
アキュムレータの特性に関する実験研究

（第3報：差動アキュムレータの蓄放圧回路における

　　　　　　　時係数に関する研究）

　濱　　邦　彦＊

（昭和47年5月30日受理）

1．　ま　え　が　き

　第1報Dにおいて蓄圧されたアキュムレータ内の二三を流体抵抗を介して大気中に放出

する際の圧力降下特性について時係数をもって評価した．また第2報2）において一定圧力

源よりアキュムレータ内に圧油を供給し，アキュムレータを蓄圧する際に流体抵抗を通っ

た油の流れおよび圧力上昇特性についてやはり時係数をもって評価検討し，考察した．

　本実験研究は前2報の続きとして2本のシリンダを用いて，一方はアキュムレータ内の

圧油を放出し，他方には圧油を供給して差動的に作動するアキュムレータの特性について

実験研究したものである，

　本実験研究においても前2報1）2）と同様な考えに基礎をおき，絞りの流体抵抗値を定め，

差動アキュムレータの容量を定義しこの差動アキ浩ムレータと絞りの流体抵抗値との間の

関係を調べ，これら2つ（差動アキュムレータの容量および絞りの流体抵抗値）の値の積を

作ることにより時間の次元をもつ時係数を導き，七二アキュムレータ・二二アキュムレー

タの初期圧力と絞りの流体抵抗値および加圧する一定圧力源の圧力を知っておれば，放圧

に要する時間および蓄圧に要する時間を直ちに算出することができ，蔵力降下特性・圧力

上昇特性を知ることを目的としたものである．

　本報文は，これらの考えのもとに展開された理論演算結果と実験結果とがほとんど合致

し，一応の目的を成し遂げることができたのでここに報告する次第である．

2．　使用記号および単位

　本報文においてはつぎの記号および単位を用いる．ただしこの場合にそれぞれの記号に

紺しての単位は原則とした場合のものであって，単位を変化する必要がある場合にはその

都度本文中に示す．

　1㍉P。　　：一定圧力源の油威力および大気圧　　　　　　　　、

　Po　　　：放圧および蓄圧用アキュムレータのガス予圧

　1）1・1）4　：圧力燃が作用するシリンダ1内の圧力およびシリンlkg／cm2。a厩

　　　　　　　ダ1［内の圧力　　　　　　　　　　　　　　　　｝
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：輪1∵∴∵1∴l／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ：ポリト・一プ変化中の蓄圧用・放圧用アキュムレータikg／cm2・g．

内のガス圧力

：蓄放圧用アキュムレータ1，■のガス容積

：熱的平衡状態にある作動前の血圧用・放圧用アキュム

　レータのガス容積　　　　　　　　　　　　　　　　　cm3

：蓄圧用アキュムレータ1および放圧用アキュムレータ

豆内のガス容積

：蓄放圧時に絞りの流体抵抗を流れる油の流量　　　　　cm3／sec

：ポリトロープ指i数と断熱指数

：絞りの流体抵抗値

：蓄筆圧用アキュムレータの容量

：ピストン断面積

：時係数

7（P20，　P30）：初期時係数

W
g
κ
≠

：実験により求められる時係数

：ピストン重量

：重力加速度

：ピストン変位

：時間

3．　前

本報文においてはつぎの9劇ヨの前提を設ける．

提

No．32

　ユ
kg百。sec／cm4

　　　エ
Cln4／kg7

cm2

sec

sec

sec

kg

cm／sec2

crn

sec

（1＞絞り抵抗をとおる流量σは，絞り抵抗両端の差lll三（Pr　P。）のヲ2乗に比例する．この

　ときの比例定数を絞りの流体抵抗値7とする。

（2）ガスは蓄減圧時には一般的に考えてポリトロープ変化を行なうものとする．

（3＞差動アキュムレータ内への油の予圧過程は等温変化とする．

（4）油は非圧縮性流体である．

（5）管路は剛体であり管の伸縮はないものとする．

（6＞アキュムレータの油出入餌の抵抗は鷹力の伝達には影響を与えない程小さいのでこれ

　を無視する。

（7）管路中の漉の慣性による圧力降下は無視する．

（8）シリンダとピストンとの間には摩擦はないものとする．

（9）重力の影響は無視できる．
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　　4．蓄圧（アキュムレータ1）および放圧（アキュムレータII）

