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　筆者らは，トラクション接触部に於けるスピン

が少ないハーフトロイダルua1℃VTを，　二輪il・1用

自動変速機として適用した。
　　　　　m2）
　大容㍑トラクションドライブの接触部は，約10

mmzの楕円形状であり，最大ヘルツ応力は約3．OGpa

である、、トラクション流体は接触部の問を約2．0×

105secで通過する。トラクションドライブの性能

は弾性流体潤滑接触域の流体のレオロジカルな特

性に大きく影響される。

　あらゆる条件『ドで，耐久性，伝達効率，　ドライ

バビリティの試験を行ない，良い結果を得た、t又

ハ イウェイで．走行した結果，充分満足なドライバ

ビリティであることが判った。

　　　　　　　　　　　Abstract

We　selected　a　Half　Toroidal　CVT　which　has　iow

spin　of　the　traction　contact　area　and　tried　to　apply

it　to　the　motorcycle　automatic　transmissions．

The　contact　area　in　a　big　traction　drive　is　an　ellipse

of　about　lOmm2，　and　the　maximum　Hertz　pressure

is　about　3．O　GPa．　The　traction　f］uids　pass　through

the　zone　in　about　2．0　×　10－5　sec．　So　the　perfor－

mance　of　traction　drive　depends　to　a　large　extent　on

the　rheological　properties　of　the　fluid　in　the　Elasto－

Hydrodynamic　Lubrication　contact．

It，s　life，　efficiency　and　drivability　were　also　tested

and　good　test　results　were　obtained　in　all　test　condi－

tions．These　motorcycles　were　tested　on　a　High　Way

and　their　drivabilities　proved　very　satisfactory．

1．はじめに
　大拝気‘1｛：二輪車を，シフトチェンジ，そしてク

ラッチ操作無く，スロットルコントロールのみで

市街地や山道を，運転出米ることは，快適なもので

＊

＊＊

＊＊＊

＊＊＊＊

モーターサィクル本部　第1開発音il

モーターサィクル本部　第4聞発剖1

マリン本部第1技r儲ll

日本和IL㈱　トライボロジ研究所

ある．．

　19704三イUこは，　溺じf本トルクコンノ＼一一ター一カミ幾i／）

かの二輪中1で試みられ，市販されたが，現在は生

産されていない．，1970i・代の後半には、遠心クラ

ソチとゴムVベルトcVTを搭載したモ～・トが

市場で巾広く受入れられ，人成」力した、、現イ1、こ

のタイフ』のCVTを搭載したモへ・・トは年産100

万台以ヒ生産されていると思われる　この10年の

問に，ゴムVベルトCVTは，技術的に大きく進

展した　このタイフは現在、250ccまでの’．輪中1川

1－．
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エンジンに適用されている。しかし，ゴムVベル

トCVTは，伝達トルク容量に限界があると考え

られており，筆者らは50PSを越える二輪車用に

は，ハーフトロイダルCVTが優位であると考え

た．t現在も多くの人が，自動車と同じ様な自動変

速機を大排気最二輪車に搭1裁することを期待して

いる．．

　大排気iii：二輪車月」のCVTとして重要な点は，

滑らかな発進とレスポンスの良さ，そしてコンバ

クトで軽idなことであるt．

　自動中川に開発して来たトラクションドライブ

システムを筆者らは1984年に，二輪d〔用の自動変

速機として適用することに着手した。大排気品：用

バー．一フトロイダルCVTの開発の前に，まずfit力

15PSの排気il｛：171ccモペ・ソトに搭載したプロトタ

イフを試作し、二輪車用CVTへのII∫能性につい

て判断する為，さまざまな条件で試験を行なった。

その後1300Ccの二輪EF用CVTを設計しプロトタ

イプ車を武作し，ドライバビリティ，燃費，耐久

性の試験を行なった。又，アメリカにおいて高速

道蹄，川岳路，市街路を走行した。本書ではハー

フトロイダルCVTの設計と，排気与｛：1300ccの二

輪巾用エンジンおよび、CVTの全体レイアウト

について報告する、、又，コントロールシステムと

全てのテスト続果を紹介する、t

2．記号

A　：油圧シリンダー面積

a　：接触“t，ILJの長Wl

B　：油圧シリンダー由1積

b　：接触楕PJの短軸

D　：トロイダルキャビティ径

E’　：等価弾性イ系数

Fc　：押し付’け力

Fcc：ローディングカムの作用荷屯

Fψ：リンクを作動させる力

Fm：DCモーターに作用する力

Fs：スクリューに作用する力

Ft：トラクションカ

i　：変速比

Kl：幾可学上の速比

Lc：ローディングカムのリード

e，：リンク長さ

m，n：楕円積分から求まる係数

n　：パワーロー一ラーの数

PH、PI．：高圧側，　f氏圧側の油圧

Pm：しド均ヘルツ圧

R，，R2，R3：

　　出力ディスクの転がり’卜径

R，2：入力ディスクの曲率半径

Rs：ナットの半径

Te：入力トルク

α　：

ηs　：2aじ交力：率

θ　：ハワーローラーの接触角のA12

μ　：トラクション係数

／tc　：

ρ　：曲率

φS　　：　fヒ∬‖シif9

入力ディスク，ハワーローラー，

ローディングカムの接触点のリード角

ローディングカム表面の摩擦係数

inpuヒd15c Q
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図1　Schematic　geometry
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3．ハーフトロイダルCVT

　ハーフトロイダルCVTにおいて、動力はトラ

クションドライブでイz達される。　トラクションは

ころがり表面に，EHL（Elastohydrodynamic

Lubrication：弾性1荒体潤滑）油瞑を介して伝達さ

れる。その性能はEHL接触に於ける流体のレオ

ロジー特性に大きく左右される。この解析は，E

HL理論が理解される様になった1960年代の後’i’t

に始められた。〔1：1970年代には，従来よ｝）約50％

亘いトラクション係数を有した合成潤滑油が開発

された。12］そして，トラクションドライブの研究

は，急速に進展した。：3．：［4il5U6：図1にハーフト

ロイダルCVTの概要・図を示す

接触点0にて伝達されるトルクは

　　Te＝μ×n×R1×Ft

そして，　トラクションカは

　　Ft＝μ×Fc

ほ），（2）とから　 トルクは

　　Te＝n×R，×μ×Fc

＝
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（3）

　トルクをより多く伝達する為に，式（3）に於ける

パラメーターは大きい値が要求される。しかし，

二輪車用のCVTは，サイズの制限が厳しく，式

（3）に於けるR1を容易には大きい値に出来ない。又

トラクション係数μは，，トラクション流体のそ

れぞれの固有の特性に依って決まる、、

　畑，青山1．7］らは幾種かのオイルについて，トラ

クション係数と温度との関係を．報告している。そ

の内容は図2に示す。この図でトラクション係数

は高温で著しく低下している。筆者らが二輪卓用

CVTを設計するに当り，トラクション係数は，

140℃に於ける値を採用した。

　R，とμを決定後，接触力Fcは，式（3）から決めら

れる。

　　　Fc＝Te／（n×R】×μ）　　　　　　　　（4）

　入出力ディスクと，パワーローラー間の接触部

は，図1のOとσ点で，ヘルツの理論に基づいた

楕円形である．

No． Fluids

1．　Sanヒoヒrac　50
2．　Synヒheヒlc　traction　fluid　｛IDEM工TSU｝
3．　Synヒheヒic　ヒracヒion　fluid　（IDEM工TSU｝
4．　Synヒheヒic　ヒracヒion　fluid　（工DEMITSU）
5．　八lkyl　benzene　（Hard　ヒype｝
6．　Synヒheヒic　tracヒion　fluid
　　（For　Ring－Cone　tracヒion　drive）
7．　Mineral　oil　（Naphヒhenic）
8．　Mineral　o11　｛Naphヒhenic｝
9．　Mineral　oi1　（Paraffinic）
10．　Synヒheヒic　engine　oi1
11．　Poly　＆　01efine

図2　Traction　of　various　f｜uids　as　a　function

　　　of　temperature

　．長輔半径aと短軸L径bは

　　　．a＝n×33Fc／（E’×Σρ）　　　　　　（5）

　　　b＝m×33Fc／（E’×Σρ）　　　　（6）

　．・ピ」二勾↓妾角虫J，1三ソJCま

　　　Pm＝Fc／（π×a×b）　　　　　　　　　（7）

　L輔受の理論によって，転動疲労舟命は負荷の

3乗に反比例するので，押し付け力Fcを単純には

大きく出来なし㌔

　二輪車用ハーフトロイダルCVTの開．発に於い

ては，　トロイダルキャビティ径を．大きくlll来る効

果的なレイアウトと同温で，高いトラクション係

数を有する優れたトラクションオイル，そして高

い接触圧力に耐え得るディスク，　バ．ワーローt一つー

一一．－ 3一
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用の高品質な材料が要求された，，

　ハーフトロイダルCVTの基本レイアウトを図

3に示す。押し付け力は，入力トルクに比例して

得られるfj

　　　Fcc＝｛2π×Te／（n×Lc×sinφ。）｝

　　　　　　×｛1－2μc／（tanα十2μc）｝　（8）

　押し付け力の反力は，2種類の1…軸受が’i乏ける。

パワーローラーへの反力については，パワーロー

ラ…内に設けられたスラスト1ミ軸受が，受け又、

図3　Basic　layout

人出力ディスクへの荷重は，一．．’対のアンギュラー－

ii軸受か受ける。大排気最二輪車の場合，最大ス

ラストカが4×10‘Nを越え，又最大回転．数が14000

rpmを越える為，軸受についての設計と，その潤

滑は非常に｝W要である，、

　CVTの変速比は，図1に於ける幾II∫学的な関

係によって得られる，，

　各・々のllll転半径は

　　　R，＝RJ2×（1｝K－．cosφ。）　　　　　（9）

　　　R2、二R12×sinθ　　　　　　　　　　　　（10）

　　　R3＝Rl2×｛1十K　”’　cos（2θ一φ。）｝　（11）

　　K＝D／（2R，2）－1　　　　　（12）
　変」丞上ヒi　lよ

　　　i二R、／R，

　　　　．・・｛11K－．．cos（2θ一．φ。）｝／（1」K－

　　　　　c・sφ。）　　　　　　　（13）

4．モペット用プロトタイプ車

　竿者らは，まず始めに4サイクル，OHV，2

バルブ，単気筒，排気｝1｛：171cc，最大出力15Ps／

7300rpmのモペット用の，ハーフトロイダルCV

Tのプロトタイプを試作した。又，ゴムVベルト

CVTとの非較も行なった。両CVT共発進クラ

ッチとして，遠心クラッチを採用した、，

　ハーフトロイダルCVTの変速比の制御は，式

（13）に示される様にパワーロー一ラーの傾転角をiiill御

することて成されるt．パワー一ローラー一を傾転させ

るに必要な力は，転がり万向と交叉する部分を横

スベリさせることに依って得られる、，横スベリは

DC　moヒor

1ink

nuヒ

bo1ヒ

nuヒ

bolヒ

YI

図4　Mechanical　control　system

4一
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図4に示す様に，一対のトラニヨンを交互にY方

向（一つは＋Y，他の一つは一Y）に移動させる

ことで起きる。

　モペ・ソト用CVTでは，ナットが一対のリンク

に依って回転し，リンクを動かす為にモーターが

制御スクリューを回転させる。そのシステムを図

4に示す。ナットはミッションケースにY方向に

対し固定されている。ナットを回転すると，トラ

ニヨンの先端に取付けられているボルトが接触部

でサイドスリップを起こしながら，Y方向に移動

し，トラニヨンは傾転し始める。

　トラニヨンが傾転し始めると，ナットの内側で

ボルトが回転し，Y方向に戻り，サイドスリップ

は減少して行く。サイドスリップが1ヒまった時，

トラニヨンは傾転が停止する。この作動の為に20

WのDCモーターを使用した。それぞれのトラニ

ヨンのトラクションカの反力は，スクリューに作

用し，ナットを回転させようとする。

　スクリューに作用する反力は，

　　　Fs＝2Ft×Ls／（2π×Rs）　　　　　（14）

　そして，リンクに作用する力は

　　　F∬＝Ft×Ls×ηs／（π×尼1）　　　　　　（15）

　そして

　　　Ft＝Te／｛n×R12（1十K－cosφ。）｝　　（16）

　入力トルクに応じ変速比を安定させる為，必要

なDCモーターの力は少なくとも

　　　Fm＝K1×Te×Ls×ηs／

　　　　　　｛π×n×脇×R12（1十K－cosφ。）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

　マイクロコンピューターはDCモーターを制御

する。入力信号は，中速，スロットル開度であり，

CVTの変速比はコンピューターに依り，マップ

制御される。

一フトロイダルCVTと，ゴムVベルトCVTと

で，僅かの違いであった。これらの結果から，筆

者らはエンジンから後車軸までの伝達効率は，二

者の間で大差ないと結論付けた、、

　燃料消費量のテスト結果は表2に示す。ハーフ

トロイダルCVTを搭載したモペットは，ゴムV

ベルトCVTのモペットに比べ，10．一一モード燃

費で23％，50km／hの定常燃費で29％優れる結果で

あった。ハーフトロイダルCVTか，ゴムVベル

トCVTよりも燃費で優れる結果が出た理由は，

応答性の早さと，変速範囲が広いこと，そしてマ

イクロコンピューターにより，エンジン特性に合

わせた最適な変速比制御を行なったからである，

なお，ハーフトロイダルCVTの変速範囲は1～

4である。

表1　Standing　acceleration　test　data　from
　　　Oto　400m（sec）

O　－　50輪 O　－　100剛 0　’　200■ o　－　400■

X・1f　TO【01d●1　CVT 5．2 8．o 12．7 20．？

Rubb●r　v　b●1ヒCVT ～．3 8コ 12』 20．8

表2　Fual　consumption（km／1）

10－●OdG　ヒ03ヒ
Congヒ●nt　5peed　drlv●
　　　　　　50x但’h

H・1撒Torold●1　CVT 27 ～〕

Rubb●r　V　be1ヒCVT 22 41

⊇語r

＄轟

図5　Aprototype　of　moped

5．試験結果

　筆者らが開発したモペットの写真を図5に示す。

0～400mのタイムは表1に示す。試験結果は，ハ

　耐久性の試．験は，種々の条件．ドで行なった。ハ

ー フトロイダルCVTは、それらの全てに合格し

た。悪路走行試験，そして100サイクルの衝撃発

進走行試験を行なった。総走行距離，’延45，000krl1

一・
5－．・
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相当の運転を完了した。これらの結果，筆者らは

ハーフトロイダルCVTが，二輪車用のトランス

ミッションとしてn∫能性があると結論付けた。

6．大排気量二輪車への適用

　モペッ1・の試験の後，排気｛†｛：1300ccの大θ｝1気1｛1：

輸車への適用を試みた。エンジン諸元は表3に

示すrエンジンレイアウトは図6に示す．発進用

クラッチは、遠心クラ・チを採用している。エン

ジン室とCVT室は，別体のケースとオイルシー

ルに依り分断され，オイルはエンジンオイルと，

CVT用のトラクションオイルとの2種類を使用

している　動力伝達は図3を参照，入力軸からの

動力はローディングカム，カムローラー，インブ

ノトティス久ハワーロー一ラー，アウトプットデ

ィスク，アウトフットギヤ，アウトプットシャフ

i・　，そして車軸へと伝達される。ワンウエイクラ

ノチは，入力軸の逆転防止の為にアウトプットテ

ィスク後万に設置し，坂道停止時，車両が後退す

ることを防止している．、

7．制御システム

　基本的な変速万法は，前述のモペットと同じで

ある、、モペットで使用した，ナットとボルトの代

わりに油圧制御システムを使用している。ハーフ

トロイダルCVTの断面図を図7にポす。トラニ

ヨンに作用する反揆力は4つの汕klシリンダー．一の

反力により支持される，、動力がディスクとハワー

ローラー一とその川転軸とのlllを伝達する時，　Y方

向の力の釣合は

　　　2Ft－－PH×A．　P【×B　　　　　　　　（18）

　油圧は，エンジンに依って駆動されるポ）ンフに

依りf共給される、、シリンダー1とIIIはIIとIVと1司

じく、おli：い相fi：に作用し合うttこの油圧はコン

トロールバルブに依り制御される．、

　ステソブモーター．一でX方向に，コントロールバ

図6　Layout　of　the　1300cc　engine

表3　Specifications　of　the　engine

Englne；
Engine　ヒype
Cylinder　arrangemenヒ
Dlsplacemenヒ
Bore　x　5ヒroke
Compresston　raヒio
Compres5ion　pressure
Sヒa：ヒing　system

M8x　pover
Max　ヒorgue

Llquid　cooled　4－Sしroke　gasollne、　DOHcl
V－4　Cy11nder
1．294　cm］

79　x　66　mm　（3．110　x　2．598　1n）
　e．sニ　

1，177　XPa　〔ユ2　K守ノcm］，171　psi）

Ele⊂ヒrtc　Starヒer
98　p5／7000　rprn
11．コ　Kg　fm！5000　rpm

cyllnder　皿

　Pし

1＝

．

ヨ1・

磁

　　　　　　　　　　　　岩ダ「ut弐」．、

図7　Cross　section　of　the　Half　Toroidal　CVT．

一 6…
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ルブのスリーブを作動することに依り，圧力PHと

p，．が変化し，トラニヨンは前述と同様にY方向に

作動する。そして，ディスクとパワーローラーの

接触点は変化する。これが，サイドスリップを引

き起こし，トラニヨンは対称に傾転する。一方の

トラニヨンには，センサーロッドが設置されてお

り，プリセスカムが端部に取り付けられている。

トラニヨンが傾転すると，プリセスカムが回転し，

カム斜面に接触しているリンクが回転して，コン

トロールバルブスプールをx方向に変位させる。

スプールとスリーブが初めの位置関係に戻り，圧

力が変化して，式（18）の様に釣合うと，トラニヨン

の傾転が【Lまる。この油圧サーボシステムは，制

御に必要な動力がエンジンの駆動力の大きさに影

響されない点で優れている。事実，大排気量二輪

車の走行試験では小サイズのステッビングモータ

ー を使用して行なった。

8．試験結果

　ハーフトロイダルCVTを搭載したプロトタイ

プニ輪車の性能を，マニュアルミッション付のヤ

マハXVZ1300と比較した。性能試験結果を図8

に示す。マニュアルミ・・ションの最高速は196km／h

であり，ハーフトロイダルCVTの取高速は179

km／hであった。最高速において，ハーフトロイダ

ルCVTはマニュアルミッションに対し8．7％劣

った。

　0～400mの発進IJI］速タイムを，50m，100m，200

m，400mの各地点で計測した。50m，100m地点で

の到達タイムは大差なく，200m，400mの地点の到

達タイムは，ハーフトロイダルCVTの遅れが顕

著になる傾向であった。

H“▲刷伺5P・ed（K爪！h［

H81f　TOピoid●1
　　　　CVT

＼ 179

　　196
■nua1　　，2r8n5ロ19510n｛XVZ　1300）

＼

sヒ“dlng－・cc●1e【aヒ10nヒ●5ヒ｛9●c｝

O　－　50頗 O　’　100恒 0　＾　200● 0　－　400爪

“亀1fヒorold●1
　　　CVT

？・コ 又…1 望1L・｝
H亀nu81
ヒピ“5頑s310n
（XVZ　1300｝

　　　　　　　　1

7コ．・1

呈…1
ヱ・・11

　　0．3

ヱ…l

　　o．5

亙ヨ

　0．9D●f£eピenc●

一

　〇．1●ec

図8　Performance　test　results

　図9にIS・　iF．速毎の追い越し加速の，200m地点到

達タイムの試験結果を示す，，80km／h以ドの追越し

加速はハーフトロイダルCVTが，マニュアルミ

ッションに比べ優れたが，100km／h以ヒでは僅かに

劣った。ハーフトロイダルCVTでは80km／h以』ド

で自動制御された、す早いキックダウンが効果的

に作用したから優れ，100km／以．ヒではキ・・クダウ

ンの効果が少なく、更にハーフトロイダルCVT

の，伝達効率が低い為に悪い結果となった。

　燃料消費1‡1：の試験糸oll果を図10に示す。ハーフト

ロイダルCVTの燃料消費1†｛：は，マニュアルミッ

ションに比べ定常走行で約15％劣り，ハイウエイ

を含む市街地走行では約10％劣る結果であった。

Ha！f
Toroida〕．

　CVT

Manual
ヒransmission
（XVZ　1300）

40Km／h

1．68

幻・・23

50Km／h

　　1．14
［コ罵

60Kra／h

0．54

80Km／h

0．06

100Km／h 120Km／h

0．16

図9　Passing－acceleration　test（200　m）
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At　●　eon5t●nt　■PG●d：80X●！h　〔K●！1）

