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　は じ め に　　　i

　私たちは世の中にあるものが事前にできあがっていて，当然最初からそこに

あるものだと思って使っています。ある日，あるものが必要になったときにそ

れを探しにお店に行くと，たいていのものはありますが同じような性能で見た

目のあまり変わらないようなものが並んでいて迷うことがあります。その中か

ら自分に気にいるものを探すわけですが，なにを基準に選んでよいかわからな

くなり，結局値段で選ぶということになります。しかし，値段が違うことはな

にか性能で違いがあるのではないかと疑うこともしばしばです。

　さて，どんなものでもお店に並んでいる以上，だれかが，それが必要とされ

ているから苦労して作っています。例えば，身の回りにあるスプーンはどう

やってできあがっているのだろうといったことを考えてみてください。金属だ

ということは触ったり持ったりするとわかりますが，なんの金属だろう，どう

やってこの形にしているのだろう，どうやってこのツヤを出しているのだろ

う，口に入れるときの安全性はどうなっているのだろう，この値段で作り手は

どのくらい儲かるのだろう，などといったいろいろな疑問が湧いてきます。社

会の仕組みの中でスプーン 1本がどういう価値を生み出しているのかというこ

とに関わっているのが機械工学なのです。工学というと，ものを製造するとい

うことしか頭に浮かばないものですが，じつは社会が，人が必要としているも

のを提供するための総合プロデューサーなのです。したがって，機械工学は一

つの分野ではなく多種多様な分野の総合されたものなのです。

　私たちの身の回りにあるものに目を配ってみましょう。多くのものがありま

すが，それらを作る際に，使いやすくするには，思ったとおりの動きをするの
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ii　　　は じ め に　

か，原材料費を抑えるには，人々に受け入れてもらえるのか，もしなにかが起

こったときに安全側に動作するのか，メンテナンスする際に分解しやすいの

か，組み立てやすいのか，使用環境が異なっても大丈夫かなどといったことも

考えながら設計・製作しています。例えば，車のハンドルを回せば車はその方

向に旋回していきます。これを当然のごとくなにも考えずに受け入れて運転し

ています。しかし，その昔，左右の車輪が同じ回転をしていると曲がれないこ

とにだれかが気が付いて，そうならない工夫をしてそれに関連する部品を作っ

ていまに至っています。こういった気付きの方法を身の回りの道具や仕組みを

通じて知ってもらいたく本書を発行しました。

　このため，これまでの機械工学の本では表舞台に出てこないものでも，こう

いうことを考えられて作られているということを紹介しています。気付きの

きっかけとして読んでいただき，もっと知りたいというときに他の専門書で勉

強していただけるとよいと思います。本書は五つの章からなっています。1章

は車に関する内容です。2章はエネルギー，3章は水，4章は食事，5章はス

ポーツです。どの章から読み始めても結構です。身の回りのものが生き生きと

して見えてくると思います。

　本書の刊行に関しては，コロナ社に多大なご協力をいただきました。感謝の

意を表します。

　2018 年 8 月
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　車は人間が日常使う身近で大きな機械です。そのスペック（仕様）を表す言
葉から機械工学との関連を見ていきましょう。一般的に，エネルギーやパワー
という言葉は同じ意味合いで頻繁に使われています。また，力とパワーも混同
して使われがちです。それらはどういうことなのか，また，それらはどういっ
た関係にあるのか紐

