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標準周波数発振器 として機械振動子を用いた癸振器が用いられて居るが,之 が発振周

波数の安定度の向上に対 し機械振動子として最 も重要な條件は,そ の共振尖鏡度の高い

事 と周波数温度係数の微少な事である。

先 に筆者等の提案 した音片発振器は之等機械振動子発振器の一つ として,特 に極めて

高い安定度を有 し広 く実用せられつつあるが,之 に用いられる音片振動 子 の支持法 と

して.晋 片振動の節点に於いて厚味面に垂直 に細孔を穿ち,こ の孔に鋼針をを打ち込む

等の方法で固着 して支持する従来の支持法(1)(2)(以下之を鋼針支持法 と呼ぶ)に 対 し,

我々は音片振動の籏線上音片の両端近 くに小孔 を穿ち,こ の孔に蔓省ばねを引掛けて支.

持する薪 しい支持法(以 下之をスプリング支持法 と呼ぶ)を 採用 した結果,支 持損失少

く音片の共振尖鏡度が一段 と高 くなるばか りでなく,その周波数濫度係数が微少にでき,

広v・濫度範囲に亙 り10-7/。C台 は容易に得 られ,綿 密に調節すれば10-8/。C台 の もの

も得 られ,機 械振動子の周波数温度係数 としては劃期的な成果 を得,音 片発振器の安定

度を著 しく向上せ しめる事ができた。 よつてとXに 晋片支持に関して若干の考察を加え

ると共に,ス プリング支持音片の共振尖鏡度,周 波数溜度係数その他に就いて報 告す

.るo

麗 昏 片支 持 賦鰐 す る考 察

本項に於 いては音片の支持 を機械振動系の問題 として取扱い,鋼 針支持 とスプ リング

支持との比較 を行つて見る。

1.機 械振動系

第1図 の如 き質量m,粘 性減巾定数C,ス チフネスSの 機械振

A'動 系に施 て羅mにP・ 曲 ωtな る調和的の外加 珈 つた場合
の一 自由度の系の蓮動 の微分方程式 は次式 の如 くなる。(3)

藪+c髭+sκ 一P。sinωt(1)

雌 ,こ の式の辮 を
κ=κ ・si簸(ωt一 の ⑫)

cと 戦 轡 める沸 鍵i∵ _
〆(・一 詐)2+(・ 乱 ・訂(3)

搬 上式に於いて ・。は臨界減帷 数 ω。は鵬 角速度で之等の聯 ・

第唱図基本的機械振動系 は次の如き関係を有する。
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　　　　Cc　＝’・m／i響一三一・m妬一・…・一・一一s・・：…一…（4）

　次に第1図の質量mにP。sinωt　CD，カが加る代りに，ばねの上端Aがa・の振巾で

a。sintotの上下振動をする揚合ゐ蓮動の方程式ほ次式の如くなる。

　　　蝋＋s＠一8。si強ωt）＋c（be‘一一a。ωCGSωt）：＝⑪・…・…・・一・……（5）

印ち　藪＋cfU＋Sκイ（sa。）・・一ト（・a。ω）・S蝋ωt＋の・・…一・《6）

　（6）式を（1）式と対照すると，ばねの上端の振巾妬の蓮動は質量にY（砺．弄（cα6あ2

の振巾の力の三つたのと同じである。

以．しの事柄より（3）式申P。の代りに〆（sお。）§＋（ca。ω）2を入れれば一．．

　　　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　お　　セお　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に

　　　　　　ノ（99’・・）1＋（cao　toS2）2　　一・ヒttt、．．tt一・一一t

　　　∵万爾鳶7：了；ゼ㍗1幽㌧濫∵鎖羽、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　け　　　　　　　　サて

一　」亘三互と玉川Ll』lll，．．魚あ・◎．1

　　　　　　　　　　ノ（・「尉＋（・妾・蓄1　・tt．　tt－tt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
楮砺はばねの上端の振巾であり，Xoは質量の振動振巾でx。’／a。　tは振動の伝達度

（tr・ansmissibigity）を表す『ものである。邸ち（7）式よ．Pl　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　振動伝三度

z丁…1＋調爺燕り、◎
拠

響ノ・　　　、第2図に嘔に対す・伝巌の
贔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関係を示す。三図より明かな如1〈，

蛭・．・　　　　　．・ψ。〉〆万の範敵甑三度はiよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．り小．6くなり，、特にC／Cc’が三又は

