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自動車の室内試験機であるシャシダイナモメータは,自動車工

れる｡日立

男* 井 上
KeiInoue

概

の発展とともに内外に数多くの設備がみら

作所は防衛庁に納入した第一号機を始めとして日動申メーカーなどに多くのシャシダイナモメー

タを納入しており,現在製作中のものも多数ある｡

本文はその必要性と動的性能との関係,主要部の概要と内外設備の紹介を取扱っている｡

l.シャシダイナモメータの定義と必要性

シャシダイナモメータはドラムまたはベルトを仮想の無限道路と

して,その上に自動車の駆動輪をのせて走行し,主として動的牲能

の試験を行う装置である｡日動串の性能を知るための路上性能

は最も重要な試験で,加速性能,登坂能九 最高

制動性能,走行抵抗など多くの 験が行われる｡

料消費率,

路上性能試験ほ各メーカーのテストコースや,村山のテストコー

スで行われ,実 に路上を走行して 験することほ故良の方法でほ

あるが,次に述べるような困難な問題が出てくる｡

(1) 高の草動白 い,粕に最満時速まで試験が白山に行

えるような完全舗装で平滑な寓練コースほ現鼎こなかなか作るこ

とができない｡わが国でほ公式試験場として村川テストコースが

あるが,幅,長さとも80～100km/h以上で日動申を走行させる

にはせますぎる｡

(2)試験の再現性がむずかしい｡すなわち,風向,温度,湿度,

路面条件などが試験のたびごとに異なるので同一条件での試験が

外的な要素に支配されて困難となる｡

(3)測定技術の進歩改善に伴い非常に精密な測魔が可能となっ

たが,測定器の数が多く,場所を多くとるので,自動

韓を積み込むことがむずかしくなった｡

(4) ので速高

内に測定

ほ,たとえ十分な広さのテストコースがあっ

ても,運転手の危険を伴う場合が多く,安全で確実な試験結果が

期待しにくい｡

(5)自動車の下回り,すなわち車体の摸動状態,タイヤの状態

などは路上を走行していては確認,渕屈することが困難である｡

(6)発表前の新車を戸外にて試験することほ秘密保持上不利で

ある｡

そこで外的要素を簡単に整理したシャシダイナモメータによっ

て,可能な限りの精度の高い測定を行うのが合理的であり,一方で

きるだけ実情に合うような構造にして,あたかも路上を走行する時

と同じような状態になるよう

タである｡

計されたものがシャシダイナモメー

日立製作所は早くからシャシダイナモメータの開発に着手し,わ

が国でほ最大の総合的性能を有するものを防衛庁に納入した｡これ

ほ3軸駆動の総重量30t革までの測定が可能のものであり,引続い

て日野自動車株式会社へも1軸駆動のものを納入,引続いて富士精

密工業株式会社からも同様のものを受註,さらに自動車メーカのみ

ならず石油会社向にも,温
,湿度調整設備を含んだa11weather

typeのものを計画中である｡第ト3図ほ最近某日動車会社に納入

したシャシダイナモメータを示す｡

*
日立製作所亀有工場
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l.1自動車の走行抵抗

日動申の加速,登坂性能,最

啓*

度,燃料消費率など,機関およ

び劫ノ止ミi二巨磯村射こよって支配されるものが動ノ｣性能で,これらの

…は相関述するも のであり,外的な要素すなわち自動車の克行抵抗

はころがり抵抗,加速抵抗,こう配抵抗および空気抵抗の四つにわ

かれる｡このはかに,トランスミッショソ,軸受など自動車駆動系

統自体の抵抗(損失)があるが,これは動力伝 効率の形で考える｡

この走行抵抗ほ後述の負荷補猥装置で与えられ,シャシダイナモメ

ータの主要要素となっている｡

l.2 ころがり抵抗

タイヤが路面上を転動する時に生ずる抵抗で,タイヤの変形によ

るm失に原l召するものと,路面とタイヤ間のすべりによる損失に起

因するものと,路面の形状,変形によって生ずる損失(衝撃を伴う)