H■1〔Torold己1
　　　CVT

、・．31

H・no・1

tr●n5偲1＄エ10n

2‘．】1

At　畠　con8ヒ●nヒ　3pe●d；100K●！h　｛Ka／1）

H▲1fτoτ01dd
　　　CV〔

1～．gl

H・nu■1

ヒ【●n8●15●10ハ

18．・1

Xn　cltγ　drlv‘ng　　1Acludln●　い1ghv●y　drlvlng　　｛K●／h｝

H畠lf　To【01d●1
　　　CVT

1・．61

H●nud
ヒran5●1・・10n

1‘．31

図10　Fuel　consumption

　全ての走行性能試験の結果から，プロト車の

バー．一一フトロイダルCVTは，マニュアルミッショ

ンに比べ伝達効率が低い為に，走行性能が悪くな

・ ノているということが判った。市者らは，プロト

小：のじな損．失馬力は軸受類の摩擦損．7こ，そして泄

滑油の撹抄損クkであると考えた，，

9．ハーフトロイダルCVTの効率

　バー一フトロイダルCVTの効率は，図11に示さ

れる単体ユニソトで計測した、　トラクションオイ

ルを供給し、潤滑後の油を吸入するポンプはCV

Tの外部にvi置した。変速比0．5，1．0，2．0につい

て，効率を測定した結・果を図12に示す、、パー一フト

ロイダルCVTの効率は変速比に依り変化し，

～：ニーO．5の増速変速比のノ∫が，i＝2．0の減速条件

よりも効率が優れた、，変速比で効率が異なる理由

は，ハーフトロイダルcVTの損失の大’1’：が，押

し付け力に依る軸受類の摩擦士1｛失であるからであ

る、式（8）に示される押し付け力は，1頃転角φ。に関

係する、t変速比が減速条件に近づくほど，押し付

け力は人きくなる、しかし、　二輪中1用ハーフトロ

イダノレCVTのフロト中では軸受打｛失の他に，ポ

ンフ損失と油撹抄損失力ご残った、我々の次の課題

は、　：輪車用ミ・．・シコンとして成、ltlさせつつ，こ

れらの損’kの改良を画ることであるtt

100

　
　
0

　
　
8

一
二

　
　
0
　
　
　
　
　
0

　
　
6
　
　
　
　
　
4

ざ
c
3
u
二
冨 20

o

瞬

鰺

図11Prototype　of　the　Half　Toroidal

Oi・O．5

01・1．o

△1・2．o

●peed　up

reductlon

　＝＝＝＝ 仁≡≡E≡ヨ

巳．　i畑一
．

声

． ． 1

1　　　　　2　　　　　］　　　　4　　　　　Sx10

　　　　　1npuヒ　ヒo【que　 lN，rai

　　　図12　Efficiency

10．寿命

　ハーフトロイダルCVTの接触部は，　e〈J　IOmm・．の

楕円であり，最大ヘルツ応力　Pmaxは約3．OGPa

である、，トラクション流体が接触部の問を通過す

る最大スピードは2．0×10㌧ecである。潤滑油の

バルクlf【1：度は約100℃であった。それ故，ディスク

とローラー問の接触表面の舟命はハーフトロイダ

ルCVTの最も重要なポイントであった。

　台ヒ試験で，筆者らはディスクとローラーの接

触部に関し、エンジンの最大トルク相当で2×los

回の転動回．数を完了させた、、台ヒ耐久試験では変

一・ 8一
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速比は固定して行なった。図13の写真は実機での

接触回数108回後のディスクである。表面の損傷は

認められなかった。プロトタイプの二輪車を使用

して，耐久性の試験を種々の条件の・ドで行なった。

図13　Tested　disc

ド，　’t

一三

ノ

、ヂ麟噸難欝○㌢㍗・

図14　US　highway　test

11．ドライバビリティ

　アメリカで，プロト車の走行試験を行ない，種

々の条件でドライバビリティについて評価した。

クラソチ操作とシフト操作なしのイー一ジードライ

ブは，ライダーにとって大変快適であoた。この

cVTは特に山岳路で優れた性能を発揮した。図

14にアメリカにおけるハイウエイ走行の写真を示

す　プロト車に乗一．た幾人かはハーフトロイダル

cVTが，マニュアルミッションと比較して性能

に関し違和感があることを指摘したttこの改良は

必要て・ある

12．結　論

　排気邑171ccと1300ccの二種類の二輪車用ハー

フトロイダルCVTのプロト車を試作し、i’｝…価試験

を行なった結果、クラッチ操作とシフト操作なし

のスロットル操作のみで，大排気最二輪車を運転1

出来るという，主な目的は充分達成したtt又，ト

ラクション接触表面の耐久H三と，トラクション回

転部品を支持する軸受類の耐久†’kは，実機での運

転条件ドで充分な結果であった、、

　ハーフトロイダルCVTを搭載した1輪中：の性

能は，マニュアルミ・ソション付に比べ約10～15％

劣る結果であった，，伝達損失のi三なものは，軸受

摩擦損失，ポンプ損失，高［・1廠1時の油撹抄損失で

あった。残されたi…要な課題は，それらの損失を

女nf可に減らし、高［tJI転時に勿1何に高効率を得るか

ということである、，

　筆者らは，全ての研究，開発の結宋，大排気｝日：

二輪車用として，ハーフトロイダルCVTが大き

な可能性があるということを結論付けるに至．った，

13．謝　辞

　本研究開発に当り，　日本1’1動車研究所長のイi’原

教授，横浜国立大学のHl中教授，そしてトラクシ

ョンオイルの提供とハーフトロイダノレCVTの耐

久テストを行なっていただいた出光興産㈱に感謝
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〔おわりに〕

　以上が，第23回FISITAに発表した論文の

内容です。ここまでの成果が出せたのは，社内外

の多くの方々の御支援，御協力の賜物と紙面を借

りて御礼申しヒげます。

〔注記〕

※kl）

※（2）

CVT：Continuously　Variable　Trans・

　　　mission

トラクションドライブ：

　　金属製の摩擦車を潤滑下で強く押し

　　付け，金属間に介在する油膜のせん

　　断抵抗に依り動力を伝達する方式で

　　あり，無潤滑の場合の摩擦伝動と区

　　別している。

■著　者■

L
巳

卜
く 泰　山 距11

1｝、．

．女 間　幸　人
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図面情報管理システムによるCADからClMへの発展
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図面情報管理システムによるCADからCl

Development　os　system　from

lnformation　Control　System

Mへの発展

CAD　to　CIM　through　Drawing

池山昭夫＊
Akio　lkeyama
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1
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⊥
／

JrF＿＿＿．＿一→Hト→一トー…⊂「－Fr－一ト「一一一ト→一一←一一トー一ト→一一トr一一一FrFr－一一一一巴一Fr－Htも

　　　　　　　　　　　　要　　　　旨

　　各企業『にCADが導入されてから久しい、　CA

Dは作図作業の牛産’1才向ヒ，図面の両品質化では

一応の成果をヒけ’た、、しかし，CIM化が叫ばれ

る今日CADは単なる作図の省力化機械に1Lまっ

てはならす，統合生産システムCIMの中でより

亜要な役割を担っていかなくてはならない．その

ためには，CADの作図機能のみに注目するので

はなく，CADが作り出す“データ’tにこそ注日

を1「］Jけ，それらを広く社内外に流通させ，また技

術資産として再利用することを考える必．要がある．

　ここで示す［．図面↑1計「報管理システム」は，CAD

データの保管．検索．ステータス管理を総合的に行

なうシステムで，CADをCIMへ発展させるの

に1∬要なシヌ、テムである／t最近では，コンピュー

タメーカーをはじめ各社共この点に気付きはじめ，

様々なデータ管理システムを開発しつつある

　本愉文では，図面情報倍：理システムの代表的な

ものを例示し，その有効性，および実現のための

課1題を1諭じる、

Abstract

It　is　a　long　time　since　companies　started　introduc－

ing　CAD　systems．　Meanwhile，　the　systems　have

proved　to　be　instrumental　in　achieving　efficient　draw－

ing　job　and　high　drawing　quality．　However，　now　that

realization　of　the　CIM　system，　the　total　production

system，　is　a　widely　recognized　need，　the　CAD　sys－

tem　should　be　more　than　a　mere　labor　saving　system

to　play　more　important　role　in　the　CIM　system．

Therefore，　we　have　to　turn　our　attention　from　con－

centrating　on　the　drawing　functions　of　the　CAD　sys－

tem，　to　the　data　the　system　produces　and　promote

wide　circulation　of　such　data　out　side　as　well　as　in－

side　the　company，　utilizing　them　as　technical　assets．

The　drawing　information　control　system　described

here　is　a　system　that　executes　comprehensively　the

storage，　access，　and　status　control　of　data，　and　plays

akey　role　in　developing　the　CAD　systems　into　the

CIM　systems．　Recently，　computer　manufacturers　and

other　companies　have　realized　this　fact　and　are　de－

veloping　various　data　control　systems．　This　paper

gives　some　typical　examples　ofthe　drawing　informa－

tion　control　systems　and　discusses　their　effectiveness

and　problems　to　be　solved　for　realization　of　perfect

systems．

は　じ　め　に

今日，裂造業の情報システムは，CIM〔コン

＊　技術本hll技加’‘じη．1・1’

ピコー一タ統合生産1の名のドに再構築をjlllられて

いる　CIMとは、従来の生産管別！システム、販

売管理システムとい”」た個別業’務毎の省戊」化，効

率化を狙いとしたシステムの杜組を超え，技術，

生μ圭，　Hf〈　・7己、　フiス：∫里といった企業㍉「｝堕力全用芝にわたる

一一 11－．



ヤマハ技術会技報 1990－9　　No．10

統合的な情報システムの概念である。

　その例としては，つぎの三つが挙げられる。

　①商品の企画から生産開始までの開発リード

　　タイムを大幅に短縮するシステム（技術一生

　　産の統合／．

　②日々の市場要求に応じ，刻々と生産品種，

　　数↓：を変化させるシステム（販売一生産の統

　　合）．t

　③顧客の要求する製品仕様を即刻、設計に反

　　映させるシステム（技術一販売の統合）。

　・ノ∫，技術部門（含，生産技術）でもっとも代

表的なコンピュータ利用システムであるCADシ

ステムをみると．こうした他システムとの統合状

況は，きわめて悪いことに気づく，たとえば，生

目i管理システムの端末でCADの図画データを見

るとか，CADシステムーヒで部品表を同時に作成

するといったことは，理状のCADシステムでは

かなりむずかしく，一部に実現している例がある

ものの，まだまだこれからの課題である。

　現在のCADシステムは，「情報システム」とい

うよりむしろ作図「機械」であり，導入部門にと

ってCADを導入することは機械化であって，シ

ステム化ではなかった。しかし，今日CIM化が

進展する中でCADは単なる作図機械に留まって

はならず，設計開発プロセスの情報システムへと

進化させていかなければならない。また近年，設

計開発期問を）〈IPklに短縮させる方法として，開発

プロセスの同時並行作業（サイマルテニアス・エ

ンジニアリング）が唱えられている。これは，従

来順次に行なわれていた各工程を前倒しし，並行

作業することにより期間短縮を図ろうとするもの

である。当然，各一11程を流れる図面恒報は，きめ

細かに管理されなければならず，この点からも現

在のCADがぜなる作図装苦から情報システムへ

と進化することが、必要となってくる。

　本稿では，CADをCIMのサブシステムとし

て再構築するために重要な「図面情報管理システ

ム」を例示して，その有効性，および実現のため

の課題を解説する。

1．現状CADのもつ課題

　作図作業の機械化として導入されたCADシス

テムは，当然ながら作図機能中心に作られており，

分類機能，検索機能，セキュリティ機能といった

データ管理機能は，弱い。一方，CADが普及し

た今日，いずれの企業においても日々生成される

CADデータは膨大な量となっており，このCA

Dデータを有効に活用できるか否かが，CAD導

入の成否を決める時代になってきている。

　以下，現状のCADシステムが，統合．生産シス

テムCIMの中で重要な役割を果たすために解決

しなければならない課題を，特にデータ管理の側

面に焦点を当て述べる（図1参照）。

　〈課題①＞CADデータが公式化されていない

　CAD化率100％を誇る企業でも．設計から出さ

れる正式な図面情報はデータではなく，紙図面と

しているケースが多い。これでは，CAD化の効

果は設計部門の作図作業だけに限定されてしまい，

電子データ故に可能なリードタイム・ゼロでの伝

達，あるいは後工程のCADシステムでデータを

そのまま再利用するといった複合的な効果は，出

せなくなってしまう。また，紙図面が正式である

ため，緊急に’錐計変更が生じた際，紙図面だけを

手修正で直してしまい，CADデータはそのまま

メンテされず，放置されるといった事態が生じや

すくなる（たとえば，形状は変わらず寸法だけが

変更になったような場合）。すると，CADデータ

ベース．ヒのデータは，設計の最終案とは異なった

ものとなり，徐々に信頼できなくなっていく。そ

の結果，後工程側でそのデータは参照，流用でき

ないものとなる。さらに，設計者自身もそれ以降

の作業は，CADからドラフタ作業に舞い戻って

しまう（図2参照）tt
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設計部門

1

　　　CAD

個人データ
4一一一

　↓

i］→名そ
プロッタ　　　　＊1
　　　　　　　　　検図
　　　　　　　　　承、，忍

図面管理部門

’

1参考？

生産部門

ぴ 1紙図面

⇒2検索？

保管’1

tt焼

配布

＿一一一
〔鵬，先

一　一　一　　一　一　一　へ

　　　　　、　　　　　　s
紙・・’1 己0
〈］；

織

＊
3

リンクしていない

部品表システム

㍉：課題①　卓2課題②　舟3：課題③

図1　現状CADのもつ課題

CADデータがIE式
化されていない。

CADデータの信頼
性が低い

　　　　　　　　↓

・流通は紙図面であり．ペーパー・リードタ

イムが存在する。

・ 後工程，ほかの設計者が安心してデータを
使えない。

・ ☆計変更時ドラフタ作業に戻ってしまう。

↓

データ管理の制度，システムを作り

データの信頼性を高める。

CADデータが
個人の持ち物

データ検索機能

が不備

＼ ／
・流用，参照しようとしてもデータが探
　し出せない。

・DISKスペースがむだづかいされている。

CADデータすべてに索引を付け検索，

流用できるようにする。

CADと部品表は
結付いていない

指示書類はポンチ絵が

あり，システム化以前

・設計では，図面情報，部品表情報，指示書
情報を同時に作りたいが，できない。

・後工程では，図面情報，部品表情報，指示
書情報を同時に受取りたいが，できない。

図面情報，部品表情報，指示書情報が
Jl：いにリンクしており、作成、伝達が

同時にできる仕組を作る。

図2　課題① 図3　課題② 図4　課題③
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　〈課題②〉データ検索機能が不備

　他人が作成したCADデータを流用，参照する

ため入手しようとしても，現在のCADシステム

では，その手掛りは図面庫名称一覧，あるいは図

面庫内の図面名称一覧ぐらいしかない。図面のも

つ様々な属性情報を使っての色々な検索はできな

い。これは，ちょうど目次はあるが，巻末索引の

ない本のようなもので，そのデータを他人が2度，

3度と再利用するためには，まことに不便きわま

りない。現在のCADデータは，期待されている

ほどは再利用されていず，個人データの集積にす

ぎない状況のところが多い。結果として，膨大な

ディスク・スペースがむだ使いされている（図3

参照），、

　〈課題③〉部品表情報，指示書情報とリンクし

　　　　　　ていない。

　実務上，図面情報は，部品表情報，設計変更通

知書などの指示書類と同期して後工程へ渡す必要

があるが，現状のCADシステムは部品表システ

ムと結付いてはいない。また，ポンチ絵などが挿

入される指示書類は，システム化以前のところが

多い。

　ところで，これらの情報は，設計者の側からみ

ても，いずれも設計結果を後工程へ伝えるための

後処理作業として作る情報であり，できることな

らば同一システムを使って，同時に作成できるの

が望ましい。

2．図面情報管理システム

　上記課題を解決し，CADをCIMの主要な情

報システムへ発展させるために，CADシステム

システムの外側に図面情報を総合的に管理システ

ムを作ることが考えられる。CIM化が叫ばれる

よっになって以降，各社ともこうしたシステムを

構築する例が増えてきた。それらは各社各様で，

中には上記の課題解決のみでなく，積極的にED

B（エンジニアリング・データベース）への発展

までを目指しは意欲的なものもある。

　しかし，その狙いは，おおよそつぎの2点に集

約される。

①図面情報を早く，正確に必要部署へ伝送す

　　る。

②図面情報を重要な“技術資産”として蓄積，

　　活用できるようにする。

　（1）図面情報管理システム

　図面情報管理システムの概念を図5に示し，業

務の流れに沿って解説する。

①CADで設計作業を行なう。

②設計完了後CADデータを正式図として

　　データベースに登録する。

③登録と同時に管理台帳上に管理データが作

　　成される。管理データは，CADデータより

　　抽出される項目，部品表から抽出される項目，

　　管理端末よりキーインされる項目の3種類あ

　　る。

④管理端末の指示により図面データが配布さ

　　れる。CADデータが通信回線経由で渡せな

　　い部署へは，M／T出力，あるいはプロッタ出

　　力させ、郵送する。こうした処理はすべて台

　　帳へ記録され，様々な管理オペレーションで

　　利用される。

⑤当システムヘアクセスできるすべての部門

　　から，台帳上の各種情報を検索し，利用する

　　ことができる。

⑥検索後，ただちに該当のCADデータを端

　　末に映し出すことができる。

⑦映し出し確認後そのデータを自分のワー

　　クファイル上にコピーすることができる。た

　　だし，そのデータのステータス，およびセキ

　　ュリティ・レベルが許される状態になってい

　　なければならない。コピーした旨も台帳記録

　　される。

⑧コピーしたCADデータを使い，　CAD／
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設計部門 図面管理部門 生産部門／取引先

