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　　　　　　　　　　　　　y〈　・井光四・郎　．　’　雛’ぷ，

　　　　　　　　　’蓬賠郎檎鱒一：．　．／・ll
聯歪計騨的な囎から長轍わた礁瓠その歪働繍にとらえうる融）vE．　”　T

　　　として蜜騨で槻蝦礪用の範蹴働循も・・さてそ糖縢に価のtc（　？　・・／

　　　　　1．　ほ　Lがき

　　　　　機械禰造物を設計するとき・蒲駄髄のもと礁

　　　　力を計算し，種々の條件を考え合わせて，その磨力をあ

　　　　る限度に牧めるのが普通のや坊である．しかしでき上

　　　　つた實物に果して計算通りの鷹力がかがつているかどう
〉

　　　　か疑わしく，設計が合理的なものであるかどうかは實物

　　　　につい礁力を測定して見なければわヵ・らな・・．そ撒

　　　　働を實際につい七測定することが近頃略緬で廣く

　　　訂行われるようになつた．また張さという観瀦からでなぐ’t

　　　　ても，旋盤のバイトにかかる力あるいは回韓軸のトルク

　　　　．等機械の蓮行朕態を研究するなめにも懸力IZ）測定が簡箪

　　　　、に行われる’ことが望ましい．しかし局所の懸力そのもの

　　　　は直接に測ることができないから，そこの歪を測定して

　　　　ヤング傘を介して懸力を推算するわけである．だがらこ

　　　　こでは懸力の測定も歪の測定もほとんど同意語のように

　　　　解し，神経質な匠別をしない．

　　　　　これらの要求に答えるために色々な歪計が考案されて

　　　　　　　N　　　　いるが，それを大別すると機搬的なものと電氣的なもの

　　　　とになう．そのうち機繊的なちのは一般に安定性がよく

　　　　静的な歪を長時聞にわたつて測定するのに適レこものが

　　　　多いが，倍牽は1000倍を越えると測定に困難さが壌す．

　　　　また動的な歪に封しては指針を振らせる型のものはその

　　　　慣性が大きく利くので，動的な測定には適しない．’その

　　　反面電氣的なものは安定性に峡げるものが比較的多いが

　　　齢も恥得るじ・購な歪を測定することは最も儲

　　　　とする所である．電氣的なもののうちで抵抗の攣化を利

　　　霜し幡のとして從來・a・b・n・pi1・を用い幡のがあつ

，　たが・抵描の安定性や麗懸などに難施つた．

　　　’ca・b・n・pil・の代りに鏑の細い抵amを用いるとこれ

　　　らの繍がのぞかれるうえに，歪の急蹴攣伽も遡

　　　し得るので・歪計として理想に近いものe・なる．・この暫

　　　のいわゆる抵抗線歪計は厭米ではすでに製品として費り

　　　出翫て・廣く利用されているこLeよ周知の鋤であ．

　　　る・わが國で崩撒捌胤た歪計嘲究1熾時申力、

　　　ら始められてい拡う砺ちが，近頃は筆者の知つて、、

　　　る翻で臓道蹄研矧D②（3）蓮轍繍究所・至・，

　　　京都燦（5）等でさかんに磯紘て・・る．筆者も』年

　　　飴り前から試作に着手しぞ一懸填える程度に達した．目　　㌧

　　　本では黍だこの種の歪計稀場に出て・、ないので，醗

　　　　，，4－　．L　　　　　　　’　　　L画　一

で作つ魏ようとされるE2cすぐ眼立うようvこ，鞘

　の轡を本にして・基本的のことがらや細かい臆を具

　髄的に述ぺたいと思う．

　　2、　原　　　　理　　　　’　　・　　rr

　　鑛の細い針金を醐的矧き伸すと，長さが伸びる’

　と共噛面積が減少する，’　P・i・・Q・比をvとし，欄の

鷹搬聾ないとすると・長さ1の針金の伸びdlと

　抵抗Rの増加dRとの關係は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　’　　　一　、　　　dR／R＝（1十2ン）dl／l