e　　／az　s・靴近塒廉しく小さくなう・従っ
　　　　　　　　　％乳　　　　　　　　　　て振動伝達度を充分小さくするために

　　　第2図ω／ωn対振動伝蓮度曲線　、　　』はヲ．機械系の共振角速度ωnlが，外部

印加振動の角速度ωに比して充分小さい事が必要で，又q＝oζ近い事が望ま「しい。ωn

が小さ悟ためには質量mが大きくスチフネスsが小さ．い事，巨Pちばねは充分柔かなもの

を選ばねばならなしへ0

　2。音片支持の概要

　上述の機械振動系の振動伝達の理論より推測して書片，晋叉等の機械振動子を発振子

として用いる場合，支持部よりの振動エネルギー”）流失を防ぐためたは，之を麦痔する

場合，支持部と支持台との間に遽当な支えばねを入れる事が望ましいQゴ若し支持部より



VoLユNo．1 スプリング支持目口に就いて （103＞　27

の振動≠ネルギーの流失の導きV・時は，．振動子の共振四鏡度Qを：低下回しゆるだけで

なく，支持装置ジ支持台等が振動子の振動に影響を及ぼして，振動子の取付け具合によ

って共振周波数が多少変化し，、叉更に周波数温度係数の微少化にも大きな障害を與える

事になる。一→体晋片、を支持する丁合，若し節点を正確に支持したとしても，節点は完至

な静止点でない。帥ち音片は振動り際屈曲するが，，その際中性暦の長さ妹変化しないの

で，・節点は音片振動の2、倍の振動数で晋片の申央部に．二って往復運動する。そこで支持

襲置（鋼針，琴プリングの如き）は饒み振動を受ける。実際の支持状熊では支持点に面

積を持つので，支持装置は更に締り振動を受ける。．叉支持点が多少節点を外れている揚

合は（実際上しばしば起る事であるが），普片の厚味に直角な方向，印ち先の節点の蓮動

と直角な方向の，富士振動と同一振動数の擁み振動も加って来る。この中で音片屈曲に

より生する節点の蓮動の振巾は，音片の振動振巾が小さいものである限り，極めて微少

な竜のである。例えば三三の腹部における振動振巾を1⑪μとした場合，三三振動に際し

一つの節点の蕃片中央部に向って蓮動ずる最大距離は，之を近似計算によ、つて求める

と，長さ36cm：の音片で約0．5μμり18cmの心葉で約1．◎μμ，12cmの暑片で約1・5μμ，

10cmの嘉島で約1．8μμ5／　8　cmの音片で約2．3μμとなる。又挨り振動も同じく微少

なものである。従って若し支持装置が正しく真の節点を支持して居るなら，支持面面の

受ける振動は極めて小さなものである事は明かであり，叉実駒的にも確められる事であ

る。故に吾々は晋片を支持ずる揚合，極力麦持点を正しく節点に合致せしめる事は極め

て重要な事であるが，然し実際払いかに注意を五っても，．四つの支持点全部を正しく真

の節点に合致させる事は可成り困難な事であって，之等が多少節点よりすれる事は直れ

ないσ吾々が実際に麦持を行った場合，支持髪置の受ける振動の大部分は，．との支持点

が節点を多少外れた哀めによるものが多いものと考えられる。

　さて以上の如く出動する点を麦持する場合支持装置としては次の如き條件を満足しな

ければなら：なV・σ

　　（1）　支持装環が音片振動を拘束ぜぬ事

　　音片が駆動力を受けて自由に振動するた珍には，．支持による拘束の出来るだけ小さ

　い事が望ましい。今支持部より支持叢畳に加わる力をP，支持据置の力Pによる変位

　に対するスチフネスをsとすれば，支持面心の変位言Voかえれば：支持部の変位砿〕は

　　　　　　　a，．一　．一e一・一　・・・・・・・・・・・・・・・・・…i・・t・・・・…一・（g）

　であってsの大きい程a6は小さくなり，従って晋片の振動振巾が小さくなり，書片

tt振動を拘束ずるひよってL藩：片の振動を拘束せぬためには，　sは出来るだけ小さくなけ

，ればならない。口音片に麦持の拘束が存在すると，一般に断片の実効スチフネスが増

一1．L，／・その共振周波数が増加し，支持装置のしめつけ等で拘束の度合が変り，その共振

．』周波数が多少変化するとととなる。　、　’．　　　　　・　　．tt　　tt、一

　　（ii）支持台に対する振動伝達の少V・ge

　　昔片の支持部より支持髪置に加る振動は，前述の機械振動系の場合に相当する惹の

現ら描・購購細沸ρ御目で振動y・　Uの振動厳持蜷をスチフネスと
　し支持台を質量とする機械振動系に加るものである。而してとの振動は先に述べた如
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く，支持下め音片中央部へ向う往復蓮動，又は之と直角方向の二品或いは振り振動

と三つの自由度の振動が存在し，夫々の振動に対して先の機械振動系の理論が成立す

るわけである。（但し挨り振動に就いては変位X，質量mに対し夫々摸り変位φ」慣性

モーメント亙でおき代えれば宜い。）従って二等の振動が支持i装置を通して支持台に

伝達される事を防ぐためには（8）の振動伝達度の式より明かな如く，との機械振動系

の共振三士度ωnが支持部の角速度ωに比して充分小さい事が必要である。帥ち支持

装置は各振動に対して，充分スチフネス小さく，且つ支持台は充分重くなければなら

なv・。又支持装置は粘性減巾定数の小さv・事が必要である。叉その外適当な方法によ

って晋片振動エネルギーが支持二二及び二言台に伝達しないように工夫する事が肝要

である。

　（iii）支持装置中での振動エネルギ幽損失の少V・事

　支持台ぺの振動伝達が少くても，支持髪置中での振動エネルギー損失が多い時は，

矢張、り支持部よりの流失振動エネルギ∴が大きくなるので，支持装置は粘性減巾定数

の小ざい材料を用いねばならない。例えば鋼製ばね材料の如きは粘性減巾定数が極め

て小さいが，ゴムの如きはそれの大きな材料である。

　（i∀）「支持の確実堅牢な事

　支持装置のスチフネスが余りに小さいと，支持が不安定となり周波数安定康が低下

するし，揚合によっては麦持の役目を果さなくなる。心添持磁心としても実用に差支

えないよう，充分堅牢で長年の使用に耐乏るものでなければならぬ。・

　（v）支持髪置の取付け取外しの容易な事’

　之は接着面紙片（4）の如く周波数濃度係数の調節を行う要のある場合特に必要なもの

である。

　（vi）支持の工作の容易な事

　如何に理想的な支持法であっても，支持部或いは支持装置の工作が厄介では実用に

適しない。．

亜　鋼船支持豊スブe］ング支回

数に音片支持として現在用いられて居る鋼針支持とスプリング支持との比較検討を行

　　　　　　舞㈱
。因

了
鍋一轍蜘の両端で水・11しの形を持ち，例話節点暗片中央部への蓮

　　　　　動に対しては，’その丸みは第3図に示す如くなるが（図は

　　　　”9£明の都合上訴みは極端に誇張してある），之を第4図に

つて見る。

　1．三針支持ヒ　　　　　　　　　・

　二二が撹み振動を受ける二合，その忌みの様式は支持針

照明

第3図鋼針支持と鋼針の．
　　　擁み曲線

示す如き両端固定の梁の申央部に荷重した場合の臨み曲線

と近似的に略凌等しいとすれば，乏め場合ゐ梁のズチフネ

ズs／1は次式で示される。（3）　1　、

　　　　　　1921E亙
　　　’si’＝　＝’　一i，T’　’＝mm　kg／　c．m．　r：　・・　r．・…rt（ie）　．
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ζこにE・：ヤング弾性牽　kg／CM2、

　　　　1：慣性能i率

　　　　ll：梁の長さ　　　　cm

書片支持の場合支持針一本当りの長さを1cmとすれ第4図両端國定梁の中央荷重の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　擁み曲線ば11　・・　21であり，叉素直支持全体の支持針の擁みに

