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流髄トルクコンバーターを使用した自動車の性能

尾 牧

　最近米國の自動車攣速機として，これまでの薗軍

弍の代りに蓮綾的，自動攣速が可能な流腔攣蓬機

（トルクコンバータ網）が用いられるようになつてき

た．これは渦巻ポンプの羽根車とフランシス水軍の

羽根窟と案内羽根とを適営に組合せたもので，その

中の軸の流動を介しでトルクを傳蓮する．わが國で

もこの研究が進められており，流盟トルクコンバi

ターと自動車とをどのように組合せたちよいかとい

う問題が生じてきている．ここにその勲について研

究した結果をのべる．

1．結　　璽

　トルクコンバーターを使用しtc自動車は，加速がよく

なり，蓮轄しやすい車になるが燃費は暦していわゆる．

「ぜいfcく」な車になる．かつ登坂の場合は速度がおそ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼくなり，また獲動機廻韓歎は大になりがちであると考え

ちれており，その上機溝が複雑になり，わが國のような

貧乏國には不適當であるとされているが，當研究所の石

原所員がいすX“自動車株式會吐と協力して設計試作した

トルクコソバPターの性能（1）を基にして，これを自動

車に使用したときの車の性能を槍討した所，ゴソバータ

eの容量および最終歯車比を適當に逡ぶことにより，燃

費も從來の普通の攣速機を使用した場合よりむしろ勝さ

り，登坂速度においてもそれほどの遜色のない屯のを作

り得るとの結果を得た．以下にその解析の方法について

簡箪に述べることにする．

2．試作トルクコンバーターの性能

　試作トルクコソバPタPの性能としては第1圖～第3

圖に示す結果が實験によつて得られた．（2）これ等の線

圖は普通コソバータt－’の性能を表すのに使用されるもの

であるが，これでは自動車の性能を解析するのに不便で

あるので第4圖および第5圖に示すように縦軸に騒動側

トルグまたは從動側トルクをとり横軸に騨動側の廻曹数

を取つて，從動側の廻藤藪をパラメーターとした曲線群

として表すことにした．そして標準の廻韓籔をがで表

わし，．（3）騙動側がn＊で廻韓し從動側が静止している

　（1）　日本機械學會誌，5／巻，395號　（昭26～12）．
　（2）　圖中θ皿％’／n＝被動軸圃韓歎／原動軸回轄q数，τ／τ3。謹原動側ト

　　　ルク（無次元量），τノ／τ50環鼓動側トルク（無次元量），t＝＝トルク

　　　．比，η＝氏傘
　（5）n＊はいかなる値に選んでもよいが，後出の計算では獲動機が最
・　　　　：大出力を出すときの廻韓数を用いた．

とき，の從動側の

出すトルクをTo＊’　t

として，．廻韓歎は　ua

すぺてn＊に封す

る比として表しト　30

ルクはTo＊ノに鉗

する比の型で表す
　　　　　　　　zo
ことにしナこ．今こ　一

こで標準にする廻

　　　　　　　　〃車專籔n＊とトル、多

To＊ノの値を定め

れば第1圓～3圖　％

に表した性能を有

　　　　　　　　払するコソバータt－・’

の主要な諸元が定％

まり・　第4．圖So“よ

び第5圓の縦軸お　28

よび横軸の尺度が
　　　　　　　　24
定まる．

　　　　　　　　20
　3；動力傳達機

　　　構の性能おκ

　　　よび諸元に
　　　　　　　　12
　　　よつて左右

　　　される自動　08
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　動力傳達機構の
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圖1第

性能および諸元に　　　　a2　　0’4　06　　08　　1a

よつて影響される　　　　　　第　2、圖

性能としては加速，登坂の性能，燃料消費牽，および最

高速度が主なものである．ここで加速性能と登坂性能と

はいずれも自動車の飴裕馬力によつて定まるもので，元

來は同じ性質のものであるが，實際には多少異つた面が

ある．それは加速性能の方は獲動機の廻轄藪が刻々塘し

ているときの獲動機出力によつて定まるもので，このと

きに氣化器が常に適當な混合i氣を獲動機に供給し得るか

ゼうかによつ一ZF大きく影響されるのが普通であるが，登

坂の場合には獲動機の廻轄籔はほぼ一定であるから，加

速の場合のように氣化器の過渡的な性能が大きく影響す．

ることはないが，その代il長い坂を登る場合には獲動機

の過熱が問題になる．殊に室冷獲動機の場合には短い坂
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第　3　圖　　・

