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ノモグラフの作り方に)

一一ものさしとコンピユーターー

住友化学工業帥 鈴 木 誠

古代 人の知 恵 … … …

ス トーン・ ヘ ンジは偉大な ノモ グラフ

ロンドンから西南へ200キ ロ程行ったソールズベ

リ平原というところに,ス トーン・ヘ ンジ (StOne‐

henge)と呼ばれる遺跡がある。この遺跡は西暦紀

元前2000年 から1500年 ぐらいの間にできた ものだ

といわオLて いる。

中央に,重 さ数10ト ンもある大 きな右が立ち並

び,そ の回 りには56個の穴が等間隔に掘 られ,こ

の円の四隅には石が置いてあつて,さ らにその一

辺か らは外側に道が伸びてお り,そ の中に も石が

一つ置いた形をとつている。

このス トーン・ヘンジ,い つたい古代入はどの

ようにして作ったのか ということとともに,果 し

〒103東 京都中央lえ H本綺2-79,TEL 03(278,7415

て何のために作られたものかという,と ダ謎にな

っている。 ところが,最近になってこれが古代の

人文台の跡ではなかろうか ということがわかって

きた.

図 1に ス トーン・ヘ ンジの石の復元IX11)を 掲げ

たが,一説によれば,il「代人は,こ の ストーン・

ヘ ンジを使って夏至の 日や冬至の 日ばか りではな

く, 月食や 日食まで も予言 していたという.

太陽の回 りを公転 しているこの地球の位置を,

太陽座標系の中で求め ようとすると膨大な言I‐ 算を

して,春分の il,す なわち,黄道 と赤道が交わる

昇交点 (つま り, 太陽から見たおうし座の方向 )

から, どイしだけずオしているかというややこしい言十

算をしなければならない。 ところが,こ のストー

ン・ヘ ンジは,太陽の光線を直定規 (も のさし)

とし,太陽の昇る位置 とその光の射込む方角から,

地球の天文学的な位置をたちどころに知lる ことが

できるのだ.こ れこそまさにコンヒュー タに匹商支

するものさしといえよう.

この ように,難 しく,やっかいで,見ただけで

も頭の痛 くなるような計算脅, 平面的にぼ1式表示

をして,直線の定規を使い,与 えられた複数の独

立 した変数に対 して、計算の結果をたちどころに

求めて しまうグラフを「 ノモグラフ」という。私

は,こ のス トーン・ヘ ンジこそは,古代入がなえ

:Lし た偉大な「ノ宅 グラフ」だと思、う.

「ノモグラフ」とは

ノモグラフというのを辞書で調べてもなかなか

載っていない.が,一般的には,数 1剰 係の|シ1式 表

示をしたものをノモグラフといい,直定規 (も の
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ノモグラフを作つて仕事を楽しもう

圧力 ′
摩耗量  (kg.′ cn4)さし)な どを使って与えられた独立変数

引‖1値に対する従属変数の価値が読み取

|し るようになっているグラフのことをノ

モグラフと:読んでいるようだ。

とにか くこのノモグラフ,「 |‐ 算機がな

くて も定規一つでややこしい計算の答え

がたちどころに出て しまうという便利な

もの。難 しいプログラムは必要ない し,

Iで もが,簡彗1に 利用でき, しか も,結

果が早いので,亥1々 と状況が変化する製

i土現場な どでは大変役に立つ.作 り方 も,

非常に簡単なので, 一つ基本形がわかれ

ば, tヽ ろいろ とらい用が効 く.

そこで,こ のノモグラフの簡単な作 り

方について紹介 し,金型の製作や,プラ

スチ ックの成形に役立つ ものを作ってみ

たい。

4 エコノール  S300の寿命

図 2 摩耗量を推定するノモグラフ (エコノールS3Ⅸ)の 寿命)

で寿命を表わす線の目盛を読む。

③ この場合の点Dは対数日劇 となっているの

で,求める値はca.2,000hrに なる。

また,こ のグラフを使い,寿命の代わりに運転

時間を使えば,運転の間にどれだけの摩耗が進む

かを推定することもできる。

ここでは,日 盛のとり方が荒いので,有効数字

としては一桁となっているが,必要とする精度に

応 して日盛を決めれば,十分実用に足る.

