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自動車用エディカレントリクーダの一考察
A Study ofEddy CurrentRetarderfor Automobiles
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内 容 梗 概

近年,自動車の高速化,大形化につれて過酷な条件に耐える制動装置が急速に必要になりつつある｡

現在一般に用いられているドラム式ブレーキは長坂路で連続して使用すると,いわゆるフェード現象によっ

て不都合を生じ.緊急制動時に,しばしば,危険な状態に陥るので別系統の制動装置,すなわち,リクーダを

付加することが論議されている｡

本論は,12～15t車用として開発した,最大制動トルク90kgmの空冷式エディカレントリクーダについて

記述したものである｡

】.緒 口

自動車用リターダは,一般に,次の形式のものが開発

されている｡

(1)ェクゾーストブレーキ式

(2)ハイドロリック式

(3)ディスクブレーキ式

(4)エディカレント式

エクゾーストブレーキ式は,わが国でも早くから使わ

れているが,大きな制動力が得られないとともに,クラ

ッチを開放しているときには,制動力が発生しないとい

う不都合がある｡

ハイドロリッタ或は,アメリカなどで開発されたが,

制動力の発生源に流体を使用しているため,その作動に

時間を要し,構造が複雑になっている｡
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ディスクブレーキ式は,欧州で開発されたが,ディスクを摩擦さ

せて制動力を発生させているため,摩耗する欠点がある｡

以上のように現在使用されているリクーダは,いずれも見落とせ

ない欠陥をもっているので,その解決策としてフランスでは,10年

前からエディカレント式を研究してきた｡

このエディカレント式は,電磁気的結合の機械であるため,比較

的,重量ほ重くなっているが,大きな制動力を発生することがで

き,摩耗する部分がなく,簡単な操作で制動力を瞬間的に断続でき

るという,すぐれた性能をもっている｡

本論は,上述したエディカレント式について,12～15t串(大形

トラック,大形バス)用として開発した,最大制動トルク90kgmの

空冷式リターダの,制動力の解析と,箱根の国道1号線における実

車走行について実験した結果を述べる｡

2.エディカレントリクーダの構造と作動

まず空冷式エディカレントリターダの構造および作動について述

べる｡策1図はリターダ本体の構造図,弟2図はリクーダセットの

外観写真,弟3図は電気系統図である｡

2.1リタータ本体の構造と作動原理

弟1図に示すとおり,ステ一夕にポールコアが複数個配列してあ

り,そのポールコアに対向してディスクが,カップリングを介して

シャフトに固定し,シャフトはローラベアリングを介してステーク

に結合してある｡

ポールコアに巻いたコイルを励磁するとA-A′断面のN,Sのよ

うに磁極が発生し,そのディスクをP矢の方向に回転させるとiの
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第1図 エディカレントリターダの構造図

第2図 空冷式リクーダセット

矢印に誘導起電力が生じ その経路に沿ってiなる渦電流が分布し

て流れる｡

ディスクの両端のカップリングは,それぞれ,プロペラシャフト

に結合し,制動力は,ディスクとポールピースとの間に生ずる｡

2.2 リタータの付属品の構成

リクーダにほ,本体のほか,操作のために必要なコントロールレ

バーと,リクーダを制御するリレー部分を納めたコントロールボッ

クス,リターダの作動状態を表示するパイロットラソプ装置などが

ある｡

パイロットランプ装置(1)はリクーダの励磁コイルが異状に高温に

なった場合や,励磁コイルおよび配線が切断したり,接続部分の接
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第3図 空冷式リターダの電気系統図
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第4図 降坂する自動車の作動力原理図

触不良が発生した場合に運転者へ迅速に報知し,適切な処置を行な

うための保護装置であり,赤ランプによって表示するようになって

いる｡

3.エディカレントリクーダの:理論解析

3.1自動車の所要制動トルク

弟4図のように,全重量Gの自動車が,こう配αの坂路を申達

1㌔で安全に降坂するために必要な,所要制動トルクrを算定する

と次式のようになる｡

T=諾{G(sinα一〝r卜〃gml一一姓…(1)り桝

ここに,C:車両の全重量(kg)

α:水平面と坂路のなす面との角度(rad)

l㌔:車両の降坂速度(km/h)

〃r:路面に対する車輪のころがり抵抗係数

仲
ダ

β

車両の空気抵抗係数

車両の前面投影面積(m2)

