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鉛被覆鋼棒のねじり振動の減衰について
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　内燃樗i関の弁ば；ねに使われる程｝｝乏の薩径の円断面鋼捧の外周をある厚さの鉛で被覆すると，

この縦捧がねじ！振動したときに被覆鉛の内部摩擦によってねじり振勧のエネノしギを吸収し，

その減衰作用で振1おを減少することができる。この鉛被覆iの減衰効果を明らかにするため：被覆

鉛の潭さ，二六鉛の二六と被覆争1きの吸収エネノしギとの関係について実験的研究を行った，

2　被覆鉛の吸駅エネルギ

　円断颪をもつ糞直銀i捧のねじり自由振動と同一諸形状：のある厚さの鉛を被；覆した鋼捧のね二

鱗≒if，．il．1振動との減衰状態を比較すると，後者は前者に比してその減衰率がきわめて大きい。即

も1サイクノし当ifJの運動のエネルギ損失が大きい。この鉛被覆鋼捧の減衰は，二二自身の減衰

と被覆鉛に：よる減衰云い換，えれば被覆牟1｝がその内部摩擦1てよって吸収するエネ7tギとの和と考

えられる。ここで鋼捧自身のエネノしギ損失は被覆鉛の吸収ニネノLギに比して非常に小さいから

鉛被覆縄捧の櫃｛失エネノLギは三々被覆多脳の吸収エネノLギに等し1ハとしてよい。　　　　　、

　一般に内部減衰がある振動に澄ける1サイクノL当りのエネノしギ橿失4Wはつぎのように表わ

される。0をねじり振巾角とすれば

　　　　　　　　　　AW，　ocon

通常η二2～3の値をとるが，鉛被覆鋼捧においては実験により単位長さのねじり振巾角が約

4×10－4嬢d蜘1の範闘｝勾では偉篇3を得た。即ち本実験の鉛被四駅捧のねじり自由振動にお

ける被覆鉛の吸収エネノLギJWは単位長さの煎じり振三角が上述の範囲内では
　　　　　　　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　沸7二Cθ

ここに　　　c二1七例常数

いま，これを単位長さ当りのねじり振二六について云えば，θ／Z諜θoとすると

　　　　　　　　　　4稀γ麟C13θ03

ここに　1：鉛被覆纈捧の長さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
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2・｛　鉛被覆鋼捧がねじられたときの被覆鉛のせん断仕事

一般にある材料にせん断力が働いてある量の変位が生じた場合のせん断仕事Wはつぎの式で

表わされる。

　　　　　　　　1
　　　　　W　r　’：r．一rP　lr

　　　　　　　　2

．P　＝＝TA　，　T＝’一Gr　，　V＝＝＝Al であるかち

　　　ln　2
w二贈一邑G7’

　　2

こコ《： P：せん断荷重

1：長　さ

γ：せん断物

G：せん断弾性係数

τ：せん断応力

A：断面積

Y：体　積

　円筒形の被覆鉛をねじるに要するエネノしギ

　　　　　　　　　　　　　　　　’
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被覆鉛の形状はある肉厚をもつ中空円筒であり

図　　1

これを）nじるために要するエネノLギは

　　　　　　2T　Ge　T
　　　　　　　D　　l　　f

　　　　　　w一嘗（gff．　）2（i＋f’　i一）Y

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
ここに　　：τ■　：トノしク

　　　　ノ：断面極二次モーメント

　　　　d　：被覆鉛の平均直径

　　　　dl：中空円筒形被覆鉛の内径

　　　　d2：中空円筒形被覆鉛の外径

2・1・2　被覆鉛の厚さが鋼捧の直径に対して非常に小さい場合ねじられた被覆鉛が吸収す

　　　　　るエネノしギ

：衡昏怠の厚さが鋼捧iの直径に対して小さいときは

　　　　　陰÷（鎧y
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2・2　被覆鉛の吸収エネルギ

振動の全エネノLギ研に対して1サイクノし当りのエネノしギ損失AWはつぎのように表わせる。

　　　　　　　AI7i7　＝：　2　o“　w

ここに　　δ二対旧記衰率

ところが前述のように実験より　δ　・＝　C1θを得たので・これを上式に代入すれば

　　　　　　　AW　＃一　2　C，e－yy

となり，更に上式に被覆鉛のねじりエネノしギの式を入れる。いま便宜上被覆鉛の厚さが非常に

小さい場合の式を入れると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　de　．2　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　AltV＝：2C，OSG　（　X’　V　）　V

