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トルクコンバータの性能に関する研究

（第1報　作動に関する考察）

石垣大連＊濱邦彦＊＊

　　（昭和54年5月31日受理）

An Investigation on the Performance of a Hydraulic 

　　　　　　　　　　　　　　　　Torque Converter（1）

　　　　　　　　　　　　（Aconsidera£ion　on　the　operation）

 Dairen ISHIGAKI and Kunihiko Hama

　　　Ahydraulic　torque　coaverter量s　a　hydrau玉ic　device　that　changes　its　output　speed

as　the　Ioad　torque　changes，　Whe且the　Ioad　torque　i蔦creases，　the　output　speed　dec・

reases，　the　input　torque　and　speed　remaiaing　nearly　consta職t．　It　is　generally　driven

by　a　gasoline－engine．　In　this　case，　the　input　speed　changes　sligねtly　as　the　Ioad　torque

cha亘ges　owing　to　the　characteristic　of　the　engine．

　　　The　auth◎r　tried　to　clear　up　the　mechanism　of　the　occurrence　of　the王oad　torque

from　the　momentum　theory　a血d　introduce　new　formulas　to　calculate　the　torque．

　　　Next　he　tried　to　simulate　this　converter　l）y　a　hydraulic　power　circuit　co蔦sisting

of　a　hydraulic　pump　and　a　hydraulic　motor　of　variable　volume　type，　which　are　both

of　a　positive　displaceme漁t　type．　The　characteristics　of　a　torgue　converter　is　very

slmi王ar　to　that　of　a　hydraulic　power　transmissioa　device．　Therefore，　the　宅ransient

characteristic　of　the　dev量ce　is　referred　to　and　compared　with　that　ofもhe　torque

converter　at　the　end．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　緒　　　　　言

　　トルクコンバータは主としてガソリンエンジンに装着して使用するものであり，入力側

のトルクおよび回転数を一定に保ち，出力側の負荷トルクが大きくなるときには回転数を

減少し，またそれが小さくなるときには回転数を増大する特性を持っている．近年トルク

コンバータは数多く作られており，それに応じて幾つかの理論研究1）～3）が発表され，また

試作実験の結果4）～6）も報告されているが，トルクと回転数の関係を定める流体的な機構が

明確にされていない．

　　筆者は運動量理論を用いてトルク発生の機構を明らかにし，またトルクコンバータに類
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似した特性を持つ油圧伝動装置に修正を施して，これと等価な回路を考案し，その応答特

性に関して解析を試みた，その結果トルクコンバータは油圧隣路では得難い種々の作用を，

簡潔な一本化した形で行なわせうるものであることが判明した．

2　翼と力との関係

　Fig．1はトルクコンバータ

の構造の原理を示す、⑪は入

力側のポンプで①は出力側の

タービンである。⑧は固定さ

れた案内羽根であり油は矢印

のように循環する．

　翼について吟味する．Fig．2

はその取付の状況と流れのベ

クトル図である，⑫のような

翼の取付方では最初に回転し

たときに油が⑳側に流れない

ような感じがする。Fig．3の

ように翼に対する相対流を考

え流体が0から孟に向ってき

て，ここで静止したとすれば
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Fig．1　The　schematic　view　of　a　torque　converter
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P五は高圧になり流体は上下に分れる．図の下向きに流れた流体は素直に⑦→⑧と流れる