タイヤの有効直径(m)

〟,=0.06

〃g=0.004

ダ=6.0(m2)

β=0.94(m)

ワd=0.95

gd=5.8

り桝=0.95

才…=2.O

Tβ=35(kgm)
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第5図 導体と空気との

界面の原理図

として計算すると

r=75(kgm)

となる｡

3.2 ディスク内の磁束分布と電流分布

一般に知られるように導体が線状でなく, 広がりを有する場合,

磁界と電界の変化によって,その相互作用がはたらき,複雑にな

る｡これらの関係をマクスウェルの電磁方程式により誘導すると次

のようになる｡

F2β=〝〃晋
∂言

F2仁方〃甘

(2)

‥(3)

ここに, ∬:電界のベクトル(Ⅴ/m)

β:磁束のベクトル(Wb/m2)

g:時 間(s)

i:電流のベクトル(A/m2)

〃:導体の透磁率(H/m)

だ:導体の導電率(び/m)

次に弟5図に示すような空気と導体とが平面で境されている場合

について(2)式を考察する｡

空気中の磁界の強さガgほ,Z方向をもった大きさ瑞βノ仙～なる均

一磁界と考えられる｡

.ポ‾ルギャッ,て
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Z平面

hlbo

(B)

ヮd:デフアレンシヤルギヤのトルク伝達効率

才d′:デフアレンシヤルギヤの減速比

り桝:トランスミッションのトルク伝達効率

7仇:トラソスミッショソの減速比

n:エソジソブレーキの制動トルク(kgm)

いま,全重量14tの自動車が,こう配0.2の坂路を車速35(km/

h)で安全に降坂するために必要な制動トルクは
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第6図 ソリッドロータマシンの原理図
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導体の中でも磁界は,Z方向のみであり,y方向,∬方向に対し

ては均一であるから,β之は次式のようになる｡

β湖oexp(-J二雪転∬-ノJ二要叶ノ→=‥‥(4)
ここに, 仙:磁界の角速度(rad/s)

3.3 ディスク内の親電流損と制動トルク

エディカレントリターダをソリッドロータマシンとして葬る図

(A)のように考え解析する｡

いま,ポールコアNからでた磁束¢は,ディスクの中を,∬を短

軸,yを長軸として,葬る図(B)のようにだ円の軌跡を描いて通る

ものとする｡

等角写像法により,Z平面上のだ円の軌跡をⅣ平面上の円の軌跡

に写像すると第る図(C)のようになる｡

この関係は次式のようになる｡

∬=____旦些_γ
α1＋∂1 …(5)

ここに α1:ディスクの厚さ(m)

み1:1/2ポールピッチ(m)

葬る図(C)における磁束密度且･の〃方向に対する垂直成分βr∂

は(4),(5)式より次式のようになる｡

β′β=羞1β0〔exp卜J吾二(2乃α1-2〟1十
2α1

α1＋み1

-eXp卜J吾(2乃α1-一票㌃γ)‡〕cosβ

γ)‡

…….……..(6)

ゆえに,Ⅳ平面に直角な紺軸方向の電界の強さ且rβおよび渦電流

密度オ′∂は次のようになる｡

且･β=〃･β′β.

言γ∂=応･且,β‥

∂5内の渦電流損∂几βは

∂｡已β=Er8･才r伊･∂5

…(7)

…(8)

‥..‥‖…(9)
単位ポール内,単位長さの渦電流損凸βは(9)式を積分して,次

式のようになる｡

Jr

れ=2方輔i::ゑβ02

×〔exp卜J吾(2〝α1-2β1ト告γ)‡

-eXp卜J二雪二(2〝α1-一志-γ)げ
×cos2♂γdβdγ(W/m)‥…‥….

..(10)

ゆえに,ディスクの全渦電流損アは次式のようになる｡

P=4クぎエ几β(W)
‥(11)

ここに, ♪:極 対 数

盲:渦電流のディスク端部効果係数

エ:ディスクの幅(m)

したがって,制動トルクTは次式のようになる｡

T=器紳2β021羞1〔expトJ吾･2〝α1げJ
×【J言駕㌘〔expiJ吾(如1-
ーeXp ‡J+竺空色__

2

＋〔J言

孟浩一‡〕
α1＋み1

4(71

2(Zl∂0

α1＋∂1 )‡

〕2〔expiJ吾(4α1-一芸浩一)‡

ー2expiJ二雪二叫＋exp‡J二字▼器㌣‡〕

第46巻 第8号

第1表 90kgInリターダの主要諸元

対 極 数

端部効果係数

ディ スクの幅

･p

壬ゝ

▼ん

4 瞳

0.59

0.094(m)

