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共振型曲げ疲螢試験機
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潤働部，測定部に使用されe電子管，バネ几中．喚1よ穣算振動計
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1　ま　え　が　き

　生研で行われた試作研究によつて，また一つ新しい機

械が世に出ようとしている．それは最近生研第3部で實

用的な試作装置を完威しk，共振型曲げ疲勢試鹸機であ

る．曲げ疲勢試験で試瞼片を共振状態で振動させる形式

のものとしては，アメリカRaytheon會祉製のRayflex

があり，わが國にも以前轍入されたことがあるが，その

後はほとんど使用されていない・これは何といつても轍

ス機滅であるため，簡get故障があ一’t・だけでも修理が

面倒で使用しなくなつていたのである．

　しかし共振型疲勢試瞼機は小さい動力で試験ができ，

しかも試験に要する時間が非常に短かいという決定的な

長所をもつているので，手頃な機械が手近で供給されれ

ば，普及をみることに疑ない．今回新しい考案を含んだ

　　　　　　　　　　　　　　ヒ・V7アツワ

　從來材糾の疲鼻試瞼に1ま長い日時がかかつた．共

叢型にすると襲置も簡輩，動力も少なくてすみ，時

間も極めて短縮できる．生研弐疲勢試駿機1まサイラ

トロンを使つているので取扱いも客易てある，その

活用次第で新らLい按術の進歩がもたらされるかも

知れない．こdにその設計の特徴について解読する

Rayflexの改良型ともいうぺき機械が完威されtcわけ

で，材料の疲勢に關する系統的な研eelC，各種材料の槍

定に，また，熔接その他特殊の加工を受けた部分の試験

に，このような機械が廣く使用されるようになれば宰で

ある．
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策1圏構造原理圖

II　主要部分の動作原理

共抜型曲げ疲鍔試験機についてはすでに本誌にも紹介

　　　　　したカ11，ここでは今度の試作機械につい

　　　　　てその主要部分の動作原理を簡翠にのべる

　　　　　こととする．

　　　　　　第1圖はその講造の概略を示すブnック

　　　　　線圖である．まず磁性薩の擁状試験片を＝’