を登る場合と，長

い坂を登る場合で

は，その性能にい

’ちじるしい差iがあ

る．しかし水冷の

ジPゼル護動機の

場合には加速性能

と登坂性能はほぼ

一致すると考えて

　グソリン獲動機の場合で煽理想的な完全な氣化器を

使用すれば，やはり加速性能と登坂性能とはほぼ一致す

べきものであるから，ここではこのような氣化器すなわ

ちどんな蓮韓條件の下でも，最も適當な混合氣を供給し

得る氣化器を備えているものと假定して，加速性能が登

坂性能と一致するものと考えることにする．

　さて自動車の性能としては上述のような意昧における
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登坂性能と燃料消費牽および最高速度の三つの相い關連；

した性能を表すのに走行速度をパラメーターとして縦軸

に燃費をとり，横軸に登坂の勾配をとつた曲線群で表す

ことにする・しかし勾配が一定であつても路面の状態に

よつて性能が異るから，標準の鋪装道路における勾配に

換算した等贋勾配Seを用いることにした．そして良好

な標準鋪装道路のころがり抵抗係藪をμ70＝0の1にとる

ことにすると，路面の状態がわるくて，ころがり抵抗係籔

Pt　r　＝O・02の水不な道路の等償勾配はSe＝1％1になりま

たPtr＝O・03の路面で水卒な道路は等贋勾配はSe＝2％

で，また同，じ路面で1％の登り勾配：であれば等債勾配

S6＝3％となる．ま≠ζ水ヱFな標準鋪装路で0・1gの加速を

レている時の状態は等償勾配Sθ＝1％爾等速走行の場含

に相當すると考えることができる．このように自動車の

性能を表す曲線群の横軸にころがり抵抗Ptr．・＝O．01の道

路を標準にした等償勾配Seを取ることにより，2“んな二

條件の下における性能吃表すことができるわけである．

4・一定遽度Vで走術するときの等債勾配と燃料漕’

　費率の關係

　今シリンダ容積がVho立，総重量がGo　kgの自動車

が一定の速度γokm／hの速さで水卒な標準鋪装道路を

走つているときの燃費をaokm／lとし，このときの獲動・

機の毎分廻韓籔をno，このときの饗動機の正昧出力を

Lo馬力，獲動機の摩擦損失馬力をLfO，補機騙動に要ず

る馬力をLaoとする．今この同じ車で等便勾配が亀な、

る道路を走るとき走行速度がVkm／hとなり，護動機の

・毎分廻鱒歎がnとなり，所要馬力，損失馬九および補楡

駆動馬力がそれぞれL・　Lf・・Laとなつteときの燃費を

akm／1とすると一般に・

　　腸一弩轟車舞畿鰐缶（1）
かつL・一｛μG去暢ii瑠匹　　一．V．一

　　　　　　｛（　　　　　Seμ70十　　　　　ユ00）缶＋μ1・Abv・｝γ／－

　　　　L＝　　　　　　　　　ηtl・Tltt’x75×3．6

　ナこだしPt　ro　＝＝　ee準鋪装道路のころがり抵抗係藪で前述；

　　　　　　　のように0．01とする．

　　　　　μ1＝車の室氣抵抗係籔　　η〆訟攣速機効率

　　　　　Ao＝車の前面積　　　　Tt，t＝終減速機動牽

’まk摩擦損失馬力存および補機騒動爲力は獲動機の恐

韓数および大きさによつて攣るが次のように假定する．

　　　　Lf＋La　＝nVho（Cl＋c2n）

．このようにすると（1）式は　　　　　　　　・

　　・一　ξ（O・Ol＋’・e・m・V・2）V・＋1　．ヱ（2ン．

　a・雛雛（・…＋斎＋PlmV2）v＋・v°
￥．

（1）窒際には廻薄部分相鴬重量たけの差があるはずである．
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feだし 、

