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氣密間隙の流動特性
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　氣密間隙の大ききを決定するには，m洩量，・抗力，曜

粍馨が考慮の欝寧となる・それらが亙に關蓮するような

間隙一一一ms力差のある方向ヘー薗が勤くような間隙一一につ

いてその關遮を示し，悶隙決窒にさいして鯛断の基建と’

1なるべき資斜をあたえた．

1．緒　　醤

　歯車ポソブの歯先間隙には，漏洩と抗力との＝つの見

地から最良の値ボある，とい5ことはすでに指摘した
．th：，1（1）一面が滑り遽動をする泥斌の氣密間隙に1ま，そ

の他にも代表的なものがありSt多くの實例はそのいずれ

かに欝するよ5である．本交はそれら相互の關係と，そ

れぞれの流動特性とを示して，氣密間隙決定に，判噺の

基礎となるべき贅料を提洪したものである．

　　2．漏洩算定法
　　　　　　　　　し
　　流盤を氣密に保っべき間隙で・一つの側面耀力養の．

　ある方向へ滑り蓮動をする形式のものは，’2つに大別す

　　　　　　　　　　　N　ることができる♂高匿領域と低匪領域との仕切りをなす

　部分が，固定するもの（第1慨）と動くもの（第2圖）

　とである．　　　　一一　　　　　1

　　第1圖は回轄軸のつくる間隙，（2）第2圖はピストソの

　　領域を仕切るの　　　　　　　第1圖

献，圖で斜線をつ

纂瑠餐饒あ一霊一圖霞・ご
胴壁が仕切りとな

り，第2圖では滑

り面が仕切りとな
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として定まるとζろはない．なぜなら，同じ個所が商屡・

に馬低匪にもさらされるからである．　　　　　　　　　　”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ　漏洩量とは，流騰が高屡領域から低歴領城へ移る量で

あるs一よつてそれは，上にいう仕切りの部分を通り越す，」

最いい滅れば・仕鋤に相鋤な濾でなければな繭

騒膿繕驚傘（第1圖）でも・輪詩

しかし座標姻鰹（第1，2圖ともに繭壁）におき固

それにたいする流速を考えるとい5慣例の扱いでは，そ

の固定壁が仕切りとなつているか否かにより，。漏洩ρ算　　k

定におのずから相違があるはずである．

　第1圖の場合には，聞縢における流速分布そのものか

ら，第2園の場合には，仕切りに樺量的にみた流速分布

から，流量を算定しなければならない・それがそれぞれ’

の場合の穣動量（持ち込み量か漏洩量）をあたえる・

3，間隙の形桟

　上に大別した2つの間隙は，流動歌態を考えてさらに

二分することができる．　　　、

固離切り｛一つの脚稿聡向きへ騨隙1倉1

移動仕切り｛一つの脚璽量向きへ鄭閥隙＄1

　（A）は第1圖中の下の聞隙・（B）は上の間隙・（C）

（B）は第2圖申の上，下の聞隙に相當する．（A），（B）

を第1圖にまとめたのは圖示の便宜からで，（A）と（B）’

とはかならずしも組になつているとかぎらない．本交で

も別のものとして扱うとする（解析は曲牽を考えても容

易であるが，間題の重舳はそこにあるのでなく，また聞

　　　　　　　　　き隙は曲牽學鰹にくらべで小さいので，亭行な流れとす

る）．　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．～
　4。流れの蕩礎的關係

・第3圓はy　・δという面が蓮魔Uで高歴の向き（右）

ぴ滑り動く例・第4圓はツ＝0という面が隅じ速度で低

　　　　　　　　　　　　　　ゆ

’＼

　　　　第3圓　　　　　　　　　第4圖

匿の向き（左）へ滑P動く例を示す・、座標のとり方は圖

のように共遽とする・いうまでもなく，，この＝つは簡翠

な關係にあつて，一方の結果から他方の結果を容易にみ

ちびくこと、がで営る・しかレ聞縢（A）・（B），（C），（D）の

流動特性は，第3，4圖に示す二つのものの組み合わせ

で求めうるから，ζの二つの關蓮から定める．

第3圖でuを躍方向の灘bを紙面に直角な方向　　’

の溌路の幅とすれば，流畳璽は

／
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　　　　　　一　　　　　　δ
　　　　　　　　q・＝∂1絢