これだけでも, ノモグラフが,いかに有用であ

るかが理解いただけたものと思う.次回から,こ

うしたの もグラフをどうやつて作るかを勉強して

いくことにしよう。

参考文献
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ノモグラフの作 り方

ご存 じの方 も多いと思、うが,ま ず, ノ

モグラフというのは, どのように使うか

ということを紹介 しよう。

図 22)は :プラスチック軸受 の rF・耗量を推定す

るノモグラフである。

例えば, この図は, lln受 にかかる蕎∫重 と招動速

嘆 とから,フ ラィスチツクの累積摩耗量を求める場

合に使われる。
‐般に,こ の時の数式は,次式で

表される。

,IL κ・ P″・ アル・ T
ここで,V:累 積摩耗量、 P=荷 重 ,

I′

′:速度,T:時 間

を表わす .

いまっ荷重P=4 kg/cr,僣重力速度 1//=20m/面 n

とする時,摩耗量が 5メ
`に

なるまでの累積時間を求

める。つまり,軸受の寿命を求めようというわけ

ri.

① まず,荷重P=4 kg加の点Aと ,速度7=
20mアdnの 点Bを とり,こ れを結んで点 Cを 見

いだす。

② 点Cヒ 摩耗量のμ=0.005%の 点Dを 維ん

第 37巻 第 9号 (1989年 7月 号 )
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どうして,答えが一直線になるのか

ノモグラフは幾何学の応用であり,平面図形に

おけるいろいろな関係式を知ると,こ れをノモグ

ラフに適用することができる.こ の場合,平行線

の関係を利用 している。図 1に示すように X一 Y

座標軸上に任意の 3直線 r, t, sを 考え。その

どれにも交わる 1本の直線を描 く,3本 の直線 と

の交点をそれぞれR(Xl,Yl),T(X2,Y2),
S(X3,Y3)と し,そ の各点からそれぞれ座標軸

に平行に直線を引 くと,次の関係が成 り立ってい

ることが分かる.

Y3~Y2 Y2~Yl Y3~Yl
X3~X2 X2~Xl X3~Xl

この関係は次の行列式に置 き換えることができ

る。ここで,Xl,X2,X3が すべて定数ならば,

r,s,tは全てY軸に平行な直線 となるのである。

||: i: :|=°
更に詳 しいことについては解説書 もあるので参

考にされたい。

ここでは,それよりも,実際にノモグラフを作

ることを頭にいれて,ど うして直線でよいのかを

理解されたい
.

図 2に,簡単なたし算の法則を示 した。お歳を

召した方なら誰でも知っている,計算尺の原理だ。

(a)は,A+B=Cの 関係にある計算の答えが

もとまる図である.A=2の 時,B=2で あれば,

・すずさ せいし:新規子業部都量輛佐

〒103東 京都中央区日本構2-7-9,TEL.03(278)7415
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B尺の 2の点に相当するA尺の値を読むと, 4と

いう答えが得られる。同様にしてB=4であれば,

C=6と なる。

では,こ こでA尺,B尺 を離 してみるとどうな

るだろうか ?。 (b)は ,′左右に同じ量だけ離 した場

合の様子を示 した。(a)で は,A尺 とB尺をずらし

て,A尺の 2と B尺の 0と を併せたが,今度は離

れているので,A尺の 2と ,B尺の 0と を線で結

び,C尺上の点をpとする。そして p点 にB尺の

2だけ上乗せすればよい。A尺の 2と B尺 2と を

結ぶと,ち ょうどC尺上の交点qが,B尺の 2に

相当する。(a)で は,A尺の目盛 りを読んだが,こ

こでは,C尺の目盛 りを読む.C尺の目盛 りは,

A尺=B尺の目盛 りの半分になっているので4答

えの 4がでる。

今度は,す らして離した(C)で はどうなるだろう

か ?,こ の場合も(b)の場合と同様で,A尺の 0と

B尺の 0と を結び,C尺つ oと する。C尺の目盛

りは,A尺, B尺の半分にする。

こうすれば,A尺の 2と ,B尺の 3と を結べば,

C尺の 5と なる.

