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Fig. 4.10. Injection rates (upper curve) and valve lifts at various speeds 

and various injection quantities 

Sweep speed: 10 ms/div. at various speeds below 225 rpm and 

5 ms/div. at various speeds above 250 rpm 

ぃ:j)

“'’) 
Speed 
150 

(b)  

(b‘) 

200 

(C) 

(C‘9 

立00rpm 

Fig. 4.11. Injection rates accompanied with secondary injection caused by 

pressure accumulated in the auxiriary injection pipe (upper side) 

and injection rates restored to the normal condition by the check 

valve attached to the pipe, as shown with chaine line in Fig. 4. 7. 
Upper curve: Injection rate 

Lower curve : Injection pressure 
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Fig. 4. 12. Comparison of injection pressures 

measured at the valve side (lower 

curve) and the pump side of the 

injection pipe 

計は，図4.1に示した構造を持ち， 4.4節のKの計算

に使った諸元を持つものである。ローパス・フィルタ

の遮断周波数を1kHzとした。

4.5.2 実験結果 図4.10に，ラック位置および

回転速度を変えて測定した結果を，縦方向にラック位

置，横方向に回転速度を変えて並べた。これによっ

て，噴射系の特性を概観することができる。上の線が

噴射率で，その下に参考として市販の可変インダクタ

ンス式の変位計を使って，自動弁のリフトを記録し

た。ラック位置を 25mmに固定して，回転速度を変

えてながめると， 75rpmでは断続噴射をしており，

100 rpmでは弁は弁座とストッパの間で振動しており

噴射も振動的である。これら低回転での噴射は不斉

で，異ったパターンが交互に現われることが多い。

125 rpmではほぼ正常な噴射がなされているが， 150 

ラックストローク36mm, プ ランジャ径13mm, 吐出 rpmでは二次噴射が生じている。 175rpm以上では，

弁吸いもどし鼠204mm3 弁の開閉は一回で，弁の動きだけをみると正常噴射の

噴射管：外径8mmx内径3mmx長さ74Cmm ょうにみえるが，順を追ってながめると噴射率は二次

噴射ポンプのカム特性を，図4.8に示した。基準回 噴射が強くて主噴射の部分につながったものであるこ

転数は 400rpmである。図4.9は実験装置で， 1は とがわかる。このために，速度の増加と共にカム・ア

噴射率計， 2は噴射系， 3は減速比7.5の減速機， 4 ングルで表わした噴射期間は大幅に延び， この装置と

は駆動用の 50PSの貞流電気動力計である。駆動力 組み合わせる機関の最高速度 400rpmのときには 42°

に余裕があるので，はずみ車はつけなかった。噴射率 にもなっている。この値は設計値の24.5° に比べてか
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Fig. 4.13. Injection rates (upper curve) and valve lifts at varous speeds and 

various injection quantities 

Sweep speed: 10 ms/div. at various speeds below 225 rpm and 

5 ms/div. at various speeds above 250 rpm 
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なり大きい。このように噴射期間の長い，あと噴射の

多い噴射は機関の性能低下をもたらすであろう。低速

機関の場合であるが， このようなあと噴射によって燃

焼が悪化する例がある61)0 

400 rpmの機関で使用する噴射系において， 低い

150 rpmで二次噴射が起こるのは異常なことであるの

で，その原因を調べた。図4.ll(a)(b)(c)に，ラック位骰

25mm, 回転速度 150,200, 300 rpmの場合の噴射

率（上）と噴射圧を示した。 (a)において，閉弁過程の

圧力をみると，圧力が下がって一度噴射が終ったあと

に再び回復して，それが二次噴射の原因となってい

る。図4.12は，噴射管のポンプ端（上）とノズル端の

噴射圧を示したもので，閉弁過程での圧力の回復はノ

ズル端での現象であり，補助噴射管中に蓄積された圧

0•5 
ふ→ Improvedsystem 
① 

‘ ＼ - 04 |.....。r19l̀naIsystcm

!0・3 
e:: 0・2 

［ さ 0•I

``̀ 
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カの放出にその原因のあることが考えられる。図4.11