　　　　　　　　　　　　　に関する圧力方程式

図1に示されるような差動アキュムレータの作動原理図において前提（1＞により

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　（P4－1）4）7罵7・σ

差動アキュムレータの予圧に関して前提（3）より

　　　　　　　　　　　　　P。γ。欝P2。y2①篇P3。γ3。

またピストンに関する運動方程式はつぎのように書き表わすことができる．

　　　　　　　　　　卿z42κ
　　　　　　　　　　葱●禰＝（PrP4＞君÷（P3－P2）A’

つぎに図1において流体抵抗を流れる流貴σは矢印の彩陶を正とすれば

　　　　　　　　　　　　　　　　　4γ2　4レ13
　　　　　　　　　　　　　　σ＝一77＝π…

（！）

（2）

（3）

（4）

　前提（2＞によりN2　gasはポリトロープ変化を行なうことから作動前の最初のアキュムレ

ータ1内の圧力をP20，ガス容積をγ20，アキ。。ムレータ∬内の圧力をP30，ガス容積を

y30と｝ずれ漁ま

　　　　　　　　　；：途：：＝舗トただ・川・ポリト朔旨数）　（・）

　式（5）を（4）に代入することにより
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　　　　　　　　　σ一諾（　　　　　　　　　1　　　1下／20P20πP2　”）

　　　　　　　　　　　　　　工　　　　　　　　　　坐1タ・・”・・、一繊誓

　　　　　　　　　・一藷（　　　　　　　　1　　　1γ30P3♂zp3π）

　　　　　　　　　　＿摯㌔陛努

　式（3）の圧力八を式（1）のP4に代入して圧力P4を消去すれば

　　　　　　｛（PrP、）唱一婿署凶弾壱一…

式（・）（・）（・）・・誓2お・び鵠はつぎの・うに価す・と・・でき・・

　　　盤；議認蔚・｛（PrP。）＋僻ろ〉会心去・器｝音

　　　郭一蒲諦穿瀬一恥鎚）会一賢獅

ス圧力P3との間にはつぎの関係があることがわかる．

　　　　　誘（P2－P3）一嬰｛（君丑）唱一疏）会一男÷髪；吾｝壱

　　　　　　　　　　　　　　　　ノエキユ　　　　　　ノピチユ
　　　　　　　　　　　　　・（P2TIp・一ヲ「　　　1↑　　　　　　1γ2。P2♂τ　y3。P3。万）

式（！1）が蓄圧および放圧アキュムレータに関する圧力方程式である。

（11）は時間’に関してつぎの諸性質をもっている．

　（i）’〈0において

　　　　P1瓢∫）4＝P、

　　　　P2＝P20＝P30瓢P3
　　　　γ2篇γ2c，　y3凱y30

　　　　（1二〇

　　　　κ瓢0

No．32

（6＞

（7＞

（8）

　9（

）01（

式（9）（10＞より蓄丁零アキュムレータ内のガス圧力P2と放圧用アキュムレータ内のガ

　　　　（11＞

ここで圧力方程式



No．32　　　　　　　　　アキュムレータの特・性に関する実験研究　　　　　　　　　　　127

（至i）∫≧0において

　圧力の大きさP、のstep入力を入れると

　　　　PI電P，

　　　　P2は増大，　P3は減少

　　　　y2は減少，γ3は増大

　　　　σ＞0

　　　　κ＞0

（iii）’一・Ooにおいて

　　　　P1＝P5

　　　　P4瓢Pα

　　　　σ＝0

　　　　　　　5．　差動アキュムレータの容量0に関して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　蓄放圧する場合に前提（1）より油の流量σは（1）4－P。〉茗に比例する．したがって油が容

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　積4γ3だけ流出することにより絞りの流体抵抗を流れる流量σの昌安となる（1）4－P、）7

がどれ程変化するかを考えて差動アキュムレータの容量Cをつぎのようにおく．

　　　　　　　　よ
主＿＿4〔（PrP・）21

C　　　　　4y3

一一

`｛　　　　　　　　　　、4’　w1　42κ（P・一P川PrP・〉万一酉●万｝去

　　　1　　　　　　　　　　1
　は　　　　　　　ロ

　　　2｛（P1－Pα〉＋（P・一P・）穿一讐去・盤｝壱

　　・｛（4P3　ゴP24y3　4レ3）先男・去・議（窪）｝

（12）

（12’）

（13＞

義（鋼一・であ・，・恥繊な・・と携慮すれぽ式（・3＞はつぎの珈・書き

表わすことができる．

　　　　　　1　　　1　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　ニニニ　　　　　
　　　　　　c　2｛（1）1－Pα）十（P3－P2〉穿一署・去・篠｝壱

