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Abstract

　　　　　　　　　　　　
‘ ‘A 皿ew 　testiロg 皿 achine 　of 　simple 　be夐ding ”

　　　　　　　　　　　　 By 　M ？samichi
・Harada ，　 Kogakushi ，　 Member

　 Dlscussing　the 王ongitudinaI 　 strenght 　 of 　 ship ，　 we 　 should 　feel　that　our 　present　knowledge　is　 not

enough 　to　exp 正ain 　the　effective 　fiexure　τigidity　of　huIl　gird←r ・　the　buckling　of 　deck　or　shell

p艮ating ，　and 　the　effe6ts 　of 　transverse　members 　such 　 as　 frames　and 　deck　beams
，
　etc 、　 So　it　 wiil

be　 nesessary 　to　develope　the 　exper 洫 ental 　 i且 vesLigation 　 of 　 bending 　 of　 the 　 thin −hollow 　 girders

ha ▽至ng 　many 　IorLgitud三且al　and 　transverse　sti臼lners，

　To 　carry 　out 　an 　experiment 　of　such 　a　complicated 　siructure ，　it　is　required 　the　Iafgert　possible

test　p正eces ，　and 　collsequently 　a 、　large　testing　machine ・

　玉had 　been　 investigated　 an 　invention　of 　a 　large　testing 　machine 　of 　s童mple 　bendirlg，　and 　fortu−

nately 　gained　a　draft　of　original 　idea，　 Then 　 as　a　trial 皿 anufactllre 　I　made 　 a　 small 　 machine

Qf 　which 　max1 血 um 　bending 珮 oment 　is　 about 　 10　kg−metre ，　 and 　 s しudied 三ts　priロciplc，　 its　 moving

states ，　 and 　its　possibility　of　developing　into　a　large　on6 ．

　S 三nce 　then 　I　am 　repea 撫 1g　its　inlprovements　and 　 ca 置ibrations．　 Even　yet　there 　are 　 ieft　 a　 few ．

points　to　be　reforlned ，　 I　bound 王ts　Iロ oving 　states　almost 　satisfactory 　and 　came 　tg　the　conclusion

that　the　possibility　of　its　develoP童ng 　is　highly　co 且 ceivable ．　So　in　this　paper ，　I　a皿 going　to　give

a　description　of 　its　general　principle，　and 　expecting 　your　co 皿 sidered 　criticisms ，　and 　I　hove 　a

pleasure　in　promissing　you　 1コy　future　e 丘ort 　for　its　ultimate 　completbn ．
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　 1一 緒 　論

　船体 の 縦強度を 論ず る に 当つ て ，甲板或 は外枚 の 挫屈，部材 の 有効断面績，肋骨或 は 甲板梁の 影響等を考慮iこ

入 れ よ うとする と きは ，現下私共 の 所有 して 居 る知 識の み で 不 十分な こ と が 多 く，之 を 明 らか に す る 為 に は ，縦

横 に 数多 の 防擁材 を 持 つ た薄 肉構造 の 梁 の 曲げに、依る実験的醗究を発展 させ る必要 があ ります。そ して ，その 様

な複雑な構造物の 実験を行 うとすれば ， 模型 は 可及的に 大型 の もの が 要求 され て ， 試験機 も亦 それ に 応 じた 大 規

模 の もの が必要 となつ て 参 ります 。 私 は以前よ り単純曲げを行 う大型試 験機 の 考案，研究 を行 つ て 来た の で あ り

ますが，茲1と幸 に して新機構 の 草案を得るに到 り ま した の で ， 先ずそ の 試作品 と し て ， 約拾 瓲米 の 最大曲げ モ 1

メ ソ トを起 し得 る小型 の もの を 作成 し て ，そ の 原理，作勣状態，及大型試験機 へ の 発展性，等 に 閨す る考察を行

つ た の で あ ります。爾来引続 い て ， そ の 改良 に 腐心 しつ つ あ D ま し て ， 今爾考慝すべ き点 も若干 残 つ て は 居 り ま

す が ，そ の 作 動 は 概 ね 艮好 で あ り，且 亦，大型試験驟へ の 発展性も十分あ る と認 め ま した の で，此処 に そ の 大要

を発表 しま して ， 各位の御批判を仰ぎ，更に 之が完成へ と努力致 した い と考えた次第 で あ ります 。

　 管　東 京 犬 学 助教 授 （第 ニ 工 学 部 ）
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　2　 拾瓲 米 里純 曲 げ 試験機 の 概要

　単純曲げ試験機 と云 い ますの は ，梁材 に 剪断力 と か ， 軸方 向力 と か を生 ぜ し め る こ と な く， 単 に 曲げモ ーメ ソ

トの み を 与え よ うとす る機構を謂い ま して ，従来数種の 方法 が工 夫 され て ，夫 々 に 特色 を 持 つ て 居 り ま す が ，何

れ もそ れ を特に 大型 の 試験 ；こ応用 し よ 5と 致 し ます時に は ，
．
ド記 の 諸項 の 何れ か を犠牲 に 供 せ ざる を 得な くな る

の が 普通 で あ り ます．、

　（i） 梁の 両端 に 加え る 曲げ モ ーメ ン トを等 し く保 つ 為の 機構 が確実 で あつ て T その 操作 の 簡単な こ と 。

　（ii） 註iiげ モ P メ ン トの 測 定 が 簡単 日．正 確 で あつ て ，粱端 の 傾 斜角等 の 函数 で ない こ と。

　（iii） 匿1げ モ ーメ ソ トが零 か ら順次に 滑 ら か に 増 大 して ，荷重 に 大 きな 飛躍 の 生 じ な い こ と，

　（iい 　剪断力 守軸 方 向力の 外力 を 加え る ：二 と が な く，更 に 又 ，梁 材 の 撓曲に 1∵つ て の 二 次 1杓な軸方向力 が生 じ

　 　 な 1、・L と 、

　（v ）　試験梁 の 寸 度 を 自出に 変 え得 る こ と ワ

　（vi ）　孑苛重 の 原動プjと し て 余 り：こ 丿くぎな 重二量斗勿を王反1及うこ と の な丶・こ と一一・…
等 n

　こ の 試 f
’
｝1髏は 之 等 の IF彫 毛件 を 出来 る だ け 満 足 す る よ うに 設計 され た 幸、の で ，そ の 全 景を 第 1図 に 示 し

．
てあ ・

） ま

す 図 tlTで ，于前 に 並 ん て 居 る ニモ）は 向つ て 左 か ら，差 圧計 ， 振 了型 動力計，汕圧脚筒 で ち り ま し 「ご，後方・こ 見 i

　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　 第 】 区 　　拾 ｝氏
．
米 q1．純 曲 彫ず試 験機 全 系

冫：．：♪！，

1
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ノこ約 締 氓 准，試 ：1．鮭 得 る 畷 言∵ ノ外、「：見寸法 ：
’
1断面 ！）幅及 び 灘 さ共に 3eO 粍以内・自「rl；浸は 最短 3弔 粘 最長 L2 〔
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一
｝
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説 ∫踏 」鳶 ph 面 り聾 縮側 ヒ記
r
・ て ・．j’［

