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On 　developing　 vehide ，　 aerodyna 皿 ics　 and 且ow 　 field　 around 　 vehicle 　 are 　developed　fn）m 　 the 　 stand 　 of 　env 廿 onment ，
sa βety 　and 　comR ）rt．　CD ，　concerning 　environment 　and 　fuel　consumptien ，　is　developed　by　not 　only 　optimizing 　upper 　style

but　also　s皿 oothing 　under 　body　flow．　On 　safety ，　improving　aerodynamics 　enhanoes 　driving　stability ，　and 　restraining

window 　soiling 　ensures 　 visibi ｝ity．　For　 comfort ，　 reducing 　all　 aerodynamic 　 noise 　by　 optimizing 　 shapes 　and 　 structures

helps　comfort ．
We 　use 　both　wind

・tunnel 　experiment 　and 　simulation 　CFD 　to　analyze 　flow　field　and 　to　deve1op　vehicles ，

L は じめ に

　近年、自動車の 高速化 や 高性能化 が 進み 、環境問題対応 や

快適性向上 の 必要性が 高 まる 中、車体周 り流 れ の 制御 や 空力

特性の 向上 が 重用視 され て きて い る 。 また、自動車 に お い て

は、車体周 り流れ に留 まらずエ ンジ ンの 燃焼 や 駆 動系の 才イル流 れ、
ラジ ェ

ー
タや コンデ ンサの 水流 れ 、ブ レ キ冷却風 流 れ、エンジ ンル仏 内 の

冷却風流れ、室内の 空調 流 れ等 、様 々 な流 れ が 関 係 して お り、
流体力学 は 無 くて は な らな い もの とな っ て い る 。

　 本 報 にお い て は、自動車 にお け る 流 体力学 の 関係 と取 り組

み を紹介し、そ の 中 で も特 に 「空 力」 と分類 され る 項 目 に つ

い て 詳細 に 述べ る 。

2．自動車に 関 わ る 流体現 象

　流体を考えず に車 は 動 か ない と言える ほ ど、自動 車 に と っ

て 流体力学 は 重要 な もの と な っ て い る 。 車 に 関わ る 流 体 と し

て は、燃料、オイル、空 気、ウォッシャ水、雨 雪 、冷却水、冷 媒 な ど

が あ り、流 れ現 象として、燃 焼 流 れ （エンジ ン）、部品内和 硫

れ ・空気流 れ （アヅ ソ
ーバ 、電子部品）、冷却風流 れ （エ ンジ ン、

モ
ーS、ミッション、デ ブ、ブ レ

ー
キ）、空 調流れ （室内）、車体周 り流

れ （ボ デ −ma動、空 力特性、ウインドウ視界、ボ テ
’一

汚 れ ）が あ り、
車両開発の 中で それ ぞ れ取 り組み を実施 して い る。

　車体周 り流れ に 関 して は 後述 す る と して 、そ れ以外の 流 れ

に 言及する と、エ ンジ ンに 関 わ る流 れ の 取 り組 み と して は、吸

気系、噴射系、冷却系、排 気系、燃 焼 系等、また、冷却で の

取 り組み と して は 、ラジ エータ・コンf ンサ、ブ レーキ等、空調 で の 取

り組み で は 、車内冷 暖 房、曇 り防 止 、霜 ・雪 解凍等、部品内

流れ の 取 り組み で は、アブ ソーバ 、パ
ッテ

1」一・インハ  
タ
・
モ
ータ冷却等

が あ り （図 1）、そ れ ぞ れ の 開発 に お い て シミュ レ
ー
ション （CFD） と

実験解析、流 れ の 可 視化 等を開 発 時期や 狙い に 応 じて 使い 分

けて い る。
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3．車体周 り流 れ へ の 取 り組 み