に分けられる｡

この値は一般には自動車総重量をⅣ(kg),抵抗係数を世とすれ

ば,ころがり抵抗屈γほ

点γ=世Ⅳ(kg)

にて示されるが〃γの値は道路条件とタイヤ 面の状態,使用空気

圧力により左右され,また60km/hをこえると変化が大きくなり,

また横荷重を受けながら走行する時はさらに増す｡

l.3 加 速 抵 抗

加速抵抗ほ加

車臼休を加
,減速しつつ走行する場合の慣性抵抗であって,

するに要する力と回転部分の加速減速に要する力の和

でそれぞれ正,負の値をとる｡

加速抵抗を屈むとすると,

品=士÷(1巾)Ⅳ(kg)
にて示される｡αほ加(減)速度(m/s2):Pは自動車の回転部分相当

重量を』Ⅳ(kg)として封町Ⅳにて示される｡iクの値は振子として

:∴:.､ 期より求めるか,図上計算によって求められる｡この値はト

ランスミッショソの歯車比によって変り,トップギヤの場合にほ

0･05前後となるが,ローギヤの場合などには1に近い値となる｡

l.4 こ う 配抵抗

路面に平行な車 の成分が一種の走行抵抗として働く｡これがこ

う配抵抗で降板の場合には負の値となる｡

こう配抵抗月ざは水平面となす角をαとして

属ざ=土l侮inα(kg)

で表わされる｡

1.5 空 気 抵 抗

空気抵抗は車の形状と車体表面の状態によりきまる｡空気抵抗

凡は前図投影面 をA(m2)とし,対聖気速度をⅤ(km/h)として

凡=〃ZAV2(kg)
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にて表わされる｡/∠乙は空気抵抗係数と呼ばれるもので,横形風洞試

験,惰行試験などで求められるが,0.0015～0.005程度の値である｡

1.d 仝走行抵抗

前述のように四つの和であり

属=点γ+屈む+足音+凡

月=‡仲±(1+?) 士Sinα‡Ⅳ+〃ヱAV2

=士α+あy+ピア2士(1+p)
ll'lJト

g df
(kg)

で表わされる｡

炭密には路面の状況,タイヤの内圧などにより高速になると速度

に関連した項がはいってくる｡

シャシダイナモメータとしての抵抗の補償は上記(1)式にて示さ

れる値のものを行えばよいが,ドラムと駆動機構を含む全体の損失

がありこれは一般に

昂=α0+み0V+
ll●I(Jl-

g df
(kg)
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にて示される 昂(kg)の固有損失があるので純粋の負荷補償値とし

てほ(1)一(2)すなわち

P=点一馬

=(α-α0)+(ゐ一み0)Ⅴ+CV2+

=A+月Ⅴ+CV2+♪
(Jl●

離

lt､=十⊥リ∴`廿
離

(kg)

で与えられる｡

ここにA,β,C,かは常数で,Cを除く各項ほ正,魚の値をとる｡

I坑は試験機のドラム面上に換算した回転部分の重量を表わし,この

値がテストカーの重量lアと等しいときにはか=〆Ⅳ
dV

蛮
となり,

テストカーの駆動回転部分の相当重量のみであるから,試験機側で

は補償する必要はなくなる｡

1.7 負荷補償装置

水動力計,電気動力計,フアン動力計,フライホイールなどによっ

て負荷を補償する｡補償負荷の内訳はP=A+βⅤ+CV2+βdV/

離で示され,これらを全部1個の動力計で補償することは可能であ
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第2図 シャシダイナモメータ負荷補償装置