　　　　　　　　　・｛（ゴP3　4P24y琶＋4γ、）穿｝　　　　　　　（・・）

式（・）・り多錘・び畿を添上式（・4）に代入す・・とにより，翻・キ。ムレー

タの容量Cはつぎのように定義される
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。÷茅｛（P1－Pα〉唱ハ〉穿婆・責・盤｝岩

　　　　ノピキユ　　　　　　ノどキユ
÷（P2π　　　P3T　　　　1十　　　　1U2。P2G万　y30P3。万）
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（15＞

　　　　　　　　　　6．　時係数丁（P2，　P3）に関して

　差動アキュムレータの容量Cを式（15）のように定めると，差．動アキュムレータの容量

　　　　　　　　　エCの単位は〔cm4／kg2〕によって表わすことができる．また前提（1＞により絞りの流体抵

　　　　　　　　ユ抗値7の単位は〔kg2・sec／Cm4〕である．この2つの次元を考慮すればCと7の積が時間

〔sec〕の単位で示されることは明らかである．この積を時係数と定義し7（P2，　P3＞とお

くと時係数丁（P2，　P3）はつぎのように表わすことができる．

　　　　7（P2，P3＞＝C・7

　　　　　　　　　一掬｛（P、一P、）嘔ハ）会望去・窃著｝音

　　　　　　　　　　　　チごネエ　　　　　　ルキユ
　　　　　　　　　÷（P2π　　P3π　　1十　　1720P2。万　y’3。P3。万）　　　（・6＞

　式（16＞より時係数丁（P2，P3）は圧力P2，P3またはガス容積y2，レF3の関数であること

がわかる．

　圧力方程式（11）と前式（16）とを結び付けることによりつぎの関係式を得ることができ

る．

　　　　　　　　　4
　　　　T（P・・P・）●読（PrP・）

　　　　　　　　一・会｛（匹疏）＋（1）3－P2〉会一男・去・盤｝　（・7）

　ここで’＝0における時係数を初期時係数丁（／）20，P30）¢コ0においてP2＝P20，　P3

－P・・）・す繍・の初鵬騰7（…，P3⑪〉・欄田・変化率［議（P・一P・〉レ。と

の間の関係は式（17）においてP2＝P20，　P3篇P30とおくことにより求められつぎのよう

に表わされる，

　　　　　　　　　　6　　　　〕
　　　　7（P…P・・）．しぎ，（PrP・〉」，．。　　　〔

一・会｛（P∫一1）轟一面）会一男・去・［瓢。．｝
（18）
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ただし上式（！8＞においてはオエ0において1）、＝1）、，P。＝1．0なることを考慮している．

　式（18＞における初期時係数丁（P2①，　P30）はつぎのように書き表わされる．

　　　　T（P2G，　P30）÷条｛（久一・・〉轟一際）会一響・責・［膿〕諾

《領＋撫）

P20罵∫）30，γ20薫y30の場合には

7（P20，　P20〉÷茅・隷｛（八一・・）一皆去・［瓢」去

（19＞

（20）

とくにピストンが’躍0において速度一定で運動するものとすれば

T（∫）20，1）20〉一器・鑑・島（尺一・・）去
（21）

　以上が，本実験研究における圧力方程式・差動アキュムレータの容量Cおよび時係数

丁（P2，1）3）に対する考え方である．以下実験方法および実験結果と理論演算結果と比較検

討を行ない考察する．

　　　　　7．　実験方法および実験結果と理論演算結果の比較検討

　図2には実験装1置を，図3にはその四路図を示す，弁S1はstep状入力を加えるための

2ポート2位置切換摺の電磁弁を使用し，弁S2は4ポート2位置の乎動切換弁である，

電動機は40狸の三相誘導電動機を用い，これをギヤー接続によりピストγポンプを駆動

し，油圧源を確保した．

　またできるかぎり一定圧力を保つために中村工機株式会社製の容積48．51用アキュムレ

ータを1個，9．11用アキュムレータを2個それぞれ並列に油圧力源に接続した．

（a＞油　　圧　　源　　　　　　　　　　　　　　G））差動アキュムレータ

　　　　図2　差動アキュムレータの蓄放圧回路実験装置
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　シリンダエ，豆は全く同じものを使いシリンダとピストン間の摩擦のできるだけ小さい

