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材 料 試 驗 機 の 檢 定 に つ い て

緒

正 員 工 學士 石 塚 長 三

詭

　 今次戰亂の 影響 として 吾 が邦 、 諸般 の 工業 は頗 る異常 の 發展 を促進 され 、

一
躍 して 世

界の 圭 な る 工 業國 の 班 に 列 す るに 至 れ bo 就 中、 造船造機に 關す る工 業は最 も著 し き進

歩 を見 fa　t） 。 而 して 是等工 業 の基 礎の一 た る 、 材 料 に 關 す る研究に つ きて は 、 各 學梭 、

研究所工 場等 に於 て 競ふ て 、 物 理 的に 化學 的 に或 は顯 微鏡的 に 種 々 な る方法 を以 て 盛 ん

に 攻究せ られ つ x あ b。

　爰 に逋 べ む とす る は物理 的試驗 法 の 内 、 靜荷重 試驗 、 即 SLatical　 T θst．に使用 す る材

料試驗機 の 指示荷重 が果 して 正 當な bや 否 や を檢定する 方法に 關 して な b 。

　從 來吾が 國 に使 用 され つ 丶 ある 圭 な る材料試驗機 は英 國 の Buck七〇n ，　 Deniscn， （｝reen −

wood
， 米國 の Olsθn ，　Riehle， 獨逸 國 の Mohr 　 und 　Federhaff，　 Losenhauseu

， 瑞西 國 の

Amsler
， 等 の諸會 肚製 の もの に て 此 外多少 の 内地 製の もの を も含み 、 最 も多 く行 は る 丶

は Buckt・n
，
　 Olse皿

，
　 Riehle

， の 三 式な b 。

　是等試驗機 の 圭 な る原理 は槓 桿式の もの と水壓式 の もの 及 び 前二 者 を組合 せ た る もの

な b 、 而 して 初 め製 作 者 lt於 て 檢定保證 せ し もの を其儘 正 確 な b と信 じて 使用 しつ 丶 あ

れ ど も其機構 teるや 、 極 め て 微妙な る もの な る故 に 、 使用 す る に つ れ て次 第 に 誤差 を發

生 す る もの な bo 此 の 誤差 の 主 な る原 因 は

　（1） 摩擦 損耗 o 　（2） 取扱上の 影響。　（3） 熱の 不均等o 　（4） 材料の 難性に俵る も

の o （5）室氣の 淨力 っ

等 に して 槓 桿式に 於 て zt
， 、 水 壓式 に於 て も、 「ナ イ フ 、エ ツ ヂ 」又 は「ラ ム 」・「パ イ フ し等 の

摩 擦 に 甚因 す る もの 最 も大 な bo

赦 に ある期 間毎 に 、 是 れ を糟査 し其正 否如 何を確む る こ とは極 め て 緊要 な る こ と 、 思 考

せ らるo

一
般造船材料 に 關 して も、 吾が造船規程 に は 第一章 總 則 に於 て 、 材 料試驗 機 は檢査 官吏

の 檢定 を經 た る もの を使 用 すべ し と明記 D あ る に 係 らず、 從家は 本問題に 關 して 餘 b 多
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くの 注意 を拂iaざ　）t しは甚だ遣憾 な る こ と Y す。 嘗 て 同…鍛 釘鋼棒 の 圓材 よ ）t 試驗材 を