　 こ こ で は、車体周 り流れ に つ い て の 取 り組 み に つ い て 紹介

す る。前節の 内容 は 、そ れ ぞ れ の 部品担当者 が 流 れ も担当す

る 場合が 多い が 、こ こ で 述べ る 車体周 り流 れ へ の 取 り組 み は 、
い わ ゆ る 空力技術 者 が 担当す る 内容 で あ る 。

　 まず 、車 体 周 り流 れ へ の 取 り組 み の 歴 史を 簡 単 に 述 べ る。

車が 発 明 され た直後、1900年ご ろ よ り速 く走 りた い と い う要

求 （動力性能向上 ）の た め、空気抵抗低減 の 取 り組み が 行 わ

れ た。そ して 、1940年代 に は 既 に 抗力係数 CD・O．30 の 技術 の

車両 が 実 現 され て い た 。一・方、こ の 時代 の 低 CD車 は 横 風 受風

時 に走行安定性が 損 な われ る こ とが 指摘 され、横 風 安定性 向

h へ の 取 り組み が 同 時 に行わ れ て い た 。

　 そ の 後、車の 急 速 な 普及の 時代 とな るが 、居住性や スタイルが

優先 さ れ、1960年代か ら 1970年代 の 間は CD低減が 鈍化す る

時代 と な っ た n
。

　 そ して 、1973年 の 第
一

次 才イルショック以 降、燃費の 観点 よ り空

気抵抗低減 の 重要性 が 再認識され、また、車両 の 高性能化 に

よ る最高速向上 の 要求 とそ れ に伴 う空力面 で の 走行安定性

考慮の 必 要性 が 拡 大 した。さ ら に快適 性の 観点 で 空 力騒 音 の

低減、安全 の 観点 か らウインドウ視認 性確保の た め の 水流 れ 、ウイ

ンド ウやボ テ
tt　L一

の 汚 れ、着雪 へ の 取 り組 み が さ れ る よ うに な っ

た 。 車両 の 高速化お よ び 高性能化が著 しい 近年 で は、更 に必

要性が 拡大 して い る 状況 で あ る。
　車体周 り流れ へ の 取 り組 み と して 考慮 して い る 内容 と し

て は、環境 ・燃費 （空気抵抗）、走行安定性 （揚力、横力、
ヨーイング モ

ー
メンD 、快適性 （空 力 騒 音 、ウインドスロッブ 、風 巻 き込

み ）、安全 （ウインドウ視界、水 流 れ、ワイパ 浮 き、雪付着、着氷

汚 れ ）などが ある （図 2）。

　　　匳壷函
璽 　 　。蝦 雕 、

　　　　　・ ・

ぎご
・力

空

諍 （璽 国

　 横風

CY ，CS ，CR

ワイ’、
一
浮き

　　碑 黷ブ　 脚 　　 　 　■團
　 　 風巻 込 み 　 　

’
フ レ

ー
ギ、デフ

函 ■ i　 團 　　
”

羇謬
a

　 図 2　車体 周 り流 れ の 取 り組み 項 目
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図 1　 自動車 に 関わ る 流体現象
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4．空気力へ の 取 り組み