では次に,A尺 とB尺 との目盛 りの大きさが違

うときはどうなるだろうか?

この時は, C尺に換算されるA尺,B尺の量が

等しくなるようにC尺の位置をずらす。A尺 とB

尺の目盛 りの比率が albであれば.A尺 とB尺

との距離が a:bと なるような位置にC尺をとれ

ばよい
.

こうすることによって各変数を示す目盛 りの位

置を決め,そ れぞれを変数の範囲に応 して目盛っ

てやればC=A+Bの 計算の結果を容易に求める

ノモグラフを作ることができる。

工 業 材 料
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和を求めるときはこれで十分であ

るが,複数の漁市変数のかけ算や,

割 り算が出てくる実際の計算にはこ

れだけでは何の役にもたたない。

それではかけ算や割 り算の場合を

考えてみよう。ご存知のようにかけ

算や割 り算は,対数をとればたし算,

ひき算に変換することができる。 し

たがって,A尺,B尺を対数日盛 り

にすれば,和を求めるときと全 〈同

じようにできる。計算尺のかけ算の

場合と全く同じである。

例えば,C=AXB は両辺の対

数をとれば,10gC=10gA+10gBと
なる。従 って,A,B,Cの 代わり

に,そ れぞれの対数 logA,10gB,

log Cを 考えてやれば,さ きに述べ

たような方法で,容易に ノモグラフ

を作ることができる。

T
(X2.Y7)

図 3

ない,その交点を求めて,

確に平行線が得 られる。

S(Xl.Yj)

C・―■ヽ 3
LogAtt        LogB尺

い1叔 メモ リ,

この 2点 を結べば,正
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:ogC尺の位置

logC尺の位置は,次のようにして決

める。

まず,10gA尺 に,logM=mと 10g

N=nを とる。そして,logB尺 のう

えにも,logM=m',logN=n'を とる。

次に,mと ln'と を結び,m'と nと

を結んで,こ の 2本の直線の交点を

通り,logA尺,logB尺に平行線を引

けば,こ れが10gC尺 となる。
‐logA尺 と10gB尺の目盛 りの大き

さは必ずしも同じでなくともよい。

日盛 りの縮尺によって10gC尺 の位置

をずらせば良いことは,さ きにたし算

の場合に考えたA尺, B尺の日盛 り

の大きさが異なるときと同じである。

実際には,図 3に示すようにM=1,N=10の
ようにとれば:容易にlogC尺の位置を決めること

ができるが,平行線を引くのには, 2点 を求めれ

ばよいから,M=10,N=100の場合をもう一度行

第 37巻 第 10号 (1989年 8月号)
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割 り算の場合 (図 1)

かけ算の場合と全〈同様にして,割 り算の場合

でもlqョC尺の位置を決めることができる。

いま,C=A/Bで あれば,両辺の対数は,logC

=logA-logBと なる。そこで,logA尺 とlog B尺

をとるために適当な間隔を置いて 2本の平行線を

引く:これに対数目盛りをとって,10gA尺 と10g B

尺にする訳であるが,こ の時,logA尺 と10gB尺の

大きさを変えることに注意する.目盛 りの結尺が

同 じ場合には,次の10gC尺 を求めるときに交点が

得られず,logC尺の位置が決まらない。

まず,logA尺のうえに,10gM=m,logN=nを
とり (例えば,M=lo,N=looと する),log B尺

のうえには,M/N'=M/Nの 関係にあるM',N'

・すずさ せいし:新規事業部部長補E
〒103東京都中央区日

=禍
2-7-9.TEL_03(273)7415

log A          log B

C(直瑚

図 1 割 り算の場合

ギ

にたいして,logF頭 '=m',logN==n'を とる (M

10,N=100の ときは,M'=1,N'=10と なる).