製作 し 、 紳戸製鋼所 、 川崎造船所 、 三 菱紳戸造船所及 び 遞信省管舶局の 四機 に よ b て 比

較抗張試驗 を施行 した る結果 に よれ ば 、 二 十 四 噸 附近の 破 載荷重 に於 て 機 に よ b て 約
一

噸孚 の 差 異 を認 め 力 瓠 今 、 是 等 を律 すべ き正 確 な る標準物 な しとせ ば 甲の 試驗機 に合格

せ る材料 竜乙 試驗機 に て は 不合格 とな るが如 き、 矛盾せ る結果 に到達 すべ し 、

依つ て 是 等 を理 論的に而か も實際 的 に 泥否 を檢定 す る 乙 とは 頗 る 緊 要な る事 な b とすo

　頃 者來 、 檢定 方 法 に 關 して種 々
、 調査の 歩 を進め 、 既に

、
二 三 の 方法 に よ ）t て 新製品

を檢定 しだ るに 、豫 期せ ざ る困難に 遖遇す る 乙 と屡 1 に して 理 論的 に は可 な る も、 取扱

其他の 點 に於 て 實行至 難の もの あ ウて 盆 ミ 檢定 の 容 易な らざ る を戚ず る と同時 に其 必 要

霍る 乙 とを思 ふ 乙 と切 實 な る もの あ 1） o

而 して 既に 實行 せ る檢定法 として は

　（1）彈性率 の 既 知 な る標準試驗鋼 榛 を 彈性 の 比 例 す る 限界以 内に 伸張 し、「マ 7v テ ソ

　　　 ス 」 鏡 裝i置 に よ b其伸 張 を比 較 す る方 法 っ

　（2）樌桿 を材 料試驗 機の 臺盤 と「ド ロ ウ ・ ヘ ツ ド」との 問 に挾 み 、 其他端 に 直接重量 を積

　　　載 し槓 桿作 用 に よ b檢定 す る方 法 。

　（3）佐 藤製衡所 製 、 檢定 衡に よ る方 法 ）

　（4）測 定 匣 に よ る方法 o

是等の 方 法 は何れ も
一

得
一

失 あ bて 、 今 直ちに 其 良否 を速 斷 し能はず。 （1） よ b （3）

まで の 詳細なる 實驗報皆は 多數有すれ ども、 之れ は他 日の 機會に 讓 尻 爰に は （4） の 方

法中 ，瑞 西 國 ア ム ス ラ
ー
會瓧製 の 「ス タ ン ダ ー

ダ イ ジ ン グ ・ ボ
ッ
ク ス 」 に よる檢定方 法 に つ

き實驗せ る所 を報告 し 、 併せ て諸 賢 の御 高敏 を仰 がむ とす る もの な b。

　『ア ム ス ラ
ー

。 ス タ ン ダ ーダ a ジ ン グ ・ ボ 。 ク ス 』

1． 本 器の 目的 o

　本器 は豫 め 、 正 確 な る「デ ッ ド、 ウ ．
一 ト」を以 て 其伸張及 び壓縮 を測定 し、 是 れに よつ て

　間接 に 一般材料試驗機 の 正 否如 何 を檢定 せ む とす る もの な bo

2． 構造 の 大要 ○

　第
一

岡 に示 す は抗張 、 壓縮爾 用 、 能 力三 拾噸 の 「ス タ ン ダ ーダ イ ジ ン グ ・ ボ ッ
ク ス 」に て 直

　徑約 三 吋 、 高 さ約入 吋の もの な 凱 特 種鋼 に て 作れ る中室 の 圓笛内に水銀 を充填 し其末

　端 は「ボ
ッ
ク ス ．1よ b外 部 に 突出せ る稍子製 の 水 ZF な る毛 細管 に及べ b。　此毛細管は 中

　 問 に金 屡製 の「ス リ ッ 1・」を有 し 、 此「ス リッ
1・」の 外端 を「ぜ ロ ボ イ ン ト」と して 其左 右 に
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　 銀 柱を移動すc 硲子管先端の球根 は幾分の 餘 裕 を保 ち 、 且 つ 水銀 の 逸 出 を防 ぐもの な

　 うo 硝子 毛細管 と反封 の位 置に「プ ラ ン ジ ヤ
ー

」を以て 笛内に侵入せ る 「マ イ ク ロ メ ー

　 タ ー
」 を有 す。 此 「マ イ ク ロ メ ータ ー

」は 二 十 五 囘轉を度盛せ る「ス テ ム 」上に 前後 に 移

　 動 し ．
「マ イ ク ロ メ ータ ー

」自身の 目盛は百等分きれ 其百分の 一 は 肉眼 に て 大 約＋ 分 の

　 一
疲で は讃み得 る もの とす。

　 今 、 此 「af。
ク ス 」の 圓笛が 軸の 方 向に 力の 作用 を受 く る時 は 、 容積は壓縮に 封 して は

　 減 じ、 抗張 に樹 して は増加 す 、

　 故 に 、 此 變化 に等 し き水 銀 の容積 ば ボ
ッ
ク ス 」よ b 逐出 され 、叉 は 吸込 ま る 丶爲め 、

　 水銀 」の尖端 は「ス ヲッ F 」の 「ぜ ロ ボ イ ン ト 」を前後に移動 す る譯 な bO

　 此 の 荷重 に よつ て 起 る水 銀柱の 移 動 を厂マ イ ク ロ メ ータ ー
」に て 調 整 し、 常 に 「ス リ ッ

　 ト 」の 「ぜ ロ ボ イ ン ト 」lt− ・致 せ しめ 、 其 囘轉 を目盛 に よつ て讀 み 、 是 に 依 つ て 鋼 製 圓笛

　 の 容積の 變化 を測定 し得 る裝 置 な ）t 。

　 圓笛壁 の 薄 きもの ほ ど水eeit大 な る夐化 を興 ふ る故 に觀測容易な う、 但 し 、 此變 化 は

　 材料の 彈 性限界以内に て 行 ふ こ とを條 件 とす 。

　「マ イ ク ロ メ
ー

タ
ー

」は 如何 な る位 置 に て も容 易に 囘轉 し得 。 故 に 材料
’
試驗機の 直立 式

　 に も横置式に も取付け得べ し ）

　抗 張 及 壓縮の 五 噸毎の荷重 に 對 す る「マ 1 ク ロ メ ータ ー
」の囘轉の 護 みはrpti ム 止 に

　 刻 入 さ れ あ り。

3． 檢定 豫備資驗 。

　本 器 は瑞西 國「ア ム ス ラ ・一一一 ラ
ッ

フ オ ン 」會瓩 に於 て 製作 の際 、正 確 な る「デ ッ ド ・ ウ 。
一 ト」

を以 て 基本試驗 の結果 、 其 伸張 及壓縮 に野 す る r コ ン ス タ ン ト」を決定 して 「vl ク ロ メ

ータ ー
」の 「ス テ ム 止 に 刻入 せ し 竜の に て 、 同會祗 は 此種 の試驗機 製作 に 關 して は 、 斯

界の 權威 に て
、 多大 り 經驗 と信用 とを有 す る會杜 な る故 、 自分は此 の 「コ ン ス タ ン 1・」に

對 して 信頼す る とこ ろ 、大 な る もの あ b。 併 しなが ら ． 材料 の 性 質た る や
． 或 る期臥

是 れ に休息 を與 ふれ ば 、 彈性 の 殘 留延伸 、 温 度の 差異取扱 上 の 相違等 の 原因の 爲め に種

々 の 影響 を生ず る もの に て正 確に 製作 當時 と同
一

の荷 重 を以 て す る も必 ず し も同一
の 結

果 を呈 す る もの 1こ非ず 。 故 に あ る期 間 毎に 、 果 して 何程 の 誤差 を生 じle　bや を正確 なる

「デ ェド ・ ウ．一 ト」に て 訂正 す る こ と極め て 大 切 なるべ し。

　這般 の 目的 に謁 して 吾人 は九州帝國大 學 工學部材料張弱學 教室備付の 三 〇 噸「モ ーノVe

ウ ン ド ・ フ r デ ノレ ハ
ッ
7 」材料 試驗機及 び 其 加重装置 を探用せ bo
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　 本機 は 第二 圖 に 示 せ る如 く、
「コ ン ト n 一ノV ・ ・ N

