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　桜はそのほとんどが枝の先端につぼみを持ち、そし

て花となります。太い幹に直接咲くことはありません。

しなやかな枝葉があり、そこに滋養を貯える時期があ

ります。ゆっくり、ゆっくりと温めて最後に花が開く。

技術も又長年にわたり研鎖を重ね、その粋を極めた

ところに人間へ感動を与えるのではないでしょうか。
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2サイクルエンジンの高圧縮比化
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＃

　　　　　　　　　要　　　　旨

　二輪車用空冷2サイクルエンジンを用いて高圧

縮比化による燃費，出力向上効果について調．査し

た。その結果，供試機関においては圧縮比6．6～

13．6の範囲では圧縮比を上げるにつれ実用燃費が

向上し，その効果は圧縮比1増に対し1～3％程

度の向上となることがわかった。ただし，低負荷

時には主に機械損失，冷却損失，吹き抜けの増大

により，高負荷時には主に時間損失の増大（燃焼

の悪化）により理論値ほどの向上は得られなかっ

た。また，出力も向上するが，圧縮比上限はノッ

ク発生と熱負荷増大により制限を受けた。

　さらに，実用燃費改善のための高圧縮比適用法

として，全負荷時に点火遅角をする方法を試みた。

その結果，同法によりノック回避と熱負荷低減は

可能であったが，高圧縮比化に伴い極低負荷時に

異常燃焼が発生し，圧縮比上限はむしろ後者に依

存することが明らかになった。

　　　　　　　　　　Abstract

Atest　was　conducted　on　a　2－strroke　air－cooled

motorcycle　engine　to　investigate　the　effect　of　in－

creased　compression　ratios　on　the　improvement　of

mileage　and　output．　The　test　revealed　that，　on　the

test　engine，　an　increased　compression　ratio　gave　a

better　mileage　while　varying　from　6．6　to　13．6．　Ex－

actly　speaking，　the　effect　was　such　that　the　compres－

sion　ratio　increased　by　l　provided　a　l　to　3　percent

mileage　improvement．　However，　the　improvement
was　not　up　to　the　theoretically　expected　level　main－

ly　due　to　mechanical　loss，　cooling　loss，　and　blow－by

loss　increases　under　a　light　load　and　due　to　time　loss

increase（deterioration　in　combustion　conditions）un－

der　a　heavy　load．　Also　improved　was　the　output．

There　was　a　limit，　however，　in　the　upper　compres－

sion　ratio　due　to　the　occurrence　of　knocking　and　an

increase　in　thermal　loads．　Besides　the　above，　as　a

method　to　apply　the　high　compression　ratio　for　in－

creased　mileage，　an　attempt　was　made　on　the　engine

to　test　retarded　igntion　timing　under　a　full　load．　The

results　indicated　that　the　method　could　prevent

knocking　and　reduce　thermal　loads　and　the　upper

compression　ratio　limit　was　dependent　on　the　occur－

rence　of　abnormal　combustion，　under　an　extremely

light　load，　which　resulted　from　high　compression

ratiOS．

1．ま　え　が　き

　燃費及び出力の向上を目的とした高圧縮比化は，

ガソリンエンジンの最重要課題のひとつであり，

＊，＊＊　技術本部動力研究部

今日まで数多くの研究がおこなわれている。しか

しそれら研究の多くは4サイクルエンジンに関す

るものであり，2サイクルエンジンについて詳し

く検討された例は少ない。2サイクルエンジンは，

ガス交換過程，動作ガスの組成・圧力・温度特性

が4サイクルエンジンと大巾に異なるため，圧縮

比が熱効率に与える影響にも差異が生じるものと
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考えられる。そこで著者らは，二輪車用2サイク

ルエンジンを用い，高圧縮比化による燃費，出力

向上効果について調査した。

　また，高圧縮比の適用を防げる要因として高速

高負荷時のノックと熱負荷に着目し，それらに対

する対応策についても検討した。

2．高圧縮比化による燃費向上

　テストエンジンは，クランク室圧縮シュニュー

レ掃気式の2サイクル空lfl　．4i．気筒エンジンで諸元

を表1に示す。圧縮比は燃焼室ドーム深さを変更

することにより，オリジナルの6．6から13．6まで

7段階に変化させた。本報でいう圧縮比とは，排

気ポート閉時容積を圧縮前容不責として計算する有

効圧縮比をさす。

　掃気特性計測1こ際し，給気比及びA／Fは吸入空

気損：から算：出し，給気効率は排気0，濃度より求め

た11）燃料は，無鉛レギュラーガソリン（RON　91）

を用いた。

　テストエンジンを搭載した二輪車でLA－4モー

ドを走行する場合最も使用頻度の高い運転領域は，

アイドリングならびにエンジン回転数4000～5000

rpm，出力3kW（BMEP350kpa）以下の領域である12）

そこで4500rpmを代表速度に選び圧縮比を変化さ

せたときの諸特性の変化について調査した。図1
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9．5

表1　テストエンジン諸元

エンジン形式 2サイクル空冷単気筒

掃　気　方　式 クランク室圧糸宿シュニューレ掃気

ボア×ストローク 54×50mm

行　程　容　積 114．5c㎡

圧　　縮　　比
　6．6（オリジナル）7．8

8．4，　8．7，　9．5，　11．2，　13．6

排気タイミング 91°　A・BTDC

掃気タイミング 122°　A・BTDC

キャブレターII径 φ22

点　火　方　式 CDI

燃　　焼　　室 2段半球型
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図2　各負荷における燃費向上率

に各圧縮比の燃費率特性を，図2に基準圧縮比6．6

に対する燃費向．ヒ率を示す。

　圧縮比を上げるに従い燃費向一ヒがなされており、

その効果は圧縮比1増に対し燃費向上1～3％と

いった程度である。しかし，いずれの圧縮比，負

荷においても理論熱効率（空気サイクルk＝1．4）

から導かれる向上のおよそ半分程度の効果しか得

られていないことがわかる。

　その原因として主に以下の理由が考えられる。

　　（1）吹き抜け燃料の増大

　　（II）動作ガス比熱比の低下

　　（III　）機械損失の増大

一 2一



2サイクルエンジンの高圧縮比化

　（IV）冷却損失の増大

　（V）時間損失の増大

以下これらについて検討を加えてゆく。

　（1）吹き抜けの増大

　圧縮比変更にともない掃気特性が変化すれば，

それはサイクル熱効率の変化と重畳して燃費率に

影響を与える。

　図3に，給気比と給気効率の関係を示す。圧縮

比．ヒ昇に伴い給気効率が全域で低下する，すなわ

ち同一燃料を供給したとき吹き抜け燃料が増大す

る傾向があることがわかる。

　同一出力で比較した結果が図4である。概ね

　0．85　　4500rpm
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε　　　　　MBT　A／F13さ　　　　　　　　　　　　　　　一〇　6．6

i：：：：《＼li謙i

O．60
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図3　給気比と給気効率の関係
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図5　吹き抜けを除外した場合の燃費向上率
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BMEP360kpa以ヒの領域では，圧縮比をヒげると

給気効率が改善される侮｛向に変化している，、

　給気効率が圧縮比によって変化しない（基草圧

縮比と同等）としたときの燃費向ヒ率を図5に示

す。BMEP400kpaでは高圧縮比化により吹き抜け

低減もなされるため，この場合の方が向ヒ率は低

くなるが，200，300kpaという実用域においては，

吹き抜けの増大により燃費向ヒ効果が低下してい

ることがわかる。たとえば圧縮比12，BMEP200kpa

の点に注目した場合，吹き抜け増大がなければさ

らに1．4ポイント（9．8％→11．2％）の燃費向ヒが

なされることになる。

100 200 300 400

　　　　　　　　BMEP｛kPa）

図4　正味平均有効圧と給気効率の関係

500

　（II）動作ガス比熱比の低下

　圧縮比を一Lげることにより，動作ガスの温度履

歴が変化し，比熱比が変化して熱効率に様々な影

響を与えることは，既に多くの報告がなされてい

る．13）（4）2サイクエンジンにおいては，圧縮始めの

圧力は負荷にかかわらず，ほぼ大気圧近くと一定

になることや，残留ガス割合は負荷により大巾に

変化するなど，4サイクルエンジンとは著しく異

なった圧力、温度挙動を示す。

　そこでガスの比熱比を考慮できる燃料空気サイ

クルの熱効率から，その影響がどの程度のもので

あるかを調査した、なお，熱効率の算出に当たっ
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ヤマハ技術会技報 1992－3　　No．13

ポ
一

　
　
　
　
　
　
　
＞
0
2
山
一
〇
一
」
」
山

一
く

Σ
㏄
圭
ト
」
O
岸
＜
㏄
↑
Z
山
芝
山
＞
O
㏄
△
5
＝

25

20

15

10

5

0

BMEP　lkPaJ

　300
　400
　200

AIR　CYCLE
　γ　1、4

　　　6　　　8　　　10　　　12　　　14

　　　　COMPRESSION　RATIO

図6　燃料空気サイクルの熱効率改善比率

て，圧縮始めの圧力if，，1．度，組成は実機近くにあわ

せたが，熱解離は考慮していない

　図6に熱料空気サイクル熱効率の，基準圧縮比

に対する向上率を示す，理論空気サイクルの場合

よりも燃料空気サイクルの方か向L率は多少高く，

動作ガス比熱比の変化は高圧縮比効価を低．ドさせ

ず，むしろ燃費改善を促す観がある。

　（III）機械損失の増大

　機械損失をモータリング法により求めた結果を

図7に示すn圧縮比と機械ナ｛1失との関係はほぼ直

線的であり，　6．6から13．6まで圧縮比をヒげると

約27θρの損失増大となる．なおこの中にクランク

ケースポンプ仕事は含まれていない

　圧縮比を変えても機械損失が変化しないと仮定

したときの燃費向上辛くを図8に示す、、機械損失増

大による効率f氏ドは大きく，f氏負荷ほどそれが顕

著：である、先に注目した圧縮比12、BMEP200kpa

点でみると，向ヒ率低ドは4．5ボィントとなって

おリ，吹き抜けのそれを大幅にL回っている、

　また、2サイクルエンジンでは，掃気1†1：にほぼ

比例する形でクランク室ポンプ仕辛が増滅する

従って厳密には異なるが，ポンプ仕事と図示仕事

との比率は負荷にかかわらずほぼ一定で，本エン
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図7　圧縮比と機械損失の関係

20

15

10

5

0

20

15

10

5

0

4500rpm
BMEP　200　kPa
　　　　　　　　　　FUEL・AIR
　　　　　　　　　　／　CYCしE
　　　　　　　　　／lN　THE　CASE　OF　　　／

EQUIVALENT　MECH．　LOSS
TO　ORIGINAL　COMP，　RATIO
　　　　　／　川‘i

ACTUAL

6　　　8　　　10　　 12　　 14

COMPRESStON　RATIO

4500rpm
BMEP　400　kPa
　　　　　　　FUEL　AIR　CYCLE
　　　　　　　　　／
　　　　　　　　／
　　　　　　　／
　　　　　　　／
　　　　　　／
　　　　　／
　　　　　／
　　　　／
　　　　／
　　　／
　　／
　　／
　　／

　！
　！
／

ノ

h

6　　　8　　　10　　 12　　 14

COMPRESSION　RATIO

14

図8　機械損失増大が生じないとしたときの燃費向上率

一 4一



2サイクルエンジンの高圧縮比化

ジンの場合でもポンプ仕事による正味熱効率低下

は0．009～0．012程度と僅少である。圧縮比をヒげ

ると同一負荷では，給気比がさがるためポンプ仕

事は減少するが，その影響は極めて小さい。

　（IV）冷却損失の増大

　サィクルシミュレーションによって求めた冷却

損失から，機械損失と同様に，圧縮比によって冷

却損失が変化しないと仮定したときの燃費向上率

を求めた結果を図9に示す。熱伝達効率はG．Wos・

chniの式を用い（5）圧縮，膨張期間についてのみ計

算した。ガヌ、交換過程については計算に含まれて

いないが，その寄与率は低く、圧縮比による変化

を見るヒでは，問題は無いものと考えた。
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　図10　熱発生率

　機械損失ほどではないが，冷却損夫増大も高圧

縮比効果を大きく低下させており，負荷が低いほ

どその割合が大きくなっている。圧縮比12，BM

EP200kpaでの値をみると、冷却損失増大による

向上率低下は3．8ポイントである。

　（V）時間損失の増大

　時間損失の変化を燃焼圧解析により調査した。

熱発生率を図10に示す。低負荷では圧縮比が高い

方が燃焼期間が短くなっており，時間損失が低減

されていることがわかる。一一方高負荷では燃焼期

間が圧縮比の上昇につれ長くなっている。これは，

高圧縮比化による燃焼室偏平化の影響が現われる

ことが原因と考えられる。さらに，BMEP300kpa

以ヒでは圧縮比10以ヒでノック回避のための点火
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リタードが必要となるため，両者の影響で時間損

失が急増し，高圧縮比時の高負荷域における燃費

向上率が小さくなるものと推定される。

　以ll，高圧縮比化による燃費向・ヒ効果について

考察したが，負荷の極めて低い領域では，機械損

失と冷却損失の増大により，圧縮比をヒげるほど

燃費が悪化することも想定される。

　図11にアイドリングにおける燃費特性を示す。

圧縮比が高くなるに従い燃費が悪化しており，こ

の領域では明らかに諸損失増大がサイクル熱効率

改善をヒ回っていることがわかるc，

　ここで，実機でどの程度の改善が得られるかを

LA－4モード走行により評価してみた。ただし圧

縮比10以上は中負荷以，ヒでノックの発生が激しく，

13．6ではピストン溶損等も発生したことから，圧

3．高圧縮比化による出力向上

　通常ガソリンエンジンでは，圧縮比上昇に伴な

い，過度のノックが生じない限り出力性能は向ヒ

する。図13に圧縮比6．6，7．8，9．5の時の全負荷出

力，掃気特性を示す。圧縮比を上げるに従い全運

転域で出力性能は向上するが，最大出力回転数は

やや低速側へ移動する。これは排気温の低下によ

り排気管内圧力脈動の周期が長くなり同調回転数

が低速側へずれるためで，給気比にその傾向がよ
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2サイクルエンジンの高圧縮比化