　　　　　　　　　　0
高黙の方向へもち込む量を流量の正の値と規約すると，

第3圖の場合は正値とならねばならない．しかも圖のよ

5な座標では，上の算式の結果に．符號までふくんでい

ることは明らかである．

　第4圖の流れは，第3圖の流れを滑り面に相獄的にみ

た結果に合致する・なぜなら，第3，4圖の流れは，同

じ蓮動方程式に支配され，境界條件のみ異なるからであ

る．しかもその條件には，一定速度Uの差があるだけ

である．第4圖の場合の流量をq2とすれば

　　　　　　　　　　δ　　　　　　　　q2＝bS　　（u－一σ）dPt＝：qt　一一Ubδ

　　　　　　　・　　　　　　o
規約として高墜に尚うものを正値としたから，q2は負

値として示されねばならない．しか毒　qEUbδ／2より（3｝

右邊が負であることは明らかで，從つて上の算式には規

約の符號まで含まれる・1

　第3圖で，滑り面のS’ける摩擦慮力をfiであらわす

とする．一方この面（y・＝δ）における勢断懸力をτδと

すれば　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　fi　：一τδ

　画のうける摩擦懸力については，面の動く向きに両く

ものを正値と規約する・すると第3圖でのftは負値ど

してあたえられねばならない・しかるに流れの勇断懸ガ

は速度勾配du／dyに比例するから，第3圖のよ5な座標

と速度分布ゐ場合には，τδが正値となることは明らか

である．從つてfiは負値となり，上の算式によつて規

約に合致する符號まであたえられる了またτo事正値で

あたえられる．τoは固定壁のうける摩擦懸力そのもので

ある．

　第4圖の場合についても，二つの面のうける勢臨懸力

　　　　　ゴは，第3圖の場合と攣ることはない．ただ，面の動く向

きを力の正の向きと規約したことから，第3圖の場合と

は符號を攣える必要がある・從つてこの場倉に滑り面

（Pt＝O）のうける摩擦懸力をf2とすれば、

　’J　　　　　　f2＝　・一　ro

である．　’

　q1．　q2，　f1，乃，の解析（4）については寵述をはぶく．そ

の結果を簡輩にまとめるために，無次元形に直し，基準

値としては便宜上，盛の極大値qMと，τδの極小値r6m

とをとる．この極大，極小値はδ・＝δMなる間隙におい

てえられるもので，つぎのよ5な値である，、，（5）

　　　　δM－〔21好

qM　・9・UbBM

＼㌧・炉2号誌一乎δM

臨〆　感

＿＿＿・＿＿．．（1）

爵

r、－ 煤諱c　tl・　　爵　尼’1断

ただしbは聞隙の幅（軸方向），Sは蘭隙の長さ，　gは

重力加遽度，h＝＝　dP／r，　dPは高低の匪力差i，　rは流瞳の

軍位腔積の重さ，yはその動粘性係数をあらわす．これ

らを基準として無次元形としたqユ／qM，　q2／qM　Nτδm

f21r6niはそれぞれδノδMの函敷としてあらわされるが，

本文にはその記述をはぶく．

　5，特　性　説

　間隙（A），（B），（C），（D）について，滑り面のうけ

る摩擦懸力をf，固定面のうける摩擦懸力をfo，流量を

qとすれば，前項の結果からそれらは容易に書き下すご　　　・

とができる・いうまでもなくgの正値はもち込み量，そ

の負値は漏洩量である．

　間隙IA）第3圓そのままの場合である

β購（孟r壕鹸姦姦である”t

　　　　4＝免，∫＝f2，ノb＝－A

　間隙（C）流れの状態は第β圖に示すものと同様であ

るが，漏洩量の算定には第今圖の場合のq2をとらねば　’

ならない・摩擦懸力は第3圖の場合と一致し，流量鰭簗

4圖の學合と一致する・　　　　　　　　　，

　　　　q＝q2，ノ＝・んノb鴇一ノゑ

　澗隙（D）流れの擬態は第4圖に示すものと同様であ

るが，漏洩量の算定には第3圖の場合の4iをとらねば

ならない・摩擦懸力は第4圖の場合と一一致し，流量は第

3圖の場合と一致する・　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　毒
　　　　q＝＝qb　f＝f2，　fo＝　－f’1　　　　　　　　　　　　．