“
ラ ン ス 」に よ ウて 各指 示荷重 を讃み 、

よ b 高 き荷重 に甥 して は「コ ン ト ロ ー
ノ

レ ・レ バ ー
」を使 用す る もの に て 、 殊 に 其力 の 作 用

す る方向 の 直下 に 鑄鐵 よ b な る一噸宛 の 臺盤 、 拾箇 を具 へ
、 是 れ を電 力 に よ うて上 下 し

得 る加重 装置 を有 する を大 な る特徴 とす。

　故 に拾噸 まで は 、「デ
ッ ド ・ ウ ェ

ー ト」の 直接荷重 に よ b て正 確 に讃み得 る も 、 其 れ 以 上 は

槓桿 に よ b て 擴 大 しn る もの を讃 まざ る可 らず 。 然 るに本實驗 に 於 て は 最 唱正 確な る荷

重 を必 要 とす る故 に 、 十 噸以 上は「コ ン ト ロ
ー

ノV ・ レ バ ー
」に よ うて 、 本機 の 摺示荷重 と實

際 重量 と、 果 して 幾何 の差異 あ うや を豫 め 確 め 、 然 る後 、
「ス タ ン ダ ーダ 5 ジ ン グ 。 ボ ・ク

メ 」を本機 に 適用 して
、 檢定實驗 を行 ひ た bo

　　　　　　　（1）。 Co魔 olling 　by 恥 ec も工oadi   oe 　Dead　Weight ・

　別 圖に 示 す如 き加重 装置 の 機械 に於て 、

一噸宛「ジ
ャ

ツ キ 」に よ b て 試驗機 に荷重 し、

機 の李衡桿 を移動す る Poise　 We 三ght が 李 衡桿 を水 卆 な らしめ ブ〜る時 に 、 果 して 實際加

重 と指 示荷重 とが 相等 しきや 否 や ac　4　b て誤 差 を測 定 せ bo

　其 結果 は 第一表 に 示 せ る 如 く、 五 囘 の 夲 均 に 於 て 1
，
000   の 荷重 に對 し 、

Pr。Lこ』ble

indicaLionは 1
，002　kg に して 即 ち摩 擦其他 の 原因 の 爲め に 、 千 分の 二 の 誤差 は起 う得 る

こ と を發 見せ bo

TABLE 　 I．

C ・n 廿・IT ・・右 by　Dl・eck 　ln ・ding ・f　I）・認 W 。iS・ht．

　 　 　 　 　 　 　 　 ｛Nov・　16tb　1920，）

1加 daPPlied ．

　　　　kg・
｝
　 1ρ 乱dindicated ，

（瓱正ean ・f　5　t銘 ｛s）
…
　　　　　　k6．
「一＿ T

i、・… 琶鶴 1・・ 、｝
　　　　　　kg．

Re 撮 a1
・k3．

凾

1
，
000　 　 1

2
，
000

1，0052
．005　’

55 ’
Pro裂丿泓Ue 　 in二1；c

3
，
000 3

，ρ11 11 t；，n 　 u 一dbr

4
，
000 4．016 16 1，（’001趣 罵 1 （・02

　　　　　　　　「
5

，
000 　　　 i5 ，

016 1c
6

，
000 　　 1

・，…　 ；
8

・000　 ；
9

・
OOO

　　i
10

・
000　 ［

6，
0187

，021S

，Oi89

，
02010

，018

1S21182018

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Soolety 　of 　Naval 　Arohlteots 　of 　Japan

1」渡 造 舩 協 會 會 報 　 第 貳 拾 九 槻

　　　　　　　　　 （2・） C・nt ・。11in
．
・・　by　V ・ing　a　C・ntr ・1　 Lever，

次 ぎに ・ 別 歐 示 伽 き C … tr・1・L ・，・e・ 鞭 肌 て P ・n の上 1こ 2・kg 宛 の 原器重錘
を順次 6°°kg　2 で灘 し齣 不 鯲 力・獅 位 i：となれ る時1・指示樋 とtlt較 し磯 何
の

・
差 あ ）r や を測定せ う。

而 して Leve・ 嚇 規 は次 の 計剿 ・於 け るkll〈、
　 49・7・・ な る ・ と をUtn 、t・b 。 即 ち

1”Ln 上 に磁 せ る輯 の 約五 ＋ 倍力・碯 桿 の 指示齷 と して 現 る ・融 う。

　第三 表 は此測 定 の 結果 を示せ る 竜の な bo

冖
目
ー

目
ー

…
ー
ー

［
「

曜
隙
揮
− ー

］
片

祕

轡勢 驗 岫 纔
唖 編 ・

　

　

　
→

　

　

　

蓐
娯

　

「

「
ユ

飆
灘

轡
辱

｛

匪

＼

襯

ろ
魂

　

　

　

　

　

／

钁　　　　　）　 一一一
．1rmr」、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 」

　　　　　（3・）　Oetermilaation　of 　the 　Error　of 　the 　7e3t1丑9　M ・ach1ne 　used ，

　　前記 Direet　 Load 及び Contvol　Levθr の實驗 よ う使用材料試驗機の 誤差 を決定 し、

此 誤差丈 け試驗機 の指示荷重 よ う控除すれ ば 、 今 囘 の 目的 に 對 して必 要 な る翼の 荷重 を

表 示 し得べ しo

　　　　　　　　 ROW 　 pu 七　　　L ＝ AGしu ，tl　Load

　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 ＝ PJ．　 P．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝＝A − a

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝ ＝ B
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   ue me

       I' =Weight  on  PaD iu kg.

       x=Mult･iplying  Batio of  the

       A=[[loading indicated in kg.

       a=  Error observed  by Direet

          Table I'[.)

the series  of  observfttions,  therefore by

a;"  will  be determiped.

     x. P.-.B=Z

zz s  e, tueg  rkR  te ･n , 89

where

  Above equation  holds

the  he multiplying  ratio

Put

11)

 tc

Control Iiever.