して,今度は,mと m'と を結び,nと n'と の直

との交点 pを求める。この交点 pを通って,101

尺,ま たは,10gB尺 に平行な直線を引けば,そ
がlogC尺 となる。図からもわかるように,書1り

の場合には,logC尺 は,logA尺 とlog3尺の外御

くる。 しか しいろいろなノモグラフを作ってい

と,ど うしてもlogA尺 と10gB尺 の間,logC尺 を

ってこな くてはならないような時がある。この

うなとき:こ は, 10gBの 向きを逆にす l■ ばよしヽ
.

まり,logC=10gA+(-10gB)の関係を想定す

ばよいわけだ。図形 をコン′ヾクトに仕上げよう

する時,見栄えをよくしようとするとさには,

の方法が多いに役にたつ .

言葉で表現 しようとするとなかなか理解 しに

いが,10gC尺 の位置を決めるのにややこしい静

は何 もないので,実際に数値を使って図形 tカ

―log B

た方が良 く理解できる。

こうして、答えを求める直霧

位置はわかったので,次は答え

大 きさを求める目盛 りの とり方

ついて解説する。

目盛 tJの とり方

裁
〓

(M'=1)

(N'=10

ノモグラフは,通常対数日盛

をとることが多いので,与えら

た範囲で対数日盛 りをとる方湛

ついて考えてみたい (図 2参照

例え|」.log10と 10g lを L目

りでとることを考える (L=10

38 工 業 材 拳
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標準対数尺

図 2 対数日盛 りのとりかた 図 3 -般的対数尺のとりかた 図 4 任意の幅の間の対数日盛 り

考えればlooミ リの間にこの目盛 りをつけることに
なる).

まず,対数 日盛 りに対する当分目盛 りの倍数 k
を求める。L目盛りをlog lか ら10g10ま で等分する
のであるか ら, kは次式の ごとくなる。

k=  L__=_L
loglo-10g1   2.30259

この kを 用いて,任意の目盛 りMに対する当分
目盛 りの位置を計算で求めると, 1を 基準にとれ
ば,

m=kx(logM-10g l)

=k x logM
とな り,10g Iょ りmだけ離れた ところにMを 目盛
つてやれば よい.こ うして 1か ら10ま での 目盛 り
を求めることが で きる。10か ら100ま では,こ の 目
盛 りを Lだけず らしてゃればよい.すなわち ,

log(M xlo)=logM+log(10)

=m+L
の関係 にある。looか らloooも 全 く同 じように考え
ることができる.

実際には, Lの大きさがぃろいろと変わること
になるので,任意の Lに たいして対数目盛 りがと
れるようにしなければならない。そのための簡便
な方法としては,図 3に示すような方法がある。
予め適当な長さにした 1か ら10ま での対数尺を

作ってぉき,日盛 りをとろうとする対数尺の長さ

第 37巻 第 :1号 (1989年 9月号)

m=OOg P一
bgO X・

°gM一 10g o)

Lに応 じて,各目盛 りごとに平行線をひいて位置
を決める方法である。

たいていの場合は,こ れで間に合う。 とくに,

logA尺 と10gB尺は,それぞれ独立 しており,実際
の値に合わせて縮尺を決め,日盛 りの大 きさを決
めればょぃのであるからほとんど苦労せずに描 く
ことができる。 しか しながら,複雑な式の場合 と
か,答えになる1怪β尺の場合はこぅはぃかない。
logA尺 と10gB尺 との位置関係によって,縮尺も変
われば,基準となる値がいつも1や loであるとは
限らない.あ るIItは ,25であったり, また,あ る
時は40oであったりするわけだ。

そこで, もう一度,図 4の ように任意の幅Rの
間に。 Pと Q点がある場合を想定 し,こ れに対数
目盛 りをとるために,任意の点Mの対数目盛 り上
の位置を求める式を次に示す.

