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一甲ﾂ

il金掲板試料の横振動

　一般に固髄材料の弾性率測定に，振動的な方法を使え

ば，艀的な方法にくらべて非常に精度がよくて都合がよ

い．とくに樂器用振動材料の揮性測定には，揖勲的方法

が必要となつてくる．金周板試料を横振動の方法で測定

しようとする揚合，その方法には大別して次の2っがあ

る．1つは試料の一端をClampして，他端を自由に振

らせる方法であり，1つは雨端自由の欺態で振動させる

方法である・しかし前者ρ場合・完全なClamp端をう

るのは難しく，また振動を駆動するのに，普通Clampし

た支持髄を振動させるため，試料の振醐決況は計算にょ

る電のから幾分ずれるものと豫想される．したがつて精

度を要する揚合には後者の方法が望ましい．とくに減蓑

測定の揚合にはそうである．細長い棒に横振動をさせる

には，振動の節の位置（たとえば基本振動の揚合，雨端

から全腔の長さの0．224倍の位置の2鮎）を細）・糸で吊

し1その一端を適賞な方法で一。定の振動敷で上下に駆動

する．試料の他端の振動の振幅を適當な方法で測定し，

振動敷を蓮綾的に攣えながらその値を讃んで最大となる

ところの振動数が，試料の固有振動敷となる．基本振動

の揚合の固有振動敷をハ「とするとき，これとヤング率

Eとの關係は次の通りである．
　　　　E・　・　48π2　N2ρ14／m4t2（c．9．s）

ただし，ρ，1，tは夫々試料の密度，長さ，厚ざで，mは

4．730なる常敷である．測定の精度をできるだけ上げるた

めには，試料の一・端のできるだけ狭い部分を狙つて，一

定の正弦的に攣化する力で駆動しなければならないし，

ま．た振動を受けるには試料に何の力も及ぼさないことが

望まし）・．この騒動，受振には次の2っの方法が知られ

“てv・る．1っはFδrster及びKδster1♪の方法で，第

1圖に示すように，試料の節鮎の位置附近を細い糸で吊

し，一方の糸を駆動装置Eで振動さe，他方の糸を受振

第1圖F6rster
及びK6　sterの方法

　装置Pに導いて振動歌況を調べるのである．この方法は

　試料に何もよけいなものをくρつけない利鮎があるが，

　装置の關係上，受振装置に現れる最大振幅の位置が，試

　料自禮の固有振動数に一致するかどうかに疑問がある．

第2は電磁的な方法である．2）試料が彊磁性髄の揚合に

　はこの方法が最亀よい．振動の晦動及び受振には，電話

．受詣器の振動板を除いたものを使う．その露出した2っ

　の趣を試料の端に近づけて，コイルK振動電流を流せば
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試料内を通る磁束の攣化により振動的に攣化する力を試

料に及ぼす．また振動する張磁性騰を毬の直前におくと

蓮の効果でコイルの爾端に振動振幅に比例した電位差が

生ずるので受振器ともなる。電話受話器でなくても，手

製で第2圖（b）のようなものを作つてもよい．試料が張

磁艦盤のときは都合が零い魁そうでない金罵の場合，

または罪金溺の揚合には，’その雨端に細長い鐵片を張り

っけなければならない．（第2圖）從つてこのときには鐵

片の薄さのため，得られる固有振動数は試料だけのもO

にくらべて低く出てき　　　　　　　（a）

てその影響に封ナる補

正が必要となつてくる．

この補正は試料の端か

ら見た横振動に封する

鰻磁霧鳶讃錆コつレ晦振姦

の重さだ囎した拷　　　　麹鋤
えるこ．とによつてでき

さうであるが，實際筆　　　Pt　2圖　電磁的方法

者の測定の結果，このような補正のだいたい1Eしいこと

を確めた．（基本振翻の揚合，等便質量は原質量の4分

の1となる．）鐵片をくつつけるには，松脂またはセメ

ダインによるのであるが，手敷が煩難であり，時間が

かNb，かつ試料をある程度汚すといった訣貼があると

くに歴延直後の試料の弾性率の時間的攣化を測定する揚

合には，そのために時間をとられるのは痛手である．さ

らに上にいつたような補正を要するわけであるから，そ

れだけ精度が落ちることもさけられない．そこでせめて

金屡の揚合には，他にもつとよい駆動，受振の方法があ

Pそうだと思つて筆者の試みたのが乗の方法である．第

3圖に示すように，試料はやQb節貼の位置を細い糸で

吊すが，この揚合吊す糸は細い銅線にして，これを通し

て試料O’電位を接地の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，援地
　　　　　　　　　　　　　　　　（a）
歌態におく．駆動は圖

の左の装置による．永
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　銅線

　　　　　り
っけコイルを雀竜っけ

る．（約2，000回くらv・）

コイルに振動電流を流

すと次の理由によりて

　　　　　　　　　「版

第3圖　渦電流及び容

　　　　量攣化の方法

試料は上下に振れる・即ち2っの磁極は同名のため・そ

の呈する磁力線は同圓（b）のように試料内を放射歌に走

る．次にコイルに流れる電流による磁揚が試料を貫いて

振動的に攣化すると，試料内に貼線で示すような渦電流

が流れこの電流と上の放射般の磁揚とが作用して試料を

上下に振動させる力となるのである．コイルrd　6pA位

流せば手で鯛つて感じるくらい充分に振動する．ただし

試料は　長さ14cm，幅ユ，5cm，厚さ1βmmの眞鍮の揚

合である．…爽に受振の方は，圓の右端に見るように試料

と銅板の電極とを相封せしめて蓄電器を作b，、この間の・
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容慧憂化を適當な回路で測定するのである。この微小容