く現われている。また，給気効率は全域で低下す

る傾向を示す。

　なお最大出力回転数は排気系寸法の修正により

再設定か可能である。

4．高圧縮比化の阻害要因

　出力向上の一方で圧縮比のh昇は，ノックなど

の異常燃焼の発生とピストン熱負荷増大という極

めて深刻な問題の発生をもたらす。これらを解決

するために燃焼室容積を可変化し，実用域では高

圧縮比を保ち高速高負荷域では，適宜下げるとい

う手法もいくつか報告されている〔ξ仰本報では点

火遅角という手法を用い，それらの問題解決が可

能かどうかを検討した。

　図14に圧縮比9．5における全負荷時のノック発

生領域を示す。MBTで運転した場合8000rpm以

上はかなり強いノックが発生し，ピストン溶損等

の生じる可能性が高くなっている。　（ノック強度

の領域分類は，圧力振動積算による方法を用いたIS］）

　図中一点鎖線は，基準圧縮比と同等まで出力を

落とした場合の点火時期である。過回転域までノ

ックは生じず，概ね7000rpmよりヒの回転域でMBT

より遅角すれば，出力的に若干の優位を保ちつつ

ノックによるトラブルを回避出来る事がわかる。

付け加えると，圧縮比9．5はノック回避と出力確

保を両立しうる上限の圧縮比であった。

　306
9
巴2°

← 　　10

5

　　0

COMPRESSION　RATIO　95
WOT　AtF＝13

閲INTENSE　KNOCK　AREA

囚SERiOUS　KNOCK　AREA

囲LIGHT　KNOCK　AREA

　”一「一
！　　WBT
　　　’＿．＿＿『＿一ノ
／’1GNIT｜ON　TIM｜NG　WITH　EQU｜VALENT

　　POWER　TO　STANDARD　COMPRESSION　RATIO

2　　　　4　　　　6　　　　　8　　　　10

　　　ENGINE　SPεεD（rpm）x103

　　図14ノック発生領域

5
　
　
　
4

3

2

1

O

　
　
言
±
≧
｝
U
㏄
⊃
ω
ω
U
㏄
エ

㏄
山
O
Z
コ
＞

O
O
…
＝
O
一
〇
山
㏄
亀

　　　　　8
へ：L＝一：．§：8艦ス，D，D｝

＼－6・6　（MBT｝

　・　　tMEP　500　kPa

ノ’　　　　4500rpm
／　　　　　　WOT

　　　　A〆F13　　　、、
　　　、、

一 80－60－40－200　　20　40　60　80

CRANK　ANGLE（OATDC）

o、

　
5

刈
　
2

51

50

O

⌒N
ξ
亘
×
ヨ
」
↑
＜
圭
畠
ト
O
δ
山
ま

　　　　　E’、

　　一一95｛MBT｝
（　　一一一一～－95〔RETARDED｝

＼一　6・6　‘MBT｝

　　　lMEP　500　kPa
　　　ブー－r－一
　’　　　　　4500rpm
ノ　　、　　　WOT
，　　　　　、

，　　　　　　、、　　　　A／F13

’　　　　　　　　　、

　　　　、
　　　　’xx

一 80－60－40－20　0　　20　40　60　80

　　　　　CRANK　ANGLE（OATDC｝

図15　点火遅角時のシリンダ内圧力と瞬時熱流束

　次にこの場合の熱負荷について検討した。図15

にシミュレーションにより算出した筒内圧力と瞬

時熱流束を示す。同一出力を得る場合，圧縮比を

上げて点火を遅角させた方がむしろ熱流束が低く，

熱的に有利になっていることがわかる。エンジン

テストにおいても，プラグ座温は高圧縮比等馬力

遅角の方が低く，本手法は熱負荷の面でも有効で

あることが確認された。

　以上高速高負荷時の問題対策手法を述べたが，

圧縮比9．5では実走行において中・高速極低負荷域

で強い衝撃を伴なう燃焼が発生する事がわかった。

不整燃焼領域内で発生するこの燃焼は，低負荷ノ

ックあるいは高速低給気比ノックと1呼ばれ，発生

機構は，高負荷時ノックと同じという報告があるCl）

　図16に指圧線図，図17にA／Fと点火時期に対す

る発生領域を示す。点火時期に対する依存性か低

いため高負荷ノックとの類似性には多少疑問があ

るが，堆積物除去の効果はほとんどなく表面着火
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れず，アイドリングなどの極低負荷域ては，そ

れらがサイクル熱効率の向ヒをヒlulり燃費が悪

化する場合もある，

（2）諸損失増大の内訳として，低負荷時は機械損

　失，冷却損失及び吹き抜けの増大があ’げられる

　高負荷時には前t一者の影響は小さくなり吹き抜

　けの影響もなくなる一ノ∫で時間損失の増大か生

　じる，動作ガス比熱比の変化の影響は，むしろ改

　善の方向に作用する．、

（3）臼低圧縮比化により出力性能は向ヒする、た

　だし，ノック発生と熱負荷の増大により、

　比ヒ限は制限される

11　　　　　13　　　　　15

　　　　　　　A／F

図17　低負荷ノック発生領域

（4）高圧縮比適用のひとつの方法として，低圧縮

　比MBT出力まで点火遅∫fjを行うことは、　ノ・・

　ク及び高熱負荷回避のlfliで有効である、しかし，

　本手法によって定まるヒ限圧縮比では，極低負

　荷域にて対策が困難な異常燃焼が発生するため、

　適用可能な圧縮比はさらに低いものとなる。

でないことは明らかである　著者らは圧縮自着火

燃焼の．’種と考えている。

　対策法として、高オクタンガソリンの使用と冷

却の向Lが効果的であった　また，使用ガソリン

を変史せずエンジンを水冷化しない場合，乗車感

覚ヒの許容ヒ限圧縮比は8．4程度、水冷化をした

場合は8．7程度であった。

5．ま　と　め

　二輪車用空冷2サイクルエンジンにおける商圧

縮比化のCi∫能性を調査した　結果を要約すると次

の通りである。
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　　§ク〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃〃／ク〃〃ば

　　　　　　　　　　　要　　　　旨

　　．輪車の乗車．姿勢をライダーはどのような点に

重点を置いて評価しているだろうか。

　今回，スクーターを用いて静止状態で官能評価

を行ない，快適乗車姿勢の要因を多変tPt：解析を用

いて分析した．、

　その結果，乗車姿勢の評価をする時に影響の大

きい項目として，脚のゆとりと腕のゆとりの．二項

目があげられた。又，身長が高くなると脚のゆと

りがなくなることや，座る位置が前方に移動する

と脚のゆとりがなくなり，後方に移動すると腕の

ゆとりカtなくなるような，今まで’感覚的にわかっ

ていたことを定㌧｛：的に捉えることができた。

　）ζ，この後，本結果をもとに，腕や脚の・j’法・

角度と感覚辱｛：との対応をとり，最終的に設。卜標準

とした。なお，今回のテストは第3開発部と共何

で実施した。

Abstract

On　what　points　do　riders　evaluate　their　riding　posi－

tlon　On　motorcycles？

Using　a　scooter　in　a　static　condition，　functional

evaluation　is　conducted　for　the　evaluation，　and　fac－

tors　for　comfortable　riding　positions　are　analyzed

through　multivariate　analysis．

In　result，　play　of　legs　and　arms　are　found　out　to　be

major　factors　which　can　infiuence　the　evaluation　of

riding　position．　In　addition，　we　can　quantify　what

has　been　sensorially　understood；that　legs　play　is

reduced　as　a　rider　is　taller，　that　legs，　play　is　confined

as　a　rider　sits　forward，　and　that　arms，　play　is　reduced

on　the　contray　as　a　rider　moves　backward　on　a　seat．

Based　on　the　evaluation　result，　designing　standards

are　established　by　coordinating　relation　among

dimensions　and　angle　of　legs　and　arms，and　feeling．

The　test　is　conduted　in　cooperation　with　the　No．3

Development　Department．

1．はじめに
で報．告する．

　二輪中：の乗車姿勢の、i・1三価は、人間の要因にたい

へん大きく影響を受けている。そこで，二輪車の

ライダーはどういう点にウエイトを置いて乗車姿

勢を評価しているかを官能検査によ一，て調べたの

2．実験概要

＊　技術本部ヒューマノニクス研究室

　2．1テスト車両

　テスト車両として、乗申1姿勢の異なる排気1｛1：50

c：c－125c（’までのスクー一ター（市販車）6台を選んだ

また、その中の一台に対して，座る位置を前と後

一 10一



スクーターの快適乗車姿勢の評価

に移動させたものを評価に加え，合計8台とした。

　2．2　ノくネノレ

　パネルとして，日常よくスクーターに乗ってい

る人を選んだ。男性10名，女性10名の合計20名と

した。パネルは男性，女性各5％タイル，50％タ

イル，95％タイルの身長（±2cm）に合わせて選

んだ。（表1）

　2．3　評価方法

（1）今回は，静止状態でまたがって評価した。車

　両の固定はメインスタンドは使用せず車両後部

　を別の人が支えた。（図1）

表1　パネルの身長

男性 女性

5％タイル 158cm 149㎝

50％タイル 169㎝ 157㎝

95％タイル 179cm 166㎝

（2）　7段階の評点法で絶対評価した。

（3）評価シートを図2に示す。評価項目として9

　項目を選定し，総合評価を含め全部で10項目と

　した。車両の評価順序はランダムで実施した。

　また，実験を始める前に一通り全ての車にまた

　がりウォーミングアップをした。

．腕が楽

“r・“ や　　　　　sン℃

図1　テスト風景

口口口口口口口　　窮屈

2．手首が楽　　口口口口口口口　　窮屈

3．背筋が楽

　足元の4．

　ゆとり有り

　脚が5．

　伸ばし易い

6．足首が楽

口口口口口口口　　窮屈

口［コロロロロロ

口口口口口⊂コロ

［コ［コロロロ［コロ

無し

伸ばし
にくい

窮屈

、

・己誌地良い口口口口口口口悪い

8．膝が楽

　　膝前方
9．
　　ゆとり有り

　　総合評価
10．

　　良い

その他　　i

コメント　1

図2　評価シート

［コロロロロロロ　　窮屈

口口［コロロロロ　　無し

口口口口口口口　　悪い
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3．結果と考察

　3．1主成分分析

　7点法による評価データを主成分分析した．相

関係数行列，固有値，因r一負荷†：を表2，表3に

示す，また，因．∫・負荷腎｝のグラフを図3に示す．

表2　相関係数行列

　
　
　
　
　
　
　
　
間
僑

　
　
　
　
　
　
ト
　
　
寮
王
ー

　
　
　
　
　
　
　
　
ハ
　
ぐ
ロ

　
首

中
元
伸
首
一
　
前
合

腕
≠
ア
背
足
伽
脚
足
シ
膝
膝
松
～

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1

　

　

　

　

　

　

　

間
田

　
　
　
　
　
ト
　
　
寮
撃
・

　
　
　
　
　
　
　
ヌ
　
カ
ロ

　
首

中
元
伸
首
一
　
前
合

腕

手

背

足

脚

足

シ
膝
膝
総

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

　
　
　
　
　
　
　
　
1

　　　1
1．000
0．707　●

O．571
0．074
0．038
0．051
0．187
0．224
0．061
0．507

0．187
0．202
0．284
0．337
0．332
0．307
1．OOO
O．211
0．344
0．483

7

　　　2
0，707　骨

1．000
0．522
0．230
0．202
0．276
0．202
0．321

0己97
0．485

　　　8
0．224
0．321
0．204
0．653●
0．567
0．545
0．211
LOOO
O．709　0
0．526

0。571
0．522
1．000
0．126
0．129
0．204
0．284
0．204
0．161
0．524

3

　　　9
0．061
0．197
0．161
0．544
0．433
0。408
0．344
0．709　・

1．000
0．471

　　　4
0．074
0．230
0．126
1．000
0．794　曇

O．685　●

0．337
0．653　●

0．544
0．393

　　　10
0．507
0．485
0．524
0．393
0．373
0．407
0．483
0．526
0．471
1．OOO

　　　5
0．038
0．202
0．129
0．794　。

1．000
0．809勢●

0、332
0．567
0．433
0．373

　　　6
0．051
0．276
0．204
0．685　◆
0．809・骨

1．000
0．307
0．545
0．408
0．407

0
1
2
3
4

N

表3　固有値と因子負荷1

固有値
4．470
2．071
0、883
0．826

　　　　　主成分1
1腕　　　　　　0．437
2手首　　　　0．569
3背中　　　　O．495
4足元　　　　O．781
5脚｛申　　　O．758
6足首　　　　0．753
7　 シー　ト　　　　　0．534

8　膝　　　　　　O．788

9膝前隙間　　O、686
10廷合評価　　0．763

寄与率
　O．447
　0．207
　0．088
　0．083

累積寄与率
　　0．447
　　0．654
　　0．742
　　0．825

主成分2
　0．775
　0．601
　0．630
　－o．419
　－O．444
　－0．355

　0．065
　－O．208
　－0．255

　0．318

主成分3
　－O．183
　－O．306

　0．051
　－O．123
　－O．161
　－0．190

　0．747
　－O．157

　0．202
　0．230

主成分4
　0。017
　－0．037
　－O．130
　－0．093
　－0．322
　－0．347
　－0．268

　0．429
　0．554
　0己07

　＊＊＊＊〈因子負荷量の2次元表示〉＊＊＊＊

第2主成分

　　一LOOO
l．OOO　’

o．917　－

0、S33　－

O．750　’

0．66T　－

0．583　－

0．500　⇒
0，4t了　一

〇，コ33　－

0．250　－
0．16了　一

〇．os3　’