「
俵 か 1， L 励 粍の 高 さ 二 ま・ る こ と ；二な り まナ か ら

　 　 ：は i’：’  三け、i丶 D ｝：せ ん

　差
・

計 ！．lk，蒔 二
’−fiF．随 唾 i庇 ‘

1
・左 こ鋭敏 ：こ表示

一
嬬 必 要 の 為 こ 一 今 回 同 踪 二考案致 しま 廴．た t の で 九 り ｛

ヤ 、振 理 肋 計 壇 ｛【甲 蹴 ｝1とi；”’T−trllE
・．詞 5咆 ア ム

’
K ラ ー型 蒲 E試 三職 qlo もの を働 肛 ノこ もの で 榊 重す ．

製作費は i．体 と 差圧 il
’−ft；．−二約 22・〔朕 1 ｝

IJ
て あ りま した

　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ir． 構 　　　　 造

　3−一一台座系構造 Ir第 1Lぐ
．
℃ 第 18 図 参 照 ）

　　　　　…体 ：よ，力量発
’iの 根源 、1ゴ こる追跡板系統 単純曲：itの 条件 を 整 とる 回

．
憊板系統 之等 を 支 持 ＋ ろ 台

屋 系統に プく別 す
』
ご、二 ．と が 出来 ま

一1−．．先
・1ご台座系か ら説明 致 ［廠

’『｝一．

　☆座系は ，丿，

「
；礎 1

・

r｛鋳鉄 、，臨 馴 治 、移 動軒 打 共 に 鋭板の 翻 暫励 ，軍 台移謝装置 （献鋼 、・主 圧 力筒・憂 し

圧 力蒔 共 に i’ノ1鋼 1，軸 運 ：

广
鋳銅，プ ロ ソ ズ ），及 り

こ車台固糸．1
’
金物 嘩ヒ鋼 ノ，等 か ら 成 りた つ て 居 i） 棄 す

　観め つ ！jl［司な 1、1礎 台1よ上 面 に 二 条 ∩ 軌道 を 持 ち Il己定 ｝1冶 と 移動 茸 台 を乗 せ て 居ます ．固定隼台は 常曜 鰹 台

の
．
て端近 くに ，羽L道．ヒに 平置 され て ，括1縛金 物 づ 墓 礎 ∠〜；1：ltt：縛 さ ！じ 〆 ）t”

　i） ま し て ，そ の 中 央 に 凪力筒 を，そ の

両 翼の 段 高 い 所 に 勳受 ・t’固著 1 て 上L｝ります 、痒 力筒は ，主 圧力筒 と 戻 し圧力筒と 称 され る 」二個 の もの が ズ∠：こ背

・11合 せ 1こ 組 合 され 烈 ，旺）で ．：R圧 力筒 硝 劼 ：、：油 ヒ 5。晦 解 1こ於 て 約 20 　t・ti・戻 し圧 力筒 ま 〔〕・5騰 謡 ・1〕ます

軸受 も亦 2個の 部分か ．’認む ♪て 1甲 ）， 一つ に：追 蹴 反一
’
軸 を 曇三げ て 最 大 約 工0 哩 の 荷 重 に 耐 とる もの で 他 D ．・

亡・ば
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‘
回 し板 の 勸 を受け ，軸 の 1団転 と同 時 1こ ，軸 と幽角方向 の 水

’F移動 が 円滑 こ 行 く様 な椎造 て あつ て ，特 に 可 動軸受

と 名附 げ る こ とに 致 し ま した、，

　 移動 匠 〜は ，そ の 構造 は 条 く固定車台 と 同
一

て あ り ま す が，匹 個の 軍 輛 を持 つ
’
t 居 て 載道 上 を 移 動 す る こ と が

約 1鳳 ナ　そ の 移動 は 基礎台 と の 閼ゼこ 設げ られ て居 る螺旋仕掛 の 車台移動婁 置 に 依 つ て 徴細 に 行 わ れ k して ，試

験梁 の 取 綜 弘 或 は試1；藁梁 の 長 さの 変化に 応 1一る こ と が 出来 る の て あ りま す ，然 L ，染n 取付け
幽
が 終 了 して ，試

験τ 開始す る 時 に な 1， ます と，車 輪 を引 込 め て，固定 軍 台 と向細 こ

固｛
」
1 金物に 依つ て 墓礎fr：こ 固縛 され ろの て あ ；」 ます こ れ ら・琳 庫

で1は メこ ぐ に 次 に 丿ニヒベ る一二系統を支 持 し て ， 亙 に 向．・含せ ：こ
ー
亘 るの で

　 り し

・
】

　 4 ・
遑跡 板系構造

・
第 2 図 参照 ）

　 〕∫1 ：力版 系 唱 胤 ：曜 「鋼 、討 ポ佩 引張 穂，ピ ン ，引張 1財 ぢ，フじ 戻

U 嗣 郭 1明 眺 ｝隆鋼 ｝ 等か ら 戒 り立 つ て 居 ウま
一
；

　 dE．右 21処 り 績 仮 と 1 上 ド2 本 ンり｛
」．
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’
・
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七 ｛
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と
1
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丼、るの て ナ、 憾

一
］
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追跡阪の 軸 の 内都 の 空洞を貫通 して ， その 先端を可動軸受に 支 えられ て ，回転 と共 に 前後 の 水平移動が 自由に 行

わ れ る の で あ ります。上 下 の 油圧平均筒 は ，油圧 50 瓩糎
2

に 於 て 約 10 瓲 の 能力を持ち，両者の 油 は連結管 に

依つ て 互 に 交流する こ とが 出来，夫等の ラ ム は ，夫 々 追跡板 の 上下 の 横棒 に 接触 して 居 りま す。

　試験梁 は ，そ の 形状 に 適合 し た チ ャ ッ ク に 両 端を姻 まれ て ，チ ャ ッ ク 取付金 物に 依つ て 回転板 の 凹処に 取付け

られ ま す。試験梁は 先ず そ の
一

端を固定軍台側 の 回転板 に 取付け ，
チ ギ ッ

ク と回転板 と に 刻 まれた合印 に 依 つ て

中心 を正 され ， 次 に 移動車台を寄せ つ けて ，チ ャ ッ ク 当 り指示器 に よつ て，梁の 他端 と移動車台側 の 回転板 と の

当 り工 含 に 注意 しなが ら両者を取付け る の で あ り ます。

皿．　 作 動

　6一 作 動 の 概 要

　こ の 節 に 於 い て は ，極 く根 本 的 な作動 の 原理 を 述 べ る に 止 め て ，詳 し い こ とは 後に 検定 の 処 で 触 れ る こ と に 致

します 。

　主 圧力筒 に 油を 送 り込 む と ， そ の ラ ム は 突出 して ， 引張捧を介 し て 追跡板 を回転させ ます 。 追跡板 の 上下 の 横

棒は 夫 々 回転板 の 上下 の 油圧平均筒の ラ ム を押 し込 ま うとす る為に ，油圧平均筒内の油圧が 上 昇 し ます 。 処 が 上

下 の 油圧平均筒 は 連結 管 を通 じて油を 交流 し て 居 る の で，若し上 下 の 油 圧 平均筒 の ラ ム と，追跡板横棒 の 当 りに

強弱が あ る と，強 い 方 の ラ ム は 陥入 し，弱 い 方 の ラ ム が突出 し て ， 当 りが 自然 に 調節 され ます。そ し て 上 卞の油