　　　　　　　　　　　　　　　　dO　．2
　　　　　　　　　一　c，0　G　V　（一ill：’1一一　）

　　　　　　　C戸器，÷一θびと欄

　　　　　　　Aliv　＝：c，v　（一g　）3　6，3

となる。これを鉛被覆綱捧の全長Zで除して鋼捧の単位長さについての1サイクノし間1⊂被覆鉛

の吸収するエネノLギ沸聾で表わすと

　　　　　　　AWi＊2c，vl　（g．　）3　o，3

ここにV‘ P：鱗の単位長さを噸する鉛の体積で，γrγ／1，戦卿3烈
　　　　Oo：単位長さ当りのねじり振i息角，単位は　rad／ln7re

　　　　d：円筒形被覆鉛の平均直径・d一（d　十d1　　2）／2・単位鰍

　　　　02：1サイクノし間に単位体積の被覆鉛が鋼捧の単位長さ当りのねじク振ゆ角につい

　　　　　　　て吸収するエネノしギ，単位は　g／mm2　r3d　3

2・ろ振動方程式よりの」呪の算出

　振動方程式より単位長さ当！のねじり振巾角θoについての振動のエネノしギ肌はつぎの式

で表わせる。

　　　　　　肌÷θ。2

　　　　　　　　∫競∫　…から

　　　　　　　吟一挙・（・π∫ゾθ。2



席
づ
一 茨：賊大学工学部研究；集報　て第g巻）

　　　　　　　4韓7『÷2δ狸
　　　　　　　　　　　　　　／
　　　　　　　　　：＝＝　e，　g　（．　27zrf）2eo2

ここに　　ん：単位のねじ鯵ll位をあたえるに要するモーメント（kaじり醐性）

　　　　　ll’｛賞liftilモーメント

　　　　　∫1振動数

単位長さ当plの単位訟じり振巾角についての吸収エネノしギ轟ちはつぎのようになる。

　　　　　　　　　　　　脚δ！（2だ∫デペ
　　　　　　　脚バ瓢7泓…｝｝…幣「一wu’t－t

　慣性円板の慣性モーメント

　鉛被覆鈴捧のねじり自由振動にお・ける鉛の吸収するエネノしギを測定するため実験に：供した円

板は図2の巧臨種をあたえるためのフツクヵ讐ついている。この実形についての慣性モーーメ

ントを求める。全体の頂性モーメントfは円板の犠性モーメントflとフックの慣性一£一　一一メソ

ト21　とからなっているのでつぎのようになる。
　　　2

　　　　　　　f篇1　一十£f
　　　　　　　　　　　J．　P，

　　　　　ri　2’

ら羅沸4ヂ「『

・，イリρ鴛∵tr
　　　7”　！

　　　Mエ　　　2　　　　　　　2
　　：＝一＝’　3a　Crlth　“・一rlrL，　一er2一）

ここに

∴譜憲∴・・9titlllW・（・、2坤、＋や

ρ：フックの単位長さの質量

銑，・駕：円板及びフックの質量

ろ　実　　験

5el　実験：方法

　図2に示すように鉛被覆鋼捧の一・端を固定し，他端に慣性円板をつけ，これにねじり自由振

動をあたえてねじり三二角の変位量を平瓦測定した。

　ねじり振巾角の測定は鋼捧の固定端近ぐに：歪計’ゲージを貼付し，歪計を経てオシログラフに

歪量．として記録し，これを振巾角に較正して求めた。

　振動数は慣性円板の質量あるいは被覆鋼捧の長さをかえて調整した。

？，aじ蛤爵振動をあたえる方法は慣性円板についているフックに硝子のフックを揖けて蕊じ

りの初硝をあたえ，この硝子のフックを破壊して振動させた。
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図　　2 実験　装　置　図