対するスチフネスSユtは（1⑪）式で表されるSノユの2倍とな捧。‡つて鋼針の直径をdcm

としてSlt蓼求めれば次式を得る。

“　・3nEd‘　　　　　　　Sit　＝＝　di’“F3＝　kg／cm　・・…li一…i一・・・・…一i・一・．・・．．．．，．〈g“

　叉～二のsltの値は実験的に求める：方法が三軍である。之を実験的に求めるには，晋片

を質量とし支持針をスチフネスとする機械振動系の共振角速度ωQを実測する事により，

雑妙計箏出来る・

Ze．．　ng：：gr

’．　．o　．：外部発振器

　D：発振用・コイル「’
　”T　：　x’北

野5」図亥：持装置のスチフネス

　　　　の測定回路

Sit　iipg・？in　｛r…．一a・・・…4・・…一・・…J・…Ca2）

術こめ砺を求める方法としては，第5図に示す如く

音譜の発振用コイルの一方又は両方に外部発振器より

駆動電流を流しtの周波数を変化、して暑片が質量とし

て共振を起す最低周波数を求める事により簡輩に決定

出来る。　　　　　　　　　　　　　　　　‘

　家．に振り振動に対するスチフネスρ計算式は，支持

針一本に対してそれをS2とすればS2は次式で表される。（3）

　　　　　　　π　　Gd岳
　　　　　一S2＝’b’2　一，’一Virm　cm－kg／rad・・・…一‘4・・・・・・・・・・…一・＋・：．・・（13）

　　　’ととに　d：針の直径　　C鵬

　　　　　　　　1：針の長さ　cm

　　　　　　　　G：剛性牽　　kg／c皿2

晋片支持全体の挨り振動に対するスチフネスs2tは，　k13）式のS2の4倍となり次式で

表される。

　　　　　　　rr　Gdi
　　　　　S2t＝　」g一…＝i　cm－kgfrad　・・…i・・…一

次に一つの普片を例にとりスチフネスを求めて見る。

　　（例1）、音片晦着型．、100e“℃

　　　　　　　寸準撫

　　　　　　支部儀鍛総i㎞

．，．．．，．，．．，，．．・ i14＞

此の支持針全体の挽みに対するスチフネスs・tを・針は鋼製でE－21×1eGkg／c・皿・

として（11）式より計算で求めると，次の如くなる。

　　　　　　　　＄it　÷i　41．　0　kg／cm　．



30　（lo6）n 永村瑞雄 Vol．　1　Nb．　1

』2．　スプリン・ゲ支持

　　　　　　rwl

心門聯L
　　　．vJ　．v　rvJ　1　．　・1一　V！；l

　　　　　　l’　一1

次に之を音片を質量とし，支持針をスチフネスとする，機械振動系の共振周波数を求

ある方法より計算する。tt

との揚合の共振周波数は215’ioで音片の重量は22．59であっ”tz6　’直「」ちnユ≒23。0×

10一賑9－sec2／cmlω。＝＝2rr＞〈215rad／secとなるから（12）式まりsltを計算すれば

・次の如くなる。

　一一　sit　＝＝　wobin　i＝＝i　42．　Okrg／cm

従って先の計算値と略々等しい，帥ち計算値と三三値とは三々一致するd

　次に（14）式より剛性峯G、＝8，⑪×10「’kg／cm2として，1振り振動のスチフネスSt・t

を計算すると次の如くなる。

　　　　　　隙齢。唾1四一r・・㌧・・こ一　一tt．r・∫鉱・1．丁

oofrm

一

λ7vン？
分
蝋1・．

取付聖旨

“dy一？一i・

（a）卒　画　図

傍二目三三量
　　　〔b〕　　魚i図

錦も図スプリング莱持音片

欝潔
（a）円筒状孔

蠣疹甕
　〔b〕翌：皮状孔

第？図支持乳の形状

ことに

　現在吾々が適用して居るスプリンゲ支痔の構i造は

榮6曄た示す如ぐである。新傷蔓巻スプリングの一

方畦端を齢の嘉島ゆ小？L・e・z引拠t：⊆ヌ他

Cf）端啄例えば津軽の先端の掘昨桐Pく馴掛けて

あり，とφスプリングを両側よlp．引張って剛球を支

持して居るb～二のような支持法に於いては，．書面振

動の際スプリングは伸び，曲げ，表び駆りの三種の

翻鳴ける那之等振蜘多くが、・プリング鯛
端に朝げる蝶番部の廻転蓮動となり，スプリングそ

の「烽ﾌの受ける振動は極めて小さくな・る。術比較的

厚さの厚い晋片に対しては，との麦持孔1を第7図

（a）に示す円筒状に対し同図（b）に示す如く凶状に穿

つ方が，と、の廻転蓮動に対する摩擦抵抗が多少小さ

くなる効果を有する。．

膨雀スプリングに於ける伸び，曲げ及び振りに対するスナリン

グー本当りのスチフネスの計算式は次式で表され、る。／／3）

　　　腱艶、結趣脚・…∵∵∵1…・’・1…；．・　・一・（・5）

　　　拘・亀一藩1言瞬・画・・∴’・・∴∴（・6）

　　　　曲げ・跳一幅1・”1　　　　　　　　　　　　　　　iE一一’　Cni一’kg！rad　」・・…（17）

　　　　　　　　　　　　　・！’．＋’・iG　

b；蔓雀ばね輪の直径　cm

d；S－1一金直径　　　　 ℃m

』n：雀数

G：剛性…率　　　　’kg／cm・

E：ヤング弾性峯　　　kg／cm2

ノ



Vol．’ P　No．　1’
スプリング愛持誉片に就いて （107）3ユ

　然し乍らスプリング支持に於いては，実際上支持部の一方尚の蓮動に対してもスプリ

ングは伸び・挨り・曲げを受け・更にスプリング妹一定の力で張られ・璽には蝶番部の

圓転耕馬も存在するので・之が支持重り振動に対する不チフネ冬を計算する事は厄介で

ある・従つ律の大略摩蹴るには・1磁べ細片獲量としスプリングをスチ・

ネスとす磯蹄蘇の共振周灘を求める方法が容易で齢・

．・ 癜ｼ’例・に絢る納棺の酪約5舳m謙め建繕5騨・・儲7の即
妙プ㍗雌勝破持した場合の・．ス7“・’」．シグ姪好・趣r・の無料可に

、．より求めて見る。此の場合め共振周波数はQO・）t・であった。、従ってωo＝2π×90

　rad／secでありmは例1ゐ類質と同じであるから（12）式よりSt．を計算すると次の

　如くなる。

．　．　．　一　si　＝＝　tu．2　m　！？　7．　．　e　k．　g／cm

　．3．、’鋼針支持と、スプゾング支持の比較

以王め例1友び例2の結果妙分る如も、メガング麦持の場合のヌチブネ祖∫垂垂

針麦痔の場合の擁み振動に対するスチフネ客のみをとっても，約1／6近くに低下レセ居

る。雌g）導管鋼針支持においてスプリング支持と等しいスチ7ネ：スを持たせるため1・g

は・1方式鋼針の長さが向一の場合は鋼針の太さを（！1）式よ初計算すると約S・　55mmと

なり，此の程度の太さク）鋼針を支持するためには，鋼針を打ち込むべき節点の孔の直径

1ま・0縛漣鰯舳程度で鮒ればならない・とのような小さい孔を穿つことは実

配璽寧胸脚此の点軍器持は不利である・そ・で・の鮒購暢合にも
冬プリング麦持め場合と同じく，音片の節線上に穿つた小孔に引掛ける事も考えられ

頚諸で賠馳無敗よ嘱塗る事醐来謝々上横当で・．賄を石弓琴にする
には結局ズプゾシグめ如きものめカを借りねばならす，スプリング支持に帰するの℃あ

る。又支持針の長さを長ぐする事も考えられるが，との場合擁みに対するスチフネスは

減少するが早りに対するスチフネスの減少度が少く余り有効でない。．此の外スプリング

㊧代り1ζ三三針金尋は条の如きものを支持テしに通して，両側より畢力を加えで支持する

：方法も考えられる。」此の：方法は比較的スチフネス小さV・が，支持が不確実で且つ躬V・と

言う融が靭．実聯勺にス刀ング支持に劣るものであ島

，・氓ﾉ鋼製亥持と■　77　・Y’t　psh支持との振動伝達度を先ρ例の値から計算して見る。

　．（例3）例1及び例2の音片に就いて鋼針支持ξスプリング支持の振動伝達度を（8）

　式よ．り求めて見るQ1但しC／ρc≒0と仮定する。今との半片装置の支持台の重量が

Q・黙9であρた・旬噸量rp≒O・52　・　IG“’3kg　一sec2／cm・eなる・今例燃支持部

　に加わる振動周波数が2鋼～，即ち9片振動の際の節点の墨筆中央今の往簾茎動の周

　球界ζ麟腔早計箏1←で早薬。往ってω＝㍗、×2000rad／secとなる。

＼曾）錫錦燐鉢マ奉当堕祇7赫ゆ即妙t一．．．tt．

じ篤☆二望脚半・暁÷一・細→
一1・・r　・∴．∴支持針絶本糞99振動伝三度≒O；013％　Jtt．∴㍑．肝…一．∴∴

t：一 i・口）一スプリン：グ支持67：．ズリ曙グr，本当りりスチ7ネ界偉例2・よ9’一．』．・』匹子
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　　　　・一景k・／・m　・鰭蓋≒・・5…一3

　　　．’．スプリングー本当りの振動伝達度≒0．002％

　　帥ちスプリングでは鋼針に比し振動伝達度は著しく小さい。1

　更にスプリング支持の重要な利点は，輩に振動に対するスチフネズカ1小さい事，帥ち「

振動伝達度が小さい事に存ずるだけ室なく，先に継べた如く，メプリシグ了両先端が蝶

番になっておるため，スプリングその一 烽ﾌに加る振動が始めから小さくな為と良う事で

あって，之が此の振動伝達度の小さい事と網まって，鋼製支持に対して優れた勅果を有

するものであり，之が共振尖早牛の向上更には周波数温度係数の尚上に・大面な利点髪

與える事になるのである。

　4．　音：片の小型化

従来の鋼針支持法で賭片の厚さが薄くなlp，厚さと傘鉾の太さめ欄比力§小とな

って来ると，麦持損失が急激に増大し，更に薄くなれば振動を抑制して遂に妹振動不能

となる。勿論音片が薄くなるに従って支持針を細くすれば良いめであるが，．．実際‡鋼，

睡var，　Eginvar　agの材料に細い孔を穿つことが技術的に極やて三三どなるばかりで毎

く，たとえ穿ち得たとしても余りに細い針で支持することは，支持の確実堅牢と云う面

から実用上支障を来たすこととなる。これは全体の形状が必然的に大ぎくなる低v・振動

数の音片では，殊に支持針を細長くすることは出来ない。以ピめ如き理由より通常の音

片に於ては厚さ2mm以下の音片は余り使用されない。　r方9片の形状を出来6だけ／」・．

型にしたいと言う要求がある。印ち音片が小型になれば材料の経済は勿論支持台も小型’