ディスクの厚さ

ポールピッチ

ポー ル間隔

0.017 (m)

0.0546(m)

0.0176(m)
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第7図 空冷式リターダの制動トルク特性
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第8図空冷式リターダの制動トルク特性

-〔(一些音吐)2-(与)2〕expiJ二要二･2州(kgm)
‥‥‥(12)

ここに, 打:重力の加速度(=9.80)(m/s2)

Ⅳ:ディスクの回転数(rpm)

3.4 ≡哩論式の実験白勺莞察

以上の考察により今回,開発した最大制動ト/レク90kgmのエデ

ィカレントリクーダについて弟1表の諸元により,電子計算機

HITAC301Cを用いて,制動トルクを計算すると弟7図のように

なり,破線で示した実測値とほとんど一致していることがわかる｡

弟8図は最大制動トルク90kgmの空冷式エディカレソトリター

ダの制動トルク特性で,制動トルクを車両の走行条件に合わせて,

90,70,50,25kgmの4段階に変化するようになっている｡

4.空冷式リクーダの実車走行試験とその検討

箱根の国道1号線において最大制動トルク90kgmの空冷式リク

ーダを8t積トラックに装着し,降坂試験を行なった結果について
述べる｡

4.1空冷式りタータの実車装着

空冷式リクーダをトラックに装着した外観図を弟9図に示す｡

フロントエンジンバスにリクーダを装着するときは弟9図と同様

であるが,リヤーエンジンバスでは後車軸の差動装置よりエンジン

側と反対に専用のプロペラシャフトを設けて,それにリクーダのカ

ップリングを結合し,走行中,差動装置のピニオンとともに回転す

る構造になっている｡

弟10図に空冷式リクーダを装着した外観写真を示す｡
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第9図 空冷式リターダを装眉したトラック

第10図 空冷式リクーダを装着した外観写真

第2表 箱根降坂試験結果の一例

リターダ使用せず

試 験 コ
ー ス

ェー ソ ジ ン ブ レ ー キ

フットブレーキ使用回数

フットブレーキ使用時間

降 坂 所 要 時 間

降 坂 平 均 速 度

リクーダ電流消費追

箱取山頂一三島入口

3 速 ギ ヤ 時

240回

810秒

34分

27.5(kmノh)

リクーダ使用時

箱根LL順一三島入口

3 速 ギ ヤ 時

1回

10秒

26.5分

35(km/h)

13(AH)

4.2 箱木艮降坂試験

試験コースは箱軌l_l項一三島市人口15.5km,箱根山頂一小田原

市有料道路ゲート16.5k】nで8t倍トラックに積荷して,車両総重

量14.2tの状態で降坂試験を行なった｡弟2表は降坂試験データの

一例である｡

降坂試験データからもわかるように,リクーダの使用によって次

の利点があげられる｡

4.2.1安 全 運 転

前述のように,従来のフットブレーキのみでは高速の重量車

が,長坂路を降坂する場合,たえず,ドラムやライニソグの焼損

に注意しなければならないが,リクーダを使用するとフットブレ

ーキの使用回数と時間を極度に減じて,これを保護できるので安

全性が増大する｡

また,弟11図に示すように,箱軌山頂一三島問,箱根山頂一

小田原間の箱根国道1号線において,リターダをトラックに装着

して降坂した結膿,串速30～40(km/h)で変速機は4速,または

3速のままで安全に降坂できることが実車試験によって確認でき
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第12図 リターダを使用しない場合の箱限降坂試験

た｡

これに対して,舞12図に示すように,従来のフットブレーキ

のみによる降坂では,車速20～30(km/h)で,変速機は3速でさ

え,運転上,不夢が感じられ,三島および小田原付近に来るころ

はブレーキドラムは温度上昇し,フットブレーキの制動力の減少

がみられた｡

4.2.2 経 済 性

リクーダを装着するた捌こは設備費はかかるが,装着したこと

によって,タイヤの寿命の延長,ブレーキの整鵬,修理費の低減

など,経済的に有効な面が数多くある｡

フランスANTR石油会社の実験例によると

(1)使 用 車 両 Bernard B8とBlO形タンクロー

リ(容量18,000J)