ものを選んだ．蓄圧用アキュムレータ1と放圧用アキュムレータ互とは容積の全く同じ

1100。Ocm3のアキュムレータ（中村工機株式会社製）を用いた．それぞれのアキュムレー

タは窒素ガスで12．5kg／cm2・gaugeに予圧した．管路はできるだけ抵抗を無くするよう

に1インチ用パイプを使用し，流体絞りには針弁を用い，その絞りを幾段階かに変え，そ

の都度圧力と流量の関係から絞りの流体抵抗値を求めた．

　図4にはその絞りの流体抵抗の測定結果の一例を示した．図は横軸に供給圧力P、をと

り，縦軸に流体抵抗値7をとり一定供給圧力P、に対して絞りの流体抵抗を流れる流量σ

を実験により求め，これらより流体抵抗値を計算によって知り，その求められた値を図上

に書き表わしたものである．

　実験に用いた作動油は日本石油巨匠のスピンドル油80番HDであり，実験の際の作動油温

度は31．0～33．5。Cである．図より明らかなように絞りの流体抵抗値は供給圧力には無関

係にほとんど一定であることがわかる．したがって以下の理論演算に使用する絞りの流体

抵抗値γの値としては実験データの平均をとり，つぎのような値を用いる．

　　　　　　　　よ
7＝46．9×10幽3kg2・sec／cm4 （22）

　図5は直記式電磁オシログラフにより記録された蓄圧力アキュムレータおよび放圧用

アキ。．ムレータ内のガス圧力の測定結果である．このデータにおける供給圧力P、は40，0

60
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　　　　　　図5　差動アキュムレータの蓄放圧時の圧力測定
（P5漏40．　G　kg／cm2・g．，　Po漏12。5kg／c臓2・g．，　　P20＝P30＝19．　O　kg／cm2・g，　　　　　　　　　　　　ユマ7＝46。9×10”3kg2・sec／cm40il：スピンドル油80番RD，　oil　temperature：32。0。C）
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図6　流体抵抗値7の変化による蓄調圧特性
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図7

　　　　　　4　　5　　6　　7　　8
　　　　　　　　　1　sec

流体抵抗値プの変化による蓄放圧特性

曲線伽＝1．41のとぎ〉

kg／cm2・gauge，またアキュムレータのガス予圧Poは！2．5kg／cm2・gaugeであり，熱的

平衡状態にある作動前のアキュムレータ内のガス圧力P20およびP30はともに！9．Okg／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cm2・gaugeである．流体抵抗値は7霊46．9×！0『3　kg馬sec／cm4を／吏亡し，作動油は前

と同じく日本石油製のスピンドル油80番HD，作動油温度は32．0℃である．

　図6および図7は絞りの流体抵抗値プを変化させた場合における蓄放圧の特性曲線を示

したものである．図6はポリトロープ指数フzが1．0の場合であり，図7は％が断熱指数κ

すなわち1．41の場合について電子計算機により理論演算したものである．2つの図はとも
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヱ
に絞りの流体抵抗値プを4！．0×10－3kg2・sec／cm4から55．0×10－3k『。sec／cln4まで

を8段階に分割して計算しグラフ上にプロットした。また作動前の蓄圧用アキ．、ムレータ

1のガス圧力はP20瓢20．　O　kg／cm2・gaugeであり，放圧用アキ．、ムレータ皿のガス圧力

はP30＝20．6kg／cm2・gaugeであってP20とP30とが作動前において一致していないが，

これはシリンダとピストンとの間の摩擦抵抗によるものである．図6に注週すれば絞りの

流体抵抗値7が大きくなれば三門・放圧ともに立上がり速度および降下速度は小さくなり，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よこの傾向は図7においても明らかである。図7における○，魑印はプ＝46．9×10－3kg2・

sec／cm4なるときの蓄圧および放胆の場合の実験値である．2つの図における実験値お

よび理論演算に用いた供給圧力P、は38．8kg／Cln2・gaugeであった。

　図8～15には実験結果とポリトロープ指数ηを変えた場舎の理論演算結果との比較を示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エした，すべての図は絞りの流体抵抗値が7＝46．9×10－3kg2・sec／cm喋の場合である．ま