圧平均筒の 油圧 は 当然相等 し くな つ て ，且之 が 回 転板 に 与 え る油 圧 の 方向は 互 に 逆 で あ りま すが ら，回転板は ト

ル ク の み を 加 えられ る こ と に な り， 試験梁 の
一

端 に は 軸方向力を伴 うこ と な しに 単 に 曲げ モ ーメ yF の み が 加 え

られ る の で あ り ま す。

　今油圧平均筒の 受圧面積を A と し ， 筒内に 生 じた油圧 P を動力計 に 導い て 測定すれば， モ ーメ ソ トの 腕の

長 さ は ，回転板の 回転角度 に は 無関係 に ， 上下 の 油圧平均筒 の ラ ム の 中心間距離 L に 等 し い の で ， 曲げ モ rS

ソ トは 直ち に M ＝PAL で 与えられ る こ と に な ります 。

　試験梁 に 剪断力を伴 うこ と な しに ，単純曲げを加え る為に は ， 試験梁 の 両端 の 曲げ モ ーメ ン ト を相等 し くす る

必要 が あ りま す 。 即 ち，固定 車台側 の 油圧 平均筒の 圧力と，移動車台側の 夫 とが ，．常に 相等 し く保 た れ る よ うに

調節す る 必要 が あ り ます の で ，両 者の 圧力を後 に 述 べ る 差圧 計 と 云 うもの に 導い て ，・そ の 圧力の 差 を鋭敏に 表 示

させ て 調節 に 便な ら しめ て 居 るの で あ ります 。

　試験梁が次第に毳曲 して 来 ます と，梁 の 中性軸は箆曲線を 描 きま すか ら，そ の 長さが 始め の 長さ を 保 つ て 居 る t

為 に は 梁 の 両端 が 互 に 相近 づ く必要が あつ て ， 之 を拘束す る時 に は，梁 に は 撓曲に 伴 う二 次的 の 引張力が 生 じま

す 。 こ の 試作機に 於 て は，回転板の 軸が 可動軸受 に 麦えられ て 居つ て 水平移動が 自由に 行わ れ ますか ら，梁端 の

移動量だけ下部油圧平均筒 の ラ ム が 陥 入 し て，それだけ上部油圧平均筒の ラ ム が突出する こ とに依つ て 目的 が 達

せ られ ，そ の 為 に モ ーメ ン トの 腕の 長 さ が変化 す る と 云 うよ うな こ とが 起り ませ ん。　　
’

　7　 差 圧 計 （第 5 図参照）

　差 圧計 は ， 直径 25 粍の ピ ス ト ン を 収納 し

た シ リ ン ダーで あ りま し て ，ピ ス ト ン の 両側

に は 圧縮 され た ば ね が 入 れ て あ ります 。 　 　 　   シ
ll の 」

　圧 力差 を 知 りた い と思 う2個処 の 油圧を，　　　   ピ民トy

ピ ス ト ン の 左右に導ぎま す と，ピ ス ト ン は 圧　　   λ プ サン デ

カ の 低 い 方 え 動 い て ， 圧力差 と，ば ね の 力 と

が 釣合 つ た処 で 静止 し ま す 。 ピ ス ト ソ の 動ぎ

瑠欝 纛 翻 驀；　 1恥
回転 と して 表示 し ます。ピ ス ト ン の 右側 に は 　　 ［1　　　 ’ノ

更 に一本の ス ピ ン ドル が あつ て ，之に依つ て　　 　　　　　　
S

　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　 繍 紹 肆 、

ピ ス ト ン に 往復 舳 の 回 転 を 与 え て 驟 を 動 　 。曜 。

摩擦に す る こ とに 依つ て ， そ の 減少を図つ て

居 るの で あ り ます c 　　　　　　　　　　　　　　　　 第 5 図 差 圧 計 構 造 図
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　8−−L −　mu管及び操縱法 （第 6 図参照）

　配管及び操縦法 の 詳細は 第 19 図 に 示 し て あ りますが ・今迄の 主要部の み を第 6 図 に就 て 述べ るこ とに 致 しま

す。図 の 実線は 梁 の 試験を行い つ つ あ る時に 必要な管系で あり，点線は各部 の 誹気 ， 油の 補給， 或 は戻し圧力筒

の操作等に 使用 され るもの で あります 。 以下主 と して実

線の 部分に 就 て 述べ ま し よ う。

　配 管 の 主体 を成すもの は ，主 圧力筒の 操縦管系 と， 油

圧平均筒 の 圧力測定管系 と で あ ります 。

　固定車台側 の 油圧平均筒の 圧力 は ，振子 動力計 と差圧

計 とに 導 か れ ， 移動車台側 の 圧力は ，差圧計に の み導か

れ て 居 ります 。 従つ て 固定 車台側 の 圧力 1よ ， その 絶対量

が 動力計 で 読み 取られ るの に 反して，移動車台側の 圧力

は 固定 車 台側 の 圧 力 と の 圧力差が 圧 力計で 知られ る の み

で あ ります。

　喞筒よ り送られ る油は 二 手 に岐れ て ，

一
つ は 動力計 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

附属した弁 （1）か ら固定車台鰯の 主 圧力筒に 注ぎ込み ，

之 を運過、して弁 （2）に 到 り・再 び 鄲筒へ 戻 り・ 他 の
一

つ ・

は差圧計に 附属 した 弁（1
「

）か ら移動車台側 の 主圧力筒 に

入 り，弁（2
〆

）を通 つ て 嘶筒へ 戻るもの で あ ります。

　 こ の 試験機 に は 二 名の 操縦者が 必要 で ，甲は動力計に

就 い て そ の 指針 を 見な が ら弁 （1）及 び （2）を加減 して 固

定軍台側 の 主圧筒を作動して その 油圧平均筒の 圧力を上

昇 させ ます 。 そ の 結果差 圧 計 は 漸次に 零点 よ り閥 を 始

め ますか ら．乙 が 差 圧計 に 就 て ， そ の 指針を見なが ら弁

（1り及 び （2り を 加減して 移動車 台側の 主 圧力筒を作動 第 6 図 管 系 解 説 用 図

して そ の 油圧平均簡 の 圧力を高 め ，差圧計の 振れ が 常に 零 に ある よ 5に す る の で あ ります。

　主 圧 力筒 の ラ ム が 突出する 際に は ，戻し圧 力筒 の ラ ム が陥入する必要が あ り，そ の内部の油は 上部油槽へ 逃れ

出ます。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

　弁 （6）と （7），及 び 弁 （8）と （9）を切換えます と調節弁 （1）忙従つ て戻し圧力筒が 作動し，弁 （3）と （4）を 切

換 え ます と弁 （1）に 依つ て 平 均筒 へ 送 油す る こ と が 出来 1 弁 （5）を開くと油圧平 均筒の油を上 部油槽へ 排出す る

こ とが 出来 ます 。　　　　　 　　　　　　　
’

　試作機 の 管系 は総 べ て 最高圧 力 50瓱 ！糎
2

で 計劃され た もの で ，弁 （1）及び （1
’

）に は 50 数 瓩 1糎 t
の 1由圧 の

時 こ開 く所の 「ぽね 附弁」 が 附属 し て 居 り，喞筒 よ り送 られ た 油 の 余 分 は 之 を 押 し開い て 直 ち に 喞筒へ 戻 るの で