Loadillg in kg. (in the

Methed  of  Lei,tst Square

TABLE.  II.

P
i

PLi B AB.

20 400 994 19,880

40 1,600 1,993 . 79,720

60 3,600 2,982 l78,920

80 6,400 3,972 31,7,760

leo ]o,ooo 4,968 496,800

120 14,400 5,961 715,320

140 19,600 6,954 973,560

ICO ?or,6oo 7,954 1,272,640

180 32,400 8,948 1,610,640

200 40,OOO 9,946 ･1,989,2oo

' /t----ttrttttt-.tt

lor4,ooo i 7,654,440

In orderthatths

       then 2'(x. P-  B)i= 2  g2

`iy"

 be minimum,  
･･-adg-

 must

          2 .V.. P(m. I)-IJ)=･::･ O

=y

be zero.  Therefore
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Σ P 。B ．
　 　 　whonce 　　　　　　　　　　　　 ．T ＝＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 21　？2

　　By 　thθ obsez
・
vation 　result ， 七hθ ealc ・ula 七ioo　 follows　as 七he 曲 1e　ll．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
，
654，440

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ ニ 　　　　 　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 154
，
000

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝ 49．704

　　 1n　七11e　eorrection 　curv θ　of　Errorg，　七11θ　acLual 　loads　bθlo、v　10　tons　are 　due　to 七he

Dii’ect 工to ．xding
，　 and 　above 　10 な〕r［s 七hosθ by 七llo　Control　Lever　are 　adopted ．

wh θnwl

コell

wlleuwliell

wh θn

1）
葦 200kg

，

P ＝ 300kg ，

P ＝ 400kg
，

1）
＝ 500kg ，

1〕
＝ ：600kg

，

五 ＝ x ．1）．＝ 　9，941kg ．

ヱ｝＝ ＝ a’．R ＝ 14
，
911　kg．

L ＝ ＝ x ．1丿L＝＝ 19
，
882kg ．

L ＝ x ．P ．：＝ ＝ 　24
，
852　kg 

五 ＝ 砿 PL＝ 29β22　k9，

　以 上 の Controllingに よ うて 今囘 の實驗 に 供用すべ き材料試驗椶の 指示荷重 を實際荷

重 と比較 して 實際 の誤差 を算出 し、 是 れ を Curvθ に て 示ぜ は第三 圖 の 如 きDiagram を得 o

圖 に於 て 一〇 噸 まで は
“　Dead 　Weigh 七

”

と記せ る 曲線 を と b 、

一〇 噸以上 は
“ Control

Lever ”

（Ratsio，　x ＝ 49．704）と記 せ る曲線が基礎 とな る EiTor　Curve な bo

　 此 Curvθ に 仍つ て最後 に Box・の Reading を cheek して 始 め て 眞の 値 を決定 し得べ

し⊃

　因 みに 、 本 機の Levθr　Ratio “ m
”

