




巻　頭　言

ヤマハ技術会顧問

荒井昌三

　私は10年先を考えるのがすきである。考えるとは大げさだが，想像するといったほうがよい。自

分が生きてきた50有余年の時間を，現在を基点として左の時間軸に．そして今後の10年を右の軸に

して今後の事象を想像する。21世紀の到来を私の時間軸に目盛ることのできる現在時点はといっと，

世界史上パックス・ジャポニカと言えるほどの国力を持った日本になっている。この蓄積された力

が次の10年にあたえる杜会変革の様相は，過去の100年、200年の変化に匹敵するものとなろう。

　すこし前のことだが，「広島県・四川省経済交流会」にゲストスピーカーとして招かれた。四川省

重慶市でヤマハ・モーターサイクルが製造されているという関係で。依頼された講演のテーマは「中

国での経済活動の現状と展望」。展望については私の時間軸により，次のようなことを述べて反響を

よんだ。

　ヤマハが欧州ではじめて見本市に参加したのは，1964年のドイツ・ケルン市での欧州最大の二輪

車見本市である。私は4台のヤマハ車をバンに積んで駐在地ロンドンからドーバー海峡を渡った。

4台のヤマハ車はMF　2，　YD　3，　YDS　2，とTDI。当時は欧州車が見本市会場の主人公で，自転車

は日本製が幅をきかせていた。

　現在はどうか。モーターサイクルは日本車，自転車は台湾にその座をとられ，ケルン見本市の主

役が代った。日本車が欧州車にとってかわり，市場を支配してすでに久しい。10年後のケルン見本

市の主役はどっなっているだろっか。

　ここで結論を書こうとしたら，技術会事務局から依頼された紙面が余りすぎるので，ちょっと横

道にそれてみたい。世界史年表を開いて，私の時間軸表の背景においてみてみると，英国の富が強大

だったビクトリア女王治世の19世紀中期以降の年表事項は，当然ながら英国を中心にしたものが列

記されている。そして米国の富が英国を凌ぐようになった第一次大戦以降，10年前ぐらいまでは米

国が年表を自己中心に書き加えていったようなものだ。パックス・ジャポニカの力で世界年表全体

を編集するのは無理があるとしても，アジア年表は日本の経済力を反映したものとして作成されよ

う。21世紀はアジア時代と言われているが，私自身モーターサイクル事業にたずさわっていて，ア

ジア時代の幕開けを肌で感じる。アジアは日本の強大な経済力による発展に共鳴して発展する。隣

国中国への影響は最大のものになろう。そして発展する中国からの日本経済の構造変革への反作用

も大きいものになろう。

　ゲストスピーカーとして壇上で，四川省からの要人，広島県知事はじめ県の政財界の人達に，「中

国のモーターサイクル産業界が，ヤマハをはじめとする日本の企業と，実質的な意味での平等互恵

の精神で協力してゆくなら，10年後のケルン見本市における実用モーターサイクルは，重慶製その

他の中国製が主流になることを予想する」と，私の展望をしめくくった。拍手がしばらく続いた。県

知事はメモをとりながら頷いていた。
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ヤマハ風力発電装置の開発

k

事業開発本部航空機器部風力開発課青木繁光

1．はじめに
　風力は，太古から人類が利用して来た古典的な

エネルギーで，技術的なテーマとしては非常に古

いものだと思います。しかしながら，現在，さま

ざまの理由て世界的にこのテーマの見直しが行わ

れており，徐々に再利用の芽が現われつつありま

す。私達は，当初セールボートや発動発電機等の

既存技術の延長線上で技術開発のスタートを切っ

た訳ですが，実用化開発の局面を迎え，このシス

テム特有のいくつかの間題に直面することとなり

ました。

2．開発の経緯

　昭和48年の第一次オイルショックによって，世

界的に中東への石油依存体質の改善をはかるため

の政治的，技術的活動への取組みがはじまり，我

国でも，その中の一環として新エネルギーの利用

促進をはかるためのP／Jが提起され，昭和49年に

サンシャイン計画としてスタートしました。

　この内，風力発電装置は昭和56年度から研究開

発が始まりましたが，それに先立つメガワット級

大型風力発電システムの解析研究（調査研究）の

中で，ローターブレードの主要材料として，複合

材料を用いることが議論さ托大型舟艇でのF．R．P

技術に実績のある当社に，研究参画への打診があ

＾
磯シ

壕

灘紗

写真1　WINDMEL

った訳です。

　この様に，研究開発の当初から価格競争力のあ

るブレード・メーカーとして当社の舟艇部門が位

置付けられていた訳で，現在でもブレードのみを

製造して欲しいという引合いがありますし，海外

でも特に北欧のボートメーカーが風力用ブレード

の主力メーカーとなっているのも同様の背景があ

るものと思われます。

　その後，筑波にあります通産省の工業技術院機

械技術研究所より，直径6mの小型実験機ですが
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トータルシステムとしての開発・製造を行って欲

しいとの打診があり，昭和56年9月の受注によ

って正式なプロジェットとしてスタートしまし

た。

　昭和57年には，静岡県から浜岡町のローカル・

エネルギー館の展示用風力発電装置を受注し，更

にこの頃より，自主開発商品としての6m型の開

発を始めております。

　この様な経緯を図1に示します。

　6m型は国内のモニュメント（展示用）市場を

中心に計15台が納入され，15m型は工業技術院機

械技術研究所向けの実験機（WINDMEL機：写真

1）が納入後1年を経過しました。

　現在，この15m型を実用型風力発電装置の最初

のモデルとして商品開発を行い，今年12月の北海

道寿都（スッツ）町への5台の納入を目差すP／J

を最重点に，連産省の補助金制度（新発電技術実

用化開発補助金）による沖縄電力向けの30m型（定

格出力100kW），同じく通産省のサンシャイン計画

の一環であるメガワット級大型風力発電システム

の開発（NEDO：新エネルギー総合開発機構よ

りの委託研究）を進めております。

3．風力発電装置の開発

　風力発電装置がエネルギー源として実用に供さ

れるためには’他のシステムと同等もしくはそれ

以下のエネルギーコストであることが重要です。

　エネルギーコストを支配するのは，発生電力量

に対する設置コスト，耐久性（耐用年数），および

運転とメンテナンスのためのコストですが，風力

エネルギーをはじめとする自然エネルギーの場合

には，もう一つの条件が加わります。

　それは，取得エネルギーが変動するということ

で，実用的に用いる場合には，他のエネルギー源

（貯蔵システムも含めて）とのハイブリッドによ

って補完することが必要であり，風力部分として

ハイブリッドのための設備も含めて上記コストを

算出したものが，ハイブリッドの相手方のエネル

ギーシステムの，運用コスト（主に燃料コスト）

レベルになることが条件となります。

　風力利用は，この様な条件を満たすための技術

開発という事になります。

3－1　開発のねらい

上記の条件をふまえて，開発の際のポイントを
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図1　風力発電装置開発の経緯
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以下の様に考えています。

a）変換効率（風エネルギーから電気エネルギー

　に変換する効率）を高め，年間発電量を稼ぐこ

　と。

b）設置コストを低減し，耐久性を確保するため

　に，軽量化とソフト化を推進すること。

c）運転コストやメンテナンスコストを低減する

　ために，簡素な構造でパッシブなコントロール

　が出来るシステムを目指すこと。

d）又，パブリックアクセプタンスの問題もある

ため，騒音レベルを下げ，全体の美観を整える

ことも重要です。

3－2　ヤマハ風力発電装置のコンセプト

図2に従来のシステムと比較し，当社のシステ

ムの特徴を示します。

ξ㌘。一ル）

全系の振動

図2　風力発電システムのコンセプト

　中央部は，U．Sのウィンドファームを中心に，

現在多く用いられているシステムの方式で，誘導

発電機を電力系統に電気的に連結する方式です。

　外側は当社が提案し，15m型および30m型で開

発を進めている方式です。

　風力発電装置の作動原理を示す模式図（図3）

の中で，この両者の比較を具体的に示します。
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図3－1　従来の方式
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　図に示すように、風力発電装置の作動原理は極

めて簡単なものです。空気流の運動エネルギーは

プロペラを裏返しにした様なローターによって回

転運動（トルク×回転速度）に変換されます。発

電機を駆動する為に20倍～数10倍レベルの増速が

行われ，系統と電気的に直結するカゴ型誘導機に

結ばれます。誘導モーターは，負荷を負って電気

エネルギーを消費する時は，基準回転数よりわず

かに低い回転数で運転される訳ですが，負荷をこ

の場合の様に他からのエネルギーによる駆動装置

に代え，基準回転数より回転を上げて（反抗トル

クが発生するのでこれに打勝つことが必要）スベ

リ率を正にしますと，逆に系統側に電力を逆流さ

せ、系統の発電機側では実質的な負荷の軽減が行

われて燃料消費量が削減され，結果的に省エネル

ギーが行われる訳です。現在話題になっているコ

ジェネレーションも原理的には同じことで駆動源

に内燃機関を用いている訳です。

　さて，エネルギー源となる空気流が，風洞の中

の流れの様に変動の少いものであれば，この様な

従来の方式で何ら問題はないのですが，実際に風

力発電装置を運転する自然風の中では，風速や風

向に相当に大きな変動があり，変換効率やシステ

ムの耐久性，電力の質といった基本的な商品性に

多大の影響を及ぼすことになります。

　当社の最初のモデルである6m型実験機は従来

の方式に近いものでしたので，　（発電システムが

系統連けいタイプでなく独立電源型となっている）

運転中に以下の様な問題に直面しました。
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a）発電機の特性を，回転数変化に対してトルク

　変化の大きい（誘導機に近い）条件にすると，

　ローターの回転数変動は少くなるが、トルク変

動および出力変動が大きくエネルギー取得量が

　少くなる。

b）サーボ・モーターによるローターのピッチ（取

　付角）変換によって定回転を保つのに，発電量

　の数％から10数％に相当するパワーを消費する。

c）トルク・センサーによる計測で，伝達系に大

　きな振り振動のあることがうかがわれる。

d）風向変動によって方位変化（ヨー運動：横方

　向への首振り）があると，ジャイロモーメント

　によってピッチング（縦方向の首振り）が起る。

　この様な経緯を経て，現在15m型で達成された

システムは以下の様になっています。

～
～　－ny
空気流

ハブ　。メカニカルガバナー式ビノチ変換

　　。シャフトとの問はテーターリング
　　（シーソー）方式で結合される

曲げを受持つアウターシャフトと
撲リを受持つインナーシャフトに
分け，その間にダンパーを股ける

電力変換システム
三相交流を一旦直荒に
変換し，再び交荒に変
換しながら系統と連け

　3－3　基本仕様

　次に，デザイン要素を含めた特長を理解してい

ただくために，外観図および基本仕様を示します。

外観図および基本仕様
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　3－4　特　性

　このようなコンセプトと，それに基づく仕様によ

ってもたらされた結果を，計算値と実測データを

用いながら紹介します。

　a）ローターの空力特性

　v一ターの空力特性はCp（出力係数）カーブによ

って表わされます。Cpの定義は

ここで

　　　　P
Cp＝
　　去ρU3A

P：ローター出力W
ρ：空気密度　　　　1．225kg／m3

U：一様流の速度　　m／sec

A：ローターディスク面積　　mt

　ですが，意味するところは回転するローターの

ディスクを通過する空気流の持つ運動エネルギー

のうちの何％をローター軸のパワーに変換できる

かを示す係数だということです。固有のローター形

状に対してはこの係数はローター先端の周回速度

RΩと，一様流の流速Uの比である周速比λ　一　RtlftL

と，ローターブレードの設定ピッチ角βに支配され，

下図の様に計算されています。　（図3－4－1）
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　b）ローターブレードの構造特性

　ローターブレードは，想定される運転条件の下

で適度の安全係数を保つ構造とする訳ですが，風

力発電装置のブレードをFRP構造で作った場合に

は、その材料特性から固有振動数の管理が必要で

あり，回転に伴う共振のないフラップ曲げの固有

振動数を持つことが条件となります。この関係を

キャンベル線図として示します。（図3－4－2）

　製作されたブレードの振動特性は，研究部に依

頼し，以下の様な結果となりました。　（モーダル

解析）。　（図3－4－3）
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よ＃1　　　　　　　人＃2

λ・・　　　　　　　人・・

よ・5
図3－4－4（イ）　ブレードの曲げモーメント

図3－4－3　モーダル解析結果
・　；二’〔一｝：’：

川・　　　　＾jt，㌔

　c）コーニング角の効果について

　ローターブレードにコーニング角を設定するの

は，以下の様な理由によります。

　イ）タワーとプレードのクリアランスを大きく

　　して干渉を防ぐ。

　ロ）空気力による曲げモーメントとブレードに

　　働く遠心力の影響で，出力運転時のブレード

　　荷重をピュア・テンション状態に近づけ，ブ

　　レードの荷重条件を楽にする。

　ハ）上記の副次的効果として，ピッチベアリン

　　グの抵抗が軽減され，メカニカルガバナーの

　　制御性が改善される。

　二）ローター自身が正の方位安定性を持つこと

　　になり，フリーヨーによる方位制御が可能と

　　なる。

　このうち，ブレード・ルートの曲げモーメント

および方位制御特性のデータを図3－4－4に示し

ます。
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図3－4－4（ロ）　方位制御特性

　d）メカニカルピッチガバナー

　ローターのピッチ制御は，飛行機のプロペラや

ヘリコプターのローターで用いられているピッチ

変換と同様で，強風時に，風車ローターの過回転

や過荷重を防ぐための非常に重要な機能です。し

かしながら，風力発電装置では，主として経済性
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の観点から（装置が複雑化して設置コストが高く

なり，しかも制御パワーを消費し，メンテナンス

も煩雑である）一部の大型機や実験機を除いて，

採用されることが少なかった訳です。

　先に述べました直結型の誘導発電方式では，ピ

ッチ角を固定して，誘導機の持つ反抗トルク特性

を利用して，強風時でも無理やり回転数の上昇を

押え込むという考え方を取っています。

　しかし，この考え方では発生頻度の少い強風時

への対応のために，ブレード，伝達系，発電機と

いった主要コンポーネントを過剰定格にしなけれ

ばならず，最適設計から外れたものとなっていま

す。

　メカニカルガバナーによるピッチ変換システム

は，この様な実情に即して開発されたもので図3

－ 4－5に示すように定格風速の設定を，年間平均

風速の2倍以下に抑えることが可能となり，シス

テムの大巾な軽量化を可能にしました。

容量変化と
（重量コスト）

の関係

゜°S

o．4

＝＝u／o

k4Ut’o

図3－4－5

定格以上の

部分での発
電量

定格以下の

部分での発
電量

　メカニカルガバナーの制御特性について，最も

厳しい条件である無負荷時でガスト状態のデータ

で示します。（図3－4－6）

＝二］　　　．可7－＝』⌒虻「　F’一←＝「T＝F＝－r’一〒『一：Lt「一一〔≡、；　，

　　　図3－4－6　メカニカルガバナー制御特性

　e）テーターリング・ハプ

　ローターディスクエリア内では，ウィンドシア

ー （地上付近と上空では風速が異る）や局所的な

ガストおよびタワー後流の影響で風速の分布が一

様でなく，又風向も変動します。この為に，2枚

ないし3枚のブレードを持つv一ターのブレード

付根部では，シャフトに対して大きな曲げモーメ

ントを発生します。しかもこのモーメントは，ブ

レードの位相（アジマス）によって変化するため，

回転数を基本数とする振動の要因となります。

図3－4－7　シャフト曲げ応力
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　テーターリングハブは，この様なモーメントの

影響を軽減するために考案されたもので，本来は

へりコプターの技術ですが，同様に長大なロータ

ー を有する風力発電装置でも次第に用いられる様

になりました。テーターリング構造とすることに

よって，アウターシャフトに作用する曲げモーメ

ントはローターの自重による回転曲げのみとなり，

データでは回転に伴う応力変化のみが見られるレ

ベルとなりました。（図3－4－7）勿論これに起因

する振動現象は皆無となりました。

　　　　　　　：一ニエニ

≡≡≡トルク変動≡

¢－TE⊂MM CHAP．T　N：　■■413・●●

一＿－i隼・≦
垂＿三一猛二一＝

；≡亘ダワニ振動三’

　f）クイルシャフト

　テーターリングハブの採用によって，低速シャ

フトはかなり細身のものとなりましたが，それで

もローター部分を片持ちで支えるという条件から

伝達トルクによる振りについては剛性過剰であり，

その結果振りの固有振動数が過大になってしまい

ます。

　6m型のシリーズでは，開発当初，ハブや途中

の結合部のキー，スプライン等伝達系に，計算に

乗らない過剰のトルクが作用していることによる

不具合が続発し，計測の結果これは全運転領域に

見られる非常に大きなトルク変動であることが判

明しました。（図3－4－8）

　15m型ではこの問題に対する対策として，細身

で，しかしながら材料強度の高い特殊なインナー

シャフトを用いて全系の振れ剛性を下げ，振りの

固有振動数を低減することによってローターの空

力特性や，電力変換部のトルク特性に含まれる減

衰特性を活かし，更にニトリルゴムのダンパーを

追加することで，ステップ状の外乱にも対応でき

るレベルとなりました。

　図3－4－9にシミュレーションによるトルク変

動の推算と，同様の条件下における実測データを

示します。シミュレーションには，ローターの空

力特性や，電力変換システムのトルク特性も入っ

ていますが，結果は非常に良い一致を見せていま

す。
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　g）フリーヨーとソフト・ソフトタワーおよび

　　起倒装置

　ローターのコーニング角によって、方位安定性

が保たれ，ヨー制御（方位制御）は旋回ベァリン

グでタワー上部とナセル部を結合するだけの所謂

フリーヨーシステムとなっています。タワーシャ

ドウの影響等でローター系に発生するヨー系振動

は，上記方式によってタワー系の振り振動特性と

の連成が絶ち切られ，タワー系の荷重条件が軽減

されます。この様な特性を生かして，タワーは曲

げの固有振動数が定格回転数の1Pより低いソフ

ト・ソフトタワーとなっています。

　これによってタワー系についても一層の軽量化

がはかられ，電動ウィンチを用いた起倒が可能と

なりました。

　実験時，この起倒方式によって，アクセシビリ

ティーが大巾に改善され，作業効率を向上させる

ことができました。

　h）電力変換システム

　　　　定回転運転と可変速運転の比較

　交流発電機を用いて電力系統との連けい運転を

行う場合には，周波数，位相，電圧等を，相当の

精度で一致させる必要があります。

　内燃機や水力等の様に，エネルギー源の出力制

御が可能の場合には，定回転運転の方が機械系の

設計条件から考えても有利な訳です。

　ところが，風力の様に変動の大きいエネルギー

源で，無理やり定回転運転を行うと，以下の様な

問題点がでてきます。

イ）図3－4－1に見られる様に，出力係数は周

　速比λで支配されます。風速の変動にもかか

　わらず定回転を保つことは，このλが常に変

　化することであり，最適設計点を外れた運転

が続くという事です。

ロ）定回転を保つために，ピッチ制御を行う必

　要がありますが，回転変動および出力変動の

　巾を狭める程ピッチ変換速度が大となり，制

　　御システムの容量増と制御パワーロスの増加

　　をきたします。

　ハ）風速上昇時には，折角のパワーをピッチ変

　　換によって逃がしてしまう訳です。エネルギ

　　ー取得量をみすみす減ずる訳で勿体ない。

　開発の当初には，可変速運転を行うのに必要な

特殊な電力変換装置，即ち発電機の回転速度変動

を許しながら系統との連けいを行う部分の設備コ

ストが大きい為に，上記のディメリットが過少評

価されていた訳ですが，その後の運転実績と研究

によって，これによるエネルギー取得量の減少は，

20～30％程にも及んで来ることが明らかとなって

来ました。

　加えて，可変速運転では，パワーレベルの変化を

或る程度回転数変動で吸収しようとする考え方の

為，伝達系のトルク変動が少く，ブレード，シャ

フト，増速ギアー，カップリング等のコンポーネ

ントの耐久性向上に繋がることも明らかとなって

来ました。

　風況モデルの下でのシミュレーションによる比

較を30m型について行ったもので，このような特

性の違いを見ることができます。

　図3－4－9に設定した模擬風況を示します。

　図3－4－9，10に回転数変動を示します。可変

速運転方式では，この図の様に±20％前後の速度

変動を許しています。

　図3－4－11はピッチ角を表わしています。定回

転方式では，回転数と出力の急減な変動を抑えこ

むために，急激なピッチ変換を繰返すことになり

ます。

　図3－4－12はローターの発生する空気力をトル

クの形で表わしたものです。定回転方式では，ピ

ッチの逃げのために取得パワーが抑えられていま

すが，可変速方式では，ガスト時のエネルギーを

取込んでいます。

　図3－4－13は伝達系のトルクです。可変速方式

では，ローター系の回転数上昇の形でエネルギー

が貯えられており，トルクレベルは定回転方式と
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同じレベルに保たれています。

　図3－4－14は発電機の出力です。可変速方式と

定回転方式のエネルギー取得量には数10％の差異

が見られます。

　この様に，定回転方式と可変速方式の差が顕著

に表われるのは，全系の慣性量と変動周期がマッ

チした時で，自然風が常にこの条件下にある訳で

は無いのですが，それにしても年間を通して，20

～ 30％程の差異が出てくる事が容易にうかがえま

す。
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　可変速運転を可能にするためには，発電機と系

統の間に，発電機を励磁し，かつ発生電力を風の

エネルギーに合せながら制御するコンバーターと，

このコンバーター部分で直流に変換された電力を，

再び交流に変換しながら系統と同期して送り出す

ことのできるインバーターで構成される電力変換

装置が必要になります。

　当システムでは，スイッチング素子にトランジ

スタを用いたAC・DC・ACリンク方式による可変速

発電系統同期電力変換器として開発しました。

　この電力変換器は，ローターの回転数を情報と

して風況に合った出力制御を行ない，ピッチ変換

システムと協調しながら，変動する風況の中で運

転状態を制御し，最適状態に保つことができる能

力を持っています。又，異常時のシステムの保護

や系統の保護も司る，システムの中枢に当る部分

です。図3－4－15にこの部分のブロック図を示し

ます。

電力変換部の主な構成要素は

①カゴ型誘導機（市販の電動機を改造して使用）

②上記の発電機を励磁し，出力状態を制御する

　トランジスター型コンバータ

③直流部分

④直流部分のパワーを交流に変換し，系統と連

　けいするためのトランジスター型インバータ。

⑤②および④を総合的に制御する主コントロ

　ーフー。

②および④の電力変換部では，PWM方式によ

る交流波形制御が行なわれています。

②の部分では更に，誘導機の発電制御を風況に

合せて行なうため，低い回転数から高い回転数

（22．5～112．5Hz）まで，誘導機のスベリートルク

特性を利用しつつ，又，発電機自体の磁気飽和が

起らない様に，電圧と周波数の関係を制御してい

ます。
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トランジスタスタック トランジスタスタック

誘導発電機

工G

回転数検出

20～75H2

トランリス，

駆動回路

Pピ，

P　WM
変調回路

出力指令

DC出カ
ブ1一ドrt　Vク

十

DC電流検出

トランリス，

駆動回路

ヒス刊シス

コンメレータ

．［「

十

出力指令

AC出力
フィードパツク

保護回路

AC電流検出

正弦波
出力回路

開閉器

（

既存系統

負　荷

50Hz／60Hz

図3－4－15

一 11一



　トータルシステムとして，回転数と出力の関係

を定められたマップの上にのせることを目指して

おり，図3－4－16に，結果として得られたベンチ

試験による実測データを示します。
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④の部分では，直流に変換された発生電力を，

