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       In order to examine the effect of press fittipg of a pin(or. bushing)into

   ahole of a link plate, various tensile loads were given to a phenolite link

   plate, to』which some force of press fit was given beforehand and the

   change of the effect with load was observed by the photo・elastic method,

   regarding the force of press fit as a parameter...

       In the range of the tensile load from zero up・to some value, the

   maximum shearin.g stress(al.一 σ2)/2 at the edge of.the ho正e, the mean ten-

   sile stressσyme。n at the section A二B(cf. Fig.1)passihg'through the 6entr母

   of the holei and the value ofη*changed remarkably lnor6 slo～威1y when
" th

e force of press fit took some value other.than zero.    ` .

       From the stress distribution at the narrowest section C-D(cf. Fig.1)

   of the plate, it was found that as the force of press fit was made heavier,

   the holes gave less effect to the stress distribution and the distribution

   approached to that when there were no holes.

       The above results show that in sorne range.of a tensile Ioad the

   effect of the press fit is strongly conserved to nullify the.change of the

   stress on the plate;and suggest that in this region of.the load, the possi・

   bility of maintaing a constant stresS.

     *We have de丘ned the quantity'n as``the coethcient of the shared stress"and it means

       the change of the tensile stress at the plate per unit load (cf. eq. (3) in the text).

1.緒   言

ロ ー ラ ー チ ェ イ ン リ ン ク プ レー ト の.光 揮 性 法 に よ る研 究 は,先 に 椿 本 チ ェ イ ン 製 作 所 占 部,

* 椿…7tsチ4イ ン製 作 房F技衝商言果

                                  932;
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         2)        ・

  舜 田 爾 氏r)研 究 が あ ろ が,今.回 リ ン ク プ レ ー ト{(ピ ン 量えは ゾ ッ シ:・ を 嵌{干 した 場 合 の 撃 湧 を光

  弼{↑生:、ケ法 に.よ リニ唐察 を イf<)允. とニグ)》「究 中 航三に 引 げf、∫.`∫中一をカ[1えた と 己 )rlkilx方 果 ・虹㍍、討 層す'る と,

  荷 恥)髪ILに 塁け 乙 窓吻 愛fL創 合ft,リ ン クプ レ ー1・ 万 慌 姥 縷 え ろ ⊂ と に よ つ て 礎 化 し.得

  る こ と を'fつ た.こ..)現 象 は チ ェ イ ン4)踏 ξ髭,疲 ヵ 岳 妬L、 な ト5護{二}.'1・ i"る もの と 考 え ρ、れ.る.

  こ 一)負【.「白 功 某 転よ王」(く一一長 にci一三意 ポベ=}こ とk考 え1も 才しろ 「)で,そ ♪一[∴果)ノ く4を ほ 占 す'る.

   2・ 實 験 方 法                         、

   こ の ば 三て、で堵都く'4'要 な 篇ヨは,{羨 含 の 方 法7猿 び}⊂ 、,丁、ギを;:戸け ろ 方 ンなて ク蹟). 一'1=ノ 」イ ト試 験

  片rよFig.1に 示 す痴1・く, 2組 の ロー ラ ー に 掛'ア た}十 金 に よ つ て 吊 し,～ 二れ に 尚.;:をIJqん た.

    一鯛}-e〈1[EL?i'憂:篇 矯1響 繍 驚 鷺 繁1驚
       1 1 ・・綱 ・こよつてテー 一ガ ー② ・・押 し蘭 と・t{,,一:` )fk        コ

     1          吊  尻 に 嵌 ・合:力 刀 翼 え ・)れ,ろ.ナ ッ トと ロ ー ノー')大 い さ は,試

     '・ ・.、、        1.戴月声)孔1胡 久二r)'iこ見L♪、1」i;:女方1デノくV、程 度}こ ノ」＼一 く し.た. ミ,ヵ ラ

    ,.し,    ・ ・-7)表L〕1tび ・こフ ・ノ ラ ・イ1・ ・{'」・片 ⇔iLiよ ・ 注 ・・…1く 鵜e

                  [二詮.し げ 、T,.fr.ト へ叔3片1..仁.ミー{くチ ・.イン ∫1作,h仏 、!型RS 66

    "縦' 一 聖 … ク 獅 ・一・刈 ・ク矧 伽 ・り ・.ノ・・綱 づ

        ＼  ・      つ 用,強 し た 。 用 い ∫ 元 引.1-#T, L_.Sl 1、]ノ_に、^台 し 汝ゴ:二偏 ノL∫仇λ[配功

    一憐 恩(謬 欝 瑠 ∴=1臨識:鼎 献1膿
       .、   .    用 し た の で,寸 法 〆)大 誓V,八}竣 片 ・」使 う こ と が 出 床,縫 つ て    F

l9.1.1こtest Ptcce,

       k2・t・P・ ・CQII訂, ・馬 1・ノ)ド 度 亡良 く'計る こ 筋 ・1沫 ゾヒ.