になり，更に恒温槽に封入するなら，之も小型となり，嬢置金体として極φて小型襟章

のものとなる。特に形の大きな低い振動数の昔片では，此の小型化の要求力嘩いわゆで

ある。三音片の振動数〆と厚さ及び長さの間には次の関係が齢る。』

　　　　　foo　gr＋lili，　一・一一一一一一一・一・一・一・L・・t一・・一．．・．”“．”，，””．“〈lss

翻ち振動周波数は厚さを増せば増大し，長さを増せば減少する6然し厚さ．は1乗で長さは

2乗で利くので，同一周波数の9片では厚さを2分の1にすれば長さほ四割三三さ

れる。又同一周波数で長さを2分の1にするには厚きを4分の1に減少せねばならない。

　　　　　第1表音片周波数と寸法の閨係・　　　．　御ち昔片め形状を小型にしまう

　振動数1厚さ※〔m範ゴ長さ※〔cm〕1

1000　）・一．

ハ
V
n
）
0
5

3
2
ユ
0

0
8
0
9

2
9
7
4
　

噌
」

300ヤ r
O
O
5

2
1
0

n
V
6
8

（
U
2
∩
δ

2
「
⊥

50ヤ
5
（
）
5

2
工
α

49．　0

3ユ．0

21．　6

　　　　ff　Stee1・遭n▽ar接着型音片の概略値『　幽

さの薄い音片に対しても支持可能で，音片め小型化が実現出来る。、此の点についてもス

とすれば極めて厚さの薄い露寒を

用いねばならぬので，ゴ厚さの薄い

音片でも充分実用可能な共振尖鋭

度を保つ如き支持法が必要とな

る。街参考のため二三の周波数に

就いての厚さと長さの概略値を第

三表に示す。之に対しスプリング

麦持にあっては，その音片の振動

面に支持孔を穿つため，・いかに厚
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プリ’ング支持が留針支持に優る点である。’

　　　，．、　　　五V　スプeJング支持晋片の共振尖鎗度

　客プ卿γ．グtt持方式が果して適当．なものであるかどうかを調べるため．本支持法を用

瞬ヒ晋片Q共振象鋭度Q豫∂粥数回嚢率δを測寒レたが先づそ曝壁法より述べるσ

　ユ・Q及びδの測寒洗　　　tt、

　Q及びδの測定法は種々あるが①②何れも夫々難点があるので，次の如き方法5）によ

ツプ糠六角に‡り：取出　　t．．・　　声’

し電圧劉・してプラウ　、　　　1

ン管オシ旦グ茸7に入麗’tttt∴第8思、共振朱鋭鯉岬嘩婁糊
る○ズラウ■t管に妹かく平

骨引回與え＝タブ．振動振rlj・

腿塾線の垂直揮陵画
く如く一してある。’而して

第9図（a）に示す如くこ

り垂直振巾A，の位置とそ　　　　　　　　　’　．

ゐ1！m¢）振巾轟の位tt　　〔a）プラウy管面上の　　’Φγ減衰自由振回曲線

鍵謙繍輪難簾・騰自纐・糊図
節器を附し，・その目盛と利得との較正をして置く。堵昔片が共振状態にある二合，Sの

開閉器を開くと晋片は以後減i衰自由振動を行いながら第9図Φ）の如く次第に減新し，

それ此俘ってブラウン二上の垂直振巾も次第匠減少して行く。此の垂直振回がa，b二点

闇を通過する時間蓼ストップウオッチで測定して之を急秒ξする。音片の芸振周波数を

fサイクルとナれば，振回A1とA2との間のサイクル数はftとなり，　Q及びδは次式

によって計箕される。（6）

　　　　　Qぜ短毒m・…一・一一……一・（19）

　　　　　　　rr　　　1
　　　　　δ一頁一三ご2・31・9i・ln…・・醒∵一一一・・一一（20）

但しこめQ及びδを振巾（A，＋A’k）／2に於けるQ及びδと決め1る。　　　’二

　次に増巾器の利得を利得調節器によって簸倍にして同様の測定を行えば，先の振巾の；’1

分の1に於けるQ及びδが得られる。此の：方法を繰返せば，・昔片の振動振由とQ及びδ

の関係曲線が求まるわけである誼旨娠動振巾は晋片の端に器ける振巾・を女〃一』ル入りの

A∴
A
エ

F
＿　「，

噌

，
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顯微鏡によって測定した。吾々の測定の場合mqu＝　2印ちAエ／A2＝2で測定した。．ある

振動振巾に於けるQ叉はδと云う揚合，mの小さい方が正しい値に近いもの君得られる

筈であるが，測定側から言えば鵬の大きい程測定時評が大きくなり測定し易V・ばかりで

なく時計の誤差も少くなる。特に周波数の高い音二叉はQの著しく低い音片では，乞が

小さくなるのでmの大きv・程都合がよv・。然し実際問題としてmの大小は測定誤差範囲

にあり余り問題とならす，m＝4程度までは著しい誤差を生じな　NA。このような測定法

によって少しく熟練すれば，充分正確なQ及びδの値を簡輩に湖定出来る。tt

　2．測定結果．

’Oe一一一．

　　　x
　第le図

噂轡
　針金又ぱ糸

　　s
針金又は糸による支持

　次に種々の音片に就いてのQ及びδの測定結果を

示す。樹測定は従来の三針支持法と薪し》・スプリン

グ支持法及び鋼0図に示した如ぐ；’一＝ズラ吻シグの代

りに支持孔に針金叉は糸を通して，－ Vを両側まり強

く張った揚合とに就いて測定を行った。、鋼針は太さ

約0．75～0．85mm，スプリングは輪ゐ直垂約ち．em

m，線の太さ約0．5mm，翁数5ん9程度あ鋼製ズ

プリングを約1．5kg程度の荷重で張って用い，針金は各支持点当1 閧n．・3mmの太さの鉄

線往復二條で支持し，糸の揚合は木綿6本緩り20番力、タン糸往復西條で支持し，実用上

差支えな坐程度の支痔の確実さを：維持して測定した。又各音片た就き支持台は同rtのも

のを用v・．、音片と磁極との間隔も等しくしゼ音片と麦持のしめつけ装置との閤の間隔，

筋購帳さ即しくする等ジ些較ζ潤便利なるよう細細つた・触諦片の
寸法その他の詳細は99’　2一表に示してある。

　　　　　　　　　　　第2表　共振尖鏡度謝転音片の寸法等　　　　　　t　’t

油播号i褥鰭i材料…蓋〕・1～蹟i〔轟〕陛辮．備考1図’番号．

lNo．　6i・　1000

…
Steel・　i　113．　2 ．・47 ｧ・ 1．6

’　No．　41
　　’Steel＿亙簸var．
　　　　　　　　117．　01000
　　　　接　着

2．50　i　11．2 1．　6

鋼針の太さ．
　　　　　、第11図≒0．85】m珊

鋼針の太さ
＃O．　75mm

No．　s’　leoo Step．1 96．6　1　1．55　・i・　10．0

No．　33　i　10CO Sta．e1 60．4　1　O．70 10．　0

第12図

塁艦鋼1蜘ヒ
　1．6　　　1　　　　　　　　　第14図

1No．　7
ieoo　iSte．，，ei．iti．，，！“ff？t］，ar

66’．3　i　O．gl　・　lo．7　［　1．6

　　　　　　　　　　1

No．　26　270 s・eel、m剛岬 9．7． 2．　3

第15図

No．　27　；1　46

　　，L
Stee亘

336ie　i　i．co　1　｝o．1’．i　’3Js’

第16図

睡
④流分厚暗片の湯翻づ∫∫一tt　．
厚さ2・47興．の牽分厚やStee亘三論⑫0ヤ音茸No・6の測寒結果を館鯛興に示す。翠
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藁看2國に厚：さ2．5mmの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　接藩型1000無界片N〈）．41