るが,むしろ上記の各動力計の特長をいかした組合せとすることが

よい｡

速度の項を含む動力吸収を水動力計で正確に行うことは,鋸諭的

には可能であるが,装置が投雑になるので,一般にはあまり用いら

れず,電気動力計によって上記A頃を入れて負荷の補償を行うのが

普通である｡簡単なものでほ渦電流を利用した動力計が小容量のも

のに適する｡大容量,高速回転となると三相交流整流子電動機形の

ものまたは直流分捲電動機形のものが用いられるが,広範囲の速度

制御,トルク制御を可能にするためにほ後者のほうがよい｡

降坂試験,自動車駆動部損失測定などにほ試験機で自動車を駆動

する必要があり,過負荷,過速度耐力も試験範囲をより広範囲にす

るために,通常規定値以上とらなければならない｡

直流ワードレオナード制御方式のものの単線 緑園を第4図に示

す｡

フアン動力計によってCγ■2項を機械的に吸収するとともに,中

速に近似の風速を与えてエンジン冷却を行うことも考えられる｡さ

らにこのフアンを利用して自動車の風洞 が可能なように計画を

立てることもできるが,一般には大容量のフアンとなってしまうの

で模型風洞試験ならば行える｡

最後に‥DdV/dfの補償は電気的に行うことももちろん可能であ

るが,フライホイール装置を使用すれば最も簡単に時

フライホイール装置は車種に応じて

なく行える｡

験機を含む全体の重量が自

動車の重量に等しくなるよう加減をするから,できる限り細分する

ことが望ましく,分割数を少なく分割区分を大きくするために弟5

図に示すような構造とするとか,たとえば10分割のフライホイール

を2組作りその中の1組は(減速比)2=10となるようなフライホイ

ールとして,合計100分割可能な機構とすることもある｡

串桂が多種にわたる時にほ試験機全体の慣性 量を最小車重にお

さえるためにアルミ製ドラムを使用するとか,動力計を2分するな

どの考慮を払う｡

負荷補償装置の安全装置(自動 機関過達した場合,タイヤがパ

61
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第3図 シャシダイナモメータ本体上面

〟ぷ硯〃か
〃/い■.･′JJ′/

第4図 制御装置単線結線図

ソクした場合)として自動車駆動軸をもち上げてタイヤとドラムの

緑を切ることが行われる｡

1.8 ト ルク 測定

最も常識的なものとして次の三つの方法が考えられる｡

(1)駆動ドラムに一番近い箇所で,できる限り駆動軸トルクを

直接測定する｡

試 けを車 ん引力計を介して引張ってけん引力を測定す

る｡

(3)前輪(非駆動輪)に加わる輪重の変化を測定する｡

(1)の方法では遊星歯車またほ差動歯車機構を用いて固定歯車ま

たほ中間歯車の反動力を利用する方法とか,軸のねじれ角を利用し

た磁気ひずみ
,またほ抵抗線ひずみゲージを使用するいわゆるト

ルクメータが使用される｡また弟る図に示すものはかさ形歯車箱に
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第8図 トルクメータ(ストッパ付)

加わる反力を測定する方式のもので,比較的正確にトルク測定がで

きる｡

(2)の方式は試験串をワイヤロープなどで前後方向に緊定し,こ

れに生ずる張力を測定するものであるが,ロープの支持方法,防損

などに難点があり自動車のけん引力測定用としては特に好ましい方

式とはいえない｡

(3)の方式は弟7図に示すとおり前輪に生ずる輪真の変化を計測

して間撲的にトルクを求める方法であり,前輪荷重の変化が正確に
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後年軸(駆動軸)トルク=ドラムトルク

〝=併'=∠αJ郎~〝

(前輪輪重の変化を利用)

第7図 ト ル ク 測 定 方 法
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第9図 プログラムコソトロール指示装置(その1)

