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V型8気筒航空発動機の
歴史的位相

坂上茂樹大阪市立大学続航空発動機と自動車エンジンの関係
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Liberty L-6 
ホール・スコ ッ卜製の6気筒航空発動機は，Libertyし6を使用していた.この
エンジンは，水冷で200-215馬力を出力したが，第1次世界大戦中に52基
が製造された郵便輸送用には大きすぎたため，1921年にCu附55社TW-1に
搭載された.
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られている

時代は自動車機関の多くがSV'Tヘッドで

あり， AudiはFヘッド， HorchはFヘッドと

SV'Lヘッドと OHVとの混成.といった具合に

諸様式が政雇していたとは言え，本件などはゲ

テモノの極みとして記憶されるに足る技術であ

ろう.

6)円盤状燃焼室

続いて， Gaggenau (ドイツ)の円盤状燃焼室

の例から観て行こう. 1893年に Begmann

Industriewerke， Gaggenauを創 業 した T.，

Bergmannはダイムラ ーとc.，Benz (ドイツ・

1844-1929)の自動車事業成功を眼にして自動

車製造を志し '95年に OrientExpress， Liliput 

と銘打つ車を世に送った.後者は当時，最も廉

価 な小型乗用車で，メーカーはこれを

Volkswagenなどと自称した 1905年に同社の

自動車部 門は SuddeutscheAutomobilfabrik 
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Hall-Scott航空発動機:A2(V8型60馬力)

4) Valve-in-head方式

燃焼室の表面積/容積比を一層，小さくする

方途は吸排気弁を気筒頭に設けること，すなわ

ちValve-in-head方式であるこれにも雑多な様

式が提案・実用化されている.ここではガソリ

ン機関において採用例を観たモノの数例を取上

げる.

5)TヘッドOHC

最初に掲げるのは Bussing(ドイ ツ)の Tヘッ

ド，シャフ ト・ドライブOHCという珍しいだ

けのゲテモノである.確かに，これは Valve-in

head方式の最初期の実用例ではあったが，その

実態は何の取り柄もない， 奇天烈なだけの設計

であったに過ぎない(図9). 

ただし，さしものビュッシングにしても，カ、

ような過渡的性格丸出しの技術を以ては押し通

せなかったものと見え，この TヘッドOHC方

式はややあって標準的な OHVへと転換せしめ

2019年7月号



官

図9BussingのT頭OHC機関[F.，v. Low， Das Automobil. 2. Aufl.， Wiesbaden， 1912， 8.81 Abb.85， -86.] 

GmbHとして独立し 12-40馬力の4気筒S機

関群搭載車を製造したそれらのエンジンは恐

らく SV'Lヘッドであったろう それらに冠す

る商標としてはS.A.G.，S.A.F.，あるいは

Gaggenauが用いられた

1907-08年は自動車不況の年となったが， ト

ラック需要は堅調であったため. S.Aι はこの

頃から Benz& Cie.の商用車分野における下請

企業的役回りを演ずるようになり， 1910年末，

後者に買収され， Benzwerke Gaggenau GmbH. 

vorm. Suddeutsche Automobilfabrikの商号の

下，商用車生産に特化した. 1912年にその社名

はBenz-WerkeGaggenau， Filiale von Benz & 

Cie.となる. Filialeは支社の謂いで，現在，そ

れはDaimlerA.G.ガッゲナウ工場となっている.

図10に示されるのは，そのガッゲナウの新型

にして恐らく最後の乗用車機関である.その開

発時期は常識的に考えれば同社がベンツの協力

企業化する 1907年より前，幾ら遅くとも後者に

吸収されてしまう '10年よりは前であろう.

新規に開発された OHC機関は，同社の乗用

車を商業的成功へと導く機縁とはなり得なかっ

たこれは投入の逸機性，性能の凡庸性，保守

の困難性，あるいはそれらの複合的帰結と見倣

されるしかなかろうそれは重い開発負担によっ

て企業経営を圧迫し，ひいてはその独立性喪失

の主要因ともなったようである. もちろん，円

盤状燃焼室における動弁機構は OHVであって

図10Gaggenauの乗用車用OHC機関[ditto.，8.79Abb.84.] 
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図11 International Harvester のパスタブ燃焼室付きトラック
用直列6気筒機関(OHV)[P.，M.， Heldt， High-Speed 
Combustion Engines. N.Y.， 1939， Plate Supplement.) 

も差し支えない.

7)パスタブ燃焼室

ヨリ高い圧縮比を目指す捷径(はやみち)は燃

焼室の円盤の一部を切り取ることである.吸排

気弁は伏せられた浴糟(パスタブ)の底に配され

る.図1刊1はOHVパス夕ブ

Int句en川1ηnationa叫a討1Harvesはte白r(米国.現.Navistar 

International Corporation)製トラック機関の横

断面を示す. ヨリ高い圧縮比を狙う場合，パス

タブの幅は狭められてよい その動弁機構を

OHCとすることは. もちろん可能である.