「一一一部品表システム

①。計　1◎・．チ絵
雛講璽成　　　Q］

②設計完r

⑨設計変更戻し

⑫設変完r

⑧生産準備
　（CAD／CAM）

　　　⑬通知書

　　　受取

　　　　　　　　　　　　　　　　CADデータ出図
iE式化つ旦⑦・ピー
CADデータ　　　④配布

　　　　☆Q烏今♀冨
タソロ

ぱ

フ

川

図5　図面情報管理システムの例

　　CAMシステム上で生産準備作業を行なう。

　⑨設計変更が生じたら，当システムに要求し，

　　正式データベースより自分のワークファイル

　　へ，当該データを移す。

　⑩CAD上で設計変更作業を行なう。

　⑪設計変更通知書の作成を行なう。ポンチ絵

　　などは，イメージスキャナから読込ませ，通

　　知書に嵌込む。

　⑫変更後のCADデータをCADデータベ＿

　　スへ，通知書をイメージ・データベースへ伝

　　送する。

　⑬管理端末の指示により，変更後の図面デー

　　タ，および通知書が配布される。

　なお，このシステムでは，データ管理機能，お

よび図面データベース，イメージ・データベース

は・ホストコンピュータ上にあり，また，CAD

端末が当システムの端末にもなっている。しかし，

これはあくまでも一例であり，ハードウェア構成，

ソフトウェア構成は様々なものが考えうる。

　（2）図面データ管理台張

　図面データ管理台張として必要と思われるデー

タ項目を表1に示す。この表をみると，これらデ

ー タ項目のうちかなりのものは，部品表上に記載

されている可能性がある。図5では，図面情報管

理システムを部品表システムからも，CADシス

テムからも独立したシステムとして描いているが，

図面管理情報をなんら特別なものと考えることな

く，単に部品表を構成する属性情報の一つにすぎ

ないとみなせば，当システムは部品表システムの

中で，あるいは現在の部品表の拡張版の中で，そ

の機能を果たすことができる（図6参照）。

　（3）当システム構築時の注意事項

　図2に示したシステムの補足説明として，当シ

ステム構築にあたっての注意事項を述べる。

　（i）手書き図面の扱い

　作図作業を100％CAD化している企業は，未だ

少ない。ほとんどの企業’では，なんらかの理由に
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表1　管理台張のデータ項目の例

Nα データ項目 卜 データ項目

1 図面名称
18
図面サイズ

2 図面番号
1・
管理ステータス

3 作成者 10 セキュリティ基準

4 承認者 11 関連図面N

5 作成H 12 更新履歴N

6 作成部署 13 配布先N

7 図面分類コード 14 属性N

部品表データベース

より手書き図面が残っている。また，CAD化以

前に作成された膨大な量の手書き図面も存在する。

これら手書き図面は，現在でも十分技術的な価置

があり，図面データとして当システムに取込む必

要がある。この場合，流用設計の目的に使うなら

ば，当然CADデータとして取込まなければなら

ないが，参考図として利用されるだけならば，入

力の手間を考慮して，イメージデータとして取込

むのがよい。ただし，現在のイメージデータに関

する技術は，光ファイリング・システムを転用す

る場合でも，ホスト系のイメージ処理技術を使う

場合でも，技術的に未だ発展段階にあり，標準化

の動向も定まっていない部分があるので，注意を

要する。

　㈲　当システムで管理する図面の範囲

　今までの説明では，管理対象図面として，暗黙

のうちに設計で作る製品図，部品図を想定してい

た。しかし，このほかに図面としては，設計部門

内で使われる計画図，検討図，あるいは生産側で

作られる工程図，工作図，型図などがある。これ

ら図面は，製品図などに比べ保管管理が部門任せ

のところがあり，当システムで全社的に一元管理

しようとすると，採番，バージョン管理など新た

な課題が発生する。しかし，これらの図面が当シ

ステムでうまく管理できるようになると，たとえ

ば工程図が設計側の端末でいつでも見られるとか，

計画図の一部が生産側で早い時期に見れるように

なり，サイマルテニアス・エンジニアリングの面

図面No．

1ヌ1而名

サイズ

関連図面

図面アドレス

○

　　口
CADデータ
ベース

図6　部品表に図面管理台張の機能をもたせる場合

でも大きな効果が期待できるようになる。

　㈹　検図とデータ保証

　CADが普及している企業でも，検図作業だけ

は図板に図面を貼って行なっているところが多い、

検図作業は図面全体を広く，くまなくチェックす

る必要があるが，A1以上の大きな図面になると

20インチのCAD画面上には納まりきらず，十分

な検図作業ができない。また，検図を行なう年配

の技術者や管理者の場合，CADの操作経験が乏

しく，ディスプレイ作業を嫌う点も，検図作業が

CAD化できない理由の一つである。

　しかし，CIMにおけるCADデータは，後工

程が安心して使える信頼性の高い正式な図面情報

でなくてはならず，公認化する手続きは必須であ

る。現状でとられている方法は，検図作業そのも

のはプロッタ出力された図面に対して行ない，こ

の検図された図面とCADデータを図面管理部署

で照合し，一致していることを確認後，CADデ

ー タを正式情報にする，といった方法である。

　（iv）システム技術上の課題

　当システムでは，3種類の異なるタイプのデー

タを扱う。CADのベクトルデータ，台張，部品

表のコードデータ，指示書のイメージデータであ

る。これら3タイプのデータは，おのおの別々の

情報処理技術として成立ってきており，これらを

融合したシステムを実用的なレベルで作るのは，

それほど容易なことではない。しかし，最近にな

って，上記3種類のデータを一元管理できる図面
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管理シヌ、テムが，コンピュータ・メーカーからい

くつか発表され始めた。今後，期待しつつ注目し

ていきたい。

　（v）情報通信ネットワークの整備

　当システムは，CADデータ，イメージデータ

を扱うため，大容量の通信網が必要となる。それ

も，従来のCAD／CAM利用部門だけでなく，購

買部門，生産管理部門，工場，取引先といった図

面が配布されるすべての部門に通信網が敷設され

ることが望ましく，大きな投資が必要となる。し

かしCIMでは，この図面情報管理システムだけ

でなく，生産管理系，物流販売系，FA，　OAと

いった各システムは，すべて統合システムとして

通信網で結付けられ，再構築されるので，情報通

信網の整備は，当システムの要件というより，C

IMそのものの要件でもある。

☆ ☆

　本稿は，CADシステムのデータに着目し，そ

のビ理システムを作ることによってCADデータ

が早く正確に必要部署へ送れること，また一度作

られたCADデータが参照，流用できるようにな

り，利用価置が高まることを述べた。

　このほか，近年，図面情報管理システムが必要

となる別の要因が出てきた。それはEWS（エン

ジアリング・ワークステーション）の増加，普及

である。利用部門に広く分散して配置されるEW

S－CADはホスト形CADに比べ，データがよ

り個人の持ち物になりやすい。したがって，各E

WS上のCADデータを統合し，一一元管理する仕

組はホスト形CAD以上に必要’なものとなる。

　過去，情報処理の分野では，「処理中心」のシス

テム設計から「データ中心」システム設計へと移

り変わっていった。CAD／CAMをはじめとし

た技術系システムの分野でも，今後，CIM化が

進展するにつれデータの重要性がますます高まっ

ていくものと思われる。将来的には，EDB（エ

ンジニアリング・データベース）として論じられ

るものの構築を目指すこととなるであろう，、図加

データは，もっとも重要’なエンジニアリング・デ

ー タであり，図面情報管理システムは、それへ向

かっての第一一歩となるシステムであるc、
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技術論文

モーターサイクルにおけるアルミニウム材料の現状と動向

Recent　application　and　trend　of　aiuminum　alloys　in　motorcycles

山田　　徹＊

Tohru　Yamada

　　　　　　　　要　　　　旨

　モーターサイクルに用いているアルミ材料は，

全車種の約33％以上（アルミフレーム採用車）と

乗用車（約4．4％）などの他の輸送器機に比較して

極めて高い比率を占めている。本報では，まずこ

れらのアルミ合金のとの材質が現状どの部品にど

の様に使われているか，その材質的特徴は何かに

ついて解説する。

　次にモーターサイクルの機能要求に対し主にエ

ンジン系ではピストン，フレーム系ではアルミフ

レームを例にとり，材料と加工方法の両面からど

のようなアプローチが為されてきたかを述べ，最

後にモーターサイクルのアルミ材料が今後どの様

な方向に向かおうとしているかをダイカスト，合

金鋳物，展伸材に分けて考察を加える。

　軽金属業界のなかで先駆的役割を果たしている

モーターサイクル用アルミ材料について，その現

状と動向をまとめたものである。

Abstract

The　weight　of　aluminium　alloys　used　on　a　motor－

cycle　accounts　for　more　than　33Cyo　of　the　total　weight

of　the　vehicle（aluminium　slloy　frame　motorcycle）．

This　percentage　exceeds　by　far　that　of　other　trans－

portation　equipment　such　as　cars（approx．4．4ワo）．

First，　this　paper　describes　the　types　and　use　of

aluminium　alloys　for　motorcycle　parts　and　features

of　the　alloys．

Secondly，　it　takes　the　piston　ring　as　example　for　en－

gine　parts　and　the　aluminium　frame　as　example　for

frame　parts　and　then　discusses，　with　respect　to　materi－

al　and　machining，　the　approaches　to　achieve　their

functions　required　as　motorcycle　parts．

Finally，　it　discusses　the　future　trend　of　the　use　of

aluminium　alloys　on　motorcycles，　dividing　the　use

into　die　castings，　alloy　castings，　and　sheets　and　plates．

Thus，　it　summarizes　the　present　condition　and　the

future　trend　of　aluminium　alloys　for　motorcycles　that

play　the　role　of　a　pioneer　for　aluminium　industry．

1．はじめに

　二輪車は，便利さ経済性などにより手軽な乗物

として通勤，ショッピング，商用など幅広く利用

されている。国内保有台数も昭和62年には1863万

＊　技術本部要素研究部

台を数え，普及率は38％に達している。一方，生

産量は昭和56年の867万台をピークに減少し，昭和

62年には469万台（いずれもKDセットを含む）と

なったが，全世界的には依然日本が世界一を保ち

続けている。国内市場の動向をみると代替需要が

5割を超えることに示されるように成熟化しつつ

ある中で，126cc以上の中排気量車の保有が増加し
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ている’1

　この126cc以上の中でスポーツ車と呼ばれる車種

に二輪車材料の特徴が端的に現れているので以下，

この車種を前提に述べていきたい。ユーザー・ニ

ー
ズとして高性能，スタイリング，フィーチャー

などが求められるためアルミニウム合金の持つ軽

さ，質感，それに加えてアルミニウムならではの

機能的デザインを追及し，積極的に採用すること

によってニーズに応えてきた。したがって鉄鋼材

料からアルミニウム展伸材あるいは鋳造材へと材

料変換が行われてきた結果，モーターサイクルに

おけるアルミ化率は現用材料では限界に近づきつ

つあり新材料が期待されるゆえんである。

　本稿では現在の使用状況に始まり，部品から見

た材料への要求や問題点，そして材料変換や新材

料への期待も含めた動向について述べてみたい。

2．モーターサイクルにおけるアルミニウム

　　材料

　2．1アルミ化率とその特徴

　図1に自動車，モーターサイクル，航空機の順

にその材料構成比を示す。モーターサイクルのア

ルミ化率は約33％（アルミ・フレーム採用機種）

であり，航空機の80％2）に及ばないまでも自動車

の4．4％3）に比較し約7．5倍ときわめて高いのが第一

の特徴である。第二に展伸材の比率が高いことで

ある。航空機は100％展伸材であるのに対し自動車

は逆に99％が鋳造材であり，モーターサイクルは

輸送機器名　　　　　　　　　　　重　　量　（％）

　　　　10　　　20　　　30　　40　　　50　　60　　　70　　80　　　90　　100

自動車

幅ll）

モーター・サイクル

囎゜）

航空機
〔BO－767）

‘　　　　1　　　　‘　　　　‘　　　　‘　　　　　1　　　　‘　　　　ト　　　　1

鉄鋼77

醐…　1鋼材…陪
ア　樹ル　脂

、i6，8

ゴ

ム
4
2

’

＼
鉄鋼49．2　　アルミニウム32，9㌣

議

　そ

，の
他
7．6

の

他
　2

1．0

欝　　　アルミニウム8…
’ ‘

チタン2．5一
’ 、その他

図1　各輸送機器の材料構成比

約40％が展伸材である。第三に展伸材の材質をみ

ると自動車が用いる場・合はA6061などの中強度合

金であるのに対し，モーターサイクルはA2014，

A2017，　A5083，　A7NO1など高強度合金が多い。第

四に鋳造材料では一部の部品に，過共晶シリコン，

ヒドロナリウム，高延性ダイカストを使用してい

る。

　以上をまとめてみるとモーターサイクルではア

ルミ化率，展伸材それも高強度合金の比率共に高

く，また一部特殊な鋳造材を用い，全体的には航

空機材料と自動車材料の中間的な位置にある。

　2．2現用アルミニウム材料とその適用部品

　2．2．1　ダイカスト合金

　ダイカスト材は，種々の理由により各社とも独

自の規格を作っていることが多い。相当規格合金

とその使用例を表1に示す。使用量からみると，

ADC10またはADC12相当の合金が最も多く約90

％以上を占める。これ以外ではクラッチ部品のよ

うに耐摩耗性が必要な場合はB390合金を用い，あ

る程度の靱性が求められる部品にはADC3相当を，

さらに耐食性が必要な場合はADC5またはADC6

を用いている。モーターサイクル用ダイカスト材

としては10年ほど前から使用しているB390合金と，

高延性材としてのADC3，5，6相当およびこれらを

改良した合金4）などを使用している点が特徴的で

ある。

　2．2．2　合金鋳物

　JIS合金を用いることが多い。使用例を表2に示

す。AC4BとAC4Cを合わせると使用量の約80％

を超え，AC4Bは湯流れ性が良く汎用的に使われ，

強度が必要な場合はT6を，そうでない場合はFま

たはT2熱処理で用い，　Na改良処理も行わないこと

もある。AC4CHはホイールを始めとして転倒し

ても破損せず折れ曲がるような靱性が要求される

部品に適用し必ず改良処理（Na，　Sb）を行いT6

で用いる。

　AC2B，4Dは4Bに比べ伸び，被削性の点で，円
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表1　ダイカスト合金とその使用例

相当規格 使　　用　　例

ADC　10または12 クランクケース，カバー類

4サイクル・ボディシリンダー

2サイクル・空冷ヘッドシリンダー

B390 ハウジング・クラッチ，ボス・クラ

ッチ，インサート

ADC3 ’　　一

フフケット・マフラー

フート・レスト

ADC5または6 レパー・ブレーキ

表2　鋳物合金とその使用例

AC2B
AC4B

AC4CH
AC4D
AC　7A

AC7W
AC8A
ACgA
AC9B

アウターチューブ，キャリパー

2＆4サイクル・エンジン用ヘッドシリ
ンダー，2サイクル・エンジン用ボディ
シリンダー

キャストホイール，ハンドルクラウン

アウターチューブ

ヘッドパイプ，ブラケット・リヤアーム

ヘッドパイブ，リヤアーム

4サイクル・ピストン

筒内面の研削が必要なアウターチューブに用いら

れる。

　モーターサイクル用材料としてはAC7A系，お

よびACgA，9Bの過共晶シリコン材の二つが特徴

的である。AC7A系は，数年前よりフレームがア

ルミ化され展伸材の一部を鋳造化するのに用いら

れて以来増加しつつある。この転換に際し，各社

共独自の材料と工法を駆使し多くの困難をきわめ

ながら生産を行っているが溶接構造用三元合金鋳

物の新領域が生まれつつある。モーターサイクル

　　　　　　　　　　　　　　　　しゃっ　きという商品が内蔵するダイナミズムが惹起したバ

イ・プロダクトというべきであろう。

　2．2．3　展伸材

　材質と使用例を表3に示す。これらの用途は他

材料を代替しながらこの10年間に拡大してきたも

のである。モーターサイクルにおいて展伸材の使

用は，鉄鋼の鍛造または鋼管の溶接からなる部品

をA2014，2017の一体鍛造品に変えることから始

まったと思われる。たとえばペダル・ブレーキ，

ブート・レスト，キック・クランクなどがこれに

相当し，軽量化というより外観商品性の上でユー

ザーにアピールする小物部。11であった。第2期は

バネ下重量の軽量化を目的とし，鋼管溶接構造の

リヤ・アームをA7NO1，　A7003といったAI－Zn－

Mg系のいわゆる溶接構造用三元・へ金の角型断面の

押出形材を用いた溶接構造体とした時期である。

オフ・ロード系のモデルに採用されて以来，アル

ミニウムの押出形材，アルミニウムの溶接がポピ

ュラーとなりかつ技術として熟成されていった。

　第3期はアルミ・リヤ・アームがロード系モデ

ルにまで徐々に広がり，数年の実績ができあがる

とオール・アルミニウム製フレームの開発に向か

った時期である。車重の軽減，軽量高剛性なフレ

ームの実現という機能性とレーサー・レプリカと

いう外観商品性を目的としA7NOIS－T5およびA7N

OIFD－T6またはメーカーによってはA7003を用い

て溶接構造のアルミ・フレームを製造し始めた。

ここに至って展伸材はモーターサイクル用材料と

して確固とした地位を築いたといえる。

　高強度材や溶接構造用材が多いという特徴も上

記の導入経過によるところが大きい。

3．部品機能から見た材料

　モーターサイクルにおける主要なアルミニウム

部品の名称と材料の種類を図2に示す。材質は表

1～表3の中にすでに示されている。一般読者に

とって部品名称は最もわかりにくいので参考に示

すと共に，以下部tlPl，それも要求機能上材’料への期

待が大きい特徴的な部品について述べていきたい。

　3．1エンジン系

　エンジン材料としてはラジエーター，キャブレ

ターのような補器類，クランクケース，シリンダ

ーヘッド・カバーのようなケース類などのどちら
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表3　展伸材とその使用例