が，上向きに流れた流体は⑧の翼に直角にぶつかり大きな抵抗を生ずる．よって抵抗の少

ない下側へ油は大f辻に流れ，油は循環してFig．2のような流れになる．

　トルクコンバータはガソリンエンジンに取付けることを主として考えたものであり，そ

の翻転数は一定面向内に限られている。

　Fig．4において711をトルクコンバータへの入力トルクとすれば，安定で効率のよい運

転を計るには入力トルク：τ’ヱが負荷側出力トルク7■2および回転数ω2の変化にかかわらず

一定に保たれることが必要である．

　運動量の関係からトルクコンバータへの入力トルクT1，負荷側出力トルク712および案

内羽根の受けるトルクT3について考察する．単位時間当りポンプインペラが流体から受

ける運動量は流体の密度をρ，循環流量をQ，絶対流速の子午面成分を庇とすれば

　　　　　　　　　　　　　ρ㊥・（tanβ・汁tanβ・・），

である。ここにβ11およびβ12はFig．2（a），（b）に示されるようにβ11はポンプ入mこおけ

る絶対速度の子午面成分”・と相対速度ω・・とのなす角であり，β・2はポンプ出口における

玩と根対速度ω12とのなす角である．この力が翼に平均に加わるものとして，インペラ

カミ滑1に一与えるトルク7’1は

　　　　　　　　　　T1＝＝ρQ〃。、石～12（tanβ11十tanβ12），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

となる．ここに1～12は圓転軸セこ対するインペラの平均半径である．

　同様にしてランナが油から受けるトルク為は

　　　　　　　　　　T2＝ρ（2z／c1～23（tanβ21＋之a11β22），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

となる．ここにR23は回転軸に対するランナの平均半径である．またβ21およびβ22は

Fig．2（c），（d）に示す．
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　ステータが油から受けるトルク7T3は

　　　　　　　　　　　T3＝一ρQ〃・1～・・（tanβ3・＋tanβ32），　　　　　　　（3＞

となる．ここにR31は回転軸に対するステータの平均半径である．またβ31およびβ32は

Fig．2（e），（f＞に示す．

　ところで求ンプ，タービン，案内羽根の出口における子午面に対する羽根の傾きをそれ

ぞれα12，α22，α32とすれば式（1），（2），（3）におけるβエ2，β22，β32はそれぞれαエ2，α22，α32

に等しくこれは既知量である．また式（！），（2），（3）よりおのおののトルクは各面への流入

角の関i数となる．

　つぎにFig．5において流速が一

定でポンプ⑫，タービン①および

案内羽根⑧の幅が同じであれば単

位体積あたり

与える力，F2’およびF3’は濾の　　　　　　　　　　　　　　’

受ける力，F3はステータの受け

る力を表わしている，式（4）から

　　　・一∫：：弄・ち（・）Fi3奮1二ll謡轡㎞副

であり，各帯を通過する時間は同じであるから各幅を通過する問にうける流れの方向の偏

向角をポンプ，タービン，案内羽根についてそれぞれθ1，θ2，03とすると

　　　　　　　　　　　　　　　θ1一｝一〇2十θ3＝0．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　式（6）が成立するならぽ油は一回まわって最初と同じ方向をとる．しかし回路の外側は

断面積が大きく速度は遅く，内側はその逆である．よって断面積に逆比例した力を与えて

その和が偏向を相殺するようにすればよい．断面積は半径に比例するから流速yをつぎの

ようにおく．すなわち

　　　　　　　　　　　　　　　　　y－K、♀，　　　　　　（7）

とおく．ここに（2は流量を表わし一定である．また7は半径，κ1は正の定数である．イ

ンペラ内における流速と偏向角は流入時点をあ，流出時点をあとすると式（5）から

　　　　　　　　　　　　　久一∫：：か一瀦・　　　（・）
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うンナ，ステータに対しても隅様に偏向角が得られる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　72燦
　　　　　　　　　　　　　　θ2＝一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρQK1’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　T3∠’
　　　　　　　　　　　　　　03四一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρQκ1●

