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抵抗線歪計の木材への応用

高橋幸伯・森田喜代子

1．ゲージリングの試作

　抵抗線歪計で歪計測を行う場合

に，標点距離の大きい時や歪または

変位の非常に大きい時あるいは歪計

　抵抗線歪計による木材の歪測定に便

利なゲージリングの試作と，これによ

る木材の弾性試験結果について簡単に

報告する。

の貼付ができない時などの対策として，従来いろいろ

のゲージリyグが考えられている。第1図はその数例

で（a）は引張力または荷重の測定に，　（b）は鋲接手の

iヒりの計測に，　（c）および（d）は塑性変形の測定に用

いられたものである。
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　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　（b＞　　　　　　　　　　　　　（d）

　　　　　第1図各種のゲージリング

　木材の歪測定用として著者の試作したゲージリソグを

第2図に示す。A型，　B型それぞれ2箇つつ試作したが

　　　　　　　　　　　　　　距口

LL－2r＿」㌃，

回以上の使用にも全然故障を生じな

かつた。しかし衝撃やi振動の加わる

場合にはこの装着方法では駄目で，

iJ　Yグの脚の先端の形を変えてネジ

止めするとか試験片に木ネジを差し

てこれにリyグをハyダずけするとかしなければならな

いし，この場合ハyダにはいくらかクリープ現象がある。

　（b）標点距離の短いこと。木材やコソクiJ　一一トのよ

うな粗い材料の歪測定用としては普通標点距離の長い歪

計が市販されているが，ここでは将来木材における応力

分布を測定する予定であつたため標点距離は短く25お

よび35mmのものを試作した。必要とあらば第1図の

（c）および（d）のように脚を長くして，木材の構造の粗

さが影響しない程度でさらに標点距離を短くすることも

可能である。

　（c）Edge－effectのないこと。木材の圧縮試験には

従来ダイヤルゲージがよく用いられているがedge－

effectによつて相当の誤差を含んでいることは後述の

（第5図）の通りである。本りyグの使用に当つてはそ

の心配は全くない。

　（d）測定範囲。今仮りにりyグの両脚間の変位と歪

をそれぞれリソグの変位と歪と名付け，リyグO．歪と貼

付したi抵抗線歪計の歪との比を縮小率，りyグの歪が歪

計の歪と比例する範囲を直線範囲と呼ぶことにする。試

作iJ　yグにおけるこれらの値は第1表の通りである。こ

の測定はリソグの脚を木材に差込んで行f）た。この場合
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　　　　　　第2図　試作ゲージリング

いずれも襲物の帯鋼から手細工で作つたもので，貼付し

た歪計は標点距離9．5mmのものである。その特徴およ

び要目については以下に述べる。

　（a）蒼脱の容易なこと。木材はその不均質性のため

にある一つの値を求めるにも非常に沢山の実験を行わね

ばならぬ（普通100箇以上の試験片が必要だといわれて

いる）ので，使用する歪計は着脱が容易で連続使用可

能のものであることが望ましい。ここに試作したりyグ

はただ脚の先端を試験片に差込むだけでよく，そのため

に試験片内の応力状態が乱れるどともなくまた連続150

端条件は楽理論

における単純麦

持と固定との中

間の状態にある

ものと思われる

が，いずれにし

てもこの程度の

変位では抵抗線

歪計の貼付して

あるIJ　yグ中央

部の歪には大差

第1表　試作リングの縮小率および
　　　　直線範囲

リング 縮小率 直線範囲
変位1歪
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はない。事実木材の繊維方向を変えて比較して見たが，

この場合ヤyグ率は後述の通り（第2表）40倍にも変化

しているが，リソグの縮小率および直線範囲には変化が

見られなかつた。ただ脚の差込みの深さが変ると縮小率

が変るので常に一定の深さ（根部まで）差込むよう注意

しなければならない。較正曲線の一例を第3図に示す。
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抵抗線歪計の測定精度を大体5×10－6とすればりyグの

精度は2～2．　5×10－4となるわけである。第1図に例示

したりyグはいずれも縮小率も直線範囲も増大させるこ

とを目的としたものであるが，木材では歪が数パーセソ
　　　　　　　　　　抵
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　第3図　ゲ・一ジリングの較正曲線（B2の内面）