測定できれば,すぐれた方法である｡

計測すべきトルク値としては,試験の内容により異なるが,たと

えばプログラムコントロールのように登睦坂,制動加速を伴う場合

には駆動輪輪重にほぼ近い値を最大値として採っている｡これはタ

イヤと試験ドラムとの摩擦係薮がなるべく大きくなるように両者の

すべりを無くし,できる限り広範囲の試験が可能となるように計画

する場合にのみ適用されるので,単なる駆動系統の 擦損失を計測

するような場合には非常に小さいからこの場合には別に小容量のも
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第10図 プログラムコソトロール

装置(その2)

のをつけ替えて弟8図に示すとおり,大きなトルク

の掛った時の保護をする(ストッパをつける)か,大

小2個のメータをこの方式でタンデムにつけるか,

けん引力計の着力点を変えて精度の向上をはかるよ

うにする｡

トルクメータはi削こトルクの測定のみにとどまら

ず,負荷補償装置の日動制御用としても清用できる｡

2. プログラムコントロール装置

行走の機 ドラムの回転に比例して発信される

距離信▲研こより,一定距離目盛を迫って送られるよ

うな動作をするプログラム･パターンすなわちさん

孔テープに道路条件(こう配と)走行状態(ミッシ

ョソ位置,車速)を記録指示させて,運転手がその

指示に従って自動車を運転操作し,各種測定綜によ

り実測せられた測定値をそのパターンの上に記録す

ることによって比較値がただちに読み取れ,走行状

態を指示値に一致するように運転操作を加減すれ

ば,路上走行試験と同じく一定の区間を何回も繰返

して精度の高い比較試験が行えることとなる｡

プログラムコントロール装置はこのような目的を

有するもので直接運転をする自動車運転手付近と,

測定盤上の2箇所にその指示装置を置き運転手と測

定管理者とが協力して正確なデータが得られるよう

に試験を行う｡

弟9図は自動車運転手付近に置かれる指示装置を

第11図 プログラムコントロール装置ブロックダイヤグラム

示し,ステップモータで距離′くルスにより駆動される｡弟10図ほ測

定盤上の指示盤で予報2から経過2まで,横に流れるような形で表

示する｡また弟11図はブロックダイヤグラムを示す｡もちろん必

要な場合にはオシ/ログラムそのほかで記録することができる｡

このプログラムコントロール装置は,プログラム･/くターンの編

成次第で,どのようなコースをも作りうるから,たとえば箱根越え

などのような長距離走行試験とか,比較的短距離の悪路試験などに

適用すれば効果的で,シャシダイナモメータの特長を十分にいかす

ことができる｡

なお,道路条件すなわちこう配抵抗は負荷補償値(3)式のA項を

厨巨離信号により自動的に連続 化させ,β,C項も車瞳に合わせて

補償することはもちろんである｡

この装置は試験研究の標準組織化の.一つの試みで,一定の基準に

従って誰がやっても同じ正確さで,■測定値が得られるように計画さ

れ,データ処理も順次自動化に進んで行くことが考えられる｡

2.1振動試験装置

走行中の日動申の振動源は,内部より生ずる機関および駆動系統,

第12図 振 動 数 可 変 装 置

特に駆動軸のねじり振動および外部より与えられる路面の形状であ

る｡

振動試験装眉の対象となるものほ後者であるが,路面の形状はな

かなか不規則で,これを定性,または定量的に表現することが困難

であるが,いわゆる石畳を敷きつめた軌道内路面,コンクリート舗

装路面,洗たく板と呼ばれる悪路面などは定常性があると考えられ

るので,これらをまとめて正弦波状路面,洗たく板路面(振幅が25

～30mm,波長70～75cm程度)とし,このような形状をドラム表

面に形成すればよい｡

正弦波状路面の場合には,振幅をα,波長をエ,車速ひ,時間fと

するとき

Z=αCOS
2汀少

エ

にて示される変位Zが生じ自動車には2打少/エ(rad/s)の円振動数,

または少/エ(cps)の振動数をもった周期的変位が与えられる｡

洗たく板路面の場合にも同様に ひ/エの振動数を基本とするその

倍数,次のハーモニックスの周期的変位が作用することになる｡
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第13図 鼓 動 数,振 幅 rり~変 装 置