　　　　　ムクッショソによつて二鮎でささえるので

　　　　　あるが，その際支黙の位置がほぼ試験片の

　　　　　擁み振動の節と一致するように調節する．

　　　　　支黙の外側には交流電磁石があり，これに

　　　　　ょつて試験片一死端は一定の周期で下方へ

　　　　　引かれる・この場合試瞼片に作用する力は

　　　　　磁束の自乗に比例するから，電磁石を交流

　　　　　のみで鋤磁すると，カは交流用波歎ノの2

　　　　　倍の周波徴で攣化する二とになる．そこで

　　　　　實際の携械では電磁石に直流＃f　」Lをも設

　　　　　けて，あらかじめ一方向に励磁しておき，こ

　　　　　れによつて力の璽靴を交流周波弦／と一致

　　　　　させるようにしている．力の威分には直流

　　　　　分および周波歎2ノの高調波があるが．ノ

　　　　　を試験片の藻本固有振動歎んに近くして

　　　　　おけば，直流分および高調波の影響は周渡

　　　　　籔ノのものに比してほとんど無覗すること
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ができる．

　交流電磁石はサイラト　Ptソ・イyバ・一タによつて働磁

されるが，イソバータは可鍵周波のマルチバイブレータ

を用いて働振させるので，任意の周波藪の交流がえられ

るわけである．しかし實際の装置では圖に示すように試

鹸片の中央上下に電磁型のピックアップをおき，ここに

誘起する電屡を堰幅してマルチバイプtr・一タを働振する

形をとつているので，試瞼片の振幅がある値以上になる

と，全艦として暑叉硬振器と同様な一つの護振器を形成

し，試験片は固有振動歎に近い毎秒100～300、回の振動

、藪で振動を縫績することになる．

　　第1表394A定格表　　　　この場合イシバ

塵流間　　時　　熱電電加

　　・最大尖頭陽極電流

　　　　最六李均陽趣電洗

、　　．最大尖頭耐逆電塵

　　　　最大尖頭耐順電塵

　　　　周　園　温　度

　　　　尖頭グリッド電流

2．5V

3、．2A

15S

　2．5A
　O．64A
’　1250V

　1250V
－－ S0°～十80°C

　50mA

一タの麓換用コソ

デンサと交流コイ

ルとの回路を揖動

周波藪にほぼ同調

するようにしてや

れば，インバータ

は非常に小さい入

力ですみ，サイラ

．トロン屯ごく小型

のものでよいこと
になる・’ 燕ﾛにはサイラトロソとして第1表の394Aを

用いている．カットの窟虞中に見えるキャップのついte

2本の電子管がこれである．

III附N髪置
　　　　1・支勲調整装置　　曉み振動の節の位置は計算から

　　　求めることもできるが，支鷺が節からはずれると試験片

　　　がおどり出すからすぐわかる．本機では微動装置によつ

　　　て支織の位置を調整できるようにした．

　　　　2・娠幅測定装置　　この試験機で行われるような擁

　　　み振動では，試験片の申央上下の爾面にもつと庵大きな

　　　鷹力が作用することになり，その大さは

　　　　　　　　　　　　S　＝14．61Eσ472

　　　であらわされる．ただしEは試験片材料のヤング係藪，

　　　aは中央における振幅，dは試瞼片の厚さ（噺面圓形の

　　　場合は直脛）ヂまた，1は試鹸片の全長である．

　　　　實際の試験ではSを直接求めることは困難であるか

　　　ら，中央の振幅を課取籏大鏡でよみ，上式からSを求め

　　　るのである．捷大鏡は微動装置によつて上下に移動でき

　　　るようになつており，振動中に試験片申央のひろがつて

　　　みえる厚さを擬大鏡の移動距離から求め，これから静止

’　一時の厚さを減じ2で割ることによつて振幅を出す方法を

　　　とつ℃いる．

　　　　3・振幅調整装置　　疲螢試験機では試瞼片の振幅を

　ご　任意の値に調整できるようにする必要がある．試験片に

　　　作用する周波藪ノの力は直流コイルによる磁束Odと交

　　　　　12
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流コイルによる交番磁束の最大値Oaとの積に比例する

冷ら，直流コイルの電流またはイソバータの入力電流をr

抵抗器で調整すれば，振幅を加減することができる．

　4・麟振搬定鑓②疲鰍験では普通の場合，
一一x決定した振幅ぱ試験絡了まで一定に保たれなければ

ならない．電源電魅等の攣動にかかわらずこれを達成す

るためには自動振幅安定装置が必要である．

　これに封し本装置ではピックアップ・コイルの出力側

に移相回路をおき，．マルチバイブレータの働振位相を攣

え，したがつてまたイソバPタの鳳振位相を攣化するζ

とによつて，至髄として振動周波藪を攣化し，これによ

つて振幅を調整する方法をとつている．この場合移相角

はピヅクアップ電墜の大小によつて攣化するようにして

あるから，あらかじめ振動籔を試験片の固有振動籔から

わずかにずらせておけば，振幅に攣化があるとこれに懸

じて振動歎が攣化し，振幅をもとにもどすように動作す

る．

　振動籔を攣化させて振幅を一一定に調整することは容易

に考えつくことであるが，試験片は非常に急峻な共振特

性をもつているので，獲振器の周波藪を直接制御する方

法では，．護振器の周波数安定そのものが問題となり，か

えつて振幅の安定が困難になるであろう．ところが，一一

般に周波藪を攣化した場合に振幅の攣化の大きい範園で

は，ちようど加わる力と攣位との間の位相角も大きく攣

化するので，本機のように移相装置によつて振幅制御を

行うのはもつとも合理的な方法であると考えられる．

　5．振動藪積算装置　　荷重の繰返藪積算用として同

期電動機駆動による現字型積算計を製作しte．よみうる

籔字は6桁，最小10回からよめ，107回で・また0にもど

るようtilなつている・100～300　c／sの範園で同期電動機

を正しく追随させることは無理なので，1／2叉は1／4に

周波籔を下げ，これを増幅して電動機をまわすようにし

ている．これらの場合には積算計のよみの倍または4倍

をとればよい．

　6・疲勢楡出装置　　この試瞼機では試験片が破断し

ても別にな々ら危瞼はないが，實際には荷ts－一定でなく

振幅一定で振動させるので，試験片の一・一・i部に破壊を生じ

てもただちに破噺することなく，なお振動を績けるもの

である．しカ｝しこれではいつ疲勢破壌を生じたのか不明

確となるので，本装置では疲螢の槍出は破購によらず，

試験片の疲螢による固有振動歎の低下を振動片リレμに

ょつて槍出する方法をとつている．

　すなわち，ゴッケル振動片を電磁石で働振するように

し，振動片の共振周波籔が試験片の振動藪より屯わずか

下になるようにその長さを調整しておく．試瞼片が疲勢

して振動藪が低下すると，振動片が電磁石の力で振動

し，接馳が接鯛してリレーを動作させ，試験を終ること

になる．
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　7．震蔭周波計　　試験片の振動周波藪は上記の振動