0．000
－ O．083　－
－ 0．ts7　－
－ 0．250　－
－ o．3s3一
一 〇．4ロ　ー

－ 0．500　－
－ 0．5e3　－
－ o．66T　－
－ 0．750　－
－ 0．833　・
－ 0．9tT　－
・ 1．000　・

　　・い000

・ O．500　　　　　0．000　　　　　0．500　　　　　1．OOO

　　　　　　　腕
　　　　　　　㌔，聾・

　　　　　総合評価o

　　　　　　　　　7シート

　　　　　　　膝前隙間8膝
　　　　　　　　　　96足首
　　　　　　　　　脚伸54
　　　　　　　　　　　足元

　一〇．500　　　　0．000　　　　0．SOO　　　　LOOO

　　　　　　　　　　第｜主成分

図3　評価用語の布置図
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スクーターの快適乗車姿勢の評価

　3．2　因子分析

（1）軸の説明をしやすくするために上位2因子を

　選び因子分析を行いバリマックス回転を行った。

　その結果を図4に示す。第2因子までの累積寄

　与率は58％であった。共通因子軸の名称は次の

　ように名付けた。

第一因子……………脚のゆとり

第二因子……………腕のゆとり

【回転後の因子負荷量と共通性】

解法SMC一主因子法（反復）
因子数　 2を指定

反復回数

収束精度

〔主因子法〕

　2424
　10°－5

〔バリマックス回転〕

　　　　l

　　io°－5

因子負荷量 共通性
因子1 因子2 A・At

腕 一〇．0296 0．87113 0．75974
一一一一一’≡丙一一一一一一一一一一’A ≡一≡一一一一←一｝一一一一一一 一■一一一一A－一一一，一←一一 一■≡一一“A－一’A－一←一可

手　　首 0．17928 0．73722 0．57564
一一一，一一一’一●一一一一一一，■一≡ 一一≠一一一一一一｝一一●一■■ “一’一一一一一一一←一一参一一 一一一一A－一一一一一一一’，A

背　　中 0．川365 0．68596 0．48346
一一・一旛一一一一一一一一“≡一一A－一 一一一一一一P－一一一一一’一一 一一一一一一一一一，■■““←’ 一一一一一一一一一一一一≡≡・≠

足　　元 0．86922 0．06997 0．76044
≡一一一一一一一一一一一一一一苛一一一← 一一一一一一’一一一≡一⇒’←一 一一一一一一一一一一一一一一⇒一 一一一一一一一’一A参≡≡一・一

脚　　伸 0．86047 0．03606 0．74170
≡≡一“一一一一一一一一一一，一一一一” 一⇒一一一一一一一，’＝’一一一 ’・一一一一一一一一一一≡，≡■ 一一w←’‘一一一一一一一一一可

足　　首 0．78411 0．llO75 0．62709
一一一一一一一一一一一＝≡一一一←一一一 一一一一’一一’≡■■一一s←・ 一一一一一一一一一一一一一■一一 台・一一一一一一←一一一一P⌒一

シー　ト 0．36709 0．28258 0．21461
一一一一一一一一’A≡一一一“一一一一← 一一’一一一一一一■一百一一一一 一一一一一一一一一｝≡■一一“一 “一一一一一一一，←，一■⇔■一

膝 0．72521 0．25283 0．58986
一≡’一一一一一一一一’，←鍾●一輪A’ 一←一一一一一一一一一一一⇒一一 一一一一一一←一一一一一≡≡●“ ←←一一一一’一一←A－≡■≡姪

膝前隙間 0．63359 0．16466 0．42856
一≡一一一一一一一一一一一一一一，■一一 ≡百一一一一一一一一一一＝＝一一 一一≡■““一一←一一一一一，■ 一A≡一一一一一A－一一一一一一

総合評価 0．46403 0．63260 0．61551

寄与量 3．43420 2．36260 5．79667

寄与率 59．2％ 40．8％ 100．0％

変動割合 34．3％ 23．6％ 58．0％

　　日軸
腕のゆとり（24％）

1

0．5

0

一
〇．5

一
1

－
「

　　　　　i　　腕⊂’　　　　　　　i
　　　　…
　　　　…手首　　　iO　　　　　．

： 口

… 背中　蕊評価
一’’”“’“’’’’’’’”◆’” 7’“’’’’’’’’’’’’’’’’’’”

　　　　　…

．

　　　i　　　　　…

……………’…’”∵………………’…

　　　　　：
　　シートi
　　　・i　。膝
　　　　　iO　足首

… 膝前隙間ロ θ足元

　　　　　…．　　　i ：　　脚伸
i

　　　　　…
　　　　　…一‥’’’’”…’4’’’”“”：’台’’”…’’’’’’’’’’”‥

　
　
　
　
　
…
　
　
　
　
　
：
．

　　　　　…　　　　　…………・・………・・÷………………・…

　　　　　…　　　　　…

…
｜ …

i
一 〇．5　　　　　　　0　　　　　　　 0．5　　　　　　　

1

図4　評価用語の布置図（バリマックス回転後）

1軸
脚のゆとり

　（34％）
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（2）因子得点による車両及びパネルの布置図を図

　5，図6に示す、、なお，各点は因子得点の平均値

　である。図5において，C，E，Fの車両はホイー

　ルベースが比較的長く，大きめな車である。一

　方，A，　B，　Dの車両はホイールベースが比較

　的短く，小さめな車となっている。図6におい

　て第一．．’象現のパネルは評価が甘く良い点数をつ

　ける傾向があり，第3象現のパネルは逆に評価

　ヵいi’：く悪い点数をつける傾向がある。

（3）座る位置（シート前後位置）による影響を図

　5に示す。前方に座ると脚のゆとりがなくなる

　傾向がある。後方に座ると腕のゆとりがなくな

　る傾向がある。座る位置が前後に50mm移動する

　だけでかなり大きな影響があり，座る位置は乗

　車姿勢の評価に大きな影響を与えていることか

　わかる。

（4）身長による影響を図7に示す。身長が150cm，

　160cm，170（・m，180cmと高くなるにつれて脚のゆ

　とりが無くなる傾向があることがわかる。

（5）性別による違いを図8に示す。男性は女性に

　比べて脚のゆとりが無いと評価する傾向がある．

　これは平均身長が男性の方が高いことも影響し

　ていると考えられる。

腕のゆとり

前方吐　／
　　H：

‥苧英’…
　F°ξ

図5　車両の布置図

脚の

ゆとり

2

1

e

弓

’ 2

腕のゆとり

i　　　i …

i　　　　i 評価甘い
…

≡ ；’………す…’“…”

：　　　　　　　　：
：　　　　　　　　：　　　　　　　　　o

隅
％

ウ‥・．’・… 　　‥・“’．・’・’・’’”…

〆i
1
：

一

㌧≡漂・　　評価辛い 　　u　　　　　　…o　　　　　　　　：一＿＿＿＿…．．月、．．＿

　
…
　
．
・
・
◆
｛

i　　　i
… …

：
L　　　　　　　　　　　　　↓

－
2 o

‘ 全

図6　パネルの布置図

脚の

ゆとり

2

1

6一

．い

一
2

腕のゆとり

・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

一 ．＿＿
｝＿＿＿i．＿＿＿．

　　　　　　　　・
………” i’…’…’”i…’…

・　　i 女i　　i
． ≠！　・　　　・
：　　　〆 ：

二男 ：　　　　　　：

　　　　：
．

・…… i……・＿）．＿＿＿
　　　　：’”“’’’’’”：”‥’’”◆‥｝・・・・…

’

　　　　　　： ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

1　　　　　　：

：　　　　　　’

：　　　　　　：
．　　　　　　：　　　　．

●　　　‘　　　±

図7　性別による違い

脚の

ゆとり

2

1

腕のゆとり

　　　　　　il79cm　（女性のみ）
e

　　i　．cr’180・mi60，ml50・m／　i

．

1＿i．＿（男性のみ）．＿　＿＿．＿＿i＿＿．＿＿i＿

一
2

脚の

ゆとり

・2 ●

図8　身長による違い

2
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スクーターの快適乗車姿勢の評価

4．ま　と　め

　今回，市販車のスクーター8台で身長の異なる

男女20名の一般のライダーを対象に快適な乗車姿

勢を静止状態で評価した。その結果，乗車姿勢の

評価をする時に影響の大きい項目として，

　　　脚のゆとり

　　　腕のゆとり

の二項目があげられ，これだけで全体の58％を説

明できることがわかった。また，身長が高くなる

と脚のゆとりがなくなる傾向があることや，座る

位置が前方に移動すると脚のゆとりがなくなり後

方へ移動すると，腕のゆとりがなくなることを定

量的に捉えることができた。

　なお，今回の結果は，静止状態での評価であっ

たので実際に走行すれば，評価に多少差がでてく

ると考えられる。

〔参考文献〕

（1）第19回官能検査シンポジウム発表報文集

（2）第20回官能検査シンポジウム発表報文集

（3）図説エルゴノミクス，日本規格協会，1990

■著　者■

谷　垣 聡
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　　　　　　　　　　　要　　　　旨

　モーターサイクルにおける材料構成比を概観す

ると，鉄鋼材料が約49％あるもののアルミ材料が

約33％以ヒと軽金属が多いのが特徴である。加え

て搭載するエンジン出力は，約150～200Ph／eと

極めて両いため，要求される表面改質も面圧，速

度、耐熱，潤滑などの点で他と異なる厳しいもの

がある。

　まずフレーム系をみると，主にアルミ材料より

なる為陽極酸化を用いるが，外観商品性から色調

が明るく均一であることが望まれる。が，加工に

よって起きる母材欠陥への対応が必要である。又

クッションの一部にはMMCも用いているので紹介

する。エンジン系では，モーターサイクル特有の

高性能用表面改質，例えばピストン用潤滑アルマ

イト，シリンダー用特殊燐酸Mn処理やNi・P・Sic分

散めっき，又リングやTiコンロッドへのPVD（TiN），

ギヤへの電解浸硫等が用いられている。

　最後に材料の動向を予測しつつ今後必要となる

表面改質について言及したい。

　　　　　　　　　　　　Abst『act

Apart　from　steel　which　accounts　for　about　49　Cye　of

the　materia1　of　motorcycles，　material　component　ra－

tio　of　motorcycle　is　featured　by　light　metals　which

account　for　a　considerable　part．　particularly　alumi－

num（about　33〔Vo　or　more）．　Besides，　since　the　out－

put　of　an　engine　to　be　mounted　is　extremely　high

（about　150　to　200ph／1），　stricter　surface　reforming　is

required　in　terms　of　pressure，　speed，　heat　resistance，

lubrication，　and　so　on．

Since　a　frame　system　is　mainly　composed　ofalumi－

num　materials，　anodic　oxidation　is　employed　for　the

system．

However，　the　color　tone　is　required　to　be　light　and

homogeneous　for　good　visual　merchantability．

Countermeasures　should　be　taken　against　defects

which　may　be　caused　to　base　metals　during　process－

ing．　MMC，　which　is　used　for　a　part　of　cushion，　is

introduced　forreference．Surface　reforming　for　high

performance　which　is　particular　to　motorcycles　is　ap－

plied　to　an　engine　system：1ubrication　Alumite　for　pisi－

ton，　special　phosphate　Mn　treatment　and　Ni－P－SIC

dispersion　plating　for　cylinders，　PVD（TIN）for　rings

and　Ti　connection　rods，　and　electro　sulfurizing　for

gears・

Finally，　taking　into　account　the　future　trend　of

materials，　the　author　would　like　to　refer　to　the　sur－

face　reforming　which　will　be　required　in　the　future．

1．はじめに

モーターサイクルの生産台数は，1981年の741

＊　｝支イ］サ本剖1．要身1田F写ヒ｝？t［1

万台をピークとして，以後国内」；要の低迷および

海外現地生産の拡大，さらに先進国における安全

問題，環境問題などが発生したことにより減少し

続けてきた。が，1999年には前年比やや戻して約

281万台の生産晶：であった　この中味を排気甲［別
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モーターサイクルにおける表面改質

にみると50cc以下が約50％，　50　・一　250cc級が約35％，

251cc以上が約16％となっている？モーターサイク

ルにおける材料，表面改質の典型的な特徴は，こ

の中で250cc以．上のスポーツ車と呼ばれるカテゴリ

ーの車種に端的に垣間見れるので，本論文ではこ

の車種を中心として論を進めていきたい。

　さてモーターサイクルの表面改質を論ずる上で，

前提条件として3つの観点を考慮にいれておきた

い。すなわち，その材料構成比，使用条件，外観

商品性の3点である。第一に材料構成比であるが、

図1に代表的な輸送機器の材料構成比を示す12）

自動車は約80％が鉄鋼材料，約4．5％がアルミで構

成されているが，航空機は自動車の鉄鋼材料分の

約80％がアルミ材料に置換されているのに対し，

モーターサイクルではその中間の約33％がアルミ

材料である。これはある意味で，軽量化に対する

要求度のバロメーターとも言え，同時にモーター

サイクルにおいては，表面改質を考えるヒで，後

の外観商品性の観点も加えると，容積比で最大と

なるアルミ材料の重要性が極めて高いことをも示

している。第二に考えなければならないことは，

使用環境条件である。とりわけ構造体として考え

た場合，振動発生源としてのエンジンの性能が大

きな影響を与える。つま1）　tモーターサイクルの

エンジン性能は，平均すると約150　～200　馬力

／2と自動車の約2倍以上あるため振動応力，熱負

荷，面圧，速度，潤滑などすべての面で負荷が増

大している。したがって，従来の材料，表面改質

だけでは不・卜分な場合があり，新材料，新表面改

質を使用または開発を行ってエンジン性能向ヒに

対応している。第三者は，ユーザーの約80％が30

才以下と若いこともあってデザイン，色彩，ファ

ッション性なども含めた外観商品性に対t，て厳し

い要求があり，材料，表面改質は，構造用として

機能を満足したEでこの外観商品性も満足しなけ

ればならない、，特に既述したアルミ材料は外観に

出ているため，その色彩，色調について材料成分，

加工特性まで制御して対処しなければならない場

合がある。以ヒ表面改質を考える前提条件として

3つの観点を述べたが，これらが部品にどのよう

に具現化しているかをフレーム系とエンジン系に

わけて示し，最後に表面改質に対する課題と要望

を材料動向を踏まえながら論じてみたい。

2．フレーム系の表面改質

　2．1　フレーム

　図2にフレームの表面処理を示すが，素材から

鋼管またはアルミフレームに分類され，スポーツ

モデルでは，後者のほうが主流である。前者では，

一般的に塗装が用いられるが，一部の機種にスズ

ー コバルト合金めっき（Tin－Co，　TCめっき⑪）が

採用されているのが特徴的である。カバーリン

グが良いため複雑なフレームに適し，皮膜特性と

輸送機器名

　自動車
（マークll（’84））

モーター・サイクル
（TZR250ぐ85））

（航空機BO　一　767）

　　　　　　　重量（％）

10　　20　　30　　40　　50　　60　　70　　80　　90　　100
‘　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