の値は 大正 二 年本機 の据 付當時に 於て 同 大學歡授

小 野 樽士 の實驗 の 結果 、
詔 ＝ 49・77 と決定 し ． 今 日まで の計 算 le使用 しas　b しが 、 爾來 、

多 大 の年 月 も經 過 し 、 叉 該試驗機 も頻 々 と使用 し來れ る爲 め 、今囘 、 自分 の 實驗 の 結果

忽 ＝ 49．704 とigれ b． 同大學 に 於 て も、後 者の値 を正 當 と認 め 、 今 後 、 鴬 分の 問 は學術

的研 究に於 て 、
伽 49・704 なる値 を綵 用 す る こ とに決 定 せ ）

t
。

　 さ て 上 記 の 結果 よ b使用材料試驗機の指示荷重 を訂正 すべ き誤 差 は 次 表の 如 し。 （第

三 圖參 照 ）
．
誓
。

自
国

瓰

§
8
自
。

◎
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里 1

　4． 檢定實驗 。

　 前記の 如 き豫備實驗 を施行 して 使用すべ き基本試驗機の 誤差 を確 あ た る後 、 愈 々本 實

驗 に入 れ bo 其結果 は第五 表及0黼 六 表に 示せ る が 如 し。 本實驗 に 於 ては器 を形 成せ る

材 料 の Hysteresis　 Effectを擦除す るブZ め 、 實驗前 に Blank　Test を全荷重 ま（ 一
、 二 囘

施 して 比 較的齊
一

の 伸張及 び 壓縮 を呈 す る と思 は る YIZ 至 b て 、 始 め て 「讃 み」を探れ ba

　然 れ ども、 水 銀の 重 力及 び硝子管内に 於 け る 水 銀 の 裘面 張 力の 現 象の 爲 め に Sθ七 を

全 然根絶す る 乙 とは 不可 能な b き。 又 、 是等の 諸原因の π め に 水銀 尖端 の 戚度甚だ鈍 く、

實際に於 て 「マ イ ク ロ メ
ー

タ
ー

」の 百 分 の
一

乃至 ：：位まで は 水銀 柱尖端 の 移動 に 戴ず る こ

と極 め て鈍 く、 故 に「ス テ ム 」上 に刻入 せ る「コ ン ス タ ン ト」の 小 數點以 F第三 位 の 數 に 於

て一
乃至 二 は 頗 る瞹昧 なる 竜の と言 は ざ る可 らず 。

　 今 、 假 うに 、 五 噸 の 處 に於 て 小數點以 下第 二 位の 數に て 一 の 差あれ ば 、 此 點 の 「コ ン

ス タ ン ト」
一 ・ 五五（抗張試驗 ）に對 し．○ 。 六 四％ の誤 差 とな b 、 二 の差 あれば 、

一 。 二 九

％ の誤 差 とな る べ し。

　 故 に 取扱 上、 非常の 熟練 を經 る に非れば 正 催 なる數は發 見 し得 ぎ る もの と謂ふべ し。

『脱 七 の 處 置 lt就 い て」り

　 上述の理 由に よ b て 荷重 零點 に 於け る 舳 cendiD9 と Descending との 「讀 み」は 必 ず し

も一
致せ ず 、 常 に 僅少 の 崩 t を件ふ を免れ ざ うき、 今 、 上 下 の各準 均 を以 て 各荷重 の

「コ ン ス タ ン i・　Jを決 定 す る に 當 つ て 、 最大荷重三 〇噸 の 【
’
讀み」は「上 b」に depend す る

もの に て 、厂下 b　Jltは即 ち 、 此 の Set だけ座標 の 零點 の 位置 に變化 を來 し ta る もの な

れ ば「上 b」の「讀み 」に此 Sθ七 を附 舶 した る もの を以 て「下 b」の 「
’
讃 み」とな し 、 此函 者 の

甼 均 を と ）t て 三 〇 噸 の處の 「コ ン ス タ ン 1・」とな しnbo

此 の 事實は 曲線 よ b推 論 すれ ば 自明の 理 な b っ

斯 くして 所要の 點 、五 噸 、

一〇噸 、

一五 噸 、 二 〇 噸 、
二 五 噸 、 三 〇 噸 の 各點 に 相當 す る

「 コ ン ス タ ン ト」を決定 し．是 れ を「ボ ッ ク ス 」の 「コ ソ ス タ ン 1・」と比 軟 した る も の は 、 即

ち第七表 な b 。

　樹 、 rSC、 昨年＋ 月 中遞信 省備付「ア ム ス ラ ー
」三 〇噸材料 試驗機 及 0凍 京帝 國大 學工學

部 備付 「ノ “
ッ
ク b ン 」五 〇噸材料試驗 機に 本器 を適用 して 實驗 しleる結 果 は 別表 の 如 くに

して 、 是れ を今囘得た る薪 しき「コ ン ス タ ン ト 」と比 較 しカ る もの は 第八 表 に示 せ b。

　是等各値 の 「デ ッ ド ・ ウ　。．　・一ト」に對 す る誤差 を比較せ る もの は 別紙 曲線 に て 示 せ る如 く

に して 「ア ム ス ラ ー・ コ ン ス タ ン 1・」は抗張 、 壓縮 と もに比 較 的正 確 に て 其誤差 、 何 れ も○ ・

N 工工
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％以 内に て抗 張試 驗に於 て 準均 ○ ・〇 七％囈縮 試驗 に於 て 、夲均 ○ ・ 四 二 ％ の誤 差 を見 る。