片を利用して測定すること亀できるが，虞室管式の直讃

周波計をもそなえ，常に振動周波籔を指示させるように

しナこ．

IV　本機の特徴

　本疲勢試融機はRayflexと同糠に共振型疲螢試瞼機と

しての一般的な特徴を有するととは當然であるが，サイ

ラトロソ・イソバP・一タを使用したための特徴を喝かねて

Vる．

　1・試験片を固有振動数に近い周波数で振動させるの
’ーで，小さい動力k一十分に大きな繰返し懸力をきることが

できる．すべてを含んだ装置の全入力はわずか400W程

度である．

　2・擁み振動の節を軍に下から支えるのみで，チヤッ

ク等の試瞼片取付具を要せず，また試験片以外の部分に

は犬きい力が作用しないから，機械的講造が簡箪でしか

庵あまり強さを必要としない．

・3．共振型であるから，振動周波籔は試験片の材料と

寸法とで大腱決定されるが，本機ではこれを100～300

¢／sにえらんである．これは從來の疲勢試験機の荷重操

i｝lil；し速度が20～50　c／sであるのに比して非常にはやい。

その結果疲螢試験をごく短時間で終了しうるわけで，か
　　　　　　じりに250c／sで試瞼を行つtcとす゜ると，107回の繰返し

叔約11時間かければすむことになる・

　實際に速い藻返し懸力を受ける場所に用いる材料につ

いては，ことさらに振動周波藪の高い疲勢試瞼が要求さ

れることがある．このような場合本機は特にその重要性

をますわけである・

　4・自動振幅安定装置があるので，試験中電源電墜等

に攣化があつても，懸力に攣化を生じない．

　5・試瞼片の取付にチャヅク等を用いないので，懸力

の決定が正確である．

　　6．サイラトPン・イソバータを使用したため，必要

な力を獲生させるのac　300　V程度の電源ですみ，危瞼が

少ない．

　　7．サイラトPンは眞室管とことなつて内部抵抗が非

常に低いので，交流コイルとの間に整合装置を必要とせ

ず，調整が容易である．

　　8・電磁力を利用しているので，原則として磁性髄の
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試験片に限られるわけであるが，非磁性騰の場合には鋼

製のスリーブを取付ける等の方法で試験を行うことがで

きる．

V　今後に襲された問題

　このように本試瞼機には多くの長所があるが，なお今

後解決しなければならない問題もある．

　1．繰返し遽度の問題　　疲螢試瞼において荷重の繰

返し速度を増加すれば，試瞼時間が短縮され，また共振

型では試瞼片が小さくてすむという利瀦があるが，實際

にはあまり繰返し速度を上げると，試験片の温度上昇等

のteめ，試瞼結果が攣つてくるおそれがある．現在では

その位のことはあつてもむしろ速く試験ができfe方が

よいし，また，300c／s位までは周波藪の影響がないと

いわれている．しかし將來に繰返し速度の限度も問題に

されることであろう．ただしそのような織の解決にも本

機のような装置が必要であることはいうま室屯ない．

　またサイラトbンとして庵周波藪に鍬する使用限度が・

あるので，高い周波数に使えるものの出現が望まれる．

　2・張動籔積算計　　本装置では小型同期電動機をま

わすのに，分周器で周波籔を下げているので，この部分

にかなりの虞室管を使用している．外國製の小型電動機

では籔百c／sまで懸動するものがあるので，このような

ものが使用できれば眞室管藪をはるかに減ずることがで

きるン

　3。共振型引張璽縮疲静試繊機　　本機は曲げ疲螢試

瞼機であるが，共振型の長所を生かしte引張堅縮型のも

のも考えられるので，今後の研究が要望されている．

VI　あ　と　が　き

　以上試作した共振型曲げ疲勢試験機に？いて簡箪に紹

介を行つte・本機は生研内でも疲勢の專門研究者や材料

關係の人達が，ぜひ使用したいといつてその完成を待ち

がまえていた喝ので，この機械による疲勢試験結果が獲

表されるのも遠くはないであろう．電氣部分その他装置

の各部にも，設計製作ならびに調整上いろいろ興昧のあ

ること竜あるが，これはいずれまた機會をえて聾表した

いと考えている．（27．　5．10）
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i　　－〈電子顕微鏡研究班〉－
i甑究脈お、、て，電子顯鏡に關心をもち叉・纏

i使用する人々によつて電子顯微鏡研究斑を組織し，蔀互

iいに蓮絡を保ちながら研究を進めている．現在行われて

iいる主なものはパ谷安正教授の電子顯微鏡形像理論，超

i高歴電子顯徴鏡，雫導髄表面や塑性攣形を受けた材料表

i面の研究，幅田義民教授のカーボンブラックや白粉各種

｝およびその原料の形歌の研究，加藤正夫助教授のAl・－Cu

i系合金における時効硬化機構の研究，松永正久助教授の
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