’鉄鋼77’　　　　　づ
樹

醐…　r鋼材…鳳1、。、、．、
。1：1

〔その他

，／／
＼
糾

7．6

その他
2

鉄鋼49．2　　　アルミニウム32．9樹脂
8，417．5

＼
鉄鋼
16．5　　　　　アルミ・ニウム80・0 ⊥

チタン2．5＿ノ
その他
1．0

図1　各種輸送機器の材料構成比
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鋼管
　フレーム

アルミ

　フレーム

塗装

Tin－Coめっき＋クリア

陽極酸化皮膜

陽極酸化＋化研処理

1）色調が明るい

2）色ムラがなく均一

1）A7NO1のくすんだまたは
　黄色味ががった色
2）G．G．，　S．S．

図2　フレームの表面処理と課題

して装飾性，耐蝕性に優れている．、一一方アルミフ

レー一ムは1983年に一一一般Elilに展開されて以来〔1｝　軽

いアルミのイメージを保つため陽極酸化皮膜を採

用している。このとき，素材の加工特性により陽

極酸化皮膜の色彩，色調の均一性に問題が生じて

いる，，すなわち，溶接構造用三元アルミ合金A7N

OIFDT6からなる部品を熱間鍛造にて製造する際，

加r歪と加熱により表層部にグレイン・グロース

（Grain　Growth，　G．G．結晶粒径が異常に＊’IL大化

する現象）を生じ，陽極酸化を施すと結晶粒界が

さらに浮かびヒがって蛇皮のような模様を㍗し，

外観商品性を著しく損2aた例がある．、またアルミ

板材A5083P・0材をプレス成形するとストレ・・チ

ャーストレイン（Stretcher　Strain，　S．S．塑］生；n

域の直後に一定応力で伸びだけが進行する為表面

に雛となる現象）が生じ易く，陽極酸化後も残る

ため，ユーザには受け入れられない欠陥と映る。

G．Gは，素材丸棒のピーリングで，　S．Sは，素材

板に予歪をfJll　2ることによって解決した，，加えて

A7NO1の陽極酸化皮膜の色調が明るいことがv｛ま

れたため，従来のアルミ合金成分よりCrを少なく

することで達成した。詳細は，別報を参照された

い④〔3｝このように，通常は，外観商品性と表面己父

質は、同義語の場合が多いが，アルミ材料の場合，

材料の成分や加工特性が陽極酸化皮膜を介して顕

著に外観商品性を支配する例であるr

　2．2　リァクッション

　同セ1～品は、メカニカルなスプリングに加えて油

圧と加圧ガスを利用して後輪が受ける荷重を吸収

している④後輪に荷重が加わる度にオイル室を形

成するシリンダーチューブ（アルミ材料A7NOI，

硬質アルマイト10μ）の内面をピストン（鉄系焼

結品）がしゅう動するのだが，厳しい使い方をす

ると，硬質アルマイトが摩耗しクッション性能を

低下させる場合があった　シリンダーチューブ材

にはヒ記耐摩耗性の他に，耐圧性，低己膨張係数、

しゅう動特性，熱放散性，軽量，加上性などの要

求機能があり，これらを出来る限り満足させるた

めにSiC粒子分散型複合材’料（Metal　Matrix　Com・

posite，　MMC）を採用した｛；iその組織写s’｛．を図3

…難∴ζ

㌶，，真←．∴二ご

　　　　5

．

㌶∵㌻デ1㌻

鯛㌫〉‘・
1ぐi事Ψい二
ぜ 二，　　　　　　　　〉＋“・°　　　寸

200p

観察面

50P

　　　　s

　ン、　　　　　　「才㌧馳㌧’　　s

図3　Sic粒子分散型MMCの金属組織
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　φ40
内径偏差

　＋40

　＋20

　　　　　シリンダ入口
，i’

80　100　120よりの深さ（㎜）

一
20

－ 40　　　　　　　　　　　一耐久前

　　　　　　　　　　　　　一耐久後
＋60　　A5052＋3％Sic

…　　　パ
←20

一 20

－
40

－
60

　　　　　　　　　シリンダ入L｜
　　6080100120よりの深さ（㎜）

。。麺部

図4　従来材とMMCの摩耗量比較

に示すが，アルミ母材A5052に約20～30μのSiC

粒」㌘をVr（体積％）で3％添hllしたものである、要求

機能からすると，Sicのv，は，多いほうが良いが，

後万押し出しによる冷問鍛造を用いるため加工性

を考慮してV，を決定した．従来材とMMCのシミュ

レーション耐久試験での摩耗量の比較結果を図4

に示す。摩耗に関しては従来材が約40μ摩耗した

のに対しMMCは全く摩耗が生じなかった。したが

って，最終的には，摩擦熱の発生やオイル粘性の

低ドなどが防がれクッション性能が向ヒした。こ

のように，クッションに関わる材料または表面改

質には、高機能が要求されることが多い。本来，

このケースは，アルミ材料の表面改質で行うべき

ところであったが，適切な方法がなく材料置換で

行った例である。

図5　DU⑧メタルの断面組織

　サチライト

　　；ッケル
　　　（3層）

註獲

　白　ク　ロ　ム

　黒　ク　ロ　ム

　サチライトNi

　白クロム

　　（4層）

　黒クロム

　　（5層）

O．15p－t　　　　Cr

　lOtL　　　　光沢Nl
　l　tL　　　　　　ストライクNi

　10p一　　　半光沢Ni

白クロム＋黒クロム

　　　　（最外層IF）

0．15p　　　　　　－Cr

　sp　　　　　　サチライトNi
　］Op　　　　　半光沢N1

一 一．轡一亘摩耗耳二耐蝕 カパーリンク

　　　　c）　　　○　　　　一一一一・一一一一一．

c）　　　c）　　　△一一一一．一一一一一一一一．一一．一・．

◎　　　c）　　　◎

　　△．一’一一『　

　　×
　　　　　一　　△

図6　マフラーの表面処理と評価

　2．3　フロントサスペンション

　守右皇］i党”）］；党川Ill　a）よう（こインナー一チ・1、一フ“、とT「ソ

ターチ．・．一ブが嵌め合］）されてしり・う動し，その

内部にはス、ブリングとオイルか組み込まれて，前

輪が受けた荷屯を両者で吸‖／する　インナー一チ・i，

一ブ（炭素鋼鋼管）の表面はしゅう動するため硬

質Crめっき（ド地Niめっき）を施し耐lidi性と外観

商品を同時に満足し，…ノ∫アウタ…チューブ（ア

ルミ合金鋳物AC2BまたはAC4D－T6）内面は、バ

ニッシュ1川．llを行ってしゅう動性の向ヒを計って

いる、．加えてインナーチューブの先端とアウター

チューブの人llにDUメタル⑯（裏金にtll：銅粉末を

多孔質に焼結しPTFEとPbの混合物を含浸さけ

た軸受材料）を川［め込んでいるt）組織写真を図5

に示す、2．2と同様に極めてしゅう動特性の良い高

機能な表面改質が期待される，、

　2．4　マフラー

　モーターサイクルにおけるマフラーは外観に出

るため，商品性ヒ世要な1‡ll品である、、したがって

耐蝕性，耐熱性や石が当たったりしたときの耐摩

耗性といった機能は当然満足したうえで，形状，

色彩，光沢などのデザイン性を考慮しなければな

らない．図6にマフラーに用いる表面処理とその

定性的比較を示す．、いずれも耐熱性の要求からト
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寸法精度
加工精度

摺動材質
（表面処理

摺動部
の摩耗

運転時間
運転条件

一強い影響
…一 一 弱い影響

図7　内燃機関の摺動メカニズム

ップコートはCrめっきで，また耐蝕性をより高め

るため白クロム，黒クロム共下地は三層Ni（トリ

ニッケル）を用いている。これは，ニッケル中の

S量を母材に近い層ほど多くすることによって鋼

板より電気化学的に卑にもっていき，耐蝕性を向

・ヒさせている。またニッケル浴中に微粒子を添加

懸濁させてめっきすることによリサテン（梨地）仕

・ヒげができるサチライトニッケルめっきも用いて

いる。このトリニッケルCrめっきやサチライトNi

めっきを用いているのがモーターサイクルの特徴

であるが，課題としては高温に晒されても変色し

ないCrめっきの開発であろう。

3．エンジン系の表面改質

　2サイクルエンジンと4サイクルエンジンがあ

り，前者は，クランクが1回転（ピストン1往復，

2ストローク）する間に1サイクル完了し、後者

は，2回転（ピストン2往復，4ストローク）で

1サイクル完了するので，それぞれ正式には、「2

ストローク1サイクル」「4ストローク1サイクル」

エンジンといっ。2サイクルエンジンは，構造簡

便，小型軽里，安価，高出力，燃料消費大，熱負

荷大という特徴を持ち，比較的小さい（500cc以ド）

機種に用いられ，一方4サイクルエンジンは，構

造複雑，高コスト，重量大，燃料消費小，熱負荷

小であり，あらゆる機種（50～1300cc）に使用され

る。

　一般に，エンジン特に内燃機関の内部部品のし

ゅう動メカニズムを図7に簡略に示す。基本的に

は，約1073～1273Kという燃焼ガスによる熱源が

あり，そのエネルギーにより0～約20m／secの可

変速度で常に変動荷重を受けている。それにしゅ

う動材質（表面改質）と潤滑が付加され，これら

のすべての要因が複雑に絡み合ってしゅう動して

いるのが，エンジン内部の部品であり，なかなか

解析が困難なのが現状である。

　これらの要因からすると，熱的負荷が大きく，

潤滑が不十分な2サイクルは，より厳しいしゅう

動状態となるため，逆に材質，表面改質が進歩発

達した。これらを順次部品で見ていきたい。

　3．1　ギヤ

　通常，SCM415（オフロード），　SCM420（オンロ

ー ド）の浸炭焼入れ焼戻し材を用いるが，年々の

性能向上に伴いギヤに対する負荷荷重，衝撃荷重
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ピストン

　　ケ
｝z’” 　ta／
＝／22

じム

図8　コンロッド回りの構造

が増大し，特殊なギヤ用鋼も一部使用され始めた。

しかしピッチングに対してはなかなか有効な方法

がなかったが，電解浸硫法（コーベット法⑪）の

効果が認められ，ピニオン，減大ギヤなどに採用

されている。同法は，塩浴中でワークを陽極，塩

浴を陰極にし通電するとイオン反応によって鉄鋼

の表面に硫化鉄が生成しこれが耐摩耗性，耐ピッ

チング性，油膜の耐圧性向上などの効果を付与し

ているL7）今後耐ピッチング1生向上の表面改質の開

発が望まれる。

　3．2　スラストワッシャー

　エンジンのピストンからクランクまでは，爆発

圧力を受けたピストンの往復運動を回転運動に変

換する最も重要な部分である。この概略を図8に

示すが，この部分で数多くの表面改質が極めて多

彩かつ重要な役割を果たしている。まず往復運動

をするコンロッドと回転運動をするクランクが焼

付かずにスムースなしゅう動をさせるため，2サ

イクルでは，両部品の間にバックメタルに銀めっ

きを施したスラストワッシャーを挿入している。

潤滑が切れてメタルコンタクトになった場合，銀

のもつ展延性からくる固体潤滑性がきいていると

考えられている。

　3．3チタンコンロッド

　近年，一部の4サイクルモーターサイクルにお

いて，往復慣性質量の軽減を目的とし，コンロッ

ドにTi－6Al－4V合金が採用されたt8）4サイクルの

ため，通常潤滑が良く鉄鋼材料のコンロッド（S

55C，またはSCM435調質）であれば無処理で良い

が、チタン合金の場合は焼付き易くクランクとの

間でかじりや焼付きが生じ易い。したがって何等

かの表面改質を必要とし，酸化皮膜を用いたり（8｝

TiNのPVDコーティングで対策している。いずれ

も切削加工後に処理を行うため，処理温度に起因

した歪を防ぐ事が重要である。PVDは，膜厚が約

1～2μと薄く，高い面圧には耐えられないので，

小端のブッシュを廃止することが出来ないという

欠点を有する一方，酸化皮膜法は，疲労強度が大

幅に低下する欠点がある。低コストで部分的に且

つ厚膜ができるPVDやCVDなどが期待される所

以である。

　3．4　ピストン

　既述したように，モーターサイクルのエンジン

性能は約150～200馬力／£と非常に高いため，ピス

トンに対する熱負荷が年々厳しくなり，様々な表

面改質で何とか対応している段階である。図9に

ピストンに用いている表面改質（ほとんどが2サ

イクルエンジン）をまとめて示す。まずピストン

ヘッドがデトネーション（異常爆発）によって溶

損するのを防ぐため，Niめっきを施すと効果があ

る。デトネーションは，約2273K近い高熱と衝撃

　　　　　Niめっき

1　畷

MoS2潤滑アルマイト

亙

っき

ぶ ぴレ／〃

’．一，　　　・｛纏亨　＼」　　＼

／

硬質アルマイト

fBN分散めっき
1Snめっき

司
図9　ピストンに用いる表面処理
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波を発すると言われており，ヘッド外周部のAl

