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1．緒 目

板形はさみゲージで丸軸を検査するとき，測定I［に

よるくさび作用でケージロ元が拡がり，作動寸法が固

有寸法より大きくなって測定誤差の要因となることは

すでに知られている．

著者らは，前報')ではさみゲージ腕の幅や長さ，ま

た切欠き形状，寸法などを種々変えて，これがその拡

がり度や拡がり量におよぼす影響についてしらべ最も

実用的な測定精度の高いはさみゲージのありかたにつ

いて検討を加えてきた．また片口型はさみゲージの周

縁のみならず，内部におけるひずみ状態や主応力決定

の図式解法への足がかりとして数種のゲージ模型を試

作し光弾性実験を行ない，その結果を一部発表した2)．

はさみゲージ口元の拡がり量を理論的に算出するに

は，ゲージ形状の複雑性と応力集中率，中立軸，さら

に材質やゲージ面付近の焼入れか微少変位に影響する

などの関連した問題が多く，非常に困難である．した

がって，これらを定性的に明らかにするため呼び寸法

50ｍｍの片口型はさみゲージで現用されている型と，

その切欠き形状を変えたものなどの実物と模型につい

て実験を試みたので，それらの結果をあわせて報告す

る．

２．実験方法

実験に用いたものは厚さ６ｍｍのエポキシ樹脂板の

模型で，実物との応力の相似を保つために各ゲージ模

型の形状，寸法は前報告3)の場合と全く同一に決めて

比較検討しやすいようにした．

模型は，ゲージ記号ＭＡからＭ１まで９種類の形状の

ものを選びだした．ＭＡは腕幅３０ｍｍの一様なＵ型曲

りはり形状のもので，ＭｃからＭＧまではＭｃを基準に

Ｍ､,ＭＥは腕の幅を，ＭＦ,ＭＧは腕の長さをそれぞれ

,0ｍｍづつ変えたものである．ＭＨ,ＭＩは呼び寸法５０

ｍｍの片口型はさみゲージを型どつたものである．

ＭＨはケージ測定面の逃げとなっている二電切欠き曲

線部分を直線状のものとして剛性を高くし，口元の拡

がり量を最少限度におさえることを目的として試作し

たものである．Ｍ１は現用のゲージに最も近いもので

ある．模型の仕上精度は予定寸法の１％程度の誤差に

とどまっている．実際のはさみゲージにおいては，特

に止り側において検杏する場合，切欠き深部まで荷重

作用点が下ることになるが，木実験では荷重点の影響

による応力分布状態の複雑さをさけ，また測定に安定

性をもたせるために口元から５ｍｍの位置を荷重作用

点とした．荷電装置は針金で引張り．等色線を求める
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も拡がり量がかなり大きくなることが推察される．第

７図ＭＨは現在実用されている第８図Ｍ１型呼び寸法

50ｍｍのものの二重切欠き部をのぞき、腕長さはケー

ジ測定面最深部まで被測定軸がはまり込んだときを考

慮してきめてあり,Ｍ,より７ｍｍ短かくなっている．

両者を比較すると明らかにＭＨはしま次数は少なく’

二重切欠きをはぶいた効果があらわれている．引張荷

重15.3kg(ＭＡ)，17.3kg(Ｍｃ以下）についても実験を

試み，しま写真から各模型の内外周辺部．および対称

軸ＯＯ,,切欠き部最大応力の生ずる点の３断面につい

て，横軸に切欠き内周側からの距離をとり，たて軸に

しま次数(")の分布IMI線を画いたのが第９図より第'６

図までである．

ときは重錘５ｋｇまで数段階に分けて静荷重を加えた．

このときの実際の作用点の引張荷重は最大１８ｋｇ程度

となる．はさみゲージの測定圧はゲージ自重と測定面

の摩擦係数によってきまり，通常横押力（引張荷電）

は最大１０ｋｇ程度で拡がり量は〃前後である．した

がって本実験ではエポキシ樹脂模型がはさみゲージ使

用状態に該当する引張荷重は１ｋｇ以下と推定される．

しかし模型の初応力や縁応力の影響をのぞくため必要

以上に上記荷重量まで測定した．

等傾線を求める場合は，等色線に使用した同一模型

に軽荷重（約２ｋｇ）を加え，偏光子角度６を０．から

90°まで５｡おきにかえて，各角度における等傾線を測

定した．

3．実験結果および考察
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第１図から第８図までは,模型ＭＡからＭ１までの光