(b)(c)では，速度の増大と共に強くなったこの放出圧力

によって圧力降下がゆるやかになり，噴射の延びが起

こっていることが示されている。そこで，その救済策

として，図4.7中に鎖線で示したように，補助噴射管

の，主噴射管と合流する場所に逆上弁を設けて，両系

統の相互干渉を除いた。それによって改善された噴射

率が，図4.ll(a')(b')(c'）である。前の場合に比べて，

80 
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s
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--0- Running wt'th the improved 
20 I system 
-+-Runni"ng wi'th the o「lりinaI
system 

/60 I 70 180 !90 200 210 

Crank c1ng/e, degree 

Fig. 4. 14. Injection rates actually occured in 

the Diesel engine, measured by 

pressure-lift method 

I 70 /80 /90 200 210 220 230 

Crank an9に deg「ec

Fig. 4. 15. Comparison of cylinder pressures, 

when the Diesel engine is operatd 

by the injection rates as shown by 

Fig. 4.14. 

speed 

brake horsepower 

rpm 

PS 

maximum cylinder pressure 

specific fuel comsumption 

exhaust gas temperature 

smoke concentration* 

brake mean effective pressure 

delivery pressure 

Table 4. 1 Conparison of running performances of the Diesel engine 

operated by the injection rates as shown by Fig. 4. 14. 

Injection rate with 
secondary injection Normal injection rate 

364 I 364 

116 I 114 

66. 5 I 72 

164 158 1 

335 I 310 

2. 7 I 1. 7 

8.68 I 8.55 

1. 61 I 1. 58 

kg/cm2 

g/PS・h
oc 

kg/cm2 

kg/cm2 

* Bosch Index 

(341) 
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圧力が一気に降下しており，噴射の終りがきれいであ

る。ただ， 300rpmでは，降下始めの圧力が高いため

に，それが十分落ちきらない間に吐出弁が閉鎖し，ゎ

ずかではあるがあと噴射が生じている。図4.13は，図

4.10に対応する改善された噴射特性を示したもので，

全般に噴射の終りがきれいであることと， ラック位置

10mmにおいては断続噴射がなくなっていることが注

目される。

逆止弁を付けたことによって改善された噴射率によ

って，実機の性能はどの程度変わるか，一例として，

ある運転状態での測定結果をつぎに示した。図4.14は

噴射率，図4.15はインジケータ線図，表4.1は運転性

能を比較して示したものである。 197°CA付近にヒ°―

クを持つあと噴射部分がなくなったことにより，燃料

消費率が3.7忽排気温度が20℃，排気煙浪度がボッ

シュ・インデックスで 1だけ下がっている。

4.6 大形中速舶用機関への応用

さきに，わが国で， 1シリンダあたり 1500PSの出

力を持つ超高速船用の高出カギャード・ディーゼル機

関が開発されたが，その開発段階で，柚礎研究の一つ

として，その燃料噴射率の測定をした。第2の応用例

として，その結果を述べる。

4.6. 1 実験装置 図4.16に，噴射系の略図を示

した。噴射ポンプは，吐出弁を持たない。その主要諸

元は，つぎのとおりである。

Injection valve 

X:-l X=-0 do 

Injection pipe 

l;jedion pump 罫dn

竺ne~dle valve 

噴射ポンプ：形式 ボッシュ形，カムリフト46mm

プ ランジャ径50mm

噴射管：外径40mmx内径13.5mmx長さ1000mm

噴射弁：噴I_―l径 1.09mm, 噴口数 8, 開弁圧 400

炉碕4,f,吋 (d0％う／4
炉四‘/4匂畷／4
砂）＝ rrdvi.sin/J、(y山，
h= （dvrdVlxcot(J，-cot/J2) 

Fig. 4. 16. Schematic diagram of the injection 
system for a large-size and medium-
speed Diesel engine 

Fig. 4.17. Injection-rate meter designed for 
the injection system as shown by 
Fig. 4.16. 