式（8），（9＞，（10）を式（6＞に代入して

　　　T、一7マr7マ3漏0．　　　（11＞

　Fig．6に示す伽1を単位時間当り検査面

に入る運動董，碗を単位時間当り検査面

から出る運動量とすれば，翼に加わる力は　　一貯』

Fであり湾面の圧力差は

△P

（9＞

（10）

47
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である，ここに勲取は運動量廠の．Xプヲ向

成分，砺xは運動量子のX方向成分であ

る．もし翼弦長∂が大きければ濯Pは小さ

　　　　　　　／　胸

　　　　　　命2

Fig．6　The　consideration　for　the　mo－

　　me且tum　taking　the＄pace　between

　　two　blades　as　the　control　volume

くなる．偏向の作用は塑によるのであるから実際には偏向角度はFだけで定まり，幅わ

には関係ない．

　　　　　　　　　　　　3　負荷の運動と動力との関係

　Flg．2において示した速度三角形について

　　　　　　　　　　　　”11＝＝り32＝＝”osecα32．

図（a）より

　　　　　　　　　　ト　　　　　　　ヘト　　　　　　　ヘト
　　　　　　　　　CllDll　　C11β11－P11β11　　　71ω1一”6　tanα32
　　　　　tanβ・・＝＿卜＝・　　＿卜　　…罵　　　　　　　　．
　　　　　　　　　ムtP11　　　．4、、P、1　　　　　　”c

・β・・一…一1
i讐一・・nα・・）・

（13＞

（14）

（15＞

図（b）より

∠鼠・鹸一・・バ（72ω1　　　　十宅anα1易〃。）・

であり，図（b＞，（C）において△践12B12Z）12≡…△澄21β211）21だから

　　　　　　　　　　侮一・an畦陰牙晩）＋繭｝．

〈16）

（17）
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同様に図（d），（e）において△、422D22、醜2≡…△、4311）31B31だから

β・・一・・ガ1
i　　　　　　　　73ω2tanα22一　　　　　　　　ηc）・

（18＞

　式（15）においてω1／玩を一定と考えればβ、1は一定となり，式（1）から7■1はω・のいかん

にかかわらず一定である．ここでω1を一定にしてつぎのT2およびT3を考える．ω・〉ω2

で（ω一ω2）が大きくなれば式（17＞からβ21は大きくなり，したがって式（2）から乃は

大きくなる．一方ω・〈ω2で｝ωrω21が大きくな：れば乃は減少する．ω2が大きくな

れば式（18）からβ31は小さくなり，式（3）のT3の絶対値は小さくなる．さらにω2が大き

くなればβ31は負になってその絶対値を増す，したがって式（3）から17’31は大きくなる．

ω2が非常に小さくなると7－3は負でその絶対値を増す，

　これから見て分かるように式（17）と式（18）からω2が大きくなればβ2・もβ3・も小さく

なる．これはiT21およびIT31がともに小さくなったことを意味する．図（a）にみるよう

にこのとき流路の抵抗が小さくなるのでQも物も増してり11が増大するとβ11は小さくな

る．逆にω2が小さくなリスリップが増大すればβ2、もβ3、も増大する，このとき流路抵

抗が増大しQも涜も減小する．よってθ11が小さくなりβ11は増大する．

　翼の抗力は，Q〃・の増減とβ三1の減小・増加とが丁度相殺されるような形状を選んでお

けば，7「1はT2，7■3の状況のいかんにかかわらずω12に比例した値をとらせることがで

きる．ガソリンエンジンに結合して使用すればFig．4に示すように定評，定トルク運転が
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Fig．7　The　characteristic　curve　of　an　engine

可能になる．

　式（11）が示すように7’1＝7’2

＋T3であり7■1を一定と考えれ

ば，孟を定数として7’2瓢一丁3十

・4である．7T2はω2一→0にいたる

まで増大させることができるが無

限大とはなり得ない．このときT3

もその絶対値を増すが方向は逆で

ある．ω2→ω1とすれば7’爵ま減

少するが0にはならない．しかし

T3はあるところで0になりここ

では7「1＝7「2となる．　晩がω1

より大きくなればT2は0になる

ことができる．ここではT3ごゑ

二711である．これらの関係から

Fig。7の特性曲線を得る．効率は

晩が0のときと最高速度のとき

0になる．

4　油圧等価回路
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　Fig．8に示す油圧伝動装置はトルクコン