ひも

解きます。

1 .1　エネルギー・仕事・パワー・力

　エネルギーとは，仕事を行うことができる潜在的な能力のことをいいます。

エネルギーそのもので仕事をするわけではありません。このため，エネルギー

を仕事に変換する装置が必ず必要となります。ここで，仕事というのは力をか

けた方向にある距離のものを動かすことです。また，1秒間にどのくらいの仕

事ができるかという割合（仕事率）をパワーといいます。定義をつぎに示しま

す。

エネルギー： 仕事ができる能力〔 J〕（ジュール）

仕事： ある力 F〔 N〕である距離 x〔 m〕移動させることW＝Fx〔Nm

＝J〕（Nmはニュートンメートル）

パワー（仕事率）： 単位時間当りにできる仕事 P〔J/s＝W〕（ジュール/

秒＝ワット）

力： 質量m〔kg〕のものを加速度 a〔m/s2〕で加速できること F〔kgm/

s2＝N〕（ニュートン）

1

車のスペックからみる機械工学

コ
ロ
ナ
社



2　　　1 .　車のスペックからみる機械工学　

　これらの関係を図 1 .1の車の例で示しましょう。車のスペックとして，例え

ば，車両重量 mg＝1 850 kgf（普通にキログラム，もしくはキログラム重と呼

んでいます），エンジン最高出力 P＝306 PS（＝225 kW，PSは馬力のこと），

最大トルク T＝400 N・m（＝40 .8 kgf・m），燃費 10 km/ liter（literはリット

ルのこと），燃料タンク 60　liter，タイヤサイズ dt＝635 mmのものを扱います。

これらは後の計算で参考に使います。

　また，ガソリンのもつエネルギーは 33 MJ/ liter（MJはメガジュール）で

す。つまり，1 liter当り 33 MJのエネルギーがありますから，この車の燃料タ

ンクをいっぱいにすると

60 1 980
liter
MJ

liter MJ
33 × ＝

のエネルギーを車に蓄えたということになります。

1 .1 .1　質　　　量

　スペックを表す言葉の中で，車両重量という言葉がありますが，重量とは重

さのことです。重さというのは，地球の引力で質量m〔kg〕に重力加速度の g

＝9 .8〔m/s2〕をかけたものをいいます。したがって，重さは mg〔kgm/s2＝

N〕で表します。単位の Nでわかるように重さは「力」を表しています。体重

計に乗ると表示される数字は重さである体重を表していると思っている人が大

半だと思いますが，じつは，重力加速度の gをかけていない値，つまり質量

エンジンパワー P〔W〕

回転による力 FR〔N〕

推力 FT〔N〕

距離 x〔m〕

ガソリン

エネルギー：33 MJ/ liter

図 1 .1　ガソリンのエネルギーを使って車が仕事をするコ
ロ
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54　　　2 .　生活で使うエネルギー　

されていないとすれば，捨てたエネルギーはどこへ行ってしまったかといえば，大
気中に熱量 QLとして放熱したことになります。もし，大気の気温が 25 ℃（T＝273
＋25＝298 K）であれば，大気という環境に対して

. 4.19 kJ KS
T
Q

298
1 260 11 76L -＝ ＝ ＝

の影響を及ぼしたと表現します。この Sをエントロピーと呼びます。エントロピー
は熱量が温度で代表される環境に及ぼす影響を表しています。環境の状態を表す温
度 Tが分母にあるために，同じ 1 kJのエネルギーを高温の環境に入れたときと低温

環境に入れたときとでは，エントロピー
は低温環境（Tの値が小さい）のほう
が大きくなります。したがって，低熱
源である環境にこのように熱量を捨て
ると環境のエントロピーが増大します。

このことから，捨てるエネルギーを減らすことが環境への影響を少なくできること
になることがわかります。効率は h＝（QH－QL）/QHで表されるので，捨てる QLを
少なくすることは，効率を上げることと同義です。したがって，工学分野では効率
を上げることに努力するのです。 ◇

2 .7　梅雨前線の雨がもつエネルギー

　降雨量 10 mmの雨が上空で形成される際にどのくらいの熱量が空気に放出

されるか考えてみましょう。図 2 .14に示すように水というのは「水」と呼ば

れる液体の状態，「氷」と呼ばれる固

体の状態，「水蒸気」と呼ばれる気体

の状態があります。この中で気体か

ら液体，すなわち水蒸気から液滴に

なるときを液化といいます。このと

き，周囲に凝縮潜熱を放出します。

逆に，液滴にこの凝縮潜熱分を加熱

によって与えると，気化して水蒸気

になります。このような変化を水滴

気体

固体 液体

気化

液化

凝固

融解

昇華

昇華

図 2 .14　水の相変化
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　水は人間のみならず生物の体にとって重要なものです。また，生活する上で
も水の流れを利用しています。その一方で，川の氾濫や津波といった水に関わ
る災害も多く，その対策も重要な課題です。本章では生活に密着する水の流れ
を取り上げ，うまく使う方法を考えていきます。