4−1．空力特性
　車両 に加 わ る空気力 は、車両 の 前後、左右、上 下 の 各軸方

向の 力 と各軸周 りの モ
ーSントで 表 され、こ れ ら を総称 して 空力

六分力 と呼ぶ （図 3） 。

横 力 （

鋤

揚力 （Lift　 Force 》

図 3　空力 六 分力

カ（Drag ）

〆ント

　通 常、空気力 は 無次 元 化 して 表され 、式 （1）に 示す前後方

向の 抗力係数 （CD）、同 様 に 左 右 方 向 の 横 力 係 数 （Cs）、上

下方向の 揚力係数 （CL）で 表す 。 こ こで、抗力係数　CDに つ い

て は、空気抵抗係数 と称す る場合 も多 い た め、以 降 「抗力」

を 「空気抵抗」 と表記す る 。

　モ
ー
メントに 関 して も無次元化 した表記 を行 い 、式 （2）に 示す前

後軸周 りの ロ
ー
リング モ

ーPtント係数 （Cau）、同様 に左右軸周 りの ピ

ッチング モーメント係数 （CPM）、上 下 軸周 りの ヨーイング モ
ーltント係数 （CYM）

で 表す。

CD ＝

　　1ρv ・ ．A
　 　 2

（1）

抗係数、A ：前 面 投影面積 （m2＞、t ：時間（s）で あ る 。

　走行抵抗 に は、こ の 他 、 質量 が 関係す る 加速抵抗、タイヤの

転 が り抵抗 と 質量 が 関係す る 転が り抵 抗 、路 面 の 傾 斜 が 関係

す る 勾配抵抗が あ る。平均的 な乗用車 にお い て、全 走 行抵抗

に よ る 消費仕事 の うち空気抵抗 に よ る 消費仕事 の 占め る割

合 は 、 国内 10・15モード 走行で 約 10％、欧州 NEDC モ
ード走行 で 約

20％で あ る。つ まり、空気抵抗 を 10％低減す る と、それぞれ の

モ
ード 走行 に お い て 1％、2％の 燃 費低減が 可 能とな る。

　式（1）お よ び式（3）か ら も判 る よ うに 、 空 気 抵抗は 速 度 の 2

乗 に 比例 して 大 き くな る た め 、高速 走行時 は 特 に重要で あ る。

平坦路 で の 定常走行時 は 空気抵抗 と転 が り抵抗の み とな る

が、そ の 関 係 は 60km／h 前後を境 に して 高速 に なる ほ ど空気

抵 抗 が 大 き くな る （図 4＞。こ の た め 、100km／h 定常走行時

の 燃費は、空気抵抗 10％改善 に よ り4％〜5％も改善 され る 。 ま

た、最高速度 に 関 して も影響が 大 きく、空気抵抗 10％低減で

最高速度 は 6km〆h程 度 向 上 す る。但 し、こ の 寄 与 度 は 車 両 の

エンジ ン特性 や トランスミッション特性等で も変化す る。
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図 4　定地走行 における 走行抵抗 の 内訳

CRM ＝

MRM

圭・v2 … MB
（2）

こ こ で 、F ：各軸方向の 力，　 M ：各軸周 りの モづ ント，　 p ：空 気

密度 （kg／m3 ＞，V ：相対風速 （m ／s），A ：前 面 投影面 積 （m2）

で ある。
　 こ れ らの 空力特性 は 車両 の 運動 に 関係 し て お り、そ の 項 目

は概 ね 表 1 に示 す 通 りで あ る 。

表 1 空力六 分力の 影響

空力六 分力 関 係す る 項目

空気抵抗係数 CD 燃費，最高速 度，加速性 能

揚力係数 CL 直進安定性，横風安定性

横力係数 C、 横風安定性

ローIJング モ
ー
メント係数 C

刪 横風安定性，操舵時の 安定性

ヨーイング モづ ント係数％ 横風 安定性

ビ ッチング モ
ー
メント係数 鰍 直進 安定性，横 風 安定 性

　次 に 車両 に お ける抗力係数低減に つ い て 述べ る。

　い ろ い ろ な物体 の 抗力係数 CDを比較す る と図 5の よ う に な

る。自動車の CDは ショ
ー
か の 0．2 か らトラックの O．9程度 まで 幅が

あ り、い わ ゆ る 鈍 い 物体 に 属す る
2−4）。
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図 5　い ろ い ろ な 物 体 の CD

4−2，空 気抵 抗低減 の 取 り組 み

　 は じめ に空 気 抵 抗 が 車 両 に 与 え る 影響 に つ い て 述べ る 。

　最 も重要 な特性 の
一

つ で ある Cv値 は 、燃費 や 最高速度、加

速性能 に大 きな影響を及 ぼ す。燃費に 関 して は 、走行抵抗 の

一つ と して 空 気抵 抗 が あ げ られ 、こ れ に よ る 消費仕事 Wae
，。

は式（3）に て 表 さ れ る 。

  一 郵圭・幅 ・A ・v
、，，
dt （3）

こ こ で 、p ．空気密度 （kg／皿
3
）、　V ：車速 （m ／s ）、CD：空 気抵

一 9 一

　乗用車の CDは 年 々 低減 して きて お り、そ の 推 移 を 図 6 に示

す。オイルショック以 降の 精力的な 技術 開発 の 成果 もあ り、1980年
代 に は 当時限界 と言 わ れ て い た CD＝O．30の 壁 を破 る 車も出 て

きた 。し か し、近年 は 減少 割 合 が 小 さ くな っ て きて い る。

　 こ の よ うな CD低減 に 用い ら れ た 技術 を、当 社 の 車両 LS430
（セルシオ）を例 に と り紹介す る 。 現在 の LS430は、　 C广 0．25 を