　6計箕結果
　まとめて第5～8圖に示すL破線は鑑流（6）tこたいす

る計算結果である．傾向として攣らないことがわかる・

艶入された量の正負はつぎのことを意味している・

q／qMの正櫨は高魔領域へのもち込み量，その負値は

高墜領域からの漏洩量

f／τBm，　fu／τ6mの正値は，流瞳の流れが，面の動く方

へ引きずるように作用すること，その負値は抗力ζして

作用すること・從つて仕事効牽の方からはq／qMもfkδ．

も大きいほど望ましと考えられる．ゆえに

　間隙（A）第5圖　いずれの顯からもδ＝　6Mの場合

がもつともよい．

・間隙（B）第6圖　漏洩の融では聞隙は小さいほどよ

く，抗力の貼では大きいほどよV・とくに閲隙がδ鯉以
　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

上に大きくなると，流燈は作動面を引きずるkうに作用

する．

　間隣（C）第7圖漏洩の融では間瞭は小さいほピよト
く，，抗力の瓢ではδ　・δMの場合がよい．　　　　1

　間隙（D）第8圖・漏洩の融ではδrcδMの場合が墓

まし幽抗力の識では聞隙は大きいほごよい．　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　33・
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　7．最適問隙

　．聞隙が最適であるか否かはその宴求によつて定声る・

前i頃に考えたこと3

4ま，抗力と漏洩と

’が最小であるとい、

　　　　　t　う，仕事動牽をみノ

る場合にたいする

もめである；この

瓢からはqとノと

は大きし，’ほど望ま

　しい．

＿方このよ‘
､な

問隙では，面の摩

粍を減らして壽命

を延ばすことが要

求されることもあ

ろう．そのような」

場合には，蓮動面

と固定面とをとも

に考慮しなければ

なら奉い摩粍の

機繕はわからない

．が，少くも，面に

加わる勢漸慮力に

關係がありそうで

’ある．勢臨恋力の

絶野値を小さくす

ることが，摩粍を

滅らすのに有効で

あろう，とも考え

られる．もしそう

なら，1とノbと

の維野値を共に小

さくすることが必

要となる．これら

も併ぜ考える場合

のi費料として第9

・A・12圖を作つた．

　これらは暦流に

1たいする結果で臨

流の場合は示され

ていない．滑らか

参間隙では暦流が

灘鷲謡
．は激値計算の場合

　　鱗
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　間wa－，の大きさを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　決定する場合の費
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ウ・2詠示臨

　　與えられた條件、

　によつて，δAdi　qM

　τδ“、は（1）式より

　定まるので，δ／δM

　・が第g～12圖中で

　決定すれば，間瞭

　値δが定まる一tそ

　れに懸ずる漏洩量

　と摩擦懸力も，圖

　より讃みとつた値

　と（1）式とより定

　まるt、　　　．

’　　間隙（A）につい

　ては，いずれの融

　から考えてもδ・＝

禦騨であ弓

　　歯車ギソプの歯

　先間隙は間際（A）

　に該當している・

　從つて仕事効牽の

　方からさきに求め

　た）“繭先間隙の最

　良値は，摩粍の舗

　からも良好である
　　とみられる．

　　摩粍を減らすに

　1まどの聞隙につい

　てもδ＝：δMが最

　適値である・．（勢

　臨懸力の小さいほ

　　ど摩粍は減少する

　　とい5修amtrこよつ

　ている）．
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　　　　粧：一

　　　　（1）宮津純，生産硯究第1巻第3號（昭和24年12

　　　月），詳細は機械學會論丈集に登表の蓮びとなつている・

　　　　（2）・Pt　2圖の斜線をつけた仕切りが，中心軸のまわり’