系統の周波数を信号源とする電流瞬時値制御とい

うPWM波形形成方式により交流に変換し，力率や

波形歪を大巾に改善した質の良い電力を系統に供

給することができる様になりました。

　図3－4－17に交流部分の波形を，図3－4－18に

含有高調波の分析結果を示します。

139

一 200

NOI4　MEMORY　　　TRr6＝1ト↓T　　－｛H
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　　図3－4－17　インバータ端の出力波形

詞波次数 レ　ペル 基本波との差 比　　率 目　栢　性　飽 評　価

1
7

57．5（dB

19．5 38（dB｝ 1．2㈲ 1（5）
●
可

総　　合 1．2 2 良

　　　　　　，
図3－4－18　含有高鯛波分析結果

　この他，系統との保護協調をはかる部分につい

ても，度重なるベンチ試験およびフィールド試験

で，実用化の段階に近いレベルを達成しています。

4．発電特性と発電コスト

　15m型風力発電装置の準静的な出力特性は図4

－ 1の様になりますが，風速変動の分布を仮定し

て求めた発電量は図4－2の様にC－F（キャパシ

ティーファクター）という指標で表わされます。

一年間であれば　C・Fは

　　　　　　　　　年間発電量
　　　　C・F＝
　　　　　　　8760時間×定格出力

となります。風が変動しない条件では，定格風速

以上の風況ではC・Fは必ず100（％）となりますが，

風況は例えばワイブル分布の様な分布の形で現わ

れるため，ある期間を見た場合，たとえ平均風速

が定格風速と一致していても，C－Fは100％に達し

ない訳です。62年12月から2月にかけて行われた

耐久試験では発電時間約1100時間に対し，約5500

kWh程の発電量があった訳ですが，1時間単位に
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まとめた平均風速とC・Fの関係は図に※印で示さ

れたレベルとなります。

　18
　16
　14
　i2出　IO
力　8

　6
　4
　2

一　二斗甘
．・．
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　　　風速

図4－1　静特性

図4－2

を期待します。

　a）ローターの空力設計に関して

　・環状運動量理論による空力特性計算とこれを

　　用いた最適形状設計　　　　　　　田中主任

・ 微少撹乱理論によるローターの方位安定性計

算　　　　　　　　　　　　佐藤（彰）社員

b）ローターの構造設計に関して

・Myklestad法によるロータープレードの振動

特性計算　　　　　　　　　　　　　田中主任

c）ローターの制御特性に関して

・ 連続系グラフィックシミュレーターを用いた

　メカニカルガバナーの制御特性計算

　　　　　　　　　　　　　　　　田中主任

d）伝達系の安定性計算に関して

・ 連続系グラフィックシミュレーターを用いた

　クイルシャフトの安定性計算　　　出口社員

・ マトリックス法によるクイルシャフトの安定

性判別計算　　　　　　　　　　　出口社員

　この様な発電性能と，現在目標としている設置

コストの関係から，発電コストを算出したものを

図4－3に示します。

e）全系の制御特性に関して

・連続系グラフィックシミュレーターを用いた

定回転運転と可変速運転の比較　　出ロ社貝

5．開発の手法

　風力発電装置は，サイズが大きく1ユニットの

試作単価も大きく，しかも自然風の中での試験で

は，発生するパワーレベルが全く風まかせである

ため，事前の解析検討やベンチ試験によるプリテ

ストの位置付けが非常に重要です。ここでは，紙

面の関係から開発段階で用いられた解析，計算，

実験の手法を担当者と共に紹介するに止めます。

　将来このような場で詳細の発表が行われること

一 13一

f）タワー系の振動特性に関して

・Myklestad法によるタワーの固有振動数計算

　　　　　　　　　　　　　　　　出口社員

g）システムのモデル（伝達関数）プログラム

　を用い

・ 発電機の励磁・電力回制制御と系統連系制御

の安定計算　　　　　日比野社員，戸倉社員

h）誘導機の等価プログラムを用い



・ 誘導機の等価回路評価とスベリートルク特性

計算　　　　　　　　　　　　　　戸倉社員

i）電力変換器出力電圧、電流歪評価プログラ

ムによる電力品質検討　　　　　日比野社員

j）風力発電システムの等価ペンチによる動特

性評価　　　　　　　日比野社員，戸倉社員

燃料費相当発電コスト

￥／am

　30　　（父　島）

　　（渡名喜）
　　（南大東）
　　（粟　国）
　　（波照間）

　25　　（三宅島）
　　（新
　　（多良間）
　　（与那国）

　20　　（八　丈）
　　（伊是名）

　　（渡嘉敷）
　　（伊豆鳩）

　15
　　（久米島）
　　（石　垣）
　　（宮　古）

｜0

末端電力料金

（国内電灯）

（国内勘力）

一（U・S電灯）

i
l　（U・S売電）

　6．おわりに
　現在，我国に於ては風力発電装置本体および電

力系統との連けい運転についての技術基準が検討

されているという状況下にあって，実用化という

目標を達成するための長い足どりを進めている

のが私共の開発の現状です。杜内外の関係者の

皆様方の暖い御支援に支えられてここまでたどり

つきましたし，これからも歩み続けて行くものと

考えています。

　ささやかな努力でありますが，会社および社会

の今後の発展に少しでも資するところがあれば幸

いと考えます。

10　　　15M　　20　　　　　　　30　　　　　　　40　　　　　　　50M

　（15KW）　　　　　　　　（100KW）　　　　　　　　　　　　　（｜OOOKW）

　　　　　風車サイズ

　　　図4－3　発電コスト
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る

TDR250の開発　　　　　こ＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミー一．“in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　モーターサイクル本部　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1技術部技術11課富本史郎

1．はじめに
　国内の二輪車市場は全体的に見ると，残念なが

らここ数年ド降傾向にある。この国内市場で唯一

伸長を続けているのが軽二輪スポーツのクラスで

あり，伸長を支えているのが「レーサーレプリカ」

と呼ばれるモデルで，図1に示すように，総登録

台数の40％以ヒに達し，今やスタンダードモデル

と呼ばれる状況にある。

　TZR250に代表されるこのレーサーレプリカや，

DT200Rに代表されるオフロードモデルは，ロー

ドレーサーやモトクロッサーにより近づく宿命を

背負っており，単機能化，言い替えると先鋭化の方

向にある。このクラスのモーターサイクルは趣味

性の強い商品であるため、単機能化することによ

る研ぎ澄まされた美しさが求められることは当然

であるが，追求された機能以外のところでは，ガ

マンが強いられることも事実である。

　このような背景の中で，モーターサイクルの楽

しさの原点である「走り」に重点を置き，走れる

場所を広げること，ファンライディングゾーンを

拡大することにより，ライダーに新たな楽しみを

提供しようとするのが今回紹介するTDR250（写

真1）である。

（

写真1　TDR250

20

（1540

B
穎IO
恕
識

　5

0

レーサー

レプリカ／一

A

’85　　　　　　　　　　’S6　　　　　　　　　　’87

図1　国内軽2輪スポーツ市場

2．開発概要

　開発の狙いは図2に示すように，すべての道で

楽しいモーターサイクルであるが，ここで言うす

べての道とは，ライダーが日常的に出会う道，す

なわち公道を意味する。

　オフロードモデルも含め，レーサーレプリカは

走りのターゲットをサーキットやモトクロスコー

スなどに置くのに対し，TDR250は図3のよっに，
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日常のライディング・ゾーンを対象に

　　　走る、曲る、止まるの

　モーターサイクルの原点を追求

o
’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

o走破する楽しみ

ロ速く、快適に走る楽しみ

o
すべての道で楽しいモーターサイクル

図2　TDR250開発の狙い

道を選ばず楽しめるマシン

　　　　　　　　与

〔ファンうイデイングゾーンの拡大〕

サーキットワインディング　高速道路　　街中・郊外　林道・ダートモトクロスコース

　▽　　　　　▽　　　　　▽　　　　　▽　　　　　▽　　　　　▽

i　i　l　i　・
・．・・．・．．．

…：・・．．・・．・

　
i

ファン・ライディングゾーン …

i　i　i
図3

この両極端の部分を切捨てている。その上で残っ

た公道の部分で一番楽しいマシンを作ることを目

標とした。

　エンジンについては，TZR250のものを使用し

た。エンジン性能は，モーターサイクルの性格の

大きな要素となるが，オンロードで楽しく走るた

めに45馬力の性能と，2av，2気筒エンジンが持

つ吹き一Lり感が不可欠だと考え，TZR250のエン

ジンを選択した。TZRのエンジンが単に最大出力

のみを追い求めただけでなく，中低速性能も伴せ

持つ優れたエンジンであることも選択の理由であ

る。

　モーターサイクルが走る路面は大きく分けて2

種類ある。オンロードとオフロードである、

（本来の意味から外れるが，本稿では舗装路をオ

ン，林道やジャリ道といった未舗装路をオフと呼

ばせていただく）

　オンロードを走ることを目的としたマシン，

TZR250（写真2），オフロードを走るためのマシ

ン，DT200R（写真3）を比較してみると，細部の

パーツの形状のみならず，全体のプロポーション

までが大きく異なることが理解できる。

　これは，オンとオフでは要求される機能が異な

ることを意味するが，TDR250の開発で一番苦労

したのは，1つの部品でいかにして両方の機能を

満足させるか，という点であった。

　設計的にも苦労したところであるが，試作車の

テストの際にも，オンとオフで評価基準が異なる

ため，両方のテストが必要となる場面もあった。

　比較モデルについても，新しいジャンルという

ことで，対抗モデルが存在しないため，オンとオ

フの代表たるTZR250とDT200Rを比較モデルと

した。

写真2　TZR250

貞
…

写真3　DT200　R
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3．エンジン関係主要諸元

　前章で述べたとおりエンジン本体はTZR250と

基本的に共通である。TZR250のエンジンに関し

ては，ヤマハ技術会技報No．　3に詳しいので参照願

いたい。

　TDR250ではTZRのエンジンをべ一スに下記を

変更した。

（1）1速ギヤレシオ

（2）2次減速比

（3）クロスアップマフラー

（4）エアクリーナ

（5）デジタル進角CDI点火

　（YPVSコントロールユニットー体化）

（1）（2）については，中低速域の走行性能向上，（3）

（4）については，オフロードでの走破性向上，（5）に

ついては，小型軽量化を目的としている。

　エンジン性能としては，TZRと殆ど同じである

が，2次減速比を大きくすることにより，図4に

示すように，後輪駆動力を高め，中低速域の走行

性能を向上させている。発売後の市場評価でも加

速力抜群と好評を博しており，TDR250の大きな

チャームポイントとなっている。

　主要諸元の詳細については，文末の表2を参照

願いたい。

　
20

　
0
0
　
8
0

後
筒
駆
動
力
　
（
㎏
）

速　度（㎞／h）

図4　走行性能曲線

4．エンジン関係各部

　4－1　クロスアップマフラー

　2‘vエンジンの設計で，いつも苦労するのが，

マフラーの通しである。エンジン性能の向上に伴

い，胴径が太くなる傾向にある反面，ライディン

グポジションやバンク角からの要求でマフラーを

通せる場所が制限されるケースが多くなっている。

　TDR250は，最低地上高を確保するため，アッ

プマフラーを採用したが，エンジン性能をTZRと

同等にするためマフラーの基本寸法がTZRと同じ

であり，2本のマフラーを単純に左右に通したの

では車体巾が巨大になり，カバの背中に乗るよう

なものとなる。

図5　クロスアップマフラー

　これを解決するために採用したのが，図5に示

すクロスアップマフラーであり，シリンダ前方で

マフラーをクロスさせることにより長さを稼ぎ，

膨張室部がライディングの妨げにならない形状と

した。

　今回，マフラー通しに関しては，上記の機能上

の要件以外に，外観上の重要な要素となっている

ため，デザイナーからの要求も多く，設計をやり

直すこと実に10仕様目で最終仕様が決定した。

　設計に当り，3次元CADのSTAGEを活用した

のは当然であるが，従来，オーソゴナルエンジン

マウントの影響で開発に時間を要した耐久性に関

し，最近リリースされた振動応力解析を利用した。
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これは，エンジン加振力を入力とし，マフラーの

振動モードよりマフラー各部の応力をシミュレー

一 トする手法で，最適のマウント位置及びバネ定

数，各部の応力予測が可能である。おかげでマフ

ラーの耐久性に関しては，全く問題なく開発を終

了することができた。図6に解析結果の例を示す。

振動応力解析例

ニットが無くなることによりスペースレイアウト

上メリットが大きい。

　作動については図7のブロックダイヤグラムで

御理解願えると思うが，追記すべきこととして

　○直流電源回路によりバッテリーなしでもエン

　　ジン始動が可能である。

　○点火パターンを4特性内蔵しており，簡単な

　　変更で他のモデルへの流用が可能である。

が掲げられる。

　今回の開発では諸々の事情により，マイクロコ

ンピュータの能力を100％使い切ったとは残念な

がら言えない。スロットル開度制御や，ブースト

制御など今後のモデルでぜひトライしたいところ

である。

　4－2　デジタル進角CDI点火

　2a．エンジン用の点火システムとしては，電子

進角のCDI点火が従来一般的であったが，今回，

デジタル進角のCDI点火を採用した。マイクロコ

ンピュータによるデジタル制御そのものは，最近

では特に珍しいものではないが，以前のモデルで

は別に設けていたYPVSのコントロールユニット，

及び海外向のモデルに使用しているサイドスタン

ドスイッチのコントロールユニットをも一体化し

たことが特徴である。

　CDIユニット自体は多少大型化したが，他のユ

　メインスイッチ

　・F’「

㍍ジ

　〆

パルサー

コイル
i㌫

「
〃
↑
∈

　L－＿一＿一＿一＿一＿一＿一＿．」

図7　デジタル進角CDtブロックダイヤグラム

5．車体関係主要諸元

　開発概要に記したように，すべての道で楽しい

マシン作りを目指したわけであるが，現実的な設

計の手法として，オンロードモデルをべ一スにし

て，オフロード走行に必要な機能を付加していく

方法を選択した。選択の理由はエンジンにある。

　TDR250のエンジンの最高出力は45馬力であり，

最高速度は必然的に180km／h程度に達することに

なる。そのため高速の操縦安定性について，ロー

ドスポーツ車並の性能を確保する必要があると考

え，特に主要諸元についてはオンロードモデルの

それをべ一スとした　以下諸元寸法等について図

8及び文末の表2を参照願いたい。

　5－1　ホイルベース

　ー般のロードスポーツに較べ，サスペンション

ストロークが長いため，1395mm程度が設計的に自

然な数字であったが，ハンドリングに軽快性を持

たせるためは，ホイルベースの短縮が不可欠との

考え方より，車体各部を0．5mm単位で見直し，1385

mmにおさえることができた。
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　5－2　ホイルサイズ

　他社のモデルも含め，ロードスポーツ車の主流

は前後共17インチ，オフロード車の主流は前輪21

インチ後輪18インチである。前者はオンロードで

の操縦安定性，後者はオフロードでの走破性，操

縦安定性を主眼にサイズが決定されている。

　TDR250はオンとオフの両立が可能と考えられ

る前輪18インチ，後輪17インチとした。前輪19イ

ンチの考えもあったが，ホイルベースが延びるこ

と，ユーザーが好みでタイヤを交換する時の種類

の豊富さの点で18インチとした。

　ただし，タイヤサイズの決定に際しては，前後

輪の外径バランスに配慮し，同じ18インチの中で

も，外径の大きなタイヤを選択した。図9にいく

つかのモデルの前後輪の外径比を示すが，　TDR

250の位置づけが理解願えると思う。

　5－3　キャスター角，キャスター

　キャスター角は当初TZR250並の26°でテストし

たが，フロントのホイルサイズ18インチとの関係

で，オフロード走行時にハンドルが切れ込む傾向

が出たため，27°とした。

　キャスターについても，ロードスポーツで一般

的な95～100mmより少し多い114mmとし，オフでの

安定性を持たせた。

　700

盲

‡　6’°

ト

柾

600

●印オンロードモデル

▲印オフロードモデノレ

X丁225 メ　XT250T

DT　200R＼

XT600＼

RZ　250

一
鳥。25。

TZR250
．FZR250＼

＼

ピ、　　　　FZR400

ン
0．90　　　　　　　　0．99　　　　　　　　1，00　　　　　　　　1．05

　　　　　前輪タイヤ外径／後輪タイヤ外径

　　図1　図9　前後輪タイヤ外径バランス
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　5－4　サスペンシ：ンストローク

　主要諸元の検討の内で，ホイルサイズと同じく

特に悩まされたのが，サスペンションストローク

である。

　DT200Rに代表されるオフロードモデルではサ

スペンションストロークが長大化する傾向にある。

オフロードの走破性のみに着目すれば、ストロー

クは長い程いいといっことになるが，反面，シー

ト高のアップ，剛性確保のためのフロントフォー

クの重量アップ，減速時の車両姿勢変化増加，車

両重心高やホイルベースのアップ等色々な不具合

も発生する。

　一方，ロードスポーツモデルでは，前輪130～140

mm，後輪100～130mmの範囲にあり，昔から大きな

変化は見られない。つまり，舗装路の走行のみを

対象とする場合、上記数値が最適であることを意

味している。

　このような状況の中で，オンロードでの性能を

確保しながら，オフロードで高い走破性を持たせ

ることができるストロークを検討した。モトクロ

スレースのような大ジャンプや大きなギャップ走

行を対象としない場合は前輪160mm，後輪150mm程

度あれば，オフロードでも充分通用することが，

実走テストの結果から得られたため前輪160mm，後

輪150mmに決定した。

　5－5　ライディングポジション

　図10にライディングポジションの比較図を示す。

オフロード走行に適したDT200Rのポジションと，

サーキット走行等に適したTZR250のポジション

の中間に設定した。又，この図には表われないが，

ハンドルの巾についても，2つのモデルの中間と

し，ワィンディングロードの走行や，ツーリング，

市街地の走行等，一般のユーザーの使用頻度が一

番高い領域に最適のポジションとした。

ハンドルグリップ

＼ざ一．
　＼
　　　、

TZR250

＼

＼

　　TDR250

＼N

　　　　　　　　　　　　V
図10　ライディングポジション比較
　　（シート，ヒップポイント基準）

6．車体関係各部

シート

フートレスト

　比較的オーソドックスな仕様であり，ニューフ

ィーチャーと呼ばれるものは少ないが，特徴的な

項目についていくつか紹介したい。

　6－1　フレーム

　モーターサイクルのフレームの性能を表わす数

字として，剛性値がよく使用される。縦曲げ剛性，

横曲げ剛性，ねじり剛性の3種類が一般的である

が，オンロードモデルとオフロードモデルでは，

重視される剛性の種類が異なる。すなわち，オン

ロードモデルでは，操縦安定性の観点より，横曲

げとねじり剛性，オフロードモデルでは，ジャン

プやギャップ通過時のショック吸収性，別の見方

をすれば，フレーム強度の観点より縦曲げ剛性が

主たる検討項目となる。

　TDR250は，オンロードにも，オフロードにも

適したフレームが要求される。つまり，縦，横，

ねじりの3方向に対し高い剛性が要求されること

になるが，角パイプと丸パイプ，シングルクレー

ドルとダブルクレードル等種々の仕様を構造解析
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フロント リ　　ヤ路面の状況

または走行状態 エア圧
スプリンク
イニシャル

ダイビング
アジヤスタ

スプリング
セツト畏

●一般，高速 昧董礪饗羅
　
　
　
鞭
蘂
志

畿
　
　
∨

●未舗装路
●一般の林道

§轍鱒・⇒

あ　s

　　　繰㌔轡酬詳嚇目　　　］“

興・・ジ鱒

ご麟
懸・㍍鍵蓑

●荒れた林道 0。4kg／加 3本目 5段 170～175m

　　　　　　　　　　E：：：：：］……標準

　　　　　　　　　　［：］……鯛整

表1　サスベンションセッティングの目安

図11　高張力鋼管ダブルクレードルフレーム

で比較しながら，最もバランスの良い，丸パイプ

のダブルクレードルフレームとした。

　強度部材については，STKMHT60，　SAPH45等，

高張力材を採用し，強度的な予裕を持たせた。

（図11）

　材質についてアルミも検討したが，コスト上の

制約及び，アップマフラーにより車体内部のスペ

ースに予裕がない等の理由で採用を見送った。

　6－3　ブレーキ

　モーターサイクルのブレーキ，特に多用される

前輪のブレーキでは，絶対的な制動力と共にコン

トロール性が重要視される。コントロール性は，

図12に示すように，ライダーがブレーキシステム

に与える入力（レバー入力とレバーストローク）

とシステムからの出力（減速度）の関係により決

定される。又，入力と出力の関係は図中にあるよ

うなシステム構成部品の仕様により定められる。

　6－2　サスペンション

　フロントフォーク構造，リアサスペンションシ

ステムとも一般的なものであるが，オフロードで

のハードドな走りに対応できるよう，調整装置に

配慮した。

　フロントフォークには，スプリングのイニシャ

ル荷重調整用スクリュに加え，エア加圧用のバル

ブを装着した。

　リアクッションユニットにもスプリングイニシ

ャル荷重調整装置に加え，減衰力調整装置を装着

した。

　これらにより表1に示すように広範囲の路面状

況に対応が可能となった。

レバー入力

レバーストローク

　　t
●フレーキレバーの形状

●マスターシリンダサイズ

　　↓

液圧

●キャリパ

　　⇒サイズ

含

●システム鯖性

●フレーキホース膨張率

●マスターシリンダ液t損失

■キャリバ液■損失

●パルプ

プレー・一キパッドを

　押す力

　　含
●タイヤ摩擦係数

抗　力

㈲動力） 含

図12　ブレーキコントロール性の要素

●ディスク径

●バツド摩擦係数

　オンロードモデルとオフロードモデルのブレー

キシステムを比較すると，コントロール性という

面でかなり仕様が異なっている。特にレバータッ

チと呼ばれるレバー入力とレバーストロークの関

係に差が大きい。
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　摩擦係数が0．8程度の舗装路面を対象とするオン