～

　　　　　　　　　　　　　k
　　　ξ＝
　　　　…’・・’・”・75・3・6｛n・（c1十c2　no）＋翻

　　　・一謡鍵雛辮σ．

　　　ん一・舞・一一舞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nこの（2）式によつて，在來の普通の攣速機を用いtc自

動車で締な標準の鋪装道蹴趨場合の燃費を・。と

して標準にとり，これに樹して，攣速機にコソバータ＿

を使用しte場合の燃費aを走行速度γおよび等債勾配

Seの函歎として求めることができる・そしてこの場合

コソ2i　e一タ＿の効牽OPt’およびnlVの値は走行速度V

および等偵勾配Seの函藪として第4圖および第5圓よ

り求める必要がある・それにはまず第4圖および5画上

．に獲動機のトルクを表す曲線を記入する必要があるが、

この獲動機のトルク曲線をこれ等の圖の上に描くことは

稜動機に封してコソバ”・・　St　・一の容量を決定したことにな

る・すなわち獲動機の最大出力の得られる毎分廻韓歎を

n＊とし（第4・5圖の横軸上の標準の廻韓藪）この場合

に相當する獲動機のトルクT＊を第4，5圖の縦軸上の

どこに定めるか，いいかえるとT＊！To＊’の値をいくち

にするかによつてTo＊’が定まりコンバータ・一’の容量從

つて主要寸法が定まることになる。

／
生　産　研‘究

　　5．ドルク曲線

　襲動機のトルクTと廻轄藪％の

欄係は瓢火時期，弁開閉時期によつ

て攣るが，最大出力を生ずる廻轄藪

をn＊としこのときのトル”をT＊

之してTi　T＊とn／n＊の關係を國産

の6種のガソリン機關について描く

と第6圖のように14

獲動機によつてか

なり異るが假りに

その李均値を用い／．3

ることにする．

　（第6圖の太線）

このようにするとZ2

T＊／Toノの値を定

めることによつて

第4圓，第5圓の”

縦軸の尺度を津め

ればトルク曲線が

定まることにな
る。’ iことえば　　　　　　　第

1「＊／τ＊o’：＝o．08，　0，10，　0．12，　0．14，

　6．臼動車の諸元および標鍛の是行状態

　前にも述べたように比較しようとする自動車の諸元を

定めて，その車が7－・・定の蓮韓朕況の下で走行づるときの

雌を規準にして・この事にD・ク・ソ・・故一を馳

付けたときの性能を検紛ることにする．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e　まず自動車の諸元として定めなければならないのは，

第2式申に出てくるk，m，μ」および速度Vで走行す」

るときの獲動機廻韓籔nであるがこのγとnとの關

係すなわちn／Vの値は在來の歯車式攣速機を有する自

動車では，そのときに使用する歯車比によつて攣るし，

トル〃コソバーターを使用するときは，その時ρ等債勾

配によつて攣化するから一自動車の諸元だけでは定まらず

走行朕態をも定めなければならない．そこで獲動機の廻

韓籔％の代りに鍵速機の縦動側（すなわちプロペラ軸）

の廻轄藪をn’とすると，これと走行速度の關係すなわ

ちn’ノV，の値は最終減速堵と車輪の直径によつて定ま

ることになる．すなわち攣速機における攣速比をRと

すると刎γ＝1ヒ＠’／V）となりnノ／Vは車の諸元により

定まる値であり，Rは鍵速機の使用状態により或る範園

で攣化する値である．

　この々，m，μ’およびn’／γの値は車の種類或は設

計によつて攣わるが國産車における値は第1表のように

　　　　　　第　1　ii受

k＝G／Vh　km〃

m＝／Gm2！kg

μ1

n’Iγ

普遍型　トラ　ァク

1．5×103～2．ox10s
　（lr75×103）

5．7xIO－4～7．2x10－4
　（6．5×10－4）

0．004～0．005
　（0．0045）

31お゜

ノミ ス　　，

1．1x10｝3～1．6x10－3
　（1．35x103）

7．5x10口4～1，00x10－4
　（8．8x10一り

0．003～0．004
（0．0035）

30～50
（40）

小　型　乗　用　車

1．0×10，～1．5xlO3　　ノ

　（1．25×103）

15．0×10－4AV22．0×10－4
　　（18．5×10噌4）

0．0025～0●003
　（0’0028）

1
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2　　．3　　．4　　％5　　．8　　．7　　．8　　　，3　　〃