た前と同様に○，⑭印はそのときの実験値であり，直記式電磁オシログラフにより記録さ

れた結果を図上にプロットしたものである．得られた結果はほぼ同一なる傾向を示してお

り，実験により得られた蓄圧曲線および放圧曲線は理論演算における％＝L41の場合に
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一番接近していることがかわる．また蓄圧帰線において実験値が途中より理論曲線と離れ

てゆくが，これはピストンがシリンダの一端まで到達してしまって，それ以上蓄圧アキュ

ムレータには油が入らずアキュムレータ内のガス圧力がもはや変化しないことを示してい

る．

　月中の放圧曲線において，理論演算による特性回線が4～5秒経過したところで芯線が

消えてなくなっているが，これは式（11）の圧力方程式の平方根内が負となりその後の圧力

変化は理論的には無意味であるためである。

　図！6～19に示される曲線は，熱的平衡状態にある作動前の蓄圧アキュムレータおよび放

圧アキュムレータ内のガス圧力P20および∫）3。をパラメータとする理論演算結果による蓄

放圧特性曲線である，図！6，17は供給圧力P、が5Q．　O　kg／cm2・gaugeの場合であり，図

18，19は供給圧力P、が100．Okg／cm2・gaugeの場合である．また図16，18はポリトロー

プ指数ηが1．0であり，図17，！9はπが1．41の場合である．4個の図を比較してみると

ηが大きい程また供給圧力P、が高い程立上り速度ぱ大きくなることがわかる，

　つぎに表！は時間オとともに変化する時係数丁（P2，　P3）に関する理論演算結果を表にま

とめたものである．P20＝20．　O　kg／cm2・gauge，　P30二20．9kg／cm2・gaugeの場合につ

いて供給籏力1⊃、は38．8kg／cm2・gaugeとして計算した．表より明らかなようにポリト

ロープ指数露が大きくなるほど時係数は小さくなり，また同一なるポリトP一プ指数πで

あっても時間’の経過とともに時係数は小さくなっていることがわかる．この様子を明示

したのが図20および図21である．しかし本実験研究において必要な時係数は初期時係数の

T（P2・，　P3・）であるから，診皿0における時係数だけに注目しておれぽそれで十分であり

目的を達成することができる．

　　　　　表1　時係数丁（1）2，P3）に関する理論演算

（P2。＝20．Okg／cm2・g．，　P3D竺20．9kg／cm2・g，，1）∫＝38．8kg／cm2・g．，　　　　　　　　　　　　ユロ7竺46．9×10隔3kg2・sec／cm4）

∫　sec

P2　k9／cm2・9

P3　k9／cm2・9

0．0

1・・i1・11・・2・…41

20．0

20．9

・（・・，・・）sec脚・93i・・gi畔72

1．0

1・・
奄P・…21／・3［1・41

2．0

1回・・1巨・・1…i・・41

…i24・gl…325・8；26・33・・】3！ほ；32・733・8i…

17・・11・・116・・i16・・…

9．528．537．717．016．36

’　sec

P2　k9／crn2・9

P3　kg／cm2・9

T（P2，　P3）sec

3，0

…U・・・…／・41

38．640．442．143．845．5

13・7i13・312・・i・2・竺2・・

坤・8i・・682・26・・88

4。0

…1・1i1・・i1・31…

・申・15申・153・9

・2・8｝・2・・「12・・11…i11・・

1．721．341．030．760．50

・15・・幽・蜘・113・・

・・…78
､・・7・47トg2

5．0

1・・ P坤・21・3・・41

55．5レ
　　
12．41／

　i
0．37／

／／／
／1／1／

／1／i／
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8．　時係数から差動アキュムレータの圧力上昇特性および

　　　　　圧力降下特性を算出する方法について

　2つのアキュムレータの容積玲およびアキュムレータのガス予圧Pgはわかっている

ので，熱的に平衡状態にある作動前のガス圧力P20．1）30およびガス容積γ20，　y30を知る

ことができる．したがって一定圧力源の供給圧力P、を定めることによって，ガス圧力P2，

P3の関数として，またはガス容積y’2，　y3の関数として差動アキュムレータの容量Cが決
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定される．さらに絞りの流体抵抗燈7は図4に示されるように圧力にはほとんど無関係な