1 Injection valve 
2 Measuring chamber 

3 Plunger 

4 Ferrite core 

5 Overflow valve 

6 Cam 
7 Coil spring 
8 Volume-adjusting cylinder 
9 Bolt for air-escape 
10 Cooling pipe 

11 Thermoelectric couple 

(342) 



kg/cm2 

図4.17に，噴射率計の構造を示した。測定室の容積

は 9,300cm3で， ストロークあたりの最大噴射量約

25cm3において，圧力変化を 35kg/cm2とするよう

に設計されている。噴射によって，測定室内の油温が

著しく上昇する。蛇管10は，その温度を一定に保った

めの冷却管である。熱電対混度計11はその監視用であ

る。その他の構造は，前述のものと同じである。

Fig. 4.18. Test equipment for the injection 

rate meter 

1 injection rate meter 

2 Injection valve 

3 Injection pump 

4 Injection pipe 

5 Fly wheel 

図4.18に，実験装置を示した。駆動用動力は，直流

電気動力計から，減速比1/10の減速機，慣性モーメン

ト830kgm2のはずみ車を経て，噴射ポンプに伝えら

れる。所要動力は，約 50PSである。

4.6.2 実験結果 図4.19に，ラック位置を一定

にし，回転速度を変えたときの噴射率（上）を示した。

185 rpmの場合が， 機関の最大出力時の噴射率であ

る。下は，弁リフトである。流量と弁リフト，弁リフ

35 

トとそのオシログラム上の振れの二つの非直線的な関

係が重なって，流量と弁リフトのオシログラム上の振

れとは，図4.20に示すような形で結ばれている。噴射

率と弁リフトとの対応には，これを留意する必要があ

る。

185 rpmより 108rpmまで，弁リフトは終始スト

ッパにあたっており，正常噴射であることが示されて

いる。この範囲の噴射率に重畳した波の周期約2.2ms

は，圧力波が噴射管を往復するに要する時間にほぼ等

しい。この機関の舶用特性1/5負荷時の噴射ポンプの

速度が108rpmである。この速度範囲の，ラック位置

を変えての全転範囲で，正常噴射が行われることを確

認した。

速度を下げると， 80rpmでは弁はストッパに逹し

ないで，約125Hzの比較的長い周期の波に，小さい振

幅の約400Hzの短い周期の波が重なって現われ，異常

噴射の傾向が示される。さらに速度を下げると，二つ

の波の振幅が大きくなり， 50rpmでは短周期の波が

発散するようになる。

4.6.3 振動的な噴射の考察 図4,3に示したよ

うに，変換器よりの出力には高い周波数成分の波が含

まれており，それらをローパス・フィルタで除いた。

しかし，前項で示したように，フィルタを通過した

信号の中には，なおいくつかの波が含まれており，そ

れらが何であるかは検討を必要とする。図4.19におけ

る低回転領域での噴射率は，図4.20で示した流量と弁

リフトとの非直線的な閃係を考虎してながめると，弁

リフトとは定量的にもかなりよく対応していて，実際

にそのような噴射が行われていることは確かのようで

ある。そこで，この振動的な噴射をさらに詳しく考察

した。

この現象を噴射管内の非定常流現象としてとらえ，

圧力波 P と速度波 W の伝ぱを， 流体抵抗を無視し

て，次式で表わす。

aw, 1 ap —+ ---
6t p 紐

=O (4.6) 

aw 
＋ 
l op 

ox ・ a切 at=O (4. 7) 

ここで， tは時間， Xは噴射管に沿っての位置座標，

aは油の音速， pは油の密度である。

管端での境界条件を，つぎのように置く。

ポンプ側では，常に一定速度で油が流入する。すな

わち，

W=Wo (4.8) 

(343) 
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Speed JBS !56 !08 

80 65 50 rpm 
Fig. 4.19. Injection rates (upper curve) and valve lifts at various speeds 

and an injection quantity of about 27 cc/stroke. 
Vertical scale: Injection rate 0.29 cc/ms/div. 
Sweep speed: 10 ms/div. at various speeeds below 65 rpm and 