R          ,m=bgP―
10gQ X O°

gM― bgQ)

この式を用いて,点 Qを基準にし,mの位置に点
Mを とっていく。こうすれば,答えの大きさを求
めるための10gC尺 は容易に目盛ることができる.

では,次国からは,実際にノモグラフを作って
みたい

.



これまでの 3回の解説で基本的なノモグラフは

できる。

では, とりあえず,簡単なものからとにかく作

ってふることにしよう.

PV=nRTのノモグラフ

この式は誰 もが知っているポイル・ シャルルの

法則である。中学生の頃は随分頭を痛めた もので

あるが,こ の式の中にある 3つの状態変数 P,V
およびTについてノモグラフを作る。 nについて

は,比例定数と考えてここでは便宜的にn=1と
しておく。 したがって,PV=RT P 圧力(at

m),V 体積(2),T 温度 (°K), R 気体定

数 0.082と なる。

以下,手順にしたがって説明する。

1.P,V尺 の位置 (図 1)

・すずき せいし:新規事業部部長補佐

〒103東 京都中央区日本構2-7‐ 9,TEl.o3(278)7415

図 l T尺の位置の決め方
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P,Vの もの差 しの位置は任意に決めることか

できる.2本 の線を適当な間隔で平行に取 る.た
だ し,両者の間隔を余 り大 きく取 るとTの もの差

しの尺度が小さくなりすぎ誤差が大 きくなるので,

注意が必要である。また,逆に間隔が小さすぎる

とT尺の位置がやや不正確になる。 どの程度にす

るかは何度か作 り直 してみることが必要である_

2.T尺 の位置 (図 1)

P尺,V尺 の位置を決めたら次にT尺の位置を

決める。 T尺の位置は, P尺,V尺 の尺度に関係

するので, まず, P尺,V尺 の 上に基本 となる目

盛 りを取っておく.通常は, 1,10,100を等間隔

で目盛 る。 P尺,V尺 の尺度は同 じであっても,

また,異なっていてもよい,こ こではP尺の尺度

をやや大 きく取ってある。

ついで, P尺の 1と V尺の 10と を結びこの直新

と, P尺の10と V尺の 1と を結んだ直線 との交声

をA点 とする。A点は Pと Vの積が10であること

を示す。 同 じようにしてP≧ Vの積が100と なる■

Bを 求める。すなわち,P尺 10と V尺 100と を結び

この直線 と, P尺 1と V尺 100と を結んだ直線 との

O X0
954× 2
903X珍
845X0
778X2
700 X ι
602X ι
477X4

==言
X Ln2=0301× 2

図 2 P尺,V尺の対数目盛 り
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‐
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ノモグラフを作つて仕事を楽しもう

交点がB点 となる。

に1::「月き:肯象T賢言r:「
,V尺と平行

3.P尺の日盛り,V尺の目盛 り (図 2)

ぇ:1産響虜瞥基:↓方程拶層瞥量;:鬼継喜]
』。 
してここからの距離mが次のようにして決ま

m=~正
面 耐

×Ln(M)

M=2か らM=9ま でとれば, P尺ができたこ
とになる.更に目盛 りの細かぃところをとるなら
M‐ 1.5,M=2.5と とってぃく。
4.T尺の日盛り (図 3)

1:f格倉嚢婁:i響量ζ署Fi31賃
つて

'[
すなわち,

百4 Pv=Rxk273 Pttm)
+t)の ノモグ
ラフ(1)

↓図5 Pv=Rx(273
+t)の ノモ グ

ラフ(2)

t(℃ )の尺度を大きくする
ため, v尺 の向きを逆にし
た.

P=loaun, t=350℃ のと
き,Vは 5.02と なる.計算
値は5.112と なる.