8)ウ工ツジ燃焼室

圧縮比をさらに高めようとする場合， しばし

ば採用されたのが棋(ウエ ッジ)状の燃焼室であ

る.図12は戦後のGMPontiac機関に採用され

たウエッジ‘燃焼室の例で、ある.動弁機構は OHC

に限られず， OHVであっても構わない.

9)半球状燃焼室

圧縮比向上のみならず火炎伝橋距離の短小・

均等化.熱損失の抑制を極限まで追求する場合

に採用されるのが半球状燃焼室である.図13は

戦後のJaguar機関のそれで，動弁機構は DOHC

であるが， OHVや OHCによっても半球状燃焼

2019年7月号

図12 1967年型Pontiac機関のウ工ツジ燃焼室(OHC)[E.，F.， 
Obert， Internal Combustion Engines. 3rd.， ed.， Penn. 1968， 

p.506 Fig.14-10(c).) 

室は成立可能である.

その圧縮比をさらに高めようとするものに屋

根裏部屋(ベントルーフ)燃焼室がある.現行の

乗用車用ガソリン機関においてはこれと DOHC

4弁方式との組合せが多用されている.しかし

過給される航空発動機の圧縮比は抑え気味と

なっていたこともあり，空冷星型発動機の燃焼

室は概ね風通しのよい 2弁式の半球状燃焼室に

図13 1966年型Jaguar機関の半球状燃焼室
[dit1o.， Fig.14-1 0 (d) .) 
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(a)空冷星型(WrightCyclone) 

図14 成熟期の航空発動機における燃焼室と弁配置

[(a)長尾不二夫『第二次改著内燃機関講義』下巻，養賢堂， 1957年， 634頁，第10.2図，より

(b)富塚清・大井上博『航空震動機』共立社内燃機関工事講座第9巻， 1935年， 118頁，第58圃，より]

帰ーした[図 14(a)]. 

これに対して， 直列型や多列型航空発動機の

燃焼室と してはベン トルーフ燃焼室(AlIison:米

国)や半球状燃焼室(Hirth:ドイツ)の使用例が

認められなくはないものの，次第に弁に深い挟

み角を要さぬ平面的な燃焼室の天井と小さな曲

率の凹み(キャビティ )を持つピストン・ヘッド

とを組合せたヨリ製造容易な 高速デイーゼル

の浅阻燃焼室に近い 4弁式の設計が好まれるよ

うになった Rolls-Royce (英国)は平行な弁配置

[図 14(b)]を，Daimler-Benz (ドイツ)は極めて

浅い挟み角を持つ弁配置を選好した

航空発動機はガソリン機関としては大きな気

筒当り排気量を有しその最高回転数も一般に

3000rpmを下回る程度であったから独立気筒を

持つ空冷航空発動機の動弁機構としては古典的

なOHV方式が愛好され，水冷ないし液冷を主

とする直列型航空発動機においては OHVと

SOHCとが，同じく 多列型発動機においては

SOHCないしDOHCが主流をなした.言うまで

もなく，それらにおいてはカム軸を気筒頭に載
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せやすいからである.

自動車用を筆頭にガソリン機関の燃焼室は上

に観た諸型式の変種や亜種に富む多様な進化を

遂げてきた.発想、の豊かさから製品差別化への

悪あがきに至るまで，それらの設計は様々な

メッセージを発しているように見える.しかし

その逐ーを紹介する所作は本稿の課題を超える

作業となる.

.気筒密植による多気筒化への取組み

気筒当り容積に火炎伝播速度の有限性に由来

する制約がある以上，航空発動機の大出力化に

は燃焼室設計の最適化とともに多気筒化が必須

となる. しかも，航空発動機においては高い占

有スペース・ 重量当 り出力が求められる.よっ

て，この方面における多気筒化は気筒密植と呼

ばれるべきバイアスを呈することになる.

V型は V2を最小単位としこれを重ねた V

型4気筒の他，直列の合体による V型とみなさ

れるべきものに V6，V8， V12， V16気筒(L8の

V型化およびV8のギヤード・ツイン・パンク)， 

ツールエンジニア



図15Panhardの2重V型16気筒550馬力発動機
[糞有化学大系統篇第五巻J116頁，第二十六薗.1

V24(V12のギヤード・ツイン ・パンク)があり，
それぞれに実用ないし試作された 図15は

Panhard et Levassor (フランス)のギヤード・ツ
イン・パンク V型16気筒発動機-・…'20年代後
半の産物らしき無過給発動機である.

同じく W 型は W 型3気筒を最小単位とし

これを重ねた W 型6気筒，直列の合体による

W型とみなされるべきものとして W12.W18が
実用ないし試作された.

図 16は上と同時代，同工の LaSoci巴te
Lorraine de Dietrich de Luneville (フランス)に
よる W型 18気筒650馬力発動機である.

この他， W型の変形として扇型に 4，5気筒

(単列.複列)， 6気筒(複列)， 7気筒(複列)， 10 
気筒(タンデム複列)，14気筒(タンデム複列)と
いったモノがあった.X型は4気筒を最小単位

としこれを重ねた8気筒，直列の合体とみな

されるべきモノに X型 16，24気筒がある. 図
17は同時代の競速機(レーサ)用 X型24気筒発
動機，パッカード X型である.