5 ms/div. at various speeds above 80 rpm 

/6 xtO 2 

涎<1..J！ ／2 

＊し`  ヽ
さ 8
ミ

Li._ ミ 4 

！ 
゜
4 8 /2 /6 20 

Lift of the needle vc1/ve, 

def /ections on the osci llog,am 

In mm  

Fig. 4. 20. Relation between flow rate and 
needle valve 

ノズル側では，自動弁の運動方程式として

mY+Oか＋ky+P=P八十Pn/2 (4. 9) 

ここで， m はばねの付着質量9 (}はばねの減衰係

(344) 

数， Kはばね定数， P はばねの取付け荷重， f1は噴

射圧力が作用する弁部分の軸方向投影面積， f2は弁と

ノズル間の油の圧力が作用する弁部分の軸方向投影面

積， Pnは弁とノズル間にある油の圧力， yは弁リフ

トで， j,yは時間に関するその一次および二次の微

分である。

弁およびノズルにおける流れに対しては，定常流で

成立する式が使えるものとして，

P-Pn= 
pQ2 

2（炉元(y)}2
(4.10) 

Pn-Pg= 
pQ2 

2（四/d)2
(4.11) 

ここで， pgは噴射の脊圧， Qは流量， 四は弁の流

量係数，四はノズルの流量係数， fv(Y)は弁部におけ

る油の通過面積， fdはノズルの面積である。

また，弁まわりの油留部における連続の式として

V: 
Q=qu---P-f砂

E 
(4. 12) 

が成立する。
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ここで， qは噴射管の断面積， Eは油の弾性率， V ここで， Qp三 aQ/aP,Qy三 0QIOyで， （4.10)と

は油留部の容積 f。は弁の軸方向投影面積である。 (4.11)より，つきの式で与えられる量である。

y p w Q などは， それぞれ定常状態でとる一定値

Yo Po W。Q。とそれよりの変化分 Y1P1 W1 Q!の和

として表わされ，その変化分はきわめて小さいとす

る。すなわち，

Y=Yo+Y1 

P=Po+P1 

W=Wo+W1 

(4. 13) 

(4. 14) 

(4. 15) 

Q=Q。+QI (4.16) 

(4.6)より (4.16)までの式から，¢を噴射管長と

すると，えを固有値とする，つぎの方程式が得られ

る62)0 

飼い）｛崎t似十k r)i心 Qy
吐ぇ

□ld丘).2}（ea --t-1) 
+(Qy+J;。え）｛fげ pf砂 p

吐ぇ

□ 2}（ea +1) 

+ q ｛加＋似＋k-叫 Q。Qy
竺ぇ

ap (、四fd)2}(ea -1) 

=O (4.17) 

Qp- ✓}/幻 Poー幻［正f;［Yo) ｝2
1 1½ +--,----=—--— （四fd)2] 

Qべ〗— ✓-P。-.::__-p;/(μ1,fv（Yo)ド(Yo+h)

[-｛ぃ1f人。）｝ 2.+--（四lfりー2-li

(4.18) 

(4.19) 

ここで， hは図4.16の中でポした定数である。

噴射ポンプの回転数が与えられると Q。が定まり，

)4.10) (4.11)から PoYoが求められる。 この運転状

態における QpとQyは（4.18) (4.19)から得られ

る。固有値は，これら Q。p。y。QpQyと噴射系に関

する定数を使って，数値解法によって (4.17)より得

られる。表4.2は計算結果で， （4.17)の根の中で，

周波数の低い二つを示した。計算に使った噴射系に関

する諸定数は，つぎのとおりである。

Table 4. 2 Proper valtes obtained from eq. (4.17). 