　になる・V：　gv＝O・3とすれば上式の右邊め係籔は1．6

である・しか駿際に1まこの係藪は線の欄の櫨類によ・

　つて種々の値をとるので，

　　　　・　“　　　　dRIR　＝akl／1

とおき・αを歪感度鱒とよんでいる．H・t6・yiの本⑥

その他（7）によれば骸的な欄の’ ﾊ値嚇・麹通
　りである．ニヅケルリαは大きいが，dl／lとdR／Rの．

鵬殖棚でない由である凄中の他のもの矧張り・

’一と塵縮をふくめて廣い範園で直線的である．マンガニソ

　はaが小さいめで普通使われない．　　ノ・

　櫨の麺のあ備の附近の歪を測定しようとする場

合ダそこに・鑛線を膿と麟的に絶縁七てはりつe

為櫨が力綬けて歪むと・．それに磨じて線が伸縮す

るのでx線の抵葺の攣化を測定すれば線の方向への物鰹

の伸縮が測定されるわけである．二次元的の鷹力状態を

測定する場合には・歪鯛立な成分ヵ1三つあるか嚇を，

三方向に張ればよいわけである。（いわゆるRosette型，

カ．ッ　ト滲．照）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　一

　抵抗線を物腱にはりつけるのには，あらかじめ線を絶

縁のよい轍にはつておいて，轍を櫨に助つける

方法をとるの鰭通である・手頃な抵抗着醜持つ線は普

通長さが20cm以上になるのでe．せまい範園の懸力を

測定するために・線紬げて鞭させる．それには第1
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細のように線を堅

紙の上にr二に往復

盤轍簾屡
に巻きつげてはつ

ておいて，圓筒を　　　第2闘
つぶして牛にして毫紙icttればよい．以下に盃計の作り

方なと筆駒試み訪法酬介するが認研縄融ど
でもそれぞれ濁自の工夫をしている．また磯部孝氏の通

信181も興噴とが漕きU㍉

　3，歪計の材耕

　（。）抵抗線第俵硯られ磁暗通m用い
られる材料の。は2～4であるか嚇抗の劉ヒの割合は

　　　　　第1表各種の材料の歪感度係em

濡　・「－II錘謹饗讐II讐誓隣轡
－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Adi、，。。、、．’1． @’1、．。、－2．！21・81。・・C…　　4・