弾性しま模様の写真である．いずれも引張荷電を増す

としま次数は増加し集中型を示すので，次数を読み誤

ることはない.写真はＭＡが9.2ｋｇであとは10.4kgの

引張荷重を加えたときのしま模様を示し，左右対称で

あるから片側のゲージ腕の部分付近ははぶいてある．

第１図ＭＡでは，中立軸の中心は腕幅30ｍｍのゲー

ジの幾何学中心から約４ｍｍ内側にあることか実測さ

れた．これは太いＵ型の曲りはりとして理論計算した

結果とくらべれば，多少差異が認められたが詳細につ

いてはなお検討の余地があるものと思われる．

第２図Ｍｃの模型からは，いずれも外周の隅ﾉｲj部の

影響でしま模様がＭＡとかなり異ってくる．上下の隅

角部はしま次数が零となることは当然であるが，内部

で零次の特異点をもつ中立軸付近の様相は特に注目さ

れる．

第３１ＸｌＭＤはゲージ腕幅がＭｃよりも１０ｍｍ広い場

合で，しま次数は少なく，一次の領域がかなり拡がっ

ている．

第４図ＭＥは逆にゲージ腕幅がせまい場合でしま次数

は増加し，腕の根元付近における応力の集中が大きい

ことがうかがえる．対称軸上零次の特異点は切欠き底

部よりＭｃが22ｍｍ,ＭＤが20ｍｍ,ＭＥは２６ｍｍのと

ころに位置している．第５図ＭＦはゲージ腰部が高く

腕長さが短かくなった場合で模型のなかで最もしま次

数の低い値を示し，一次までの領域が大半を１１１めてい

る．

第６図ＭＧになると内外周および各断面は比較的高

いしま次数を示し，ＭＥと同様実際のゲージにおいて

しま次数分布曲線
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第１表に模型と同一形状をした実用ゲージのａｓ（拡

がり度）ただし板厚は６ｍｍ,第２表にゲージ軍号上

1．９０

１．３９

０．８７

1．１０

０．８３

０．６２

２．５ｍｍ

１２．５ｍｍ

22.5ｍｍ

まづＭＡは，外周近傍では比較的一様な応力分布状

態を示すものと考えられるが，切欠き内部側では応力

が予想以上に集中し，口元に近くなると荷重作用点の

影響で応力分布状態が異ってくる．したがってケージ

ロ元の測定圧による拡がり量を理論的に算出するには

これらのことを考慮しなければならないことがわか

る．他の模型についても口元周辺の分布曲線は，はぶ

いてあるがしま次数分布状態は，概してＭＥ,ＭＧ,Ｍ１

が多く，ついでＭｃ,ＭＨが少なくなりＭＤ,ＭＥが最

も少ないしま次数を示すようである.