を一瞬に溶け落としてしまう。Niめっきはこの衝

撃波を反射していると考えられている。次にトッ

プランドとファーストリング溝の部分に硬質アル

マイトを施している。これは，主にピストンリン

グにピストン材料（2サイクルはAl合金鋳物AC9B－

T7）のAlが凝着しリングスティック（膠着）が」．

じるのを防ぐために行う。つまり，この部分は，

約523K以上となり〔2，　Alが軟化するためリングと当

たるうちにリングにAIが移．着しピストンのA1と凝

着をおこしついにはリングの自由な動きを妨げ往

復運動の低抗となってしまう。アルマイトの硬質

層はA1を被覆してしまうので凝着防止に有効であ

る，，さらにピストンスカート（側面）のある部分

は，構造的，熱的に張り出し，シリンダー側とし

ゅう動するときスカッフ（軽い焼き付き）を起こ

すときがあるので，初期なじみやしゅう動特性を

改良するため，SnめっきやNi－P－BN分散めっきを

加えることがある。

　また最近エンジン性能の高い機種では，ピンボ

ス，ピストンピンが大きく擁むため，ピストンピ

ンがピンボス内面へ高い局部面圧を与え，ピスト

ン材のAC9Bの初晶Siを砕き，砕かれたSiがピン

ボスもピストンピンも摩耗させてしまう現象が起

きている。砕かれた初晶Siが再びピンボス内面に

埋め込まれている様子を図10に示す。この対応と

して，ピンボス内面にMoS，潤滑アルマイトを施す

曇

拳

事
9　蕊

・・

図10

ぜ

●

掛

50　ll

ダ

》、W．＿　　唱

ことによって，初晶Siが砕かれるのを防ぎかつ局

部面圧を緩和している。

　ピストンに関しては材料そのものが限界にきて

おり新素材で対応する方法と以上述べたように表

面改質での対応と二通りあるが，構造も絡んで複

雑であり今後の研究開発が望まれる。

　3．5　ピストンピン

　4サイクルエンジンのピストン材料としては，

AC8Aが適している8）が，高性能になるとヒンボ

ス内面が摩耗するので，このときはピストンピン

（肌焼き鋼SCM420浸炭）表面に燐酸Mn処理後デフ

リックコート⑯（MoS、）（91を行っている。

　3．6　シリンダー

　モーターサイクルにおけるシリンダーのピスト

ンとのしゅう動表面を図11にまとめた。一般には，

アルミ合金鋳物AC4Bまたはアルミダイカスト

ADC12にFC25相当の鋳鉄スルーブを鋳ぐるむか

圧入して用いている。この鋳鉄スリーブのしゅう

動特性では不十分なときピストンリングスカップ

やリング焼けを生じる場合がある。そこでしゅう

動特性を改善するため燐酸Mn処理を鋳鉄の表面の

表面に施すのが有効であることが判明したが，従

来の塗装下地に用いる燐酸Mn処理では機能一ヒ不十

分であった。そこで，従来より結討粒径が小さく

柔らかい特殊な燐酸Mnを開発し（図12参照），　図

13に示すようなファビリー式摩耗試験機で実験を

ボディシリンダー母材；AC4BまたはADC12

鋳鉄スリーブー［liliるみ

鋳鉄スリーブ＋特殊燐酸Mn処理

・・き工鶯C
線爆溶射　ピアノ線＋Mo

ピンボス摩耗面の断面組織 図11　シリンダーしゅう動表面の改質
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モーターサイクルにおける表面改質

　
5

ン

2
一

ピ

一
CF

「

FC　25－←

燐酸Mn

F（：25．＋

　　　　摩耗プロフィル

t－一

已竺∵

t
「ピン摩耗

6，5～7．5

ll～14

2．4

i

従来の燐酸Mn

　　改良された燐酸Mn
　　　　　　　　　　　　　　lOμ

　　　　　　　　　　　一
図12　燐酸Mn処理のSEM写真

行った結果，図14に示すような摩耗が少なくスカ

ッフの無い燐酸Mn皮膜を得ることができた　すな

わちブロック材’にヒストンリング材’料を、ピンに

スリーブ材料をもってきて，3000Nという高荷屯

で摩耗試験を行った結果，FC25はスカッフを，従

来の燐酸Mnは摩耗が生じ改良した燐酸Mn処理は、

シアーピン、ジミプ
荷重

シ
　　　　　i

　　　　Vブロック！

一
テストピン

／⑦κ
　　　　　　　　荷

酋倶lt条仰．ノuック↑t；S45ClCry）．）き

川む数；3〔｝〔〕rP］｜）　　　時間；1rnln

荷1｛i’；3000N　　　　　　潤滑；オイ，vi）2t貝

図14　燐酸Mn処理の摩耗試験結果

両者とも生じなかソた

　しかしながらさらにエンジンを軽昌高↑’ll能にも

tていくには，鋳荻スリー－7’そのもa）を無くLア

ルミシリンダー一プロ．・クに直接め・）きをするいわ

ゆる“ダ）・ノきシリンダ．－ttへと巡む　ダ）・・Xシリ

ンダー一にすると，スリー一ブシリンダー一のようにAl

凝固時の残留圧縮応力によるスリ…ブの変形は，

最初から無いため，シリンダーのボアの変形が小

さくなる　かつ熱伝導率の高いアノレミ1：」　Uに近く

なることによリシリンダー一壁温がf氏卜’する、この

・例を図15に示すが，従来のスリーブを鋳ぐるん

だシリンダーに比較し壁温．が、20K以ヒ／氏い　し

たがってオイル温度が低ドし粘性が保持できるた

めオイル川滑が良くなる　変形が小さく潤滑状態

がよいなどの理川で，耐焼付性が向上する、同時

（
出
）
憾
鴨

　　一めっきシリンダー
413－一一鋳ぐるみシリンダー

393

373

353

冷却水

■

図13　ファビリー式摩耗試験の原理

断熱ハ

A1

■

’

　「

FC燃焼室

図15　シリンダー壁面温度分布
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輪

繋i灘⊇

　　セ滅

図16　分散めっきの断面組織写真
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？
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　　　＼
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　ピストンクリアランス（μ）

図17　限界油量の比較

に，軽｝1｛：化にも貢献する，当初は，Crめっきより

始まったが，Crめっきそのものの焼付きまたはス

カ・ノブ荷屯が不安定かつ低いため，Ni（P）SiC分

散めっきに移行していく、図16に組織写真を示す

ように，2～3μのSiC粒r一か体積％Vfで3～50．

含まれている　分散めっきのエンジンにおける焼

付’特性を図17に示す‘lo｝ピストンとシリンダーのク

リアランスが同一・の場合，分散めっきシリンダー

は，鋳鉄鋳ぐるみシリンダーに比較し約％のオイ

ル最でも焼付かない．tすなわち、3倍の耐焼付き

性を持っているといえる，現在2サイクルのスボ

ー ツモデル，オフロードモテルなどが分散めっき

シリンダーを採用しており約10万個以ヒ／年の実

績がある．

CA1、O、＋CF）部分強化した複合材料MMCを用い

るのか現れた． 1．Vi12／プリフォームにAlダイカストで

シリンダーブロックを製造するときに溶浸させる

もので，…体である所がメリソトである，今後の

新しい動きの一つである、、

　3．7　ピストンリング

　分散めっきシリンダーの出現により、従来のヒ

ストンリング材は摩耗が多く耐久々命が短い一そ

こで種々の表面処理を施したリング材を実機試験

した結果を，図18に示す，従来の鋳鉄スリーブと

バネ鋼SUP3にCrめt・きをしたリング材を標準仕

様とすると、分散めっきシリンダーの場・合，外周

摩耗情，合い口隙増加駄共に標準仕様と同等なの

は，ヌ、テンレヌ、鋼SUS420相当材にTiN　PVDコー

ティング行った組み合わせのみであったt／PVDの

母材との密着強度をヒげるためには，前処理とし

て窒化が適当でその窒化性を高めるノじ素Crをたく

さん含有しているステンレス鋼が良いL．TiN層の

膜厚は，数μであるが，現時点ではコストが高い

（pm）50
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リ
ン
ダ
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図18　分散めっきとリングの摩耗（実機）
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モーターサイクルにおける表面改質

4．動向と表面改質技術への期待

　モーターサイクルにおける材料の動向として，

共本的な考え方を図19に示す。軽量化を目的とし

た材料代替（鉄鋼材料からアルミ材料）は特にフ

レーム系を中心に終了したと考えている。したが

ってフレーム系は，今後コストダウンを中心とし

た動きになっていくと思われる。一方エンジン材

料は，通常のA1材料では，機能的に不十分なため

新素材，表面改質それ自体と加工方法，構造的熟

成も含めた総合的開発が必要である。中でもエン

ジンの燃費向．ヒ，排気ガスの清浄化，小型高性能

化などに寄与する新材’料（軽金属べ一ス）と表面

改質をどう機能開発していくかに移行していくと

思われる。部品の観点からは，ピストン，シリン

ダー，バルブ回りなどが重要であり，様々なトラ

イが為されているが未だ研究開発段階であること

は否めない。エンジンから表面改質への期待を定

性的にまとめると図20になる。要は，新素材と表

面改質の相乗作用によって上記エンジンの期待に

応えていこうということであり，具体例としては，

表1のような表面改質が考えられる。おしなべて

表面硬化に関することが多い。

⊂璽⊃　　⊂趣亟⊃i
　　　　　　　’◎’’”繍材料がら禰

　　　　　　部品応用

　　　モーターサイクルでは，ほぼ終了

　　　　　（アルミ化率25～40％）

　　　　　　　　o

「［7・一ム エンジン

1向
ミ
性
1）コストダウン

2）生舜展開レヘル

1）機能開発

2）研究開発レベル

合 合

材

　　　　Al展伸材の採用
料

　　　（例）ニューRX－7
の　　　　　NSX

動

向

燃費＋クリーン

騒音→振動

5．おわりに

　　　　o

　FRM，　P／Mの部品応用

（例）

ヒ゜ストン・・・…P／M，Mg溶鍛
ピンーヒ『ストン

　　　　　　ァルミナFRM
iバルブーリテーナー

　　　一耐摩耗AlP／M
コンロッド……………FRM

　モーターサイクルの使用条件を念頭に，他の輸

送機器とは異なった特徴的な表面改質について述

べてきた。表面改質を応用してきた立場からいえ

ば，図21に単純に示したが，構造一材料一加工

（表面改質）の三位一体となった開発が重要と考え

る。特に構造囚子によって表面改質が活きたり死

んだりする例や材料特性を十分理解すること無く

表面改質を施して失敗した例が多い。表面改質が

事後対策として採用されるのではなく，積極的に

必要な部位に必要な材料・表面改質を適用してい

くと言う立場に立つなら，開発に際しヒ記のよう

な考え方が必要と考えている。

図19アルミ化の現状と今後の動向

エンジンの機
機　　・

1．燃費向上

2．高性能

3．軽量

4，　コンパクト

［
〉

具体的方法

1
2
OO

4

燃焼効率最適化

高回転＝レシプロ

部品の軽量化

軽金属への転換

構造設計＋

　　　高強度材料

材料，表面改質への期待

材料

軽金属，

新材料

高強度材

表面改質

高速，高面圧

高温

潤滑不良

図20　エンジンから表面改質への期待
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表1　期待される表面処理

材　料 系 期待される表而処即
Mg合金 陽極酸化技術

Al合金

1）表面硬化技術

　（Hv≧800，硬化深さ≧0．6）

2）新材料

　（MMC，　P／M．他）

Ti合金 低コストPVD

鉄　鋼
1）高濃度浸炭

2）高而圧1閏滑皮膜

加工（表面改質）

材料

　　　　　　自動車技術会シンポジウム「自動車

　　を支えるトライポロジィー：現状と将来」1988．

　　4．21

11）日経メカニカル，6，27，56（1991）

12）林直義他，HONDA　R＆D　Technical　Review，

　　1，　55　（1991）

　〔参考文献〕

1）B本自動車工業会，日本の自動車工業，1990

2）山田徹，軽金属，39，310（1989）

3）山田徹，Boundary，2，287（1988）

4）山田徹，軽金属，41，67（1991）

5）日刊工業新聞，1989，11，17

6）大同メタル工業，技術資料

7）東京熱処理工業，技術資料

8）萩原好敏他，自動車技術，42，1216（1988）

9）川邑研究所，技術資料

10）中村雍，

　　　　構造

構造一材料一加工（表面改質）の三位一体となった開発が

重要。特に表面改質が極めて有効であった例をみると，構

一薗星している場合が多い。

　　　　図21表面改質の技術的位置付け

■著　者■

山　田 徹
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ハイパフォーマンスのスノーモービルVX750の開発

ピ・認・・一…・・一碑・・∞∞・・・・・・・・・・・…鯉・…碇・・・・・…～碑・・・・・・・・・・・…。

　§　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　§

／　　　　　　高田一一良・福田和孝・＊　l
l　　　　　　Kazuy・・h・T・k・d・Kazut・k・F・k・d・i
嘩q’epooopoo－一・EPt9・eStdX3vanン碑…．《〃δ＠／①e／ee・－OP．・e（e．・Exp．　Exv／∂XP　・’dX9．．o（P．　al（P．　・EXP．　d）CP．　dlb．・ωXO．ee　aXP．．．aXP．　tiX・．eXP　Q’x・oo　8’，

1．はじめに
　長年に渡りYAMAIIAは，　新㍗走破性に優れた

スノー一モー一ビルを市場に提供してきた　しかし．近

年の北米市場では，良くピ備されたトレールコー一

ス1スノーモービル㌧！〔用で総延長20万マイルとも

いわれている）が発達し，高速トレール走行の機

会が増え，YAMAHAに対’しても，高速トレール

マシン開発ノ）要望は次第｛こ強くt’．　’（来ていた

　姐し合メ・一力』一かひしダ）〈中，ヤマハちフ．〉・ク’