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の測定結果を示す。本測

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定例より分る如くスプリ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ング，針金，糸，鋼針Q順

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　にQが低下して居り，等し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い振動振巾に簸てはスプ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リングの方が鋼針の揚合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　より器狸40疹も高V・。Eij

　　繁　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ち従来の支持方式に対し

、trl　　　　　　　　　　　親骨持方式，殊にス
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プリングによる支持は極

　一　『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　めてQ．が向上して居る。

　’『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　但し以上の測定結果は
　∴ガ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　必ずしも鋼針による支持

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がスプリングによる支持

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よ，り支持損：失が大きいと

　　1。　　　　　　　　　　　断定するものでなく，鋼
　　　椙・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．針の場合でも一応実用を

　　贈　　　　　　　　　　　　離れ硬に細く且つ長い
　　瀞　　　　　　　　　　　針で支持したなら，大き
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なQが得られる筈である

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　事は前述の通りである。
　　　　　　　第鯛図　充分厚い岳片の振動振巾対Q・δ特生
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　然し乍ら実用上略々同様

　な支持状態の乍では，∫スジリングの方がはるかに優れて居ると言う点ド関して峠疑V・ない。

　　（b）　比較的薄い丁丁の夏芽

　　次に厚さ！．55mrpの比較的薄いSteel製1GOO㍗書片No・5についてρ比較を第13図

＝に豪す．之よ瑚かな如く鋼針の揚土にはQめ低下儲し輔・・スガング及靴穿の

搬はそれ程鰍く謙の揚舘その欄≧なっている・而して鋼針と最も野曝（ス
　プリングとでは｝商一振動振巾で比較ナると，後者は前者に比し3倍近くのQを有して

　居1る6一帥ち従乗あ麦持法では昔片の庫さ寮薄kなるにつれて支持損失がいみに増大する

か醗る．蔓暗片の隣鵬ぐ弗ぼ・錦針によ破持で礪に襯を紅紫して獣
　め振動をネ能とす：る。ぼる宅翁しv・子持方式によるより外はない・

　　（c）』極めて薄い書片

　　施の如磁寸土離に対しゼぼ，従来の鋼鈴・よ・蔽持睡く不適締ので・

♂隷緩撒の敵屡惣を行らた♂‘腱晦m・S・ee壌・。聯齋・3r翫の
　二合の比較を榮14図に示す。又厚さ0．91搬h宛）接着塑40⑪⑪毛喬痔いNo．7セ）場合を

　回廊図に示す6乏等の場合（a），∴（6）に比し℃Qボ苛球に低下k．Lt居るが，ズプリン

　グの搬は術4㈱乃至5備を有じ認秀雲用出来る膿め値を持って唐るも齢．
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Vol．1　tsTo．1

　　（d）低周波晋片の

　　　　場合

　　厚さ1．⑪mmの極め

　て薄V・Steel製270ヤ音t
　片No．　26に就いての

　測定結果を，蜘6蟹に

　示す。Qが周波数の低

　下と共に低くなるのは

　止むを得なv・が，なお

　3000程度を有して居

　　る。然し此の暗合スプ

　　リング，針金，糸の順と

　なって居るがその間の

　差は少くなって居る。
3P

　次に同じく厚さ1．　Om

　mのSteel製46％音片

　No．27の測定結果を第

　理7図に示す。此の揚合

　　はQが1◎00以下となつ

　　て居るが，之は厚さ2．5

　鵬m程度の音片を従来

　　の鋼針で支持した場合

　　と，略々同程度のQを

示して居る。との土合はスプリング，、針金，糸の間に殆んど差が表れて居らない。

　3．各支持方式の比較

　従来の支持方式たる鋼針による支持と蕩しい支持方式たるスプリング，針金，．糸によ

る支持を，以上の実験結果及び支持條件に対する適応の程度から比較検討して，次の如

き結論が得られる。

　　！i）恥しい麦持方式は従来の支持：方式に干し憎々同様な支持妖態ゐ下で慮著しく

支擁失が小さい・特に薄目片に対してはそ薩が大ぎい。興し臨画法る中で

　スプリングによる支持が，最：も損：失小さく晋片の小型化が可能となった。

　　（i豆）支持の確実さかち言えば，従来の鋼針による支持法が衰も優り，．次に家プリ

　ング，針金，糸の順となる。叉堅牢と言う点から言えば，鋼針は稽々もすると折損又

．倣曲り易い訣点があり，針金は細いので多少切れ易い。糸は最も弱い。ヌプリンタは

轟も丈夫であるがヅ弾性限度の小峯いものでは強く張った時伸びて．しまうおそれがあ

　るから＞1充分良質のものを必要とするq

　　嘩）鮒噂外しはスプリツグが回忌易で鋼銚針金「糸の順となる．麦持の

　ため書片に加える工作は薪しい麦持法が容易である。
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4　　6　　g

比較的薄い昔片

の振動振巾対Q，

δ特性

ラウン管オシログラフの垂

盧軸に一方の周波数を加

え，他の周波数は時間軸外

部同期に加えて，ブラウン

管面上の周波数の移動，或

いは両周波数のリサージユ

図形の移動より測定した。‘

　なお本文において述べる

如くスプリング支持音片の

周波数温度係数は極め弘（微

少となる1が，之が測定の際．

に用いる標準周波数及び被、

／o　　／z　　！4　　1≦
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　以上総合してスプリングが支

持の確実さに於て鋼針に多少劣

るが，その他に於てすべてすぐ

れて居り，略々理想に近い支持

＝方法と考えられ．るo

V．．スプ夢ング支持

　　音片の周波数温

　　度係数

　　　　　　　　次にスプリング支持音片の周

　　　　　　　．波数温度係数の実測値を示すと

　　　　　　　’共に鋼針支持の揚合と比較検討

　　　　　　　　を行づ％。

　　　　　　　　ユ．周波数温度係数の測定法

　　　　　　　　測定は被測定音片発振器の晋

　　　　　　　片を恒温槽中に封入し，之が温

　　　　　　　度を階段的に変化して，その発

　　　　　　　振周波数を研究室内に備えつけ

　　　　　　　た標準音片発振器周波数と比較

　　　　　　　　して，両者聞の周波数偏差を測

　　　　　　　定して温度対周波数偏差曲線を

　　　　　　　画きジ之より周波数温度係数を
！2　　況θ　　双　　2争　　2φ
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　　　　≒炭々が乏則定に際し考慮を寺弗つた

　　　　蔀を述べて見るQ

　　　　　（a）　標準周波数は測定時開

　　　　中Vc　2　．x　10　”7程顔以下㊧安建度

ma・N．締レ．な込と．絶1〆『C台の周

　　　　波数温度係数の測牢は出来な

　　　　、ハ。標準周浪数音片掠二重恒温

　　　　槽中に封入し温廉肇仁を防いで

　　　　居る躍振鱗は：N嘩曲砥
　　　　の回跨（7？　e用粋電海電犀ξ）変動

　　　　に対レrC　es，自動電年調整器を

　　　　用ψて家流電圧の変動を防ぎそ

　　　　の上耀礁電管1難騨管
　　　　を併用して電漁電圧わ安建化を
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みを監硯し，交標準電波ζ．の比

．較をも行ったが本標準周波数は

測定時闇内に於V・ては2×1e”7

或いはそれ以下の安定度を有し

て居．るものと思われた。

　（C）　被測定周波数に就’〈“て

も略凌同程度の安定度が必要で

あるが，之に対しても上述の標

準周波数の場合と金く同様に安

定化レ掻．

　2。鋼針支持習片わ周波数

　　　温度係数

　従来の支持：方法たる鋼針支持

を用）k牟揚合に於いて，tそg周

波数温度係数は，特殊合金を用

いた時は通常±1⑪～50×10
一・／OC程度であり，「 ｶ稀にではあ勧§士5×ao∠・！・C程度めもbも得．られで唐る♂3攻
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　第18図　三針三三君片の温度対周波数特性
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接着型音片を用いた場合