       (モ  taper,

       ④nut,

       ⑨ 「o!le「・    3.・ 實 験 結 果 並 び に 考 察

   1. A-B漸 面 よ り見 九 ～～責..、で}切 果

   フ.ノ フイ ト試.庸 ノギのA-BLIIrl(1"ig.Zl)1'一 'i'1る」i.ぐ:F :i三1.三力 ボ(σ 「 一σ・》(、.ls)rし(B.、縦 こお い て

  身ぐ⊃,ρく丘直}こ  ン_s -5:)   (と Jμ玉 11夏  ),,∫甫〔系害= ク" 三ナ  フ {こ  巨毛f く  く正: Fig_ 2   )、バ、    ソー.之  .  tLl]㌧凧う,∫ ～～  一一シ _  ){r}ミ!rドブコ9'こ!ifN

  て1よ,グ ラ フ}ま 勾 」=id tt-.興に 」唱ろ7種 の 匡魏豪1乏 がIIて 去 わ,謡 る.髭:疋 合 力'つ 大 さ ヒ イ上ll1.線1は

  11,12,13 「)ll隈可こ壬三くな る. こji'し宰鉢ノ)i白1;訣は ヌ乏々 に1...有f tt'?・i旨Eに/)て 屈 イ斤す'v"7u l'こCI)知1折 黒liは

  皆 直 藤IIに:乗 る. IIは{1炎 合 力Oの 易 舘 満:.{iと 最 プ、i三瓢 力.一∴)F謡 グ ラ フ で あ る.故 に 嵌 合

  力 を輿 ん て ま盛 へて もJuli斤,.、1に二這 す う と 脇、・合 ㌦陶果 ば 倒 人 」「7〆 )で レ)ろ. Fig・2ノ に 於v・ て も同 様

  の こ と が 云 え る.両Fi昏2とFig. 2'二 暖 べ て 氾 う とL't 一 ソ ー ノン ク{=箕 る1ノ の 勾1紀 は ピ ン リ

                      (33)                   .
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                              む

 ンク に於 ける1の 勾配 よ りも小 さV・.こ  一…  .  .   !"「  一騙腕

の事 は第3圖 篇眞 か ら分 る様に ロー ブ・一・・

糊 穿鵜1驚 鷺二康 I l・
因す るもの と考 え られ る.

勘

 4

2

  0     20     40  0

Fig.2. Pin link plate. Fig.2'. Roller link

           Plate.

5.93*is the Iever ratio used.

 Fig.1のAB断 面 に 於 け る 引 張 鷹 力 の

和 ・・… ・ Sl
,・・d・(・は額 £ ・測つたA

Uaか らの躍 をmmで 表は」 弓騰 罫警鵡 繍1inkplate謝 臓011e「1ink

力ayは 縞 次激で表 はす),及 び その卒均 値             P=2.85, W=14.6×5.93kg.

…A-・…一 一 ∫1・・d・/(AB巾)を 求 める・T・b1・Lの 如 くで ある・

      ・abl…V・lues・ ・S・-r∫ 呈…x and…IA-・ 一 一艶 血/A-・

                  Pin link plate

      W・・gh・・…93kg*I F・rce・f・press fi・P S・一・ ・…-B・・…

          ・・ 1 ・ 1・ ・2・・1・ …

          ・・ i ・・27 1・95・・1…4

          ・・ 1 …2 1・ ・6・… 78

          ・・ i …3 1・95・・ 5・・5

 *以 下に出て來 る5.93な る敷字は吾々の使用した荷重用挺子の腕の長 さの比である.