あ 1
）ま す。配管に は総 べ て 内径 10 粍，外径 13．6 粍 の 銅管を使用致レま した 。

IV・ 檢 定

一　 9一 動力計及び差圧計の 檢定成績
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の

　　動力計 の 検定 の 方注 は ，喞筒 よ りの 油圧 を動力計 と，「S−L 型圧力計試験機」（容量 0．5 乃至 50 瓩 1糎 2）
’
と に

　導 、・て ，動力計 の 指度 が 直接 に 油圧 を示す よ うに ，振 子 の 重錘 を調整 した もの で あ ります。圧力計試験機 の 据付

　位置が動力計の 基礎面上 95 糎の高さで あつ た故に，動力計の指度も亦そ の高さの 点の油圧を示す こ とに な りま

　す 。 動力計の 指 示 圧 力 と検定 圧力 との 結果は第 1表 の 様 に な りま した。

　　差圧計 の 検定 の 方法は ，第 6 図の   と記 した 場所 に 「S−L 型圧力試験機」を挿入 し （据付高さは 基礎面上 95

　糎）， 固定 車台側の 油圧平均筒圧力は動力計で読み ，移動車台側の 夫 は 圧 力計試験機で読み ， そ の 圧力差 と差 圧

　計 の 指度 の 関係を求め た の で あ ります 。

　　試験機 に は強 固な梁を取付けて 置い て ， 先ず固定 車台側 の 油圧を
’
5 瓩糎

2 つ つ に 順次高め，夫 々 に対 して 移

　勤車台側の 油圧 を零か ら 1 瓱 1糎
2

の 圧力差 だ け 高め つ つ 差圧計の 指度を読み ，次に は移動車台側に対して 固定

　車台側 D 油圧差 を 零か ら 1 瓩糎
2
だ け高め た の で あ ります。その 結果は 第 7 図 に 示す如 くなつ て ， 油圧差の 絶
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第 1 表 動 力 計 検 定 成 績 表

勤 力 計

指 示 圧力
・
i

　 　 　 　 FE

　検 定 圧 力

　 瓱 1糎 2

0123456789012　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

11

　

1

0．001

．G42

．002

．994

．015

．016

．017

．038

．049

．0510

．0411

．08

1動 力 計

指 示 圧 力

345678901234511

ー

ユ

ユ

ー

1222222

検定 圧 力

聒！糎
2

13．10

】．4．1015

，1116

．11
，

17．1118

，1319

．1220

．1121

、1022

．0723

．0224

．02 ，

25．01

動 力 計　　検定 圧 力

指 示 圧力　　 瓱 ，糎 2

　　　　　　I　　　　　 i
対値 dP は次式で表 わされ る こ とが判 りまし

た。

、　　　 dP ＝e．4615 　R 　kg！cm ！

　　　　　茲 に R は 差 圧 計 の 目 盛

但 し第 7 図は差圧計 の 左右の指度を重ね て 示

した もの で あ ります。

　10一 出 力檢定成績

髄 げ モ ーメ ン トの 検定 に は 二 つ の 方法 力堵

え られ ます 。

一つ は 油圧平均筒 の 圧力 か ら計

算し た M ＝PAL に 種 々 の 補正を行つ て算出

11

6789012345578222233333333326．GO26

．9927

，9928

、9729

．9830

．9931

．9832

．9733

，9834

．9735

．9736

．9937

．98

し　　　　　　　　　　
’

1動 力 計 1 検定 圧 力

1詣聾 迦 瓩膠

ilz
　　li
　　震

　　ll
　　ll
隠 1

38．9639

．9540

，9841

．9942

．8643

．8644

．8745

、8846

．8747

．8648

，8549

，88

差 亙 計 呂盛 R

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 7 図 差 、圧 計 検 定 成 績
’
す る もの で あ り，他 の 二 つ は 予 め 曲 げ モ ーメ ソ ト と撓量 の 関係 の 判 つ て 居 る 梁 を試験機 に 取付け て ，そ の 撰量 を

測定する方法 で あ ります 。 後者は測定用 の 梁 の 製作 が 間 に合わ な か つ た の で・取敢えず前者 の 方法 で検定 を行 い

ま した 。

　 曲げ モ ーメ ン トは 次式の 如 く書 くこ とが 出来 ます。　　　　　 、

　　　　 M ＝ P（Aala ＋ A
，
lb）＋Ml ＋ M2 ＋ M3 ＋ Mt

記号及び実測値或 は 検定値 は 次 の 通 りで あ りま す 。 検定 の 詳細 に 就 い て は 次節以下 に 述 べ る こ と に 致 し ます。

ρ

4

A
，

：

ln ：

b’

Ml

ノlf2

M3

動力計検定 圧力 （第 1表）

上部油圧平均筒 の 受圧面蟹

　固 定 車 台 200・76cm2 ； 移動車台 200・　68　 cm2

下部油圧平均筒 の 受圧面積　　　　　　　
’
　　

“．／

　固定車台 200．76cm2 ； 移動車 台 20e−　89　 cm2

上部油圧平均筒の ラ ム の 中心 と回転板軸中心と の 距離

　 両 車台共 に 550．5mm

下部油圧平均筒 の ラ ム の 中心 と回転板軸中心 と の 距離

　両車台共 に 550・Omm

油圧頭差に 依る補正 値

　両車台共　
一〇・009t 一

皿

回 転板 系 の 不 平衡重量 に 依 る 補正値

　両車台共　
一〇．012t−m

回転板軸 の 摩擦 に 依 る補 正 値
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　　　　　　　 両車台共　
一〇．oe3　t−m

　　　M4 ； 油圧平均筒の摩擦に 依る 補正値

　　　　　　　 両 車台共　十 〇．245　t＿m

以 上を総括する と曲げ モ ーメ ン トは固定車台

及び移動車台共 に 次式或 は 第 8 図 で 与え られ

る こ とに な ります 。

　　　　 M ・O．2210　p十  ．22 瓲
一
米

　 試験梁 に 加 え られ る軸方向力は 次式で 表わ

され ます。　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　 第 8 図　第一
次出力検定成績

　　　　 XmXl 十x
！十 Xs

茲 に XL・は 回転板軸 の 摩擦九 X3 は 油圧平均筒 の 摩擦力に 依 る もの で あ りま す が ， 検定 の 結果殆ん ど零 と考え

られ，結局 渇 即ち油圧頭差 に 依 るもの の みが 残 り， 回転板の 回転角を微小な る もの と すれ ば

　　　　固定車台 X ＝0・020瓲 　 　 　 1
　　　　移動車台 X − C．G20 − O．、OCC・21、P　 ua ∫

とな り ます 。

　試験梁 に 加 え られ る剪断力は

　　　　 y ＝dM ÷ 恥

で 与 え られ ま す 。
d躍 は 梁 の 両 端 の 曲げ モ ーメ ン ト の 差 ，あ は 両 車台の 回転板軸 の 中心距離で あ りま す。試験

機の操縦が良好で あ る限 り dM は僅少で あ る筈で あ ります。 例えば若し差圧 1kg イcm2 を生 じた と します と dM

は 約 0、22　t−m ，最短 自由長 300　mm の 梁 で Lo≒ 0・6m と な りますか ら y ・・O・37　t で あ り ます。

　 1t一 油庄頭差禰正量 1匠 1 及 び XI

　前述 の 様に 動力計に 指示 され る 圧力は 基礎面上 95 糎 の 高さ，或は 之は 回転板軸 中 心か ら 432 粍 下 方 の 点 の 圧

力で あ りま す の で ，上 下 の 油圧平均筒 に 於け る 油圧は 極め て 僅 か で は あ りますが 之 と異つ て 来て，油圧 の 中心 も

亦油圧平均筒の ラ ム 申心 とは異 る筈で あ りま す。曲げs　
・一メ ン ト に 対す る之等 の 補 正 は一

括 して 次 の 如 く書 くこ

と が出来 ま す 。

　　　　M ・
− za）［1・。

・a ・ A ・1・）h＋ （A ・
1

・

！− A
・
i
・

！

）c・ s ・穿 無 解 ）司
滋 に 　ω ： 油 の 高 さ 1 米 毎の 圧 力頭差 で ，使用 した 油 は

‘‘Shell　B ”
，そ の 比 重 は 30℃ に 於 て 0，918 で あ り

　　　　　 ます の で ω 卩e，0918kg ／cm
！
〆m

　