ロードモデルでは，レバー入力に対するレバース

トロークを小さくし，硬いタッチによるダイレク

ト感が重視されるが，摩擦係数がO．4～0．6の未舗

装路面を対象とするオフロードモデルでは，入力

に対するストロークを大きくし，微妙なコントロ

ールを可能にしている。いわば，入力依存型とス

トローク依存型である。

　TDR250のブレーキシステムは，オンロードで

優れた制動フィーリングを得るために，基本仕様

としてTZR250の仕様を共通仕用している。すな

わち，φ320の大径フローティングディスクと4ポ

ットキャリパの組合せである。

　　　　／．4P

酷霊頂
〔構造）マスタシリンダ

とフレーキホース間にバ　　ホ＿ス

ルブ機偶を設定

　この組合せだと，オンロードでの性能は満足で

きるが，オフロードでの使用で「効き過ぎ」，「コ

ントロールしづらい」という評価になる。

　この問題を解決するために，入力域によってレ

バータッチを変化させるバリアブルタッチブレー

キシチテムを開発した。

　レバータッチを決定づけるシステム剛性は，通

常，入力に対し直線的な特性を示すが，ある入力

域までだけ作動するバルブを追加することにより，

レバータッチを途中で変化させることが目∫能とな

る。すなわち，図13に示すように，路面の摩擦係

数の差により，オンとオフで使用する入力域に差

があることに着目し，低入力域ではオフロードモ

デルの特性，高入力域ではオンロードモデルの特

性を，バルブ追加により持たせたのが，バリアブ

ルタッチブレーキシステムである。

栢駐ち

（作勧1）ブレーキレパ

ーのストローク「小jの時

Xパルプ機構のピストン

はブレーキ液圧に押さ

れる

　
　
　
口

菱誌万

／　m
　ピストン

＼リタン
　スプリング

　バルブの構造と作動を図13に示すが，バルブで

消費する液量はφ8．4×3．4（ストローク）で約0．2

ccである。

炉脇
（作動3〕フレーキレバー

のスト0一ク「中・大tの跨　ホース

：バルブ機構のピストン

はフレーキ液圧に押さ

れたままとなる

マスタシリンダ

ビストン

リタン

スブリング

　6－4　フェアリング

　レーサーレプリカモデルでは，最高速が大きな

セールスポイントとなるため，伏姿勢での空気抵

抗の減少を主眼に設計されるため，ウインドプロ

テクションが犠牲になっているケースが見られる。

　TDR250では，ウインドプロテクションを最優

図13パリアブルタッチプレーキシステムの作動原理と

　　機能

●

写真4

噂
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先として開発を行った。

　又，オフロード走行の際ライディングの妨げ

とならないように，スクリーンの高さや，フユェ

ルタンクとの面の継がりにも充分配慮した。

　結果的に，バランスの良い実用性に優れたフェ

ァリングとすることができた。（写真4）

7．おわりに
　近年，北海道ツーリングの人気が高まり，夏が

近づくと雑誌の誌面を賑わしている。北海道の特

色は，広大な自然もさることながら，突然舗装が

切れてジャリ道になるというように，道がバラエ

ティに富んでいることであろう。開発スタート時

要求される機能の確認のために，北海道体験ツー

リングを実施したTDR250は，正に，北海道に最

適のマシンと言える。

　より多くのライダーが，様々な場所で新しいモ

ー ターサイクルの楽しみを感じてくれることを願

っている。

　最後に，本モデルの開発，製造，販売に当り，

御協力いただいた社内外の方々に深く感謝の意を

表したいと思います。
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営　　　業　　　呼　　　称 TDR250 型　　　　　　　　　　式 　　　　　　一2YK（TM28SS）

通　　　　　称　　　　　名 ヤマハTDR250 メ　イ　ン　ジ　ェ　ッ　ト ＃210

車　　名　　・　　型　　式 ヤマハ・2YK ジ　ェ　ッ　ト　ニー　ドル 　　　　　～5L19

認　　　定　　　番　　　号 II－145

キ
三
フ
レ
タ

ク　リ　ッ　プ　段　数 　　　　『ξ

類　　　別　　　区　　　分 スタンダード 油面高さ（H寸法） 　　　　　　一20～22mm

機　　種　　コ　　ー　　ド 2YK アイドリング回転数 　　　　　　一1200r．p．m．

車台打刻開始番号 2YK－066101一 フ　レ　ー　ム　型　式 鋼管ダプルクレードル

原　　動　　機　　型　　式 1KT キ　　　ャ　　　ス　　　タ 　　　　　一27’

発　　売　　年　　・　　月 昭和63年1月 ト　　　レ　　　ー　　　ル 　　　　　一114mm

全　　　　　　　　　　長 2080㎜ ハ　ン　ドル切れ角 　　　　　　一左右各40°

全　　　　　　　　　幅 785㎜ フユエルタンク容量／予備容量 　　　　　　一142／約42

全　　　　　　　　　高 1215㎜ オイルタンク容量 　　　　　　　1．42

寸

　
　
　
　
　
法

シ　　ー　　　ト　　高 820m オイル量／種類 388（獅（cc）／G－10

軸　　間　　距　　離 1385㎜

車

体

フロント

フォーク
オインレペル 123mm

最　　低　　地　上　　高 230mm インナチューブ径 φ38㎜

乾　　　燥　　重　　　量 134kg
前輪 100／90－｜856H（ブリジストンTW35）タイヤサイズ

　（指定タイヤ）車　　　両　　　重　　　量 151kg
後輪 120／80－1761H（ブリジストンTW36）

前　輪　分　布 74kg 前輪 1．75k～ト／α㎡（2．00k～ト／〔耐）

重

　
　
　
　
　
　
量

後　輪　分　布 77kg
1　名　乗　車

（高速走行） 後輪 2．00k～｝／c㎡（2．25k～｝／cm8）

車　　両　　総　　重　　量 261kg

2
菱
気
圧

前輪 2．00kg／（耐

前　輪　分　布 110kg 2　名　乗　車
後輪 2．25kg／㎝’

後　輪　分　布 151kg ブの フロントプレーキレパー 2－5㎜
乗　　　車　　　定　　　員 2名

7遊

キびリヤプレーキペダル 無調整式

最　　高　　出　　力 45PS／9500〔pm クラッチレバーの遊び 10～15㎜性
　
　
能

最　　大　　ト　ル　　ク 3．6kg－m／8500rpm 前輪 160㎜

※定地燃費（運輸省届出値） 43km／ε（50km／h）

ホ　　イ　　ー　　ル

ト　　ラ　　ペ　　　ル 後輪 150mm

登　　坂　　能　　力 θ＝32’ バ　　ッ　　テ　　リ　型　　式 GM4A－3B
内　径　　×　行　程 56．4×50．Omm

総　　排　　気　　量 249耐（cc） スバークプラグ型式 BR8ES　BRgES．

ク　ラ　ッ　チ　形　式 湿式多板 ヘ　　ッ　　ド　ラ　イ　　ト 12V60／55W

点　　火　　方　　式 CD｜ ス　トップ／テール 12V21／5W

エアクリーナ形式 湿式ウレタンフォーム

灯

火

フラッシャランプ 12V23W×4

通常交換時 1000（漸（cc） スピード タコ 　　・テンフミッション

オイル量 O／H時 1000耐（cc）
メ　　　ー　　　タ　　灯

12V3．4W 12V1．4wx2 12V1．7W

エンジン／ラジエタ 1450（耐（cc）
・

速度警告灯 12V3．4W

原

　
　
　
　
　
　
　
　
動
　
　
　
　
　
　
　
　
機

冷却水量 リ　カ　バ　リ 250（パ（cc） ニュートラル 12V3．4W

全　容　量 1700《耐（cc）

計

器

パイロット

　　　■ラ　ンフ
ハイビーム 12V3．4W

吸　　　　　気
開き 自動管制式 フラッシャ 12V3．4W

閉じ 自動管制式 オ　　イ　　ル 12V3．4W

ポ

ー
ト
開
閉
時
期

排　　　　　気
開き A．T．D．C．84～93’

閉じ B．T．D．C．84～93’

掃　　　　　気
開き A．TD．C．　120’

閉じ B．TD．C．　120’

表2　主要諸元表
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ヤマハレースエンジン
“OX66”

AM技術部吉川雅明

1．ま　え　が　き

　ヤマハ発動機は，伝統的に自動車用の高性能エ

ンジンの開発にかかわってきた。レース用4バル

ブエンジンは，’70年代初期から試作およびレース

参加を行なった。乗用車用の4バルブエンジンは，

’82年より生産を開始している。レースエンジンが，

生産エンジンに10年程度先行しているのが理解さ

れよう。’82年末，4バルブの次世代の新技術開発

を目的に，’76年以来中止していたレースエンジン

開発が再開された。当時，最も自由度の高いレギ

ュレーションとしてF2が選ばれ，世界初の自動車

5バルブエンジンであるOX66が誕生した。

　エンジンメーカーは，レースチームに対してエ

ンジンを公平に供給することが理想であるとの考

えで，本エンジンは開発当初より市販を前提とし

て設計，開発が行なわれた。OX66は’85年よりレー

ス参加が開始され，’86年より約20台がレンタルに

より，一般ユーザーに使用された。’87年12月末日

のレンタル期間終了を機に，技術面を中心に振り

返ってみたい。

2．開発の狙い

（1）バランスの良い高性能

　・DOHC　5バルブ

　・摩擦損失の低減

　・吸排気系のチューニング

　・燃料系，点火系の最適制御

（2）市販を考慮したシンプル設計

　．音1～呑～1，Lkl数肖1」Vfik

　・左右バンク部品共通化

　・メンテナンス向上

（3）　コンノぐクト，　軒i量

（4）　イ氏コス　｝・

　・Ti，　Mg部品の低減

3．エンジンの主要諸元と外観

　エンジンの外観写真を図1，

表1に示す。

2に，主要諸元を

図1
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櫟梧臨◎＝㌧撤

図2

表1　主要諸元

総排気量

種　類

シリンダ数，配置

弁機構

内径×行程

圧縮比

最高出力

最大トルク

PS、／rpm

kgfm’rpm

エンジン重量（ドライ）

クランク

ピストン

コンロッド

シリンダプロック

カム駆鋤方式

潤滑方式

オイルポンプ

点火装置

点火プラグ

点火時期

燃料系

1992

水冷，4ストローク

75°V形6気筒

DOHC　5バルブ
85×58．5

12．5

360　日000

24．5／9000

105k号

スチール鍛造　3スロー

Al鍛造　2本リング

スチール鍛造

Al鍛造　ウエットライナ

プライマリ／ギヤ

セカンダリ／コグペルト

ドライサンプ

ギヤ，プレツシヤ×1

　スカペンジ　×2

日本電装CDl固定進角

NGKROO45＃ll
BTDC35’4500rpm
ポッシユクーゲルフィッシャー

機械式燃料噴射

4．エンジンの特徴

　4　一一1　基本構造

　エンジンの．基本構造，断面図を図3に，分解写

真を図4に，四面図を図5～8に示す。アルミブ

ロック水冷式75°V形6気筒，2000c．c．、ベルト駆動

によるDOHC　5バルブである。

図3

竃ぽi4兵ε≡、

浪1三霊£∴難

…∴歳ジ
・． 　｝　　一　艦

図4

　4－2　シリンダ配列

　3スロークランクを使用した自動車用V形6気

筒エンジンのシリンダブロックVバンク角は90°が

一般的であるが，本エンジンは小形，軽量化と振

動特性を考慮して75°Vとした。レース用エンジン
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図5

＼

図7

図6

では，高速化による相対的に多大な往復部の慣性

力により，クランクとブロック回りを剛体とみな

した理論計算による振動予測は必ずしも適切では

ない。むしろ，クランクとブロックの剛性を考慮

して各気筒ごとのバランス向上，剛性アップが振

動対策として効果的である。OX66においても，開

発初期に振動に悩まされたが，各気筒ごとのバラ

ンスウエイトの適正化とクランクジャーナルボル

図8

トの降伏点締めによる軸力アップ，オイルパンー

体のクランクジャーナルキャップの剛性アップに

より良い結果を得ている。

　4－3　DOHC　5パルブ

　ヤマハ社内においても，単気筒の研究用エンジ

ンを除くと初めてのDOHC　5バルブエンジンであ

り，以後のスタンダードとなった以下の構造とし
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た。1）逆バケット形リフタを介した直動式バルブ

駆動，2）バルブスプリング外径を確保するために，

リフタをバルブスプリングの上方へ配置する。3）

シリンダヘッドと別体の，吸気と排気を一体とし

たカムシャフトハウジングとする。

　5バルブシステムをレースエンジンに適用した

場合，1）吸気バルブ周長の増大による吸排気ブリ

ー ジングの向上。2）吸気バルブ小形，軽量化によ

る動弁系許容回転数の増大。3）吸気バルブの逃げ

に必要な体積の減少により，燃焼室形状の改良ま

たは圧縮比の増大が図れる。4）シリンダヘッドの

小形化，などのメリットがある。

　4－4　カムシャフトおよび補機駆動

　カムシャフト駆動は，補機駆動も兼ねたコグベ

ルト駆動とした。1次減速には速度比0．55の平歯

車を用い，カムシャフトプーリの小形化とベルト

耐久性，信頼性の向上を図っている。また，プー

リとアイドラ配置の適正化と，ベルト歯形，ゴム

材質，帆布材質の改良により，従来不可能とされ

ていたエンジン押しがけが可能な耐歯飛び性能と，

実車で12600rpmを可能とする高い高速信頼性を確

保することができた。補機配置は右バンクで右側

ウォータポンプとオルタネータを駆動し，左バン

クで左側ウォータポンプとスカベンジ，フィード

ー体のオイルポンプを駆動する簡潔な構成となっ

ている。前述のコンパクトな75°V形アルミシリン

ダブロックと簡潔で軽量なコグベルト駆動により，

エンジン重量を105kgに抑えることが可能となっ

た。

　4－5　ムービングパーツ

　5バルブエンジンでは同一排気量で比較して，

より良い吸排気ブリージングと動弁許容回転数の

増大が可能となるため，ムービングパーツには，

高速での低い摩擦損失が要求される。従来からピ

ストン平均スピードは20m／sが上限であるとする

古典的な基準があるが，OX66では下記項目によ

り高速での摩擦損失の低減が可能となった。

（1）2本ピストンリング

（2）ピストンのコンプレッションハイト縮小

（3）クランクジャーナル径，クランクピン径，

　　ピストンピン径の縮小

（4）クランク室内オイル回収の最適化

　4－6　燃料系，点火系

　’85年シーズンは，日本電装製の電子制御のEFI

および点火装置を使用した。’86年シーズンの一般

レンタルにあたり，高価であることとEFIシステ

ムセッティングの困難さから，燃料系はボッシュ

クーゲルフィッシャー製の機械式燃料噴射システ

ムに，点火系は日本電装製の固定進角CDI点火シ

ステムに変更された。性能上はそれぞれ一長一短

があり，同等であったと考えている。

　4－7　TiおよびMg部品

　OX66におけるTi部品は，バルブスプ1）ングリ

テーナのみである。Tiコンロッドもテストされた

が，振動低減，メタル寿命に効果があるものの高

価なため採用は見送られた。

　Mg部品はシリンダヘッドカバー，インテークマ

ニホルド，スロットルカバーに使用されている。

5．レー一ス結果

　本エンジンのレース結果概略を表2に示す。’85

年のエントリー台数は1台または2台である。一

般ユーザーにレンタルを行なった’86年のエントリ

ー台数は約10台である。’87年は3eと混走となっ

たGCシリーズに1台エントリーしたのみである。

’87年のF3000シリーズにエントリーしているのは

OX66発展形ともいえる32　OX77であるが，詳細

な紹介は別の機会に譲りたい（図9，10参照）。

　レース成績からエンジンの評価を下すのは困難

であるが，OX66は十分にコンペティティブであっ

たと考えている。
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表2　0×66およびOX77のレース結果

’85年　　全日本F2シリーズ

　　　　8戦中0勝　ポールポジションなし

　　　富士GCシリーズ
　　　　4勝中0勝　ポールポジションなし

’S6年　　全日本F2シリーズ

　　　　8戦中3勝　3ポールポジション

　　　　シリーズ3位

　　　富士GCシリーズ
　　　　4戦中3勝　4ポールポジション

　　　　シリーズ1位
’87年　　F3000シリーズ（3eOX77使用）

　　　　後半4戦中3勝　1ポールポジション

　　　　　シリーズ2位
　　　　富士GCシリーズ（OX66，3eと混走）

　　　　　　4戦中0勝　ポールポジションなし

　　　　　シリーズ3位

6．開発過程でのトラブルとその対策

　6－1　動弁系

　’85年シーズンは全く問題がなかったが，’86年に

なってバルブスプリング切損が発生するようにな

った。減速のシフトダウン時のオーバレグが原因

である。多数のドライバーによるさまざまな運転

パターンに対して，十分なサージングのマージン

を持つことが必要であった。バルブスプリングの

固有振動数を見直し，13000rpmをクリアする仕様

に変更して解決した。

図9

　吟
桜　　δ

図10

　6－2　潤滑系

　開発初期に，クランク室のオイル回収不良によ

るロス馬力増大が発生した。スカベンジポンプの

容量増大（最終的にプレッシャポンプの約3倍）

と吸い口を実車でオイル回収の有利な後部に変更

するなどの改良によって改善された。

　6－3　コンロッドボルト

　’86年シーズンになって，それまで全く起きてい

なかったコンロッドボルトの切損が発生した。コ

ンロッドボルトの軸力管理は，年シーズン頭初，

ボルト伸び量を測定していたが，トルクとボルト

伸び量の関係が安定していたため，’85年シーズン

途中より整備性に優れたトルク管理に変更した。

’85年用に大量に発注したコンロッドボルトのなか

にトルクとボルト伸び量の関係が異なるものがあ

り，ボルト締め過ぎとなっていたのが原因であっ

た。軸力管理をボルト伸び量の測定によって行な

うように変更してからは再発していない。

7．今後の展開

　レギュレーションの変更により，OX66は，　F　2

レース参加期間が2年という短命なエンジンに終

わった。また，われわれのレースに対する理解が

十分でなく，エンジンの一般供給時に不備な点も
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あったと思う。しかし，5バルブエンジンとして

のポテンシャルを示せたこと，純レースエンジン

を一般ユーザーに供給できたことなどの意義は大

きかったと考えている。

　OX66の技術は，その発展形ともいえるF3000

用OX77エンジンに生かされ，’87年後半より実戦

参加して活躍中である。レースを取り巻く環境は

多分に政治的であって，これからも紆余曲折が予

想されるが，前向きに進んでいきたい。

8．あ　と　が　き

　最後に，本エンジンの開発にあたり，ご協力を

いただいた社外，社内の多くの方々に深く感謝し

ます。

　なお本文は，雑誌「内燃機関」1988年5月号「特

集：ヤマハ発動機における各種エンジンの研究開

発」に掲載された。
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1．ま　え　が　き

　アイルトン，セナ，ネルソン，ピケ，アラン，

プロスト，そうそうたるF－1のエースたち，彼ら

がいずれも，そのレース人生のスタートをレーシ

ングカートで始めたことは，既によく知られた事

実である。また，身近な例では，日本期待のF・1

ドライバー中島悟選手や，F3000の若きヒーロー

鈴木亜久里選手も，そのレース活動をレーシング

カートから始め，特に鈴木亜久里選手の勇姿は，

エキシビジョンレースなどで，カーコースでも見

ることができる。

　実に多彩なドライバーたちのレース活動の原点

となり，近年にわかに脚光を浴びているレーシン

グカートの世界だが，まだまだ，その実際のレー

スの世界まで理解されているとはいいにくいのが

現状のようである。

　そこで，本論からは少しはずれるが，簡単なレ

ースルールなどの紹介を行ない，本論のKT100AX

エンジンの開発背景の理解の一助としていただき

たいと考える。

2．カートレースについて

　2－1　レースの分類

現在，日本で実施されているレースは，次のよ

りに大別できる。

（1）FIA（下部組織のCIKが統轄している）ルー

ルによる国際格式レース，これはJapan　Kart　GPX，

1戦のみである。

　（2）JAFルールによる全日本格式レース，レー

スは，ほぼFIAルールに準拠し，年間13戦前後が

実施される。

　（3）JAFルールに準拠したSLカートレース，こ

れは，SLカートクラブ主催のクラブレースである。

JAFルールをよリストック性（無改造クラス）を

強くしたレースで，北海道から九州まで年間250

戦前後が開催されている。このなかには，F100

と呼ばれるフルカウリングで，SUGO，　FISCOの

ような本格コースを走るスリリングなレースも存

在している。

表1　日本におけるカートレースの種類

レースの種類 主催者 レースの格式 レース数

FlA（ClK）
国際レース

JAF，
ヤマハ

国　際 Japan　Kart　GPX　l戦

JAF全日本遺手権 JAF 全日本 東西シリーズ全B戦

SLカートレース
SLカー
トクラブ

クラプレース 地区シリーズ全250戦

　レース区分の概略については，表1を参照され

たい。

　2－2　カート用エンジンのクラス区分

　代表的なカート用エンジンのクラス分類を，JAF

ルール，SLルールについて整理したのが表2であ
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表2　JAF，　SLのレ「ス区分