但 し、 是 等は後章 に 論ず る如 く、 材料 の Hysteresis　Effeet温度及 び 取扱 上 の 影響 よ ウ起 れ

る 竜の と見倣 すべ き竜の に して 、 蓋 し ． 本器 の 如 き構造に 於 て は 、 か 丶 る誤差は 到底 免
「

れ 得ざ る もの と言 はざ る可 らず。

　爾 ほ 、 最 近 、此 の 「ス タ ン ダ ーダ イ ジ ン グ ・ボ
ッ ク ス 」を使 用 して 大阪地 方 に介在す るi若

　干 の 材料試驗機 を檢定 せ し結果 、 別紙線圏 に示 す如 き誤差 を得 た うQ

　但 し 、 供用材料 試驗 槻は…欠の 如 し○

久 保 田 鐵 工 所

大 　 阪　 鐵 　工 　所

電 氣 分 銅 株 式 會 瓧

増

佳

大

結翫

田　 伸　銅 　所

友　 製 　鋼 　所

阪　 海 　事 　部

論 。

「リ ー レ ー
」式 二萬瓩材料試驗機

「オ ノレ セ ン 」式拾萬 封度 材料 試驗 機

「り
一 レ ー

」式五 萬封 度材料 試驗機

「リ ー v −
」式拾萬封 度材料 試驗機

「ホ ヰ．
．
・　 J・ウ オ ーメ 」式五 拾噸材料 試驗槻

「バ
。
ク F ン 」式參i拾噸籾料試驗機

以 hの 結 果 に つ き s 考 察 す る に、實驗 に影響を輿 ふ る もの は「ボ
ッ
ク ス 」其 者の 材料 の性

質、即 、 殘留 性延伸 、 温 度の 影響及 び 實驗上 の 取 扱 等に 歸因 する 込の な b。

　Hys 匙oresis 　Effectに 關 して は材料の Ii　eesidual 　Elongationは ある 範園内に て 繰返 し 、 荷

重 をか くる時 は漸衣減ずれ ども 、

一
定期 間 、 休息、 を與ふれ ば其 休息の 間に PlastiGi七y を

嫉復 して 再 び 大 な る伸 提を呈 し 、
Perm ｝men 七 se七 の増 加 を見 る もの な bo 故 に本 器製作

當時 の 材料 の 分子密着 の 状態 と 、 今 日實驗せ る際 の 分子 密着の 玳 態 とは必 ず し も同一 な

b と謂ム こ と を得ず 。從 つ て實驗 上 よ b得 faる「コ ン ス タ ン F 」の 値 も 、 必 ず し も符合 す る

竜 の に非ざ る は 自明 の 理 な 鮎 而 して 今 囘の實驗 に於 て は 、 成 る可 く、 此 誤差 を控除 す

るカ め 、 豫 め Blank 　Test を一
、 二 囘 、 全 荷重まで 施 して 、

Sebを除 き比 較的齊
一 と思 は

る 丶 に 至 t） て 始 め で 讀み」を とれ b 。 併 し前表 よ わ見 らる 丶如 く、 是れ に て も徇 ほ完全

な る齊 一は期 し難 きに 似た 蛎

　次 に 温度の 影響に 關 して は 「ボ
ヅ
ク ス 」を形成せ る材料 夬れ 自身に於 て は 殆 ん ど問題 と

な らぎ るべ しO 何 となれ ば M6dulus　of　Elasticity・E ・の 値は 實驗 上 、 攝氏 四 十 度 の 差に て

僅か に 一 。 ○％ の 差 を生ず る の み にて 、 今囘 の 實驗 は 攝 氏 十 五 度 よ b十 七 度 附近 の 問 に

て 行 ひ 尢 る もの に て「ア ム ス ラ ー
」會肚 の 基本試驗 の 際に於 て も、 温 度は恐 らく實驗 中 、 大

看 る鍵化 なか うしも の な らむ と思 考す。 　唯 ． 稍子 管内へ 突入 せ る 水銀柱 は温 度の 膨脹
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「ボ
。
ク ス 」の 夫れ に 比 し、itsA的大 なれ ば 、 今 、 温 度の差 、大 な る時 は 、 其 管 内に あ る長 さ

＆  多少 の 影 響 を來 す 乙 とあ る べ く、 從 つ て 「マ イ ク ・ メ ータ ー
」の 囘轉 に 差異 を生ず る こ

とな し とせず 。 併 し、今 囘の如 く、 僅 少の 温度 の差 に於 て は殆 ん ど實際上 の 問題 とな ら

ざ るべ し。

　次 に 取 扱 上 よ b起 る誤差 は決 して輕 々 親 す る能 はず 。既に述 べ た る如 く、水銀 の 重 力及

び 表面張 力の 爲に尖端の移 動極 め て 鈍 く、 叉 、 硝子 管と水銀 との 摩擦の た め に 、 時 々 水 銀

柱 の切斷 す る こ とあ b。 故 に荷重 中は絶 えず「マ イク ロ メ ータ ー
」を囘轉 して 「ス リ ッ ト 」

の 「ぜ ・ ポ イ ン ト」と水銀 柱 の 尖端 とを一
致せ しむ る 乙 と極 めて必 要に て 是等の 取 扱 に 相

當の 熟練を經 ぎれば「マ イ ク ロ メ
ー

タ ー一
」の 百分 の 一乃至 二 の 誤差 は容易に 起 う得べ し。

き て 、 今 、 本 器 に よ b て 一般材料 試驗槻 を檢 定 す る に 當 b て 前記諸原 因の だ め 1こ、生ず

る 卒均 誤差 を假 b に ± O・5％ と見做 し 、 是 れ に
、

± 1．0 ％ の Margin を附加 して …般

の 許容誤差 を ± 1．5 ％ に 決定 しπ き希望 な bo

　併 し、 上 述の 實驗 の 誤差 を顧 み る 時 は張 ち、 大 な る精密 を要求 し難 きもの   如 しo 唯

時 々 、 Dead 　Weigh 七 に て check し 、 基本 とな るべ き「ボ ッ ク ス 」の 「コ ン ス タ ン ト 」自身 を

訂正 す る L と、 極め て 緊要 な る は言 を俟 たず 。

　 試 驗機 の 感度 。

　一
般 材料 試驗機 の 良否 を決定す る上 に 於 て 、 重 要な る他 の 一 ツ の 條 件は 感度 の 鋭 敏 な

る 乙 とな bo

　是れ は 機 が 卆 衡朕態 を失 し 、 將 さに 、 動 き始 め む とす る Critical　Frictioll・の lk　・1・ な る

もの を以 て 最 良好 とす。

　槓桿 式試驗機 に 在 b て は 、 機 の臺盤 に 直接重 量 を積載 して 、 最終 の棋 桿が その 支點た

る「ナ イ フ 。 ＝
。 ヂ」 を基 點 として上 下に振動 を起 し得 る量 を以て 感度 とす。 此 の 角 度 を

‘ ‘ Auglθ of　SenSilJility　
”