竺　　合　金　系
合金記号 使　　　　　　用　　　　　　例

一

　　　純アルミ 1100 ガスケット，フユーエルタンク　（レーサ）
　

　　　A1－Cu系 2011

2014

2017

2024

プラグ・ストレート，バルブ・ニードル
アーム　　アーム・リレ　　　，

ペダルブレーキ，フートレスト，キッククランク，ハンドル・レバー

スプPケットホイール，ブラーチェイン，テンションバー，カラーホ
イールシャフト

一

　　　Al－Si系 4032 レース用鍛造ピストン

Al－Mg系 5052

5454

5056

5083

パネルホイール，サイドカバー

ディスク・ブラケット

グPメット，ホルダー

ブラケット・エンジン，ガセット

A＋MrSi系 6061

6063

6NO1

ハンドル，ケース・チャンバ

ボディサイレンサ，ヒートエキスチェンジャ

ボス・ハンドル

A1－Zn－Mg℃u系 7003

7NO1

7075

｝フレーム・・ヤアーム

　ステアリング・シャフト

　　　　　　アンンヨン・ハm
　　　　　　　　⑤
ブラケット・リヤ・キャリバ

◎

フレーム

s⑫

◎鋳造

⑧鍛造

⑤形材

◎ダイカスト

⑦板材

キャスト・

ホイール

⑬リヤ・アーム

◎ハンドル・クラウン

　◎マスターシリンダー

　　⑪プレーキ・レバー

◎ヘッド・カバー

　⑤ラジエター

◎

アウター・

チューブ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎キヤリパー

　　　　　　　　・悪ぺ…7’V－・巴，．．竃1∴ダー°ヘッド’シリンダー

　　　　　　　　　　　　　図2　モーターサイクルにおけるアルミニウム部品

かといえば容器類が多い。したがって約90％以上　　　かで4サイクル・エンジンでは，吸排気バルブ機

が鋳造材であり、かつ外殼が多くエンジン内部に　　構を内蔵するヘッド・シリンダー，2サイクル・

用いられるのはほんの一部である。その外殻のな　　　エンジンでは，掃排気ポートをもつボディ・シリ

一
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ンダーが重要な部晶である。前者は4または5バ

ルブの通気孔をもつ複雑形状と耐気密性が要求さ

れるところから，低圧鋳造でAC4B－T6を用いる。

後者は複雑なポート形状，またピストンとの焼付

きの点から鋳造の残留応力を最小限にし，ひずみ

を小さくするシェルモールド法を採用していると

ころが多い。AC4B－T2で製造する。この2サイク

ル・ボディ・シリンダーは，従来鋳鉄スリー一ブを

用いてきたが最近Ni－P－SiCまたはNi－P－BNの分

散めっきに代替しつつある．この技術は亘着Ni－

P層の中に微細なSiC粒r一を均…に共析させ，耐

摩耗，摺動特性を改善し，同時に軽1妻i：化を達成で

きるため，G．Pレーサーにおいて熟成され，近年

各社とも市販中1に採JIJを始めた　そのボディ・シ

リンダーと断面組識写真を図3および図4に示す、

　次にエンジン材料のなかで最も重要なアルミニ

ウム部品であるピストンについて述べる。モータ

ーサイクル用のエンジンには，2サイクルと4サ

図3　2サイクルの分散めっきシリンダー

刎、

　　　　　　bK－1矯．　・：Nl・e（）　i．sln

　　　　図4　分散めっきの断面組織写真

イクルの2種類があり，前者は簡便低コスト，軽

量高性能，後者は低燃費，クリーンという特徴を

持つ。出力だけみると2サイクルは約200馬力／1，

4サイクルは約150馬力／／という高性能である6。

300℃

以L

才，蔓2《

450°CLI一ヒ

ヌ当琉、

300℃
以上

図5　2サイクル・エンジン用ピストンの使用温度例
　　　（ピストン材質ACgB）
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図6　ピストン用アルミニウム合金の高温強度
　　　（100h保持）
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図7　ピストン用アルミニウム合金の高温疲労強度
　　　（0．5h保持）
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ピストンからすると形状，冷却能，潤滑，燃焼圧

などのすべての条件において2サイクルの方が厳

しい。たとえば2サイクルの最も苛酷なピストン

の温度分布の一例を図5に示す。最高温度が約450

℃に達することがあるのに対し，4サイクルは約

300－350℃である。したがってこれだけの高温に

さらされるわけだからピストン材料は第一に高温

強度が高くなければならない。図6にピストン・

ヘッドから切りだした実体試験片を100h保持後の

引張強度と伸びを示す。4サイクルで用いている

AC8Aには，改良処理としてNa添加とP添加があ

るが，高温強度の上では大きな差はない。対して

2サイクルで用いているACgA，9BはP添加のみ

で，約220℃まではAC8Aより低いがそれ以上の高

温では明らかに高い強度を有しており，ピストン

温度が高い2サイクルには適している。さらに実

生産と同一条件で作製した試験片で小野式回転曲

げ疲労試験を高温で行った結果を図7に示す。試

験片の保持時間は0．5hであるが100hでも同様の傾

向を示すことが確認されている7｝。すなわちAC8A

のNa添加とP添加の高温強度挙動はほぼ同じであ

ったのに，高温疲労強度の挙動はNa添加がほぼ全

温度域で最も高く，P添加は最低の疲労強度を示

している。AC9Aは約200℃を超えると高いが100

℃以下では最も低い。AC9BはほぼAC8Aと9Aの

の中間である。これらは初晶Siの量，粒径，粒形

などが複雑に絡み合った結果と思われるが詳細な

解析が今後期待される。図8に組織写真を示すが，

AC8AのNa添加はαデンドライド組織を，P添加は

わずかな初晶Siを晶出した組織であり，ACgB，9A

とSi量が増えるにつれて初晶Siは大きくかつ多く

なっていく。この組織の差が摺動特性に影響する。

図9にピストン材料とスリーブ材料である鋳鉄と

の摩耗試験結果を示すが，初晶Siの量に比例して

　　　9・p；・，

　　　　討麗≒「挺
、

AC8A（Na処理）－T6

ふど桝

　㌔　←一
灘パoりil　1￥，

Al－12Si

AC8A（P処理）－T6 Al－12Si

AC9B（P処理）－T6

．・酬⊆

Al－19Si

。。鞭醐

2疵漉

AC9A（P処理）・・T6 Al－23Si

図8　鋳造ピストン用アルミニウム合金の金属組織
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500

　　フアピリー摩耗試験

　　相手材FC　25相当
　　摩擦速度200rpm（68　mm／sec）

400　潤滑オートループオイル（R・T）

oo3

oo2

（N
∈
巨
御
－
〇
一
×
）
頃
ぱ
幽

loo

　　0　　　　　120　　　240　　　360　　　480　　　600
　　　　　　　　定荷重値（kg）

図9　ピストン用アルミニウム合金の耐摩耗性
　　　（ファビリー式）

山

K
∩

ピストン機能（クリアランス、耐焼付性t耐久）

　　図10　ピストン材料の動向

耐摩耗性が向上する。同時に耐焼付性もこの順序

になると推定される。2サイクル・エンジンにA

CgA，9Bが使われるゆえんである。さらにピスト

ン材料への要求として熱伝導率が高く熱膨張率が

小さいのが望ましいが，前者を満足させるにはSi

を少なく，後者を満足させるにはSi，　Niを多くす

る必要があり，現在の製法，材料設計では予盾を

きたすと思われる。その意味でも現用材料および

今後のピストン材料の動向を，私見であるが図｜0

に示した。縦軸をコスト、横軸にピストン機能を

とり，現在使われている材料，製法を実線でいま

だ実用化されていない材料，製法を破線で囲んで

ある。図中にエンジン（E／Gと略して記入）の用途

も併せて記している。低コストを目的にすれば，

ダイカスド，冷鍛を用い、高機能を狙うならば，

FRM，　P／M，セラミックなどを用いたピストンが

考えられる。モーターサイクルでは，低熱膨張係

数で耐焼付性と耐熱強度の優れた材料が望ましい。

　3．2　フレーム系

　図2にみるように外観はアルミニウム合金が圧

倒的に多く，特にフレーム系に多いことにバ付か

れると思う。また展伸材の比率が高いのもエンジ

ン系と異なった特徴である。ここではアルミ化技

術の典型例としてオール・アルミ・フレームの開

発について述べる。

　振り返ると1979年ロードレース専用車（ファク

トリーレーサーYZR500）によって，世界で初め

てオールアルミフレームが実走に供された。当時

は翌塗装でアルミであることをカモフラージュし，

オープンにしたのは1981年であった。その後レー

スによって熟成され，市販車に展開されたのは19

83年のRGP，1984年のRZV500によってであった。

これが契機となって続々と各社とも戦略機種にア

ルミフレームを採用し，今日の隆盛を見るように

なったのである。

　次にモーターサイクルのフレームに対する要求

機能を述べてみよう。フレームはライダーの意思

を忠実かつ俊敏に，タイヤから路面に伝達する高

い剛性が必要である。かりにこの剛性が低いとフ

レームは後輪に発生したモーメントによって，一

度たわんだ後旋回する8）。この遅れがライダーの自

然な操縦感を阻害するのである。第二に意のまま

のコントローラビリティを実現するには軽量化が

不可欠であり，第三には高性能なエンジンの振動
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一
溶接個所

㌘A｜鍛造品

1．材料組成と鍛造条件

2、素材表面の改質

）i。ル。，、色調

　（黄色味→白色）

　Crのない素材
　開発〔7NOI〕

図11アルミフレーム（RZV500）にみる材料と加工
　　　技術

．MIG条件
　Il＄：’の1／．夫

一
溶才妾｛固Fi斤

物鋳戊巳品

プレス成形かて

きしわ伸ひのな

いAl板材の開発

鋳物の健全性

確保

溶接強度

図12　アルミフレーム（TZR250）にみる材料と加
　　　工技術

に耐え，その上でモーターサイクルとしての外観

商品性を満足しなければならない。

　さて実際例に基づき詳細について述べる。図11

に第1期のアルミフレームを示す。図中．太線部は

溶接箇所，網かけ部は鍛造品である。高応力が発

生しているか，または溶接が錯綜しそうな部分に

鍛造品を用い，角型断面の押出｝1　材（A7NOIS－．T5）

とを溶接する構造を採用している。溶接はTIGが

多く多≒1：かつ高品質な溶接を行うために最大限の

注意を」2、い，特に熱容冨差の．大きい部品間の溶接

は，クリアランス設定や溶接者の選定等まで行っ

たまた表面処理としてアルマイトを施すため，

アルマイト色調が明るくムラのないことが材料に

要求されたので、材料設計ヒは，組成的に微量添

加元素のCrを少なくした。そのため，形材，坂造

材』共に、Grain　一’　Growthが起きやすくなり対策に

苦慮した。第1期のフレームは各社とも，鋼管か

らアルミ形材へ変更した構造を、溶接によ’、て接

合するときの質と品を確保することが最優先課題

であった．，

　第2期となると単に鋼管フレ・…ムからアルミソ

レームへの代替という発想から脱却し，アルミニ

ウムという素材の持つポテンシャルを最大限に引

き出すための構造設計、材料，加llの二位一体と

な’．・た製品開発へと各社移行していく、代表例を

図12に示す．、

　構造的にはハンドル軸とヒ．ボ・．・ト部を結ぶ部材

咽12の網かけ部品の間）をアルミ↑反材の長二二角形

の箱形状（デルタ・ボックス⑭）にするか，目形断

面を持つ押出斤刻こイにするか、大別して2通りある

いずれにせよアルミニウムのヤング率が鉄鋼の！3

という弱点を構造的に補い，鋼管フレ…ムに対し

約40％の軽量化を果たすと共に，1剛性はさらに40

％向一Lするという高特性を得ることができた．、最

新のアルミ・フレーム外観写真を図13に示す。

　次に材料技術と加工技術について述べよう．、ま

ず使用した材料は図12にみるように展伸材と鋳造

品（網かけ部）である。要求される条件として加

工性，衝撃吸収性，均一なアルマイト処理性など

が欠かせない，、中心部材であるデルタ・ボックス⑪

はA5083P－0材をプレス成形で製造した。本来は

溶接部の疲労強度がいくらかでも高いH32材を用

図13　アルミ・フレームの外観写真

一一
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表4　5083板材の400トンメカ・プレス＊）によるストレ

　　　ッチャーストレイン（S・S）マーク評価結果

材　　　　　料 S・Sマーク発生状況＊＊）

質別 降伏点伸び（％） プレス後 アルマイト後

H31

0（A）

0（B）

0（C）

　0．2

0．45～0．49

0．74～0．81

0．88～LOO

○

○

△

×

○

○

○

△

＊）プレス・スピード：10～22spm（170～310mm／s）

　ダイ・クッション圧：O．8～2．Okg／cm2
＊＊）（良好）○〉△〉×（不良）

RZV500（AP

RZ250（Fe｝

TZR250〔Al）

FZ400〔Fe　l

FZR40〔｝「A①

（100％）

（89％）

一 （ll％）

トー一　Feフレームー一メ
t－Al’7L－一ム

、｜v　，’Fe　〆

TIG　MIG

　　（62％）

〔34％）　　〔66％）

　　（45％）

21t／．　　　　（79％）

溶接長さ

図14　FeフレームとAlフレームの溶接長比較および
　　TIG，　MIG溶接長の割合

いたかったが，プレス成型が不可能なためH31，ま

たは，0材でトライせざるを得なかった。完全な

0材ではストレッチャー・ストレインマークが発

生し，外観商品性を著しく損ねるため，スキン・

パスの圧化率を変えることにより降伏点伸びを制

御してトライした結果を表4に示す。アルマイト

を施すとアルカリ洗浄などの工程でエッチングさ

れ，ストレッチャー・ストレインマークが消失す

る傾向がみられる。表4によりH31でも問題なか

ったが，成形の余裕度も含め降伏点伸びが0．50％

以下のO材を用いることとした。一方，デルタ・

ボックスと一体となるヘッド・パイプとリヤ・ブ

ラケット（図｜2網かけ部）は図11にみるように，

鍛造品や押出形材の溶接構造であったのをコスト

・ダウンとGrain－Growthの解消と一挙両得を狙

いとして鋳造化に踏み切った。アルマイト色調が

展伸材と同一という制約から，各社ともA｜－Mg，

A1－Mg－Zn，　ALZn－Mg等の鍛造合金を，砂型，

金型重力鋳造法，傾斜（回転）鋳造法，低圧鋳造法

などの鋳造法と適宜組み合わせて採用している8〕三

いずれにせよ健全な溶接を行うには鋳造品のガス

量を1cc／100　g以下に押さえる必要があり，従来

より高度な鋳造技術が要求される。が，今や鋳造

品をアルミ溶接構造物の結節点，複雑部品に用い

ることは，モーターサイクルにおいては汎用的技

術になりつつある。

　同時に溶接技術においても進歩がみられる。第

一にはコスト上から溶接長の徹底的削減が，構造

設計上と鋳造品の導入によって計られた。図14に

示すようにアルミ・フレームの溶接長は同一排気

量の鉄フレームの実に45～62％程度である。さら

にその溶接法もTIGからMIGに変更し，　MIG化率

は約80％を超えるに至っている。したがってロボ

ットによる自動化はもちろんのこと，従来困難で

あった薄肉，かつ全長240mmという長い距離を安定

して溶接するためローバルス溶接も開発されてき

た。これは同時に溶接ビードの外観，形状までが

商品性となるモーターサイクルにおいてMIGであ

りながらTIGに似たビードを持つ利点も併せ持つ。

　以上みてきたようにアルミ・フレームの開発は

材料が構造設計の概念の変更を余儀なくさせ，逆

に構造設計が加工および材料へ制約条件を課すと

同時に開発を促す契機を提供するという，設計一

材料一加工の三位一体となったサイクルによって

完成されてきた所産といえる。おそらく業界全体

で，2000～3000t／年のアルミニウムの新規需要が

創出されたと思われる。

4．モーターサイクル用アルミニウム材料の

　　動向

　4．1　ダイカスト

　製造方法およびダイカスト材料のここ数年の動

きを図15に図示化してみた。製造方法は高品質化，

材料は高靱性化の方向に動いてきた結果ダイカス
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ト材は鉄鋼あるいはアルミニウム鍛造品を浸蝕し

始めた。たとえばG・F法が主流になりつつある

が，クランク・ケースを薄肉化できたほかにA2017

鍛造品を形状変更しながらダイカスト材に変更し

コスト・ダウンの効果を出した。この変換はADC3

を用いたが，さらに延性を改良した合金によって

加速された，すなわちS35Cの溶接構造体やA2017

の一体鍛造でできていたブート・レストを共通化

によって，一気にダイカスト材までもっていった。

さらにダイカストより高品質，高強度という利点

をもつスクイーズ・キャストの展開がここにきて

急となってきて、また材料側も今回発表されたA1

－Mg－Ni－Mn系等も開発されつつあるところ13｝から

高品質なダイカストの時代が到来すると期待され

る。

製

造

法

イネ

↓米

高品質化

暫通ダイカスト　　　GFダイカスト　　　　スクィースダィヵスト

〔例〕

6
T
＼

F
’

［
ヶ

ヒ
ク
肉
テ
薄
ク
の

A｜鍛　代替

アーム　1レー

AI鍛，合金鋳物の代替

ハ／トルクラウ／

高靱性化

ADC　3 W2 RXUO
9．5St－0．5Mg－IFe 8S1－0．3Mg－0，6Fe A＋Mg－Ni－Mn
σ6＝28kgf／mm2
δ＝4％

σ8＝28kgf／mm2
δ＝9％

σ，＝35kgf／mm2

δ＝12％
■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

（例〕

情
ス

｛
　
レ

の
5c

竺
鎚
創
フ

図15　ダイカストの動向

　4．2合金鋳物

　既述したように合金鋳物における最大の課題は

溶接構造用鋳造合金の開発であり，その要求機能

は（1）アルマイト色調が展伸材と同一，（2）溶接性良

好，（3）鋳造性がよいこと，（4）強度が中程度，（5）耐

応力腐食割れに優れる，の5条件であり，その評

価基準，重要度は各メーカーによって異なる。す

でに生産に用いられた合金の流れを図16にまとめ

てみた。上段に合金名，中段に平均組成，下段に

機械的性質を示す。AC7Aをべ一スとしてCuおよ

び微量元素を添加して熱処理性を付与し，型充填

性，耐力を向上したAC7W14；Zn添加量を増やし

鋳造性を改良しつつ，溶接性も確保しようとする

M769），　CX2Ai°），さらに展伸材A7003とほぼ同等の

組成AA712で鋳造性より溶接性を重視したALZn

－Mg合金11等が用いられてきたが，真に満足すべき

結果は得られていない。特に鋳造性に大きな欠点

を有し自由なデザインができないためAC4Cをベ

ー スに低Siにもっていき，アルマイト時は化学研

磨処理で，または，塗装仕様への変更まで現れ始

めた111。

　溶接構造体に鋳物を大量に用い始めたのは，お

溶接構造用鋳造合金の開発

　　（①アルマイト②溶接性③鋳造性④強度⑤SCC）

Al－flLSit／エル）

Al－5Si－03Mg

i　。、、C

i娼S撃6

AA712（金型）
Zn利ll

C×2A（金型傾注、｝トー
Al－6Zn－06Mg Al－3、5Mg－3Zn

28－〔　）－1 28－20－4

Zn勧II

M76（砂Xlり

一

　1
　：

Cu添加

A1－5Mg－15Zn
26－14－6

　　　　　　　　　　Zn添加
S合金一　一一一　一一一　一　一　一　一一　－一一一一一一　　無一　＾＾　＾一　「

AC7A（LP，砂型） AC7W－T6
Al－4．5Mg Al－4Mg－Cu

23－10－21 I
i

28－15－20

一一一一＿＿＿一一一＿一一一＿＿＿，一＿＿一＿」 lll

図16　合金鋳物の動向

σeσ02δ

そらくモーターサイクルが初めてと思われる。こ

れを契機に少なくとも鋳造，溶接，強度を総合的

にとらえた合金開発を切に希望したい。

　4．3展伸材

　アルミ・フレームの出現により業界全体の展伸

材の使用量は急速に拡大し，現在は展伸材需要も

飽和状態といえる。この中にあって今後の動き，

または課題を図17に示す。第一は低コスト化で，

材質や工法，部品製造法も含めた見直しである。

第二は差別化に基づき高強度アルミ材であるA70

75，A7050等を使用しつつある。第三はエンジン

材料をターゲットに新素材を適用することである。

現状コストを度外視したとしても得られるべき機

能が不十分な状態と思われる。単に材料だけの問

題ではなく，既述したように材料一加工一設計の
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1）低コスト化