次に最大応力の働く断面についてしらべてみると，

ＭＥ,Ｍ１は切欠き直線緑（曲率半径中心を通ってＯＯノ

と直角な線）から15.,ＭＨで25.,Ｍｏは30.,ＭＦは

35.,ゲージ腕根元側にあり，ＭＧになると対称軸にず

っと接近したところにあり，ＭＤ,ＭＡになると全く対

称軸上に生じている．これらの傾向からして，切欠き

形状が半円形に近くなるにつれて，またゲージ腰部が

低くなるほど最大応力断面は対称軸上に接近してくる

ことが推察される．Ｍｪでは二重切欠き部の最少断面

付近に働く応力は他に比して著しく大である.呼び寸

法５０ｍｍまでのはさみゲージにおいては，この種Ｍ１

型がよく‘使われており，二重切欠きの理由としてケー

ジ面（測定面）の精密仕上げ作業が容易であり，また

実際に検査物をはさんだときそれが離脱しやすいよう

に二重切欠き部をもうけて逃げ面を作ってあるためと

推察される．しかしこの種形状が測定圧による拡がり

量に最も大きく影響をおよぼすことが，今回の実験に

よってもさらに確認された，したがって口元の拡がり

を少なくするための有効な手段として外形寸法一定の

場合には，二重切欠き部をのぞき，ＭＨのごときＵ型

の一重切欠き形状にすることが望ましく，逃げ面はゲ

ージ面より２ｍｍ引込めればよいと考えられる．そう

すればしま次数は約半分以上減少し，応力集中も軽減

されて，拡がり量も当然少なくなることは明らかであ

る．１

第１表

第２表 f＝0.175

Ａｗ(口元における拡がり量）の測定結果を示す．実験

装置，方法などは前報告4)と同一条件で行なったもの

である．第２表で示すごとくＧＨのＪｗは１〃で現在ま

で著者らの行なった実験範囲内では最少値を示し，ほ

ぼ目的を達していると考えられる．

第17図から第19図までは，等傾線の写真の一部を示

したものである．Ｍｏ,ＭＨ,Ｍ１のいずれの模型も偏

光子角度βが３０｡と60｡のときの等傾線は，お互いに図

を裏返した逆の関係にあり，４５°では模型の対称軸を

中心に左右対称に画かれている．一般にβを0｡から5.,

10。と増すにしたがって黒線の位置は連続的に移動し

てゆくが，通常黒線の幅は比較的広く出るため識別し

にくい欠点がある．したがって黒線の最も暗い箇所を

たどりβを90.まで二三回，回転して得た結果を整理

すると比較的明瞭に等傾線図が引けてくる．

理論的な応力解析を試みるため,模型ＭＡ,Ｍｏ,ＭＨ・

Ｍｒについてそれぞれ等傾線図を画いたのが第20図か

ら第23図までである．偏光子回転方向は反時計回りで

10｡おきに90.まで回転したときの線図が画いてある．

ＭＡは比較的整った様相を示し，対称軸上の零点をい

ずれの角度においても通過している．ただ口元付近は

他の模型同様，荷重作用点の影響が明瞭である．内外

周とも円形の試験片の口元に圧縮および引張荷重を加

えた場合の等傾線をFrocht5),奥田6)はすでに明らか

にしているが，Ｕ型状でもその線図は非常に類似した

ものとなっている．ＭｃとＭＨは，形状が似かよって

いるため等傾線図もほとんど類似した‘傾向を示し，い

ずれも外周隅角部に等傾線は集中し，特異点は３ケ所

に生じている．Ｍ’になると少しその状態は異なり，

外周下部隅角部の等傾線は，サイクル状に画かれ対称

軸上，底部にＭｏ,ＭＨよりもさらにもう１個の特異点

を形成していることは注目される．Ｍｃ,ＭＨ,Ｍ,とも

切欠き曲線部周辺の等傾線は狭い面積のなかで相当複

雑な変化をみせるため，その動きを追跡するのは相当

困難であるが，等色線および特異点の近傍における幅

射線の性質から階次数を類推すれば，概してその方向
は妥当のようである．

ＧＨ｜ＧＴＧＡ

2．１９

１．６９

１．１２

３３２

１．８１

口元から

の距離

ＧＡ｜ＧＨ｜ＧＩ

ケージ重量（９）
拡がり量ｊｗ（"）

３０２

１．８８
３４２
１．００

一
芦
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中島．是枝・南：測定圧のはさみケージにおよぼす影響について（第２報） 醸！

４．結論

板型片口はさみゲージについて，測定圧による拡が

り量およびその模型の光弾性実験に関する研究結果を

要約すれば次の通りである．

１）実用的な面を考慮した場合，ゲージ内周の切欠

き部はＵ型形状のものが最もよく１．０‘αの拡がり量を

示し，これは当該ゲージ製作公差以内の値で，剛性度

の高いゲージが得られ，充分その目的は達したものと

考えられる．

２）従来の二重切欠き形状のものは，その部分の応

力集中が大きく，拡がり量も大きいのでゲージとして

このましくない．

３）等色線，等傾線図によれば，特異点は数個あら

われ，二重切欠き形状のものは，Ｕ型のものよりも対

称軸上にさらに１個多くの特異点を有し，相当複雑な

内部応力の分布状態を示すことがわかった．

光弾性による定性的な解析のみで，応力線図を画き

拡がり量の数値算出する定量的解析にまで到らなかっ

たが，将来理論と実際を対照しつつ，それが実用上最

適な形状寸法のものを見出したい．
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