達成 し、燃費や 動力性能 （最高速 ） の 向 上 に 貢 献 して い る。
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CD＝0．25達 成 の た め に 、ルーフか ら トランクに か け て 圧 力 回 復で きる

よ う形状を最適化、局所で の 剥離 を抑制す る よ う徹底 したポ

テ  表面 の フラッシュ サ
ー
フェス化、ラジェ

ー
タ周 りの ダ 外 化 に よる 通気抵

抗 低 減 等 を実 施。更 に 、図 7 に 示す よ うに、見 え ない 床下 ま

で 平滑 構造 を徹底 して 織 り込み 、卓越 した CDと CLを達成 し

た 。 そ の 開発 に お い て は、デ ザ イナ
ー
と早 期か らの 協業作業 を

行 い 、CFD に よる 流 れ の 解 析 と風 洞 実 験 、実 走 行 実 験を繰 り

返 して 局所最適化 を進 め た 。
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図 6　自動 車 CT］の 年代推移
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流入 thth
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フロア

を欠 き、フロント風 上 側で は 正 圧、フロント風 下 側で は 負圧 と な る 。

こ の 圧力 と着圧点 か ら車両回転中心 まで の 距 離 との 積 に よ

りヨイ ング モ
ー
メントが 発生 す る 。 フロント風 上 側 の 正 圧 は 圧 力 係 数で 1

以 上 に は な らない が 、フロント風下側 の そ れ はマiナス 3程 度 に もな

る た め、風 下 側 の 流 れ制御が 特 に 重要で あ る 。
こ の 対応技術

と して は、7Uントウインド ウ傾 斜角や 角部丸み 形状 の 最適 化、車 体

後部 に お け る キック形 状 等が ある 。図 9 はフロントウインドウ傾斜
・
角の

影響 を調 べ た 事例 で あ る。

　また、流れ の 制御事例 と して は 、弊 社 の 1 ボ ックス車両 に 採

用 され た
”

エアロスリッド が あ る。こ れ は 、フロントバ ンバ 裏 に ダ 外 構

造 を有 し、横風受風時の み フロント風 下 側の 流 れ を積極的 に剥離

さ せ、負 圧 を低減 して ヨ
ー
イング モーメントを 小 さ くす る もの で あ り、

横風 が 無 い 時 は 剥 離 をさせ な い た め CDを悪 化 させ な い ％

　乗 用 車 に お い て も煽 や Csは重要で あ り、ハ
ワ
ッケージ 検討の 段

階 よ り、フロントとリヤの 形状 バ ランスや 局所形状最適化 に よる圧 力

制御等 を行 っ て い る。
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図 8　C［〕 と CLとの 関係事例
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図 7　床下 流 れ の 整流