量憂化測定回路はいろいろあうが・筆者は第4圖のよう

な水晶を用いたPierceの壷振回路をこの目駒のために

慮用したものを用いた・　（この回路tt本研究所の星合教

　　　　UZ。6C6

　　　　　　　　　　　　　　｝貝り定電才亟より

　！　　　　　　　　　　　　　　トつ
　水
　晶　　　　　　　　　　　　　　　　土曽巾器へ

片　　，轡微築螺墜
　　　　　　　　　　　　　工　工化測定回路

授，野村助教授の研究になるものである）測定電極とし

て1．5cm卒方くらV・の銅板掴エボナイトに固定して試
料にできるだけ近づけておき，ここから測定回路に持っ
て行く1eadはできるだげ短くする．また試料を接地す

るための1eadもできるだけ短くして測定回路の接地に
つなぐ．この回路の出力をさらに三段低周波櫓幅すると，

（eの揚倉の試料の…躰固有振戦更繭230・yd・であ

、、る）Bralm管一杯にふれるくらい大きく出てきて充分測

定ができる．この装置で注意すべきは始めの測定回路が

振動に封してきわめで高感度であうために，その機械的

shielding　をよくしなけ地ばならなv・ことである．とく

に回路中のバリコンはがつちりしたものを用いる必要が

ある．．また後の櫓幅回路との機械的な絶縁が悪いと，

m三crophonicなfeed・backによつて襲振を起しでどう

にもならなくなる．筆者のところでは、試料を吊す台と

始めの測定回路とを，50cm立方のコンクリートの台の

上におき，別の2っの測定机にそれぞれ登振器，櫓幅器

をおいて實瞼しているので，その方の故障はないが，受

振感度の高いため，傍を人が歩いても，逡くのモーター

の響にも顯著に感じて，大いに苦勢するのである．終り

匹，測定回路についていろいろ御助言頂いた電氣の野村

助教授に厚く御禮申上げる．C4・10・18，鳥飼安生，臆物

　1）F．F6ster＆WK6ster：ZS．　Metal　Kde．，29（1937），116．

　2）例え廉秋山：理工研報告第1懇第3。4號’（1947），38．

　　　　　　　　時間おくれある制御問題’

国團団の鱗洪振舳
　　　　　　　　　　　潜淵正美（機賊）

　さ逡に（創刊號，29頁，速報4），時間おくれある
制御系の安定條件を考えたのであるが，今度はこれに

周期的麗観が加った揚含の鷹答をしらべた．周期的麗

概は正弦波歌と假定し　その周期を零から次第に大き

くして，安定領域内で制御系がどんな共振特性を持つ
かを吟味したのである．

　まず，原微分方程式に正弦波釈の解を假定し，利御

器をつけた揚合の慮答と，っけない揚合の鷹答との振

巾比及び麗凱と慮答との位相差を5種の欄御器につい
て検討した．　　　　　　、

　これによると比例制御ではi第1圖のような特性が得

られる．比例制御に割合，引戻しがつくと第2圖のよ
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うに振動的となつたり，κ共

振の山がずれたりするが，

くる．その限界を第3圓の
ように示すことができる．

これによつて周期的麗凱の　　　　第3圖
加わる被制御系へつけるべき制御器の種類の概略的な

目安がつくものと思う．　　　　　（1949・10。5）

　　　　　　　　時間逞れのある自動制御
　　　　　　　　　　　松本武夫（械展）

　一現象が起きてから或る時間がたつてはじめて反鷹
が起る場合に，その経過時間を時間遅れ（不動時間）と

いう．

　時間遅れを一定と考えられないときもあるが，妊似

的にはそう見てさしつかえないことが多い．そこで，

一定の時間遅れによつて自動制御経過がどう影響され

るかを研究した．

　時間遅れがあると湖御作用がそれだけ遅れるから制

御に好結果をもたらすとは考えられない．事實，計算

をしてみると安定度は悪くなり，剃御不能となること

が多い．しかし，毒も藥になる如く，使いようでは制

御性能の向上にも役立つことがある．

例えば，注目する攣数の値と，その攣る速さ（微分
値）とを測つて嗣御すると弩に，愛敷値の槍出をわざ

と邊らせると，相封的には微分値が早く槍田されるわ
けで，あらかじめ先の檬子を見て制御することになる
したがつて1安定度を向上させるようにるできのであ

る，この観黙に立つて筆者は時間邊れがいかなる所に
いかなる大きさであれば利用可能かを決定した．

　その結果，舳飛行機の自動操舵の揚合，時間遅れ

を入れれば，いままで使用できないと考えられていた

装置も使えるようになることがわかつた．それは，上

に述べた微分値槍畠の方法，及び復元部に時間逞れを

入れることによるのである．
　時間邊れを近似的に實現するには，ガタ，固盤まさ
o・韓性等を使うことができる・（24・10・17）
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