は現在広く用いられて居

るSteel・恥var接藩晋片

で通常1～3×1甑6／。C

程度のものが得られて居

る。（8）接着型＝書叉でも略

々之に近い値のものが得

られ，従って現在多くの

場合，接着型昔片を：用い

て居るが，大休±1×10
一一@6／。C程度が良好な値で

ある。簡軍に考えれば正

負両素子の割合を丁寧に

調節すれば，極めて微少

な温度係数が得られる筈

であるが，実際・には調節

通りの周波数温度係数が

得られない。帥ち例えば今僅かに

正温度係数であった場合，之が正

素子を創って調節しても，必ずし

も吾々の期待通りの濫度係数を得

られぬ揚合が少くなV・。勿論との

ような現象は，晋：片の直面係数が

le”6／。C或v・はそれ以下の小さな

数値の揚合に就いてであって，之

が大きい話合は問題とならな㌔（。

更に三針支持の場合は温度係数が微少になって来ると，榮18図に示す如く，広い富山範

囲に亘り直線的とならす轡曲する事が多い。従って～二のような揚合，之を調節して1⑪一6

台に持って来ても，．広い温度範囲に亘って一様に温度係数を微少にする事は出来ない。

叉こめように轡弄する場合，若し恒温槽を使用するとすればその山の部分を使用温度に

　、　　’第3表温度係数測定看片の寸準　　　　一致せしめればよいわけである

離翻長さ舳厚さ闘牛職「蒲一‘；ξT一　図一’

N・・ユ5［94・・i…80い・・7［ （a）

が，この眼裏も少からず厄介であ

る。よって吾々は実用的には広い
Nol　s）　lo7．9／　2．　4e　1’1　9．41 （b）1温度範囲に経つで±1～3×1⑪
．　No．　20　PO9．　6．　1　2．　46　’1　’一’st．　1 1　（c）　（d）

Ng・叫198・・　1・aCO　I　・…1．　　（・）

N・・’7　166・3・一9・1…7小型赤瓦i（f）

一6／。C程度を以てよしとして屠る

りである・

　3・　スプリング支持音片の周波

　　数温度係数
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鑑ぎ④’o’ssw　asse着聾片でその寸法の概略

　（a）　　　　　　　　　　　　値を第5回目示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　支持に用いたスプリング

　　　　　　　　　　　　　　　　は輪の直径約4．5mn，線

　　　　　　　　　　　　　　　　め直径約0．5mm，二三5～

　　　　　　　　　　　　　　　　8ダーシ程度め鋼製スプリ
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　　　　　　　　　　　　　　　　ングである。図．よ．り明かな
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第19図　スプリング支持音片の温度対周渡i数特悔

　　　　　　　　　　　　に得られるもので，特に綿

LLL」］灘第禁勲き
　　　　　　　　　　　　・台も得られるのである。叉

　　　　　　　　　　　　例えば同図（C）翠び鐸）の

　　　　　　　　　　　　曲線は同一－tr片であって，

　　　　　　　　　　　　（d）は（C）の場合を更に調

　　　　　　　　　　　　節して得られたものであ

　　　　齢　90　皆　SO　る。然し乍らスプリング支

　　　　　　　　　　　　持の場合で9支持歌壇が適

　　　　　　　　　　　　当でないと，之の温度対周

　　　　　　　　　　　　波数偏差曲線が轡曲するの

であって，若しこの曲線が著しく轡曲する揚合は，支持歌態が不良なものと考えて大き
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な閥違いはない。｝叉同凹くf）二に示す小型晋片では，この曲線の：三曲が見られるが，．之は

スプリングを他の厚さの厚いものと準々同一の．ものを貫いたため∴支持の影響が充分除

去されぬものと考える。．’欝同郷に於いて（d），．（e）の如き．10略／。C台の温度係数め書

片の場合，．その曲線の傾斜から例えば．＋．1×10－sノ。Cと言う如き数値を入れてあるが．

之は飽く迄も参学的に算出したもので，之がその音響の周波数温度係数の絶対的数値を

示すものではなく，’：大体その程度の値を有すると雷う事を意味するもの℃ある。．それは

1×ICr’8／。C台程度の小さな値に於いては・測定値の精度は測定誤差或いは標準周波数

及び被測定周波数の安定度等の問題から，温度係数の絶対値を測定する喜は，現在の所

頗る困難であるかちである。．然しユ⑪一η。c台の数値ゐ温劇系数については以上の如き問

題はない。

　以上の実験例に示す如く．広い温度範囲に亘9温度係数が1⑪丁8プ。C台，．印ち現在の永世

振動子中で最、も温度係数の小さいGTカットの温度係数（9）に匹敵する如き，微少温慶係

数の得られた事は極めて注目すべき事であろう。

　4．支持の周波数温度係数に及ぼす影響の考察

　先に蓮べた如く鋼針支持の場合は，音片の振動に俘い支持針を通して多少の振動伝達

が冤れない6従って支持鉢支持時勢の振動が生するため晋片の取付け具A，琶防取付・

けの際の支持針の有効長の変化，或いは取付けの際の：麦持針のしめづけの強弱等によっ

て，エネルギー伝達の割合が変化し，共振周波数や共振尖鏡野が変化し，又周波数温度

係数に対しても，支持針，支持三等が昔片に影響を及ぼす。帥ち支持針bヤング弾性牽

の温度係数，麦痔針の線膨脹係数，吏には支持台等の晋片に対する影響の温度による変化

等が，晋片自体の周波数温度係数に影響して来て，之等を合せたものが見かけの周波数

温度係数として興て報・印暗片9取付け・家持釘のレめつ肋彌蒔によって・
僅かではあるが周波数斜度係数が変化して来るため，特に温度係数の小さい範囲に於b．

てとの影響が著しくなり，半片の同慶係数の調節が極めてデリーj　一・　．T・となるのである。

更にとの温度による鋼針の伸縮が，音片支持部に圧力を加えると共に，支持針内部に機

械的野を生じ，場合によっては音片と磁極との室隙，或V・は相互位置の変化等の生する

事も考えられる。以上の如き種々の理由のため鋼針支持の場合は習片の温度係数の調節

にかかわらす，微少周波数温度係数を得る事が困難で，且つ温度対周波数偏差曲線が轡

引するものと老えられる。然るにスプリング支持の場合は，スプリγグを通して支持台

へ伝蓮されるエネルギーが殆んどなV・ため，理想的支持法に近い。言いか』えれば支持

の影響が殆んどないため，音片自体の共振周波数で振動し，音片の取付け激態，スプリ

ングの引張り◎彊さ∴スプリγグを麦丁台に取付げる際のしめつけの彊さ等には殆んど

無関係であり！．従って周波数温度係数に細いても同様に苦片自体Q周波数温度係数を示

す。又案プワγグの温度による長さρ方向の伸縮も，晋片自体への圧力としては殆んど

働かなv・。

　以上の如き理由から温度対周波数偏差曲線は略ダ直線的となる。叉その周波数温度係

数は’J．三二自休のそれを現すため．、調節容易で且つ綿密な調節を行え描le－8／9C，或V・

はそれ以下の1ものも得、られるのであ：る。・樹スプ・Y　．ング支持の揚合で：もスプリングが剛す
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ぎる揚合ジ深プリングが換られて張ってある場合∴スプリングが正：しく側方に張られぬ