n rpm I 50 65 I 80 : 108 156 185 

1730 

654 

-~--- ~-------

Q。eels
p。kg/cm0
y。cm

740 

434 

0.044 

890 

443 

0.048 

996 

450 

0.065 

1430 

504 

o. 120 

1630 

583 

o. 150 o. 150 
ぇ1 -9.06--¥-1250il -12.5+1250il -15.6+1250il -89.5+1400i 

(199Hz) I (199Hz) I (199Hz) I ・ (223Hz) 

え2 406+2970i 347+2890i 270+2860i -50. 6+2680iI -129+2480i I -138+2480i 
(473Hz) / (460Hz) / (455Hz) / (426Hz) / (395Hz) / (395Hz) 

a=l. 35X 105cm/s, E=l. 67 x 104kg/cm凡

f。=1.13cm汽f1=0.972cm叫f2=0.159cm臼
fv(Y)'-"0. 725(Y+6. 40 X 10―3)cm2, h=6. 40 x 10―3 

cm, k = 1. 15 x 103kg / cm,.e = 1. 71 x 102cm, 

tn=4.17X10―4kg•s勺cm, Pヨ 343kg,P(J=30kg/ 

cm凡 Q=0.479cm凡 V=l.95cm叫 μd=O.7, μv 

=0.9,{)＝0, p=9.38Xl0-7kg•s/cm4 

¢は噴射管端より噴射ポンプ吐出口まで，および弁

までの長さが加えられており， qは噴射弁内通路の断

面積がとられている。また，噴射ポンプ各回転数に対

する Q。は，図4.19の噴射率曲線と時間軸がかこむ面

積を時間平均して求めた値をとった。

50rpmの場合をみると， 199Hzの減衰波と473Hzの

発散波が現われることが示されており，これらは測定

された125Hzと400Hzの波に相当するものであろう。

噴射ポンプの回転数を上げると， 199Hzの波の減衰率

は大きく， 473Hzの波の発散率は小さくなることが示

されており，実験での傾向と一致する。弁がストッパ

まで抑し上げられる回転数は 108rpmの近くにあり，

それ以上の回転数では弁はストッパに固定されて振動

せず，管の往復波のみが存在する＊。

* (4. 17)においてK→00の場合であり，それは

予ぇ 吐ぇ
(Q叶ー[)(e +1)＋ q (ea -1)＝0 

ap 

(1) 

(345) 
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と表わされる。 Vが小さく無視できるときは，これは

次式と同等である。

幻R以
げ cos塑い＝1＿ 2Qp

a q 

および

2¢ sin — lml=O 
a 

この解の虚数部は

2Qp 

ap 
+Qp 

2narc 
1- ＞0のとき I以＝
生＋Qp 2¢ 
ap 

(2) 

(3) 

(4) 

2Qp 
1- ＜0のとき Imえ＝ (2n+ l)arc 

且—+Qp 2¢ 
ap 

(5) 

ただし， n=O,1, 2, 3……である。

また，実数部は(4)あるいは(5)を(2)に代入して得られ

る。

まとめ

1． ヒ°エゾ水晶変換器の代りに磁気ひずみ式直動形

変換器を使い， ‘‘Druckindikator’' と呼ばれる噴射率

計を改良した。チャージ・アンプと微分回路を使う必

要がなく，新らしい変換器の内部インビーダンスが低

いこととその出力が大きいことによって，経済上およ

び測定技術上の負担を軽くし，実用を容易にした。

2. 主，補助二つの噴射ポンプと一つの噴射弁を持

っ，中形高出力実験機関の噴射率の測定に応用した。

補助噴射管内に蓄積される圧力によって，低い回転数

よりあと噴射が起きることを見出し，逆止弁によって

主・補助両噴射系の相互干渉をなくし，噴射率の改善

をはかった。

3. 超高速船用ギャードディーゼル機関の噴射率の

測定に応用した。予定の運転範囲内では正常噴射が行

われることを確認すると共に，低回転時に起きる異常

噴射を詳しく観測し，理論的考察を加えた。

5. 結論

磁気ひずみ効果は，ほとんど変位を許さない点で，

カの測定に適した効果であり，それを圧カー電圧変換

に利用した場合，変換出力が大きい，内部インビーダ

ンスが小さい，機械的強度と固有振動数を大きくとる

ことができるなどの長所があり，実際に工業の広い分

野で利用されてきた。しかし，従来変換素子として金

(346) 