なつている。そ吃で普通の歯車式攣速機を有する車でト

ップギヤを使用して速度30km／hで標準の水不鋪装道

路を走つているときの状態を基準にとること＼にして，

Vo＝3⑪km／h，ηtet　＝O．98，η，o”＝＝O．97と假定すれば，ト

ップギヤの場合はno＝ntであるから，各車種について

第1表の李均の値を使用することにしCl＝O．55×10－2，

c2　＝0・84×10，wとすると第2式のξの値は普蓮トラッ

ク・バスおよび小型乗用車でそれぞれ2．14，1．65およ・

び1．11となる．

　　　　　　　　　　　第　2　衰

磯　動　機 A

・・k・：m　1　…5

　　　　　　　　　　　　　　　6　圖

　　　　　　　　　　　　　　　　0・16等とすると第

4圖上にA，B，　C，　D，　Eのトルク曲線が建まる．

　14

Vh 1

T＊！Vh

，722

4，23

B

4．60

．995

4．62

C

091

4．39

4；　33

D

16．8

8．67

4，58

E

18．0

3．80

4．25

準　均
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乱・ ／

～



騨懲隈隙脇ぎ

・　第4毬　　第6號

　さらに一定速度γで慮じ得る最大の等債勾ee　Semax

を求めるためには最大出力に相當するトルクの値を知ら

なければならぬ．そこで國産ゐL型燃焼室を有する自

動車用獲動機の最大出力のときのトルクT＊とシリソダ

容積Vhとの關係をみると，ほぼ第2表のようになつて

いる・そこで今その卒均値をとつてT＊＝4．4Vhとする

とT＊／G＝　4．4／kとなるからkの値として第1表の卒均値

を用いることにするとT＊／Gの値は各車種によつて第3

表のようになる．

　　　　　　第3表　　　　　　また，速度
　　t通・ラ・クトス陣辮

畔…1囲ト26・1・一”・　1　・・52・1・3

F－G（α・・＋叢「＋・’吻γ・）

Vkm／．hで走行

しているときの

抵抗力をFkg．

とすると

217

一饗辱
　　　　　　゜り

であるから，このときの護動機所要トルクをTkg・r直，

廻聴藪をnr・p・mとすると，護動機所要馬力Lは

　　　　L・・T・n×6。妻75－，〆．瀦5。＆6勘

　ただし　ηtt，　OPtt’はそれぞれ攣速機および最終減速機

の効牽，すなわち

暑一α毒。論ズ÷（0・01＋轟＋・・’i　mV“’）…（3）

同標にして攣速機從動側のトルクをT／kg・m，廻曹藪を

nlとすると，

÷α毒。・ナ・券（・…＋｛蕩＋Ptl・mV・）…（4）

すなわちこの（3）・（4）式より自動車の諸元および走行状

態（すなわちSeとγ）を定めれば護動機の所要トルクお
よび攣速機從動側の所要トルクを求あることができる．

陰

緊

　　　手術時の廠醇深度をメーターで指示する研究

　手術時の麻醇に從來わが國で行われてきた方法は局
麻、（腰麻など）であつたが，最近米國からより安全な

吸入式全身麻醇が導入された．開題は麻醇深度をどう

して知るかで，局部麻醇ならば患者に意識があるから

明瞭にわかるが，全身麻醇では全く無意識歌態になる

のでその深さが判定し難い．そこで患者の名前をよん
で鷹答の有無を確かめるなど原始的な方法が行れてい

るが，最近東大謄學部清水外科と生研糸川研究室（第

1部）の協同研究によ朔鍛波形の槻測によつてとめ
深度を確實に知り得ることがわかつた．多くの被験者

について各種麻醇藥による深度と謄波波形の關係が明

かにされて，すでに關係學會へも獲表されたが，最近

になつて糸川研究室では糸川教授指導の下に，この研

究に一一歩を進め波形の解讃を自動的に電氣回路で行

い，麻醇深度を直接メーターの針で示す研究に成功し

た・最初の歴史的實験は昭和27年3月に清水外科で