　乗用車 の 中に は 、2ポ ックススモー励 一の よ うに構造 上 トランケ面 を持

たず圧 力 回復 が 困難 で あ っ た り、全 高 お よ び 全幅 に対 し全長

が 短 い た め に 後部の 絞 り形状 が織 り込 め ず 、後流の 圧 力 回復

不足や 背面受圧面積 が 大 きい 等 の ハンデ を 背負 っ た 車型 もあ

る 。こ うい っ た 車型 に 対 し て は、徹底 した床 下 平滑 化 や フラッシ

ュサ
ー
アェ ス化等 に加え、床下 後部 の 切 り上 げ構造や 車両後端部の

最 適化 に よ り気流を収束 させ て 圧力回復 を行 う手法が 必要

で あ る。弊社 の ES3 （C
，
−O．23） 5〕、プ bJウス （CrO26 ） な どが

そ の 適用 事例で ある。

4−3．走 行 安定性 へ の 取 り組み

表 1に も示す通 り、高速 で の 直進安定性や 横風安定性 に は、

CLや Cs、％ 等が 大 きく関 係す る 。また、各空力係数の フロント

軸 とリヤ軸 との バ ランス も重 要 で あ る。
CL改善の た め に は 、フロント下 部をスボ イラ形状 に した り、後部 の

圧 力 回 復 の た め の ウェ ッジ シェ イプ や 床 下 平滑構造 の 織 り込み 等

が 有効 で あ る
。 CLに つ い て は 、図 8 に 示す よ うに CDと背 反 す

る 領域 が あ る た め、如何 に CDと CLを両立 させ る か が 課題 と

な る。

　横 風 安定性 に つ い て は C
田

や Csが 影響す る が 、1ボ v9 ス車や

ミニバ ン等 は 乗用車 に 比べ て 横面積 が 大きい た め、特 に 重要で

ある。通常、横風 を受風する と車体周 りの 圧 力分布 は 対称性

横風 時の移動量

風 下側 面 負圧 を減らす

tilltuahpmi

蜜気横力を擁騰　　 1
　 吋 礒黶位量 を漉 少 1

横 運動

cヨ−ifN｝，
　 ∴、

　 　 　 　 　 フロン トウイン ドウ角度

聡 b　 　 　 　 　 sO
°
ゆ 36

’

P、　　 　 　 　 　一一・fi‘16L
t
　　　
、、　　　　　

−
　　　50

「
ノ　　　　　　、

横 運動 が滅 少

碗纛靄
図 9　横 風 安定性 検討 事例

5．空 力騒 音 へ の 取 り組み

5−1．背 景

　近 年、車両 の 静粛 性 は大 幅 に向上 して きて お り、車内騒音

の レベ ルは こ の 20年間で 約 10dB（A）も低減され て い る。こ れ は、
主 と して エ ンジ ンノイズ や ロード ノイズ に お け る 騒 音 低 減 が 大 き く、

相対的 に 空 力騒 音が 顕在化 して きて い る。車室内騒 音 が 大 き

い と，乗員 の 快適性が 損 な わ れ，質感が 低 下 す る．また 、長

時間 の 走 行で は疲 労 の 増 大 に もつ な が る た め 、空 力 騒 音 低 減

は新型車の 開発 に お い て 重 要 な課題 の ひ とつ と な っ て い る
7）

u

自動車の 空 力騒音改 善 に は、発 生 源 で あ る 空 力現 象 とボ デ ー

側遮 音性能の 両方が 重 要で あ る が、本 報 で は 発 生 源 の 空 力現

象 に 絞 っ て 述 べ る。
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5−2．空 力騒音の 種類 と対策方法

　自動車が 走行す る と、図 10 に 示す よ うに 車体周 りの い ろ

い ろ な部位 か ら空力騒 音が 発 生 す る 8／

。

自動車 で扱 う空力騒 音は、広 帯域 音 と狭帯域 音 と に 大 別 され 、
い わ ゆ る風 切 音 は 前者 、 笛吹音 や 共鳴音等 は後者 に 属す る 。

苫褓 旻醗
・ 颪貯

ピラ ー周

臓ツ クウ ， ン ，ウ

　 　 グ リル 部の 　ル
ー

フ前 部の 　
tt

　 　笛吹き音　 風切音

フ
ード先端 の

笛吹 き音

ラン プ面見切 りの

笛吹 き音

　 上 部見切 り部 のtt
笛吹き音 （2Box車〉

　 　 ボ
ー

ル ア ン テ ナの
風 切音

オ
ータ ピ ラー部の

切 音

ノタ
ーピラ

ー
部の

ドア ミラ
ー

の 風切音

床 下の風 切音

図 10　車体周 りで 発生 す る 空力騒 音
s）

　広帯域音 で あ る風 切 音 の 音 源 に は、単極音 源 と2重 極音源、
4 重極音源が あ る 。自動車 で はボ デーが 剛 で あ り、速度域 も低