属材料が使われていたので，主としてうず電流損失の

ために，高い周波数領域で使うことは困難で，測定の

できる現象の速さも制限された。この欠点を除くため

に，酸化物磁性材料であるフェライトを使うことを考

え，その特性をしらべ，圧力変換器を製作し，それを

舶用ディーゼル機関の図示馬力と燃料噴射率の測定に

応用した。この研究によって，つぎのような結果が得

られた。

5.1 成果

1) フェライトの特性の実験的考察 公称周波数

lOOkHz冗形の，超音波振動子として市販されている

N心 u系フェライトを試料として，磁化特性・温度特

性，周波数特性をしらべた。磁界の強さを増して回転

磁化範囲に入ると，応力による磁束変化の大きさは減

少するが，変化の非直線性とヒステリシスも小さくな

り，測定に適した特性が得られる。すなわち， 10 Oe 

の磁界では， 1kg/cm2の圧縮応力に対し， 3.7Gauss 

だけ磁束が増加し，非直線性とヒステリシスは1％を

越えない。可逆透磁率は0.096％だけ減少し， J卜直線

性．とヒステリシスは 29ると 1.3形である。同じ磁界

で， 1℃の温度上昇に対する磁束変化は， 応力 0.31

kg/cm2による変化と同じである。可逆透磁率の変化

は 2.4kg/cm2の変化と同じである。また，温度によ

る応力感度の変化は，磁束・可逆透磁率いずれの場合

も小さくて無視できる。この試料では， 65kHzまで平

坦な周波数特性が得られた。フェライトは，うず電流

損失がほとんどないので，機械的共振によって制限さ

れるまでの広い範囲で平坦な周波数特性を持つ。以上

の結果から，圧カ一電圧変換材料として，フェライト

は速い現象の測定をも可能とするすぐれた材料である

ことがわかった。

2) 磁気ひずみ効果の理論的考察 通常の測定で

は，磁化電力の経済性をも考慮に入れて，回転磁化範

囲での低い磁界が選ばれる。簡単のために，磁界をこ

の低磁界に限定して，磁界と応力の関数としての磁化

の強さに，結晶磁気異方性定数，飽和磁気ひずみ定数，

飽和磁化の強さなどの磁気的埜本鼠がどのように，関

与しているかを明らかにした。

3) 圧力計の製作 圧力を電圧に変えるのに，素

子を直流磁化して磁束の変化を利用する直動変換，交

番磁化して変調変換をする方法がある。変調変換は，

振幅変調するか周波数変謁するかによって，さらに二

つの方法にわけられる。直動形圧力変換器は，非直線

性とヒステリシスの小さい点ですぐれている。圧力変



化を時間微分した形の出力が得られるので，ディーゼ

ル機関の燃料噴射率やシリンダ内の圧力上昇率の測定

への利用に興味が持てる。積分して力の測定にも利用

できるが，緩慢な変化のものには，出力が小さくなる

ので不利である。変調形変換器は，変調変換なので，

出力が大きいことと静的な力の測定ができる点がすぐ

れている。直動形のものに比べて，非直線性とヒステ

リシスの大きい点がおとるが，バイアス磁界を大きく

することによって改善することが可能であろう。

4) 舶用ディーゼル機関の図示馬力測定への応用

直動形圧力変換器を使い，図示馬力の遠隔指示装置

を試作した。実船において，延べ約500時間にわたる，

インジケータ・バルブを開放したままの，前例のない

方法で実験を行い，フェライト変換素子の耐久性と安

定性を確めることができた。しかし，この実験の中途

約240時間で，圧力変換器の受圧用フ゜ランジャ頭部の

腐蝕とそのために生じた，わずかの0リングの損傷が

あり，予備の変換器と交換したこと，燃焼生成物の推

積が主な原因と考えられる感度低下があったことによ

り，受圧機構の改良の必要を認めた。

5) 舶用ディーゼル機関の燃料噴射率測定への応用

原計器のヒ°ェゾ水晶変換器の代わりに直動形圧力変

換器を使って，圧力容器法の改良をはかった。この改