定数であるので，P2，　P3の関数としての時係数丁（P2，　P3）を得ることができる。ここで

前2報1）2）において示されたように蓄圧曲線・放圧曲線は一次おくれ系に線形近似される

から，時係数を知ることにより差動アキュムレータの圧力上昇特性および圧力降下特性を

算出することができる．

　　　　　　　　　　　　　　　9．　結　　　　論

　（1）絞りの流体抵抗値γおよび差動アキュムレータの容量Cを定義すると，その積に

よって蓄放圧の度合を示す時係数7’（P2，　P3）を知ることがでさる．

値（齠蛹x鷺禰齢忽鞍第辞謡講蘇
さいほど時係数7’（P2，　P3）は小さくなり立上がり速度が大きくなる．

　（3）実験による蓄放圧曲線はおおよそポリトロープ指数πが1．0～1．41の範囲におさま

る．

　（4）差動アキュムレータの場合にも前2報1）2）と同様に蓄圧曲線・放圧曲線を一次おく

れ系に近似することができ線形化が可能である．

　　　　　　　　　　　　　　　10．　文　　　　献

1＞　濱・石垣　El本機械学会講演論文集，　No．700－7，　P．！95498（i｛召45－3＞

2）濱・中村　日本機械学会講演論文集，No．700－15，　P。309－312（昭45－10）

　　　　　　　　　　　　　　11．　付　　　　録

〔1〕以上の報告書において電子計算機に使用された数値はつぎのとうりである．

　　　　　　　　　　42κ　　　　　　　W　1
　　　　　　　一・一・一＝0
　　　　　　　σ丑4’2
　　　　　　　⇔

　　　　　　　A’
　　　　　　　＿＝0．87

　　　　　　　7＝46。9×　10－3

　　　　　　　π＝1．0，　1．！，　1，2，　1，3，　1．41

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　42劣　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W　1
　伍〕つぎに三二圧に関する圧力方程式（11）中の慣性力葱㌻ゴ漂を圧力項のみで表

示するとつぎに示されるように簡単な形で表わされ，圧力方程式が圧力のみの形として求

めることができる．

　ピストンの変位κと四二用アキュムレータ内のガス容積y3との間にはつぎの関係が成

立する．

　　　　　　　　　　　　　　カ
　　　　　　　　　　　撫∫…一％一y・・　　　　　（23）
　　　　　　　　　　　　　　0
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また蓄圧用アキュムレータ1に関して

　　　　　　　　　　　　　じ
　　　　　　　　　　A’・一∫σ伽馬一馬

　　　　　　　　　　　　　o

式（23），（24＞に式（5）より求めたy2，　y3を代入して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　・4’κ＝γ3QP3♂露P3π一γ30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　ユ
　　　　　　　　　　ノ∠1’κ　　＝　　1ン「2〔騨　一　　1ノ＝2〔｝1＝｝20π1〔）2　　　7～

式（25），（26）の両辺を時間診で微分することにより

　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　君’劣一一γ・・器・♂∫P、黒鵠

すなわち

　　　　　　　　　　一煮遜者与鴨

　　　　　　　　　　　　　　　　よ
　　　　　　　　　　癖一写20πP・一穿・点

すなわち

　　　　　　　　　　講薪一避’・釜

式（27），（28）を再度時間脅こついて微分することにより

　　　　　一門満一ノ吉1二塁（4P34’）冨獣帰

　　　　　　二品一魂1圧塁（4P24渉）㍉ぺ売1崇

式（30）を式（9）に，式（29）を式（10）にそれぞれ代入することにより

　　　　誓嘱濤ろ黒［（P1－Pα）唱一ら）会

　　　　　　望雛÷・｛一・il・ガ黒（4P2読）㍉二黒肇｝戸

（24）

139

（25）

（26）

（27＞

（28＞

（29）

（30＞

（3！）
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　　　　雛一穐諏群1・〔（1）1－Pα）唱一暗

　　　　　＋鵠躯｛÷・・一2’～≠1・（砦）㍉ぺ吉1・餐｝］壱（32）

　一方式（25）（26）より

　　　　　　　　　　ま　　ユ　　　　　　　　　　　　　ユ　　ユ
　　　　　　　　レ「30P30πp3　π　一　1／30＝篇　γ20一　レ「20P20／zP2　π　　　　　　　　　　　　　　（33）

式（33＞よりつぎの2つの式が得られる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　　　　　　蝋＿擁1誌ギ　　（・・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　　　　　　ろ七叫声÷）π　　（35）

式（34＞を式（31）に代入することにより

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　誓一那淘〆売1・［（P1－Pα）＋｛（恥誰銑去調”一馬｝穿