区
　
分
ク　ラス

おもなエンジン 該当する
ヤマハエ
ンジン

備　考
排気量 吸入方式

Formura
K 13丘c以下 KTI35

AI－R 10伐c以下 リード弁 KTIOOR
87シーズンより

新設J
A
’
r
AI－P 〃

o

ピストン
弁 KTIOO．P 〃

AH 〃
KTIOOAX
KTIOOAII

JF 〃

三
ス
ト
ン
汁

KT［00JF カウリング必備

S
　
L

Sストック 〃 〃 KTIOO 3クラスに区分
されている

F－100
ノノ ”　1 KT｝00S カウリング巫備

図2　RCIOOSS

る。性能ランク，吸気方法などにより，かなり細

かく分類し，同一レース内での極端な性能差の生

ずることを避けている。

　また，いずれのクラスでも機関形式を2サイク

ル空冷エンジンとし，過給，燃料噴射およびギヤ

ボックスによる変速を禁止している。このような

姿で，エンジンとシャーシのみの単純明快なレー

スとしている。

　図1に本文で扱うKT100AX（JAFのAIIクラス

に相当する），また図2には，SLカートレースの

最上級クラス車，RC100SSを示す。

3．レーシングカート用エンジンに要求

　　される性能

　レース区分でも簡単に触れたように，最も単純

な姿でモータスポーツを楽しむために，カートエ

ンジンには各種の規制が行なわれている。特に，

そのなかでもギヤ変速の規制は，カートエンジン

の開発を困難にしている。全長1050mのSUGO国

際カートコースを，平均時速70km強で走り抜くた

めには，最高速度で110～120km／hは’必要であり，

8Rのヘアピンコーナを，フルブレーキングから，

続けてフルスロットルで走り抜けるためには，i’

分な低速性能が必要である。これを単一のギヤ比

の下で達成するためには，使用回転域の全域にわ

たるフラットな馬力特性が必要となってくる。

　エンジンの使用実態を理解していただくため，

図3にSUGO国際カートコースのコース概要，図

図4には，1Lap中のエンジン回転数の変化を示

す。①～⑮の数字が，図3のコーナと，図4での

回転数と対応している。

4．ヤマハカートエンジンのシリーズについて

　表2のように，ヤマハはレーシングカート用エ

ンジンを，各クラス別に7機種そろえている。開

発経過としてば73年度に，入門クラスのKT100JF

図1　KTIOOAXエンジン
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コース全長：最長コース1050　m

コース幅員：8．Om
最大直線長：125．Om第2直線長51．Om

最小曲線半径：7．Om

最大縦断こう配：5．0％

最大横断こう配：5．0％

ピットロード幅：1．5m

ピット全長：140m十II　50　m

パドック面積：2000m’

コース舗装：密粒度アスコン
コース外空地：グリーンペルト（洋芝吹付け）

　　　　　　最小幅員6．Om

図3　SUGO国際カートコース

18

16

　14巨
δ
　128
支
　10

8

6

②

③

⑤

⑦

⑧

⑭

1Lap

52～53秒

図4　SUGOカートコースにおけるエンジン使用回転域
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（当時は単にKT100）よリスタートし，　KT100S，

KT100AXと進み，最新カテゴリのKT100Rを’87年

に発売し，今日に至っている。本文のKT100AX

は，’79年に発売を開始され，その後レース実績は

採り入れながら，3回にわたるモデルチェンジを

受けて，最新モデルは，’87年より市場に供給され

ている。

　また，KT100AXは，レース実績を積み重ねな

がら，ショートストローク化したKT100A　II（52

×46），サイズアップしたKT135（55×56），クラ

ンクケースリードバルブ化したKT100Rと発展し

ていき，ヤマハカートエンジン開発の記念碑的存

在となっている。

　図5に，ヤマハカートエンジンシリーズの性能

を示す。

20

15

臣
　10

5

0　567891011121314　　　　　　　　　　×1000rpm

表3　エンジン主要諸元表

エンジン種類 　　　　　　2サイクル，空冷，ガソリン

総　　排　　気　　量 97．7cc

内　　径×行　　程 48．0×54．Omm

圧　　　縮　　　比 lL2

最　　高　　出　　力 16．5PS／10500rpm

最　大　ト　ル　ク L｜5Kgm／10000rpm

吸　　入　　方　　法 　　　　’ロータリディスクバルフ

機　　関　　重　　量 　　　・12kg

潤　　滑　　方　　法 混合ガソリン使用

点　　火　　方　　法 CDIマグネット

点　　火　　時　　期 25°／10000rpm

点　火　プ　ラ　グ チャンピオンN84G

の
止

20

15

10

5

0 6789101112　　　　　　　　　×1　000　rpm
13　14

14

12

i、oξ

　M

8
ヂ
0
0
0

図6　KT100AXエンジン性能曲線

図5　ヤマハカートエンジンの性能

5．KT100AX開発の狙いと主要諸元

　表3にエンジン主要諸元，図6にエンジン性能

曲線を示す。100ccという限られた排気量と，各種

レギュレーションの制約のなかで，いかに高性能

で，高いレスポンスのエンジンを得ることができ

るか，次のような狙いで開発を行なった。

　（1）使用回転域全域にわたり，顕著な性能の谷

が存在しないこと。

　（2）最高出力は，15PS以上確保できれば可とし，

ピーク以降の馬力は，14000rpm程度まで15PSを

割り込まないフラットな特性を確保する。

　（3）出力の確保しにくい5000～7000rpmの範囲
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では，現有ヤマハカートエンジンより10％以上の

性能アップを狙う。

　（4）最高18000rpmの回転から発生する往復慣性

力に耐えるように，各部強度を確保する。

　（5）空冷エンジンの制約から生ずる熱負荷に耐

えうるように，各部剛性を確保する。

　以上のような狙いの下に，次のような諸元設定

と主要機構の設定を行なった。

　（1）熱負荷，爆発圧力の影響が少なく，かつ燃

焼も安定するロングストロークの設定とし，ボア

×ストロークを48．0×54．Ommとした。

（2）吸入方式は，タイミングを非対称に設定で

きるロータリディスクバルブとし，シリンダから

の吸入孔廃止による熱的な剛性の確保を，併せて

狙った。

（3）掃気方法は，シリンダスリーブの剛性を損

なわない範囲で，掃気面積を確保できる3孔式シ

ュニーレタイプとした。

　（4）点火方式は，低速での火花性能（カートは，

押しがけがほとんどである），高速での点火時期設

定などを考慮し，CDIを採用した。

　（5）キャブレターは，IBAE社製スライドキャ

ブレターを使用する前提で設計開発を行なった。

6．本体構造

　6－1　全体構造

　図7，8にエンジン断面図を示す。レーシング

カートは，図2のように車体右側にレイアウトす

る場合が多く，KT100AXもこの例にならっている。

したがって，排気孔側より見て（進行方向に向か

って），右側に駆動軸およびキャブレターを配置し，

スプロケットギヤの交換，キャブレターのセッテ

ィングなどの整備の便を図っている。また，左側

には，CDIマグネットを配置しており，いずれも

右側エンジンマウントに合わせたレイアウトとな

っている。
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図7　エンジン正面断面図

図8　エンジン側面断面図
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　6－2　主運動系

　高速回転の影響を最も強く受ける部分であり，

また剛性向上のため重量過大となると，それ自身

が往復慣性力を増大させるため，仕様決定に際し

ては，最も注意を要した部分である。

　（D　ピストン，ピストンリング

　ピストンは，焼付き性，高温時の強度などを考

慮してAC8A製とし，安定化のためT7処理を施し

ている。また，爆発圧力，サイドスラストの許す

範囲で軽量化して，高速回転への対応としている。

2サイクルエンジンでロングストローク設定のた

め，比較的ピストン全長が長くなっており，軽量

化には細心の注意が必要であった。特に，ピスト

ンヘッドよりスカート部へとつながる部分は，2

本のピストンリング溝により熱伝導を妨げるため，

ピストン焼付きを起こしやすく，その対策を織り

亀

⊆己〕日
　　　1st　Rlng

　　　　　　　　　　E口一

　　　　　　　　　　　　2nd　Rlng

図9　ピストン，ピストンリング構成

ピンポス上

排気方向

図10　ならし遭転によりカム状とした一例

込んで形状を決めている。

　ピストンのサイド部断面形状は，燃焼ガス→ピ

ストン→シリンダスリーブへの熱伝導に最も影響

を与える部分である。本エンジンのような高速回

転エンジンの場合は，リングからの伝熱よりも影

響度は高く，性能を決定する重要なファクタとな

っている。本機関では，ピストン縦方向の断面で

は，通常の2サイクル機関同様に，1stリングに

向けて，ピンボス部より0．1mm程度半径を小さくし

て熱膨張への対策としている。プロフィルはピス

トンヘッドに向けて指数関散的な変化を与えて，

熱流量の変化に対応している。

　また，ピストンの軸直角断面形状は真円とし，

約1時間程度のならし運転によりコースや運転状

態に合わせた最適形状となるように設定している。

図9にピストン縦断面形状と，ピストンリング形

状の概要を示す。また図10には，ならし運転後の

ピストン軸直角断面形状の一例を示す。

　ピストンリングは，1stリングはL形リング，

2ndリングはインサイドベベルリングとし，いず

れも，そのねじれ効果を利用し，面圧を低く抑え

てフリクションロスの低減に成功している。また，

材質は特殊鋳鉄を使用し，燃焼ガスにさらされや

すいL形リングの熱対策としている。リングは，

1st，2ndともその摺動面をクロムメッキして高ピ

ストンスピード対策としている。

　（2）コネクティングロッド

　コネクティングロッドは，本機関のような高速

機関の場合，往復慣性力の影響を最も強く受ける

部品である。したがって，必要以上の強度向上は

それ自身の重量に増加させ，自重により往復慣性

力を増加させる結果となる注意すべき部品である。

　本機関では，連接部の，特に回転面方向の断面

2次モーメントを大きくとり，高速回転対策とし

ている。また，大小端部とも，連接部を含む中心

面に全周にわたる厚肉部を設け，高速回転時に発

生しやすい大小端部変形から始まるベアリング焼

付きによるコンロッド破損の対策としている。
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　材質はCr・Mo鋼とし，回転面，摺動面にのみ浸

炭焼入れしている。外観を図11に示す。

　左：旧方法，右：新方法

図12　クランクパランス方法
図11　コンロッド外観

　（3）クランク

　経験的に，往復質量の50～60％のクランクバラ

ンス率が，ドライバー体感としてはベストである。

これを確保し，かつ，クラクピン部分の剛性を確

保するために，本機関では，図12のような形状の

クランクバランス方法を採用している。従来は，

クランクウエブのクランクピン側に，ドリル孔を

あけて，所要のバランス率を得ていたが，この方

法では，クランクピン周辺の剛性が低くなりやす

い。その対策として，新しいバランス方式を採用

した。この方法によれば，クランクピン孔周辺に

必要範囲の厚肉部を確保でき，レース終了後のク

ランク心振れを1／100以下の極小に抑えることに

成功している。

　また，材質もNi・Cr・Mo鋼を浸炭焼入れし，クラ

ンクピン部，クランクウエブ部を中心とした剛性

を確保している。

　6－3　シリンダ系

　（1）ボデーシリンダ

　図13に，シリンダのポート展開図を示す。掃排

気タイミングとも，モータサイクルなどと比較す

ると，遅いタイミングとなっている。

　各ポートは，リング張出しの許す範囲で広くと

っている。特に排気孔は，B／D＝0．81と広く，中

央部にリブを設け，リング張出しの対策としてい

る。

　スリーブシリンダの材質は，高リン鋳鉄を使用

しており，加工性にやや難点はあるが，耐摩1生，

耐焼付き性において優れた効果を得ている。また，

スリーブシリンダ肉厚は，片肉6．5mm，ボデーシリ

ンダ肉厚は，片肉13mmと厚肉に設定し，熱および

サイドスラストによる変形の対策としている。

　また，シリンダフィンのピッチは，9mmと鋳造

上の可能な範囲でせばめ，冷却効果を上げている。
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図13　シリンダポート展開図
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図14各ポートタイミング図

フィン直径は，最大で195mm，同様に、鋳造上可能

な最大径に設定している。

　図14に，掃排気タイミング図を示す。

　（2）シリンダヘッド

　シリンダヘッドは，単純な半球形燃焼室と円す

い形スキッシュドームを組み合わせた燃焼室形状

としている。また，べ一スフィンは，直径195mmに

設定し，十分な冷却効果を得ている。取付けはM

8ボルト4本で，クランクケースに植え込んだス

タッドボルトを，シリンダをはさみ込むように締

め付けている。

　6－4　吸排気系

　本機関は，エンジン本機のみの販売が行なわれ

ているため，キャブレター，マフラとも，いわゆ

るりコメンド（推奨）パーツである。

　（1）キャプレター

　カート用エンジンの場合，キャブレターはエン

ジンのチューニングレベルに合わせて，ユーザー

が既存品のなかから選択するのが一般的である。

ここでは，本機関のリコメンドパーツであるIBAE

キャブレターを図15に紹介する。

　IBAEを含み，これらのキャブレターは，いずれ

も横G，過渡特性，走行状態に合わせたジェット

中

図15　1BAEキャブレター外観
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図16　排気系概要

調整などの要求から，フロートレスキャブレター

が採用され，低速系，高速系のニードルともに可

変式とされている。

　②　ロータリディスクバルフ

　ロータリディスクバルブは，日立金属PK材を使

用し，バルブに必要な平面度を得ている。インレ

ットのタイミングは，図14に示す。ピストンバル

ブエンジンと異なり，上死点に対し非対称なタイ

ミングに設定されている。

　（3）エキゾーストパイプマフラ

　図16に排気系概要を示す。形状は，曲げを1ヵ

所に限定し，抵抗を低く抑えている。また，反射

テーパは，マフラ中心線に対しオフセットした特

殊なレイアウトとし，反射効果が回転数の影響を

受けにくい形状としている。排気系のリコメンド

パーツはヤマハ純正品であり，図16もこの純正品

を示す。

　6－5　軸　受

　大小端軸受には，ニードルベアリングを使用し

ている。スラストの規制は大端側で行ない，スラ

ストベアリングはリン青銅ワッシャを用い，スズ

メッキを施して初期なじみを向上させている。

　小端軸受はニードルケージー体タイプを使用し，

大端軸受は門形ケージのニードル分離式ベアリン

グを使用し，高速回転時のケージ剛性を確保して

いる。

　主軸受は6204タイプのボールベアリングを使用

し，リテーナは高速時のフリクション対策とし，

ガラス入りナイロンリテーナを採用している。

　潤滑油は，混合比15：1の混合ガソリンを使用

しており，特別な回転制御は行なっていない。

　6－6　点火系

　点火系は，前述のように，押しがけを前提とす

るための低速での火花性能ピークが10000rpmとな

るなどを考慮し，CDIマグネットを採用している。

ロータの形式は，高速回転に耐えるようにインナ

ロータ方式としている。点火時期は，25°／10000

rpmに設定している。本マグネットは、始動性，

耐かぶり性とも良好であり，好評を得ている。

　図17に，本CDIマグネットの進角特性を示す。
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図17　進角特性
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7．ま　と　め

　KT100JF，　KT100Sより始まったヤマハカート

用エンジンのシリーズも，’87年度に投入された

KT100Rをもって，国内クラスエンジンのライン

ナップをすべてそろえることができ，いずれも市

場より好評をもって迎えられている。

　また，カートレースそのものも，安全に楽しむ

ことのできるべ一シックなモータスポーツとして，

一般の理解も深まりつつある。

　そのような背景のなかで，レース用の一言で比

較的放置されてきたのが騒音の問題である。JAF，

SLカートクラブなどのレースオーガナイザと協力

して，改善していくべき課題と考えている。社会

的な理解の深まりつつあるなかで，カートレース

を確実に社会のなかに定着させていくための重要

な課題と考えている。

　なお本文は，雑誌「内燃機関」1988年5月号「特

集：ヤマハ発動機における各種エンジンの研究開

発」に掲載された。
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2　avE／Gの排気ポートカー

ボン詰まり，排気煙の対策
嬢

第4技術部技術43課矢代善伸

1．はじめに
　2　avE／Gに於ける排気系カーボン詰まりによる

出力低下と，マフラー後端で発生するオイル飛散，

排気煙は，2　avE／Gの古くからのテーマの1つで

ある。しかし，この2つのテーマは，E／G，オイ

ル相互が関連している為系統的解析があまりない

のが実情である。特にオイル側での改善事例はあ

りますが，E／G側での改善時例はほとんどありま

せん。そこで，E／G側での現象解析とオイル側で

の変動要因より対策法をまとめた。

　ここでは排気系カーボン詰まりの代表として排

気ポートカーボン詰まり，排気系汚れの代表とし

て排気煙について報告する。調査の結果，排気ポ

ー トカーボン詰まりは，排気ポート出口形状の選

定と，オイル中の高沸点留分の低減が対策として

有効である。又排気煙についてはマフラー後端の

排出ガス温度の高温化と，オイルの反応エネルギ

ー （熱分析の一種であるDSCで測定）低減が有

効である事が解った。

2．排気ポートカーボン詰まり

　まず最初に，排気ポートカーボン詰ま1）調査に

使用したエンジンについてTable　1に示す。

　排気ポートカーボン詰まりが発生するとFig　1

に示す様に排気ポートタイミング及び面積が変化

E／GA EGB E「Gc

冷却方式 強制空冷 自然空冷 強制空冷

ボア×ストローク 49×42 47×50 40×39．2

排　気　量 79cc 87cc 49cc

CYL材質 F．C ◎・一

←

出　　　力
4．04kW／

6500rpm
5．3kW／

7000rpm
1．7kW／

6000rpm

Table　1　排年ポートカーボン詰まり使用E／G

Fig　1　排気ポートカーボン詰まりの例　E／G　A

し，E／G出力低下及び，出力特性が大巾に変化する。

　排気ポートを詰まらせるカーボンには大別して

2タイプがある。1つは低負荷域で発生し易い軟

質カーボン，もう1つは，高負荷域で発生し易い

硬質カーボンである。

　硬質カーボンは，比較的短時間で排気ポートに

付着する事が特徴で，Fig　1の場合，わずか3Hr
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である。

　排気ポートカーボン詰まりが，小排気量車で発

生し易い理由は，高負荷で運転され易く，排気ポ

ー ト周囲の温度が高い為，取れにくい硬質カーボ

ンが比較的短期間に付着し易い事による。

　本報告では，この硬質カーボン付着による排気

ポート詰まり低減策について報告する。

　2－1　排気ポートカーポン詰まりによる出力

　　　　　特性の変化

　排気ポートカーボン詰まりは，運転時間と共に

増加し，それに伴ってE／G出力も低下する。Fig　2

にE／GBにてW．0．T7000rpmで耐久運動した時

lOO

90

（
×
）
e
困
只
ヨ

80
0　　　2　　　4　　　6　　　8

　　　　　　　→時間（Hr

耐久開始時出力を100％
W．0．T 一出力変化／

、一｛十一＼
一、

、（16

　E／GB

－ F／0比　20：l

　WOT7000rpm

／
4
％
）
　
」

　lo　12　14↑
　　　　　　カ　ボン
）　　　　　　　　除去

Fig2　耐久テストに於ける運転時間とE／G出力の変化
　　　at　7000rpm（WOT）
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一
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1　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　，

の出力変化を示す。この場合，14Hr運転後，排気

ポート付着カーボンを除去する事により出力は完

全に回複しており，出力変化は排気ポートカーボ

ン詰まりに基因する。

　次に同じ耐久中に測定した出力特性データを

Fig　3に示す。ここで解る様に，排気ポートのカー

ボン詰まりにより，モーターサイクルの特徴であ

る高回転側出力が大巾に低下する。

　2－2　排気ポート温度と排気ポートカーボン

　　　　　詰まり

　排気ポートカーボン詰まりは，排気ポートの温

度が大きく寄与する事は経験則として知られてい

る。Fig　4は排気ポート温度を変化させた時の排気

ポート閉塞率を示す。ここで温度200℃付近を境

界として200℃以下では大巾に低下し，200℃以一ヒ

では大巾に増加する事が解る。

§
）　20

ム
1

整lo
＃

123800±200rpm

　　Id　　　　5000es．
　　2000「pm　　　　　　i

6sec　　　　4sec

駐温度・1淀部

lEXP

F　E／GC

　　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8　　　9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　XIO°　　　　　　　　　N．C　rpm

Fig3　耐久テストに於ける運転時間と出力特性の変化
　　　（W．O．T）

ii－1
　　　　　　　　　　　　　

［「
　　　100　　　　　　　　　　150　　　　　　　　　　200　　　　　　　　　　250

　　　　　　　　EXP温度（℃）

Fig　4　排気ポート温度と排気ポートカーボン詰まり

　この事は，CYLの放熱性（材質，冷却方式）

の影響を強く受ける事を示している。排気ポート

カーボン詰まりテストに使用したE／GA，B，Cは

3台共空冷F．CCYLである。

　2－3　排気ポート付着カーボンの特徴

　排気ポートに付着したカーボンを詳細に観察す

ると付着部の角度Aと付着カーボン先端角A’に関

連性のある事が解った。

　Fig　5に代表例として排気ポート形状と断面形状
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について示した。ここで解る様に排気ポート出ロ

の断面を見ると場所により形状が異なる。

　E／GAにて，各種テストにてカーボンの付着し

た排気ポートを各部で注意深くカットし，付着し

たカーボンの先端角A’と付着部先端角Aを調査し

た結果をFig　6に示す。

　この結果，排気ポート出口のカーボン付着部先

端角が，付着するカーボンに何らかの影響を与え

ている事が判明した。

a

a　　　b

d

C

b

C

d

」
側

湖
○
溺
日
湖
行

Fig5　排気ポート形式と断面形状（E／GA）

　2－4　特殊溝について

　Fig　6の見方を変えると，オイル量・シリンダー

温度を固定すると，排気ポートのカーボン付着部

先端角Aを全て鋭角にすれば，カーボン付着を大

巾に変えられる事が解る。しかし，最近の2・“vE／G

は，排気ポート通路の微妙な形状でE／G出力特性

を決めている。従って性能の低下するような形状

は，排気ポートカーボン詰まりに絶大な効果があ

っても採用する事は出来ない。そこで各種評価テ

ストを行ないFig　3に示す形状を選択した。

　Fig　7に示す特殊溝形状は，E／G出力に与える影

響が最小のものを選定した。

R：2％

Fig　7　特殊溝形状

付
着

カ
ー
ボ
ン
先
端
角

（Deg）

100

50

0

　：付着部先端角

A’　：付着カーボン先端角

A’