良によって，計器の費用と測定技術上の負担を大幅に

軽くすることができた。この計器を中形中速機関の噴

射率の測定に応用し，特異な現象として，補助噴射管

に蓄積された圧力によって，低い回転数からあと噴射

が起きることを見出し，その改善をはかった。また，

超高速船用ギャードディーゼル機関の噴射率の測定に

応用し，機関の使用連転範囲内で正常な噴射が行われ

ることを確認すると共に，低回転時観測された異常噴

射の理論的考察を行った。
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料が使われたのは，わずかに周波数変調形力量計44)で

の，実験室的につくられたフェライトの例があるにす

ぎない。可逆透磁率の変化を利用した，その力量計で

は，非直線性とヒステリシスが共に 0.5％以下，零点

の移動は補償によって0.01%／℃以下，感度の温度係

数は0.5%／℃の特性が得られている。かつて，炭素含

有量を異にする鋼材のベルトハイム効果を調べたと

き， S50Cが他とは著しく違ってすぐれた特性を示し

たことを経験した35)。原因はわからないが炭素以外の

微量成分と組織が影響しているのであろう。フェライ

トにおいても，微量な金属酸化物の添加で，磁気的性

質を変えることができる。フェライトは，粉末冶金的

方法で，簡単に成分の違った材料をつくることができ

るので，希望する特性を持つ材料をさがす困難は比較

的少ないであろう。また，製造の条件を揃え易いこと

が，製品のばらつきを少なくすることにつながるであ

ろう。この測定器の一般化は，フェライト材料の研究

によって前進するであろう。

2) 小形化の研究 磁気ひずみ素子では，磁化や

検出にコイルが使われるので，その制約を受けて，ヒ°

ェゾ素子のように小さくして，使うことはできない。

しかし，応用できる対象を少しでも多くするために

は，その小形化は材料の研究と共に，重要な課題であ

る。一つの解決策として，周波数変調形変換器の開発

が考えられる。マグネットによって強いバイアス磁界

を与え20MHz程度の中心周波数を使えば，必要なコイ

ルの巻数は少なくて済む。この変換方法には，遠隔測

定が可能であることや，デジタル変換が容易であるな

どの利点があるので，輿味ある測定器が得られるので

あろう。

筆をおくに当り，終始実験に協力していただいた辻

歌男主任研究官，図示馬力の指示装置の製作ならびに

5.2 今後の課題 その校正に手を煩わした長野計器製作所，その実船実

1) 材料の研究 磁気ひすみ効果を利用する測定 験を担当していただいた航海訓練所練習船銀河丸の方

器は，感度と磁化電力の経済性を考えて，比較的低い 々，噴射率計の製作をしていただいた阪神内燃機工業

磁界で使われることが多いので，．校正曲線の非疸線性 株式会社およひ三井造船株式会社に，匝くお礼を申し

とヒステリシスはいずれも 1形程度が限度であり，ま 上けたい。また，岩柳順二共通工学部長には有益な助

た同じ成分と考えられる材料であっても，特性にはら 占をいたたいたり， 1五］氏の研究から教えられる所が多

つきのあることが多い。これらが，この測定器の多く かった。心から感謝の意を表したい。磁気ひずみ効果

の長所を減殺し，商品化をためらわせて，普及をさま 研究の端緒を作っていただいたのは，故藤田駿運輸技

たげているようである。 術研究所次長であり，指導していただいたのは安積健

従来，測定用磁気ひずみ材料は，他の目的のために 次郎電子航法研究所長であった。謹んで感謝の意を表

作られた市販の金属材料の中から，測定条件に応じて したい。

選ばれるのが普通であった。測定用として作られた材

(347) 
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