           ロ

J                   (34)
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                 Roller link Plate

                                                                    ロ 

     ;W・・gh… 塾i・ ・rc塑 ・塑 趾P S・一・ ⊥ 竺 一

                   。  t・1 ・

         0   2・2・ 1・9・59 2・42

      、  .  ・… 125… 3・・5

         ・ 1 ?…  2・・6・1・ ・5・

                   0             10,89        1.403

         10-1--Titt一 『…巨 酢 「 薦lr㎜ 一

         、4.6..世.26…1?:k・ 一一                   
・・85 [27・ ・劉 ・・37

         ・・ 1 ・ 126ユ ・1・ ・37

         25 1 ・・2・ 1・ ・…1・ ・66

      The forces of press fit mean the radial pressure at the edge of the hole

     in fringe、 order when the test piece is press fitted at zero load. σys hre

     represented by fringe order, x is the distance in mm. measured from

     Pつint A on the photograph.
           響

 Tab正e 1 で嵌 合力(Force of press fit)Pは 訳合 した時B黙 に於 ける牛径方iBjの 墜 力を和

次数 で求めた値 で ある.Table!の 中, n一 ラーV,ン クの場合 を:グラフで表す とFlg。4の 如

                  くで ある。鄙 ちFig.2, Fig.2ノ に示 した主臆 力差の場 合

1'ii奮目'砦 ∴ 男欝 獅 繋 灘
ダ   ,' につ匠 の働 ら見繊 船 力の異るものげ ・・は
 $ 
津      民       荷重が大になると,.終 には一つの曲線に合致 して來るも

§}き     の 畷 である.今Fig.・ のA.B.・ 縮 の引難 力の
 の ぴ

ご    7櫛 及びσD馳 の引備 プ・囎 和を考えると,・の

2ま  一,,。。 =者 嬬 醐 合つて臆 ければなら馳 然る曙 姻

雪   霊1:ll灘 した結靴 よるとA6願 の引難 加 櫛s_

鋤     C・D騙 の引張勧 囎 和S.一。砒 較し硯 る・,嵌

                 合 力 が大 きい場 合 は必すSA_BがSc_Dよ り大 き くなる.

  。  』1。  po  io '故 に 吾 々の観測 出來 ない ピンスは ブ ジシュ部のB・O薗

    lgad ln s…lag 一一                 面 に於 てy方向の癒 力 σ
yが なければ な らなV・ことにな

  Fig.4. RoUer I{nk plate.                  る
。 この総 和をSB_oと す ると,

                    (35)          "
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            S8_o=Sc_D-SA_B        (1)

で あ る.こ のSB_oの 値 を 求 め て見 る とTabヱe 2の 如 くに な る.

               Table 2. Values of SB_o

                 Pln Iink plate.

     W・・gh・・…93kg l…ce・ ・press趾P・ ・一・1・ ・,・1・ ・一・

        ・・ 1 ・ 1・ ・2・・i・ ・・・… 2・・

         ・・ 1 ・・27 }・95… 7・・5i+23・ ・

         ・・ 1 …2 1・ ・6・・1・97・ 巨1・ ・8・・

         ・・ 1 …3 い95・ ・1・98・51-…

                 Roller Iink plate,               ,

     W・・gh・・…93kg l・・rce・・press ・・t ・ i・ ・一・1・ ・-B}・B-・

                  ・  1・1・1・

         0   2… 1・i・9・5gl 一・9・59

                  ・・85 1・}25… レ25・2・

         ・ 1 ・・2・ 1・ …1・ ・釧 一・2・89

        、。 _ ・ 」 ・4・・P.-1…s9・ i…29                  
・… 1・5・6gl…8・1-・ …

        、4.6__…L_L.避 埜L聖L・ ・24                  
・・85 12・ ・86127・421-・ ・52

        ・・ ; ・ 129・56126…{…46

        25 1 ・…  37…137・871-…7

 Table 2の 中特にこの目的をもつて観測 したRoller linkの 場合をFig.5に 示す.こ れ を

見ると嵌合カー定の時は荷重が増すに從つて最初嵌合によつて生 じてV・たブッシュの墜縮憲力

が途次減少し,終 には引張憲力になつて行 くことを示している.又 嵌合力の大なる場合程,引

張慮力に泣するには大なる荷重 を要することが見られる.此 の様に ピン(叉はブッシュ)に於け

る慮力が終には引張慮力になる原因 と,嵌 合力P=0の 場合常に引張憲力になる原因とは同一

であって,こ れは リンク板の攣形並びに リンク板とピン(叉はブッシェ)間 の摩擦に因 くものと

考えられる.