Carbon

50　　　　　　　　100

付着部先端角A（Deg）

Fig6　排気ポート付着カーボン先端角A’と付着部

　　　先端角A

　2－5　特殊溝の影響

　特殊溝にて，カーボン付着に大きな影響を与え

るのは，　Fig　3に於けるL寸法である。RNo．　1　，　No．　2

を固定し，Lを変えた時の排気ポート閉塞率及よ

び，Fig　6のb－b断面での付着カーボン先端角の調

　40

§
） 30

⊥20
1

整lo
粂
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Fig　8　特殊溝位置と排気ポート閉塞率及び付着カー

　　　ボン先端角



査結果をFig　8に示す。この時の特殊溝は排気ポー

トの全周に入れてある。

　この結果より，排気ポートに付着するカーボン

の量（排気ポート出口形状に影響する量）は，シ

リンダー内面からの排気通路形状のうち，シリン

ダー内面側直近（わずか数mm）の形状が，多大の

影響を与えている事がわかる。

　2－6　特殊溝によるカーボン詰まりの効果

　耐久運転に於ける排気ポート詰まり性をFig　9

に示す形状A，B，C3仕様にて比較した。この時

のLはOmmである。

・、／特殊溝位置

形状A（STD）　　　形状B　　　　　形状C

Fig　9　特殊溝位置と形状

　形状A，B，　Cにて耐久運転した時の運転時間と

排気ポート閉塞率測定結果をFiglOに示す。

　形状B（Fig　7のRNo．　1のみ）に対し，　形状c

（Fig　7のRNo．　1，　RNo．　2を含む）が良好な理由は，

RNo．　2のない形状Bの場合，30Hr前後でRNo．　1が

全てカーボンで埋ってしまい，結果として形状A

の形に近づく為である。これに対し，形状Cの場

合40Hr経過後に於いても，形状を保っており効果

が持続している。次項に特殊溝を入れる事による

利点を示す。

　2－7　E／G出力劣化防止効果

　エンジンBにて耐久中の出力変化を特殊溝（形

状C）付きにて測定した結果をFigl1，12に示す。

　特殊溝のない時のデータFig　2，3と比較した時

の効果をTable　2に示す。ここで解る様に特殊溝は

iOO
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×
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丑

　80

　　02468101214　　　　　　　　　運転時間（Hr）

Fig｜1耐久テストに於ける特殊溝付き時の運転時間E／G
　　　出力の変化at　7000rpm（WOT）
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E／G出力劣化防止に対して非常に効果的である。

　小型2％E／Gでは，出力そのものが小さい為出

力低下は，ドライバビリティー低下となって表わ

れ易い。この点特殊溝をつける事により，ドライ

バビリティーの低下を大巾に改善出来る。

一　
　
　
　
　
　
　
一

STD 特殊溝付 改善効果

耐久中の出力変化

7000rpm（w・t）

一 1．24ps

（－1．7％）

一 〇．28ps

（－3．9％）

0．96ps

（STDに比
べ約80％）

耐久14Hr後の変化

w・t9000rpm出力変化

一 2．7ps

（－53％）

O　ps

O％

2．7ps

（100％）

Table　2　特殊溝のE／G出力劣化防止効果

　2－8　排ガス劣化防止効果

　前項で説明した様に，E／G出力劣化防止効果が

大きいという事は，排ガス劣化防止効果も大きい

事を意味する。

　1例としてE／GAを使用し，11Lapにて6000km

走行前後のLA4モードでのHC，　COのマスエミッ

ション測定結果をTable　3に示す。

られている。

　2－10　2　avE／G油の影響

　前項までのE／G側の対策法では，使用E／G油を

一つに固定してテストを行ったが，使用E／G油に

よっても排気ポートカーボン詰まりは大巾に異な

ってくる。

　テスト条件をFig　4，テスト油の内容とテスト結

果をTable　4に示す。

サ　　　ン　　　プ　　　ル A B

オイル設計（％wt）

鉱油＋希釈剤 62 75．5

プライトストック 13．5 0

ポリイソプチレン 21 21

パッヶ一ジ添加剤 3．5 3．5

テスト結果（％）

排気ポートカーポン
　l
EX．　Port温度　120℃ 0 0

〃　　　　　160℃ 3 0

〃　　　　　220℃ 55 10

OK NG
実走焼付テスト結果

（pistザ

scuff）

Table　4　テスト油殴計とテスト結果

STD　　　　※ 特殊溝付き

新品時 6000km走行後 新品時 6000km走行後

H．C 3．49 59以上 3．39 2．59

C．O 5．89 129以上 5．79 4．59

※6000km走行後排気ポート閉塞率約50％

　　Table　3　特殊溝の排ガス劣化防止効果

　この時のE／Gは，新品時キャブをリーンセッテ

ィングしてテストを行なっている。

　特殊溝付きの場合，6000km走行後H．C，　CO共に

低下しているがこれは，馴らし効果によるロス馬

力低下が原因と思われる。

　2－9　その他のE／Gに於ける効果

　本手法の考え方は当社の船外機の一部にも採用

されており，モーターサイクルと同様の効果が得

　この結果を見て解る様にBright　stockの様な重

質鉱油成分が排気ポート詰まりに対して大きな影

響を与えている事が解った。しかし焼付防止剤と

して使用されるBright　stockを少なくすると，実

走テストにてピストンスカッフが発生し易くなる。

一般市販2・vE／G油を分析すると一般的にBright

stockが多めに使用されてお「），排気ポート詰まり

には不利な場合が多い。今後，焼付きのゆるす限

りBright　stock量を低減させるか，又は，　Bright

stock並みの焼付き性を有し，しかもカーボン生成の

少ない材料の使用が望まれる。著者の経験によれ

ば，Bright　stockを5％以内（場合によっては0

％）に抑え，そのかわりに平均分子量700～1300

程度のポリイソブチレン（以下P．LB）を数％使用

する事により排気ポート詰まりとピストン焼付性

を高次元でバランスを取る事が出来る。
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3．排　気　煙

　排気煙の調査に使用したエンジンDについて以

下に示す。

　

㎜

冷

⑨

空

39

㏄

鉄

W

ロ
　
　
　
　
コ
　
　
　
　

詣
×
　
°
　
－

強

40

49

鋳

L

　
ク
　
一
　
口

式

ト
量
質
力

方
玖
気
溺

却
ア
　
y

冷

ポ

排

C
出

　2　avE／Gはその構造上Muffからの排ガス中に未

然オイル分を含む為に排気煙が発生する。排気煙

に対する報告は杉浦（1），G．J．Souillardl2等によって

各種報告されている。これら各種報告及び当社の

テスト結果によれば，排気煙の多少及びF／0比の

排ガス濃度に対する影響はほとんど無視出来るレ

ベルである。しかしながら排気煙は環境上ダーテ

ィーイメージをもたらす為，改善する事は非常に

重要である。そこで2～E／GメーカーとしてE／G

側及びオイル側両面より排気煙低減策を調査した

結果を以下に報告する。
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Fig13　排気煙濃度とHC
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iOOO

HC

ppm

　3－1　F／0比と排気煙濃度，H．C

　F／0比の変化で排気煙が大巾に変化するのは衆

知の事である。しかし一般的に排気煙イコールH℃

と思われる場合が多い。Fig13に排気煙レベルの異

なる2つのオイルにて混合比を変え，その時の排

気煙濃度と排ガス中のH．C測定を同時測定した結

果を示す。各種報告と同様，排気煙レベルとH．C

はほぼ無関係である事が解る。

　3－2　Muff後端での排気煙観察

　排気煙はMuff後端からの距離によ｝）見え方が異

なる。これを明確にする為，無風条件下にてMuff

後端からの距離と排気煙濃度，煙中心排ガス温度

を測定した。排気煙直径は，煙が拡散してしまう

為正確な測定は困難だが目視参考データとした。

排気煙はBosch式光透過式スモークメータにて測

定した。

　この結果をFig14に示す。
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Fig14　Muff後端よりの距離と排気煙濃度・温度
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　ここで特徴的な事は，Muff後端より離れるに従

って排気煙は急増し，この時は排ガス温度が急低

下する事である。

　この事より排ガス温度が排気煙と密接な関係の

ある事が解る。

3－3　排ガス温度と排気煙

前項の結果より，排気煙と排ガス温度の関係を
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Fig15の条件にて測定した。

　結果は，グラフ16に示す様に排気温度と排気煙

が密接な関係のある事がより明確となった。

　一般的に2～E／Gを使用した自動車でリヤE／G

車の方がフロントE／G車より排気煙が少ない。こ

れは，フロントエンジン車の排気系が長さがリヤ

E／G車に比べ圧倒的に長く結果的に排気ガス温度

が低下する為である。

4．エンジンオイルに於ける排気煙変動

　　要因

　前項に於いて，排気煙は，排ガス温度と相関の

ある事が判った。そこでエンジンオイル側に於け

る排気煙変動要因評価法として熱を用いた分析法

の一種である熱分析（Thermal　analysis）を使用

してみた。分析器はThermo　Gravimetry（T．G）－

Dirivative　Thermo　Gravimentry（DTG）－Differe・

ntial　Scanning　Calovimetry（DSC）同時測定装置

を使用した。Fig17に分析例を示す。
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昇温速度：　10℃／m｜n

雰囲気：　フローエアー

標準物質．　α一ALO，

装置定数：　Kcal／mm‘

サンプル重量，G

　　　　．1㎎

i
i
i
i
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0 　10　　　　　　20　　　　　　30　　　　　　40

　　　　　　時　間（min）

Fig17　反応エネルギー測定例

50

　この分析にてDSCで測定出来る反応エネルギ

ーに注目した。ここで，反応エネルギーとは，Fig17

の例では，以下の様にして求められる。

反応エネルギー＝A×K／G

A；約180℃で吸熱反応終了後，約570℃で発熱

　　反応が終了するまでのDSCカーブの面積
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　K；装置定数

　G；サンプル重量

　以下反応エネルギーとは全て，この意味である。

　ここで、吸熱反応部分を無視したのは，灯油，

ガソリン等，吸熱反応物質は，経験上それ自身で

は排気煙にならない為である。

　4－1　E／Gへの供給油とMuffからの排出油

　　　　　の変化

　E／G内に供給されたオイルがどの様に変化して

排出されるかをT．G　一　DSC分析した結果をグラフ

に示す。Muffからの排出油はFigl5のA法にてAir

の変わりに水を流し，凝縮された排出液中の水分

を分離、し，残ったオイル分を分析した。

lOO

50

重
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減
％

使用油　鉱油

一
供給油
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，’．

　　　　　　　　　，’
　　　　　　　　〆’
　　　　　　！”

　　　　，t’i

　　　1’

　　，’

　　／

　　1

　ノ壁呈漂反応熱
　l
　！　　供給油100

’　　　排出油142
’

’

　4－2　排気煙濃度の異なるオイルの特徴

　当社においては10年以上前より，スモークレス

オイルを日本国内市場に導入してきた。スモーク

レスオイルは，P．LBを含む辛が特徴で，排気煙に

対する評価基準は，当社の評準油（鉱油べ一スの

STD油に対し50％以下となっている。

　当社の2つのタイプの純正油（鉱油タイブと，

P．1．Bを含むスモークレス油）のDSCに於ける正

の反応エネルギー測定結果をFig19に示す。この結

果より，基準油に対し50％以下という評価基準を

パスしたスモークレスオイルは，反応エネルギー

も50％以ドであり，排気煙と密接な関係にある。
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Fig18　供給油と排出油の丁．G－DSC分析結果
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Fig19　当社純正2～E／G油の正の反応エネルギー

　この結果，E／Gを通ってMuffより排出されるオ

イルは，高沸点留分が濃縮された形になっている。

又DSC分析での正の反応エネルギーは，供給油

を100とした場合，排出油は142と約40％も高くな

っている。この事より杉浦，加賀谷川の報告の様

にオイル中の未燃オイル分が煙の原因と考えられ

る。つまり，未燃オイル分が，熱エネルギーを失

う事により液化し，これが可視化する事により排

気煙となるものと考える。

　4－3　排気煙と反応エネルギーの関係

　排気煙濃度は，測定条件を一定にすると各オイ

ル個有の値を示す。Fig19の結果より，オイルによ

る排バ煙性能の違いは，酸化完囲メて中に於ける反

応エネルギーの違いであると考えられる。そこで，

世界各地より入手した市販2％エンジン油の中か

ら反応エネルギーの異なる18種類のオイルを選び，

その排気煙濃度との関係を調査した。使用したオ

イルの一般性状と反応エネルギーのデータをTable5
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オイル A B C D E F

一

比重　15／4℃ 0，866 0，866 0，879 0，861 0，864 0，873

引火点　℃ 80 102 ll6 105 ll2 121

一

　動粘度
at　40℃ 51．91 54．70 60．36 42．65 46．56 ll6．0

at　100℃ 8．38 7．88 8．63 8．10 8．29 12．5

粘度指数 136 12i ll6 166 166 99

一

残留炭素分％wt 0．30 0．55 0．57 0．43 0．43

　

硫酸灰分％wt 0．10 0．32 0．12 0．19 0．19 0．29

一

全塩基価KOH／g 5．07 2．0 2．27 LOl 1．Ol 2．4

反応エネルギー 1．64 43．0 61．2 52 75．8 86．1

オイル A B C D E
二 F

比重　15／4℃ 0，867 0，864 0，870 0，866 0，871

引火点　℃ 100 154 66 134

一

　動粘度
at　40℃ 40．89 50．95 ll6，0 27．20 38．50 39．72

at　lOO℃ 7．19 7』5 12．5 5．29 6．10 6．29

粘度指数 139 105 99 130 128 目7

残留炭素分　％wt 0．69 0．65 0．24 0．10

硫酸灰分　％wt 0．38 0．56 0．29 0．23 〈旧阻 0．22

全塩基価KOH／g 2．81 3．0 2．4 L5 6．45 L46

反応エネルギー 100 100 104．4 川5 lll 140．8

オイル A B C D E F

比重　15／4℃ 0．87840，888 0，891 0，949 0，880 0，895

引火点　℃ ll2 124 llO 256 134 226

at　40℃ 37．32 9LO8 56．40 125．4 63．14 146．4
動粘度

at　lOO℃ 6．42 10．74 8．00 lL8 8．47 17．3

粘度指数 123 lll 108 89 川5 138

残留炭素分％wt 0．59 0．56 0．98

硫酸灰分　％wt 0．52 020 0．38 0．01 0．02 0．51

全塩基価KOH／g 2．14 4．48 3．1 0．0レ 14．4 3．61

反応エネルギー 141．7 145．3 145．6 145．9 155．2 168．8

※オイルGの反応エネルギーを100とする。

Table　5　テストに使用したオイルの一般性状と反応エネ

　　　　ルギー

に示す。

　測定結果をFig20に示す。この結果，反応エネル

ギーと排気煙濃度の間に0．973という非常に高い

相関係数が得られた。

　この事により，オイルによる排気煙の違いは，

オイル個有の反応エネルギーによるものである事

が判った。

　グラフの中でPJ．Bを含むオイルの排気煙及び反

応エネルギーが少さいが，これはP．1．Bの反応エネ

15
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　　反応エネルギー
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8をiOOとする

●鉱油

OWith　PIB

Fig20反エネルギーと排気煙濃度

150

ルギーが非常に小さい為である。

　P．IBの反応エネルギーを調べると、オイル8を

100とした場合，平均分子量370～1350のもので

7～16と非常に小さい。これは，鉱油に比べ非常

に分解し易い事を示す。

　Fig20は，単に2　avE／G油の設計・評価に使用出

来るだけでなく，E／G側での評価，対策法等につ

いても暗示している。このグラフで，マフラーで

発生する現象については，ほとんど説明出来るが

ここでは割愛する。

5．結　論

　2　avE／Gに於ける排気ポートカーボン詰まり，

排気煙の低減法についてまとめると以下の様にな

る。

◎排気ポートカーボン詰まり

　（1＞排気ポート温度の影響が極めて強い。

　（2）高温時に付着するカーボンはポート出口直

　　近に特殊溝をつける事で大巾に改善出来る。

　（3）2　“vE／G油としては，高粘度基油の低減と

　　P．1．Bの使用が現状Bestである。

　（4）（2），（3）を伴用する事によりE／Gによる効果
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の違いはあるが，約80％程度は改善可能で

ある。

◎排気煙

　（1）マフラー後端に於ける排ガス温度の影響が

　　強い。

　（2）オイルによる排気煙の違いは，個々のオイ

　　ル個有の酸化雰囲気中に於ける反応エネル

　　ギーの違いである。

　（3）2‘vE／G油に於いて焼付性を落さずに排気

　　煙を下げるにはPIBの使用が現状Best

　　である。

　（4）日本国内ではオートルーブスーパーの様に

　　P．LB使用油が一般的であり，オイルだけで

　　排気煙が50％以上低下している。

6．おわりに
　本稿は，1987年11月にIPC－4（第4回環太平

洋SAE大会）にて発表した講文を殆どそのまま

転用したものです。Know－How的なものも出してい

ますが，これは日本以外で，少しでも良い2　avE／G

油をオイルメーカーに市販していただきたい為で

す。現状，日本から一歩外に出るとカーボン詰ま

り，排気煙に対して良質な2　avE／G専用油はほと

んどありません。有名なメーカーのオイルも例外

ではありません。従って海外向け車両を開発する

際には，充分考慮して仕様を決める必要がありま

す。

　最後に，E／G性能，騒音と同レベルでマフラー

関係（カーボン詰まり，オイル飛散，排気煙）が

議論される事を願う次第です。

【参考文献

（1）杉浦，加賀谷；各種潤滑油使用時の小型2スト

　ロークE／Gの可視煙低減　SAE　paper　770623，

　1977

（2＞GJ　soullard　and　F．van　Quaethoven；polyiso

　butylen，　A　New　synthotic　Matevial　for　Lu

　Lubrication，　SAE　710730，　1971
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Vプロセス鋳造法

．QA・・A・ee・・nvs・w・A

鋳造技術部鋳造技術企画課豊田f夫

1．はじめに
　VプロセスとはVacuum　Molding　Process（減

圧鋳造法）の略称で日本で発明された鋳造方法の

一つです。Vプロセスは，砂をフィルムで包み込

み，真空状態にすることで砂を固定する鋳造方法

です。これによって，砂と粘土と水で型どりされ

る生型鋳造よりも，飛躍的に鋳物肌の美しい，よ

り均一な品質を得ることができます。

　Vプロセス鋳造設備は、昭和61年12月磐田第3

工場に設置され，現在，鋳造金型の製造を開始し

ております。

写真1　Vプロセスによる銘板

2．Vプロセスの歴史

昭和46年，長野県工業試験所および㈱アキタに

よってVプロセスは共同開発された。

昭和46年2月　㈱アキタの久保好政氏と長野県工

　業試験場の中田邦位研究員とが共同でNK金型

　の研究を続けていた。金型の寿命，塗型剥離防

　止等の未解決の点があったが，塗型がしっかり

　すれば金型の寿命が伸びることは明きらかであ

　った。彼らの実験の中で塗型を真空力で金型に

　吸い着けてはどうかという提案があった。これ

　がそもそものVプロセスの始りであった。

昭和46年3月　試作1号機完成する。これは，吹

　き込み中子造型機を改造したもので，Vプロセ

　スの基本的な問題点はこの試作機により解決さ

　れた。

昭和46年4月　基本発明特許出願完了する。

　公開番号　昭和47年　第38727号

　　　　　　昭和47年第38728号

　　　　　　昭和47年　第42227号

　　　　　　昭和47年第42229号

昭和46年6月

昭和46年8月

　する。

基本装置特許出願完了する。

試作2号機および試作3号機完成

昭和46年12月　新東工業㈱と契約，Vプロセス装

　置の開発を依頼するとともにその装置の独占販

　売契約を締結する。
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昭和47年1月　電気化学工業㈱とVプロセス用フ