膠切開手術に適用され，見事な成功をおさめた．

　　　　　ヴァイオリンの性能向上に新機軸

　糸川研究室でなかねてヴァイオリンおよび弓の研究

を系統的に行つてきたが，最近同研究室熊谷特別研究
生によつてヴァイオリンの普質普量を・・ちじるしく改

善する新方法が襲見された．ヴァイオリン高普部では

振動姿態の節線が或る箇所に比較的集中するので，こ
の節線集中位置に上板裏側に補強材を入れて振動に封

するステ4フネスを上げるという方法である．これに

よつて暑質が美しくなるばかりでなく，低普の暑量も

檜すという興味ある結果が得られた．（第1部）

　　　人工樹脂木材を絃樂器の弓に用いて成功　Xt

　糸川研究室金澤特別研究生を中心に絃樂器用の弓の

研究を行つているが，從來これに代る竜のはないとさ

れてきた弓用材フェルナンブーク（輸入木材）が，人
工樹脂の高周波含浸強化木材にかなり近い特性を持つ

ものであるという登見から，これ◎を使用した最初の弓

の試作として諏訪晶子氏による公開試演を行い，その

有望性を認められた．（第1部）

　　　　　　吸着膜の新Lい研究手段
小川研究室（第1部）では・昨年以來，氣髄吸着膜（化

學吸着膜の表面電位解析の實瞼が進められ，すでに二，

三の興味ある豫備的結果を得て4月2日，3日にわた
り日本物理學會および鷹用物理學會で爽表された．

　從來氣膿吸着膜の碑究といえばその手段としては吸
着量吸着熱の測定以外はほとんど行われていない欺況

であつたが，近年に至り，吸着膜の示す表面電位が比
較的容易に測定されることが知られ海外でもMignolet

その他による有意義な實験が若干嚢表され初めた．た
またま小川研究室で＄数年來振動容量法による表面電
位測定を開始していたところであり，鯛婬研究室等へ
の鷹用の重要性にかんがみ，昨年以來氣膿膜が封象に
選定されたものである．この方法によると，從來辮別
が困難であつた狭義の吸着氣燈膜と吸藏（吸牧）氣艦
を原理的に匿別して槍知できるし，また，氣騰原子が
吸着剃面上のどの部分についているかもわか。り，さら

に，表面電位の符號の正負や大いさから吸着原子分子
の帯電歌態，或は吸着力の本性に封しても重要な手掛
りを得ることができる。

　　　　　　　　表面一界面工學懇談會
　表面または界面現象の關係する工業部門は更に廣汎
で機械工學に却ける表面加工，潤滑，摩粍，熱傳達，

等の問題を初め，電氣工學にける眞空管の熱電子放射
材料，セレン整流器，二次電子放射面，螢光面，冶金
學における防錺防蝕，粉末冶金，電解精錬，．化學工業
における鰯媒，潔一ラログラフ，電池，等々敷え上げ
れば限りがない．ところが一一般に表面，乃至界面現象、

ははなはだしく複雑であつて，その砺究は各種材料の
bulkな性質をしらべる研究よりもはるかに困難な揚
合が多い．この事情に封虎し，生研の幅廣い組織を活
用して，綜合的に研究を進めるために，昨秋，所内に
表面一界面工學懇談會が誕生した。その目的とすると
ころは各分野の研究者が機會あるごとに蓮絡し，知識
や情報を交換して行くピとであつて，すでに昨年度中
に三度の最合を開催し，少なからぬ成果を牧めている．
當座の世話人は竹中教授（機械關係）久松助教授（冶
金關係）小川（岩）躰教授（鷹用物理關係）の3名で，
27年度には・さらrc－一．歩前進して加工面の性質という
具騰的な問題について綜合砺究の計蜜も具艦的に蓮め　’

られ，今後の活動が期待されている．なお，昨年度に
・おける第1回會合（11月6日）では，活動方針が検
討され・第ニニ回會合（12月11目）には小川（岩）助教
授が表面電位について，’第3回會合（12月5目）・に
は松下助教授が電子顯微鏡についてそれが解説的な報
告を行つた後討論が活濃に行われた．・　一
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