場合，スプリγグの引掛け具合の不良な揚合，『或いは支持が節点を外れて居る場合等の

如ぐジスプリングが音片に対して不艶然なカを及戦して居る触合は，ピ老め温度対周波数

偏i差曲線が轡曲する事カミ多いから充分注1芳しなければならなV・6ご叉争力§著しく轡曲する．

・予測は逆に支持の不良なものと見てよいようである6之の支持歎態が不良で温度対周波．

数回葦曲線が三曲する時，”　S合によるとこの見かけの周波数温度係数瘡ミ∴屯見良好な値

を呈する；輪泌るので，此の点も注意を要する6以上の結果より分る如く∵吾々が鋼針

支持を探用・して居った時，温度対周波数偏差曲線の唱曲は1多く材料の特性，或いは両

三着素子の線膨脹係数の差による晋片の曲，りの影響等と考えちれて居ったが，．本研究結

果より分る如く之は主として支持の影響であって，上述の如き影響は殆んど存在せぬ：事

が明：かとなった。意づξも両者の伸びの差による澱曲の影響は，長さの長い音片におい

ては之が利いて来る事も考えられるが，少くとも長さ10cm内外ρ三三に就いては，三

等の影響は殆んど現れて居らないQ

　更に本研究結果よ一次の如き事が心える。邸ち振動子材料の研究等を行う場合，若し

假りに三等材料の周波数温度係数力噸1めて微少であρた揚合ぱ，．鋼針支持音片の旧きも

q）を用いプζので偉真の緯孕測定する事が出来ない。特に音果の如く支持部‡りのエネル

ギア瀬の動て面面動子鱗・働鞭係数韓め血流んε不可倉巨でな噂
と考えられる。

な醐斌！073／．C育の搬係数の長醐に亘っての三三・域い醸Ψ三三（旧

記片ゆ周灘澱係面長るスr’ン雨露の鐸獣脚「は・融動て郷
報告いたしブζψQ〒

顎　スプ甥ンゲの張力，3ζ持台，保持位置の影響等に就いて・

　次にスプリング支持音片の特性に関して行った二三の実験につい℃述べる6

　ユド界プリ．シグの張力と支持損失との関係』’

、・ F片の支持スプリングの張力を変化して，支持損失の増減を調べた6

厩片．磯藤織．謬，画、1’．　’，’min：・t　t∵

　　　　　　　聯の直径O．5mM，．輪の直径4．5mmtt
　　スプリング’｛　ng数7，　鋼製

　　　　　　　伸びのスチブネス約IL　96kg／cm’．

で測定は本スプ1リングを⑪．20k島0．51kg，1．23kg，「：及び1　．’　70kgゐ荷重を：加えた場

合に等しい巌壁セ引張って，1’夫々め場合の振動振巾とQ，δの関係を測定した。省之等

わ張力に対する竹笠スプザシグ全体の巽効スチフネスを実測した結果，夫々5．8k9／cm，

7．3kg／cm，8．2kg／cm，9．Okg／cmであった。本測定結果を第20図に示す。（比較に

便利なたあ接巾対対数減嚢率δめ関係を示じたd）’．図より朋がな如ぐ張力による支持損

失は，‘ ｣ガ0．51k：9の時最小値を示したが，張力の大をい1・23kg；或熔は1；　70kgの場

合でもその支持損：失の増加は微少でありジか交って張力の最小の0．20kgの場合支持
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第20図　スプリング張：力と支持損失特性
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損：失の増加が著しV・。之

は晋片の支持が緩すぎる

と：支持部に於hて，下記

と洛プリング鈎部が衝突

して震動《c血群t解始9）

を起すためであると考え

られる。実際上更に張力

を緩あると，明瞭に支持

部にお・ける震動音が聞か

れ．る。

上述め如くスプ・・］ングの張力歓きく．しても筆描駅ρ増加が殆んどない事は動

て好都合の事で，．・7．プI」．シグ銃分臨く張って，支持を確実に保づ郭咄来る・r現在吾

々は上記の如きスプリングを1．⑪～1r5k創ごm程度の荷重に相当した力で引張ρて麦持

しておる。然しながらスプリング麦持は丁丁支持に比し，支持スチ7ネスf，｝’小さくi外

・部振動に敏感なので実用に際し，晋片装置をスプリング叉はゴム平等で吊る等の方法

で，充分防振対策を講ずる必要がある。

　なお同～音片を線の直径5mm，毬数7，伸びのスチフネス約2・12kg／cmの鋼製スプ

リングで支持した二合，δが同一振動振巾の所で約5％程度大きくなり～支持損失が若

弔等した・然しZの雛もスプ羽塑輩力に瞬ん欝欝であっち、
　2．支持孔の形状の影響、
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　　弟21図　支持孔形状損失特性‘

　　　　比較的厚い音片の揚合支

［、揚しの形髄稗咽に示
　　　　した如く鼓状に穿つ事が，

　　　引掛けの蝶番作用の摩擦損

　　　・決少ぐ有麺である。之が比

　　　較の一例を集21図に示す。

　　　使用音片は厚さ2．5mmの

5．　ss’1GOgo．接着二二片で・．使用

　　　　スプリングは線の直径

　　　⑪．5mm，輪の直径4．5瓢m，

・回数7又伸びのスチフネス約1．96k：9／cmで，之を約1．3Dkg重の荷重を加えた場合に

等しい力で引張って使用した。又円筒状孔の直径は約0．　85mmで鼓七三の最小直径部

が之と等しくなってV・る。本図より明かな如く詫状にした場合，支持損失が若干低下す

る事が分る。

ζ調う半期ゆ形状回状皆納少卿て彫が燃叶搬鯉膏ノt・7灘
係数の調節の際晋片巾を削って行くため。、応々支持孔部迄達する事ボある。之匠対して

は鼓状孔は同筒状に比して多少不利である。スプリ1ングの線㊧太さ，．或いはと．の支持孔

の形状によって，麦持損失の多少変化する事はデスプリ、ング支持法では此の引掛け部が
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重要な役割を果して居る事を示すものである。

　3．音片取付け及びスプリ’ング張力による周波数変化

　音片に支持の拘束が存在すると丁丁の実効スチフネスが増し，そめ固有周波数が上昇

する。例えばあ6’1CeO＝b習片で二三支持の場合，回持台に取付ける薯によって，約2．5・．，

融ち2・5×10“3の周波数上昇を示した。：又取付けの状態でこφ値が変化する。之に対し

同一音片をスプ．リング支持した話合は，：取付けによる周波数変化は殆んど見られなかつ

　　貢亘詳　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　た・
　　18
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　新鋼針支持の出合は鋼針の長さ

　　te　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を増すと，支持による附加スチフ

　　絆　　　　　　　　　　　　　　　　　　ネスの減少と音片の実効質量の増

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加のため，固有周波数が低下す
　　に
寧　　　　　　　　　る諜22図品持漏出幽す調
　　’θ　　　　　　　　　　　　　有周波数変化の測定の一例を示
　蝦
　嘆9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　す6

響・　　　　　　　　　前輪しスガγ妓持に於い
　ハ　ら

　興　　　　　　　　　　　　　　　　　　“ては，スプリングを引張る張力を

　　午　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変化しても帥ちズプリングの伸：

　　z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　びを変化しても，、そ爾固有周波数

　　。　　　　　　　　　　　　　　　　　　の変化は極めて少い。第皇図rv．ス
　　　t4　　96　　・a3　　nv　　z2　　z午　　26　　29　　30
　　　　　　　　　稟蒋上長　匝軌）

　　　　第22図‘支持針長による周波数変化特性

期静
2

ぷ亙

o

●

9

ア

o

o
　　靴z　　解

1

● 91 o

a．6　”．s　Le　1．z　，　i．4；一　f．6

彊n（k騒）

第23図　スプリyグ張力による周波数変イヒ特性、

訊
　　プリング張力に対する周波数変化、

　　の実測例を示した。使用スプリン

　　グは線の直径．0．5mm，輪の直径

　　4．5mm，噛懇数7で伸びのスチフ

　　ネスは約1．96kg／cmであった。

　　なお之等の測定は測定中に於ける
t．e

　　磁極室隙を一定に保ち，．その発振

　欄波数の変化を見たのである。本

測定に於いて磁極察隙は極力門定にしたが，みお磁極魚鳥の微細変化7．或いは音片と磁

極との相対位置の変化ぞ完全に防ぐ事は出来ぬので，三囲に表れた程度の変化は一体果

してスプリング張力の変化に基く竜のであるか，磁極の影響によるものであるか区別出．

来ない程度である。何れにしてもアースプリング張力変化による固有周波数の変化は極み

て少い事が分る。

　以上の如ぎ諸点もスプリ．ング支持の利点である。、

　4．　支持台の影i響

鋼針支持の場合はX＋ts台に多少の振動三生力現れないので磐育を机上に置いた場

鋳孫譲薯壇藤野講暴饗1罪婦晦卵鍾
　　　鷹片三三鑑麗函姉謡，面．1．t．一tt．’．．　．1
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アルミニワみ糎