　ィルムの共同開発に着手する。

型抜きが容易になる。そのため，

い鋳物ができる。

抜き勾配の小さ

昭和48年4月　第15回科学技術功労者の表彰。

　優れた国産技術の開発に貢献した発明者として

　科学技術長官賞を受賞する。

　3－3　鋳肌が美しい

　細かい砂で鋳型ができるため，

鋳肌になっている。

よりなめらかな

昭和60年5月　磐田第3工場でVプロセスレンタ

　ル装置を使って亜鉛合金の鋳造テストする。

昭和61年12月　磐田第3工場にVプロセス鋳造設

　備を設置して，亜鉛合金型，アルミ製品の生産

　を開始する。

3．Vプロセスの特長

　3－1　写型性が良い

　Vプロセスは，非常に流動性の良い、さらさら

とした砂を使用するため，きわめて小さい力で砂

が充填できるので，型の細かい形状や模様が，そ

のまま写し出すことが可能となり，輪郭のすっき

りとした鋳物ができる。また，これまで不可能で

あった精密な模様のある鋳物が製造できる。

写真2　木の葉模様の鋳造晶

　3－2　型抜き性が良い

　Vプロセスは，型と鋳型との間にフィルムがあ

ることと，真空で鋳型を吸引することによって，

型と鋳型との間の摩擦が小さくなり，鋳型からの

　3－4　寸法精度が良い

　Vプロセスは，写型性と型抜き性か良いことと，

真空の力を使って砂粒を固めて鋳型を造るので，

鋳型の強度がかなり大きく，鋳型の変形が小さく

なり，・r法精度が良くなっている。

　3－5　工場の環境が改善される

　Vプロセスは，鋳物砂に水分，粘結剤を一一切含

まないので，鋳物砂の流動性，充」眞性か優れてい

るとともに，鋳物砂が粘結固化されていないので

枠バラシもきわめて容易である。

　従って，振動，騒音等による公害か少なく，ま

た従来のような粘結剤の燃焼によって発生する刺

激臭も皆無となる。

　3－6　特別な設備を使う

　Vプロセスは，鋳型内部を真空にすること，フ

ラスチックフィルムを用いることから，真空ポン

プ，フィルム加熱機，吸引ボックス等の一連の装

置が必要となる。

写真3　Vプロセスのフィルム
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4．Vプロセスの概要

　Vフロセスは，粘結剤を含まない乾燥けい砂で

鋳型を造るため，牛砂川とは異一．、た特別な造型を

行う。

　Vフロセスの造it！法を図解で、i；t明すると，次の

通りとなる。

フィルム

図3　フィルム成形

　吸引

　4－1　模　型

　吸引ボソクスのヒに模型を取り付ける、模型に

は吸引ボックスへ通じる多数の吸着用小孔があけ

られている。
　　　　　　　　　　　　　　　模型

吸引孔

　＼

図1　模　型
吸引ボックス

4－4　塗　型

鋳物肌をさらに良くするため，フィルム表面に

パ凹を吹き付ける、，

／
笏塗型

図4　塗　型

　4－2　フィルム

　イ申び〃率力1’大きく、　かつ（

チックの薄いフィルムを，

化させる。

t
t

性変形率の1：’：1いフラス

　ヒーターにより加奔匁歓

　　　ヒーター

蓉、

　4－5　金枠
　フィルムを吸着した模型に，フィルタバイプを

内部に備えた枠をセットする。

　　　　　　　フィルターパイフ

図5　金　枠

金枠

cl＞

図2　フィルム加熱

　4－3　フィルム成形

　加熱軟化したフィルムを

引ボックスを減圧にすると

吸着される。

模型表面に置き，1吸

フィルムは模型面に

　4－6　砂入れ

　充墳効果がLかるよう粒度調整された乾燥砂を

微振動を加えながら充墳する。
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図6　砂入れ

　4－7　上面フィルム張り

　湯ロカップを成形し，砂面をならして，上面を

フィルムで覆う。

　4－9　注　湯

　上記の工程で造られた上型および下型を，枠合

せして減圧状態で注湯する。

上型

／下型

湯ロカツプ フィルム

図7　上面フィルム張り

図9　注　湯

　4－10　ばらし

　適当な冷却時間後，枠内を大気圧にもどすと，

砂は流動状態にもどり，製品とともに落下する。

製品の砂落ちはすばらしくよく，後処理も容易で

ある。

　砂は冷却して，そのまま再使用する。

　4－8　鋳型完成

　枠内をフィルタパイプを通して減圧にすると，

上面を覆ったフィルムを介して，外圧が砂に作用

し鋳型は硬化する。模型の吸引ボックスに，外気

を導入してフィルムの吸着を解いたのち，離型す

ると，模型上のフィルムは金枠側に移りシールド

された鋳型が完成する。

←

図10　ばらし

＝

図8　鋳型完成
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5．Vプロセス用プラスチックフィルム

　5－1　フィルムの高温における挙動

　プラスチックフィルムを用いて鋳型上部を覆い

鋳型内部を吸引しないで1000℃の鋼塊をフィルム

上に置いた場合，フィルムが瞬間的に燃えて一部

燃焼残渣である炭素が残るだけで，鋼塊下の砂は

特に変化はみられない。

　鋳型内を真空度一300mmHgに保って鋼塊を置いた

場合，瞬間的に白煙がわずか発生するだけである。

鋼塊を除去するとその下に比較的強固なシェル状

の層が形成されている。

写真4　シェル層とフィルム

　5－2　フィルムに必要とされる性質

　Vプロセスに使用するフィルムとしては次のよ

うな諸性質が要求される。

（1）成形性に優れていること。

　　複雑，かつ，深い溝の模型の表面に完全に密

着できる成形性を有すること。

（2）注湯後にガス発生，湯あばれ等が少ないこと。

（3）フィルムに起因する焼き着き，鋳巣等の鋳造

　　欠陥がないこと。

（4）機械設備を腐食させるようなガス発生がない

　　こと。

（5）残留フィルムの処理が簡単で，かつ，公害に

　　連がらないこと。

（6＞安価で入手が容易なこと。

　5－3　EVAフィルムについて

　凹凸の大きい模型への成形性，塑性変形率，燃

焼時の有害ガス等の点から現在ではEVA（エチ

レン酢酸ビニール共重合）が最も適している。

　EVAフィルム

　EVA酢ビ配合率　5～20％

　EVAシート厚み

　　　　50μ　鋳肌の細かい板物用

　　　　75μ　一般小物部品用

　　　100μ　深絞り率の大きい鋳物用

比　　　　　　重 0．93～0．95

引　張　　強　　さ 1，400～3，800psi

伸　　　　　　び 650－－900％

高温伸び率
90℃　　9kg／c㎡

縦　　　　横

200％　　300％

高温塑性変形率
90℃500％伸び後

　縦　　　　横
60～70％　70～90％

比　　　　　　熱 0．55cal／℃／gm

表1　E．V．Aフィルムの性質

　5－4　フィルム加熱

　熱可塑性フィルムであるため，フィルム成形に

は加熱機を必要とする。

　フィルム加熱（85～90℃）をすると次のような

3段階の変形がおきる。成形にもっとも適した状

態は（2）の2次変形のときである。

　（1）1次変形

　　加熱当初フィルム表面に大きな波状のシワが

　発生する。さらに加熱されると小さな波状のシ

　ワになる。

　（2）2次変形（フィルム成形適性時）

　　小波が消えて鏡面になり，非常に光沢が出て

　くる。

　（3）3次変形

　　さらに加熱していくと穴があき，成形不可能

　となる。
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＼

　　　　　　　　　　　フィルム

　　　　　　　　　　　ー

　　　　　　　　　吸引BOX

図11　フィルムの塑性変形

　5－・5　フィルムの吸着方法

　（1）吸引しながら，フィルムを被覆する方法

　　フィルムの加熱温度を低下させずすばやく吸

　着できるので最適である。形状の複雑な模型に

　適する。

　（2）フィルム被覆後吸引する方法

　　形状の簡．単な模型の場合は，この方法でもよ

　い。

　いずれの場合も，85～90℃に加熱されたフィル

ムを降温させることなく，すばやく吸着すること

が必要である。

　模型の全表面積が吸着前のフィルム面積の200

％までは，工夫により十分吸着可能である。

　6－1　模型材料

　模型材料としては，次のようなものが使用でき

る。

（1）木　材　　一般的模型材である。乾燥度を上

　　　　　　　げること。

（2）金属材料　　　繰り返し使用による温度ヒ昇は，

　　　　　　　フィルムの粘着に注意。

　（3）樹　脂　　多量生産用として安価で最適。

　（4）発泡材　　高密度（30grm／e以Dのものを

　　　　　　　遥§口ここと。

（5）石　膏　　木型との併用，試作用としてよい．

　（6）粘　土　　1回限りとし，次回はその製品を

　　　　　　　模型にしてもよい。

（7）その他　　植物、その他現物でもよい。

　6－2　模型の製作方法

　砂型鋳造法の模型と特に差がないが，次の‘｝享項

に注意する。

（1）塗　装

　　表面平滑度を向上するため塗装するとよい。

　ただし，シリコン塗装等の耐熱塗装にしないと

　フィルム離型時に，鋳型表面を荒らす、、

　（2）吸引孔

　　吸引孔の直径が大きすぎるとフィルム破損の

　原因となる。0．5～1．Omm径のピアノ線で100～

　200mmのピッチで孔あけする。

　（3）抜け勾配

　　特に必要としないが，つけるなら0～1／1000

　程度でよい。

模型

　6．模　型

　Vプロセスの模型は，フィルムを模型に吸着す

るための吸引孔が必要であり，さらに模型定盤の

下に吸引ボックスを取り付ける。

　模型は従来の砂型の場合と異なり，鋳物砂に直

接触れないため，特に耐摩耗性は必要としない。

吸引孔

図12模型と吸引ボックス

　’額ぶち
／

吸引ボックス
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　6－3　吸引ボックス

　吸引ボックスは，フィルム吸着時に定盤を含め

て大気圧（0．5kgf／加）を受けるため，それに耐

えられる強度を必要とする。

　材料は，鋼板，木材、ベニヤ板でよい。

吸引ボックス

模型取付定盤

ボックス上板（10φ孔多数あける。）

支持リブ（150～

200mmピッチ）

図13　吸引ボックスの構造

7．真空装置

　Vプロセスで要求される真空特性は，真空度一300

～ 400mmHg程度で）排気速度の大きいことが必要で

ある。

　しかし，造型中の空気洩れ，鋳込中または，鋳

込み後の空気流量等によって，真空度，流量が低

下もしくは変化するので，これらの真空特性を考

慮して，真空ポンプのタイプ，能力を決定しなけ

ればならない。

　　　6

　　　5
野　・

竃　・

量　　2

mソmin

上
型

造
型

　
1
4

　
　
　
　
　

図

下
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｛鋳枠630ロX240／240H
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開秒開秒　開秒開秒
始）始）　始）始）

吸引空気量の変化

鋳
込
完
了

吸引空気量の目安は，次の通りである。

　造型時　3～4m3／分／鋳枠体積M3

　鋳込時　9～11m3／分／鋳枠体積m」

鋳
型
保
持
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図15真空装置
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8．鋳型材料

　8－1　鋳物砂

　Vプロセスは，粘土やレジン等の粘結剤を含ま

ない乾燥砂を用い，また鋳型中の発生ガスを吸引

排出するので，従来の砂型より細粒砂を用いる。

　　　　MESH
砂名

20 28 35 48 70 100 150 200 270 Pan AFSNo

フラタリサンド

　
％
一

｛
L5 11．2 34．0 40．0 11．2 1．0

一 『
63

三臼1｜硅砂 0．2 2．9 14．4 25．5 35．4 14．8 5．1 1．5 0．2 （r 50．9

栄7号 　 一 一 0．1 25．6 36．6 24．4 11」 1．4 0．1 82．1

ダイヤ7号 吊” 一 『
2．4 13．6 22．4 27．6 27．8 5．0 L2 103

ジョホール砂 0．1 0．1 0．2 0．9 6．2 18．5 52．8 19．2 1．0 0．5 98．3

ジルコンサンド
一

一 一 一 一
5．8 44．4 43．4 6．2 【「 0．2 86．5

ヨ可7号 11．8 35．4 36．0 13．4 3．0 0．4 92．6

表2　Vプロセス適用砂

　8－2　鋳型の冷却速度

　Vプロセスの冷却速度は，砂型より遅いので，

鋳込後のばらし時間は，この性質を把握して決め

ることが望ましい。

　　　1
温：：：1

　4001度

℃　300

　200
　100

ス

型

型

セロ

ス

プ
V
ガ
生

　

…

｝

　
一
　
一

　
一
　
（

　　　　　　　　　鋳物中心部
　　　　　　　ハ蕊壽三ミミ三≡三二＝螢

　　　　　　　r　．，　　∨ピ＝－rt’一’←

　　　　　　　鋳物表面から30mmの鋳型

付ける。塗型が不十分であると，

焼き着きをおこしやすい。

製品に肌荒れや

　8－4　砂の再利用

　回収された砂は50℃以ドにしないと，造型時に

フィルムが模型に溶着して離型性をそこなう，，

9．鋳造法案

　Vプロセスによる鋳造万案を決めるにあた一一，て

特に注意することは次の点である。

　9－1　注湯中に湯が切れないようにする．

　　　　湯に接したところはフィルムが消失するn

　　　　絶えず湯に接していれば，フィルムが消

　　　　失しても溶湯がシールの役目をする、，

　9－2　上下の鋳型を合わせてから注湯完J’ま

　　　　で，キャビティ内は負圧にならないよう

　　　　にする。

　9－3　亨易imし1ま≡井…儂曽（こよv、。

　9－4　注湯は早く静かに行なう。

　9－5　鋳型のヒ面に湯をこぼさないようにす

　　　　る。

10　　　　　　20　　　　　　30　　　　　　40　　　　　　50

　　放置時間（sec）
　図16　鋳型の冷却能の比較

　8－3　塗型および塗型方法

　塗型剤は，砂型に用いられているものが使用で

きる。すなわち，鋳鉄系では黒鉛塗型，鋳鋼系で

はジルコン，クロマイト塗型，アルミ合金，亜鉛

合金系ではタルク塗型等を使用する。

　溶剤は，水溶性の場合，塗型乾燥が必要である

から作業性上アルコール性が望ましい。

　塗型は模型の形状にそって全体にムラなく吹き

写真5　鋳造法案例

　藁
dy　　　＼
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10．鋳造材質

　10－1　寸法精度

　Vプロセスは，鋳鉄系およびアルミ合金では，

自硬性鋳型と同不‘｝渡の寸法精度を示している。

　　mm　　　　　　　　　　FC25

　　2

　一2

（10／1000）

RING．　T．　P

0
　
　
　
0
　
　
　
【
0
　
　
　
5

7
　
　
　
5
　
　
　
3
　
　
　
2

階
段
試
験
片
表
面
粗
さ

S

生

型

セ

メ
ン
ト

V
ジ
ル
コ
ン

V
硅
砂

18

並
級

J18

精
級

J

CαA
㎜

61224

肉　厚　　　　　　　　　　　　　　　24　　　1224　3

3　6　12　24㎜　　　　　　！224　　　3　6　　r224　　　　　　　　12　　　　　　3　6

1翻薗・11r
一

　　　　一

「
1

．
…
iVプロセス　VプロセスVプロセス　Vプロセス　ガス型　　生　型

7号硅砂　ジルコン　ォリビン　　クロマイト

　　　　　　7号

図19表面の粗さ　AC4C　760℃

2
　
0
　2

寸

法

差

生
　
型

ガ

ス

型

V
硅
砂

18

並
級

JB
精
級

」

度精法寸17図

10－2　表面の粗さ

（10／1000）

　鋳鉄，アルミ合金での各種鋳型の表面粗．さの違

いを比べると，Vプロセスの細粒砂の場合が優れ

ている。

階
段
試
験
片

表
面
粗
さ

S

400

200

140

70

35

25

18

361224

試験片

　階段状T．P
粗さ比較

JIS－BO601試験片比較

Vプロセス　Vプロセス　Vプロセス　セメント型
ジルコン　　7号硅砂　　5号硅砂　　5号硅砂（塗型）

図18表面の粗さ　FC251370℃

　10－3　湯流れ性

　Vプロセスは，プラスチックフィルムの摩擦抵

抗が砂型と比べて小さいこと，あるいは，鋳込中

にフィルムの消失部分からの吸引の影響等によっ

て，砂型と異った流動性を示す。

　湯流れ性は，各種材質共に砂型よりVプロセス

が優れており，薄肉鋳物品に対して有利である。

　｜．0

　0．8倍

　O．6
率　O．4

　0．2

FC25（1380°C）

．一一・th”一’’”h

SC49
（1575°C＞AC4C（760℃）BC3（1170°C）

一　　　　　一

　　　生又ガxガ生）（1ガ生Xセ
；i・豊：豊；型豊：型

図20　湯流れ性の比較

　10－　4　機械的性質

　Vプロセスの機械的性質を砂型と比較すると，

鋳鉄およびアルミ合金ともに引張強さおよびブリ

ネル硬さの強度面で，わずかに劣っている。

10・一　5　治金的性質

（1）ミクロ組織

　FC25においては，　ASTMの黒鉛サイズ基

準では明確に表示できないが，冷却速度の遅い

Vプロセスの方が黒鉛が粗大化している。

　AC4Cの場合，　Vプロセス，生型，ガス型
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の順にデンドライドが小さく，Vプロセスは冷

却速度が遅いため，機械的性質が砂型よりもや

や劣る。

（2）チル特性

　くさび形試験片でVプロセスと砂型のFC25

の場合でのチル特性を比較すると，Vプロセス

の方がチル巾が狭い。冷却速度が遅いことを示

している。

11．磐田第3工場での鋳造例

　Vプロセスによって，重量200～1500kgのプレス

用ZAS型を製造している。

　11－1　模型

　模型として使用される材質は，木材，石膏，発

泡ウレタン，樹脂である。

吟

パ壌
・

竹珍
・

写真6　模　型

〉楡
入冷陽

　11－2　フィルム成形

　フィルム厚75μ，100μのVシートを使用し，プロ

パンガスで加熱する。

写真7　フィルム加熱

　11－3　塗　型

　塗型剤は骨材にタルク，溶剤にジルコメルトを

使用する。濃度はボーメ計で20～30である。

写真8　塗　型

　11－4　砂入れ

鋳物砂は三河7号けい砂を使用する。鋳型の硬

さは約95である。

写真9　砂入れ

　11－5　鋳　型

　プレス用ZAS型（型用亜鉛合金）の場合，－L

型がなく，下型のみでオープン鋳造となる。

写真10鋳　型
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　11－6　注　湯

　ZAS合金の溶解温度（よ約450°C，注湯温度は約

410°Cて“才）る、

ダ’

写真11注　湯

際’“

謬

　11－7　ばらし

　注湯後、4～8時間後に真空吸引を止める。ば

らしは翌Hばらしになる。

遡
、
、ぎ

べ

写真12　ばらし

穐

写真14　AC4B　製品

写真15　AC7A　蒸気型

写真16　ZAS　ダイ型

11－8　鋳造品

lSlgx

写真17　ZAS　ホルダー
写真13　ZASポンチ
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13．おわりに

　Vプロセスの特長，製造プロセスの概要につい

て一般的な知識を説明してきました。Vプロセス

は，一般的にはエクステリアの門扉，フェンス，

あるいはピアノフレーム等の大型薄物装飾用に用

いられています。

　鋳物肌が美しい，転写性がよい，湯流れ性がよ

いことからみれば，自然の流れとなります。

　当社の鋳造工場では，鋳物肌，転写性，寸法精

度のよさを利用して，主にプレス用ZAS型をV

プロセスで製造しております。

　ZAS金型の製造では，塗型，フィルム成形お

よびZAS合金鋳造等の技術ノウハウが蓄積され

25S～35Sの表面肌を得て，プレス型として十分

通用しております。

　今後は，蒸気型用の薄物のA2型の製造を考え

ています。

　最後にこれらのVプロセスの製造が順調にいく

ようになりましたのも，関係者の多大な協力と援

助によるもので，紙面を借りて感謝いたします。

【参考文献】

（1）Vプロセスマニュアル㈱アキタ

（2）ヤマハ㈱　磐田工場の案内
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1。はじめに
　昭和56年当時，カラーリングはモーターサイク

ルでは，Deep＆Rich＆Sparkle（デザインポリシ

ー ）へと高級指向へのニーズが強まりつつあった。

又，当時，タウンメイトのコスト開発に於いて，

コスト％の要請があり，塗装コスト開発の必要性

も強まっていた。

　しかし，既存の手法（メタリックカラー，キャ

ンディー塗装等）では，デザインポリシーに応ず

るには限界があった。又、コスト開発に於いても

同様に限界があった。

　こうした背景を経て，新しく創り出した手法を

カクテルカラーと命名し，昭和58年，新機種の「ベ

ンチャーロイヤル」及び「Jog」より採用を始め，

現在でもカクテルカラーは，カラーリングの分野

で，市場をリードしている。

　今回ここに，カクテルカラーの手法とその特徴

について紹介し，より多くの皆さんに，カラーリ

ングへの関心をもっていただければ幸いです。

2．カクテルカラーの原点

　カクテルカラーの発想は，数年前，沖縄へ出張

した時に飛行機より見た珊瑚礁の美しさがヒント

になっている。海岸で見た珊瑚礁そのものは，石

灰質のgrayish（灰み）の色調であるが，海水を通

して見える珊瑚礁は，深いところでは濃い（Deep）

青緑色に，除々に浅くなるに従い明るい（Bright）

淡緑色へと微妙に変化している。

　これをヒントにして，カクテルカラーの手法の

原点となる塗膜構成は，図1に示す如く，下層に

は，grayish（灰み）のソリッドカラー（珊瑚礁）

上層をカラクリヤー（海水）にして，2層の複合

で色出しをしている。

上　　層
（カラークリヤー）

㊦、，月

着色
透明顔料

着色
不透明顔料

図1　カクテルカラー塗膜構成の原点　（1）

3．輝き（Sprakle）をつける

　2輪，4輪を問わず塗色に“輝き、をつけるこ

とは不可欠であり，カクテルカラーにも輝きをつ

ける必要があった。

　市場で一般に多用されているメタリックの塗膜

構成を図2に示す。メタリックカラーは，下層に

着色するための透明顔料と，輝きを出すアルミが

配合されている。（以下「メタリックベース」と
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いう。）上層には，艶を出すためのクリヤー層があ

り，2層で構成されている。

　メタリックベースには，着色透明顔料とアルミが

混在しているため表現できる色調は，白濁（grayish）

の傾向になる。この事を身近な例で説明すれば，

青（着色顔料）の絵具に白（アルミ）の絵具を混

ぜ合わせると白濁するのと同じである。このため

メタリックカラーでは鮮度の高い色調を作ること

が難しい。

　カクテルカラーも下層は，grayish（灰み）のソ

リッドカラーであるが，上層のカラークリヤーと

の2層の複合で色調を出しているため，珊瑚礁の

ようにDeepからBrightまで色域を拡げることが可

能であり，カラークリヤーの効果と相まって鮮度

も大巾に向上できる。

　カクテルカラーに輝きをつけるのに最も手っ取

り早い方法は，下層をメタリックベースにして輝

きをつけ，上層をカラークリヤーにして2層の複

合で色調を出して鮮度も向上させる方法が考えら

れる。しかし，安易にこの方法をとるとカラーク

リヤーを使う分のみメタリックカラーよりコスト

アップになってしまう。

　カクテルカラー開発の最大のポイントはこの点

にあり，メタリックカラーでは表現できない色域

と鮮度向上をメタリックカラーよりコストを下げ

て創り出すことにあった。この課題を図3に示す

ように上層のカラークリヤー中にアルミを配合し

輝きをもたせることによって達成した。

　輝きをつけるためにカラークリヤー中に配合す

るアルミ量は，メタリックベースと同量にすると

カラークリヤーは白濁して鮮度が低下してしまう。

だが，メタリックカラーと同等の輝きを得るのに

必要なカラークリヤー中のアルミ量は，約％の極

少量で済む事が判った。表1に「タウンメイト」

に採用した塗色「ラジカルグリーン」のカクテル

カラーの配合とメタリックカラーにした時の配合

の比較を示す。

　カラークリヤー中に配合するアルミ量が極少量

上　　層
（クリヤー）

　
　
　