2）高強度化

　σB≧60kgf／mm2
　σo．2≧50kgf／mm2

　δゴ0％

3）新素材

①鍛造素材の連鋳棒化

②鋳造化

鉄鋼材料の代替

〔例〕

ステアリング・シャフトA7075

①P／M

②Sic－WRM
③A1－Li合金

④アモルフアス合金

⑤超塑性，防振合金

図17　展伸材の動向

サイクルがうまく循環しないと材料の持つポテン

シャルが発揮されない場合が多い。エンジン材料

ではなおさらである。現用材料が限界にきている

以一ヒ新素材に期待するところ大といわざるを得な

い。

　5．おわりに

　本稿はモーターサイクルのここ4，5年のアル

ミニウム材料の使用状況および動向について述べ

た。いくらかでも理解と興味を持っていただけれ

ば幸いである。既述したようにアルミ化率からい

っても量的には飽和しつつある中で，質的にはダ

イカスト，合金鋳物，展伸材の多種多様な使い方

を材料と工法の進歩を果敢に取り入れながらより

高機能に，より低コストにする流れに動いていく

と思われる。その動きは商品開発サイクルが他の

輸送機器に比較して決定的に短いことと相まって，

きわめてドラスティックとなる場合が多い。逆に

そのために新材料をトライしながら改善していく

L一

材料実験場”の機能も一部果たしていることも

事実である。アルミ・フレーム用合金鋳物はその

タ子f列といえよう。

　モーターサイクルにおける技術開発競争は高機

能がセールス・ポイントの一つだけに，今後も続

くことは疑いない。その中で現用材料が限界に近

付きつつあるため，構造設計一材料一加工の三位

一体となった開発が重要な位置を占めてくると考

えている。
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振動カインテンシティ計測によるガスヒートポンプの加振源探査
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振動インテンシティ計測によるガスヒートポンプの加振源探査

The　Search　of　Exciting　Sources　in　a

lntensity　Measurement

小嶋直哉＊
Naoya　Kojima

Gas　Heat　Pump　Using　Vibration

周　　海＊＊

Hai　Zhou

大橋光久＊＊＊

Mitsuhisa　Ohhasi
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　　　　　　　　　　　　要　　　　　旨

　振動ノ川速度ヒ・クアップを用いた抗動インテン

シティ計測r法について検討し，これを川いてガ

スヒー．一トポンフにおける加振源の探査を、；式みた，

　振動インテンシティベクトルは、梁や板におい

て屈曲波として伝えられる折動エネルギーの流れ

を示している．、構造物壁面の各illl］’定点における振

動インテンシティベクトルの方向と大きさの決’定

JN］1・として、本報では二つの万法について測定粘

度と簡便さに関して検討した，、第一のノi法は、直

角二万向における振動インテンシティを測定して

それをベクトル合成するもので，第二の方法は，

同一．一地点で多万向の振重カインテンシティを測定し

その結果をピックア・プの指向性に最小二乗適合

させるものである。

　次に、ガスヒートボンブのパネルにおいて，そ

の加振源を明らかにするために振動インテンシテ

ィ川’測を和㌧．）た．、この結果に基づいて騒音対ぴSを

行ない，1．6dB（A）以ヒの騒1’1：レベルの低減を得た、、

これらのことから、楢造物における加振源探査に

対して、振動インテンシティ計測が有効な丁’法の

一 ．‘つであることが分かった，．

　　　　　　　　　　　　　Abstract

This　paper　describes　vibration　intensity　measure－

ments　and　the　seach　of　exciting　sources　in　a　gas　heat

pump　using　two－channel　vibration　intensity　probe．

Vibration　intensity　vectors　show　the　direction　and

amplitude　of　vibration　intensity　at　each　point　of　the

structure　two　determining　methods，　i，e．　the　vector

composition　method　employing　measurements　ob－

tained　in　two　perpendicular　directions　and　the　method

of　least　square　fitting　to　the　directional　characteris－

tic　of　the　probe，　were　examined　in　this　study．　These

two　methods　were　discussed　from　the　points　of　view

of　accuracy　and　expediency　of　the　measurements．　The

vibration　intensity　measurement　was　then　applied　to

find　the　exciting　sources　in　gas　heat　pump　package

panels．　The　result　of　noise　reduction　obtained　by　tak－

ing　counter　measures　expresses　the　utility　of　vibra－

tion　intensity　measurement　for　the　identification　of

exciting　sources　in　a　machine　structure．

Key　words：Vibration，Vibration　intensity，　Measure－

ment，　Gas　heat　pump，　Exciting　source，　Sound

1．はじめに
＊

＊＊

＊＊＊

正員，IUl1人学Il学部（〒755宇部市常盤台2557’

学生員，　山日大’γ：大”7：P完

才〔祢1本剖；．要・身ミ石斤「究剖～

　機械構造物における騒音の発生源である扮ミ動に

対して，その伝播状況と加振1）Yiiを正確に把握する

ことはその対策を施すヒで重要である。しかし，

一
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実際の機械構造における有効な計測方法はまだ実

用化されていないのが現実である。自由平板内を

伝播する屈曲波により伝えられるエネルギーの流

れを検出する振動インテンシティ法は，D．U．Noi・

seuxω により提案された後いくつかの報告（2ト｛5）が

なされているが，いずれも理論的な展開及びそれ

に伴う基礎実験を行ったものであり，実際の機械

構造物への適用例はほとんど見られない。筆者ら

は，この手法を用いてエンジンの衝撃源探査と衝

撃応答の伝播状況の解明などについて，すでに報

告を行っている（6）。

　従来，振動インテンシティ（以下，VIと略す）

の検出方法については，そのピックアップの指向

性の最大感度方向と最小感度方向とが垂直をなす

性質を利用して，その最小感度方向を検出し，そ

れと直角方ifijの成分からVIの方向と大きさとを決

定する方法が用いられてきているc2｝。これに対し

本研究では，2つの小型加速度ピックアップを円

形底面台に設置したVIピックアップを用い，実際

の機械構．造物において，各測定点における12方向

のVI測定値をピックアップのリニア指向性に最小

二乗適合させる方法と，直角2方向におけるVI

測定値のベクトル合成による方法を採用した。測

定に要する時間の短縮を目指すベクトル合成法と

誤差の小さい最小二乗適イト法を比較して，ベクト

ル合成法の有効性を調査した。さらに，ベクトル

合成法を用いてガスヒートポンプのパッケージパ

ネルにおける振動伝播状況を調べた。これに基づ

いて振動遮断対策を施し，振動と騒nこの低減効果

によってベクトル合成法の実用性を検討した。

2．振動インテンシティ計測方法

　振動インテンシティは，’ド板の単位幅，単位時

間あたりに屈曲波として伝えられるエネルギーの

大きさと、その流れノi向により定義される。VIベ

クトルをlvとすれば周波数領域の諸91：を用いて，

次式で表わすことができる3〕。

　　Ivx（。）．2昼E［1。（S，i）］　　（、）

　　　　　　　rω

　ここで，Dは板の曲げ1剛さ，　mは板の面密度，

ωは角周波数，rは隣接して設置した2つの加速

度ピックアップの中心間距離，E［］は集合平均，

Im（S，i）は2つのピックアップにより検出された

加速度信号のクロススペクトルS、Lの虚部を表わす、

式（1）によって，各周波数あるいは各周波数帯域

におけるVIを算出できる。本研究は図1に示すよ

うなピックアップを用いてVIを計測する。

r

小型振動加速度ピ・クア／フ

図1　VIピックアップの概略

IVX

（a）Detected　component　of　VI　vector

　　　　　最小感度方向

　　最大感度方向

（b）Directivity　of　VI　pick・up

　図2　Vlベクトルの検出
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振動カインテンシティ計測によるガスヒートポンプの加振源探査

　ベクトル量であるVIを検出するには，その大き

さと方向を検出する必要がある。図1に示す検出

用ピックアップを用いた場合，ピックアップをあ

る方向（X方向）に設置して計測される振動イン

テンシティの大きさlvxは，図2（a）に示すように

その測定位置における振動インテンシティのX方

向成分であるので，次式の関係が成り立つ。

Ivx＝IIv卜COSφ （2）

　ここで，φは測定方向とVIベクトル方向のなす

角度を表わす。

　式（2）より，図1に示すVIピックアップは，図

2（b）に示すような指向性を持っている。この指

向性曲線は測定点である2つの加速度ピックアッ

プの中心点Pを通る円になることがわかる。測定

点Pを足として正の円周に向かう直径はVIベクト

ルを表わし，その方向は最小感度の方向と直角を

なす。この特徴を利用して，VIベクトルを決定す

る方法が考えられるが，多数方向におけるVIを求

める必要があり実験時間と手間が膨大なものとな

る。従って、簡便で誤差の少ないVIベクトルの決

定方法を確立することは，VI法の実用性を高める

上で極めて重要であると言える。

2．1最小二乗適合法

2つの加速度ピックアップを隣接して設置した

Y
1
＞
　
、
　・十

刀
　
1
∨

一　一

X

’

図3　最小二乗法によるlv、αの決定例

VIピックアップの指向性曲線である円がわかれば，

VIの大きさとその方向を算出できる。測定点Pを

原点として，座標系を設定すれば，原点を通る指

向性円は次式となる。

X2－aX十Y2－bY＝0 （3）

　実際の測定データにより指向性円を求める場合，

最小二乗法を用いてa，bを決定することになる。

すなわち

匡三∴川：：i：：：：1：｝（・）

　ここで，mは測定データ数を表わす。求めたa，

bから，VIベクトルの大きさIlvl及びその方向角度

αはそれぞれ次式になる。

llvl＝VIIi’li’Ei

　　　　　b
α　＝tan－1
　　　　　a

（5）

（6）

　図3は最小二乗法を用いてVIベクトルを決定し

た一例である。実線は実際に測定した指向性曲線

で，破線は最小二乗適合により求めた指向性円で

ある。同図よりこの点におけるVIベクトルが求め

られる。直線の一点鎖線はこのようにして決定し

たVIベクトルを表わす。

　円の最小二乗適合においてはデータ数が多けれ

ば多いほど適合精度が高いと考えられる。しかし，

一方，データ数の増加とともに測定に要する手間

と時間か増える。ここで，実際の機械構造物を対

象として，適合精度と測定データ数の関係を調べ

た。

　実験は，図4に示すガスヒートポンプの下部パ

ッケー一ジの，左側面パネルに設定した48の測定点

において行った。VIピックアップの設定方向性曲

線の対称性を利用して180°内で15°間隔で12方向に

変化させ，それぞれの方向において32回アベレー

ジング処理して求めたVIのデータに対し，最小二

一 31一
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表1　測定データ数による最小二乗法の誤差の比較

　　　　　（a）VI大きさのレベル差

Difference of Number　of　points （％ in 48points）

level （dB） 6 directions 4 directions

0
一 0．5 46　（96％） 39 （82％）

0．5
一
1．0 2　（4％） 4 （ 8％）

1．0 一 1．5
2 （ 4％）

1．5
一 2．0

1 （ 2％）

2．0 　
2 （ 4％）

（b）VI方向の角度差

Difference of Number of　points （％ in 48points）

level （deg） 6 directions 4 directions

0°
一

5° 40 （83％） 37 （77％）

5°
一
10° 7 （15％） 7 （15％）

10°
一－
15° 1 （2％） 1 （2％）

15°
一一

3 （6％）

乗適合法を用いて各測定点におけるVIを算出した。

このように12ノ∫向におけるVlf直から求めたlvを

比較の基準とし，30°ずつ6方向及び45°ずつ4方

向において測定した結果から求めたIvとを比較

し，それぞれの誤差について検討してみた。そ

の結果を表1に示す。表1から明らかなように

6方向と12加1・」のi‖il定結果のレベル差は1dB以内，

方向角度の差は15°以内で計測できていることがわ

かる。また，角度差が10°以内、レベル差0．5dB以内

表2　ベクトル合成法による測定誤差

（a）VI大きさのレベル差

Difference　of

level　　（dB）

Number　of　points

（％in　48points）

0．0－0．5 31　（65％）

0．5－　LO 9　（19％）

1．0－　1．5 4　（8％）

1．5－2．0 2　（4％）

2．0一 2　（4％）

（b）VIノ∫向の角度差

Difference　of

level　（deg）

Number　of　points

（％in　48points）

0°－　5° 18　（38％）

5°－10° 14　（30％）

10°－15° 5　（10％）

15°－20° 2　（4％）

20°－25° 3　（6％）

25°－30° 1　（2％）

30°一 5　（10％）

の点数は48測定点全体の96％以．ヒに達している。

これに対して，4方向における測定結果から決定

したVIの値は誤差が大きくなっており，大きい誤

差を示す測定結果の割合も増えている。これらの

ことより，測定方向の間隔を30°以内，すなわち180°

内6方向以ヒの測定を行えば，測定値に幾分異常

なデー一タが含まれる場’合であっても、かなり良い

精度でVIベクトルを計測できることが明らかとな

った。

　2．2ベクトル合成法

　ベクトル量の分解と合成の性質を利用すれば、

任意の測定点におけるVIベクトルの大きさ及びX

軸となす角度は，垂直なX，Yの2方向で測定さ

れたVIの値をそれぞれlvx，　Ivyとして，次式で示

される。

lI。1＝1。〈＋1。；

。＿tan－L旦
　　　　　IVX

（7）

（8）

一 32一



振動カインテンシティ計測によるガスヒートポンプの加振源探査

　このように，2つの直角方向のVIの値がわかれ

ば，ベクトル合成によりこの点のVIベクトルは求

められる。

　この方法によれば互いに直角な2方向のVI値を

測定すればよく，測定に要する時間は大幅に短縮

される。さらに取り付け台の上に互いに直角な2

方向に4つの加速度ピックアップを設置する場合

は，一つの測定点において，一回の測定操作でVI

を算出でき，測定時間が短くなるとともに操作も

簡単になると考えられる。しかしベクトル合成法

の算出式から見ると，実際に測定された2方向の

分量lvx，　Ivyには相当の誤差が含まれており，VI

の算出結果に影響を及ぼす。そこで次に暗振動が

検出信号に重畳され，振動伝播経路と加振源が複

数あると考えられる実際の機械構造物に対して，

ベクトル合成法でどの程度VIを正確に検出できる

かについて検討した。

　最小二乗法で計算する時に用いられた12方向の

測定データから直角のX，Yの2方向の測定値を

取り出し，ベクトル合成法で計算した結果と12方

向のデータを用いて最小二乗法で計算した結果の差

を表2に示す。表において，方向差は68％の点が10°

以内で，レベル差は84％の点が1dB以内であるこ

とがわかる。しかしレベル差が1dBを越す測定点

が48点中に8点（16％）あり，その中で2dBを越す

点も2点ある。この2点は角度差においても50°以

上と大幅な差が現われており，VIベクトルの決定

に関して実際とは異なる結果となる場合があるこ

とを示している。この点に関しては，前節で述べ

た最小二乗適合によるVIベクトルの決定の方が信

頼性の高い手法と言える。

　もちろん，大幅な測定誤差を含んでいると考え

られるデータが現われる測定点数は，測定対象物

の状況によって異なるものである。しかし，いずれ

の場合においても測定点を密に設定することによ

り，周囲のデータとの関連においてその測定値が

異常であることを判断でき，2方向の測定値によ

るベクトル合成により，全体的な振動の伝播状況
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図5　後パネルA点の振動加速度とその近傍（300mm）

　　の音圧特性

を明らかにすることがある程度可能であると考え

られる。

3．ガスヒートポンプにおける加振源探査

　振動インテンシティ法をガスヒートポンプの外

壁パネルに適用し，振動の伝播状況を調査すると

ともに，その加振源について検討した。本実験に

おけるVIベクトルの決定は，直角の2方向におけ

るVIの測定値からベクトル合成によって求める方

法を採用した。

　3．1実験装置及び実験方法

　図4に示すガスヒートポンプの．ヒ部には熱交換

器とファンが，下部には圧縮機や動力源である横

型単気筒4サイクルエンジン等が設置されている。

本実験では室外機の下部における加振源に注目す
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るために，上部を切り離した装置について調査を

行った。なお，エンジン及び圧縮機は防振支技さ

れており，また外壁パネルの内側は吸音処理され

ている。

　ヒートポンプを冷房運転とし，エンジンの回転

数を2000rpmで一定に設定した後，左右及び後ろ

の3パネル上の合計144の測定点においてVIの検

を試みた。騒音の測定は，各パネル中央前方で距

離1メートルの地点においてコンデンサマイクロ

ホンにより行った。

　3．2　加振源の探査

　振動インテンシティ計測による加振源探査を行

うに先立ち，外壁パネルにおける振動及び近接音

の周波数特性を調べた。図5は，図3中に示すA

点における振動加速度と，壁面から300mmにおけ

る騒音とについて，それぞれの波形の時間経過と

その周波数特性を示すものである。振動と騒音の

波形において，衝撃性の強い応答は認められず，

また外壁パネルからは125Hz及び400H，を中心とす

る広い帯域にわたる騒音が放射されている。そこ

で振動と騒音の周波数特性により加振源探査に際

し400Hz付近の周波数成分に着目して，1／3オクタ

ーブバンドの中心周波数315Hzから500Hzにわたる

成分のエネルギ和によりVI値を算出し，ベクトル

合成法によりその伝播方向を求めた。

　図6にこのようにして決定したVIベクトルの分

布状態を示す。図に示されるように後パネルには

振動は両側端から中央に伝わっている。左パネル

と右パネルには，後パネルに近い点の振動の伝播

方向は外に向き，他は後パネルから前パネルに向

かってVIが分布している傾向が見える。これらの

ことから，この周波数帯域の振動は，後バネルと

両側パネルの接合部から伝わっていると考えられ

る。

　内部の構造を見ると，エンジン吸気管がこの角

のフレームの中央部に固定されており，振動はこ

の固定点からフレームを介してパネルへと伝わっ

ていることが明らかとなった。

　3．3　騒音対策と効果

　前の解析に基づいて，バネルの振動を低減して，

パネルから放射される騒音を低減する方法が考え

られる。ここで振動を低減するために，吸気管を

フレームから外し，エンジンと吸気フィルタカバ

とで支持する対策を行った。フレームの吸気管の

固定を外した後の振動インテンシティベクトルの

分布を図7に示す。この対策による騒音低減効果

を図8に示す。図より明らかなように，吸気管と

フレームとを振動遮断することにより，400Hz近傍

の周波数領域の騒音は著しく低減し，騒音の音圧

レベルはそれぞれ，後側で1．6dB（A），左側で3．1

dB（A），右側で1．8dB（A）それぞれ低下した。

＿＿30dB（re．10μW／m）
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振動カインテンシティ計測によるガスヒートポンプの加振源探査
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図8　振動遮断による騒音低減効果