　

α

乃

θ

プ

7b ：

回転板中心 よ り上 方 に 測つ た動力計検定 圧 力 の 測定位置迄 の 高さ で，h・… − 432　mm

回転板 の 回転角度

上 部油圧 平均筒 ラ ム の 半径

　 固定車台 79．94mm ；移動車台 79．92　mm

下部油圧平均筒 ラ ム の 半径

　 固定車台 79．　94　mm ； 移動車台 79．96　mm

之等 の 値を代入 し ますと，
”Mi の 式 の 第二 項 ， 第三項は 問題 に な らず ， 従つ て M

エ は 回転角 e に 無関係 に 、 且

両車台共に

　 　 　 　 M
「
1；− O．OCg　t−m

と な ります 。

　次｝こ，油圧頭差 の 為に 試験梁 に 加えられ る水平方向力 X コ は，

　　　　Xl ＝［（A ，
− Aa）（P ＋ wh ）＋ （A ，

lb＋A
。
1

。）ZV　cos 　e】C。S θ

となつ て ，計算をする と次の様に な ります。

　　　　固定車台　Xl 　＝，　O．　020 　cosJ2 　e 瓲 　　　　　　　　1
　　　　移動車台　X エ

； （C，020cose− O．OOC21　P）cose 瓲 ∫

回転角 θ は 極 く小 で あ る為 に cos θ÷ 1 と 考えて 差支えな く，結局前節の 如 くttな ります 。
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　 12一 囘転叛系 の 不 亭衡重量及び囘転柧軸の 黶擦に依 る補正 量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ｝
　回 転板系 を構成す る諸 部品 は ，甎 中心 に 対 して 平 衡 され て 居 り ませ ん か ら，曲げ モ ーメ ン トに 対す る捕 正 M2

が必要であります。 材料の 比重を O・79 と見 て計算し ますと，

　　　　M2 ＝ − G．　eP 　cos θ 瓲一米

とな ります。之 は チ ャ ヅ ク の 形状 に 依 つ て変化す る筈で あ りますが ，殆 ん ど無視出来 る大きさ で あ り，又

cos θ÷ 1 と 考え て 差 亥 え あ りませ ん 。

　次 に 回転板 の 軸受 の 摩搬 こ 依る曲げ モ
ーメ ン トの 補正 量 躍 3 は 次 の 式で 計算 した もの で あ ります。

　　　　 M3 ＝ 一
μ野

1R

蜘 こ W ： 回転板系 の 重量で約 800 瓩

　　　 R 二 回転板軸 の 半径 で 20粍

　　　 p．： 鋳銀と ブ V ソ ズ が滑油小量 ， 回転速度小 で 回転す る時 の摩擦係数 μ
＝Q・16

従 つ て

　　　　M3 ＝− 0．　oe3 瓲
一
米

とな りま弓
一

。

　次に 試験梁 の 端 の 水平 移動に 対す る可動軸受 の 摩擦力は梁 の 撹曲に 伴 う二 次的 の 軸方向力 X2 を生 じ ま すが ，

之 は ロ ーラ ーに 依つ て平面上 を滑る 場台
’
て あ り ます か ら極め て微量 で あ ります 。 従つ て X2 ÷ 0 と考えて差支え

あ りま せ ん。

　13一 油 圧平 均筒 の 牽擦力 に 依 る議正 〜硬 4 及び X3

　油圧 平均筒 の ラ ム の 摩擦力 は ，ラ ム が 陥入 しつ つ あ るか ，突出しつ つ あ るか に 依つ て そ の 方向を異 1’gし ま すが

今仮 りに 第 9 図 の よ うに ，総 ぺ て の ラ ム が 陥入 しつ つ あ る時 の 方向 を正 に 1采れ ば ，

昌

鯉

署鬮
｛ 

L

監

　

笠冒
證

〒
紀

乳

　 　 　 　 r − へ’−
　ト コ

　　　 し＿一牌＿呻　
謬b

　　　第 9 図

油 圧 平均筒摩擦力 図

　曲げ モ ーメ ン ト に 対す る補正

　　　　 11tl
’
4　＝　F

．．1．

t
十Fblbt

　軸方向力の 水平分力に 対す る 補正

　　　　X3 　・＝（Fa − Fb）cose

但 し記号 は 第 9 図 を参照せ られ た い。

　梁 の 試験 が 開始 され た 後 に 於 て は ， 油圧 平均筒に は油の補給路が無 くな り ます か

ら 1 油 圧 平均筒 の 漏油 と か ，管系の 膨脹 と か に 依つ て そ の ラ ム は 次第 に 陥 入 し ま

す 。一方 回 転板軸 の 近 寄 りの 為に 上部 ラ ム は 突出し，下部 ラ ム は 陥 入 し ます 。 従 つ

て 下部 ラ ム に 就 て は 常 に 陥入 の 傾向に あつ て 摩擦力 Fb は 常 に正 で あ りますが，上

部 ラ ム に 於 て は 両者 の 速度の 大小如何 に依つ て摩擦力 F
¢

は 正 に も負に もなる こ と

に な り ます。か くて ，油圧平均筒 の 摩擦力 に 対す る 補正を行 う為 に は ，常 に 上部 ラ

ム め移動状態 を測定 す る必 要が あ つ て 極 め て 不便な こ と に な りま すが ，油 圧平均筒

の 漏油量等 を適当 に 加減 して 之を常 に 正 に 保 つ こ と は 可能で あ り ます。但 しそ の 漏

油量を無暗に 大 き くす る と試験 の 途中 で 油圧平均筒 の ラ ム が 陥入 し尽 して ，そ の 後

の 試験が不可能に な ります 。

　今 回 検定 を 行 つ た の は ，検定 装置の 都合 で ，上 部油圧平 均筒の ・而 も ラ 4 陥 入 時 の 摩擦力 の み で あ りま した 。

　測定装置は 二 枚 の 板 を四 本の 棒で連結 した枠形 の もの を ， 第 10 図 の よ うに ， 両軍台の 上部油圧乎均筒に渡し

か け て ，一方の ラ ム を 突 出 させ る と
一

方 の ラ ム が 陥入す る よ うに し， ラ ム と板 と の 間 に Standardizing　Box を

挿入 し て，ラ ム に 加 わ る外力を測定 し，一方油圧

平 均筒 の 内圧 を 動力計 に 導い て 読み ，こ れよ り摩

擦力 を 算出 した の で ありま す。そ の 際下 部油圧平

均eSecは 盲蓋 を 補 して ラ ム の 突 出を 防 ぎ，試験機

に は強固な梁を取付けて回転板軸の折損を防 い で

居 り ます。

　検定 の結果は第 11 図の よ うに相当の 散布を示 、

し ま した 。
こ れ は 油圧平均筒 の 漏油量 を調節す る　　　　　　　　　　 第　10 図
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為に 箪 の パ t］キ ン グ を使用 した の で あ ります が ，そ の パ
ッ キ ソ グ の 締 め 方 と か ，油 圧 の 大小 ；こ依 る パ