従来ほ平滑なドラムの上に木片またはアルミ什を収付けるような

方法が行われているが,偏心輪を中速に関係なく回転させてその担l

転数に相当する振動数を任意に変化させる方法第12図,中速に開通

して振幅と振動数を~i-J変にする方法弟13図により振動i

有効に行えるようにする｡

2.2 温度渥度調整装置

をより

試験の再現性を実現させるためにほ主として温度,湿度の調整を

する必要がある｡匡l内でほ特に高温での動的刊三能を路上 認催で験

することは不可能に近いのでこの装置の必要性が---･段と高まる｡

本装置ほ人工的に温度十200C～500C,湿度40√-､-80%程度の条件を

設定するが,次の事項を勘案して計l画することが必要である｡

(i)試験中に熱源となるものすなわち機関,負荷補償装僅など

を含め十分に制御調

(ii)密閉された

できること｡

験室となるから防 ＼十
日I 防振を考慮する｡

(iii)テストカーの排気ほ熱源となるばかりでなく,---▲酸化択素,

可燃ガスなどを含むので,室外に排日することを考慮する｡

(vi)ヒートランプなどにより人工的に路_上定子~f時の温度上井と

類似したものとなるように,太陽光線に相当する軸射エネルギー

を照射する｡

(Ⅴ)試験機各部分,すなわち但l転

部分,負荷補償装置,計測器ほもち

ろん,テストカーは防霜,防湿に考

慮を払い,予備室などを設けて人の

出入にも差つかえなくする｡

2.3 シャシダイナモメータの

代表例

車検用の簡単な形式のものを除き,

内外の代 的なものを弟1表に一覧表

として示す｡その形式は表に示すとお

り種々あるが,大体の傾向をまとめる

と,

(1)温度 湿度の調整を伴ったい

わゆる a11weather typeのものが

多い｡これは判こテストカーの構造

的な件能(主として走行仲能)を解

明するだけでなく,燃料,付属機端

の性能をも絶合｢伽こ試験をするもの

であるから日動車の市場を考えれば

タ 429

第15図 テ スト 車 内 計 測 盤

/イ ′′/

＼ く

＼･⊥甘
/

第16図 試験中のテ スト カ ー

第14図 AllWeather type Chassis Dynamometer

65



当然であろう｡

(2)ことごとくドラムの式もので,高速性能となるとベルト式

縦性,安定性を実験する場合でもドラム径を十分大きく(3,nOO

nlm¢程産)採ればよいと思う｡

流形,もしくi･ま底流形の組合せが

多く,空気抵抗はなるべく機械的にフアンで吸収している｡

(4)外国のものほ車種の範囲が割斜こ狭く,乗用車中心である

が,国内のものほ車種が広範囲であるこ したがって構造的にやや

複雑になっている｡

一覧表に記載のものほ研究,試作用のものであるが,このほかに

組立最終ラインに設置せられるいわゆるドラムテスタがある,

これほ駆動系統,ぎ装部分の組付けのチェック,加速性能,惰速性

能,制動性能の確認および振動による各部の熔接,締付けの不良発

登簸年月日
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見 振動による車内の騒音検査など,製品の最終総合検査を行うも

のである｡また車検設備として上記のほか,ホイールアラインメソ

トおよびブレーキのテストを付加したものがあり,完全な性能の確

認を行って十分なサービスを行う｡弟14～16図ほpureoilco.の

allweather typeの概観図である｡

自動卓の性能,姉別雪三,あるいほ居住性,スタイルにおける進歩

作用シャシダイナモメー

タほその進歩を早める上に大きな意義をイj`している｡また最終工程

の検査用,またほ整備サービス用のドラムテスタも今後広く採用さ

日立製作所ほその総合技術を生かして,これら機程の開発をさら
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継
三
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武
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串
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