T=
P・ v
0.082

t(℃ )=T(° K)-273.2

る目盛 りをとる.つ まり, t=50であれば,P・

χrξl:LTfム〔 :3素L:][黒 :3冒 |こ

次

k
X=Ln loo―

Ln lo X(Ln 26.5-Ln 10)
ここで, x:A点 からC点 までの距離, k:A

点 とB点 との距離

同じょぅにして, t=100に対しては,30.6, t=賦
工、嵯彦1氏聟ど〔

目盛りをと&
k

X=Ln 100-Ln 10 X(Ln X―
Ln lo)

によって tの位置が もとまる。ただ し,こ こで

■37巻 第:3号 (1989年 10月号)

X=0.082X(t+273.2)である。xヵギマイナス
[層lまL旦 ;IFttrT早蕊2警Лttit、Fの

時

はF:上ξ輩「‡進[ζここ:房 [雪をFバ£
にはこれでょぃのだ力t温 度を t℃ に換算すると

[賃讐婁具1:え魔層昌言I憲「争貫L垂言ξlこ

とつてt尺 を外側に持ってきた。こぅすることに

::「[][[I][:ii「
:i曇≧果T易亀

こうした工夫がノモグラフの醍醐味である.
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型設計に役立つ ノモグラフ

精密成形用の金型では,成形圧力による型の変

形が問題になる。成形品各部の基本寸法に狂いを

生ずるだけでな く,肉圧 も変わ り,さ らには,パ
リの発生を伴 うことになる。 とくに成形圧力によ

る受け板のたわみ量 (a mln)は ,次の式で計算さ

れる (図 1)D。

δ=器

ここに,

P=成形圧力 (た だ し型内の平均圧力)(kg/ぼ )

b=成形圧力を受ける部分の幅 (mm)

L=ス ペーサープロックの間隔 (mm)

B=金型の幅 (mm)

E=金型鋼材の横弾性係数 (ヤ ング率 )

=2.1× 106kg/(ゴ

°
すずさ せいし :

新規事業部部長補佐

〒103東京都中央区日本鷺

2‐ 7‐ 9,

T‐ 03(2■ )7415

図 1 可動側型板

(受け板)の たわみD

h=受 け板の厚さ (mm)

この式に基づいて計算 される可動板のたわみを

求めるノモグラフを描いたものが図 2である。今

回は,こ のノモグラフをつ くる手順について考え

てみたい。

1.PL4の値

これまで何度か述べた方法に したがってPL4の

値を求める図表をつ くる。実際の Pの値が400～

1,000程度, Lの値が20～ 400程度 と想定 して, 2

礁 言[霊 :漏景麗 ?i'光 謄ぽ雅 ←

PL4の線の位置は次のようにして求める.

(1)ま す, P=1,000と L=100と を結ぶ。この

直線(i)は PL4=1,000X1004の 値 を表す。

(2)次に,こ の値になる,P=500の時の Lの値

を求めるとL=119に なる。そこで, Ltt Lの L

=119の位置を対数日盛 りのとり方で求める。こ

の点とP二 500と を結ぶ直線|‖ )を 求める.

(3)直線 と直線 との交点Acは,PL4の値を示す

直線上にあるので,この点Aoを 通るP線, L線
に平行な直線を求めるとこれが PL4を 表す直線

となる。

14)AOは,PL4の点であるが,式中の定数を掛

けてAO=7440.5を 求めておく。同 じようにして ,

P=500と L=200を 結んだ直線(illlと PL4線 との

交点 Boの値59,523.8を 求める。

こうして PL4線は 5 PL4/(32E)の値を目盛ftば

良いことになるが実際にはこの中間値は要らない

ので21と してお く。

2畠翼 ←…薇 す→
(1)こ の関係は,割 り算であるので,Bと 答え

|

:り方10‐

| ■ |   . ‐
‐    | ‐  ‐

鈴|1本 |‐

‐
誠 |二 |

|

当
|

工 業 材 料



Xh

=ヽ|!蜘「Xt"

図 2 可動板たわみ計算図表

しを求める

の位置は 01を挟んで両側に〈る。 Bの値が50～

500程度であるのでこれらの点がセンターに くる

ように想定 して代表値を2点選式ざ.こ こでは100

と],000を とる。

(2)ついで,B=looと AOと を結び直線 (1)を 得
る.こ の直線は22の値 としては74.4に 相当して
いる.そ こで,点 BO=59523.8に 相当するBの
値を計算するとB=80o.o5が得 られる。
(3)こ の800.o5の点をB尺の上にとって,30と
を結び直線(10を 得る.そ して,直線(1)と の交点