ッ キ ン グ の

利 き方 と 弘 革 の 馴染工 合 と か に 依 る もの て あ り ま す。後 日更 に 革 パ

ソ キ ソ グの 馴
．’
｛t　；）よ くな

ゾ
⊃ た 頃 に 検定 を 繰返す こ と1こ して，今回 は取

敢 え 1『こ ハ 平 均値 を と つ て 固定 車台，移動車台の 区別 な く

　 　 　 F 、、＝O．223 埴

と し ま t 、こ 　叉 ド．
11
：：沽 「L

「
平均筒 の Fb が測定 出来 なか つ た の て F，↓ 己

F
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tlt
‘］
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第 15 図　第 2 号梁破壌試験成績

第 ユ5 図 に 示 して あります。

　破壊 の 状況を論ず る の は ，こ の 論文 の 目的

で は あ りま せ ん の で極 く簡単に 述 べ る こ と に

致 します。

　一号梁は 第 12図 の 様に ，自由長 の 約 ％ の

点で ，甲板及び側板 の 上部 に 皺 を生 じて破壊

し ま した 。 第 14 図 に 於 い て ，荷重 の 上 昇 に

従 い ，撓み は 窓 ，中央，室共 に 下方 に 向 つ て

直線的 に 増加し て 行 きます が ，幾分中央が 遅

れ て 居 つ て ， こ れ は 既 に 当初 か ら 甲板が 上 方

に 膨み つ つ ある こ とを 示 し て 居 ります。動力

計の指示圧力が 12 乃至 14kg ！cm2 〔1）の 附近

で ，甲板 の 膨 み は 急激 に 大きくな り，同時 に

窓及び室の擁み は今ま で と別 の 直線に 乗 る よ

うに な り ます。ζの 附近 で 甲板が 挫屈を し て梁の 有効剛性が 減少した 為と考

え られ ます。荷重 が 2ekg ！cm
’2

に 達 しま す と，甲板 の 膨み は増 々 大きくなつ

て 遂 に は 梁全 体 の 擁 み を取戻 して ，始め の 位置 よ りも上 方 に 突出す る に 到 り

ます。窓及室 の 撓み は こ の 辺か ら逆に減少 し始め ま した が ，之は梁の破壊が

長 さの 中 央 に な か つ た 為 に ，擁 の 形 が 第 16 図 の a か ら b の 如 く変化す る

為で あ る と考 えられ ます 。 最大荷重は 28．4kg ！c皿
2

で あ りま した 。

　 2 号梁 に 於 て も 12k91cm2 と 20　kg ！cm2 の 附近 に 曲線
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e
の 変化 が 現 わ れ て 居 り ます が ，破壊は第 13髄図 の 様 に 自由

長 の 中央 で 起 つ た の で ， 1号 梁 の 様 な撹 み の 減少 を 示 さず

，且 破壊点の 大 きな擁み が測定 され た の で あ ります。 第 15

図 に は 縮尺 の 異 な る 2 様 の 曲線が描い て あ り ます 。 最大荷

重は 32．3kg ／cm
！

であ りま した 。

　 之等 2 個 の 破壊試験 の 際 の 上 部油圧 平均筒 の ラ ム の 陥 入

量 を測 定 した もの を第 17 図 に 示 し ます。荷重 の初期に於

て 急激に 1 乃 至 2粍 の 陥入 を生 D ， 以後 2 ，3 の 点を除 い

て は緩慢乍 らも陥入 の 傾向 に あ ります の で ， こ の 実験 に 於

て は先ず以て前記り補正量 で差麦えない もの と 考えられ ま

す。

　 15一 附　言

　 以上，試 作単純曲げ 試験機に 就 き ま して ，そ の 大 要 並 に

　　　　　　空

 
第 16 図 　撓曲線図

爵
’
動 力討嬬 亭 圧 り　籾 糎

z

第 ユ7 図 　 油 圧 平 均 筒 ラ ム 陥 入量

検 定結果を述 べ て 参 り ま した が ，倚二 三 ，将来 の問題等に 関 して所見を附加 え る こ と に 致 した い と思 い ます 。

　先ず最 も問題 に に な る の は ， 平均筒 の 摩擦 ， ラ ム の 陥入速度，漏油量等を如何 に 処理 する か と云 う点 で あ りま

し ょ う。之 に 対 し ま して は，ラ ム の 位置 で の混油は 十分に 止 め て ，そ の代 りに管系 の
一

都 に 空気室 の 如 ぎ もの を

設 け て ，
ラ ム の 陥入量 を 調節す る の が 宜 しか ろ うと 考え て 居 ります』

　次 に ，試作機 の 当初   計画に 於 て測定管系の 剛性が 回転板の 回 転を妨害 しな い 為 に 可擁鋼管 を使用す る こ とに

致 した の で，そ の 方 か ら最高 の 油圧を 50kg ！cm2 に 押えられ た の で あ り ま した が ，第 1 図 に 見 られ る様 に 銅管

を 数回輪状に す る こ と に 依つ て ，可撓鋼管を使用す る必要 の ない こ とが判 り ま した の で ， 将来 は 油圧 20ekg！cmL
’

ま で使用 して測定 の 精度を上げ る可 ぎで あ ります 。 　　 　　 　　 　　 　　 　　 、

　次 に ，試作機は その 大部分を 鋳鋼 や鍛鋼 を 以 て 製作 し ま した が ， 大型試験機 の 製作 に 当つ て は，十分に 鋼板溶

1）　動 力計 指 示 圧 力 12kg ！cm2 に 於 て ，

　 　 あ り ます 。

曲げ モ ーメ ン ト は 2．43t −ln ，
’
梁 の 甲板 の 圧 縮応 力 6．78　kg！cm

コ

で

　 　 　 　 　 竃
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接購造を採 用 し てエ 作の便を計り；又上下の 油圧平均筒 を夫 々 数個に分けて 並置する等，部品 の 柄を小 き くす る

こ と の 工 夫も亦 必 要 とな ります 。

　最後 に ，車台移動装置 は現在螺旋を使用 して居ますが ，両車台 の 引張棒を必要に 応 じて 互 に 連結出来 る様 に 工

夫すれ ば，主圧力筒及び戻 し圧力筒 の 操作に 依つ て 車台 の 移動 を 更 に 円滑に 且 微細に 行 うこ とが 出来ます 。
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v［． 計 劉

　16一 計 劃 要 目

　単純曲げ試験機の 計劃 の 大要を，最大能力 550 瓲
一
米 ρ例 を採 つ て 述 べ ま し よ 5。計劃 された

一
例 は第 21図

に 示 して あ り ます e 　 　　 　 　 、

　計劃 に 当 つ て先ず第
一

に決定 して 置 くべ き要目は ，（1）試験梁 の 外規寸法，（2）最大曲げ モ ーメ ン L （3）梁

端 の 最 大 回 転角 度，（4）梁端 の 最大水平移動距離 （5）主圧力筒及 び戻し圧 力筒 の ス ト v 一ク ，（fJ）荷重速度，

の 六項 目で あ ります 。 こ の 例題に於て は 夫 々 次の 如 く決定致 して 見 ま pた。

　（要 目 1 ） 試験梁 の 幅及 び 深さ の 最大 1m ；．自由長 の 最短 0．5m ； 最長 5，0m ．

　（要 目 2 ） 梁 の 断面 の 慣性 モ ーメ ン ト 1 ＝ 6xlO9 　mm4 ； 断面係数 Z ＝ 12× le6　mm3 ； 最大縁応力 ti ＝ 45　kg！