シ・・フモデノレヒLての開発を行なう’bとノベ・、た

それか1VX750で』ある

　VX750は、　新しい佃i／ll’1．！・EE　（W：∬セと安・3E’1・，1ノ）lilii、‘fl‘

を満足させ一る商品とLて．　丈YAMAIIA〃）技1・1・］1’1｛j

先進性をアヒー一ルできる商品として、開発を屯め

て来た　ここにその内容を紹介する

写真1

＊・＊＊　才、1機事望乱＃．担．第1、（ぴ部

．．． 27
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2．商品の狙い

　市場に於けるユー一ザtt一の要望を，　QFDのr法

を使い．次のように屯点化した

㌧い競合他社をヒ廻る’

．B　取扱い易さ

Cl技術的先進’1’生

’1能

　高jlkトレー一ルマシンとして，加速、最高速は業

界Nu　1ク）†生能を持つことを前」是に，長田離ク）ツー一

リンク1 を行・、ても疲労感を伴わずに，運転する事

を楽しダ）る女うに，ライダー一が操作する部分の操

／乍荷れン）｛氏汕、　来り’L・地の改沖，騒音、振重jJの低

1威を日｛・票とLフrこ

　技仙グ）先巡性という加では，基本機能を満｝LLさ

せる為の改良はもちろんであるが，ユー一ザーが友

辻に効果を説明し一やすい様に，新技術を目に見え

る形で採川した　VXのユーザーはこれで，いつ

も”舌題の中’じ・に1，C’ることが出来る

　スタイリンクの先進性としては，一や一やもすれば

人きくな㌧、てしまう内臓物を包み込み，　コンハク

トで，精桿に見せるデザインを成、Zさせる事であ

る　デザイナーと設計者の妥協のない共同作業の

なかでフロジェクトメンバー全員が満足．する形が

出来ヒが’、た　カラーリングもユニークであり，

新色のマゼンダパ赤紫）の採用が決まると、メン

バー一の使うマーカーの色が、いつの間にかマゼン

ダに変’りていた

　この造形，デザインは高く評価され、デザイン

ソ）1．li門、志［カー一・スタイリングに掲載される事

になっている　商品の全容を写真2に示す、

3．技術の特徴

　表1は，YANIAIIAの過去20fl澗のスノー．一モー一

ビ）しy）特徴的な技伽項目の発展ク）原史を示してい

る’1、時は多くOf）メ…カ・．一が存：在し、各社P克いあ

tて新技術の1旧発を行なttており，今HV）スノー一

モー一ビルの基礎は，74～76年代に固められた’i’F・を

示している　その後．弱少メーカーが淘汰される

につれ技術自勺にも！友りじ期を迎え，新技仙、新フィ

ーチャーの開発は一段落した観がある

　そんな中で，従来モデルの1．5倍a）馬力を必要と

するVX750は，エンジンはもちろんの‘｝i，他の多

くの部分での改良を余義iなくされた　　表の中で傘

印は，新技術あるいは改良したポイントを示して

おリ、76年当時に劣らず，思い切・、たチャレンジ

をしたilTl・を示している

　具体的な技術の1ノ寸容は後述するが，vXの特徴

の．一つを材料・構成比咋くという目で見ると、おもし

ろい結果が得られた図1は自動中1とスノー一モ．．

ピ’ルの比較であるが、業界の最先端を行くLl・1と杓

料・の構成1’ヒ率が1まば等しい
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図1　材料構成比率（重量％）
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表1　過去20年間の技術の変遷

項　　目 20年前 72　　　　　75　　　　　　　　　　80　　　　　　　　　　85　　　　　　　90　　　92 VX750
フレーム 鉄フレーム

i‥滅Wレミ’iiiiiiiiiぼ‘　‘　・　1　‘　l　l　l　‘　‘　l　l　l　l　l　l　’　1　‘　1

オールアルミ

E／G登載位置 ミッドシップ
，　‘　’　l　l　l　‘　l　l　I　l　l　l　‘　l　l　l　l　I　l
ll★llll：ll：：ll：：：ll：‘　‘　‘　‘　■　・　‘　．　・　‘　‘　‘　‘　■　l　l　‘　‘　．　‘

フロントシップ

E／Gマウント方式 リーフスプリング
‘　’　8　1　1　‘　‘　l　l　’　1　‘　ll　Il　‘　ll　，‘‘★1‘II，‘lll‘1‘lllll

l！‘　　　∵　1！！！！！！！！11！！1！
ゴムマウント

点火方式 ポイント式
…1÷：・：・：1：1…………i……1…1÷1

デジタルCDI

セカンダリシャフト カンチレパータイア
ii去iiiiiiiiiiiiiiiii‘　1　‘　‘　．　‘　‘　1　‘　l　l　l　l　l　‘　1　‘　1　．　‘

ジャックシャフト

チェーンケース 板金タイプ
゜　’　l　I　l　‘　‘　■　，　1　°　°　7　・　°　‘　l　l‘　l

ii亨i；iiiiiiiiiiiii；i ダイキャスト

リヤサスベンション ボギーホイル ll，1’llll‘，1‥　ll‘ll， スライドレール

マフラー形式 反転タイプ
ll正iiii㍑1㍑ll；㍑lil！　！1‥　1‘！！1！！　　　　　　　　　　　！1u　！い　！

エキスパンション

自動変速機 板金タイプ
　　l　　l　　J　　．　　，　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
ll★lllオートアジヤスト’1‥lll‘‘‘・‘‘ll‘1‘　　　　　　lll‘

ダイキャスト

ブレーキ かにばさみタイプ

……描＝：ドii誌iii＋1　‘　‘　l　l　‘　‘　l　l　‘　‘　1　・　‘　．　1　，　‘　．　1

フロート式ディズク

キヤブレター形式 フロートレスバタフライ
l　l　‘　，　1　‘　l　l　’　l　l　’　．　・　．　l　l　l　．　l
lll：★フロートパタフライ　1◎ピストンパルプ　●‘　‘　．　±　l　l　‘　l　l　l　l　．　l　l　，　l　l　，　‘　1

フラ！トハルブ

トラツク駆動方式 窓駆動方式
‘　，　l　l　’　1　・　，　1　‘　1　．　l　l　l　l　l　l　l　l

iiii亨熊型叫閂iiiii† 内ラグ駆動、六列：

スプロケット材質 ポリウレタン
l　l　，　1　‘　l　l　‘　l　l　‘　，　↓　’　1　‘　l　l　l　‘

］1亨iiiiiiiiii；iiii 超高分子ポリエチレン
トラック布 ポリエステル

Il；；‘ll‘‘1，lll‥　ll．lrl‘1★‘ll‘ll‘1‘‘‘‘1‘1‘llソ1！！！！！！！！！ll’1‘！

ケプラー

トラックロッド材質 鉄
iiii★’F’np’1川liiiii◆’1・‘，‘‘‘llll’1，　lll↓・　‘

耐熱FRP

E／G冷却方式 遠心ファン
iiii★摘‘iiiiiiiiii陥・　…　　　　‘　l　l　l　‘　，　‘　‘　，　1　‘　■　‘　‘　‘　1

水冷、ケース冷却

Vベルト芯線 ポリエステル
’　‘　l　l　‘　1　4　1　‘　l　l　‘　1　■　l　l　‘　l　l　l

ケプラー

暴走防止装置 キルスウィッチ lrilI・・…　　　1‘ll‘1‘，1・
㍑ll亨工四『iiiilllll† TORS＋リ．ミ！．ター

ヘッドライト 白熱球
iiii★’ハ冒ダジラ’イ’ドliiii忌’，1‥‥‥‥‥1‘・1，ll

MRライト

ペリーパン 鉄製
1　．　‘　1　1　‘　，　‘　‘　’　，　I　l　　　・　1　．　　　　　　　　　　　　　　　　．　　．　　I
l：：｛：：★：1：：：：：：：：1：：‘　1　■　‘　‘　R　‘　■　■　‘　・　8　‘　～　l　l　‘　‘　‘　1

樹脂

E／Gバルブ方式 ピストンバルブ
‘　，　1　‘　，　1　▲　．　．　．　．　・　．　°　l　l　，　l　l　．

iiiiii十，リ∴亘’㌣スiiiii† 樹脂、リードバルブ

フロントサスペンション リーフスプリング
l　l　I　l　‘　l　l　l　．　l　l　8　，　1　’　l　l　l　‘　l

l川1：ii亨、T，SIS、iiiiii† ロ！グストローク、

シリンダ 鋳鉄スリーブ iiiiiiii÷：・：・：・：・：西iigi
ニカジルメッキ

吸気システム
iiiiiilliiii去∨E’ゴs’i＋　　　　　‘　1‘　1　‘　‘　I　l　　　　　‘　‘　‘　‘　1　‘　l　l　‘　1　，　1

YEIS＋FAI
ウインドシールド シュラウドマウント

‘　1　‘　‘　I　l　”　　‘　l　l　‘　l　l　‘　1　‘　1　．　1　　　　　I　l

llllllllllll☆フェアリング．　‘　・　・　畠　‘　l　l　．　．　．　．　’　，　・　1　‘　1　‘　1

シュラウドマウント

スタビライザー 無し
iiiiiiiiiiii÷iiiiiii　　　　l　　l

内装式スタビライザー

トラックパターン 複合山高パターン iiiiiii栴林÷÷冷ii÷ 新プ匂ノクハターノ
ハンドルパーウォーマー 無し iiiiiiiiiiiiiii÷iiii 装着
サムウオーマー 無し iiiiiiiiiiiiiiiii÷ii 装着
スキー 鉄製 iiiiiiiiiiiiiiiiiii酔 アルミ製
スキーランナー 鉄製ワイヤー iiiiiiiiiiiiiiiiiii÷ 超硬チノア付き
キャブリンク 無し iiiiiiiiiiiiiiiiiii÷ アログレノノブリ／ク
Vペルト形式 シングルコグ iiiiiiiiiiiiiiiiiii÷ ダプルコグ
スキーソール 無し iiiiiiiiiiiiiiiii；i÷ 超高分子ヤリエチレ／
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4．構造説明

　4．1　エンジン

　VX750の心臓部であるパワーユニットにはスノ

ーモービル量産車世界初の2サイクル並列4気筒

水冷エンジンを採用した。排メて量は743（’［1）であり，

世界最大出力を発生している。

　4．m　構造上の特徴

　基本レイアウトを図2に示す．気筒数はハイハ

フォーマンスイメージを出す為4メて筒とし，車載

レイアウトト，並列ヒストンリードバルブとした、

　クランクは2気筒ずつの2分割とし，中央でス

プライン結合している．TZ750同様中央から出力

を取りlliし，カウンターシャフトに動力伝達して

いる，

　4．L2　出力特性

　競合車をヒ廻る動力性能を実現出来るよう目標

を設定した。

　4気筒化，及びカウンターシャフトを採用する

事で，クラッチ回転数とエンジンピーク回転数を

任意に設定できるようにし，エンジンの高回転化

を可能にした。

　クランクの小型化，YEIS，樹脂リードバル

ブ，TM4連装キャブレター，デジタルCDIを

採用し，エンジンレスポンスの向ヒを狙った．

　又、FAIシステム（図3），クランクケースの

水冷化により，安定した出力が得られるようにし

た。

　4．L3　信頼性，耐久性

　クランクはセミー体構造とし，剛性アップを計

った。カウンターシャフトを設ける事により，ベ

ルト軸問力がクランクベアリングにかからないよ

うにし，ベアリングの高寿命化，小型化を実現で

きた、

　シリンダは分散メッキを採用し，耐焼き付き性

の向ヒ，陥の低減を計った，、

　ドリブンギヤにはダンパーを設け、エンジンの

トルク変動が、クラッチ部品の摩耗を引き起こす

のを防ぎ，ギヤ13：の低減を計った。

　4．1．3取扱い易さ

　クランクの位相を90度とし，リコイルスタータ

の引き力を低減し、始動性の向ヒを1，1’Dた．、

　キャブレターのスプリング荷重の見直し，プロ

グレッシブカムの採用により，スロットルレバー

荷重の低減を計り，スロットルの操作性を向Lし

た，

　キャブレターを連装する｝；で，ワイヤリング，

パイピングを簡潔にし、吸気サイレンサーの着脱

図2　エンジン基本レイアウト図
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一一

＝：　＝＝＝

　4．3　ブレーキ

　従来のスノーモービルのディスクは，鍛造品の

為，径を大きく出来ないが，モーターサイクルの

技術（ピンフP一トタイプ）を流用し，大型化を

計り制動力を向上させた。

⑳
ン酬．

締。

◎

フ

◎
＼

図3　FAl（Fresh　Air｜ntake方式）

図5

を容易にする事で，整備性を向」1した。

　4．2　Vベルト

　図4の様にダブルコグタイプのベルトを採用し，

ロープの太さを変える事で100ps以ヒの動力仏達

を可能にした，又，図では分かりにくいが動力伝

達部のゴムにはケプラーの知繊維を使用し耐1華耗

性の向上を計った、

図4　ダブルコグ式Vベルト

　ブレーキ操作力は，軽く握った時の効きと思い

きり握った場合の十分な握り応えが両立して始め

てライダーの安心感が得られるcその特性は次の

グラフのようになる事を，ベテランライダーのフ

ィーリングを調査して求め，キャリパーの剛性を

決めた．

ー
ソ
、
⊃
廿
ー
△
～
卜

　　　　　　ブレーキレバーストローク

図6　ブレーキレバーストロークと荷重の理想特性
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　4．4　スロットル系