　　　．・Ll）1
　　　　　3．53～3、61so　Elastic

　　　　　
　　　酊1－　　　
Nichr。me・2，1辺・63
　　　　1
’颪。

一12～－20

　（　】！　　Cui4ny55，　Ni44－46・　　（Z）

　　　合かせて4．残りFe．ほかにC．　V微鰍・

　　　CrH，　　nl・

大齢と同顯である．だからいま鋼｝・20㎏〆mm2の

懸力がかかつだとしてt・躍訳は10『；；の程度で，それ

を11〔）eの精度で蔽むためにはdR／Rを10－fの程度ま

て讃む必要がある．このような測定にはR自身があま

b小さくない方が好．9Beである（5脱以上）・　at・pm「e

の懸力状熊を隔Lさないためや，接着測の負携を輕くする

ナ。めにも線は細い方が好ましい・米國では藤が25〆

1000mm程度のものを便つているよう『Cあるが，この

’位細．、・線はニッケル線かタソグステソ線以外には手近に

見當L．tかつナニので，初期の實瞼に｝よ住友電氣工渠KK

の籍好意による5i’100　mmのadvance線を用いtこ・そ

　の後この程匿のものは市販にあることが判つだので，現

在〔ま市賑乃51100mmのadvance線とニクロム線を用

　いている．advanceはハソダ付ができるので便利であ

る．二．imの抵抗瞬勺2・2Ωfcni，歪感度鰍は・＝2・0・

　　（b）接着剛　抵抗線を…護1．J！i＝t　bつ・ナるのにセ

　ルロfドを酷酸アミルに溶しtこものを用いている．濃さ

　lt夏の水飴程度．濤して一コ週間以一ヒ纏過しだものが良

い．毫紙を物膿にはりつけるOi二は，上の液をア七トソ

　で濁め仁ものの方が健いやすい．前記の磯部氏の通信に

　よれば，米國では歪計をはるのに，歪計用として會禮で

・挺供しているもののほかに，日本のセメダインCに似た

　　　　　一．一L－一一．
　　　　　　　し　　　　0．りGe　47　　　　　　3．0

　　　　　　　　　
100－11。10・9°D41　　22

．－ V　－。露一1．－2i

　　　　　　　I　　　　　　＿
　　　　Ni36，　CrS，　Mn，　Si，　Mo等

　　　　　　　　（3）　Ni757　Fe12

455

ものでも良いといわれている由である．接着酬は重要な

問題で，はがれないことと絶伽：良）・ことが大切であ

る．．また用途にょつては灘氣や熱に耐えることが必要で

ある．

　（c）憂紙最初は薄い和紙を用いたが・絶縁が

悪いので，現在は厚さ5・L．7！100mmの質の齋なi’1紙を

用いている．絶縁さえ悪くなければもづと薄い方が良い

と思う．

　（d）フエルト　豪紙の上にはりつけで抵抗線をお

おうもの．厚手のものを用いている．フエル1・でおおり

のは歪計を物盟にはるときカが均一にかNるようにする

ほかに，抵抗線に直接風が鱈ると，熱起電力のためか，

計羅の調みがふらふらするのでそれをふせぐ目的もち

る．

　4，歪計の作り方

　たとえば第1圖のような標準的な歪計を作るのには第

3圏（a）と（b）に示すような装置を用いて好結果を得て

いる．10Q～200Ω位が手頃であるが，手元1こある腺が

噌

．　Jン　．．，ノ・

＠院⑫

ガラ7漏＋齢　　駈　　　．

、：ゴ 　　　　1G．一ミ息　　　　，

@　　　唄　　　　［1・

・

II

hII

　　　　　　　　壁コム

@　　　　　　「＝π

鼬J三身1
鋳[ゆ’」〕

1

第3圖（a）

第3団（b）

5



饗汽三罫ゾ1㌘∵団1ンrt：”’、，，’t、＼鷺：：sド：冷こ’”J’

　　　ラ　　　　　　　　　　　　　　　　し　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　ず　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tt　　　　　　　　　　　　　　　，
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㌶．）li，“，t7”・ので祉耳ク・Ω・膿のsの酢つている1♂

　・　難の要黙は縫針を歎本つづ並べて2列を詐行に立て

1　て謙を縫鍬粥け礁命けである．鋤並べ軍
　　　　てるのにはボルトのねじのピッチを利用している（ピッ
へ　　　　　　　　　　　　　　．ノx

這チ馳・鯛瀧針は糸廟幽で強られてねじの
　　’谷岬しつげられてY・るか軋摩擦にsoて錦臆の・
、．s∴．．高さ，こ止まる．縫針ゐ先は適當な太さになるように牢に

　　湾つ9ある構ずガラ噸畷紙の醐を糊で正めて貼
　　　．り調の位跡こおき・鈴堰織がら少し浮がサておぐ
・銅諱D抵抗線の一端を止めて，】輕く張力を與えながら針の下を

　　　・くぐらせては針の先を塗紙の上に下ろす．線を針に引掛・

　　　サて鰯の方画嘩る・頃を繰返して糸を往復さぜ

括，る濃弊つたら厳醜蝉さ・mm位にZISLtC’iし
・：・．1て櫨する・’eのとき針の先端の部分燃・は鰭醜

　゜流さないでおいて・輪・てから針を却て，・その部分に

ガ、接遡静噂しするとよい（こ・・ma小林轍兵の雌
1’意による）・亥噸抗線の先に銅線を・・ソダ付けまたは
・’ I轍して励？け引胤灘する棚撫亭に露して
　　　おく方が良い．銅線る接着剤で峯紙に固定して∫ラエルー

　　　トを輕ぐはつて完成ずるボ溶接は線がニクロムの場合に

一・@行い，錨溶接機にょつている．「

ご・奎計勘瞳こはるのには，構が錦のときに蜘心、　，一

　、，の注意を要する。金麗の表画をエメリーペ・・一・一パで少し粗

≧’くV（て・アセ骸でよく糠を去り，接着醜少し廣め
一” @にぬつて歪計をはる・・このと越クこ鰭醗鑛疎ぬ
一一らずに・墓細・ぬ？てはるとはう1れやすくr。－」：5，．漉ら

　　　憧細こ接翻をぬつ塒にすぐ々こ表面に薄、膜旋ぎ

ジ’て・金驕面とな陽難くなるためであろう．歪計をほう、

　・　て指先でよく堅して氣泡を去り，7エルトの上ふら藪百

　　　グラムの動をか1ナて4鍛櫨する．丸鹸・隔時に

朗猛灘氣慕く簾亀繍1論雛灘・、
v聯聯ない聞は籔＋kΩであるが，よく乾《瞳Md
　　　に・達「丈る↓　　　、＼

　　　　　　　　　ノK　　　　　　　　　　　」

　　　5．麿力の灘定法（増幅しない場舎）　

　　義塑灘欝轡を測脚や・嘩
1’　’

b?奄р〟E輝いう・・い縞を＼　　　　L，
恩簡題の翻とし，勧鱗も・a々，　“．　Xl・’