Mm2 ； 最大 曲げ モ ーメ ン ト M ＝ 550 　t−m ．

　（要 目3 ） 梁の一端の傾斟角は応力が弾性範囲であれば ，
e ＝aL ／2Ey ； 但し L は 自由長 E は ヤ ソ グ係数，

σ は 中性軸 よ り y の 距離 の 点応力， 別 に 大した 理由は な い の で あ ります が ，破壊時に は こ の式 の 約 200倍 と見
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積 れ ば十分 で あ る と考 え て ，L ＝5m ； y ＝0・5m ； c ＝45　k9！皿 m2 ； E ；20，
　OOO　k91mm2 と し ます と

　　　　θ二200 × 0．0011 ÷ O．2 レ ヂ ア ン ＝11，4 度

（要 目 4 ） 梁端 ・ 水平數 巨離 ・ 驃 ・ 擁み 椚 弧 ・考・ … 梁麟 … 一 ÷（1
− sl’1！e．

” e

）・ 壷餅

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L　　 　　　 　　 1
擁 み を 三 角形 と す る と κ ＝

了
一
（1− cos θ）÷

了
θ3 と な り ます。後者を採用 し て 要目3 の θ を 代 入 すれ ば L ＝5m

の 梁 に 於 て ，
π 竃 50mm と な り ます 。　 　　 　　　 ．

　（要 目 5 ） 以上 の要目に従つ て やや計劃 を進 め ます と，引張棒 の 位置が 回転板軸の 下方約 1．6m の 距離に あ

る こ と に な りまず。　従 つ て 追跡板を θ＝o．2 レ ヂ ア ン だけ回転 させ る為に は 主圧筒 の ス ト P 一ク は S ＝ 1600×

0．2・＝ 320　mm だ げ 必要と な ります。作動 上 の 余裕を考 え て ，主圧力筒は試験開始 の 位置 か ら 400　mm 突出し，

従つ て戻 し圧 力筒 は そ れ だ け 陥入 させ る こ と に 致 し ます。

　更に梁の取付に際 し て ， 移動車台を約 400　mm 引寄 せ る必要 が あ りますが ， こ の 移動を 主圧力筒で 行わ せ る

こ と に 致 し ます と ， 一
方 の 車台の 主圧力筒は試験開始 の 位置 か ら 250mm 陥入す る こ と が 出来 る必要 が あ りま

し て，従つ て戻 し圧力筒は そ れ だけ突出す る必要 が あ ります 。

　（要 目 6 ） 管系 の 最高圧力を 200kg ！cm 字 と し ます と ，主 圧力筒 の 能力 は 約 350　t と な りま し て ，試 験巾 に ラ

ム が 400mm 突出す る為 に 要する油 の 量は約 70 立 ， 両車台分で 140立 とな ります。而 して 最大 曲げ モ ーメ ン

ト ま で 持 つ て 行 く最小時間を 10 分 と し ます と ，1 分間に 14 立 の 送油能力 の あ る喞筒が 必要 とな り，又それだ

け の 能力 の あ る管系 の 太 さが 決定 され ます 。

　 17一 主 体構造 の 寸法計算 の 大 要

　以上 の 要 目に 基 い て 主体の 寸 法 の 概略を計算 し ます が，材料 は試作機 と同様 t：z鋳鋼や鍛鋼 を使用す る こ と と し

て ， 鋼板溶接構造 は 考え ま せ ん で した 。

　（1 ）　 チ ャ ッ ク 取付 ボ ル ト

　試作機で行つ た 様 に ， チ ャ ソ ク 抑金を使用する こ と ば ， チ ャ ヅ
ク の 形 の 変化 に 応 ずるの に は 便利 で あ り ますが

取付 ボ ル トの 寸法 が 大 きくな つ て ，それ に つ い て 回転板更に 試験機全体が大きくな る欠点が あ ります v そ こ で 今

度 は 第 2G 図 の よ うに ，チ ャ ッ
ク の フ ラ ン ヂ を以 て直接回転板に 取付け る こ と に 致 し ま す。チ ャ ッ

ク の 上 側 の フ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
ラ ン ヂ の 取付ボ ル トに は ，曲げ モ rv メ ン トに対抗する だけの引張力 が生 じます。取付ボ ル トの 平均位置 と チ ャ ッ

ク 下縁との 距離 ； 1．3m ； 取付 ボ ル ト の 総引張力 ＝ 55Gt −m ÷ 1・3m ・・423t ； 42 粍ボ ル ト を 41 本使用すれ ば ，ボ

ル ト の 引張 応 力＝7kg ！cm2 ；而 して こ の ボ ル トは ピ ッ
チ 約 100 耗を 要 し ますか ら，之 を 4 列に 並 べ る だ け の フ ラ

ン デ の 寸法 が 必要 と な り，従 つ て 回転板 の 凹 所 の 大 き さが 決 定 され ます 。

　（2）　油圧平 均筒

　油圧平均筒は 上 下各 々 二 箇宛並 べ る こ とに し ますと ， ラ ム の 中心鉅離＝2・9 皿 と な り，

一
箇当 り の 所要馬カ

ー÷（・5。・−m ・ … m ）− 95 ・・ ラ ・ の 齷 25。mm ・ し ます ・曝 融 圧 ・・Q・kg〆・m ・

碼 か 98・ と な つ て や

や余裕 が 生 じます 。 シ リン ダーの肉厚＝　30　mm とすれば，耐圧試験圧力 300　kg！cm2 に於て応力 ＝17　kglmm1

　（3 ） 主 圧 力 筒

　回転板軸 と 引張棒の距eS＝ 1．6m で ある故主圧力筒の 所ii媽 力＝＝　550　t−m ÷ 1．6m ・＝ 344　t ； ラ ム の 直径 ＝・　47a

mm と すれ ば 最高油 圧 200　kま1cm2 に 於 て 馬力＝347　t； 肉厚 ＝55　mm とすれ ば瞰圧試験圧 力 300　kg！cm2 に 於

て 応力 コ17kg1 皿 m2 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’

　（4 ）　引張棒及 び ピ ソ

　引張力 ＝347t÷ 2・・174　t； 引張棒 の 深さ 2CO　mm ；幅 150　mm とすれば応力工6　kg！mm2 ；ピ ソ の 附近は断面積

を約 3 催に し ます。ピ ン に 加 わ る 最大曲げ モ ーメ ン ト＝11kg −m ； ピ ソ の 径 ≡125　mm と すれば 応力 二6kg ！mm2

　（5 ）
』
引 張 横 極

曲げ モ ー… ÷ 347・・ 1・・m … 　148・t−m ・齷 55・mm の 丸磯 使用すれば応カー・k・ 蝋 勘 縣

の 剪断力 ＝174t で あ る 故 径 20C　mm と す れ ば剪断応力 ≡　5．　6　kgfmm2 。

　（6） 回　転　板

　回転板に 加 わ る力の 図を描 い て 曲げ モ ーメ ン ト、を計算す る と ，最 大 曲げ モ ーメ ン ト は チ ャ ッ ク F縁 の 当 る 点 に

