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1 ．は じめ に

　前報 ω で は，可変 ス トロ ーク斜 板 カ ム 機 構が 持つ 運 動学 的

な 非線形性 を 表現す る た め，斜板角度θ に 関す る 1 自由 度の

非 線 形 力学 モ デル を導 い た．そ して斜 板 角度 の 動 的 安 定 性 を

無次元パ ラ メ
ー

タに よ っ て特徴付け．可変 ス トロ
ー

ク斜板カ

ム 機構 にお ける 非線形運動解析 の 重 要性 を確認 した．本報で

は、斜 板 式 の 可 変 容 量 圧 縮 機 の 解 析 を 念 頭 に 、前 報
ω

の モ デ

ル 化 で無視 した ピス トン の 効果 を考慮す る．そ の ため に，各

ピ ス トン が 受 け る ガ ス圧 の 解 析 モ デ ル を構 成 し，斜 板 角 方 向

の
一

般化力を 導出す る．

2 ．運動学

　斜板の 力学 モ デ ル を Fig．歪に示 す．斜板の 姿勢角 （φ，
θ

， ψ）

を と る．φは シ ャ フ トの 回 転 角 度，θ は斜 板 角，ψ は斜 板 の

ス ピ ン 角 度 を示 す ．ピス トン P の 運 動 軸は，： 軸 に 平 行 で

xy 平 面 上 の 点 （r，α ）を 通 る とす る，　 P の 高 さ は ，運 動 軸 と 円

盤の 交点 とす る ．x ，y，z 方向の 単位 ベ ク トル をそ れ ぞ れ i，ノ，
k と し，x，3 軸 まわ りの 回転 変換 を de（

・
），　R：（

・
）とす る．以下

の 4 つ の 仮定を置き，文献 （D に 従 い θ に 関す る 運動方程

式 （D を 得る．
　 ピ ス トン の 運 動 を 次 の よ う に 仮 定 す る．

　 （Hl） 回転 軸 G 軸）と ピ ス トン の 軸 の 距 離 は r に一致 す る．
　 （H2） ピ ス トン の 軸 が A 点 を 通 過 す る と き，ピ ス トン は

　 　 　 下 死 点 に あ る．

　機構へ の 入 力 角φは 可 変機 構 の 他 の 状 態 に 依存 し な い と

して ，以 下 の 仮定 を 追加 す る ．

　 （H3） 主 軸 の 角 速 度 φは ，既 知 の 時 間 関 数 φ＝ω （t）と し て

　　　与 え られ る ．

　 （H4） 斜 板 は ス イ ン グアーム に 固 定 さ れ て い る と し て，
　　　斜板 の ス ピ ン 角ψ は ψ＝O と す る ．

　線 形 粘 性 減 衰 o 姿 勢保 持 用 の 線 形 ば ね 特性 ko を考 慮 す る

Fig．lFree・body　diagram　of 　the　swash 　plate
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3 ．ピス トン に働 く 力

　こ こ で Fe の 式 に お い て i番 目の ピ ス トン が 軸方 向 の カ を

受 け る と き の 力 F〔γi）を Fig．2の よ う に考 え る．　 F（r，）こ れ

は圧 縮機 に お ける 圧 縮 反 力 Fs‘ts と 抗す る ク ラ ン ク室内圧 の

反 力 （以 下 ，ク ラ ン ク室反 力） F，の 力 の 釣合 い 差 で あ る こ

と か ら，

　　　・ω 一弘
一
個 ・ ・略 詮 覘 一Fc

　　　　　．4 ．
三ω （F，

− Fi，　X、。、
　L ． 1）．Fc

　 　 　 　 　 　 　 　 　2

　し た が っ て θ 方向の
一

般化力 Fe は，次式で 表 され る ，

　　　ろ
一
黔 ・  ・漏（1− … ・’畑 ・・ω

　　　　　 n

　　　　
一
Σ（・・… 1ンsec2 θ ’F ω

　 こ こ で ，以下の 関係 を使 っ て 式を 簡素化 し、式 （2）を得 る ．

　　　　£…
！
’
1！i；Vl（i−1L

・ £… Z・
’
1・i”　1（’⊥ ・

・ F・・… ec2 ・｛E・
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的

Fig．2　Pressures　applied 　to　a 　piston
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　さ ら に 。 （r）は コ ン プ レ ッ サ の 弁の 動 作 を表 現 する 係 数で

