
上下動微動計の試作

矢 崎 敬 二三水

現在中央気象台で地震観測現業に広く用いられている地震計Jで，上下動成分・をそ友えているもの

は，強震計とウイーへJレト式地震計とで3 同じ割合に広く用いる簡単徴動計は水平動成分のみで3

観測資料が不完全なうらみがあった。それで筒翠徴動計用の上下動地震計を作ることが痛感されて，

いた。

との上下動地震計は上記の目的で試作したもので，かねて，今までの上下動地震.計の欠点である

振動。上下非対称性を沿去する方法を試みてみた。勿論後者・の試みは徴動計の様!re.倍率が大きし

したがって重心の振幅を極めて小さく考えて置かねば、えにらえ工いー様な場合には左程問題にお:るもので

は友いが3 強震計等に利用する場合も考えてp この際用いてみたものである D

芳 1図の写真(巻頭〉は此の地震計を示すもので3 先やその諸元を掲げると 3

総高さ

総長さ

350mm 

重鍾の質量

慣性能率

幾何倍率

振動倍率

週期

850mm 

M=10 kg 

7.86 X 106 gr-cm2 (拡大部分を除〈と， 7.43 X 106 gr・cm2)

25倍

T=3，.......，5 sec. 

で、3 上下非対称性を除くための方法としては萩原寧示し博士D直角法の吊り方料を用いた。

構造の略図を示すとラナ2図のご

とくで，蔓巻ぽね AB を主スプ

リジグとし3 振子は O を廻転車I11

としてJ:.下に振動する。直角法と

は3 主スプリングの上下支点 A，

B及び、廻転軸 Oが i.OAB=i.R 

友るように吊る方法で3 この場合

の振子の遡期ほ

牢気象測器工場

、村萩原尊前L 振動;JUJ定 p.136---p; 143 

Fig.2 
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T=叫云=2zJZQJfanα。
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kは釣合の姿勢にある時のスプリンクーの伸びの，

荷重なしの時の長さに封する割合。

で表わされる o

実際の寸法は .UB=20cm，L α。二二300，.UA' =5 cm~ 従って ABニ 17.3cmで3 主スプリングと

じて素線径 3mm，コイノレ径 25.5mm，有効春数 11容のぼね銅線を用いて T二0.82尽ec.で極め

て短い。 10kgの重錘を吊し，努邸内力を許容内力内に牧め，且つ AB=17.3cm の長さに牧めよ、

うとする友ちぽ3 主スプリングのみで長い遁期を得る事は難しいので，遡期を所期のものにする震

に， CD (芳2図)友る補助引張スプリングーを用いる事にじた O.主スプリングに働く引張力は釣合

欣態の時に;約 27kgとなり，スプリング内に生す=る努部内力は 65kgJmm2 にまでも達するD

補助ば、ねを用いると，綜合した週期は

T=27V.I 1 =')，7T..I一一一一←一一一一一一
山 Yβαz十βVα》

α'=CD， x'=UD(く0)

となる。

補助スプリングは調節ねぢによって3 伸び、3 長さを調節出来るので，同じばね， @pちβfニcons"b.

であっても， k'，α x'の変化に依って週期を相当範囲変えるととができる o

補助スプリングとしては，素線径 5mm，コイ Jレ径 31mm，有効巻数 13巻のぼね銅線を用い，

ゲニ22.5cm， x'ニ18cmの場合で、

T ~ 3 sec. 

で

友3ゐ守補助ばば、ねを調節節.ねち、でで、仲ば、して αdf，似x'及び、 k'を変えることによつて週期は 10sec.以上に

迄変え各事が出来るが，遡期がこれ迄長く去にると復元力が極めて小さく友るので3 機械的摩擦の割

合も大きく友 IJ，i成衰も犬きくなって，安定な振動が得られなく友る o 安定な振動を続けるのは大

体 5sec.の週期以下の場合である D

理論的には重鍾の質量が決って居ムスプリングが所期のもの友らは、， A支点の移動は不要友わ

ーけであるが3 実際にはs 主スプリングに用いたばねは計算で、決定した諸元通りの完全なものは得ら
~ー\

れ友いから A支点は宇円周 UBA上を多少移劃出来る様にして，振子の釣合位置がえられる様

にした。

主スプリング補助スプリングともばねが伸ばされた場合。操れを治す震に3 主スプリングの A

支点， .補助スプンリグの D 支点の調節ねぢの内部には推力球軸承を入れたがスプリングを，直接

懸金具にかける様にした矯め，此の接点に烏ける摩擦が大きしかっ振動の度に両者の接点位置が

変化し，振子の零点が狂うのでs 調整の結果最後には A，B及び C各支点には板ぼねを入れて振

動の場合の全ての関節を板ばねに変え，スプリシグ?と懸金とは回定出来るようにした。このために
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分 3 図