トになると繊維面のとりを生じて三次元的な変形をする

ので測定不可能となり直線範囲の増大を狙つても余り意

味がないので，堅牢性と着脱の容易さという点からこの

ような形状に落着いたわけである。

2．実　　験

　試作リソグを利用して木材の繊維方向を系統的に変化

した圧縮試験を行い，受圧方向と弾性常数との関係を求

めて見た。

　（a）　試験片，材料は樹齢約250～300年の木曾檜で

完全気乾状態のもの（試験片加工後3ヵ月放置しても

O．　05％以上の重量変化を認めなかつた）で比重は0．41

～0・43（平均O．　40），年輪数は1cm当り7．5～12本

（平均10．・3本）の比較的均質の良材を用いた。試験片

寸法は25×25×40mmの直方体で第4図において繊維

方向と圧縮方向との間の角度0を0°（木口圧縮）から

90°まで5種類に変えて，　（イ）O・＝o°，　（p）22．5°，

（ハ）45°，　（二）67・5°，　（ホ）90°のシリーズとし，

各シリーズそれ

ぞれ30～35個

の実験を行っ

た。第4図にお

ける年輪切線方

　　　　り向と圧縮方向と

の間の角度（投

影角）qの変化

に対するシリー

ズは，原木材料

の関係から系統

的に採取するこ

　　　　　　　　　　第4図　試験片の採り方とができなかつ

たので，ここでは一応qは考えないことにした。0に

関する各シリーズの中で¢について分類して測定結果

を比較して見ると，gによる変化は非常に小さく（イ）

および（P）シリーズでは材料不均質による測定値のバ

ラつきの範囲内に入つてしまう。　（ハ）以下のシリーズ
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　　　　　　　　　　　　　　　生　産　研　究

では次第に柾目圧縮と板目圧縮の相違に近づくわけで，

幾分qによる変化らしいものが表われてくるが大した

ものではなく平均値を求めるには試験片数も少ないので

看過することにした。

　（b）実験方法。10噸アムスラー一試験機による圧壌試

験でリソグ2個を装着して測定したJ上りが始まるとリ

ソグでは測定できぬので予備としてダイヤルゲージも併

用して試験片全

長の歪も測定し

た。

　（c）　Edge－ef－

fect。　リソグと

ダイヤルゲージ

との測定結果を

比較したものを

第5図〔（イシ）

り一ズ〕に示す。

ヤyグ率が施以

下の値を示すこ

とや比例限が低

く表われること

などedge－effect

の大きいことが

　第5図
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Edge　effect〔（イ）シリーズ34箇の李均〕

明瞭である。他のh）’　Y・一一ズでは軟くなるに従ってedge－ef－

fectも幾分少くなるが無視できる程度のものではない。
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第6巻第1号
　　　第2表　各シリーズの測定数値

比例限
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260

2．0

IP，

　ホ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　45°　　　　　　　　　　goe
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　繊維方向と圧縮方向との間の角度8e
　（d）応力歪関係．各γリーズの応力歪関係の測定結　　　　　　　　第8図　圧縮方向と強度との関係

果を第6図および第2表に示す。たりを生じてからはダ　　　なつており30箇程度の試験では不充分なことがわか

イヤルゲージによるもので前述の通りその信頼度は相当　　　る。角Qと弾性常数との関係を図示したものが第8図

低くなつている。（イ）シリーズ34箇についてその測　　　である。

定値のバラつきを図示したものが第7図であるが，（二）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．　むすび
ゃ（ホ）のシリーズではこれよりも幾分パラつきが多く

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　以上簡単な測定例を示したに過ぎないが

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　’　　t’　x
　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　O600　　　800　　1000　　1200　　　　　　　　2．5　　　　　　3．0　　　　　　3．5　　　　　　4．0　　　　　　4．5

ヤノグ率（kg／mm2）　　　　　　　比例限（kgfmm2）　圧縮強さ（kg／m㎡）

　第7図　頻度曲線〔（イ）シリPtズ34箇〕

であつたが，これは材料や工作法を改良す

ることによつて解決できるものと思われ

る。　　　　　　　　　（1953．11．20）

生産研究　九月号（1953年）

　　　　　　　　　　田

”乱流促進法につい’C　”一部訂正

宮

　上記解説記事中誤のあることを阪大中村彰一助教授

より指摘されたので調査したところ，看f算間違を発見

したので訂正すると共に，中村氏に潔く御礼を申上げ

る。

”第5節Trip　Wireの固有抵抗”中（6）式のUm2

の計算式はPohlhausenの速度分布を用いると正し

くはle／δ（δ：境界層の厚）の函数ノ（々／δ）を用いて

　　　　u卯～＝4V2・f

となり・アは轍ではほtrS・…5（÷）2としたカ・・

これは誤で
f－（ん万）2（去一菩［書］2＋÷［甚］3＋÷［芸］4．

　　　　　　一巻［÷］5＋9，［9］6）……・・・…（・）

となる。k／δの必要な範囲でごく大略

　f・…2（÷）9　－……・…一…（・）

とあらわしてもよい。　（1）を使うと前文（7）式は
　　rT・・nT－4一警∫　…………1・∵……（3）

或は（2）を使うと大略

　　　真

rT”T≒b・・42÷㈲号（　　　LRL　　　XO）X……（4）

　Xo－0．05・Lとすると

　　rT・v≒…5・」寄（た乙）9R・9

　正しい値は前文の値に比し大約2倍になる。

rTm／rfの許容限界はrfとして
　　　　　　　　　ユ
　　　rf＝＝0．074　Rm　5　　　　　1

を使用し近似的に（8）式の代りに

（2）藏（荒）9…………・一…・…（5）

これよb　K’≡x一・…5とすると限界の躯あ

たえる線は第6図において（R・覗、差翻・鞘と

　　　　　　た　　　　　　　　　　’（RL＝　107，

　　　　　　L
　　　　　＿≒1．57×10－4）を結ぶ直線となりK±20

とするとRL≦3．　106でrT”Tがrfの0・　5％をこえる一

こととなる。

　なお第2，4図も若干変るカ㍉．全体の形勢には影響ぼ
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