　　　　鵠躯｛一・券・調・（4P24’）㍉κπ襟｝〕壱　（36）

同様に式（35）を式（32）に代入することにより

　　暢一π諏バ去1・［（P1－P、）

　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　＋｛馬一（　　　　　γ20P20万一　　　　　　　　　　I　　ly2。＋1／3ry3DP3。万P3万）”｝皆

　　　　＋男・審・｛一紡・調・（4P34’）2÷痔”霊1・讐｝］壱（37）

式（36），（37）の両辺を自乗して整理すると，それぞれつぎのように書き表わすことがで

きる。
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　　　　　砦＋（　　　　　ユ72γ2噸需幽囚’P・一1穿一π諺1P認）・（額

　　　　　　　一誕器r岩1・〔（P1－1）α）

　　　　　　　　　　　　　　エ
　　　　　　　＋｛（＿黒誌⇒㌧ろ｝穿ト・　（・8）

　　　　　山砦一雨・雨脚1・ぺ畢÷穿奪1）・（4P34’）2

　　　　　　　＋薫篶が劣1・〔（PrP、）

　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　＋四颪悪轟鋪一・　（39）

ここで

　　　　　　　　　　　エ　　　　　六P・）一曲髪霊卿’・P・一特1」¢蓋1P・一1

　　　　　・（P2）一一yf謂語与乱［（瓦一三）

　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　　＋｛　　　y3GP3。万（隔γ，。一γ，．。，。憂。，一去）㌧嚇〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（40）

　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　・（Pト（72γ30鰭哩…一”去1÷7¢亥1……’）

　　　　　ψ（P3）一画欝バ売1・［（君峨）

　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　　　　　　　　　y・・P・・”11）”｝穿　　　　　　　率｛P・《

　　　　　　　　　　　U2Q÷γ3rγ30P3Q万P3一万

とおくと，式（38）および（39）は簡単化されてつぎのような2つの方程式を得ることができ

る．
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　　　　　　　　　　肇＋〆（P・）・（誓）＋9（P・）一・

　　　　　　　　　　肇＋・（P3〉・（誓）÷娼）一・

No．32

（41）

　以上により，ピストンの慣性力を考慮した場合における蓄圧および放圧に関する圧力方

程式は式（41）で表示される2階の非線形微分方程式として求めることもできる．

継。瑠欝馨驚翻蹴二で礎膿饗聯驚謀
る．

　本実験研究に使用したピストンは蓄圧用および放圧用ともに全く同じものであり，その

重量負荷は2つのピストンを合計して2040g（ただし2つのピストンを接続した金具を含

める）である．またピストン断面積・4は28．5cm2のピストンを使用した．また重力加速

度を9霊980cm／s2とすば

　　　　　　　　　w1　42κ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　42κ
　　　　　　　　　τ●冗4，・＝0・73×10－4．譲（kg／・m21

　　　　　　　　　う

　　　　　　　　　　　　　　42κ
　　　　　　　　　　（ただし一瞬の単位は・m／s2）

・たが・てビス・ン加鍍窪・・たとえ・鍾一塁・に乳い場網・

　　　　　　　　　　　　　42κ　　　　　　　　　　罪1
　　　　　　　　　　互●万’7＝α072（kg／cm2）

・の値賦（・瞬び式（・・）・・お・・て｛（P・幾〉÷（P・一P・）争頒・・比較・て惣・

省略できることを示している．
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                                 Summary

        Experimental Studies on the Characteristics of the Accumulator

         (3rd report; The study on time ceefficient in the storage and

              discharge circuit of the differential accumulator. )

                              Kunihiko HAMA

           (Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering)

    In the first report, we appraised the dropping peculiarities of the pressure

of the compressed oil when it was released into the air through the fluid resi-

stance in terms of time coefficient.

    In the second report, we examined and appreciated the ascending and fiowing

peculiarities of the compressed oil when it was sent into the accumulator through

the resistance also in terms of time coefflcient.

    This experiment continued from these two experiments deals with the

peculiarities of the two rnoving accumulators one of which issues the compressed

oil and the other of which supplies the oil into it using two cylinders.

    This study, which is based on the same idea as that of above-mentioned

reports, aims at caluculating immediately the peculiarities of rising and falling

of the pressure by means of knowing the constant of the original pressure and

by means of determining the time coefllcient through reckoning the product of

accumulator capacity and fluid resistance of an orifice.