マッハ数域 で あ る こ とを考慮す る と、2重 極音源 が 最 も重 要で あ

る 。 こ の 2重極音源 の 評価 は式 （4）に 示す Lighthill−Curle
の 式で 行える

9−Le］
。

ρ
一

ρ ・

一
、ノ。

・ 工簧・←’−f〕音認 （・） …

こ こ で 、
ρ
一

ρ o ：空 気密 度 変化 、Pi：物体表面 の 瞬 時圧 力、y ：

音源座 標、r ：音源
〜
観測点間距離、　 S ：音源面積で ある 。

式 （4）に お い て 、P は流速 U の 2 乗 に比例す る と して 次元解析

を行 うと、2 重極音源 の パ ワ
ーは U の 6乗、マ ッハ 数の 3 乗 に 比例

す る こ と が分 か る。実際 、低騒 音 風 洞 に て 実車の 空 力 騒 音 を

測 定す る と、音 の パ ワ
ー
は 風 速 の 5．7乗 か ら 6乗の 範 囲 に あ る

こ とが 確認 され て い る 。

　風切音 で 特 に 重 要 な 部位 は、ドアミラ
ーを含 む フロントピ ラ

ー
周 りや

ウインドシ
ー
ルドガ ラス上 部等で あり、形状 開発 に は 特 に 注意 を払 っ

て い る 。 開発 に お い て は、試作車の 無 い 初期の 段階で は CFD
や風 切 音予 測 ツ

ー
ルを活用 して 進め 、試作車 が で きた 段 階 で は

低騒 音風洞を用 い た 評価検討 を行 っ て い る 。

　現状 で は CFDで直接音波を計算す る こ とは 非常 に 困難で あ

る た め、代用値 と して 乱流 エネルギーを用 い て 車両全 体 に わ た る

空力騒 音 発 生 源 の 検討 を行 っ て い る （図 11）。

あ る方 が 風切 音 は小 さ い 結果 と な っ て い る。しか しな が ら、
ウォッシャ液 の サイドウインド ウへ の 回 り込 み や フロントピ ラ