バータに似た性質を持っている．ポンプは

一定回転数とする．

　ω1＝ポンプ榎1転註．（一定），晩：モータ回

転i数，1）11ポンプ1ラジヤン回転当りの吐

出量，エ）ゴモータ1ラジヤン回転当りの流

入量，T1：ポンプ入力トルク，　T2：モータ

出力トルク，　（11：ポンプ流量，　〈1a：モータ

流量，σ：シャント流：量，7：シャント抵

抗とすれば

　　為
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よってFig．9に示す特性llli線を得る．

　つぎに7■、について考察する．ポンプ入

ブコi・ノレク7「1をま

であるから式（19）より

Fig．8　The　hydraulic　tra漁smissioll
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Fig．9　The　relation　between　the　output

　　rpnl　and　the　torque

（24）

Tド副司・または取㌘・

よって7■2はTエに比例する．

効率ηに関しては式（23）から

（25）

・・ U伽一v券）・

となるから’式（19），（24）および式（26）から

　　　　　　　　　　・弓：霧1一・一P』、4舞

（26＞

（27）
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これらの関係式（26）および（27）を図示すればF圭9．10（a），（b）のようになる．T2＝P1202γω12

でモータは停止し効率も0になる．出力のみに注目して回転数が上がればトルクが下カミる

面ではトルクコンバータに似ているが，第1に入力が負荷i・ルクに応じて変化する点が異

なる．3根モータに結合する場合にはこれでもよいがエンジンに結舎する場合には不都町

で弟る。第2にω2の値をω1に比較して大きな範囲にとろうとすればDエ／P2を大きくし

」

毛
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Fig．11　The　torque　converter　simulating　hydrauHc

　　　circuit　with　a　servo－mechanism

なければならない．するとT2

の大きなところではPも大きく

なりT1は非常に大きくなり不

便である．これはFig．10（b）で

T2が大きくなればηが小さく

なることに起残する．

　したがって等価回路としては

つぎのものを考える．　F圭g。11

に示すようにポンプおよびモー

タの圧力Pを測定するためのセ

ンサを設躍する．負荷トルク7’1

が変化すると圧力Pも変化する

が，サーボ機構を用いて1）2を

変化させ．Pを常に一定値に保つ

ようにする．この際7■FOの場合にもPを一Poに保ち7’1を一定としたいので，一定摩擦

負荷7’・を常に加えておく必要がある．このときのP2をD2。とする．無負荷定常状態で

は

T7二1）20PG， （28）

である。一方負荷トルク乃が加えられた場合には
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　　　　　　　　　恥匹脇すなわちD津詰　　（29）

また

　　　　　　　　　　　　　　　T1＝＝1）1∫）o瓜一定．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（30＞

シャント抵抗1～を流れる流量σは

　　　　　　　　　　R・・論ずなわち・訂÷・　　　（・・）

式（21），（22）および式（31＞から

　　　　　　　　　　　　…虜匝ヨ÷）・　　　（32）

式（29）を聴いて

　　　　　　　　　　・…7、転（P・ω一》争）・　　（33）

したがってこの場合の効率ηは

　　　　　　　　　　・』先3）晩一・一P揚冷　　 （34）

となり一定である．

　　　　　　　　　　　　　　5　模擬実験装置

　トルクコンバータをエンジンに装着した場合を油圧國路で摸擬するためにFig．12に示

した圓路について考える。

P2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P雀

r『
1

directbn　of　rαation

@　　bad　torque　　　directbn

D2
o重driving

　
　
　
　
）
D
1

（・

M
～

D。

@　　　　M　　　　　～

@
　
聡
ω
。

　　T2」2　　　　ω2

　　、

狽浮窒b奄獅

　　　　　　　　　　T1　　　　　　　　　　　　ω1

Tide　pump　side

　　　【◎ad　side　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　engine　side

Fig．12　The　simulater　for　the　torque　co且verter　drivi且g　unit，

　　　aad　that　for　the王oad　driven　by　之壺e　とorque　co亘verむer
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　エンジン側について7■エはω12に比例すると考える．式（23）により