　スロットルレバーの重さは，スノーモービルを

操縦する人が最も苦痛に感じる点の一つである、

レバー何重と筋肉疲労の関係を求める為，早大の

研究秦へ車両を持ち込み，ライダーの筋肉応力を

測定したりもしたが，明確な関係は見出せなかっ

た．しかし、図7程度であれば，明らかに従来と

差があると判断し、カム機構を採用し実現した。

炬
⊃
「
⊥
〉
口
K

全閉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　全開

　　　　　　　スロットルストローク

図7

　4．5　ステアリング系

　エンジン位置を低く，剛性感のあるステアリン

グを実現する為，ベルクランクタイプのリンケー

　　　　　　……

一　一一 　lv

　　　　　　　　　　い

　　　　　　　　　　／

ξr一計L二る

ジを採用した。又，このリンケージを採用する事

で，フレームの穴が小さくて済み、フレー一ムの剛

性upにも役立っている．

　4．6　フレーム

　高速時の直進女定’ltil、旋川時のロール剛性の向

ヒを目標としている為．ロングホイルベース，ワ

イドスタンス化を余儀なくされた為，軽扇：化の為

オールアルミモノコックボディを採用した、これ

により，約5kgの軽邑化が計れた、
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図9　フレーム図面

図8　リンケージ
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表2　’92年モデル仕様諸元一覧表

仕向地 USA，　CAN エンジン種類 2サイクル7ポート

営業呼称 VX750 気筒数，配列 4気筒，並列

89A1 冷却方式 水冷

名
　
称
　
及
　
型
　
式

認定型式 ボア×ストローク 63mm×59．6mm

打刻型式 車体 89A 総排気量 743cm

エンジン 89A 圧縮比 6．3：1

全長 2825頂m ピストンリードパルブ寸

　
　
　
法

錦 1125mロ

エ

ン

始動方式 リコイル式ハンドスター外

全高 1135m頂 DC－CDI
点火プラグ BRgES

E／G減速機構 ギヤ 潤滑方式 オートルーブ式分離

E／G減速比 1．024（43／42） キセプレターメーカー，型式 MlKUM，TM33×4

1次減速機構 Vベルト自動変速機 発電出力 150W／5000rpm

1次減速比 3．9～0．9

動
　
力
　
伝
　
達
　
装
　
置

クラッチ機構 自動遠心式 フレーム形式（材質） モノコック（アルミ）

2次減速機構 チェーン スキースタンス 977mm

2次減速比 1．65（33／20） ハンドル幅 690mm

6．44～1．49 キャスター角 22．5°

ド
　
　
　
　
　
　
　
　
ラ
　
　
　
　
　
　
　
　
イ
　
　
　
　
　
　
　
ブ

リバース機構 有・⑧ 右切り 右スキー35．1’左スキー29．7’

形式 ディスクプレーキ（機械式）

スキー

　　切れ角 左切り 右スキー30．3’左スキー36．0’制動

　装置 ブレーキ有効径 174（外径220）mm 最小回転半径 L7．9m，　R　8．4m

駐車ブレーキ ㊨・無 シート有効長 675冊m

スキー 懸架方式 テレスコヒ㍉クストラヴト式
フユエルタンク容量 37．5£

バネ方式 コイルスプリング オイルタンク容量 2．7£

懸架方式 スライドレール式

バネ方式 コイルスプリング 前照灯 パルブワッテージ 12v　60／55w

緩
　
衝
　
装
　
置

幅×接地長 381頂頂819m パルプ形式 ハロゲン球
ト
ラ
ツ
ク

材質 補強入りラバー 閣 尾灯ワッテージ 12v　　　　8w

接地面積 312039m㎡

エ

レ

ク
ト
リ
ツ
ク

制動灯ワッテージ 12v　　　23w

接地面圧 0．0680kg／cm バルブ スヒ㌔ドメータ 12v　　3．4胃
メーター

　ランプ ワηテーヅ カメータ 12v　　3．4w

TORS　コーションランプ 6v　　　　3w
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　4．7　スキー，フロントサスペンション

　乗心地向L，路面追従性の向上を狙い，アルミ

スキーを採用し，鉄製スキーと比べ約40％の軽111：

化を実現出来た。又，アルミは熱伝導性が良く’tl

にくっつき易く，摩擦系数も高い為，超高分∫・ボ

リエチレンのスキーソールを採用した．この材料

は，人の乗るスキーにも使われているが，抵抗か

少ないので，取高速で5　km　，fh程度の向ヒが得られ

た．

　フロントサスペンションの各リンク部にはニー

ドルベアリングを採用し，サスペンションストロ

ー ク時の動きにくさを解消し，バネド重；看｛：の軽減

との組合せで、同いレベルの性能を実現した．

　4．8　トラック，リヤサスペンション

　ハードパック，　トレールコースに於て1・分な性

能を引き出す為には，トラックベルトが雪面にし

っかり食い込み，路面をグリップする事が不可欠

であり，図10のような新らしいパターンを採用し

た。

　又，リヤサスペンションとしては市場で評価の

局いプロアクションリンクを採用し，1991年3月

26日，アラスカ，ホースシューレイクにて110mile

／hを達成した。

5．おわりに
　9月に発売して以来，夏場の・∵川ニドラ・・グレー

スで連戦連勝し，今シーズン発刊される全てのス

ノーモービル雑恥の表紙を飾る等、［ii／；3の，謝題の

中心になっています、これもひとえに御協力を預

いた関係部署の皆様のお陰と思一、ております　縫

面を借りてお礼申しi・一げます、

■著　者■

i、　；i　田　一・　良 福　田　和　孝

図10
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趣紹介

OU70風間深志南極大陸横断計画用モーターサイクルの開発

Development　of　Motorcycle　Model　OU70　for　Driving　Across　Antarctic　Continent

今岡　　亮＊

Ryo　lmaoka

1．は　じ　め　に

　1987年4月北極点到達を果した風間深志氏が次

なる目標として南極大陸横断を計画した。

　我々は風間氏の意志を受け，「オートバイと人，

自然との共存」をテーマにこの計画に使用するオ

ー トバイ「OU70」の開発を開始した。

　計画はその後，さまざまな問題により「大陸横

断」から「南極点到達」に変更されたが，開発に

支障はなく，「OU70」は秋に完成した。

　風間氏は現地で2車両を受け取った後，12月1

日大陸上陸。その後34日間で極点到達を果たした。

　本紙は風間氏の計画の概要を紹介すると共に「O

U70」の技術的仕様を説明するものである。

2．計画の概要

　2．10∪70開発に至る経緯

　アドベンチャーライダー風間深志氏は1987年4

月，我々の製作したTW200改を駆って北極点到

達を果たした。

　1990年3月，その彼が次なる目標として南極大

陸横断を計画した。

　その計画とは面積1361平方キロ，標準標高3000

＊　M／C事業部第2開発部

m，平均気温マイナス30度という世界第5位の大

大きさを持つ南極大陸を全行程4000キロ，約60日

間で走破，横断しようというものであった。

　『北極点で感じたのは自然と人の命の尊さ。その

命と共に生きてゆけるオートバイの姿を考えたい。』

　この風間氏の趣旨に我々ヤマハ発動機は，とも

にオートバイの未来を考えてゆく立場から賛同，

この計画に協力することになった。

　風間氏の今回の計画の目的は，オートバイ乗り

のひとりとして，『オートバイと人，自然との共存』

ひいては『地球規模での環境保護』を提唱するこ

とにあたった。

　南極大陸は1959年に締結された南極条約により，

どこの国の領土にも属さず平和利用にのみその大

地に踏み入ることができるとされている。

　さらに人類誕生から200万年たった今もなお人

間によって手のつけられていない自然が残されて

いる大陸として，環境問題が論じられるたびにそ

の象徴としてとりあげられていた。

　折しも，1991年はその南極条約の見直しが図ら

れる年にあたり，世界各国がその動向に注目して

いた。

　その南極にオートバイを持ち込むということは

我々にとっても，オートバイと人と自然とを真っ

向から考えるということに外ならなかった。

　『オートバイというテクノロジーを南極大陸に持
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ち込むことが南極の手付かずの自然を損なうもの

であってはならない。その為に無騒音，無公害を

目指したオートバイでチャレンジしたい。』

　この風間氏の意志が開発の大きなテーマとなっ

た。

　そしてこのテーマは「地球環境重視の経営」を

掲げるヤマハ発動機の意志とも一体となるもので

あった。

　こうして低騒音，低公害を目指した南極プロジ

ェクトがスタートした。

　90年11月には風間氏は現地南極大陸のべ一スキ

ャンプ地パトリオットヒルズにてプレ・ランテス

トを行ない，氷の質，横断コース，サポート体勢

などを確認した。

　そして，その後正式に開発機種コード「OU70」

として具体的な計画実行に向けて開発を開始した。

　風間氏の計画はその後の検討の結果，物資補給

体勢の不十分さ，横断後の帰国方法の難しさ，さ

らにはスポンサーの問題などにより「大陸横断」

から「南極点到達」に変更を余儀なくされた。

　その結果，走行の行程は約半分に短縮されたが

開発するオートバイに変更はなくプロジェクトは

進行。「OU70」は秋にほぼ完成した、、その後，低

温テスト及び各種測定テスト等を行った後，社内

の全面支援を得て，10月末，日本を旅、Zった。

　2．2風間氏極点到達までの記録

　南極点迄のコースと記録を図1に示す。

　風間氏本人はオートバイより1ヵ月遅れ日本を

出発。11月25日，チリ・プンタアレナスにてOU

70を受け取った後，大陸ヘヒ陸。

　12月1日のヒ陸以来，行く手を雪と氷にはばま

れながらも1月3日極点に到達した。

　到達までの詳細は刊行本を期待していただき，

ここでは割愛する。

函

／
画＼
／
ノ

風間深志氏南極点到違記録

1991年11月22日

　　11月25日

　　11月26日

　　　12月1日

　　　12月8日

　　12月10日

　　12月12日

　　12月15日

　　12月18日

　　12月19日

　　12月23日

12月26日

　12月29日

1992年1月3日

　　1月18日

　　1月23日

日本出発

南米チリプンタアレナ着

装備、車両最終チェック

南極大陸ペース基地着

ハーキュレスインレット着

南下開始

南緯81度、西経81度地点着

雪のため停滞

気温が下がり始め雪面が凍る

南緯82度33分通過

南緯84度30分通過

ガソリン、食糧を補給

南緯85度52分通過

荷物遭搬用ソリ破損、修理

南緯86度31分通過

午前3時30分極点到達

プンタアレナ帰着

日本帰国

図1　南極点到達コース
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3、OU70技術仕様について

3．1技術仕様概要

OU70に要求される性能は以下の2つである。

1）マイナス30度の環境下で4000km走行可

能な耐久性と機能を有していること。

2）風間氏の提唱するテーマ実現の為に騒

　音対策，排ガス対策技術を導入すること。

これを受け以下の如く概要を計画した。

（D　基本構想

レENGべ一スを’83　DT200－37F－（水冷，2“v，

　ピストンリードバルブ）とし，諸元の基本は

　セロー225（3RW）とする。

レ…般トレール車並みの耐久性を持ちかつ北極

　点到達車並みの低温対策を施す。

（2）性能開発

レ37F・STD性能をべ一スに乗り易さを狙って低

　中速重視の性能特性とする。

レマイナス30度までを考慮した始動性と標高

　3500mまでを考慮したキャブセッティングを

　行う。

（3）低騒音対策

一般車の全遮音レベルを狙う。

レ大型の吸排気サイレンサーを装着する。

レ車両全体をカウリングによって覆い，内側に

　制振材及び吸音材を貼る。

（4）排ガス対策

一般車の3分の1以下のレベルを狙う。

レNOxについては燃焼とセッティングで対応し，

　HC，　COについては酸化触媒により浄化する，

　必要に応じ，エアーインジュクション等のデ

　ィバイスを検討する。

　3．2車体諸元

　主要諸元について各車を比較し表1に示す。

　’87年北極SP車では乱氷帯でのハンドリングを

重視し，TY250Rのフロント回りを流用した関係

フノレカウリ　ング

カーオ〔ンファイバー製

内側に制撮材と吸音材装括

タンク容量se
Ae製新牧計

フレーム
3RW〔セロー225｝膳元を基本へ一一スとし全点新瞼計
　・メインパイプttダウンチューブ、シートビラー　Fe丸パイプ

　・シートレール、バ・ノクステー：アルミ角パイブ

グリツブヒーター法曽

2A＞！Zドランプ

小型30Wハロゲンランプ

Fサスベノノニ〕ン
38V〔TY250R）をペース（こ｛Ei且n・t策

　｜↓氏魂用フォークO十b
　2　　t寿，峯t氏潟用O’i シ　ー

　ノレ

　3ブイロン製フリーザースクレーパー

1；i≡一一．
　ブリヂストンN晴殊低温用タイヤ
　サイズ2ア5－2，　パター一ンrv2S
　U硬埋込みタイブ～U～製スパイク290本

o

o

吸気一本体A／＜（3．oe）と連i吉FRP製容Sll　40e

R．サスペンションー全点新験趾　一．m－一一．．1

・本体一スプリング外側にフリーザースクレー

　　バー付きカバー装着
　　tイル及びオイルシールには低温対※
・リンク回リー新殺酎

　　　　　　　　　　　＿＿．」

Rrアーム
Ae製新股針

遡＝基本E’GベースDT200－37F・（水冷、2サイクル．混合潤滑）　1．低連賃榎のE／G性能特性一一新規性能開発
2．排ガス対質一一但持処理、布触媒とモノリス触媒の併用

　ヨ、騒音対鯖一一大型吸排サイレンサー
4，M」■費嶺情、温水保温機綱付くerb

　5．3点軸受タイブドライプ紬

　6．始動用過給ポンプ

R・タイヤ

　ブリヂストン製特殊低温用タイヤ

サイズ180／80－14　パターンTW32
魏硬埋込みタイブSU～製スバイク224木　　．

図2　0∪70車両仕様
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　0∪70
（’92南樋Pノ」｝