ある ．吸入 行程で は 常 に吸 入 圧 で あ り，圧 縮 行 程 で は圧 力

が 上 昇 して，上 死 点 で 吐 出弁 が 開 く と 仮 定す る た め ，下 記

の 場合分けを行う，

E・・）・｛、
°1却 鯑銘

で あ り，ε（r）の グ ラ フ を Fig．3 に示 す ．

　 こ こ で ，式 （2）に お け る

　　　　 n

e・（φ）一Σ
・ω ・’n

：

L 　 　 　 　 （3）

に つ い て 考え る ．式 （3）の よ う に整 理 し g。（の を グ ラ フ 化 す

る と Fig．4 の よ う にな り，　 g。（φ）は，気筒数 n の 奇数 ・偶

数違 い で 特性 が分か れ る ．Fig．4 の 結 果 を ヒ ン トに，本研

究 で は g。（φ）を式 （4）の よ うに 近似する．

蝓 ｛ 浩  蠶
’

　  

　ま た ，近似 式 （4）の 妥 当性 を検 証す る た め，Q，，（φ）と g。（の
の 誤 差 ・ △Qn ・一… 19n（φ）

一σ。（φ）【の 計難 果 を

Fig．5 に 示 す．通 常の 斜板式容 量 可変 コ ン プ レ ッ サ の ピ ス

ト ン 数 η ＝ 5〜8 に お い て 誤 差 は O．004 未 満 と な り，近 似 式 （4）

の 妥 当性 が 示 され た．以 上 を踏 まえ て 本研 究 で は，次の よ

うな Feの 近 似表現を 導入 す る．

・ 一 ト・ ・ 辱 α…） （5）
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Fig，3　The　periodic　b量nary 　function　ε （r）
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Fig．4　Plots　ofg 〃（φ）as 　a 　fUnction　of φ
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4 ．ク ラ ン ク 室 反 力 Fcの 検 討

　ク ラ ン ク 室反 力 の 原理 を考 え る ．ク ラ ン ク 室 圧 力 P．・は コ

ン トロ
ー

ル バ ル ブ に よ っ て 制 御 され て い る ．コ ン トロ ール

バ ル ブ は 吸入 圧 力 尺 を感 知 して ，目標 値 Psにな る よ う に 吐

出圧 力 君，
を ク ラ ンク 室 に 導入 する，我 々 の 実験 に よ れ ば，

Pe，尺，葛 の 関係 は 次の 実験式で よ く近 似 さ れ る．

　　　　Pc＝αRノ
＋ β∫竃＋ γ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　容量 125ccの 圧 縮機 に 対 して ，例え ば （α，β，　r）＝（
−8，218

× IO
’2
，−7，295× 10

’コ
，−3．499× ユO

’1
）で ある ，さ ら に，弓 が R，

の
一

価関数 で あ る と い う仮定 を 追加 す る と，さ ら に簡 潔 に．

　　　　Pc：＝α
’
　R，＋ β

’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7＞

と表 せ る．上 述 の 圧 縮機に つ い て は（α
’
， β

’
）＝（2．225，

・1．601
× 10

’i
） とな る ．

5 ．ま とめ

　 カ
ー

エ ア コ ン 用 斜 板 式 可 変 容 量 コ ン プ レ ッ サ の 1 自由度

モ デ ル ω にお い て，ピ ス トン が 受ける ガ ス 圧 の 効果を 検討

し，次 の 結果 を得 た．

（1） ピス トン に 働 く 力 に よ っ て 生 じる，斜 板 方 向 の
一

般 化

　　力 Feの 解析モ デル を得 た．

（2） 近 似 式 Qn（の を 導入 し，　 Feの 解析モ デル を簡略化 した．

（3） ク ラ ン ク室 内圧 の 反 力 を 表 わ す 実験式を 提案 し，実 測

　　値の
一

例 を 紹介 した．
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Fig．5　The　errers △Q　（n ＝ 3to 　8）
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