と稱 すo

從來 、 取扱 ひ だ る實際の 威度測定方法 は槓桿 の 末端に 引 きた る 7×4S線が上 下 に入 分 の一

吋宛 、 振 動 を起 しプ2 る時 の積載重 量 を以て 其時 の 荷 重 に封 す る 感度 とせ 鮎 　叉 、 水 壓

式機械に 在 ）
t て は 、

「ラ ム 」の 蓮動 を糸に て樌 桿装 置に導 き、 之れ を擴大 して 其末 端の微

動 に よ b て 測定 すれ ば 可 な b 。

一般 試驗機 に 於 け る感度 は五 千分の 一
乃至 一萬分 の

一
附 近な bo 吾 が農商務雀の 衡器檢

定 用 に 使用 す る天 秤 の 如 き竜の に在 b て は 百萬分の 一
の 感度 を有 す る竜 の を探用 す。 併

し一般材料試驗機 の 如 き目帥 0 もの に 於 て は、二 千 分の
一

以 内を以て許 容 葱度 の 限度 と

N 工工
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して 充分 な らむか と思考せ らる。

　終 うに 本 器の 檢定 器 と して 價値 如何 に つ き一言せむ に 前記の他 の方法 に比 し、 本 器 は

其 取扱 、 頗 る輕便 に て 費用 及 び 時 間 の 點 よ b見 る も 、 遙か に經 濟的 に て且 つ實用上 優秀

な る 竜の と謂 はざ る可 らず 。

　加之 、 本器 は材料試驗機 の 直立 式に も横置式 に も取付け得 る事 に て 是れ 他 の 檢定装置

に 比 し最 も有 利な る點 とす。

　之 を要す る に 本器 は 改良 を要 す る點、荷 ほ 少か らず と雖 も現今の 程度に て は 蓋 し 、 最

も輕便 且 つ 實際的 の もの と して 一般材料試驗擴儉定用 に 、 推奬す る に 足 る もの と思惟 せ

らる Y な b 。

　徇 ほ本 問題 に 關 して は 、 賢明 なる學 者諸彦の叱正 に待つ と 乙ろ 、 極 め て 大 な bo

N 工工
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TABLEm.

CoiLtrol-[('estbyUsing aLever.
  'November

 17tb1920.

WeightonPankg,11LondApplieakg,boadi]i(lii･atedcl'IeanIof5obs:･･Tv,!tions)1{g.DiffeTeoce(indientecl-tLppliea)lcg.'
l+."N ---tt--

20 l 995,4 999.0 3.6

40 1,9jO.8 1,99S,O 7.2

60 2,9S6,2 2,993,O 6.S

so 3,9SL6 3,9S8.0 6.4

100 d,cJr7.o -,{SLO 7,O

120 5P72.4 5,979,O 6.C)

140 I 6,967.B 6,976,.O 7,2

160
tl,g03.2

7,97･2.0 S,8
180 8,95Y.6 8,968,O 9.4

200 9P54.0 9,SIC4,O 10,O

220 10,9,d9.t 10i960,O 10.6

240 11,9-ll.8 11,957.5 12.7

260 12,9tO,E2 12,955,O 14.8

2go 13,y35.6 13,955.0 19.･t

300 1£ 931,e 14,950.0 19.0

320 15,Y26,4 15,947.5 2Ll

340 I 16,921.8 16,915,O 2!,2
360 i 17,917,2 17,E47.0 30.3

380 18,912.6 IS,9-7.5 34.9

4eo 19,9L,8.0 19P.43.0 35.0

120 2,),903,l `.)O,95C).O 46.6

440 2],898.8 21,9r"2.s 53.ri
460 "z2,894,2 22,947.5 53.g

4BO 23,S89.6 23,950,O 60.d

500520 l 24,885.0

l
z5,880.4 l 24,9t5.025,952.5 60.0

1 72.1

510 26,875,8 26,955.0 ri9h2

560 27,871.2 27,955,O 83.8

5BD 28,S66.6 28,960.0 93.-

GOD 29,862.e 2U,956.0 91.0

Alulti[,}yingB･ttio oftheLever  -- 49. 77

TABLEIV.

MeanDilferences  efCoiltrolTest.

I)ifferences,
ne

ltl:lllis;:)st s,Ld,.IIO'

  Ton  x

 p

-1I1

l
II`1

l
III

1 -b,4 ,4.6 4.fil i
1'V4

l
v

1

lMeant
4.6 4.6l3.6-l
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21,907,329,866,7max.24,907,319,939,214.961.

 9,982

 d,984

  o

2s,eoo3o,oeo

25POO20,ooO15,OOO10,OOO

 s,eoo

  o

1
  7.780
  9,3Ers

 7.S07

 6.231

 t.661

 3.094

 1.5tlBet,-･O,{mof

7.8559,430

 7.818

 6,2t5

 4.658

 3.092

 1.538+O,020

7.7219.sa6

 7.752

 6,235

 l.662

 3.09t

 1.532-O.047

Z7TO9,340

 7.796

 6.217

 4.,696

 3,076

 1,533-.O.036

      l7,7709,355

 7.754

 6,185

 4.609

 3.0-1

 1.496+o.elg;

7.7799.363

  
,L7S5

  6.22U]

  4.657

  3,e7v

  1,528Set.--O,O:.'ss-

ZS089,405

7.ts146.2424.6693.0851.533O.025

TABLEVI.

CompressionTestReading.RoomTemp･15.as..v17.6eC,November1920.

'ctual

'Loadkg.indicatedkg, I II In IV v Me"EiO):rectedReading.
'

o o o o o o o ,o o

995 1,OOOO.325O.292O.319O,309O,305 o.31e O.312'

1.995 2,OooO,625O.611O.668O.618O.620 O.628 O.630

'2,989 3,OOOO,935O.950O.911O.940O,939 O,941 O.9S4
3,98C 4,OOO1.2501,2161.2321,2501,260 1.242 1,2I7
4.98d 5,OOO1.5401,5211.54615601,570 1.547 1.5C2
5,982 6,oeo1.8741.62;1.843L8ST1,8EO 1,862 1.868
6,979 7,eoo2,IS72.1312.1702.195`2.ISS 2.174 2,181
7,982 8,OOO2.490l2."62,t792.5142,49S 2.4S5 2.491
S,980 9,OOO2.SOO2.783;2.7eio2,8212.810 2.7Y7 2.S03

9,98210,OOO3.07S3,061i3,0753,1393,125 3.096 3.102
14,96115,OOO4.sgo4,60114.6194,6714-.655 4,627 4.63D
19,939,2-20,OOO6.1306,131l6.1466.2026.180 6.158 6.177
2i,907.325,OOO7.6107,6tO7.6587.7307.709 7.669 7.698
29,866.730,OOO9.1009.1309,1509,2209.150 9,150 9.190
max.