”　　Xlで表わす・濁のはつてあT

．　，ゐ軸め鷹力だけを測定する場

　　合にもb・idg・　．の隣の邊鳥

　　に同じ型の歪詩縮力のかか

　　やない駄態で用1いるていわゆ

ガ多軸町9・9・）二。こneまue：

．、 ﾃ璋年よる誤差を翻賞する＞e・あ

．≒

p．馨騨ρ轍∫噸”蠣
　　　・寧．，t＾・，、，　　．1”、M

ピ惹』∴．乏∴渥嬉r∵，．t・　t」t）．、．tttt「“｝

τ11∵ゴ甕、恐嘗『㌦：一償置1翼…

　　　　　　　・・∴　　　’ノ　盈｝・窪麟¶究”　・／t

．舞肺た搬で事逃し繍難嚇慶力・鰹撫膨遷
、t脹にタつて長さが攣るから，見掛け上懸力を受げたのと．

　同じ結果になる。’一だからdu搬職ア幽齢械顧a£t三ve、蜘培

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　のはうてあ畿ρと顧のものたはつて，なるk樽し’、t

一い鮒におく・・d・伽9麗・を室中に浄がせ傭瞭

　りナると嘱のだめに9寧櫻形して，検謝癩み∴
が定蛎な・・圃9・のX2の脈d碗mゴ羅・魔，＼
　pに濁と反野の歪を受けるようなgagゼを入れると盛」グ

度が良くなる・妊え輝糖矧張りを劉る雛蹴嘱
　為を・’Xlと直角にはつて∫Poisso且比に相當する模歪’）〕1－、

を利肌勧油げを受ける板の場合に壷ま商轟と

、を辮あ資格で板の表と裏にはら効手る．．　，　a
　　・d・m血yg・琴・を使つtζ場合『X、≒為であるか脇≒－1

馬碕る・いま渇鴫講甲＆鴫駅＝姻とし奥
が鵡だ瞳イ匹だとすると，強流計鵬る鰹、はし．

　　　』一　　　　　　　　゜e＝＝1三㌃三甕三一　（n≡嘗：1，う2’　　　　　一　＿　　　　　（1），　　　　　　＿i

　である．それ故電源電屠Eを高くすると感度が良くな、デ“

　るが，、歪計塗流れる電流も大きくなる．筆者はこれを一

　懸蟄mAに押えている。いま歪計に流す電流を1raA“”

　とすると，R守大きくして，それ1こ鷹じでEを高くず　　一

る憾度が良くなる液撫限大とV・搬鵬合には　lt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

e　＝ldX・　PSVになる・α＝2で100Ω・の歪計に1b－mA　’

　の電流を流し・1／1000の歪をかけると，上の理想的な髄

暢飽晦淵一に赫る趨ば2mVである．，盆賄愈∫1

でR＝’itXのときは感度は上の場合のn7n十1倍に落ち’ 撃煤|t

る・だからnを5～10にとると感度もあまり落ちずl　tt、　’

電源電堅もさほど高くする必要はない・R　・Xのときに　J　一　一一．

は感度は1／2になる一一逆にEがかぎられているときに

はLΦ式から計算すれば鋼る鋤R＝＝Xのときに感虻ド1

が最も良くなる・　，’　昌　　　　　　　　　　、．

　R…Rleは一P・O…b・x　o　tsので．E！Lvs’が，　R，が＋分に細．、・

分されていないから㌧干衡の微細な調節には窮5圖la）’　／冒

（b）のよう妨法をとる・6＞の加毫動鰍嬢麟▽・
．分の抵抗の不安定さの影響が少・）t・めと，手蔽ラジオ　∴

の部品が餓るために，覇はもっ1坊これ翻いていい

る・圖の辮はR・が1Ω飛びのとき’oen値の一佛　　1

　測定の例埣井教授の研究室め依齢と炉で士50∫’　・・：

m－kgの振動的便りモe－・メソbを測定する目的で試作じ　一’　＋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　30K2

．　（a）
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　　　鯛が小さいので街“。

　　’　復の牢均値をとつ．
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