3 .1　流れを表す二つの法則

3 .1 .1　質量保存則

　川の流れを図 3 .1に示すような，例えば水風船が川の流れとともに流されて

いく様子から考えてみましょう。

　水風船が流れとともに動いていくので，川は流れているとわかります。た

だ，まっすぐに流れるだけでなく，大きな石の下流側では水風船はくるくると

回ってなかなかそこから出ていけません。でも，ある時，すーっと出ていきま

3

水　の　利　用

図 3 .1　川の流れの中の水の入った風船の運動

 

 

圧力
摩擦力

重力

コ
ロ
ナ
社



　4 .5　食べることに関わる物理　　　113

（ a）　星形ノズル （ b）　円形ノズル

図 4 .20　コーンに盛り付けたソフトクリーム

ノズルで作るソフトクリームが元々の始まりのようです。

　さて，問題である，なぜ最近のソフトクリームは星形ノズルで作られること

が多いのかについて説明します。見た目が変化に富んでいて綺麗，表面が凸凹

しているので積み上げるときに型崩れしにくい，表面積が増えるので溶けやす

い？　などがいわれています。これを以下のように材料力学的観点から考えて

みます。

　まず，ノズルから出てきた棒状のソフトクリームをコーンで受け取る際，円

を描きながらコーンを回転させて積み上げていきます。この所作から，棒状の

物体を変形させやすい断面形状はなにかという問題に置き換えてみます。材料

力学的には曲げの問題となります。曲げやすいか曲げにくいかの判定基準は棒

の断面の形だけに依存します。材料力学というと硬いものを扱うイメージです

から，ソフトクリームのような柔らかいものに対して適用できないのではない

かという疑問が出ますが，じつは断面の形状だけに依存するので硬い柔らかい

ということは判断の基準に入ってこないのです。この基準を次式のように定義

される曲げやすさを表す断面係数 Z〔m3〕で表現します。

Z I
h

＝  （4 .10）

ここに，回転のしやすさを表す断面二次モーメントである I〔m4〕は断面の形

によって決まる値です。いわば回転をさせやすいかさせがたいかを表す指標で

す。なぜ断面の回転を扱うかというと，図 4 .21に示すように，棒を曲げると
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122　　　5 .　スポーツに関わる機械工学　

必要ということになります。ここで，なぜエネルギーの単位に kcalを使ったかとい
うと，例えばカレーライス 1 000　kcal，ジュース 42　kcalのように，日本では食品な
どでは kcalを使うのがふつうだからです（2 .4 節参照）。calから Jへの換算は 1　cal

＝4 .2　Jです。また，calに 4 .2　J/calをかけると Jが求められます。 ◇

5 .1 .2　ウサイン・ボルトの走りに学ぶ

　ジャマイカの元陸上競技短距離選手のウサイン・ボルトが，スタート直後に

加速しているときの映像の 1コマから，彼がどのくらいの力を出しているのか

を見積ってみましょう。まず，走るということは，当然のことですが，片足で

地面に力を与えて体を前に進めることです。では，どの方向に力を与えるのか

というと，図 5 .2に示すように，つま先から体の重心（図中の⊕の部分でちょ

うどヘソのあたり）に向けて引いた線が地面となす角度の方向です。この理由

については後で説明します。

　さて，地面に与える力というのは体重を支える分を含めて，図 5 .3に示すよ

うに，地面に接した足先で地面を後ろ側の斜め下方向に足先から地面に与える

力（－F）のことです。ニュートンの運動の第三法則である「作用反作用の法

図 5 .2　ウサイン・ボルト選手のスタート直後の姿勢

地面から受ける反発力 F 体を持ち上げる力 L

推進力 T

重力W

55°
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