　　　に回韓するという動き方もある．しかしそのような歌態

　　　では，漏洩と回輔蓮動とは一一ma無闘係となるので，問趨

　　　としない．

　　　　．t　ぐ　　「「1　　’　1－∵∫　　　甲’羅

　　　　一　　　　　　　　　　　　x　　　　　　355

　（3）宮津純，ウエスコ式回聴ポンプの理論，機械學會

論丈集第5巻第18號110頁（昭和14年2月）．
　（4）註、（3）におな｛3．　　　・　　　　　　　6

　（5）　註　（1）　におなじ．

　（6）宮津純，再び歯車ポンプ歯先關際の最良値につい

て，機械學會において講演（昭ill　24年11月），論丈集

．に掲載の豫定．

＼

・、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時計用ひげぜんまいの

　　　　　　　　　　　　　　古　川　　浩

　天府や，固定された申心軸の廻りに回韓振動を行う
　　　　　　　　　　　　　　「
桿駅髄に取赫けられたひげぜんまいは，天府や桿歌盤

め振動と一緒に巻き込まれたりほこされたりする蓮動

を繰り返えす・この時天府の廻韓角とひげに生ずる5

ソレクは完全には比例せず，從つてそのバネ常数はごく

僅かながら與えられた回韓の振幅によつて異つてく

る．このことはひげぜんま咬の非直線性とよばれて古

。くから知られているとこるであるが，はたしてそれが　’

如何なる因子によつてどの程度左右される量であるか

は未だ十分な結論を得ない問題として残きれてきた．

　實際OPStでは“ひげ玉1’捕する小さ㌃金麟に

よつて渦春きの内側の一端が天府軸に固定さPt”f外側

の端は時計の各歯車の軸がはめ込まれている地板に固

定されてい．る。從つてもし取付けの具合でひげ庭偏心

があつたり，外側の末端固定の朕態力慶われば當然歩

度（時計の進み，遅膨）にも攣化を生ずる．これらの’

歴璽慧驚嬰轟露糠；簑貯
燐青銅の細線の申央に“ひげ玉’うをはめ込む突起を持

つた桿駅髄をつけてi涙り振子を構成し，これにひげを

塚り付けてその末端固定鮎を前後左右，上下に移動さ

せ・或はまた偏心を與えた　　　勲レンズ
リ，‘‘ひげ玉，，よりひげぶ

出獲する鮎に謝して外側の

固定黙が張る角度をいるい

ると攣えて，そのために生

ずる涙り振子の周期の攣化　　　　　　　　　　　！

からバネ常敷の攣動する有

様を謁ぺて見た．

　こホレ転：よると，ノぐネ常敷

には振幅45°から270°迄

で2％前後の非直線が認め　　　第1圖

られ，その傾向は與える條件にょつて振幅と共に噌大

するもの，減少するもの，或はまた周期的に攣動する

ものなど一一ewでない・從つて末端固定の條件を適當に

調節し，ひげの形を上手に設計すればこれ等の原因に

よる歩庫のみだれを矯正洗ることができる・時計ひげ

の最外端部を他の渦面より少し捲琶上げて用いた‘‘捲

き上ff”ぶ從來理論的に良いとされて來たのも，この
　　　　　　　　　　　　　　　　　イおようなこと溺らカ｛含まれているからであ偽う．また普

通の時計が‘‘ひらひrr　tsで十分な成果を畢げているの

は第2圖（ahのようにその末端部に蓬げを設けてとめ

てあることによるものと思われる．第2圖（a）（b）．と’

　　　　　　　　いうのは（b）圖のように逃げをつく

　　（a｝

　、｛6）

第2圖

らないでそのまま末端を押えたとこ’

ろ，10％に近い大きな罪直線惟が現

われたからである．雲た末端固定貼

が内側の固定黒占と張る角，すなわち

巻き角の端数はでき得る限りn・π12

（nは自然数）　であることが潔まし

い・それはmn（ηzは自然数）の貼

で固定すると，ひげ同志溝蓮動中に

接鰯しやすい傾向を持つているから

で，現在このことはあまり注意され

ていないようであるけれど，今後はなるべくこの方式

を採用するのがよいと思う．’

　實験は西村教授に御指導をいただき，柳島針仁夫民

禰根智明君とともに行う鶴ので．ひげはN杜のも

のを使用し，装置の廻韓ドラムは同期電動機で騙動し

た．いまサイクルの攣動を最大にとつてもその影響は

1％以下Kおさまるから，われわれの結論にはひびか

ない．

　しかしごく微小量の偏心や末端固定黒占の移動に關し1

ては，非直線溝1％以下のヒともあり得ると思われる

ので，將來は水晶時計かホ亀ックモータt…を利用し

で，各種のかげについてより精密な敷値を求あてみた
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