料

バ

色

蠣

刀　
着
透ζ

層
ス
　
〉

　
タ
下
ぴ

図2　メタリックカラーの塗膜構成

上　　層
〔カ㌃多llτ一）

下　　層
（ソリノド）

　　　　　　　　　　　　　　アルミ

着色
不透明顔料

図3　カクテルカラー塗膜構成の原点　（2）

のためアルミによる白濁はなく，輝きを持ちなが

ら色域は，vivid（さえた），　bright（あかるい），

strong（強い），　deep（こい），へと拡げることがで

きた。

　青系と赤系の色相におけるカクテルカラーの色

域拡大範囲について，メタリックカラーと比較し

た例を表2，表3に示す。

＼ カクテル メタリック

上 樹　　　脂 97．5 100

透明顔料 2
『

層
ア　　ル　　ミ 0．5

一

樹　　　脂 78 85

下
不透明顔料 22

一

透明顔料 》馳． 10

層

ア　　ル　　ミ
一

5

表1　カクテルとメタリックの配合比較
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　こうした手法（塗膜構成）によって，メタリッ

クカラーでは出せなかった色域への拡大ができ，

’84年発売の新機種より採用を始めた。

　（1）スクーターでは「Jog」に初めて採用した。そ

　　の時の「Jog」のセールスポイントの1つに“明

　　るい色合いのなかに鮮やかな輝きを秘めたカ

　　クァルカラー．と銘りって，赤，白，黄，青

　　の4色を市場に送り出した。

　　　この「Jog」で創り出したカクテルカラーは，

　　従来スクーターの主流であったキャンディー

　　塗装のゴージャスなイメージカラーより若者

　　向きのスポーティカジュアルへと大きくイメ

　　ジカラーを変革するきっかけともなった。

（2）モーターサイクルでは，　「ベンチャーロイヤ

　　ル」に「シルキーゴールドとアルビアルゴー

　　ルド」　「オリオンシルバーとオーロラシルバ

　　ー」の2トーンの組み合わせで，今までにな

　　かった新しい色域を表現した。この時の市場

　　での評価について6項で述べる。

　　（赤）　　　　　（黄）　　　　　（青）

さ

　，．s　xl

写真　Jo9

4．応用編一キャンディー塗装の生産性向上

　2輪の業界では，メタリックカラーと合わせキ

ャンディーカラーがもう1つの柱としてある。キ

ャンディーカラーは，図4に示す塗膜構成をとっ

ており，下層にはアルミのみのシルバーメタリッ

ク，上層には着色するためのカラークリヤーがあ

り，太陽光の下では下層のシルバーが反射し“キ

ラキラ、、とした輝きを出す特徴がある。

　しかし，キャンディーカラーは上層のカラーク

リヤーのみで着色しているために，カラークリヤ

ーの膜厚のバラツキがそのまま色調に濃淡を引き

起こしてしまう。生産職場では，この膜厚のバラ

ツキを最少にするために大変な労力を費やしてい

た。しかし，こうした努力をしていても結果的に

は，色調の濃淡による色調ズレ不良が数多く発生

し，生産性の面で大きなネックとなっていた。

料顔

色
明
着

透
層
↑
列｝

上
万

㌫，凡，舞慰

図4　キャンディーカラー塗膜構成

　膜厚のバラツキによる色調ズレ不良を解決する

ため，下層，上層の2層の複合で色出しをするこ

ととした。例えば赤系のキャンディー調を作る場

合には，下層は赤系のメタリックベースにし，上

層は赤のカラークリヤーとした。これによって同

じ赤の色調を出すのに上層のカラークリヤー中の

赤の透明顔料濃度は約％に下げることが可能とな

り，カラークリヤーの膜厚バラツキ許容範囲を拡

げた。
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　しかし，下層が赤のメタリックのため，キャン

ディーのシルバーメタリックに比して“キラキラ、、

とした輝きが足りず，その不足分をカラークリヤ

ー中にアルミを配合することで解決した。この時

の塗膜構成を図5に，配合比較を表4に示す。

　図6には，膜厚のバラツキ許容範囲の比較を示

す。キャンディーカラーは許容範囲が5μである

が，応用編の塗膜構成をとることによって3倍の

15μまで拡げた。これによって膜厚のバラツキに

よる色調ズレ不良は殆んど皆無となり，生産性が

大巾に向上した。

　この手法を使い，昭和58年には，当時強い要請

のあったスクーターにもキャンディー調カラーを

採用していった。生産性向上の結果として，某社

では，キャソディーカラーは通常販売価格の5000

円upになっているが，当社は販売価格のupなしで

市場に提供している。

S－一一δr－7一σ㎡アルミ
　　　　　　　　　　　　　　　着色　　　　　　　　　　　♂　　　　　　　　　　　　　　　透明顔料

　　　　　　　　　　　　　　　アルミ

キャンディー カクテル応⇒

上 樹　　　脂 95．1 98．2

透明顔料 4．9 L6
層

ア　ル　　ミ 一
0．2

樹　　　脂 85 8｜

下

不透明顔料 ．一 2．1

透明顔料 一一 ｜3．5

層
ア　ル　　ミ 15 3．4

　

　

日

色
差
　
　

㊤

表4　キャンディー，カクテル応用編配合比較

　　　キャンディー
＼／

』

上・ ○＠○晶
下　　層
（赤メタリック）

透明顔料

図5　カクテル応用編（キャンディー鯛）塗膜構成例

5．応用編一輝きのレベルup

　3項で述べたカクテルカラーの輝きはメタリッ

クに近いものであったが，GKのニーズは，　Deep

＆Rich＆Sparkleであり，輝きのレベルupを強

く求められた。このニーズに応ずるべく取った塗

膜構成の代表例を図7に示す。

iO　　　15　　　20　　　25　　　30　　　35　　　40

　　　　　カラークリヤー膜厚（u）

図6　膜厚バラツキ許容範囲比較

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パール

上層 ・三，・⑳百で㌶顔料

○
⊂　　着色
　　透明顔料

図7　カクテル応用編（輝きのレベルup）塗膜構成例

　基本となる塗膜構成は，応用編4で述べたキャ

ンディー塗装の生産性向上の場合と同じであるが，

Sparkleをよりupするため，アルミの粒径を大きく

したり，カラーアルミ，パール等も使用し工夫を

していった。
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　次に，こうして創り出した最初の塗色「スパー

クルクリムソンプラック」について述べる。この

塗色もベンチャーロイヤルに採用したが，塗膜構

成は下層がブラックメタリック，上層のカラーク

リヤーにはレッドを使用している。このため，シ

ャドーではウルシの様な深みのあるブラックに見

えるが，太陽光を受けると奥底より「キラッ」と

赤く強く輝く表現を創り出している。

6．市場評価

　カクテルカラーを初めて採用したベンチャーロ

イヤルでのカラーリングの評価がYMUSより届

いており，この内容を紹介する。

　「魅力的な塗装の重要性は今更申し上げるまで

もありませんが，最近の新色の成功例として’83ベ

ンチャーロイヤルがあげられます。2トーンカラ

ーの色調と相まって，カクテルカラーのクオリテ

ィ感が多くのユーザーに賞賛されております。デ

ィラーからの話しでは，現ホンダGL1100のオー

ナーの中にもベンチャーのあんな色が欲しかった

という声を聞いております………。J

7．コスト開発

　カクテルカラー開発のネライには，2，3，5

項で述べた噺奇性のあるカラー開発、と合わせ

て“コスト開発、、がある。この項では，タウンメ

イトに採用したラジカルグリーンと一般的なグリ

ー ンメタリックを比較して説明する。

　塗料材料のコストは，着色顔料の占める割合が

高く一般的な顔料のコストは，表5のようになっ

ている。

　表1をみていただきたい。カクテルカラーでは，

透明顔料の配合比がJs，アルミの配合比も％にな

っており，安価な不透明顔料を多く使用している。

この結果，塗料材料コストはメタリック比75％で

作り込むことが可能になった。

種　類 分　類 コスト比

不透明顔料 無機顔料 1

透明顔料 有機顔料 10－50

ア　ル　　ミ 一 3～6

表5　顔料のコスト比較

　　（無機顔料を1とした時）

　しかし、残念なことにカクテルカラーを提案し

た以降，色調の主流がメタリックでは表現できな

い色域の方向や，輝きのレベルアップの方向へ拡

大していったため，ネプイとしたコスト低減には

必ずしも結びついていないのが実情である。

8．おわりに
　我々の強みは，材料開発と工法開発を担当して

おり，デザイナーのニーズと生産部門のニーズと

をドッキングさせ新しい発想を生み出す点にある。

　カクテルカラーと共に，ボカシ塗装（クラフト

マンシップが生きるサンバースト塗装）やマスク

グラフィック材料（塗りわけ塗装の合理化と商品

性向上），最近では，XVビラゴー等に“ダイヤモ

ンドの輝き、、をもつ新材料も開発し提案してきた。

　今後も生産部門に喜ばれる工法，材料にして，

“ヤマハらしい商品作り、を達成するため一層の

努力をしてゆきたい。
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ヤマハ大船渡製造㈱

、e．，

¢＼1

　
　
義
当
信
鯉田品吉

1．はじめに
　当社は岩手県の湘南と呼ばれ，また陸中海岸国

立公園の一部南三陸の地大船渡にあります。大船

渡市は人口約4万人の小都市ですが，水産と観光

に恵まれた港町です。

　当社がこの地に設立されてから早くも16年目を

迎えております。今回は実を結ぶ経営の多角化，

FRP総合工場，ヤマハ大船渡製造㈱を紹介させ

ていただきます。

　当社の生産システムは運搬の合理化又，仕掛り

は少く，スキル，スペースの効率は高く，多能工

ラインで分業化し生産ロットは少くしたコストと

品質を追求したラインです。

　能率管理についてはRWFによりSTを設定し

週単位でパフォーマンス管理をしている舟艇関係

はハイパフォーマンスとハイクオリーティ，ヘル

メットは日本一の生産システムとJIS工場に見合

う品質管理手法を導入し，高い品質の商品を市場

に提供している。

2．工場の特色（完全な多角経営とJIS）

　設立当初は東北6県の業務艇中心の生産工場と

してスタート，その後業務拡大に伴い，ファミリ

プールの導入もあり，又57年には当社の大きな経

営の柱となるオートバイ用ヘルメットの開発と生

産，さらに59年11月からレジャーボート，セール

ボートの生産受入れを行い，FRP商品の拡大に

つとめ，FRP総合工場としての基盤が確立され，

さらに62年5月より現在マリーンスポーツの花形

ウォータービークル（マリーンジェット）の生産

受入れ，さらに地元三陸にヤマハのFRP技術を

提供し地域社会に貢献と言う事でサケ，アワビ，

ワカメ，ホタテの近代的省力化水槽の開発，又F

RPドアーの開発と，地元三陸で技術のヤマハと

注目される企業に発展しつつあります。

lVk 一

。＿、熱
写真　工場全景
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3．ヤマハ大船渡製造㈱のあゆみ
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59年

59年

62年

62年

2月資本金5千万円で設立

10月生産隻数2万隻達成

4月ファミリープール生産

9月ヘルメット生産開始

10月生産隻数7万隻達成

4月ヘルメット日本工業規格JIS　C種工場

認可取得

11月ボートセール12艇種生産開始

ヘルメットJIS　B種取得

5月ウォータービークルMMV生産開始

6月ヘルメット月産2万個生産達成

4．生産課の活動

善活動内容について相互に確認を行ない，良い所

は他組へも波及させて行く実績検討会を実施して

います。

　　　　　s　（1＞総合能率の向上活動

　①PACシステム（eerformance△nalysis　and£ontrol）

　職場の生産効率を高めて，コスト低減を目標に

展開活動しています。

　PACは標準時間の作業量を決められた作業方

法における作業能率を表わすシステムです。PA

Cでは作業パフォーマンスと総合パフォーマンス

の2種類で管理しています。

　　　　　　　　　　　　　　　標準時間
　○作業パフォーマンス＝
　　　　　　　　　　　　投入工数一除外工数

　　　　　　　　　　　　　標準時間
　○総合パフォーマンス＝
　　　　　　　　　　　　　投入工数

eq巡　（1）職場紹介

〈舟艇生産関係〉

　種別

小型漁船東日本以北の5トン未満船

和　船東B本以北及び輸出13f～36f

プレジャーポート各種パワーボート13f～25f

セールポート　2人乗りディンギータイプ

マリンジェット　2人乗り水上バイク

ファミリープール　組立式簡易ファミリープール

各種水槽ワカメ水槽，ボイル釜etc．

や

PAC鰯齢櫓

1

写真　PAC実績検討会

〈ヘルメット生産関係〉

乗車用安全帽　ジェット型，フルフェース型各種

5．総合原価の低減活動状況

　船，ヘルメットを生産する中で能率，品質，材

料関係を3本の柱として，スタッフ，組長が各職

場毎に月目標を掲げ，改善活動を実施し，週，月

単位で目標に対しての達成度について発表し，改

　（2）品質管理活動

　各種FRP商品を国内外に，高品質のヤマハブ

ランド名で出荷されている基本は，マリン事業部

で定めるボート品質管理標準のBQS（YAMAHA

Soat皇uahty　control　Etandards）で統一された

規格で生産されております。

活動方針として

①スキルの向上を図り工程内品質の作り込み推

進。
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②直行率向・Lで仕上げ作業の削減。

③勉強会による各自の品質レベル向上推進。

写真　勉強会風景

　（3）材料使用量管理活動

　軽くて強い船体を作り込む為に，各艇種ごとに

成形仕様書が有り，標準量に基づき成形作業を行

ないます。外観を守るゲルコート，丈夫な船殼の

FRP層，内面を美しく仕上げる内装用ゲルコー

ト，各材料は使用時に計量して必要量を用いられ

ます。材料を多く使用すると，船自体重くなリス

ピードが出ないやら，燃費が悪いやらと，百害あ

って一利なしの諺通りとなります。

　供給量管理の一例を示しますと，例えばガラス

繊維に含浸させる不飽和ポリエステル樹脂におい

ては，RSCS巴・gi・Sh・t　g・nt・・IEy・t・m）

で工程毎の標準量が表示され，作業標準に基づい

た作業を行なう事により，原価上，品質上適正な

製品を生産するシステムとなっています。

ぼ騨砥猿纏が撰戯

　脚1…tぶ㌧；㌶ll
　鱈
念 　　　　　　　，　，　・　　「　　　♂　’

　鵡

　賑Pt4うカワ婁？紛川2やづノ3

浦誓1シ靭鍋牌パ糠
3，妻

偏纂ぽ↓㌢パ㌧ぷ
無柔“

　が
　．娯哨“n曾紗鱈バ

　　　　　　　写真

琴螂£倦脳鰯鱗
島v　　　　　　　　　　シT

　：t・ニvロウ
？～ 1三1；：1・∀ぷ・

プ

　　　　　　　　漆
：蛭6，れ劇峨嚥
　綴灘愛肢wa．ssc欄藍

＃
ザ　x＋

芸

某M．s蘇

各材料別管理図

6．舟艇製造工程紹介

製造工程は下図の様な流れにより製品が作られ

ています。
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O成型工程

　G．C吹付

積

補

　　　　　　綾装
成型　組立ヨヨ

　　　　　　　強一型

。一，圭型杉

積　　　　　　　　補離

層　　　　　　　　強　型

金

具
付

　

一
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FRPボートの製造工程

　　　仕上

　　製品表面の色をガンで吹付けします。

層　ガラス繊維ヘポリエステル樹脂を塗

　　布しローラー等で空気を脱泡して強

　　固なFRP層を形成します。

強　強度をさらに必要な箇所に合板やウ

　　レタンを取付けします。

O組立工程

　サンディング　余分な所を切り取ります。

　金具付操舵装置，手すり等を取付けします。

　組立船体と甲板をFRPにより接着します。

O蟻装工程

　船体を守る防舷材やブリッジ，計器類，内装材

　貼り付，トイレ設備等を取付けします。

O仕上工程

　グラフィックやテープなどで，商品価置を高め

　ます。

O完成検査

　射水テスト，機能検査，各基準による合否判定

　を行ないバラツキの少ない品質の安定維持を図

　っております。
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7．ヘルメット（乗車用安全帽）の

　　　　　　　　　　　　製造工程紹介

　当社で製造しているヘルメットは，JIS－B種，

C種。いずれも素材は「熱硬化性樹脂」と「ガラ

ス繊維」を基本としたFRPで生産しています。

　生産開始当初は，ガラス繊維のみを使用した一

般的な積層構造でしたが，より軽くて，強いヘル

メットを生産するため，アラミド繊維の複合積層

構造の商品化や，次々とヤマハ独自の新素材，複

合積層の開発，研究，量産化が進められておりま

す。

　ヘルメットの製造工程は，大きく次の3つに分

類することができます。

　①帽体製造工程

　②塗装工程

　③組立工程

　それぞれの工程で，JIS表示許可工場として製造

工程の管理がきびしく義務付けられており，各工

程毎に

　①管理項目

　②品質特性

　が，作業標準化され，各管理項目全てにおいて

記録を行ない，データーの採取と活用がなされる

システムとなっています。又，設備についても，

各製造設備毎に

　①点検時期

　②点検箇所

　③点検基準

　④交換基準

　⑤点検及び修理記録

　などの項目について，設備管理規定（ヤマハ大

船渡標準OFS）により標準化されており，ヘル

メット職場のTPMの基本となっております。

8．ヤマハ大船渡の製品紹介

（1）ボート

SIB・21RXh・ル・・＋・・…1・ネ・ビーブルー＋D一スマルー・

（2）マリンジェット

MJ・5皿丁カラー・ンクJ…一一・一ホワイ・＆レ、・＆フ・〃

（3）セールボート（ディンギータイプ）

WW・va　va　H・・．・…

　

　

　

》

　
〔

ン

i245

噸麟醐嚢

（4）プール，漁船，和船，各種水槽，etc，

（5）ヘルメット

∠7Eア侠適主糞から生まれた、内装膚脱シス元tA採用。

ストーミーレ’ド　　ヤマハプラyク　　　ミノドナイト　　　ア！プル

　　　　　　　　ソルハー　　　 レノド

●JIS　C種MFJ公認●FRP複合積NM造●内装着脱システム■ルーカス
スライド4段階クイックオープンシールド
■ダイレクトペンチレーション●サイズ／M、L
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9．資材業務について

　資材業務を御紹介するに当り，資材課目標とし

て5項目の目標を設定していますので，これを説

明することで進めていきます。

　（1）既存商品不採算機種のコスト改善

　　（プロダクトミックスによる損益変動を無し

　　　安定した利益体質の確立→赤字0）

　製品の見積りから価格決定に至る迄に，営業上

の政策及び生産移行後の改訂によるコストアップ

等で，材料費が赤字となるケースが有る。これを

常に製品別材料費の集計を実施して，マリン事業

部買上価格より安くする努力をしている。

　その手法として，最初に改善目標価格を把握し，

以下の考え方により推進している。

　①相見積り実施によるメーカ変更

　よく実施することですが，ポイントは繰返し行

なうことが大切です。

　一例ですが，瞬間接着剤は3年間に4社間を7

回も往復して小さな効果が最終的には当初400円

が200円となっている。

　②VA手法によるコストダウン

　ヤマハ大船渡にも来社され貴重な御指導を頂き

ました，杉山先生のレスエンジニアリングの考え

方を利用している。ヌマリン事業部設計部問の協

力により推進している。

　③部晶運賃の見直し

　　（梱包方法，物流ルート，運送会社選択）

　見積書の中に積算されている運送費は多くの場

合，ラフで高めに設定されている。見直しをして，

指導することにより大きなコストダウンに繁がる

場合がある。

　④型償却完時に償却完記念コストダウン

　これは多少こじつけになりますが，購入先に対

して責任を果した事と，その間に購入先としても

能率向上しているはず，又利益も得たでしょう。

引続き発注することに対しするコストダウン協力

依頼である。

　⑤増産効果によるコストダウン

　購入先に於いて受注量が多くなることにより，

メリットが有るのは当然のことです。例えば100ヶ

が200ヶと区切りの良いレベルを超えた時に，タ

イムリーに依頼をする。この時に注意したいこと

は大きなコストダウンを最初から望まず，少しで

も形となるように協力をお願いする心掛けが大切

で最終的には効果が上がる。

　⑥流通の簡素化

　購入先より送付されてくる梱包を良く見ること

です。発注は○○㈱にしているが，送付されたダ

ンボール箱は××化工とのケースがあります。購

入先に失礼にならないことを確認してアタックす

る。但しメーカー直取引きが必ずしも安いとは限

らない。

　以上、いずれにしても一番大切なことは，あら

ゆる角度からの購入先に対するコストダウンへの

動機付けです。

　ボールを投げてやらなければ，ヒットもホーム

ランも出ません。時には空振りに終るケースもあ

りますが，ボールを投げ続けたいと考えておりま

す。

（2）新商品のスムーズな部品納入とコスト作り

設計，生産技術，購入先の協力を頂き推進して
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いる。資材としてはやはり購入先に納入日程の作

成を依頼している。納入日程を作ることで目標が

設定され，スムーズな納入に結び付くと考えてい

る。

　新商品のコスト作りは，個々の部品を安くした

と考えていても，製品として集計した時に赤字で

は大変です。したがって当社では下記のルーチン

にて処理をしている。

部
晶
倉
庫

　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　：　　　　　：
　：　　　　　：

［≡］巨三コ

　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　：　　　　　　：
　：　　　　　　：

［三］巨三ヨ

巨］回
回［B一］　　棚

通
路 巨コ【・－2

匡i口1・一・

　　棚
‘　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

A－1

●燃料タンク部品

●ホース類

写真　（部肋庫）

　実業務の中でこの作業を繰返すに努力がいりま

す。価格決定が遅れ支払遅延となりそうな場合は

仮単価で処理しておきます。良く最初が肝心と言

いますが，一度正式に決定した単価を下げること

は大変難しい，購入先としても下げられたという

意識が強くなるものです。したがって交渉の段階

で製品としての集計値を把握して，協力をお願い

すべきだと考えている。

　（3）部品倉庫整理整頓

　　（ロケーション化の推進→目で見る管理）

　部品供給の効率アップ，欠品防止は勿論ですが，

どの会社も同じですが，間接部門は少数精鋭で業

務していると思います。担当者が休んだら大混乱，

どこに部品が置いてあるか不明，これで業務に支

障を来すとのことから誰にも判るように棚毎に看

板を付け，大区分→A，B，　C　中区分→1，2，3

小区分→機能別部品名　との表示を実施していま

す。まだ完全ではないので，推進中である。

　（4）資材売上拡大（間接人工の有効化と効率化）

　　（ヘルメット補修パーツ，舟補修パーツ業務）

　間接部門も売上に貢献し，自からの給料もこの

中より生みだすとの意気込みで積極的に取り組ん

でいる。ヘルメットのパーツ梱包は女子社員が担

当し，舟の大型部品ダンボール梱包を男子社員と

なかなか大変な作業です。こうした作業を通じて，

売上げを多くしよう，儲けようと努力しているこ

とが，他の業務，特にコスト決定にも良い結果と

なっている。

　（5）業務の電算化

　　（あらゆる発注業務の電算化）

　大きなシステムではなく，自からの業務を自か

らのプログラミングで電算化と言うことで各担当

者が取り組み，実施している。今まで個人情報と

して持っていたDATAをマイコンと言うブラック

ボックスに掛けることで，標準化，共有化を目指

している。
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　最後に資材スローガンとして

　「資材マンは，会社の“ダム”となり，“ムダ”