ー
の 視界妨害等

も関係す る た め 、こ れ ら を考慮 して 開 発す る必 要 が ある。

552

こ550
曽〉

爿皿 45

940
褂

35
　 0

W ／
r ：r／h＝0．3

ドゥ

5〔嚠 z 睡
フラ・ル ユサーフェ ル ペ ル

△

1

◇ 2kHz

凾

2 4W

／h6

8

図 12　フロントピ ラ
ー
部段 差 に よる 風切音 の 変化

10

　狭帯域音 に は 、ボー
ル状 の アンテナで 発生す る 加レマ ン渦音 やヘッド ラン

プ 周 り、ウインド ウ周 りで 発 生す る キャビ ティト ン、サル
ー
フを開 け た 時

に発生す る ウインドスロッブ 等 が ある。こ れ らの 開 発 は 、通常 の 非

圧 縮 性 乱流 モデ ルを用 い た定常 CFDで は行 え な い た め、実 験検

討 に よ る と こ ろ が 多い が、こ れ ら を解 く CFD検討 は 研 究 的 に

行 っ て い る 。

　加 マン渦音低減 に は、よ く知 られ て い る よ うに アンテナ表面 に 螺

旋状 の 小突起 を つ けた り、アン升 の 長手方向 に 溝 を つ け る、あ

る い は デ ィンプ ル状 の くぼ み をつ け る 等の 対 処 が さ れ て い る。
　キャピ ティ

ー
ト
ー
ンは 図 13 に示す よ うに 下 流側か らの 圧力の 帰還

擾乱 機構を壊す こ とが 有効 で あ る た め 、図 14 に 示す よ うに

前端 と後端の 段差 をつ け た り、角部 に 丸 み を つ け る こ とが 有

効 で ある s〕
e 　　　　Feedback

　　　　　　　　　　　　 ．・L
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 r曙 　　　　　　 プ 　　　 凾〉

図 13 キャビ ティトーン

図 11CFD に よる 空 力騒 音 発 生 源 の 検 討 事例

端

　実車 に よ る低騒音風洞 を用 い た 検討例 が 図 12で あ る 。 こ

こ で は フロントピ ラ
ー
部 の 段 差 形 状 に 注 目 して 検 討 を行 っ た。こ れ

に よ る と、フロントピ ラ
ー
部段差 は小 さ く、その 平面位置 は 内側 に

  3 次元 的な 凹 凸 をつ け ，流 れ の 2 次元性 を壊 す，
　 　 　 　 　   角部に 丸み をつ け る ．

Lを大 き くとる ・

　 　 　 　 　   キ ャ ビ テ ィ 容積 を調整 す る ．
　 　 　 　 　 　 　 （無 くすの が ベ ス ト）

  下 流側 表面 を乱 反射 構 造 に す る ．
　 　

・
凹 凸 をつ け る ．

　 　・溝 を作 る．
　 　・ザ ラ ザ ラ に す る．な ど

図 14　キャピ ティトーンの 対 策手法
8｝

一11一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Fluid Mechanics

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　 of 　 Fluid 　 Meohanios

　 ウインド スロッブ はサンルーフ開 口部 の キャビ ティト
ー
ンと車室内空 間 の へ 畆

ホルッ共鳴 との 連成 で あ り、車 速 40  〆h か ら 80km／h 程度の 車

速域 で 発生 す る こ とが 多い 。対 策の 方向 と して は 、開口 部の

渦放出周波数 と車室内空 間の 共鳴周波数 と を離す、開 口 部後

端か らの 帰還擾乱 を無 くす 、開口 部 前 端 か らの 渦 放 出 形態の

2次元性を弱め る、車室内の 隙間を多くす る、な どが挙げら

れ る。一般的 に は図 15に示す よ うなサ）JV一フ開 口 部前端 に設 置

され るデ ブけ タに よ り流 れ を飛 ば し、開口 部後端 に 流 れ が 当 た

ら な い よ うに して 帰還 擾乱 の 影響 を弱 め る 手法 が と られ て

い る。

　図 16 はデ フけ タ高 さの 影響 を示 した もの で ある が 、ある 高

さ以 上 に な る とウインドスロッブ は低減す るが 、デ ブけ タか ら発生す

る風切音 は 大 き くな る 。 こ の た め、開発 に お い て は 両 者 の バ

ランスに 留意 して 進 め る こ とが 重 要で ある 。

　デ フレクタ以外 で は、サンル
ー
フ後端形状 の 工 夫 に よ り上 流 か らの

渦が 後端部 にて 剪断され る の を弱め、帰還擾乱 を抑制す る こ

と等も行 っ て お り、こ の よ うな手法 は 風切音 との 背反 は 少 な

い （図 17）。

デ フ レ 7e サ ン

ケ
フ 駟 部

　 　 　 ’

　　　 ＼ ．イ
ー

丶 丶、

・《き》ぞ

100

デフ ？クタ

　　 1 、． 　 ム

　　　　　　　　
…→

1h 込 θ
　　　　　　　　　　 驪

躍

図 15　サンル
ー
フの デ フレ妙

インドウへ の 回 り込み 抑制、雪 上路 に お け る bJヤコンビ ネ
ー
ションラ刀 ぺ

の 雪付着抑制等 に も取 り組 ん で お り、乗員 の快適性 と安全性

を向上 させ て い る。

巻 き込 み防止 板 無し

巻 き込み 防止 板 有 り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 鷹塵儀下

図 18 オープ ンカーにお ける風 の巻き込 み 制御
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図 16 デ ブけ タ高さに よ るウインドスロッブ と風切音 の 変化

図 19　ド アミラ
ー
鏡面へ の 水滴付着制御

概形状の 検討

簿インドス q ガ 孅 レベ ，レを野 1
一

サ ンルーフ後端 部 棚無 し

明 確な渦 1

が驚 生 　i

〔段つ き）

渦 が

弱蜜る

図 17 サンル
ー
フ後端部形状 に よ る渦剪断の 制御

6．そ の 他 の 取 り組 み

　空 力特性 や 空 力騒 音以 外 に も、快適 性 の 観 点 か らオープ ンカ
ー

に お け る風 の 巻 き込 み 制御 （図 18）、安 全 性 の 観点か ら ド ア

ミラ
ー鏡 面 へ の 水滴付着抑制 （図 ig）、ウォッシャ液や 雨水 の サイドウ

7，お わ りに

　自動車 に 関わ る流 れ 現象 に つ い て 、い ろ い ろ な 事例 を交え

て 開発 の 現状 を述 べ て き た 。

　人や環境 に や さ しい 車づ くりを 進め て い く こ とが 自動車メ

ー
カ
ー
の 使命で ある 。 今後 も、空力技術者 と して 空 力特性 を向

上 させ る こ とに よ り、低燃費 ・省動力 （環境）、走行安定性

向上 ・視界確保 （安全性）、低空力騒音 （快適性） に 貢献 で

き る よ う開発 を進 め て い きた い 。
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