真鍮板、∴．tt、

真鍮板t一・t・t

（｝舞）45，

　以上早撃ゐ麦持台に就い

て之を机上に水雫に置V・

て，振動振巾と対数減i衰率

とO関係を：求めた。測定結

果を第24、二一示す。

　図より明かな如く：支持台

の重量は，麦持損失に対し

殆んど無関係な事が分っ

た。特に重さ809の軽い支

持台でも支持損：失の増加の

ない事は，支持食に対する振動毎達の殆んど無い事を示し，前のスプリング張力の揚合

の結果からも推察されるよう、に，スプリング引揖けの蝶番作用が極顔て有効に働いてい

る結果と考えられ為Q

　5・支持台法言：量を温麺した場合⑱周波数琴化

　膏片発振器におい｝ζ，青縞支持育⑱出所に箪量を附加した詰合の，嗣波数変化を：調べ

’た。使用晶晶は1⑪00一「）vet着晋片で支持台として厚さ2mm，重さ約809のアルミニウム

板の場合と，厚さ4．5mm，重さ約SOO9の真鍮板と用い之を机上に水雫に載せて測定し

＠一

＠一

・＠

宵⑤、

1＠

’lo

た。質量附加の位置を集25図に示す。附加質量として．は一ケ所

当り．重さ600奮め錘を用いた。測定結果を第尋蓑に禾す。

　　　　　　　　　第　一4一表

・1’

拷ﾁ質量の位置・
周波数変化量 Af／f

…ミ・ウ始陰鍮台

τ

C．d．の二点 一ユ義・…一・・ m 一エ．0×10づ
’a．fのこ点

1・　＋17．e×10－6・
十1．　5．×　10．一　6

第25図附力嘩の鷹．．．陣臨・・の蝋…，q…一6「＋・・・…一・．、

　之より分る如く．真鍮台に比較して，アルミニウム’台の場合は著しく周波数変化が大き

い。之が周波数変化は車として，附加質量のため，支持台が撹むためと考えちれる。従

って支持台として．は充分厚さの厚く重いものを用いるべきである。（ようて現在吾々は

通常の聡00㍗音片に対して綜厚さ峯～5mm，重さ麹0～600g程度の真鍮板を用いてい

る。）一：方鋼針支持の揚合の一例では，重さ6009の真鍮板支持台の中央部に，重さ7509

の輩量を階加レた時一憩Ox玲rl秀の周波難件化を示した。即ち鎭針亥持の場合は豪持

一台が，音片振動と共に可成りi振動している；事が分る。

　6．保持位置に・よる周波数変化‘

　晋片の保持位置により可成りの周波数変化がある。保持位置による発振周波萎如p変化

愛
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を，スプリング支持と鋼針支持とに就“て比較した一例を榮5表に示す。倫保持位置に

（・）欝一
（b）横

就いての冷血図を第26図匠示した。：本表より．分る如くス

　　　　　　　　　　tt　5表

［F”r　：：．＝．

1保持位置．
　憎周波数変化量　噺「－4f伊、’

7天プリン三拝． k一三』…針コ三三．．務…■
（磁極室隙2mm）i（磁極塞翁三．5m㎡）

（・）転倒麗

（d）縦

水一・　：雫 ．．
潤C ．o．

ー
ー

横 縦MO二6斗＋2．3・ユQi，6，

転
縦

倒［．＋14．Qメユ0－9．’44．6・10一一6

　　　　　　　　　　朝
＋・茎・0・・0－6．　li…＋2・・3・・9ご・

第26図　昔片の保持i位置の

　　　読明図

プリング支持の場合は保持位置による周波数変化が大ぎ

い。之はスプリングのスチフ禾スが小さいためやむを得

ないが，音片使用の際保持位置の変化のないように充分

注意しなければならない6水雫位置ま・b傾けた角を「OE

すれば，その位置に於ける周波数変化は略々」f認ポmax・（1－cosθ）・／2・（但し歪maκ

は転倒位置に於ける周波数変化：量）で與えられる事が分つたの1で，・保持位置の変動に対

し最も周波数変化を少ぐする為には1音片は旧卒に保持するのがよいと三二られる。

鱒

　　　　　　　　　　　　　櫨・結’　『　　言

スフ㍗瑛擁片面して群の考勲力瞳靴共に主として卸縮尖鞭凋
波数温度係数その他の特性に就いての実験結果を示したQ以上の結果より次の如ぎ結論

が得られた。　　、　　　　　　　　　　　　　　　　i．　　　tt、1
　（1）スプリング支持の最も重要な利点はi支持損失少く共振馬田度が極めて高くな

　る事で，晋片発振器の周波数安定度を著しく向上サしめる事が出来る。

　（2）更に重要な事はスプリング麦田によれば，接着型漏斗の周波数温度係数b調節

　が容易で，広い温度範囲に亘りユOF7ノ。C台のものは容易に10－8／。Cの劃期的復少温一

　度係数も得られ，従来に比し約二桁微少化出来る。

　（3）スプリング支持によれば支持台，支持装置等による音片の共振周波数及び周波

　数濫度係数の変化が殆んど生じないゐ然しながらスプリングは充分旧く張って，支持

　を確実にすると共に支持台も充分厚く且つ重いものを用いプ取付けによる影響を可及

　的に小ならしめるのがよい。

　（4）微少周波数温度係数材料の研究等には；一二の影響め少いスプリング支持を熔

　いるべきである。

　（5）　スプリ．ング支持によれ歳，厚味の薄ぴ論敵め麦持が可能で，’富豪の小型化が実

　現出来る。

　（6）スプリング支持は支持髪置の取付け取外しが容易右，叉墜牢且つ工作が簡軍で

　ある。
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、(7)ス プ リング支持 は保持位置 に よる周 波数 変化 が比較 的大 きいわで,批 の点に充

分注意 しで取扱 わ幕ばな ちないo、.』 「.ゴ ー 一

(8) .ス プ リッ グ支持晋片 は外部振動 に敏感 である か らデ充分 防振対策 を講す る必要

...現在吾 衣はこの スブ 琵ング支持音片発振器 を用 いる嘉 に よ り。極 めて高精度の標準周

最 後に本 研究に対 し御指導 を戴矯 た東北大学永井教授 に深 謝の意 を表 す ると共 に叉本

研究に対 し御援助 を戴 いた本学部 の方 々,実 験 その他 に従事 された清 水正博君 に厚 く感

謝す る。

な お本研究 は文部省科学 研究費b補 助 を受 けて行つた もので ある。
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On Tuning Bars Supported by Springs

By

Mizuo KIMURA*

 Oscillators which have the highest frequency stability are those which 

controlled by mechanical vibrators. Tuning bar oscillators, as one of those 

mechanical vibrator oscillators, are used for low and medium frequency gene-

rators because of those high frequency stability. Most important factors 

which mechanical vibrators must prepare are high Q and small temperature 

coefficient of frequency. 

 Recently writer found that, about the supporting of tuning bars, by-

employing spring supporting, which is a new method of supporting, instead 

 * Assistant Professor of Electrical Communication Engneering , Department of 
   Electrical Communication Engneering, Shinshu University.
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