'

2S,907,325,OOO7,640TG197.6377.6307,640 7.6sa V,661

19,939.220,OOO6,1236.100e1526.1[,26.145 6.125 6.1"
14,96115,OOO4587t.580t.6154.6C64.610 4.600 {.6tU
9,9B210,OOO3.0513.o61l3,0833.0ee3.or2 3.e69 .X073･

4,981 ro,ooO1.514IS41i1,r"o31.53-1.51n 1.5.Wn 1.=37
'.o oiset.-O,081i+O.OJOil+o,ont+O,OIOi,'tO.120+a0329'+O.O:S3

TABLEVIL

Calibration

by

for

Dead

Amsler

Weight

Standavdising

Testincr
      oMachine.

Box
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I gs va th ts ag  caM  st za h  ut

 Tension I}lesult.

(Mean of 10 times)

 Loadin
 Tons.

  5

 10

 15

 20
 25

 30

 Set

MeasuredOonstants, 1
NewOonstants

Aclopted
AgcendingII)escendingiMean onBoxOonstants

Difference,Diffrm

1.545 1,533 1.539 1.54 1,55 +O,Ol+
3.088 3,085 3,087 3.C9 3,10 +O.Ol+
4.657 t,669 4,663 4.66 4,66 e
6,2]6l7.S08162427.814 6.2317,811 6.23 6.23

7.81 7.SOto-O,Ol-

 9,405-O.D259,430 9.d17 9.42 9.38  -O,Ol

]Ntean Diff.

Ditt  in %

+O.G5+O.32

 o

 o-o:q.-O.42+O.07

!

Compression

(Mean of  10Result.times.) 
'

Z,oarl
MeasuredCenstants. lNewConstants

inrronsAscendingIDesoending'lMeanA,iopted
(]omstantgonBoxDifferenceMff,in%

5 1.552l1.s37l1,5" 1,51 1.54 o'o
10 3,102 3.075 3.08S 3.09 3.07 .O.02-O,65

15 4.639 4,612 4.625 4.63 4,60 -O.03-O,65
2025 t6.177i7.698igii,gt 6.1607.679 6,167.68 6.137.61 -O.03-o.ot-O.48-O.52;l

30 9.190 9,156 9.173 9r17 915 -O.02-O.22
set1+O.033 MeanDff.-O.42

                 TABIiE  VIII.

Comparison of  the Resulbs for [Ueishinsho &  Tokyo  Imperial

     University Machine with  that for Dead  weight

               "imhine in ,K. I. U.

                For Tdnsion Test.

loata Collstnnts Teishinsho T.zU.
inTe)s byD.W.M,ConstantsDiff.in%?'iCDnstantslDiff.in%

s l,15L 1.55 +O.65 1.53 -O,65
iO i3.09 3.10 +O.32 3,M +1.60
15 4.66 4.62 -O.6J 4,67 +O,21
20 6.23 6,20 -O.48 6.20' -O.48

25 7.81 7.87 +O,77
3o l9.42
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        For Compression Test.

.EIL,l

Lond ConstantB
Teishitisha i T.r,u.

inTons.byD,W.II.ConstantsDif:in% ConstnntSiDiff,in%
'

5 1,51 LrJs +2.60 1.57 +IS5

10 3,09 3.10 +O.32 3,02 ny2.26

15 4,63 d.60 -O.65 4.58 ml,08

20 6,16 6.12 -O,65 6,07 .1.d6

25 7.68 7,G7 -O.13

30 9.17

Calibration by Amslar Standamdising

       Total Result for Tension.

         (Mban of  30 times.)

Box.

Load in

     5

    10

    15

    20

    25

Tong.
Standard
aonstaots.

Meflsured
Constants, Error

l
Errorin%

1.55 1,546 -O.oo4 -O.26

3.10 3.096 -O,O04 -O.13

4,6fi 4.633 -O,037･ -O,79

6.23 6.19S -O.032 .-O.51

l 7.so 7,S67 +O,067 +O,S6
'

TotalResult for Compre$sion.

(MIean of  30 times.)

r,oaainTor1su
Standara
Constants.

I

"Ieagurea
Constants. Error.

5 1,54 1,575 +O.025

le 3.on 3.097 +o,e27
15`ao25 4.606.137.64 4.601i

6,1197,e}el2

+O,OOI.-O,OOIL

+O,032

Maehine used  :Amsler  30TonTestipgMachine  in TeisliinshQ.

Error in %

 +  2.27

 +  O.88

 +  O,02

 -  O.18

 +  O.42
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thlibration by Amsler Sttvndardising Bos.

   Total Result for Compressioll Tests.

          ('A,leall of 10 times.)

Stanc}uddiMeafured
LoadinTons. Censtants,

,

iConstaDts.
;

MeanError,Errorin%

5
,l

1,st
t

1.566 +O.026 +1,690

10 1 3.D7 3.022 HO.048 -1,560

15 4,60
1

A.57B -o.e22 -O.478

20 6,13
,

6.066 -O,064/-1,043

TotalResu]t for Tension

(rv{ean of  10 times.)

Tests.

1

IDadinTons.

l
Stanaard
Censtants,

Measured
Constants.'MennError.ErrorinP.-

m

5 1.55 1.531 -O.O19 -1.2

10 3,10' 3.142 +O.M2 +1.3
15 4,66 4.67e +O.OIO +O.3
20 6.23 5.201 -O.029 -O.45-

' '-

Manhine  used:  Buckton's 50

Date: Oct. 19tli, 1920.

Ton Testing Machine  in

Imperial University.

Tokyo
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