空冷を主とする固定気筒星型は3気筒を最小

単位とし単列 5，7， 9， 11気筒，複列 6，10， 
14. 18， 22気筒， 4列20，28気筒といったモノ
がそれぞれ実用ないし試作された.

.理想的な振動特性を持つ
直列6気筒発動機

1920年代から 30年代にかけて，航空発動機
開発の標語が気筒密植一辺倒であるたかのよう

な観は硲かにあったものの，飛行機が戦場にデ

ビューした第一次大戦期および戦後にかけての

2019年7月号

図16Lorraine W型18気筒発動機
[Page， Modern Aviation Engines. Vol. n ， p.1521 Fig.722.] 

ドイツの水冷航空発動機界においてはこれとは

全く対照的に直列6気筒が全盛を植歌してい

た.それは 1800クランク式V8発動機の振動が
忌避されたためであったかも知れぬし， ドイツ

気質の一面をなす合理主義の帰結でもあったと

も考えられる.大戦末期にはドイツも連合国側1)

への対抗上，V型12気筒発動機開発を迫られは
しているが，少なくとも大戦中に彼の国で量産

された水冷航空発動機のほとんどは振動特性の

点に優る質実な直列6気筒であった.

第一次大戦中， 200馬力級の直列6気筒航空
発動機を量産したドイツのメ ーカーと主要な発

動機系列は，ダイムラ一

ツ Bz系.Maybach Motorenbau Gmb-HのMb
N系， Bayerische Motoren Werke A.G. (BMW) 
の E系であった.Junkers Flugzeugwerk 
A.G.は実用面でやや出遅れ，ょうやく 1922年

に登場したL5型は340馬力に達したものの，こ

図17Packard X型，競速機用24気筒発動機
[Page， ibid.， p.1494 Fig.705C.] 

57 



Propeller 

drive 

tlange 

Carburetor 

tor Ihree cylinders 

Induction manifold 

図18 BMW Va型免動機(SOHC)

Induction 

manifold 

Water pump 

intake 

施されることもあった

が，それは未だ例外的な

処方たるに止まっていた.

[Page. Modern Aviation Engines. Vol.I . N.Y.. 1929. p.178 Fig.66.l 

第一次世界大戦期，米

国製200馬力級直列6気

筒発動機と しては Hall-

Scottが気を吐いていた.

他方，この時期の英国製

直列型発動機には特に秀

作として歴史に刻まれる

べき作品はなかった な

お，大戦後半に投入され

量産に成功した大出力直

列6気筒発動機の頂点に

立ったのは250-300馬力

級のFiat(イタリア)A12 

系である.

のタイミングでは大した存在感を発揮するには

至らなかった.

同じく戦後.1920年代前半の事蹟に属するが，

BMW発動機として初の400馬力級は離昇出力

395PS/1900rpm. (最大許容連続出力 350PS)を

発揮したVa型(6L-160x 190mm)である(図

18) . もっとも，この大出力直列 6気筒発動機

の系統が敗戦による武装解除から再軍備へと向

う戦後のドイツにおいてメジャー化する気配は

なかった.

第一次世界大戦期のマイバッハやBMWの直

列6気筒航空発動機は高空性能を重視して過大

な圧縮比を附与された超圧縮発動機であった

それらは出力に比して過大な排気量を与えられ

でもいたため，過大発動機とも過大高圧縮発動

機とも呼ばれたりしている.低空ではスロット

ルを絞ったり EGR(排気ガス再循環装置)を作

用させて気筒に吸入される空気を制限する措置

が講じられたこの方式は過給技術が未発達で

あった第一次大戦当時， ドイツで開発され盛行

した技術である.発動機の体躯が大きくなるた

め振動が増す等の欠点はあったが，これは確実

な技術であったし，上述の通り直列6気筒はバ

ランスの面で特に優れている.戦後は過給が実
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それらの直列6気筒発

動機を V型12気筒に組み，大出力発動機を得

ょうとする策も当然ながら各国において試みら

れている.しかし第一次世界大戦期にある程

度の成功を収め量産に至ったのは米国自動車工

業界の衆知を集め. Hall-Scottの直列6気筒発

動機を12気筒化するとともに徹底的な生産設計

を施したLiberty12a型400馬力発動機のみで

あった.

その出力は英国で大戦勃発後，メルセデス発

動機を参考にして開発されたR.R.の V型12気

筒発動機Eagle(初代)の到達出力375馬力をも

凌いでいた.もっとも，それらの発動機はみな，

戦闘機用としては大柄に過ぎた 戦後.Liberty 

12を用いた排気ガスタービン過給の試行は世界

的にも先駆的な試みであったが，その努力が結

実したのは第二次世界大戦期である.

いうまでもなく，舶用や産業動力用，商用車

用ディーゼルは今も合理的な直列6気筒がほと

んどである 仮令，過給技術が未発達であった

にせよ，到達出力が400馬力程度までであれば，

無理に V型12気筒に走って重く嵩張る発動機

を調達せらねばならぬ道理はなく ，直列6気筒

で十分，敢えて V型とするにしても 8気筒あれ

ば，ほほこと足りたワケである.
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