　　　　　　　　　　　　距酬芸伽…）2・　　　（35）

鱈はω12に比例するからK2を正の定数として

　　　　　　　　　　　　　　ア¶1＝隠κ22ω12，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（36）

とおくことができる，式（35），（36）から

　　　　　　　　　　　　　　　　　Do
　　　　　　　　　　　　　　　　　P1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω。。　　　　　　　　　　（37＞　　　　　　　　　　　　　ω1＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　K2
　　　　　　　　　　　　　　　　1六7灰多

一方，式（25）により

　　　　　　　　ト距一嗣（　κ2v／万万＋κ2）2・　　（38）

よってγを定めることによって7’o，ωoは定まり，これからω1およびT1が定まる．この

ようにω1は負荷の状況には影響されない．

　つぎに負荷側で考える．リリーフ弁を用いて圧力P2は一定に保たれているので負荷ト

ルク7「2竺エ）2P2で一定である．リリーフ弁の設定圧を変更することにより負荷を調節す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ることができる．トルクコンバータの特性を

逢

DzP2G

DzP21

　0　　　　　　ω～o　　ωZl　　　　　　ωz2

　　　　　　　　　　ω2

Fig。13　The　relation　between　the　output

　　　torque　and　the　output　rpm　of　a

　　　tOrqUe　COnVerter

知るための実験方法としては階段状に．P2の

設定値を変更し，これに対する系の応答を見

ればよい．

　≠霊0においてP2をP2。からP21に変更

した場合について考える．このとき負荷トル

クはP2P2αからD2、P21に変化する。慣性負

荷ムに関する運動方程式は

　　乃あ2二丁2（ω2＞一1）2P21，　　　　　（39）

となる．ここでFig．13において≠漏0のと

きω2篇ω20とすれば

7『「2（ω2＞篇（ω2」一ω2）tanα，

　　ただし。＿t。。一1丑．

　　　　　　　　　　ω2ど

（40）

式（39）と式（40＞から

ノ2（わ2十（tanα）ω2筐ω2J　tar｝α一1）2P21． （41＞
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ねめ　　　　　　　…一（　　　　　　P21）21ω2」～ω20－　　　　　　tanα）（・一・一τ’）＋…　　（42＞

式（42）から明らかなようにこの場合の時定数はゐ／tanαである，したがってαが大きくな

るほどすなわち負荷トルクT1が大きくなるほど時定数は小さくなる．

　　　　　　　　　　　　6　油圧伝動装置の応答

　Fig．14に示す油圧伝動装置において摩擦

負荷トルク7■7を7’70からTア1に階段状に

変えた場合の系の応答を考える．この系では

つぎの関係が成立する．この場合に使用する

認号は4節で用いた記号であり，関係式もそ

のまま適用できる，

T2＝1）2P．

P麓Rg2．

σ2謹．02ω2篇σ一σ．

σ1霊エ）エω1．

T2篇ノめ2十丁γ．

（19）

（20）’