 2.軍 純な嵌合 との比較
     4)

 HaesslerはFig.6に 示 す如 く,ゴ ム柱 を二枚の板で挾み,之 を2本 の ボル トで 締めつ け,

ボル トに引張荷重 をか けた場合 のボル トの慮力Tを 次 の式 で與 え ている.

                    (36)
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仁 …    T-(。華呈β)W-・-C・ (・)

   →}P;聞5       こNでC,は ボル トー本 當 りのinitial tension,α は ボ

                ル トー本當 りの軍位荷 重に よる伸 び,β は ゴムの軍位荷重

窪  s"D   による{帖2Wは 引張髄 臓 づ・ 吾・はFi・.7に 示す

募  1   如く,ボ,レ,を 。プ・ング(範 荷重噛 する伸びを。と

                する)で 置き代え,ゴ ム柱を夫々スプ リング叉は木柱(軍

      一_ 5B-。     位荷重による伸びをβとする)に 代えた場合について實験

             .・ して,② 式の正 しい ことを確認 した.

        ./      Fig.7に 於て(1)の場合は木柱(β÷0)をFig.7の(a)の 位

 ,。 無        , 置に押 し込んだ時の外側 スプ リングの伸びと荷重 との關係

     . 魎 恥 を示す.3ZCII),(III)の 場舘 夫 々巖 黙 するスプリン

尋nt      、     グを(a)の 位置に押 し込んだ時の外側 スプ リングの伸びと

婁             荷重の關係を示すものである.Fig・7の 示す如 くβが αに

P3。     '      比 して小なる程,外 側スプリングの伸びは荷重の増加と共

        s㈲      に緩かな勾配をもつて直線的に増し,又 αに比して β=0

 噸_           (木片)と 見なし得る(i)の場合には直線の勾配は0と なる.

∴ ㌫  1:蝋
f'

                             w      。! ノ        .    層         9
                       ル

     腱聾翻   穿 /湘
      灘 藩     鍋 影 瞼/

躍 讐騨
        Fig・6       '     Fig.7. In the casd of(1)awooden block

                     was inserted in place of(a), in the case

                     of(II) spring No.1 and in the case of(IIり

                     spring No.2.

*豫 め他 の方 法 で測 定 して置 い た.

                    (37)
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自口ちこれ等の結果 は(2)式 の豫期 すると ころで ある.更 に これ等 の直 線の屈折黙 は いつれ も略一

つの直線上に並ぶ ことが見 られ る.(完 全 に一直線上 に並 ばないの は實験 中に外側 スプ リング

が少 し攣 化 したた めで あ る)こ れ等 の結果 は総てFig.2及 びFig.2,の 場 合 によ く似 てV・る.

 3.窓 力分澹 係数

 今 荷重0の 時のA・B噺 面(Fig.1)に お け る σyの 纏 和をS!A_Bと し,そ の時のB・o断 面にお

ける総和 をS/B_oと す ると均合の條件 よ りS/A_B = -S/B_oで あ る.荷 重 の壌 加 と共 に憂化 す る

量を考 える と,(!)式 を使 つて次の關係式 を得 る.

   繰 認 ・一+SB譜B-』1慧 諏+悪 鴇 ヨ ー・ (・)

 左辺 の第!項 は,荷 重0か ら荷重Wに 至 る迄に リンクプ レー トが分捲 した懸 力 の割合 を示 す

もので,之 を懸力分澹係数 η と名付 け る.左 邊第2項 は,同 様 に荷 重0か ら荷 重Wに 至 る迄 に

ピン叉はブ ッシュが分憺 した憲 力の割合 を示 す.こ のプ レ・一トの鷹 力分罐係敬 ηの値 をTable

3に,叉 ηの攣化 をFig。8に 示 す.

                 Table 3. Values ofη

                  Pin link plate.

W・・gh・・…93・ ・{…ce・f ・・ess … ・ 1・・一・虐 ・列 ・・詞 ・一(・・一β 西 一・

     ・Q 〔 ・ '1・ ・…i・1・ ・2・・1 …44

     ・・ 1 ・・27 1・7・・SE・ …i・95・ ・i ・・563

     ・・ } 4・・2 巨97・・1・2…}・ ・…} ・・358

     ・・ 1 ・・13 い98…3…1・95・ 列 ・352

                 Roller Iink plate.