5・2　鉛の被覆法

　鋼捧に鉛を被覆する方法は4∫の真直ばね線にユ．5fの鉛線を図3のように巻きつけ，これ

に瞬間メッキ法によって鉛の溶液を流し込んで鉛線間，三線とばね線間を接着させ，鉛線間の

凹部を充填した。

5・5　被覆鉛の耐久試験

　被覆鉛の耐久性を確めるためこの鉛被覆鋼
捧に左右約30kg／mm2のせん断応力が生ず、圃

るに相当するねじりをlO7回あたえる繰返

しねじり試験を行った結果被覆鉛に破壊やは

く離等の異状を認めなかった。 鋼捧 線

4実験結果及び藤　　　　　　　　　　鎖
4．1　鉛被覆鋼捧のねじり自由振動に細け　　　　　図　　3　　　鉛被覆鋼捧断面図

る対数減衰率と単位長さのねじり振巾角の関

係を求めた測定結果は図4であり，これは5000，6300，8200c／mの3種の振動数の
囎について行った平均である。これ功θが0畑4×10｝4の範囲ではその対数減衰率
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　はθ。唖線的に綱し・θ。が4×・・一4以下脚ては騰瀕率は一定讐ってつぎに

述べる被覆のない鋼捧のみの場合と同様になった・この結果よりθoが4×10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　迄の範囲内

では飴の吸収するエネノしギAWはねじり振巾角θの3乗に比例することが明らかとなった。従

って2・2め被覆鉛の吸収エネノしギの式はこの範囲内で適用される。

4・2　鉛披覆のない鋼捧のみのねじり自由振動の対数減衰率とねじり振巾角の関係はねじり

振巾角に関係なく0。05一一定となった。

4・3　各振動数に澄ける測定結果より対数減衰率の変化魚蝋とねじり振巾角の関係はその振
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図 4

り　！234ξジ’678　　　単，位長さ当ヲリ、ねじり、振巾承嘱i誇ブ4

単位長さ当りのねじり振三角に対する

対数減衰率の測定値

動数には無関係であることがわかった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　2
4・4　各振動数に澄ける円板部の慣性モーメントは8200c／mの場合1．5纏gs　，6300
◎、通○場含2．5躍♂gs2，5500c／由の場合3．7鰍2gs2であり，振動方程式より算出の

dW　O式の中の1×f2は8200c／mの場旧約2800mm　g，6300c／短の場含約2700鰍g・

5500c／類の場含約31100mmgとなり3種ともほとんど同値となった。
4．・5襯方程式功のAVf　1と図4とからC、÷3×・・一8を嫌。これ畑雛覆鋼拗

形状，ねじり振巾角，被覆量がわかれば鉛の吸収するエネノしギがわかるから減衰の状態を知る

ことができると考えられる。

5　結　　論

5・1　内燃機関の弁ばねに使われる程度の直径の鋼捧に鉛を被覆したときにばねコイノしのね

じ夕振動に対し被覆鉛が振動のエネノLギを吸収する防振効果を実験的に求めた。

5・2　鉛の厚さとばねコイノし直径との関係，鉛の体積との関係を求めた。

5’3　Vl，d，θoと4WZとの関係を明らかにし・C2の値を決定した・

5・4　以上の実験的研究から繰返しねじり応力をうける内燃機関の弁ばねに鉛を被：覆して，

そD減衰作用によってコイノしの振巾を減少して，コイノしに生ずる応力を軽減すること等に利用

佳来るものと考える。

E本機械学会日立地方講演会にて講演：　昭和36年9月20日