（21）
Fig。14　A　hydraulic　power　tra漁smission

上式の関係から

　　　　　　　　　抽2－R1）2（α1－1）2ω2）翫i－7’γ＝0．

ここで式（21）からの一1）2ω2謹σであるから

　　　　　　　　　　　　　・・一か

よって式（44＞はつぎのようになる。

　　　　　　　　　　　4＋R難一撃・

この式はgの増大とともに4が減少することを示すRlccatiの微分方程式である．

（22）

（43）

（44）

（45）

（46）

　ここで渉＝0までは定常運転をしていたとし，≠＝0におけるσをσo，T7を7’70，7■2

をT2。，ω2をω2・，　PをP・とすれば式（19），（20＞’，（43）はそれぞれつぎのようになる．

　　　　　　　　　　　　　7「20＝＝1）2Po．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（47）

　　　　　　　　　　　　　Po篇ノ｛1（102．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（48）

　　　　　　　　　　　　　7120置＝T70。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（49）



54　　　　　　　　　　　　　　　　石垣大連・濱　邦彦

式（47）～（49）の関係から

　　　　　　　　　　　　　　回融　　　　　（・・）

　　　　　　　　　・伽一演出⑳一号困融・　　（・・〉

したがって摩擦負荷トルク7－・を7’・oから7■・1に階段状に変えた場合の渉→。。における

最終値ω21は

　　　　　　　　　　　　一回鵡伽　　　　（52）

となる．すなわち流量σの最終値σ・。は

　　　　　　　　　　　　　　…一V急，　　　　（53）

である．

　続いてこの間の変化の状況について考える。ω2はω20の回転より出発して式（46）の変

化を行ない最終的にω21となる．

　このときRiccatiの微分方程式（46）はつぎのようになる，

　　　　　　　　　　　　4』タ（三一・う・　　　（54）

ここで1～1）22／ノ謡K3とおき，式（53）の鐙換えを行なって

　　　　　　　　　　　　　　4＝1ぐ3（（1◎Q2一一（12）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（55）

このときん3およびσ。・は正の定数である，この微分方程式の解はつぎのようになる，

　　　　　　　　　　艸τ誌酬｝・　　（56）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ。。一σo

Fig．15はこの変化の状況を示す．

　ここでσ・一1）2ω2罵σであるから式（56＞を用いて碗の変化について考えてみる．

　　　　　…色云σ一舞・慨｛　　　　21－　1＋σ・・÷σ・、・κ、・．．’｝・　（57＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α。。一σo

　いま観標値の63％に達するまでの時間を梢当時定数と名付けTqで表わすと

　　　　　　　　　　〔σ〕」＝T8三＝（10十〇．63（（10σ一σo＞．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（58＞

ここに〔σ〕，＝T8三は式（56）から
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⑲

・需

宕。＋O・63（驚傷。）

曾・監（1一 1。鹸。、礁，）

　号。。一－曾。

　　　　　　　　　　O　　　　　　　　急　　　　　　　　　轟
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
　　　　　　　　　　　Fig．15　The　response　of　the員ow　rate

　　　　　　　　　〔・〕’・　一…｛・一、＋・．．＋1。、鞠．．。α｝・　（59）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ。。一σo

式（58＞，（59＞から相当時定i数丁・1が得られつぎのようになる．

　　　　　　　　　　　　　％一器マ器膏　　　（・・）

　以上のように出力速度の応答は慣性能率ノが大きいほど遅く，1～D237’・・の値が大きい

ほど速い．

　　　　　　　　　　　　　ア　油圧等価回路の応答

　F圭g．11に示した等細亘1路の負荷トルク乃のステップ状変化に対する系の応答について

考察する．

　まず摩擦負荷トルクT7と圧力Pとの間には式（19＞および式（43）のT7の代りに乃十丁．

とおけばそのまま成立する．すなわち

　　　　　　　　　　　　　1）2P＝＝ノヒみ2→一7「」÷7、7。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（61）

ここでPは．PGに保持されている．またP2は（零露十乃÷7’のの変化に対して一次遅れ

の追従を行なうものとすれば

　　　　　　　　　　　　　恥（・〉」景捺薯（s）・　　　　（62）

したがって上式（62）より
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　　　　　　　　　　　1つoZ）2一トPoτ11）2＝＝7「1→一7「7十ノあ2．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（63）