4．結　　論

　振動インテンシティの方向の検出方法，及び実

際の機械構造物であるガスヒートポンプの加振源

探査と騒音対策への適用例について検討した。そ

の主な結果を以下に要約する。

（1）振動インテンシティの大きさ及び方向の決

定については，6方向以上のVI算出結果をピック

アップの指向性円に最小二乗法で近似することに

より良好な結果がえられた。

（2）直角な2方向におけるVI計測値のベクトル

合成法は，精度要求が高くない場合には測定時間

の短い方法として実用性がある。

　（3）振動インテンシティ法を用いガスヒートポ

ンプード部パッケージパネルの加振源探査，及び振

動仁’播状況の調査を行い良好な結果を得た。さら

に，本手法により検出した加振源に対して振動遮

断対策を取り入れ，1．6dB（A）以．ヒの騒普二低減効果

を得た。
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趣・紹介

ガスエアコンGHP　3馬力3室マルチ

大坪豊生＊
Toyoo　Ohtsubo

1．はじめに

　ヤマハGHP（Gas　Engine　Heat　Rimp）が4

年目の夏を迎えた。1，000台／年から始まった販売

台数も倍数的にその数を増やし，今期は15，000台

／年を計画する迄に至っている。

　この背景には，成長率10％以上を続け，総需要

500万台／年に及ぶ日本の空調市場がある。500万台

／年と言うものの，ヤマハGHPが主たる対象とし

ている業務用空調（パッケージエアコン）市場は

その内の80～90万台／年規模であり，残りは一般家

庭で使われ，ルームエアコンと呼ばれる家庭用空

調市場に属する。

　GHPは電気エアコン（EHPと略す）と比較

したとき，ガスを燃料とし，エンジンでコンプレ

ッサを回すことに起因するメリット・デメリット

がある。これらを考えたとき，サイズ的には大き

いもの桿良いというのが通説的であり，実際に市

場もそのようになっている。ヤマハはその限界に

挑戦するかの如く，2LPクラスという世界最小の

GHPを開発し，販売しているが，それでもまだ

業務用空調のレベルであり，IPクラスへの対応

が大市場である家庭用空調市場への参入の鍵を握

っていた。又，業務用であった故に問題となって

tA．一肩■賠、

阜法
ぼ
エ

蓑

’琶
　　山

　　u肇

㍉綴・　　・

写真1　室外ユニット

ト
く
ド
、

＊　GHP事業部技術部 写真2　室内ユニット
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いなかった幾つかのデメリットをどのように解消

していくかも課題であった。

　このような状況の下，不得手とされていた家庭

用市場への進出を狙い，企画・商品化された「ヤ

マハGHP　3P　3室マルチ温水暖房付」につい

て紹介する。

2．開発にあたって

　2．1GHPのメリット・デメリット

　まずデメリットというのもおかしなものである

が，全てがここに集約している気がするので先に

述べる。

　×l　EHPに比べてイニシャルコストが高い

　　　　　エンジンと電気モータの単なる差だけ

　　　　ではなく，エンジンを使うことにより生

　　　　ずる幾つかの要因から成る。

　　　　（a）コンプレッサがカーエアコンからの

　　　　　流用でありながら，使う冷媒の違いか

　　　　　らGHP専用

　　　　（b）エンジン振動を冷媒配管系・本体へ

　　　　　伝えないために，高価なフレキシブル

　　　　　金属管を使用

　　　　（c）求められる騒音レベルが極めて低く，

　　　　　遮音をはじめ，騒音対策に手をかけて

　　　　　いる

　　　　　その他，まだ生産量が少ないため，部

　　　　品購入・加工・組立・物流もろもろの面

　　　　で不利がある。

　それに対し，ガスを燃料とすることによるメリ

ットも沢山あり，それを武器にこれまで業務用空

調市場で対抗してきた。

　Ol　暖房特性が良い

　　　　　エンジンの排熱も利用するため，外気

　　　　温の影響を受けにくい

　02　ランニングコストが低い

　　　　　COP（Coefficient　Of　Performance：

　　　　入熱量に対する出（吸）熱量）が高い

　　　　キ寺にH麦房日寺

　　　　　ガス会社の施策により，GHP特別料

　　　　金でガスが供給される

　03　受電設備が不要

　　　　受電容量が50KWを超える場合，低圧・

　　　　（100V，200V）では供給してもらえず，

　　　　中圧（6，000V）となるため，自家用変圧

　　　　設備燈が必要となる。

　　　　dOOKWクラスでも数百万円かかる

　しかしながら，家庭用空調では，02は使用時

間が短いためストレートな攻め方では通用せず，

03については，容串：（50KW）的に期待できないた

め，01を機能・特性面でさらに補強した上，そ

の優位性をもって，市場へ訴えていくこととした。

　2．2二元熱源

　ヒ述の01について改めて考えてみると，エン

ジン排熱を回収するため暖房能力・効率が高いと

いうだけではなく，EHPと同一の冷媒系の熱と

温水ボイラと同じの温水系の熱の2種類の熱源を

持っている。

　前者は電気エアコン（A），後者は床暖房（B）が

代表例として挙げられる。それぞれの暖房におけ

る長短所は次の通りである。

　（A）　立ち上がりはまずまずであるが，空気を

　　　暖めるため，上の方に暖かい空ズが上り，

　　　脚元が寒くなる。脚元まで暖めようとする

　　　とその分さらに全体を暖めなければならず

　　　逆に不快となったり，維持費がかかったり

　　　する。

　（B）　輻射熱，伝導熱で暖めるため，部屋全体

　　　の温度を極度に．ヒげる必要がなく，経済的

　　　かつ頭寒足温の理想的な暖房が行われる。

　　　しかし，立ち．Eがり特性が悪い。

　このような長短所ある2つの熱源をうまく活か

すことにより，これからの家庭空調の理想的な姿

を実現できるのではないかと考えた。
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　2．3　1卜Pクラスへの対応

　IMクラスへの対応については室外ユニットの

サイズをそこまで下げることが望まれるが，現状

のイニシャルコストの問題をさらに難しいものと

してしまうため，今回は検討しなかった。これに

対し，1台の室外ユニットに複数台の室内ユニッ

トを接続するマルチシステムを採用することとし

た。

4．機能・性能と特長

4．1空調方式

冷房：

暖房：

3室マルチエアコン冷房

3室マルチエアコン暖房

　　　⊥

3室温水暖房

（床暖房又はファンコンベクタ）

3．仕様諸元と構成

仕様諸元を表1に，構成を図1に示す。

表1　仕様諸元

項　　　　　　　　　　　　　　　目
室内ユニット（壁掛型）

YGE251KM　　　　l　　YGE321KM 室内ユニット

高　　　　　　　　　　さ 360 1，729
外形・f法
　（mm）

幅 790 800

奥　　　　　　　　　行 149 380

重　　　　　　　　　量　　（kg） 9 186

冷　　房　　能　　　力　　（Kcal／hr） 3，850～6，720　外気温35℃

暖　　房　　能　　力　　（Kα」／hr） 3，900～7，020　外気温7℃

電　　　　　　　　　源　　〔V（AC）〕 100 100

消　費　電　力　　〔kW（Hz〕
冷房 0．04（50） 0．04（60） 0．26（50） 0．30（60）

暖房 0．04（50） 0．04（60） 0．26（50） 0．30（60）

形　　　　　　　　　　式 4サイクル横形OHV単気筒
内　径　×　行　程（mm） 70×76
排　気　容　量　　　（c㎡） 293

エ　ン　ジ　ン 潤　　　滑　　　方　　　式 強制潤滑式
軸　　　出　　　力　（PS／rpm） 6，2／2，500

回　　転　　範　　囲（rpm） 1，200～2，500

始　　動　　方　　法 AC電源DCスターター

賭

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
元

潤　滑　油
指　　　　定　　　　油 ヤマハGHPオイル（GHP　10W－30）
潤　　滑　　油　　量　　（c㎡） 総油量2，500オイル交換時2，100フィルタ交換時2，200

冷　却　水
指　定　　ク　ー　　ラ　　ン　　ト ヤマハクーラント（エチレングリコール）
濃度（％）：凍結温度（℃） 50±10：－35

冷　　却　　水　　ポ　ン　プ　形　式 マグネット式渦巻ポンプ
換気ファン 形　　式　　×　　台　　数 1プロペラ式ファン×1

ガ　　　　　ス　　　　　種 13A，LPG（家庭用プロパン），6C

燃　　　料
13A 0．30～0．72（冷房）／0．28～0．70（暖房）

ガ　　ス　消　　費　　量

　　（Nm・／hr）
LPG 0．14～0．33（冷房）／0．13～0．32（暖房）

6C 0．70～1．69（冷房）／0．66～1．64（暖房）

動　　力　　伝　　達　　装　　置 ポリVベルト駆動

形　　　　　　　　　　式 ロータリー式（電磁クラッチ付）

圧　縮　機
台　　　　　　　　　　数 1

指　　定　　潤　　滑　　油 スニソ4GS
潤　　　滑　　　油　　　量　（耐） 900

冷　　　媒
種　　　　　　　　　　類 R22

封　　　入　　　量　（9） 4，000

冷　　　媒　　　制　　御　　　方　　式 電子式膨張弁×5
騒　　　　　　音　　　　　　↑直　　　　　　dB（A）　〔50／Hz〕 32（微風）41（強風）　　　　　　1　　　　52
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　　　　　　　　　　　正面図

システムコントローラ　　　　リザーブタンク

エアセノ

排ガス熱

パックド

2重管熱

ミキサ

空気熱交換器

吸気パイプ

イグニッション

コイル

電子ガバナ

背面図

　室外ファン
／

　　フレキシフルパイフ

　　コンプレッサ

　　エアクリーナ

　　スタータモータ　　排気
　　　　　　　　　　　サイレンサ

　　サイレンサ

　　エンジン

　　　　　　　　　漏電フレーカ

　　　　　　　　端子台

　　　　　　　　四方弁

　　　　　　　アキュムレータ

　　　　　　　電子膨張弁

　　　　　　　レシーバタンク

　　　　　　　　水電磁弁

　　　　　　　　パックドバルフ
　フレキシブル

　パイプ

　　　　　ガス電磁弁1，2／

図1　室外ユニットの構成
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　　　システムコント

　　　ローフ

　　　アワーメータ

　　　オイルセパレータ

　　　　エアセパレータ

　　　　冷却水ポンフ

　　　　　ゼロガバナ

　　　　2重管熱交換器
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4．2運転モード

　（1）エアコン室内ユニットによる冷房運転

　（2）エアコン室内ユニットによるドライ運転

　（3）エアコン室内ユニットによるヒートポン

　　プ暖房運転

　（4）エアコンジ内ユニットによるヒートポン

　　プ暖房とエンジン排熱による温水暖房の併

　　用運転

　（5）ヒートポンプ及びエンジン排熱利用の温

　　水暖房専用運転

4．3性　能

　冷房：

　暖房：

　　エアコンのみ

　　温水暖房のみ

　　併用運転時

3，850～6，720Kcal／h

　3，900～7，020Kcal／h

　　900～5，000Kcal／h

最大　　10，500Kcal／h

室内ユニット
　（壁掛型）

4．4特　長

　（1）　1台の吾外ユニットで3室の個別冷房と

　　6室の個別暖房が可能（図2）

　　（a）壁掛けタイプの室内ユニット（2機種，

　　　4種類）と組み合わせて3室個別に冷暖

　　　房

　　（b）床暖房パネル（オプション，3種類）

　　　と組み合わせて3室個別に床暖房

　　（c）ファンコンベクタ（オプション，2機

　　　種）も3台まで接続可能

（2）室内ユニットは最新型の壁掛けタイプ

　　（a）部屋の広さにより能力の異なるユニッ

　　　トを選択　　　2，500Kcal／h　と3，200Kcal／h

　　　タイプ

　（b）部屋のタイプ，色に合わせてカラーを

　　　選択　　ホワイトと木目

　（c）自動運転では室温と外気温を検知して

　　　自動的に冷房・ドライ・暖房モード運転

も
リモコン

息

ファンコンペクタ
（オプション品）

閨　床暖房パネル　（オプション品）

L－一一一一一一一一、

　　　　　「

床暖房リモコン
（オプション品）

制
口

園
語

　1
　l
　l
制御ボックス
（オプション品）

　‘

マルチヘッダー

（オプション品）

も

室外ユニット

電源プラグ
←
⊂
U
工
　
田
屯
m
＝

　　　　熱動弁（オプション品）

図2　室外一室内ユニット組み合わせ例
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ガスエアコンGHP　3馬力3室マルチ

　（d）タイマー機能は5種類

　（e）　オートルーバー機能装備

　（f）　超イ氏馬蚤ζ｛：　i敬1垂‖、日寺32dB（A）

　（g）エアフィルターは防カビ剤入り

（3）低いランニングコスト

　室内の負荷，室内ユニット，床暖房，ファ

　ンコンベクタの運転台数に応じてガスエン

　ジンの回転数を制御

　エンジン排熱を活用

　負荷の大きい運転開始時などは高Uil転で急

　速に，負荷が小さくなれば低回転で高効率

　で

　床暖房では室内温度を低目に押さえられる

　ため，’実質の維持費は安い

（4）　ソフトドライ運転

　運転開始時は冷房で，その後微風で室漏．を

　あまり変えずに除湿

（5）冷媒の追加チャージが40mまで不要・

（6）ワイヤレスリモコンを採用（図3）

（7）GHPのメリットをフルに活かし床暖房

　輻射熱と脚元からの伝導熱で暖房

　室内温度を極度に一ヒげなくても十分な暖か

　さで経済的

　送風音が無く静かで’しかも清潔

　並列回路の床暖房・＼ネノしで少ない温度ムラ

　表面仕Lげはカーべ・’・トから木質系フロー

　リングまで任意

　’家具（ソファー，テーブル）もOK

（8）超薄型ファンコンベクタ

　室内居住スペースを有効に使えるスリムか

　っ薄型壁掛けタイプ（図4）

　温風．ド吹き出し，ルームサー一モ，冷風防止

　サーモにより，快適な暖房

　　380

一一A

一一一A
一一一｝一
　　　　・一一・

｝一　1－一．←

　’A・．」．一一

－一

　一｝

75

床面　　　　　　　　　　　床面

図4　ファンコンベクタ

トライ▲高m・　1“＝

輌■ゆssc＝

図3　ワイヤレスリモコン

一 ’

・

ll〈 室内ユニット
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ヤ
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ト
　
1
［
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・
　
↓

l
l
l
l
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l
l
l
　
　
，
　
1
1
‖
1
’
　
1
－
1
．
‖
l
　
　
l
l
　
　
　
　
　
l

直膨式暖房（快適，安全，急速）

o o o

床暖房

ふく射熱式暖房（快適，安全，経済的）

． o ■ 、

］ ］
室外ユニット

図5　理想的な暖房
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5．技術的要点

　5．1マルチ制御

　この商品では，1台の室外ユニットで3台の室

内ユニットを個別に制御するマルチ方式を採用し

た。これにより，一般家庭でよく使われている1

rPクラスの室内ユニットが利用可能となった。

　マルチ方式はただ単に冷媒を分配してやれば良

いといっのではなく，使われている部屋の状態，

求められている空調レベルに応じて，冷媒の流す

量を変えてやらなければならない。

　その制御方式はいくつかあるが，この商品では

各部屋の温度，各室内ユニットの冷媒系の温度を

常に計測し、そのデータの計算結果より冷媒量の

過不足を調整する方式を採用した。

　この調整をより正確に，よりシンプルに行うた

めに用いられたのが近年になって開発された電子

膨張弁である（図6）。電子膨張弁はその絞り開度

をパルスモータのパルス数（採用品：0～2，000

パルス）で変化させるため，冷媒流量の微少な調

整が可能である。

図6　電子膨張弁

パルスモータ

減速ギヤ

　5．2温水制御

　温水は次の3つの方式によって作られ供給され

る。

　（1）エアコンを使っているとき

　　　　　常にエンジン排熱

　（2）エアコンを使っていないとき

　　a．温水需要が低いとき

　　　　　エンジンアイドリング排熱

　　b．温水需要が高いとき

　　　　　ヒートポンプ吸熱＋エンジン排熱

　（1），（2）－a．はエンジン冷却系だけを利用し，そ

の水温調節機能を入れることで可能となっている

（図8）が，（2）－b．ではエンジン冷却系に加え，ヒ

ー トポンプにより大気中の熱を冷媒を介して水側

に吸み上げる手法もとられている（図9）。このた

めに使われているのが二重管熱交（図7）である。

↓冷却水

冷却水

　　　　冷媒

図7　二重管熱交

6．モデル展開，バリエーション

d＞冷媒

　6．1　4室マルチモデル

　3室マルチ温水暖房付モデルは家庭への進出を

意識して開発したものであったが，昨年1年間の
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ガスエア⊇ンGHP　3馬力3室マルチ
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販売傾向を見てみると，一般家庭よりも寮、病院

や小部屋をもった飲食店など業務用ルートに乗っ

たものが多かった。このようなケースで既築の建

物に後付けする場合，設置費が嵩む床暖房は施主

から避けられる方向にあり，折角の温水系が全く

使われないでしまっている。

　このような状況下，用途，需要をさらに増やし

ていくことを狙い，冷却水系の熱を冷媒系に移す

機構（冷媒加熱方式（図10））を持ったモデルを新

たに開発し今期より販売を開始した．このモデル

では冷媒IJI1熱によりヒ乗せされた暖房能力に加え

て，冷房能力も上げ，それまで3台であった接続

可能室内ユニット台．数を4台に増やした。

　　冷房能力：　4，000～7，200Kcal／h

　　l暖房能力：　5，300～9，000Kcal／h

　6．2　ビルトイン型室内ユニット

　空調においても装飾は重要な要素であり，目立

たない室内ユニットが求められてきている。家庭

用でも壁掛けタイプの薄さ競争から，最近は如何

に隠すかに焦点が移ってきている。

　このような要請に応え，今期よりビルトイン型

室内ユニット（図11）を発売した。この室内ユニッ

トでは天井カセット方式（図12），下がり天井方式

（図13），押入れ上下設置方式（図14），の必要部材’