零点の狂いは無く左 t>摩擦も減少した。 とれらの部分の詳細佳芳3図に示しである D 廻転軸 O

には十字ば、ねを用いたが3 とれら板ばねの復元力は，補助スプリングの復元力 (β'k'a/x'くのが大

きく左り βω+β'k'αVが小さく左るにつ札て3 その影響が大きく在って来る o

拡大装置は振子を芳1慣杵として，

芳3横杵迄3段の拡大で 25倍の幾何

倍率をえ?と。低倍率であるのに3段を

要したのは拡大部分を芳1槙j干の廻転

軸部に持って来た痛に>'"す1横杵での

倍率がかえって 1/3位に左ったためで

ある o拡大槙杵の連結にはピボット・

スプリング式を用いた。

制振部は磁石式で3 芳 1債杵に働か

せ，容易に制振度8位迄をうるととが

できる。従来磁石制振の場合に，制振

銅板と磁石との間!濃の調節は全て手加

減であったので，えにかなか容易で、左か Fig.4 
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った。これではねち、で彼器調節ができるようにした。

工作の手数が多〈友ってやや複雑の気味があるが3 微

@ 
広之時.

動調節の 1例として::yG図にその細部を示して置く o

芳 4図は週期 3sec.で自由振動をさせた場合。振動
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Fig. 5 

の欣態を示したもので、~- ?f" 5図は遡期 4.2sec.で自由振動させた場合を例として上下振幅とグラフ

にして示，したものでとれで見ると 3 上下の振動の非対称は現われていない。

その間 30回の地震を記録試作完了後約1ク月間，工場の地下室で実際の試験観測を行ヲたが，

した中 15回については初動を明瞭に験測することができた。その後本台地震計室に設置して地震

一-12ーー

課で試験観測する事になっているo

以上試作の結果を吟味して見ると，
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1) 振子の部分を，比較的小型にしたために主スプリングの AB支点問が短かく，との問に牧まる

スプリングでは週期を 1sec.以上にすることができや。したがって補助スプリングを強くしてもつ

ぽらこれで週期を長くしなければ、友ら左かった。そのため補助スプリングの張力は 120kg以上に

も友って3 取扱いにく1，.tJ..ったきらいがある己以上の上うな結果s 直角法吊りの地震計としては荻

原博士の言ってゐられるような長い週期は望め友かった。

2) 弦大部分。連結にはピボット。スプリY グ式を用いたが，スプリングを強くすると振動週期.

も短く友れ減衰も早くなるD スプリングを弱ぐすると週期の早い振動に follow しにくく友り，

かつピポツ Pトが外れやすく友る。週期が割合に長<，倍率の犬きい彼動計のよう友場合にはピボッ

ト・スプリング:式は余り好ま Lくは友いが他iに良い方法も友いので改造を加え友かった。

3) 今回は試作の意味で主スプリング等の材質のI吟味までは行かなかったが，勿論温度の影響を

;&';ナる~に3 銅線は避けて3 エリンパ~)レの様な材料に変えるのが好ましい。

り倍率も高く 3 週期も長く在るとp 復元力が小さく左上拡大部分の慢、i空モーメシトの影響も

犬きく友るので各部の関節3 主主結部分の構造に充分注意を挽わ友いと 3 減衰を早めたに摩擦を大

き〈したりする o

此の地震計は新Lい型の試作であったので設計から試作の完了迄には約9ヶ月近くを要し，一応

7T~lj~出来上ってがらも調整た犬凡そ 2 ヶ月余を賞した。この間御指導3 御孝之示並びに御助力をいた

Yいた本企井上地震課長3 樋口技官，岡田工場長並びに吉成設計課長，矢鐙工作課長他工場の諸官

各位に厚く感謝・の意を表する弐矛である o

Trial Production of a Vertical Seislllograph 

K. YAZAKI (Meteorogical In訪問mentPlant) 

For theimprovement-of the seismological obi::ervations， a rew-type of vertical seismograph 

has been produced. Its outline is as fol1ows. 

1) Mass: ，10 kg， Geometrical magni宜cation: 25， Period: 3--5 sec. 

Recording: Smoked paper. 

2) Rectangular suspension is adopted to eliminateも1)e-vertical unsyp1metry， and in addition 
to ιhe above， a supplimentary spring is required in order to obtain an expected period. 

3) The magni五catiQn，is of three stages by levers， and for their connection are used pivot 

and spring. 

、"'ho]easpec七isShOWll in photograph in the first page， and the structure， in Fig. 2. 
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