をA:し ,Alを 通るBに平行な直線を描けばこれ

が求めるL2と なる。

に)22も 21同様中間値であるので.特に目盛 り

をとる必要はないが,次の作業のために 2点が

必要となるのでB=loOと BOと を結んでι2上 に

BIを 求めてお く。

L器 ←… ぬとす

“
第 37巻 第 :6号 (1989年 12月 号 )

23は 12X bであるので22の 2点 とb上の 2点か

ら求めることができる。 22上の 2点はAlと Blと し,

b上の 2点 はb=loOと 次式によって求めた12.5と

する.

74。 4X10o
595。 2    12.5

(1)b尺上に100と 12.5の対数 日盛 りをとる.

(2)Alと b=looと を結んで直線(1)を 求める。
この直線は,74.4X100の値 となる.

(3)つ ぎに,BIと b=12.5と を結んで直線 iり を

求め,こ の 2直線の交点をA2と する。

に)そ してA2を 通って22に平行な直線を弓|く と
これが求めるC3である.23上にも,やはり,Bl
とb=looと を結んで (直線 薔o)B2を求めてお

く, (次号につづく}

参 考 文 献
1)日本全型工業全編,プラスチッタ射出全型設計基準iL{“ ,1977.
p_92
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等事甲■鞠曝1轟■求1義

4.δ=永嚇 _

(図 6参照 )

h尺のとる範囲を10～ loo程度と想定 して,適 当
な 2点を選び, h尺上に対数目盛 りで位置を決め
てお く。ここでは20と 40である.

(1)3.でもとゅたA2と h=40と を結んで直線
(1)を 求める.

② ついで,次式により,B2に 対応するhの値
を求める。

Aメ 赤 =B2X義
Y=80

h尺上にh=80を 対数で位置決めして,B2と を
結び直線CDを得る。

図 6 δを求め る

°すすさ せいし:新規事業部部長捕佐
〒103東京都中央区日本構2‐ 7‐9,TEL“ (273)7415

88

|

1

1

1

`3, 
直線 i)と 直線(1)と の交点A3(δ =0.H6)を

求め,A3を通 り,43に平行な直線を引けば,こ
れがδ尺 となる.

(4)23に 目盛 りをとるためにもう一つ δ点を,

13上のB2と h=40と を結んで点 B3を求める。B〔

の δ値は0。 93である。

5.各パラメーターの目盛 り

各パラメーターに対 して目盛 りを入れる。 2点
の値 とその距離が分かれば既に述べた方法で目盛
りをとることができる.こ うしてできた図が図 2

(前号 )である。使い方については図中に例を示 し
てあるので参考に してぃただきたぃ。

ちなみに,こ のノモグラフから得られた例題の
答えがo.o4であるのに対 して,計算によって求め
た値は0.o41である。

精密金型の場合にはδ値で0.lmm以 下にする必要
があるが,こ のノモグラフを利用すればそのため
に受け板の厚みをどの程度にしたら良いかなどた
ちどころに求めることができる.

ノモグラフの威力を感 じとって貫うために通常
の線図 との比較 をしてみよぅ。

次式は遠心力・求′じヽ力を求めるものであるが,

この式の線図が図 :で与えられている1).こ
れを

ノモグラフに書 き換えると図 2の ようになる。

F=堕
go R

=毛響捨iXR・ W
ここで

F:遠 ,い 力,求心 力 (kg/耐 )

W:重 量 (kg)
ｌ
」
健
墨
轟

工 業 材 料
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=fIItil二 =‐
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==二

碁■二||■‐■11爛 ノモグラフを作つて仕事を楽 しもう

F=讐  拒難,1書
°つ

遺
=∵  :載`膚

菫=1.cr

図 1 遠′じ〕力 。求心力を求める線図

図2 遠′じヽ力を求めるノモグラフ

R:半径 (cln)

n:回転数 (rprn)