が用意されている。さらには，室内ユニットを天井

内に入れてしまう天埋めダクト方式も可能である。

　能力についても，従来，2，500Kcal／hと3，200

Kcal／hの2タイプであったのに対し，今lulのビル

トイン型室内ユニットの発売を機に4，000Kcal／h

のものを加え，部屋の大きさに対してもますます

自由度が高まったn

〔

ー
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ガスエアコンGHP　3馬力3室マルチ

図11　ビルトイン型室内ユニット

図12　天井カセット方式

7．おわりに

　今年の夏も暑かった。お陰で日本の屯力炉情の

逼迫度が改めて認知された。原r・力発電力の増設

もままならぬ状況にあり，将来に向け不安を残す

形となった。

　その一方で，経済環境が良くなり，余裕が出れ

ば出るほど快適性への欲求は高まる　現在の空調

‘1抽」はその典型であり，GHPはこの：面を見た

だけでも好ましい環境ドにあるとばえ，強い迫い

風が吹いている、、このフォロー一の風をし・ノかり欄

むためには，商品性だけではなく，品質・コスト

など全ての面でしっかりした帆をはっておく必要

がある。一．・部孔があいていたり，ほつれがあると

いうのが実状であるが，…刻も早くこれらを直し，

順風満帆の舟∫靴海をしていきたいと考える，、

　この開発にあたリ，企画段階から生産直前まで

一緒に仕事戴いたヤマハ㈱の皆様を初め，おili：話

になった事業部内外の多くのノ∫々に御礼川しヒげ

ます。

図13　下がり天井方式

■著　者■

大　坪　脱　生

図14　押入れ（上）（下）設置方式

一 45一



ヤマハ技術会技報 1990－9　　No．10

趣紹刃
こだわ

拘りの未来クルーザー『クレストランナー』

一

Wt．

里内和彦＊　　　田面光晴＊＊　　横山文隆＊＊＊
Kazuhiko　Satouchi　Mituharu　Tazura　Fumitaka　Yokoyama

1．はじめに
　マリン開発部開発元果は，既存のラインナップに

とらわれないボートの商品開発を目的として昨年

組織され，堀内研究室からの支援を受け，最初の

アウトプットが『クレストランナー』である。

　開発プロジェクトチームは，デザイナーを除く

と大型ボートは．長経験でやや心許無い状態でスタ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　こたわ
一 トしたが，各々が「自由な発想」と「拘り」を

持つことで，ボートショーに参考出品し好評を得

るほどに作りこむことができた。

2．開発の狙い

企体のイメージは，新船型にふさわしいユニー

クなフォルムとする。

　船型は，f氏抵抗と波浪衝撃をノ1・さくし，高いク

ルー一ジング速度を維持する．

快適な宿泊，クルージングや遊びができる。

　○ゆったりとすごせる広いサロンの確保

　○ギャレー，バース，　トイレ，シャワー等生

騨
撫

鱒t
　璽讐　9
《慈農いぎ

写真1　里内　田面　横山

趨れ
＃

　活空間の配慮。

○各部屋の空調と換気設備。

○レベルの高いオーディオ等の装置。

○全天候型の広いフライングブリッジ。

○操舵，リモートコントロールの省力化。

○低振動と低騒H：の実現。

3．主要諸元

＊　マIJンイぷllマリン開発；祁

＊＊　マリン本部マリン開発1’f1S

＊＊＊　技術本部堀1ノ・1研究室

　
　
　
　
　
ン

　
　
　
　
　
ジ

長

幅

一局

旦里

…数

ン

　
　
　
重
ン
エ

　
　
　
本
ー
ト
曳

　
　
　
イ
　
　
　
ザ

全

全

全
艇
総
搭

14．61M

5．30M

5．45M

9．7TON

　19TON
ボルボ

AQ740／290DP
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拘りの未来クルーザ『クレストランナー』

［呼称最大馬力　　300PS×2

燃料タンク　　　650セ　×2

清水タンク　　　200セ×2

ノl’　　　　　　　ト　　

疋　　　貝

舟tそi’［ヌ：li．BL

12＋2　名

沿　海

写真2　30mウェーブピアサー

4．船　型

　ヤマハのボートは，カタマラン（双胴船）から

始まり，ディープV系，ハイフレソクス系とシリ

ー ズを広げ，現在は，ディープV系を中心にバリ

エーションを展開している　（図1）

ディープV系　　ハイフレックス　　カタマラン

図1　各種船型

ない船になってしまうv（写真2）

　全長5m程度のボートでも使えて，乗り心地は

ウェーブピアサー並という船型を17…り出すところ

からクレストランナーの開発はスタートした。

　船型の開発にあたり，過去に参考となるような

船が世の中になかったので，模川iリを数多く作って，

手当り次第にテストをするというサイクルを繰り

返した。

　抵抗の面では，角型の船底より丸型の方が，中

低速時に有利で，そのスピードをどこまで商速域

まで広げられるかがポイン1・になった。（図2）

　これらの船型は，日本近海の海象に）Ll　（〉った乗

り心地と速力という点で，その接点を常にレベル

アップしながら，時代の要求に応えてきた。

　業務用の高速艇の分野では，エアークッション

ビークル，カタマラン，水中翼船が競合しており，

各々の持つ特徴により、使い分けがされつつある、，

　全没甲水中翼船は，圧倒的な乗り心地の良さに

ひき替え，コスト，メインテナンスの点で，多少

不利である。

　’86年末からオーストラIJアで運航を始めたウェ

ーブピアサーという船型は，基本的にはカタマラ

ンでありながら、波浪中での乗り心地を思いきり

良くして，全没型水中翼船（こ近づけたものである．，

　この船は，全長30m以ヒのフェリーボートで，

この船型をそのまま縮小してプレジャーボートに

すると，極端に軽く作らなければ船としてまとま

らないばかりか，遅いスピードレンジでしか使え

φ

Q
この部分をスポンソンと呼ぶ l　　　　l

、1
、

図2　模型の船型の変遷

　海ヒでの曳航テストでは，バルバスバウ（球状

船首）を持つものは，カタマランの場合，左右へ

のふらつきが大きく使いものにならないことがわ

かった．、

　角型の船底のものは，万向安・定は丸底のものよ

り良いものの，波浪中でのヒド動が激しく，丸底

のゆるやかな挙動と対称的であった．、
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　4．1　テストボート

　模型で大体の性能の目安を得たところで，テス

トボートを作り，模型では分からない部分の評価

を行なった。

　スポンソンの中心線に対して左右対称のものよ

り，非対称のものの方が操縦性が良いことも，2

隻のテストボートの比較で明確になったが，非対

称にすることで抵抗の増加を招かない様，その形

状にL夫をこらした。（図2参照）

　テストボートは，単に性能や操縦性の評価だけ

でなく，新しい船型に対する型の作り方から，構

造，駆idの確認，耐久性の評価，乗り心地，取扱

い性等，様々な面の評価，確認に役立った。

乎

写真3　5mテストボート

　一’例として，2隻めのテストボートとSR－16

（ディープV　教習艇）とのビド加速度の比較を図

3に示す。

5mテスト
ボート

SR－16

：　．　］・　　　　一・　　　♪
ユ＿　・∵一圭≡．ト・｛　．！　・－　　　　　　1－一一一三　・－t－一一一、　1　9

←

｛．　　　二・　　　介　　　　　　　　　　．

〉，v㌔茸埜゜　～
．．二斗．　　＋　　　　・＝コ＝一　　　　　．

図3　上下方向加速度の比較（波高0．5m向波）

坤
，．1

2．0

．0

0
0

艇　長：Bm
総重量：10㌧の場合 1

1

｜
1」

　
．
　．　1

・ L十一 ／
／ 1竺轡フ

／ 7 i
｛

斗
酩
［
　
　
　
一

クレストランナー
L

1 1
10 20 30

図4　速度と抵抗との関係
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重
艇
総
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撃
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衝
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＝
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40ノット

　　　速度

0　　0．1　0．2　0．3　0．4　0．5　0．6　0．7　0．8　0．9　1．0　　　　ピ2m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　波高
　　　図5　波高と衝撃（G）との関係

　4．2性能予測

　テストボートの性能からクレストランナーの性

能を計算，予測すると，図4，図5の様になる。

　排水量型に近い船型を高速域でうまく滑走させ，

摩擦抵抗の急激な増加を防いだことにより，滑走

艇並の高速性能を得ることに成功した。さらに，

中低速域では排水量型の船型が生きているため，

滑走型のボートに比べて大巾に抵抗が少ないこと

がおわかり頂けると思う。

　通常，このクラスのクルーザーで，長距離をク

ルージングする場合，20ノット程度で走ることが

多く，波が高くなると乗員の体力，船体の強度の

点から速度を落とさざるを得なくなる。多少の波

でも全速で走ることができ，燃費を考えて速度を

控えめに走るとグンと足が長くなるというのが，
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拘りの未来クルーザ『クレストランナー，〕

本船の特徴で，狙い通りの性能を持たせることが

できた。

　4．3　ノーズコーン，波返し

　クレストランナーの外観上の特徴は，船首が3

つあるように見えることであるが，中央船首は，

通常空中にあり，波高が高くなるに従い，この部

分に水が当たって船を上方に持ちLげる。一方，

左右のスポンソンは，波の中に突きささって，ス

ムーズに船首を上げる形に成形されている。カタ

マラン，モノハルを問わず通常の船の場合，船首

が波に当たると，とにかくヒに・Lがる様な形にな

っているところと大きく異なる部分である。この

形状が，船のビド動をおさえ，前後の速度変化を

少なくするポイントである一方，離着岸時の操船

や船度，スプレーの問題等の泣き所でもある。

写真4　ノーズコーンと波返し

　スポンソンの先端は，指の先ほどに鋭くしなけ

れば激しくスプレーをヒげてしまう。しかし，槍

の様な形では，着岸時に浮き桟橋に突きささった

り，先端をつぶしたりするため，いかの頭の形に

似たバンパー（ノーズコーン）を取付けた。

　また，スボンソンのガンネル（防舷材）は後ろ

ヒがりになっているので，船側に沿ってLがって

きた水は，ガンネルに取付けられた波返しに当た

っても，急激に圧力が高くなって飛び散ることな

く，後方に流れ落ちるようになっている、、

5．構　造

　艇体は軽Ill：化のために，船側、床、仕り川時刈’

能なかぎり「サンドイソチ構造一としている、

　成形万法は，一．一般的な「ハンドレイア・・フ法一

ではあるが，サンドィ・ノチ芯材（塩ビ発泡f本｝の

接・首には，バキュームを使い，密ayf．度のfr・J　I・．を1・9｜

っている，、一’次，二次成形にもバキュームを使一，

た「バキューム成形法」であれば，空洞率の低ド，

ガラスコンテントアソプ等で，強度的にも，IP川

的にも有利であるか，非常に多くの「数を必要と

するためにあきらめざるをえない

写真5　センターハルのサンドイッチ芯材接着作業

写真6

スポンソン内

の組立作業

タクトかある

船底以外は，

すべてサンド

イttチ楢造
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4．室内配置

　　i，．一．一一一一L

f／
／ ／

一一，一一

；一一一一 ＿＿ゴ

＼

グ

＼x

＼
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＼ ノ

川
「
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．
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、
、
ー
ー
ー

ザ・力

図6　室内配置図

7．クレストランナー主要装備品

＊動力油圧操舵装置

　　　　　　（オートパイロット，リモコン付）

＊蟹歩き（平行横移動）システム

＊7インチ　ビデオロランプロッター

＊6インチカラー魚探

＊リモコンサー一チライト（ハロゲン55W×2）

＊ワークライト（ハロゲン50W）

＊電rホーン

＊電動ウィンドラス（Max300kg）

＊TV（アクティブアンテナ付）

＊VTR
＊スパ…ミニコンポ　サロン

　　　（CD，　WC，　FM，　AM，イコライザー）

＊カ…オーディオ　FB

　　（C，FM，　AM，イコライザー）

＊インター一ホーン（サロンーFB）

＊電動カーテン

　　　（サロン入口，両サイドウィンド）

＊エンジンルームハッチ　電動リフター

＊全室エアーコンディショナー（4000Kcal×2）

＊電動マリントイレ（オーナー用，ゲスト用）

＊汚水タンクシステム（160e）

　バキューム＆海洋排出可能

＊温水シャワー（オーナーズルーム）

＊清水シャワー一（スターンデッキ）

＊陸水装置

＊陸電装置（30A×2系統）

＊～　f］N　J“at　JIE　Y（　　（73　e　）

＊温、t／k29　　　（45　e　）

＊「Lr・レンジ

＊｝E磁プレート（ビルトインタイプ×2）

一
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拘りの未来クルーザ『クレストランナー』

8．拘りのトライ

写真7　浮姿（舶）

船型の特徴が良く

分かる／

両サイドのスポン

ソンのみで浮き，

中央船底は離水し

ている。

写真8　浮姿（艇）

全幅5．3mはやは

り広いノ

スターンデッキや

フライングブリッ

ジの広さは類を見

ない。

～、
』繍｝｝　濠一 ＼冊

写

教

写真9　サイドウインド（アクリル，合わせガラ

　　　　ス）強力両面テープにて接着。

1

、♂ 蟹

熱＼
ぷご
　、パ嶋・

。vノ

．．as

㌃細｝＿

吹

蹴
襲

魏

写真10　サロン入L］ドアは，曲率3000R，厚さ10

　　　　m／mの強化スモークガラス。
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J

　’WWVPt　　e
　　　　－Pt　ea　e＠｛

　　　　　　　　’－9

写真12

内装（ギャレー付近から入口を

　　　見る）

8図

凛訊

写真13

趨
議

写真11

内装（サロン入口から前を見る）

　　1＿’2－
　／’／∠

一一ぽ惑
＼、　　　1
　、＼　　一、　　　　　　　　　　　　　　　！r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　＿

　＿膨『

鐘酷』：，
＜’　｝ L≡x　。

〆

即

⌒へ

写真13

　サイドボード（テレビ，オーデ

　ィオラック）とギャレーの天板。

写真14

　メインテーブルの天板，いずれも

　新素材の繊維，カーボンとテクノ

　ーラの混紡を透明ゲルコート仕上。

　　　　　　　　　　　　こだわ　繊維目がとても美しい。（拘り）

写真14
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蟹窯≧
（蕊蕊

写真15　フライングブリッジ

ルトインされている、、

チルトステアリングを装備し，

ドライバーとナビゲー．一一ターのシ

ー一
トCよ、　［【11，1リ三iWsi！≡カ・，i∫fi｝三、、

両サイドアクリルカバー内には，

ロラン（自航跡表示装lli，：）と魚

群探知器が搭載されている

写真16　フライングブリッジのテーブル

天板は、アルミハニカムードr・透明FRP板」アク

リルのサンドイッチになっておリテーブル内のラ

イトの光により，天板ヒにハンカム（6角形）か
　　　　　こt，t）
浮き出るa（拘リ）

騨　　 一 ∨嘩謬丁
　　　　　　…≡ジt’一“’t“∵

　　　　　　　　擁騨llロ

写真17　FBラダー（昇降梯子）

艇体への取付ビスは全く見せな
　　ーt　h
い、（拘り｝

◇◎ゆく◇◇◇◇◇◎◇◇◇6◇◇◇◇◇◇◇◎一疹⑳㍍タ≧ゆ◇シ蘇メ｝シ×少》◎♪⑯鰍》◇

〈その他

駄
調
観

軽
色
外

こたわ

拘りのトライ〉

隔枢，床板の発泡体サンドイッチ化

センス良く，モノトーンて統一’

見、Ψ1：しいビス、配線は極力見せない

環境

機能

生活

汚水タンクシステムを装備，、

陸電，陸水システムを装備「

ペノド6名分，温水シャワー，………
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9．型から始まりテストランへ

図9　型成形品一覧

　9．1型作り

　このクラスの大型艇では，型点数は図6のごと

く多くなり，完成間際まで型作りが行なわれる

　クレストランナー一の型は，通常のFRP型とは

異なる簡易木川である．、簡易木型はii　J’t？Jijが少な

くて済むか，型面の仕ヒりが劣るので，製品を磨

きあげて、1“：産艇レベルまでに仕1・．げている、

　艇体形状、特に船首部は．一’般的なボ…トとはだ

い．1；　JE　’tl・なり，『型屋」泣かせの｝1多状とぼえるか，試

作課は，なんなく作りあげ，ハルにデt／・キがヒシ

ャリヒ納ってしま・）たのは，　さすかである、

　9．2組立概装

　ハノレとデッキの組ご［tlか終ると，内装，電気、配

管，さらに機関｜事で作業ピーチがあがり、図面

を画くのが間に合わなくなる。さらに，あちこち

で不具合いが発生し始め，いきおい，現場での指

示が多くなり，離席表は常に「シサク」の日が続

く、

写真18　蟻装エ事
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拘りの未来クルーザ『クレストランナー』

　9．3運搬
　現在の試作工場でこれだけの大型艇を造ったこ

とはなく，離型時の搬出入，完成時の搬出が当《ノ」

より心配された。空調ダクトを持ちヒげ，ピサシ

を取りさり，そして，ピラミッドの石運びなみの

方法と，ハズルの様な作業を行うことで，屋外へ

の搬出がii∫能となった。

写真19離型後の搬入

　試作一L場から，進水スロープまでの運搬はさら

に難しく，トレーラーに船を乗せると門が狭すぎ

て，出て行けないのである。工場敷地内にある船

を道路側からクレーンで吊リヒげ，トレーラーに

乗せる作業となった、、’ll日は，トレーラーの運転

T：が寝すごすおまけかあり，作業が終るころには

夜が明けてきていた。

　9．4　テストラン

　計画通りに浮いてあたりまえ，浮かずばボロク

ソの進水式も無事に済み，トラブノレ続きのコント

ロールをだましつつ性能テストが始まる、．結果は，

重羅：増加を考えると計画に近い性能f直であったが、

船型特性と槍のも菜なスポンソン先端か、離着岸を

難しくして，テストドライバーを悩ませた　これ

が，スターンドライブでのサイドスラスター．一システ

ムを開発させるきっかけとなり、クレストランナ

ー は「蟹歩き」ができるボー一トとな一・たのである、

写真21外洋航走

10．おわりに

　こだわりすぎた結果，多少，未消化の部分もあ

り，船型，レイアウト，装備品を含めて改善を加

え，さらに魅力ある商品としたい、、

　最後に，川粘度と艇体の申τ駄化については，試

作課，艇の運搬は物流課、城装品はマリン用品課，

海外調達。釆、およびサンワード，内装は関連協力

会社、そして，テストについては，実験11課の協

力，努力に対しここであらためて御礼を申しあげ

たい、

写真20　スロープへの搬出

一
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ニュージョグの開発

ピ・晶7

l　　蒜乱語㌫蕊・識託ぽ1』揃1：
。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　葛
9‘麺掴唖・咽・包輌剛［酎・・圏・咽・軸軸嘔酬。回囹。。魎酬。。厘蝸。。脚㊥噸剛。㊥。㊥座剛〕㊥綱細卵⑥剛酬隈洲陣、1。［輌酬輌［．調