生 じて 約 18G　t−m ； 回転板の 側擘 の み で之 に 耐 え る もの と考え ます と ， 深 さ 850　mm ； 厚 工5C　mm で応力 ＝　5　kg，i

mm2 f
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　　（7） 追跡板縦板及び横棒

　　総 ・ 默 曲げ モ ー・ ソ ・ ÷ 去嗣 6・・−m ・ 深 さ … m 叫 板厚 15  皿 m ・ すれ ・f瑚 ・kgtmm ・

で あ り

　ますが ・丁 度こ の点に は 回転板 の 軸 が 貫通 して 更に その水平移動を許すだけ の 孔 が あきま すか ら ， そ れ に 対す る

　補強を要 し ます 。

　　追跡板横棒の最大曲げ モ ーメ ン ト＝50t−m ； 棒の 深 さ及び幅 350・mm ．とすれ ば応力＝7kg ！mm2 。

　　（8 ） 追跡板軸受

　　軸受 に は 引張棒 の 反力だけ の 圧 力 が 加わ りますか ら，一箇当 り 174t ； 軸 の 径 570　mm ；長さ 5QO　mm と し ま

す と ，ベ ァ リ ン グ プ レ シ ュァ 遍0．61kgmm2 。

　　（9）　回転板軸及び軸受

　　回 転板の 重量約 14t に 対す る 反力＝7t ； 両 車 台の 油圧 平 均 筒 に 圧力差 1　kg！cm2 が 生 じた と し ま す と両 車台

の 曲げモ ーメ ン ト のre　＝・　550　t−m ÷ 200　 ・2・75　t−m で ・ 梁の 自由長が O・5m の 時に 両車台の 回転板軸 の 距離約

1m と な り，その 為に 反力 ＝ 2・75　t−m ÷ lm ・・2・75　t が 加わ ります 。今最 悪 7kg ！cm2 の 油圧差 まで 許す とすれ

ば麦点の反力 ； エ・4tx7 ＋ 7t 　 ・16t； 回転板軸の 長さは約 1m とな りますか ら，軸の 附根 の 曲げ モ ーメ ン ト＝16

t− m ； 軸は 外径 30e　mm ，内径 150　mm の 中 空 軸 で あ る と し ます と 口応 力＝6・4kg 〆mm2 ；軸受の 径 18Q　mm ；

長 さ 200mm と し ますとベ ア Vy グ プ レ シ ュ ア ：・　O．　45　dgimme。
．　 （10） 戻 し圧力筒及び戻 し 横棒

　 追跡板を元の 位置 VC回転し戻すた め の 力は僅少 で あ りますか ら，戻し圧力筒 の 能力は 主 と して 車台 の 移動に 要
す る馬力か ら決 定 され ます。車台

一
個分 の 重量 は 約 58t と ts　O ，軍 台 と基礎台軌条 面 との 辷 り摩擦係数を 0．2

とすれ ば ， 車台 の 移動 に 要す る馬力 a12t ； 戻し圧力筒 の徨 100
　mrp と し ます と 油圧 200　kglcm2 に 於 て 馬力＝

15．7t を出す こ と が 出来 て 十分 で あ り ます。戻し横棒 の 曲げ モ ーメ ン ト ＝ 5．4t−m ； 棒 の 深 さ ユ50 　mm ，幅 200 皿 m

と す れ ば 応 力 ＝ 6kg ！n ユln2 。

　 （11） 車台固縛金物

　 軍台を 顛覆 させ よ うと す る 力は ，試験機の 出 す曲げ モ ーメ ン ト 自身で あつ て 550t一皿 ； 固縛金物 の 平均位置 と

単台 の 端 と の 距離を 3m とすれ ば ，固縛金物 の ボ ル トに 生 ず る総引張力は 車 台 の 片側の もの に つ い て 180t ；

径 60 皿 m の ボ ル ト 5 本宛を 用 い れ ば 応力 ＝6・　3　kgi’mm ：

； ボ ル トの ピ
ッ

チ は約 250　mm を 要 します 。 第 20 図
に 示 され て あ る ボ ル ト4 本の 方 の 金物は こ の 計算に 入 れ て あ り ませ ん。

　 （12） 基　礎　台

　基礎台は 第 20 図の 様な鋼板製 と し ま した 。 上 下の 板厚 50mm ； 縦板の 板厚各 々 40　mm と し ます と ， 断面
の 慣性 モ ーメ ン ト＝・　80　× 　109　mm4 と なつ て ， 試験梁 の 約 13 倍 と な ります か ら，その 擁み 量 は 試験梁 の 約 1！13

と な ります 。 基礎台 の 長さは 約 14m あれば十分 で あ りま すの で ， そ の 接地面積は 23　m 睾
； 試験機 の 全重量 は

約 130t と な ります の で ，地面 に 及ぼ す 圧 力 ＝・5．7t！m2 。

　 （13） 車　台

　車台は 複雑な形状をして 居 りま すの で，その 各部 の 構造及び 板厚 は適当に 考え て 十分 な 強力 を有 す る 様に 致 し

ます 。

　 （14） 重　量

　設計及 び 工 作 の 際 に 騒 々 部晶の 重量 が 必 要 と な り ます の で，そ の 極 く見 当を次 の 三 つ の 表 に 示 し ました 。

　
一

車台分 の 重量 は ，回転板系 14t ；追跡板系 16t ； 台座系 （基礎台を除 く）28　t； 合計 58　t と な ります。基

礎台は 長さ ユ4m で 約 16t と な り，試験機 の 全 重総は 約 130t と な りま す。前述 した 様 に こ の 設計 は 鋳鋼 又 は

鍛鋼を 主 と して使用 しました が，各部分を鋼板の 溶接構造 に すれ ば，試験機の 形状は大きくなる か もしれ ませ ん

が ，重量及び工 作 の 点で は遙か に こ の 設計 よ り有利 に な る と考 え られ ます。
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（
一

車 台分） 第 3 表　追　跡　板 　系　 （一車 台 分）

部 品

回 　 転 　 板

同 　 　 　 　 軸

平 均筒 シ リ ン ダ ー

同 　 　 ラ 　 　 ム

チ 　 ヤ 　 ツ 　 ク

予 備 及 ボ ル ト 類

　 　 計

一
箇重量

（瓲）

10．110

．370

．180

．150

．45

個 数

12441

一
車台分重量

　 　 　 　 　 　 名
　 （瓲）

称

10．110

．740

．720

．600

，451

．3814

．00

追 跡 板 縦 板

同 　 　 　 　 軸

同 　 横 　 棒

引 　 張 　 捧

同 　 横 　 棒

同 　 ビ 　 ン

戻 　し 横 棒

予備及ボ ル ト類

　 　 計

一

嬲
量 i騒

一
車

謡
重 量

3．C7　 　 2

・・88 】・

1．38　 　 　 　 2

・ ・。 1 ・

1．36　 　 　 1

0，05 　 　 2

°・4211

6．141

．762

．76L801

．360

．100

．42L66

ユ6．00

第 4 表 台 座 系 （
一
車台分） 墓礎台 を除 く

名 称

一
箇当 り重 量

　 （瓲）

主 圧 力 筒 シ リ ン ダ
ー

同 　 　 　 ラ 　 　 ム

liiシ 圧 力筒

；
リ ン ダ

訓
　 　 　 　 　 　 　 　 1

軸 　 　 　 　 　 受 ｝

1縞 劇
予 融 … 　 劇
　　　 計 　 　 1

2．342

．320

，100

，102

．5012

．701

．工6L15

個 数

11111142

一
車台分重量

　 （瓲）

2．342

．320

．100

．102

．5012

．704

．642

．300

．9028

，00

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