　ここで負荷トルク乃がTloから7■」1にステップ状に変化するものとする．’＝0までは

定常状態であるからこのときのモータ1ラジヤン当りの流入量を1）20とすれば式（63）から

　　　　　　　脇編硲すなわち恥絵聾・．　（64）

したがって’罵0における娩をω2⑪とすれば式（33）と岡様にして

　　　　　　　・・一州。（％一》饗）一丁。転（偏一綬）・　（65）

’→OOにおけるω2をω2エとすれば

　　　　　　　　　　　碗1－T、、転（伽一》÷）・　　　　（66）

　ここでω20という定常状態からのわずかの偏差について考える．Fig．11から流量に関

してつぎの関係式が成立する．

　　　　　　　　　　　恥一一争一・一姻葺　　　（67）

σ1は一定であるから

　　　　　　　　　　　…耐あ…一碗一一瀞評　　　（68）

ところで式（61）から．P認（ノ’／P2g）商となるから式（68）は

　　　　　　　　　　　蜘あ一一、砺濾晦・　　（69）

となる．式を簡単にするために右辺鰯の係数を一軸とおく．すなわち

　　　　　　　　　　　　　　　腸砺億　　　　（・・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω20　　　　　　　　　　　　∴　　」22（3）皿一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）2（s）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（71）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ）20÷、4s

式（63＞をラプラス変換した式に式（71）のρ2（s）を代入して

　　　　　　　恥P・（・）＋履（・）一（T・＋π）一万瓢恥（・Σ　（72）

ここで変化のみについて考えるために定数項（7’」、＋Tのを省略すれば特性方程式はつぎ
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のようになる．

　　　　　　刃P・τ・s2＋（・4Po＋P。D20τri一ノの2。）∫＋P。D2。＝0．　　　　　（73）

このように1）2の応答は2次系となる．

　つぎにτFOの場合について考える．この場合には式（62）から

　　　　　　　　　　　　　　P・一乃画調・　　　（74）

また式（67＞から

　　　　　　　　　　　　　　ρ・読（の一》饗〉・　　　　（・5）

式（74），（75）から

　　　　　　　　　　価一÷（・rV争）一の＋窃　　　〈76）

　　　　　　・レーT1転［T、輻（・・ヨ争）

　　　　　　　　　　…｛T、転（・1－V一勢）一ω・｝÷・・］＋κ・　（77＞

となる．ここにK4は積分定数である．’＝0のとぎω2はω2・であるから，この初期条件

を考慮して積分定数K4はつぎのようになる．

　　　　κ・一丁、伝［五転（・ド4廃）1・｛T、転（伍ヨ聖）

　　　　　　一…｝＋…｝　　　　　　　　（・・）

…蒲桑沖一馴薯謡：1輩1｝

　　　　　　＋（・・一・・〉〕・　　　　　　　　（79）

　’一・。。におけるω2は最終値上1であるから

　　　　　　　　　　一丁，転（・r4争）・　　　　（8・）

となる．これは式（66）と比較するとT」がT1・のときである，これを用いて式（79）を書換

えると
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・一
囁i預叢誌三遠）＋（ω20一ω2）｝

一癖鮮｛畦畔蟹）＋（ω20一ω2）　　ω2王｝・
（81）

となる。ここでω2が（ω2一ω20＞の63％になるまでの時間を相当時定数丁θ2とすれば，

式（81）においてω2＝ω20＋0．63（ω2一ω20）のときオ＝7！・2となる．すなわち

窺う傷（・36＋・63器；i）

掲野選）脚鵜穿
（82＞

このように相当時定数丁・2は（7’10十7のおよび（T！1＋7’のの関数であり，慣性能率ノ’

が大きくなるほど相当時定数も大きくなる．

8　結 論

　油圧伝動装置は回路抵抗が大きく，出力トルクおよび出力回転数の変化範鵬には制限が

あってこれを大きくとることはできない．また入力トルクが負荷の状況に応じて変化する

という欠点がある．このままではエソジソに装竃して作動させることは函難であるので本

文中Fig．11に示す可変容量形の等価翻路を考案するに至った，

　トルクコンバータは以上のような性質を兼ね備えたものであり，ポンプとタービンが一

体となって作られているので抵抗による損失が少ないと考えられる．また流量が油圧伝動

装置に比較して極度に大きく，かつ受圧面積も非常に大きいので圧力上昇が少なくてすむ

という長所がある．

　トルクコンバータおよび油圧伝動装置のいずれの場合にも応答の速さを定めるものは主

として負荷の慣性能率である．
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