の流出防止，又お金をプールすることを考えよう」

を合言葉に資材4人（女性2人）部品管理5人，

縁の下の力持ちとして頑張っている。

10．乗車用ヘルメットの規格・基準

　国内に於る乗車用ヘルメットの規格・基準には，

次のものがあり製品にはそれに適合していること

を表わすマークが表示される。

（1）国で定めているもの

　●安全基準……………Sマーク

　●日本工業規格………JISマーク

（2）製品安全協会で定めているもの

　●認定基準……………SGマーク

国では，乗車用ヘルメットを「特定製品」に指

定し安全基準に適合しない製品の販売を禁じてい

る。

　尚，それぞれのマークを表示する為には，次の

ステップにより「登録工場」及び「JIS工場」にな

る必要がある。

　また，それぞれの基準は，日本工業規格に基づ

き定められている。

①製造事業者登録までのしくみ

⇒

型
式
確
認
申
請

　
　

⇒

　
　

⇒

審
査
（
協
会
）

⇒

表
示
貼
布
契
約

　
　
　
⇒

　
　
　
⇒ ⇒
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②JIS表示許可までのしくみ

通商産業省の場合

　　　　　　　　　申請書副本送達
　　　＿＿＿　＿　＿　＿　＿＿　＿　＿　＿　＿　＿＿　＿－　－－－－－－　－－　－－　づ
　　通　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

＝＿請　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通通書　　　　　　　　　　　　許可の可否決定一一一一一J

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果の連絡

　　製
　　造
　　　　　許可，不許可等の通知
　　加
工
業
者

申請から許可の可否決定の通知までの手続

SGマーク JISマーク

11．JIS表示許可工場の申請から表示許可まで

　申請から表示許可までは，先に記述したステッ

プで行われ申請は

　1）品質確保の方法及び品質管理状況概要

　2）設備管理の概要

　3）品質特性の概要

などの資料のほか，最近6ヶ月間の生産実績，品

質実績を添付して行う。

　審査は，係官2名が派遣され個別審査事項に基

づき概略下記の内容で実地審査が行われる。

　1）品質の設定は適正か

　2）最適生産条件を明確に設定し，それに基づ

　　　く作業が行われているか

　3）JISに適合しているか

　尚，許可に当っては，「JIS該当品が現在はもち

ろん，将来とも安定して生産ができる工場」であ

ることが条件となる。

　また，許可後JIS工場には，年1回の生産状況と
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品質管理の状況報告のほか，生産条件変更時の報

告が義務付けられており，係官による公示検査，

立入検査などにより，JIS工場としての審査が行わ

れる。

12．ヘルメットの開発から生産

　ヘルメットの開発から生産までのステップは社

内規格により下図に沿って進めており，各段階に

於て問題点の抽出と対策を繰り返すことで，スキ

ル・品質のレベルアップを計っている。

企画段階

基本設計

　段階

試作段階

生産試作

　段階

生産段階

1長期商品計画1
↓

1大　日　程　計　画1
↓

1企　　画　　書i
↓

1基　本　計　画1
↓

1プレゼンテーション　Pll
↓

1試　作　用　図1
凸

1試　　　　　作1（評
↓

｜緒　　試　　験1
↓

1プレゼンテーシ・ンP21
↓

匡　産　用　図1
↓

1生　　産　　試　　作1（評

↓

情　　試　　験1
↓

1プレゼンテーション　P31
｛

1認定　品　の　抽　出　1

｝

1生産用図の一括改訂1
↓

1生産のフォ0一の改訂1
↓

1市場情報の収集　1

（評価）

13．社内標準化の体制の概要と推進

　当社では，社内標準化を明確且つ円滑に推進す

る為「標準化会議」を発足させ，次の様な任務を

行っている。

　1）社内に於る各種規格規定の審議

　2）教育計画の検討審議と実施状況確認

　3）品質水準の評価

　4）その他，標準化に関する諸事項の審議

社　長

ド　　　　　　　　　　7

1営業部門，　生産会議

工業標準化品質
管理推進責任者

所属長会議

標準化会議

交通安全衛生委員会

品質管理委員会

「吉一募爾一i’H：

L　＿　＿　＿　＿　＿　＿　＿　＿　」

　　　　　　　　　　　ロ　－　の　ヨ

‘生産準備1
し＿＿＿一＿＿＿＿」

r　　　　　　　　ヨ
1販売準備・
L＿＿＿＿＿＿＿＿‘

　　　　　　　　　　m　m　　　　1

1サービスI
　　　　　i」　　＿　＿　＿　一　　一　　一　一　　一

＃
彗賢
…

総

務

課

労

務

係

品
質
管
理
課

生

産

課

開
発
課 PAC検討会

標準化組織

生
産

管
理
係

生
　
産
　
係

生
産

技
術
係

　また，標準化を進めるステップとしては，下図

に示す通り

　1）問題の原因究明と改善

　2）改善維持の為の標準化と教育訓練の実施

　3）実施結果の確認と是正処置

といった具合に管理のサークルを回しながら標準

化を進めている。

工場　　　新技術

㊥一［…割一最適ご

市場　　　個有技術

　　　［髄註紗
標準判定

｝

撫，
［
竃

　　　↓
　　唾］一匡li］

標準化を進めるステップ

③評価
heck）

①。Σ

（Plan）
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14．社内管理と外注管理の概要

　JIS．L場は，社内・外注に係わることなく，同一

の管理か要求されており，主たる管理とその一例

としては

　（1）原材料等，資材の管理

　材料の先人先出しはもちろんのこと，主要原材

料及び部品には全てロット番号を付与し，成績表

を保管する。

　従って，製品の製造番号により殆んどの経歴が

分るようになっている。

　（2）製造工程の管理

　各・L程に於て，重点管理項目が決められ，作業

指導11｝及び掲示物により一・目でわかるようになっ

ているほか，管理図等品質↑ス’理f：法を用い，異常

の［tl・期発見に努めている。

了

一n－－L…一一’t（ （tlJi－一一…一一一1…一一一一一一一一一一

1．CI、

｛1

　　51015202530　　　　　　－一組の番号

　（3）設備の管理

　設備毎に日常点検及び定期点検を実施し，予防

保全活動を行っている。

　外注先に対しては，定期的な外注監査により，

これらのことが実施されているかの確認を行い，

常に『工程での品質の作り込み，7を心掛け，将来

共，安定した品質の製品を生産できる体制として

いる。

15．自社新商品開発

　　（養殖漁業に貢献する大船渡第3セクター）

　当社の位置する岩手県は三陸海岸で知られる，

日本有数の養殖漁場です。漁業者の作業能率アッ

プ，加工機材の省力化。清潔な製品作り，を目標

に昭和58年3月に市場調査を実施する。

　その時の結論として，秋（9月）から春（3月）

にかけて製品の需要が大きい事，と冬場の仕事量

の確保に少しでも役立つとの考えから積極的に新

商品開発，製品化を行なっています。

15－1　基本方針

（1）地域社会に貢献する商品の開発。

（2）FRP総合メーカーとしての布石。

（3）冬場の仕事量の確保と経営への貞献。

　15－2　代表的な自社新商品と養殖漁業の紹介

（1）ワカメ

　岩手県の養殖ワカメの生産量は全国で第1位の

実績をEげております。

　ワカメは春になると下部にメカブができて，こ

れから胞子を放出し夏には枯れてしまいます。

　放出された胞子は発芽して配偶体となり，夏の

高温期を越します。この配偶体にはオスとメスが

あり，秋には受精して芽胞体となり10月から11月

ごろには1～2cmの幼葉となります。これか冬か

ら春にかけて生長し，大きなワカメとなります。

　　　　　　　　　　10fi－11fi

　　　　　蔓戸●で

　　’
　壷偶体

8月
t

9月Ne

　　6月～8月

図1　ワカメの一生

月
月3
5
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（1）－1　ワカメ養殖の模式図

①採苗　6月から8月にワカメのめかぶから胞

　　　　子を放出させて，種糸に採苗します。

②本養成：10月から11月になると種系から1～

　　　　　20cmのワカメが発芽してきます。こ

　　　　　れを養殖縄に巻付けて，本養成を行

　　　　　います。

③収穫　3月ごろには1．3m～2mのワカメに

　　　　生長するので，これを収穫します。

浮玉
／

コンクリート

　ブロック
　　　　＼．

図2　ワカメ養殖の模式図

　（1）－2　ワカメ収穫後の加工

　ワカメ収穫時の生ワカメから保存加工し消費者

に出荷されます。

、

徽縄

zz

蕩㌦一

写真1　ヤマハFRPボイル釜

　（2）アワビ

　岩手県のアワビはエゾアワビと呼ばれる種類で

す。全国のアワビの生産量は5000トン前後で，こ

のうち10％位が岩手県で生産されています。

　産卵期は秋で，産卵された稚貝は4～5日問浮

遊生活をしてから海底に沈着します。

　この沈着した稚アワビは1cm位までは，岩に付

着している水ゴケ（けい藻）を食べて大きくなりま

すが，その後はコンブやワカメなどの海藻類を食

べるようになります。漁獲される9cm以上のアワ

ビに成長するまで5年以上もかかります。

　その為，禁漁期間や漁獲する大きさの制限，あ

るいはコンクリートブロックの投入などによる漁

場づくりをして，アワビの増殖をはかっています。

またアワビの種苗などを生産するため大船渡市に

岩手県’栽培漁業センター。三陸町に三陸町アワビ

増殖センターを建設し，それぞれ昭和55年度及び

昭和58年度から種苗生産を始めました。

　又，漁業協同組合においても種苗生産の次のス

テップの中間育成を行ない，放流しており効果も

着々と出始めています。

②一1　アワビの成育過程の紹介

採卵用母貝の飼育

写真2　ヤマハFRP省カタンク
　　　（厚生省食品衛生法第434条認定晶）

　　　　　　　　　↓

T親貝の産卵i発人工受精罐一

　10日間　　　浮遊幼生（サイズ03％）

一　llケ月間
　　　　　初期稚貝飼育（03Dfi→15cm）　育成水槽

本　　。
　　　　　　中間飼育（1．5→3cm）　　　育成水槽

二亡±，cm）＿．

⊥漁獲㍍。舟にて，ギ取り
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写真　屋外アワビ育成水槽

繍鰯
写真　屋外アワビ育成水槽

　　（当社製　10m物160本）

写真　アワビ稚貝

写真　アワビのかぎ取り漁業

　（3）サケ

　岩手県のサケの漁獲量は全国第二位の実績を上

げております。（第一位は北海道）

　岩手県では関係者（県，漁協）の協力のもとに

ふ化場の整備拡充，健康なサケ稚魚を放流する等、

色々と努力をしてきました。そのためサケの漁獲

量は年々増加し昭和61年度には1671万尾，4万ト

ンを超える実績を上げております。

　当社はワカメのボイル釜，省力タンク，アワビ

の育成水槽等で蓄積した知識と技術を活用し，サ

ケ，マスの設備の近代化等に貞献すべく努力を続

けております。

　（3）－1　サケの紹介

　①サケの種類

　サケ属には6魚種の仲間がおり川でふ化（卵か

ら生まれる）した後，種魚となってすぐ海に旅立

つものを海洋型。数年間，川で生活してから海に

旅立つものを河川型の2種類に分類されます。

　岩手県でとれるサケはシロザケ，サクラマス，

カラフトマスの3種が漁獲されますが，人工増殖

を行っているサケは、シロザケ，サクラマス，ギ

ンザケの3種類です。

　②サケの一生

　天然のサケは）］1で生まれ，北洋を回遊しながら

2～6年で成長し，産卵のために生まれた川に，

帰ってきます。

　②一1　そ上と産卵

　秋になると沿岸の各河川にサケが産卵のために

帰ってきます（そ上）。海にいる時は銀色をしてい

た体色も，河川に入ったサケは，銀色のうろこが

黒ずみになってきます。サケの産卵場は冬でも結

氷しないような湧水が出ている砂利地帯が選ばれ

ます。産卵される卵は，一尾当り約3000粒です。

又，産卵後サケは数日間で息を引きとります。
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シロザケ

日本からカムチャッカ半島、アリューシャン諸島など北

洋にかけて多く分布。2年～6年で親サケとなって河川

に帰ってきます。産卵は9月から翌年1月にかけて湧水

のでる所で行なわれ，稚魚は翌春の3月～5月に海にく
だります。

（海洋型）

ギンザケ

北アメリカを中心に分布。アジア地域ではめずらしく，

日本には棲息しません。産卵は9月から翌年3月までお

よび，ふ化後1年～2年川で生活した後，海にくだりま

す。海での生活は1年たらずで，母川にのぼります。

（河川型）

サクラマス
東アジアに分布。陸封されたものはヤマベ，またはヤマ

メと呼ばれます。一般に川に残るものは雄が多く，雌の

ほとんどは海にくだります。春から秋にかけて川にのぼ

り，ふ化後1－－2年は川で生活，海では1年ほど生活し

母川に帰ってきます。

（河川型）

ベニザケ
カナダ，アラスカ，カムチャッカなどに分布。ふ化後1

－－ 2年淡水の湖で生活する習性をもっています。稚魚が

生息する湖を上流にもった川が日本に存在しないため，

わが国では漁獲がみられません。

（河川型）

さけの回遊経路模式図（米盛保，1975より）

曇違、．、、
　成熟さけ

　．一歳以上の未成熟さけ

　0歳～1歳のさけ
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②一2　ふ化から北洋への旅立ち

　水温変化の少ない湧水の出るところに産卵され

た卵は，砂利の中で成長し，毎日の水温をたした

数値が480℃になるとふ化し，さらに400℃分の日数

がたつと稚魚となります。少しつつ成長した稚魚

は春3月から5月にかけて海にくだり，北洋へ向

って旅立ちます。

　②一3　北洋から生まれた川を目ざして

　北洋で1～5年すごしたサケは大きく成長して，

生まれた川をめざし，再び長い旅に出ます。どう

してサケが間違わないで母川に帰ってこれるのか。

この回帰性と呼ばれる習性のシステムは実際どう

なのか，まだわかっていません。ただ確実に帰っ

てくるということは事実です。

　③サケの増殖

　③一1　人工ふ化放流

　サケが天然産卵するためには公害のない河川，

河床からは湧水が出ている場所が必要です。しか

し現在では自然のままの地形，環境を保つことが

大変難しくなってきました。

　人工ふ化場では冬場でも温度変化の少ない地下

水を使い，管理保護するので天然産卵のふ化率30

～ 40％を大きく上廻る95％以上もの稚魚のふ化に

成功しています。人工ふ化場では稚魚になってか

らも外敵にさらされることがないので安心して餌

を食べ，育っていきます。ある程度大きくなり，

ひとりで生活出来るようになった稚魚は人工ふ化

場から放流されます。

　又，岩手県の場合，天然産卵のサケの回帰率が

約0．5％なのに対して，人工ふ化されたサケの回帰

率は約3％，6倍の効率で帰って来ています。

　③一2　人工ふ化の方法

　1．捕獲

　　　人工ふ化放流用としてサケを捕獲する。

　2．採卵

　　　雌の腹を切って卵をとりだします。

　3．受精
　　　卵に雄の精子をかけ，受精をさせます。

4．受精卵の洗浄

　　卵のよごれ等を取りのぞき，水を吸収させ

　　ます。

5．ふ化槽への収容

　　発眼するまで卵を管理します。

6．検査

　　死んだ卵を取りのぞきます。

7．ふ化槽への収容

　　ふ化させます。

8　飼育

　　稚魚を飼育槽でじょうぶな柑魚を作るため

　　飼育します。

9．放流

　　一匹でも多く，帰ってくる事を祈りながら

　　川と海に放流します。

写真　サケ・マスふ化場

　　　　　　’ご　　，　　　　　　　　　　　　　　　　’　s、’

写真　ヤマハFRP飼育実験水槽
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写真　採卵と受精

写真　ヤマハFRP稚魚輸送タンク

16．開発背景

e◇べ

（開発課）

　陸奥湾では，北海道についで大規模にホタテ貝

の養殖が行われている。このホタテ養殖作業に使

われる船が，我社生産漁船の大黒柱「ホタテ・シ

リーズ」である。38ftから48ftまでの間に7艇種

と，他にないほど充実している。

　（1）日本一割安の船に乗るホタテ業者

　陸奥湾は，重点市場として現在も新艇開発を進

めているが，他社も同様に考えているために，他

の市場では見られないほどメーカー間の競走が激

しくて，低価格があたりまえになってしまってい

る。苦心してセールスポイントを造りこんでも，

高く売ることは出来ない。だれが得をしているの

か，重点市場とは，しゃくにさわる所である。

（2）重くて強いホタテ船

　陸奥湾は遠浅の海であるために，今だ，ほとん

どの船は浜に引揚げて保管している。しかし，こ

れがくせもので，設計泣かせなのである。仕事に

出かけるには船を海に降さなければならないが，

この降し方がすさまじく，昔，遊園地にあった「ウ

ォーターシュート」の比ではなく迫力がある。い

くら艇体強度を高めておいても，不安無しでは見

てはいられない。おかげで船体中央部は，20％も

の板厚となってしまっている。

　（3）陸奥湾は競艇場！

　車と同じく，漁船も馬力アップが加速されてい

る。「隣の船には負けたくない」が先なのか，「営

業政策」が先か，いずれにしても遅い船は，論外

なのである。しかし，浜揚げ機能を持つ船型は、

機能と性能が相反する部分がいくつかあり，馬力

を大きくして行っても期待するほどスピードは伸

びない。そこで，浜揚げは出来ないが，性能の良

い「キール船」と，この船を乗せて浜揚げする

「権」とを抱き合せで導入する企画した。これが

うまくいき，ダントツで「ホタテカップ」を獲得

できたのであるが，なりふりかまわずの他社には

すぐに権までもコピーされてしまい，またもや，

レースが始まってしまった。

　（4）陸奥湾のニューウェーブ

　ホタテ船は，作業船であるために，機能性能が

最優先されて，居住性，その他はおまけ程度のス

パルタンな船で「良し」とされていた。しかし，

時代の流れには逆らえず「波しぶきをかぶるのは

いやだ」とか，「トイレが無いのでいやだ」とかの

声が，若手や奥様たちより出始めて，ホタテ船に

も，立派なブリッジと，水洗トイレが付いてしま
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図1　「ホタテ・シリーズ」浜揚げタイプ　DX－48C－OA
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図2　「ホタテ・シリーズ」キールタイプDX・・48D－OA

ム

った。さらには，「ブリッジのデザイン，内装が云

々」の声までもチラホラ聞えて来ている。行きす

ぎて，長靴をスリッパに履き替えて入るブリッジ

の船は，願いさげである。

　北東北の太平洋側は，リアス式海岸で知られる

三陸海岸である。この入りくんだ地形を利用して，

ワカメ，カキ，ホヤ等の養殖が，さかんに行なわ

れている。ここで活躍している漁船が「キール・

シリーズ」で，昨年生まれかわり，やや不振の三

陸市場で期待されている。

　（1）より日本人的発想の漁船

　いくら養殖に適した地形であっても，湾が小さ

いために使用可能面積は，いがいと少ない。ここ

にもって業者数は多いときてるので，小規模な養

殖となり，養殖業だけでの経営は成り立ちづらい。

これを手っ取り早く打開するには，湾の外へ出て

行く方法がある。タイミング良く，鮭の延縄漁が

許可されて一挙に外海指向が高まってしまった。

しかし，これには当然ながら投資を必要とするし，

漁船漁業の不安定さもあり，かなりの決断がいる。

したがって現状は，「養殖作業もでき，外海でもそ

こそこ使える」カローラ的漁船が望まれ，キール

・ シリーズが造りあげられたのである。他の市場

でも同様な要望があるらしく，おかげさまで，キ

一ル・シリーズの半数は三陸以外の市場で売られ

ている。

　（2）省力，ハイテクは良いのだが？

　小型漁船においても省力化が進んでいる。代表

的な物としては，「リモコン操舵」があり，かなり

大きな船でも一人操業を可能とさせているために

普及率は目覚しい。本来の意図した使い方とはや

や違うが，人が乗っていない船が走って来て，良

く見ると，船首に寝ころんでいる者が器用にリモ

コンで操船しているなどの風景があまり珍しくな

くなってきている。

　一方，ハイテク化の波もおしよせて来ており，

レーダー，カラー漁探，ロランの搭載は常識で，

高性能自動操舵，はては，人工衛星を使ったビデ

オプロッターまでもの話が出ている。気になるの

は，外海にそれほど出ない船がこれらの機器を本

当に必要とするのか？使いこなしているか？で，

もし本当であれば，「勘と経験の漁師」は，すでに

カタカナの「オペレーター」に変身してしまって

いるのかもしれない。もう一つ，これらの機器は，

サイズ，パネルデザイン等がバラバラで，それぞ

れのメーカー代表として自己主張しているために，

ブリッジに入るとまるでオモチャ箱の中にいる様

で，なんともおちつかない。なんとかスッキリさ
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せる方法がないものか気になる。

　同じ三陸には，ハイテクとは無縁の漁もある。

これが，漁師の心意気をいたくくすぐる「磯漁」

で，面白いことに同じ者が漁をしている。ただ，

これを「陸上プラント」での，ウニ，アワビの養

殖が官民あげて急速に進められているために，こ

の先どうなるかは，わからない。伝統ある漁法は

残しておいてもらいたいのである。

図4　「磯　漁」

図3　「キール・シリーズ」DX－36B・・OA
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