(2)走 行 距 離 B 8:160,000km

BlO:145,000km

(3)サービスブレーキの整備

両者とも,この間に全然行なわなかった(通常は60,000km

ごとに定期整備)｡

したがって,各申2回の再生費の節約,すなわち1台につ

き,30万フランを節約した｡

(4)タ イ ヤ

従来のタイヤ寿命60,000kmに対してB8において,次の結

果を得た｡

2本･‥…160,000kmで交換 320,000kln

l本…‥･125,000klnで交換125,000km

3本‥…･101,000kmで交換 303,000km
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第13図 リターダコントロールレバーの操作要敢

2本‥…･66,000kmで交換132,000km

2本‥…･57,000kmで交換114,000k皿

1本‥‥=90,000kmで交換 90,000km

計11本 総計1,084,000km

平均寿命=98,500km

すなわち,タイヤの寿命は60%以上延長することになると

報告されている｡

以上のようなわけで,ブレーキの整備,修理費の低減とタイヤ

の寿命の延長で,リクーダ装着の費用は容易に償却することがで

きよう｡

4.2.3 快 適 性

エディカレントリターダは電磁誘導作用を応用しているため,

制動時のショックはなく,第8図に示すように,スムーズな作動

経過をたどるので快適な乗りごこちが得られる｡

また,フットブレーキをひん繁に使用することほ運転手の疲労

を招くが,その点,リターダでほ第13図のようにハンドルの下

のレバースイッチを軽く操作するだけで確実な制動ができるので

運転手の疲労は非常に軽減する｡

このように運転手の疲労の軽減とともに,いつでも有効な制動

ができるという安心感は,運転手の精神の緊張感をほぐして,常

に心に余裕のある運転ができることになる｡

自動車事故が疲労と,精神が一方に奪われて注意がおろそかに
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なることによって起こることを考えると,このリクーダの使用は

安全性に対しても大いに寄与することになる｡

4.2.4 作業能率の向上

リターダを使用すると,フットブレーキによる降坂に比べて,

安全に,しかも迅速に下ることができる｡

これは平均率速の向上になり,作業能率を高める｡

たとえば箱根山頂一三島間の降坂の実験結果によると,コース

15.5kmをフットブレーキのみによる降坂では所要時間34分間か

かるのに対して,リターダ使用による降坂では26.5分である｡

すなわち所要時間は20%以上短縮することになる｡

以上のように,燃料を使わず,安全に平均速度を高めること

は,作業能率を高め,経済性に対して大いに寄与することにな

る｡また,平坦路走行においても多少の起伏はあるもので,この

間,起伏に関係なく速度を落とさず走れるので,長距離運行でも

時間を安全に縮められる｡

さらに,エンジンの馬力を強大にして,上り坂でスピードを出

すという不経済な時間節約よりも,リクーダを使用して重力を利

用した経済的な時間節約を下り坂で実現したほうが合理的であ

る｡

5.結 口

近年自動車の高速化,大形化につれ,第3のブレーキの要望があ

り,この対処策としてリクーダがある｡リクーダにはェグゾースト

ブレーキ式など教程あるが,その中でエディカレント式がすぐれた

性能をもっている｡

今回,エディカレントリターダの制動トルクを解析し,12～15t車

用として開発した最大制動トルク90kgmの空冷式エディカレン

トリクーダについて,箱根の国道1号線で実車走行によって検討し

た結果,非常に優秀な成績を収めた｡また寿命試験によって,その

実用性のあることが確認された｡
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特 許 の 紹 介

球 状 重 合 体 の 製 造 法

イオン交換樹脂母体として使用される球状重合体の製造法に関す

る｡

従来この球状重合体を製造する場合,重合しうる芳香族炭化水素

を水に懸濁し,分散剤としてマグネシウム,カルシウム,バリウム

の燐酸塩を加え,加熱して重合体をえていた｡この場合懸濁安定性,

i疑国防止の機能にばらつきが多く,樹脂の粒度を均一にすることが
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非常に困難であった｡

これに対して本発明は,重合可能な芳香族炭化水素またはこの混

合物を水中に懸濁し,これに分散剤として,燐酸ジルコソ`または燐

モリブデン酸アンモニウムを添加して重合を行なうことが特長で,

きわめて粒度の均一なものをえることができる｡ (松下)
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