である.ノ モグラフにすることによっていかにス

マー トになるかお分かりいただけよう。

金型設計においても様々な計算式が用いられて

いる。既に成書に紹介されているノモグラフもあ

るが,こ れまでに学んだ知識を利用して更にいく
つかのノモグラフをつくってみたい。

:.ラ ンナープロックのヒータの容量

ランナープロックを効率的にヒートアップする

ことが毎日の成形では製品コストに響いてくる。
一般にランナープロックに与えるヒータの容量は

次の式により計算される.

P=甲

第 38巻 第 1号 (1990年 1月 号 )

図 3 ヒータ容量を求めるノモグラフ

ヒータの容量 田

ランナープロックの重量 kg
ランナ■プロックの比熱 kcal八〕/kg

通電時間 (上昇希望時間)血
ランナープロックの温度 ℃

大気温度 ℃

効率 (条件により異なるが0.5～ 0。 7)

P

ω

C

T

tl

t2

η

いま加熱する材質を高炭素鋼として比熱0.115

kca1/kgと し,調節幅を大 きくするために大気温度

を 0℃ ,効率は50%と して上式をノモグラフ化 し

た ものが図 3である。 似下,次号につづく)

参 考 文 献

1)兵神装備悴資料 エンジニアズブ ァタ p40
2)日 fll工 業新聞社 射出成形用全型 ,138
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____二五三二I彎空量査____      p=豊寺I
ランナーの設計ではできるだけ径を小さくする

ことが必要であるが,径が小さくなると圧力損失

が大 きくなるので限界がある。この圧力損失は次

式で与えられる。ただ し,こ の式は流れをニュー

トン流体 と仮定できるものに適用される。

8・ Q・ η・L~ 
πoR4

:圧力損失 (聴 /cll12)

ゲー ト部における吐出量 (射出成形機

の射農率の 50～ 70%)

粘度 (ポ アズ )

ゲー トの長さ (m)

ゲー ト半径  (cal)

コーナー (clll)

樹脂の強度 (kg/卸
2)

最大荷重  (kg)
カムの厚み (cln)

肉厚幅   (cln)

型UN
5n3 ＼
:せ」l   ｀

ランナーでの圧力損失を求めるノモグラフ

エ 棄 材 料
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このノモクラフを手1用すれば,ラ ンナーにおけ

るE力損失が計算できるほかに,圧力損失を一定

の値に抑えるための最小のランナー径,あ るいは

長さを求めることも容易である (図 4参照 )。

隅にRを付けるときの最小コーナー

製品の設計では,内部応力が面と面との接合点

すなわち隅に集中する。ひずみを減少させるため

には,爪にRを付けて応力を分散する。この時の

最小コーナーを求める.

いま,図 5の ようなカムを考えてこの時の必要

Rは次式にしたがってもとめる.

・すすき せいし:新規事業部部長綸佐

〒1"東京都中央区日本構27-9.TEL.03〔 278)7415
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図5 カムの爪 コーナーRの設計

p:応力係数

r:応力係数 pに よって もとまる値

ただ し,応力係数 pに よってもとまる値 rは単

純な関数では表されていないので,ノ モグラフで

はお互いの対数日盛 りをとり両者の対応する値 を

結んで数値変換をしている。

このノモグラフでは,様々な樹月旨の強度を用い

て,そ の樹 :旨に応 した最小コーナーを求めること

ができる (図 6参照 ),

このほかにも金型の設計に役立つノモグラフが

紹介されている1).

おわ りに

これまで 7回にわたってノモグラフの作り方に

ついて解説 してきたが,紙面の都合上,十分な説

明ができたとは言い切れない,それでも一応,工
夫次第で非常に便利なノモグラフができることを

感 じ取って項けたのではないかと思う.専門的な

解説書"も あるので興味を持たれる方は是非御一

読をおすすめしたい.

書 案

図 6 最小コーナーを求めるノモグラフ
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