1．ま　え　が　き

　ジョグは初代より，スタイル，軽快感，キビキ

ビした走り，手頃な価格等によって若者を中心と

した，多数，多層のユーザーに受け入れられてきた。

　又，ヘルメット収納機能を備えたスクーターが

’85年のボクスンの発売以降各社より発表されて市

場に出廻るに至って便利さがユーザーに。己識され，

強力なセールスポイントの一つとして定着してき

た。

　そこで，ニュージョグは今後も最i巨販モデルと

しての座を維持し続けるべく，ヘルメットの収納

図1

機能と，従来より支持されてきた数々の特徴との

両立を図って開発を進めた。

＊　　第4開発部プロジェクトリーダー

＊＊　第4開発部エンジン設計担当

＊＊＊　第1開発部車体設討寸日i3

2．開発の狙い

　ジョグのセールスポイントを整理すると，スタ

イル，走り，車格感、手頃な価格等が重要・項目と

して挙げられる。

　そこで，開発の狙いとして，スタイルについて

は従来のジョグのイメージを継承しつつ，更に洗

練させ，ヘルメット収納を感じさせない外観とし

た。

　エンジンは，発進加速とレスポンスをさらに良

くするため，全回転域でパワーアップさせると共

にヘルメット収納と，今後のバリエーションモデ

ルの要請に備えて，よりコンパクト化を計った。

　車体は，フルフェイスのXLサイズヘルメット

を収納しても，ホイールベース，シート高，ボデ

ィ幅等の寸法を従来ジョグより太らせず，又，居

住性，タンク容辱1，ホイールトラベル，タイヤサ

イズ等，他の機能も一・切犠牲にせずに成立させる

ことを狙いとした。

　手頃な価格設定とするため，車輌と各部品の仕

様はユーザー側，製造側双ナfの観点から，販元価

格と市場要望及び製造コストに見合った過不足の

ないものとした。
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3．エンジン関係

3．1エンジン設計の狙い

必

フルフェイス　　　ガソリン

XLサイズ　　　　タンク

図2　NEW　JOG構造図

　ニュージョグ用新エンジンの開発にあたっては

従来ジョグに対し，大巾なエンジン性能の向ヒと

よリ静かでスムーズな走りを両、∫1させると共に，

ヘルメット収納にll；1えたコンバクトなエンジン形

態を狙った、

　又，今後の各種50（・℃～90ccモデルのべ一スエン

ジンとなるようi凡用性にも配慮した／）

　3．2　エンジンレイアウト

　従来ジョグは，シリンダ直、ン：のヒストンリード

バルブであるのに対し，ニュージョグエンジンで

は，シリンダ前傾のクランクケースリードバルブ

とした。

　さらに，エアクリーナをカバー一ケースの前に配

置し，キャブレタのフロートチャンバー部分を，

エアクリーナとエアシュラウド及びカバーケース

一’鋤＿
＿’

）ち
　　　　　リヤプレーキ
　　　　　　φ110

の，3部品により出来るくぼみ部分に潜り込ませ

るレイアウトとしてエンジンの高さをおさえた，，

　この新しい吸気レイアウトのシリンダ前傾エン

ジンと，逆さヘルメット収納により“従来ジョグの

車格でヘルメット収納”という∫れ・をクリアした。

しかも，大型クランクケースリードバルブ、大容

吊：エアクリーナ等，エンジン性能及び騒1’1：を1義牲

としていない。

　3．3　エンジン主要諸元と構造

　1三要諸ノtを表一1，エンジン構造図を図3，4

及び図5に示す／t

　3．4　エンジン設計の主な留意点

　3．4．rエンジン性能の向上

　将来の高出力化にも対応できる大型のクランク

ケースリードバルブの採用と，吸排気系の全面見

直しにより，中低速域を重視し，かつ全域で従来

ジョグをヒまわるエンジン性能とレスポンスを確

保した．t
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，
／
．
＼

○ 罪

図3

　3．4．2　高出力化を可能とする低騒音化

　加速騒占二は，Vベルト変速がゆえの厳しさにIJI｜

え，×巾なエンジン性能の向・上によって，さらな

る騒畠：レベルの悪化が予想された。そこで従来よ

りの対策法と先行開発結果等の徹底した設計織込

により，走りを犠牲とする事なく，加速騒音をク

リア出来た。以下に主な発L音源別の留意∴［・1を記

す。

（1）燃焼音

　エンジン性能を落とさず騒ITをドげる為，’P均

有効圧，dp／dθ（単位時間当たりの燃焼圧力の変

化IS：）の関係が最適となる様，燃焼室形状を選定

し，ヘッドシリンダ燃焼室は外輪溝付き形状，ピ

ヌ、トン頭部は球R85とした。

　又，燃焼圧力に起因するクランク系の騒LG二を低

減する為，クランク軸右側に取付のC．DJマグネ

トー位置を従来ジョグに対し7ミリエンジンセンタ

ー
側とし，クランク廻りの曲げ，ねじりの固有振

動数を向ヒした。

（2）ケース音

　従来ジョグケースの振動モード解析結果等を考

慮した肉厚、リブ位置及び形状，そして剛性を配

慮した各部のつながり及び，面形状等により，高

い剛性が得られた。これにより従来ジョグでは騒

剖こ影響大であった周波数域（2KHz付近）のレベ

ルは低減し，全体騒1、：低減に大きく寄与した。

（3）吸気音

　エアクリーナは，その全体形状をより球体化し，

かつ従来ジョグに対し約20％の大容量化を図った。

又，吸気ダクトの位置・・お去及び向き等も配慮す

る事により吸込1㌔二の低減を確保した。さらに壁面

放射音低減では従来ジョグに対し，カバーケース

への取付をラバーマウントとし，基本面形状もR

面から球面とした。

（4）排気音

　シリンダの排気タイミング及びポート形状，マ

フラーのエキパイ部分のテーパー角度等は，エン

ジン性能と騒「1：の関係が最適なバランスとなる様

テストを実施し決定した。マフラーは，従来ジョ

グと同レベルの容積としたが，つなぎパイプの位
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図4

置，パンチングの開孔率等をさらに最適化する事

により，エンジン性能を犠牲とする事なく排気音

の低減が図れた。

（5）冷却系騒音

　シリンダ，シリンダヘッドを覆う樹脂製のシュ

ラウド及びファンカバーは，ラバーマウントとし，

壁面の放射「i：を低減した。

第1膨張室

（口

tSt］k－（f．

図6

第2膨張室

遅 ノ

図5
図7
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　3．4．3駆動系セッティングの最適化

　駆動系セッティンクは静粛性，乗り易さ及び加

速レスポンスを考慮し，従来より低めの変速エン

ジン回転数とした。又，クラッチイン，ストール

時のエンジン回転数及び発進時の駆動力はスムー

ズなつながりとパワフル感を最適にバランスさせ

る設定とした。

0
0
0
8
7
口
U
r
O

N×1034
「pm

0　　　　10　　　　20　　　　30　　　　40　　　　50　　　　60

　　　Vkm／h－一一〉

　　図8　Vベルト変速特性

TOP

　3．4，4エンジン冷却性の向上

　スムーズな冷却風の流れとなる様，各部通路面

積，排風位置及びシリンダヘッドのフィンの向き

等を配慮した。又，ファンカバー内に配置したオ

イルポンプに連結するオイルパイプをファンカバ

ー とエアシュラウドの合わせ部分に取り廻す事に

より冷却風の洩れを防IEした。

　さらに，シリンダ，シリンダヘッドのフィンサ

イズは，低めの温度となる風上側，吸気側フィン

のカット等，温度バランスを配慮した。

　このような冷却性向上に対する配慮により，大

rlJなエンジン性能の向上にもかかわらず軽量，低

コストで従来ジョグ同様高い信頼性が得られた。

　3．4．5　体感振動の軽減

　リンク機構の振動軽減効果は従来より定評があ

るが，さらにリンクとリヤクッション位置を最適

化する事により減速時等に生じるわずかな振動を

も除去した。

／
／
り
日
＼
＠

図9

図10

4．車体関係主要諸元

オイルタンク
　　　　　　つ
　　　＼∠〆や

Ls・v

1‘1

抽b

　主要諸元の決定は，ヘルメットを収納しても大

型化しない様に2代目ジョグのそれと基本的には

同レベルとした。逆に言えば2代目ジョグの大き

さ（ボリューム）の中にヘルメット収納しスクー

ターの基本機能（居住性，ガソリンやオイルタン

ク容量，デザイン）と走行機能を向上しようとい

う高い目標とした。

　4．1前後輪重量配分

　前輪重量分布（1名重車時）は出来るだけ50％

に近付けることが，操安性上好ましい。ヘルメッ

ト収納容量（空間）をシート下に設ける為，従来

そこにレイアウトしていたガソリン，オイルタン

クやバッテリ等の重い部品が追いやられ従来の前
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　　　　　　iまロ
輪重量分布35％前後確保もおぼつかないことが予

測された。

（1）シートポジションを前方へ約20mm出しかつ逆

さヘルメット収納により，前ぐり居住スペースを

確保しつつレイアウトスペースを創り出す。

（2）前傾エンジンにより重心が前に移動。

（3）ガソリンタンクも形状と分割の工夫により後方

に出張らないようにした。

　これらによりほぼ目標の34％の分布とすること

ができた。

〈注1＞スクーターはタウンユー一スがメインでハ

　　　　ンドリングの軽快性やキビキビ感が大切

　　　　であり現状は前輪分布を35％前後として

　　　　いる。

　4．2　ホイール及びタイヤサイズ

　スクーターにおいても巾広，偏平化がトレンド

であり、従来の3．00－10から前後共同一一サイズの

80／90－10を採f月した。これによりハンドリング

の軽快感はそのままに，外径（設計）では約15mm

小さくでき，全体のコンパクト化に寄与でき，か

つ巾も約10mm人きくなりバランスのとれたタイヤ

となった。

　ホイールは板金プレスタイプでタービン形スポ

ー ク形状とした。強度は構造解析と実体テストに

より溶接構造体の量産強度バラツキを含めた設定

とした。

　尚，屯g：，強度，デザインのバランスより材質

は品張力鋼板を採用した。

図lt

　4．3　最低地上高

　スクーターはタイヤ径が小さく元来，最低地上

高は大きくない。今回は前傾水平エンジンとなり

シリンダやエアクリーナーが低くなり，縁石乗越

し等で不利になることが予測された。

（1＞縁石乗越し時の図面検討（アニメーション）とプ

　リテストによりE／G搭載角（1G’3°）を決めた。

（2）最低地上高として実際縁石乗越しなどで当る部

　品はエキバイとし，万一当った時にも走行に支障

　のないところにしている。

　4．4　シート高

　従来スクーターのシート高は700mm程度である

が，シートドにヘルメットを入れかつ出し入れす

るようにするとシート高のみならず巾も不利とな

る。前述のようにドは最低地上高確保，上はシー

ト高を維持，前側は前ぐりσ舌住性）確保，後側

はコンバクト化，「ljは足つき性確保で文字通り八

方ふさがりの状態であった。

（1）ヘルメットを逆さ収納とした。これによりヘル

　メットの内側ヘボトムを下げることができシー

　トクッション厚を確保し，かつシート高を維持

　できる。又，ヘルメットの中にもグローブやちょ

　っとした．ヒ着が入れられるのは周知である。

図12

（2）足つき性に関しては，シート断面形状を可能な

　限り絞り内モモが当らずかつ外形デザインも成

　りたつようにした。機能だけからいえば，メイ

　トのような先細（別名ひょうたん）型がよいの

　だがスクーターボディ（造形）とのマッチング
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が折り合わないことが予測された為，採用しな

かった。

　4．5　ブレーキ，サスペンション

　エンジン性能の向上に伴ない，ブレーキ，サス

廻りの強化を図った。

（1）ブレーキ

　フロント，リヤ共機械式リーディングトレー

リングドラムブレーキをSTDモテルで採用し，

スポーツバージョンではフロント油圧ディスクブ

レーキとし，リヤはオフセットカムシャフトでよ

り操作フィーリングの向上を図った。技術仕様的

には目新しさは少ないが，ブレーキサイズ1ラン

ク大型化やリターンスプリング見直し，ライニン

グ研磨方式の見直しで，ブレーキとしての基本性

能の向上に努めた。

　尚，バリエーションの90cc化で最高速がアップ

しても展開できるようリヤはφ110としている。

（2）サスペンション

　フロントは倒立グリスダンパー式テレスコフォ

ー クで従来と同一型式とした。インナーチューブ

剛性向上やストロークフィーリング向上等，目立

たない所の改善を施している。

　又，ステアリングについてもボールベアリング

タイプで従来と同じ仕様であるが，これについて

も操作フィーリングの改善を実施している。

　リヤは片持ちオイルダンパー式コイルスプリン

グを採用した。スプリング外径と線径をアップさ

せハードな走りにも対応できるようにしている。

リヤクッションユニットの取付位置（下側）は後

輪車軸より若干後方とし，防振リンク式エンジン

懸架への負担を軽減させ，体感振動の向上を図っ

た。

　4．6　フレーム，タンク

　シート下にヘルメットを収納すべく従来のジョグ

のフレームに比べてロウ（低く）アンドワイドな

パイプワークとした。ヘッドバイプからメインパ

イブの基本部は全く共用とし，それより後部を新

設し，見えないところでの型治具投資を押えてい

る。剛性面では縦，曲げを従来より数％アップさ

せ，横剛性をエンジン懸架巾を広くとることで大巾

向．ヒを図っている。部品点数も従来より押え，軽

量（約7kg）な鋼管製アンダーボーンパイプフレ

ームにしている。

　フレーム後部の門柱状のブラケットの後方には

3．5Eの鋼板製燃料タンクがレイアウトされてい

る。限られたスペースの巾でかつ現有生産技術の

中でいかに容量を確保するかがポイントであるが

略パイプワーク直角に分割することで対応してい

る。下図13にフレーム，タンク，エンジン懸．架を

示す。

図13

　4．7　ヘルメット収納ボックス

　エンジンを図14の様に搭載しシート下にヘル

メット収納ボックスをレイアウトした。収納ス

ペースはフルフェイスのXLサイズヘルメットま

で入る広さとした。これによって，特殊形態を除

く大多数のヘルメットが収納可能となった。容量

は17　2である。
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図14

5．組立性（整備性）

　組立ラインタクトの目標値を25秒以下とし，そ

の条件下で組立可能な構造及び組立方法とした。

組立性改善項目の主なもの

（1）ヘルメット収納ボックスは落としぶた方式で組

　める構造とした。

（2）ハーネス＋ワイヤークランプを最大限，板金ク

ランプ化（フレーム溶接）し又，どうしても樹脂

　バンドが必要なところはインシュロックタイと

　した。

（3）テールカバーとテールー体化やレッグシールド

　の物入れポケットー体化，バッテリーボックス

　と収納ボックスの一体化等で部品点数を削減し

　た。

　　今後は，ますますロボット組立化の比率が高

　まってくる為，部品レイアウトや取付方法をよ

　り単純化し，組み立て易い設計ができるようも

　っていかねばならない。

　5．1　実用性及び信頼性の向上

　ヘルメット収納は言うに及ばずこのジョグには

多くの実用性向上が折込まれている。

①レッグシールドー体のインナーポケット

　（＋物入れ）

②操作力の小さいメィンスタンド

　（先代ジョグの1／2以下，女性でも楽々）

③インナーフェンダー一体式のアンダーカウルに

　よる収納ボックスへのホコリ，ドロの巻上げ防

　止。

④収納ボックス内中じき（成形不織布による絞り

　とトリム工程による製品）による収納物の保護。

⑤振動軽減：リヤサスペンション，エンジン懸架

　巾見直し。，

⑥外出しタンクキャップ（シートやリッド内にあ

　るタイプはタンク容量が小さいスクーターでは

　給油頻度が高く煩わしいことが多い）。

⑦収納ボックスシールを利用したイニシャルタイ

　プのポップアップ機構。

⑧前後のブレーキフィーリング（剛性感，タッチ，

　効力）の改善。

⑨メインテナンスフリーバッテリの採用

　これらの細部については紙面の都合上，割愛さ

せて頂くが，マップにしたものが図15である。図

中の風船内の英数字は文面中のそれを示す。

③

図15

② ⑤

一 64一



ニュージョグの開発

表1．仕様諸元表

機　　　種　　　名 ヤマハ　CY50 1次減速機構 はすば歯車

認　　定　　型　　式 A－3KJ 同　上　減　速　比 48／13　　　3．692
名
称
及
型
式

登　　録　　型　　式 3KJ1 2次減速機構 平歯車

車体打刻型式 3KJ 同　上　減　速　比 38／11　　　3．454

原動機打刻型式 3KJ

動

力
伝
達
装
置

クラ　ッチ形式 乾式内拡重錘式

全　　　　　　　長 1600　　　　mm 形　　　　　式 Vベルト式無段変速

全　　　　　　　幅 610　　　　mm
変
速
機

操　作　方　法 自動遠心式

全　　　　　　　高 960　　　　mm 変　　速　　比 2．530～0．900

シ　　ー　　ト　高 710　　　　mm フレーム形式 鋼管バックボーン

寸

法

　
及
質
量

軸　　間　　距　　離 1115　　　　mm キ　　ャ　　ス　　タ 26°30’

最　低　地　上　高 95　　　　mm ト　　レ　　ー　　ル 72mm

乾　　燥　　質　　量 60　　　　kg

走

行

装

置

前 80／90－1034J

装　　備　　質　　量 63　　　　kg
タイヤサイズ

後 80／90－1034J

最　　高　　速　　度 60　　km／h 前 機械式リーディングトレーリング

舗装平坦路燃費 70kmμ（30km／h）
形　　　　　式

後 機械式リーディングトレーリング性
　
　
　
能

登坂能力（tanθ） 0．40（θ＝22°）

制

動

装

置

前 95mm

最少回転半径 1．6m

ブレーキ胴径又は

ディスク有効径 後 110mm

制動停止距離 3．5m（20km／h） 前 テレスコピック

原　動　機　種　類 2～クランク室リードバルブ

懸装

架置
懸　架　方　式

後 ユニットスイング

気　筒　数　配　列 単気筒 前 コイルスプリング

総　　排　　気　　量 49c㎡
緩　衝　方　式

後 コイルスプリング

内　径　×　行　程 40．Omm×39．2mm

緩

衝

装
置

前 42．Omm

圧　　　縮　　　比 7．2：1

ホ　イ　ー　ル

ト　ラ　ベ　ル 後 40．Omm

原

　
　
　
　
動
　
　
　
　
機

最　　高　　出　　力 6．8PS（7000r／min） ヘッドランプバルブ種類 バルブ脱着式

最　大　ト　ル　ク 0．71kgf・m（6500r／min） ヘッ　ド　ラ　ン　プ 12V、25W／25W

始　　動　　方　　式 セル・キック併用式

燈

火
及
照
明
テール／ストップランプ 12V，5W／21W×1

潤　　滑　　方　　式 分離給油 フラッシャランプ 12V，8W，　×4

オイルタンク容量 0．8ε

エレメント種類 湿式ウレタンフォーム燃
料
装
置

燃料タンク容量 3．5ε

キャブレタ型式 3KJ（Y14P）

点　　火　　方　　式 C．D．1
電

気

装
置

点火プラグ型式
BPR6HS，　BPR7HS，

W20FPR・U，　W22FPR・U

バッテ　リ容量 12V，4Ah（10h）

バッテ　リ型式 YT4L・BS（ユアサ），GT4L・BS（GS）

一 65一
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あとがき

　狙い通りの市場評価と販売状況等，大変満足で

きる結果となった。開発にあたり惜しみない協力

をいただいた関連部署と担当諸氏に感謝し，今後

さらに皆様の期待にこたえた製品作りに努力する

所存である。

■著　者■

大　石　明　文
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