W・igh・・…93kg・ ・tce・・pre・・fi・pl・・一・1・'・一司 ・・一・i・ 一(・・一・・一一・・A-・)f・・一・

     ・ 1 ・・2・ 1…6・1・9・59j 7…[ …3・

     、。 __』._L…8gL翌 ⊥ ・4・・3_」 ・77・              
・・2・ 1…8・1…5gい5・6gl ・・…

     、4,6-一 一一ヱ3L」26…1・9…1ヱ ・=S6L.全298

              …5 127・42 」25…1…8司 ・・…5

     ・・ 1 ・ 126…}・ 「29・56 1 ・・88・

     25   212・ 37・87 i・9・593・ ・8・1 ・・48・

以上 の結果 は次 の ことを示 している.Eilち(!),荷 重 一走の下 では嵌合力が増 大す るに 從つ て リ

ンクプ レー トの ηは減 少す る.(2),η の 値 は荷 重が増大 するに從つ て1に 近 づ く傾 向にあ り(2

                    (38)



             化 鬼 研 兜 所 報 告 第 二 十 八 集

  {、◎  --tt      の模型實鍮の軍純な嵌合の場合は當然1に 近づ ⇔,そ の曲線

  o.g  t-t-..一      の屈折黙はFig.2ノの屈折黒占に封癒する.尚3-2の 襖型藁験の如

             き軍純な嵌合の場合につV・て考えると,η はFig。7の 直線の
  o.8    -・  一

 く           屈折黙迄のグ ラフの勾配 を表 して居 るか ら一定の筈であるが,
 偽enl-一

 篤           Tabヱ3, Fig.8に よれ ば ηは一定値 を示 さなv・.伺 叉嵌合 力
 ゆ

 eO・ 一 一L. '    0の 時 は,輩 純な嵌合 の場合は η=1(横 軸 と45Qの 傾 きをなす
 れも

さ 喧  『 醐 の勾配噂 しの の筈であるカ`一 ンクプレートの場合は

  tW  --      1よ り小 なる値 を示す.之 等は3-1に お いて考多、1した如 く,プ

   _         レー トと ピン(叉 はブ ッシェ)の 接 鰻 画間の摩擦 に原 因 している  ロヨ

  .,郵=9、, もの・考えられ… の摩擦係鱒 藤 ん・謙 ・・燃
      ',eP=2SS   片を注意譲 く仕上げたにもか 」わ らす,駕 眞に見 られる如 く孔

  馴         の隅囹は既に吾々の報告したゼラチ ンゼ リーの如 く面接燭にす

   b- 1。 ガ3。   ることが出來なかつたので不可能であった.省 ⑧式により,リ

   幅d幅 練 ㍗ ンクプ。一 トの絨 騰 が小さv, 。とは,ピ 双 はブ。シ。の
 Fig.8. Roller Iink

 plate、        分 銘 係敷が大 きV・ことを示 して いる.

        F.ig・9. Pin Iink plate.                      .t 
写                         に よつ て計:算 した値で ある

寄

        Fig. gt。 Roller link plate.          の 場 合(Fig.9ノ)に おV・て も

                   (39)
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同 様の傾向が見 られ る.

 4.結   言

 スプ リング を使用 した箪純 な嵌合の効果 と リンクプ レー トの嵌合 効果 を比較 して考え ると,

此 の結果 は リンクプ レー トの形 を適當に し,リ ンクプ レ「 トの攣形量 をブ ッ シュ又は ピンの攣

形量 に劃 して充分大 き くすれば(即 ち3-2に お いて α》β な る様 にすれば)使 用荷重 の範 團 に

おいてA-B断 面 附近 の リンク プ レー トの懸 力を常 に一定にな し得 る可能性 を示す もので ある.

著 者等 は磨粍疲勢 等に關 しては專 聞外で あるが,此 の實験 の結 果 を利用 すれば ロー ラチ ェイ ン

の これ等の防止 に役立つ もの と考 える.

 終 りに木村毅一教授 の御助言,並 びに椿本チ ェイ ン製作所安 田忠雄,神 尾徹 爾氏 の討論,御

援助 に謝意 を表す る.尚 本研究 の促進 には椿本チ ェイ ン奨學資金 に,叉 光 暉性装 置の改良 に於

ては交部 省科學 研究費の援助 に負 うた.叉 廣覗野 の レンズの歪除去 に は大阪工 業試験 所 田村嘉

行氏 の勢 を煩 らわ した.併 せ て深謝の意 を表 する.
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