’90南禰Pノ」

プレラン車
’87北樋点到遭車 セロー225

エンジン形式 37FlDT200｝ 38VlTY250R） 38V〔TY250R｝ IKH

捕気口 199（（ 246cc 246（【 223どC｛4サイクル）

冷却方式 水冷 空冷 空冷 空冷

最高出力 16P～ノ6000rpm 138py5000rpm 138W～000rpm 20P～／8000rρm

最大トルク 2．Okgm’弱⑳pm 214kgm13000r叩・ 2、14kgnV3000ゆm 19kgπ伽00・pm

ホイールペース 1367mm 1380mm 1330mm 1350mm

シート高 830mm 810mm 820mm 810mm

最低地上高 268mm 285mm ヨ25mm 285mm

キヤスター 28° 25°30’ 23° 26°30’

トレール 118mm 102mm 49mm 102mm

タイヤサイズ
Front 2フ5－21 Z75－21 300－21 27～－21

Rear 180旭0－14 120旭0－18 180旭0－14 120’80－18

Front 190mm 180mm 180mm 225mm
サス・ストローク

Rear 175mm 180mm 150mm 190mm

タンク容量 8ど 88ど 7ど 88Z

乾爆■量 120kg 103kg 93kg 108kg

表1　車体諸元比較

上，直進安定性がやや劣る傾向にあった。今回走

行する地形は北極とは異なり比較的平担な氷面で

あると推察された為，直進安定性を重視してアラ

イメントを決定した。

　タイヤサイズについては重量上120／80サイズが

有利であるが，プレ・ランテストの結果，雪上走

行能力に勝る巾広タイヤ180／80を採用した。

　リヤのサス・ストロークが若干不足気味である

が左右に振り分けたサイレンサーのレイアウト上

これが上限レベルであり，セッティングにてカバ

ーすることとした。

　3．3　エンジン形式と性能開発について

　3．3．1エンジン形式

　当初，今回のテーマが低騒音，低排ガスである

ということから4サイクルエンジン採用の検討も

行なった。しかし，低温での始動性，重量，さら

には故障時の修理性等の点から2サイクルエンジ

ンを選択した。

　過去北極的到達車，プレ・ランテスト車共に空

冷エンジン（TY250）を使用してきたが今回は水

冷エンジンを使用した。

　これは水冷エンジンが外気温に性能が左右され

にくいこと，騒音的に有利であること，さらには

耐焼付1生が勝ることなどの理由からである。

　

　

　

　

　

　

9
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エンシン回転数

図3　0∪70エンジン性能比較

　エンジンベースには過去の実績があり，さらに

低中速性能の得やすいピストンリードバルブ型の

エンジンである’83年型DT200－37F一を採用した、。

　尚，クーラントについては凍結防止のため，50

％以上の高濃度で使用することとした。

　3．3．2　エンジン性能について

　べ一スに37Fエンジンを選んだ関係上，高速型

性能を雪の中で使い易い低中速型性能へ移行させ

ることが開発の中心であった。

　37F・STDの性能では回転のヒ昇が急で雪の中

では扱いづらい特性であった。

　一方，TYエンジンの性能では逆に低速トルク

がありすぎ，アクセルに対する反応が敏感すぎた。

さらに，高速での回転の伸びが不足気味で、深い

雪の中ではパワー不足が課題となっていた。

　これらの各エンジンの特性を参考にOU70独自

の性能特性を検討し開発を行なった。

　その結果，ピーク馬力は押さえ気味にし，なめ

らかなつながりと低速でのねばりを重視すると共

に，高回転での伸びを維持する性能特性にするこ
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　　OU70
（37Fに対する変吏点）

ヘッド・シリンダー 燃焼室容積変更

ボディ・シリンダー 　YPVS廃止
各ポート変更

ピストン 37F

リード・バルブ リフト特性変更

Y日S 5×8

キャブレター 　　TK　VM26
　　Mj調整機構付

セッティング変更
始動用過給ポンプ追加

エアー・クリーナー 48F＋OU70新作

マフラー OU70新作

サイレンサー OU70新作

ラジエター 　容量変更
冷却ファン追加

表2　0U70性能仕様一覧

とができた。

　図3に各車の性能比較を示し，表2に仕様一覧

を示す。

　尚，オーバーヒートに備え冷却ファンを追加装

備した。

　エアークリーナーダクト部にさらに4ゼの吸気

サイレンサーを装備，内部には雪の侵入を防ぐ遮

へい板を設けた。図4に構造図を示す。

　その結果，吸気音はほぼ完全に消音されている。

　3．4．2排気音対策について

　排気音についても吸気と同様に大型サイレンサ

ー を装備した。

　形状はサイレンサーそのもののシェル音（外板

振動音）を防ぐために円筒形を2段に連結して使

用している。

　内部にはモノリス触媒を配し，4段膨張型とな

っている。容量は約4．5尼である。

　マフラー本体のシェル音については触媒と共に

吸音材を積層し対応した。

　概略を図5に，内部構造については図9に示す。

　テールからの排気音そのものはかなり消音され

ているが，マフラー本体のシェル音が若干残り，

レーシング時にやや耳障りな音が残っている。

　しかし，重量，日程等の兼ね合いから，これ以

上の対策は限界と判断し最終仕様とした。

　3．4　騒音対策について

　今回のメインテーマである騒音対策に対しては，

一一般200ccトレール車の全遮音レベルを目標値に開

発を行なった。

　3．4．1吸気音対策について

　エアークリーナー本体には流量特性，容量の関

係から3XP（’91DT）を選んだ。

図4　0∪70吸気系構造図

←

OU70排気系構造図

図5　0U70排気系構造図

　3．4．3　全体振動音

　前記，吸排気音の他，車両からはエンジンのメ

カ音、車体各部のビビリ音，さらには各部の振動

音が発生している。

　それらを対策するべく，車両全体をカーボンフ

ァイバー製のカウリングで覆った。内側に吸音材

一 40一



OU70南極大陸横断計画用モーターサイクルの開発

図6　カウリング構造図

1

　損失係数温蔓依存性

メカニカルインピーダンス法　lOOOHz

　0，5

　0．3

＝　0．2

ご　G．1

三〇．、05

　0．03

　0．02

O．　Ol

●　
＾

イ

　P’へ、
ノ　．．．⊃し、．

’

．｛）’“

　－．シ

　．一◆・〉一一●

Φ

　FRP（2，3r）

　　〈〉・…

　FRP／防音処理

一FRP／蒜｜」振，　匡方音処理
　一一◆．一

写真1　カウリング内部

と制振材を貼りつけ，場所によってはさらにその

内側に断熱材を貼りつけている。

　図6に構造図を，写真1にカウリング内側の様

r一を示す。

　今回，カウリング内側に貼った制振フィルムは

『ベルサタック』と呼ばれ，協力メーカーの一つ

である株式会社ブリヂストンによってこのOU70

のために開発された特殊制振フィルムである。

　従来の制振材と異なり，重量増となることなく，

このフィルムそのものが振動を吸収する性能を有

する新素材である。

　これらの防音材の効果を表わす損失係数のグラ

フを図7に示す。制振材の効果が極めて大きいこ

とがよく判る。

　　　0　　　　　50　　　　　100

　　　　　Tempereture，°C

図7　FRP製カウリングの防音，制振効果

　3．4．4全体騒音レベルについて

　以ヒの対東を織り込み，国内法規一TRIAS

の加速騒音によって測定した時の周液数分析結果

を図8に示ず，

　吸排の大型サイレンサーによって低周波域を減

衰させ，カウリングによって高周波域が減衰され

ていることが判る。

　オーバーオール値は加速量によって異なるが，

一一般トレール｝lql：みの9km／h前後の場合には70

dB（A）とほぼ全遮1、ニレベル，エネルギーにして約

半分以ドにすることができた、，

　アイドリング時にはほぼスクーター並みのレベ

ルである。

　しかし，レーシング時にはやはり，ビビリ音，

マフラーシェル1’1：が残音しており，やや耳障りで

ある。

　防振対策を含め，この点は今後の課題である．，

　3．5排ガス対策について

　オートバイを南極大陸に持ち込むことによって，

極力自然を損なうことのないようこの排ガス対策

についてはあらゆる手段を検討した。

　目標値を我が社の国内向け200c（｝トレールモデル

の3分の1におき開発を行った、

　…般に2サイクルエンジンでは特性．ヒ多いHC
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図8　0∪70加速騒音周波数分析結果

（炭化水素）とCO（一酸化炭素）については触媒に

より浄化させ，比較的少ないNOxについてはキャ

ブセッティングによって対応する。

　OU70では水冷エンジンのメリットを活かしリ

ー ンセッティングによりNOx対策を実施した。し

たがって，OU70では触媒の検討を中心におこな

った。

　3．5．1触媒について

　触媒には取付け形状に自由度のあるペレットタ

イプの触媒と，浄化性能の高いモノリス触媒の2

種類がある。今回は特別仕様車のため取付け形状

を限定しなくても良いことからモノリス触媒を採

用した。

　次に触媒の配置位置について検討を行った。

　排ガス温度の高い排気ポート出口直後にハニカ

ム構造のモノリス触媒を配するのが一般的である

がさらにエンジン性能との両立を狙い検討を行っ

た。

　その結果，極地走行を可能とするエンジン性能

を実現しつつ，かつ，充分な排ガスの浄化性能を

持たせるために，浄化量を分担する2段触媒形式

をとることにした。

　排気温度の高いエキパイ部には，担持処理（表

面に触媒用貴金属を塗布する処理）を施したパン

チングメタルとグラスファイバー触媒を重ね合わ

せ多層構造とするとともに，マフラー後半部（サ

イレンサー内部）にモノリス触媒を配した。

　この他，エンジンの回転変化に伴って触媒の位

置を変化させる機械式バルブ方式，2次空気を強

制導入するエアーインジェクション方式，さらに

は第2燃焼室を設け強制的に排ガスを酸化させる

ダイレクト着火方式などの検討も行った。

　しかし，いずれも構造が複雑になる等の欠点を

有していた。

　最終構造を図9に示す。

　3．5．2マフラー材質について

　マフラー内面に担持処理を施している関係上エ

ンジン始動後，早い時点で表面を活性化してやる

必要があった。その為，開発当初はパンチングメ

タル及び本体を滞熱性能（受けた熱を保持する性

能）の高いチタン合金（鉄の約3倍）で製作した。

　しかし，最終的には振動強度を考慮し本体には

信頼性のあるSPCC材を使用した。温度低下に対

しては外板の保温材にてに備える手法をとった。

　今回は南極大陸走行を想定して開発を行い排ガ

ス対策を実施した。しかし，今後より一層の環境

対策が叫ばれる中，さらなるレベル向上の努力は

必要であると考える。

《

＼．

図9　0U70排ガス対策仕様構造図
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部　　品 仕　　　横

1フロントフェンダー
　　　　　　　　　　　　　　　－一「　｝－L－’
材質変更一一変成PP（PE－A3｝

2　シート 表面一一耐寒皮革

本体一一耐寒ウレタン

ボトムー一変成PP

3　フロントフォーク フォークオイルー一ミル規格H5606ε相当に

オイルシールー一材質変更
フリーザースクレーバー内蔵

4　リヤサスベンション アルミ製アウターカバー
ダンバーオイルー一ミル規格H5606E相当（、

オイルシールー一材質変更
フリーザースクレーバー内蔵

5　ノイヤー類 インナーケーフルにシリコンクリスを塗布
『
6　イイルシール類 　　　　　　　　　　　　　　　　『一一材質変更一一シリコン系又はEPDM系等

材質変更一一エピクロルヒトリンゴム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「一

ケープルに大協石油グラミ・ノクA2塗布
　一．．

9可動部電線 耐寒電線一一ガラス繊維系に材質変更

クラへ社ジーゲルREH－STG相当品

　　　　一10　ハイァンシ∋ンコート 材質変更一一）1～規格A｛PK

11　クリス　　　　　　　　　ー般用 エアロシ⊥ル　No　7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L1

12　クリス　　　　　　　チューン用 エアロシェル　No　17

5W－20相当以下を指定一一現地にτ調達

14　エンジンオイル 現地にて鯛遠（S／M用オイルを流用）

表3　0U70主要部品耐寒仕様一覧

　3．6各部低温対策について

　今回の遠征中，最低気温は極点付近でのマイナ

7．　30度前後であると予想された。

　北極プロジェクトにおいてマイナ7．　40度までの

走行機能は確認されており，実績はあることから，

これらの技術をほぼ全点流用した。表3に主要部

品の仕様を示す。

　この耐寒低温技術については，我が社のスノー

モー一ビル開発で培った技術が数多くもり込まれて

いる，

　3．7特殊機能について

　OU70は極寒極地走行用という目的のために一

般の車にはない特殊機能をいくつか備えている。

その主なものを以下に説明する。

　3．7．1メインジェット調整機構

　Omから3500mまで変わる標高とマイナス5度

からマイナス30度まで変わる気温。これらに対応

するために，外からキャブレターのメインジェッ

トを任意に調整できるようにした機構である。

　流㌦］：にて±20％の調整が可能である，始動の際

にはチョークの役目も果たす，，北極プロジェクト

、1亀、

鳳⑲
　・」 v鯨

写真2　メインジェット鯛整機構と始動用過給ポンプ

の時から採用している機構である

　3．7．2　始動用過給ポンプ

　マイナス30度になるとキャブのベンチ．1．リー一を

通るガソリンだけでは着火しない、そこで強制的

にこの過給ポンプでクランク室とシリンダー一内に

ガソリンを圧送してやる機構である、

　1回のボンピングで約1．53ccが送られ、マイナ

ス30度では10～15回のポンピングとアクセル操作

で始動するようにセッティングした．、（写真2参

照0

　3．7．3　フロントホイール用スキー

　フロントホイールにスキーをはかせ，深い雪の

中を走る時にタイヤがもぐり込むのを防こうとい

うものである。

　北極プロジェクトの時の経験を生かし，浮力と

旋回性能を重視して形状を決定した／．t

　スキー・ソール面の面圧はほぼ人間用のスキー

と同．等とし，サイド・カットウェストには旋回効

果を持たせるしぼりを入れた，，

　さらに，ソール面中央にはサイドスリップ防止

用のSK材でできたランナーを装着した

　今回の遠征中，ほぼ｛一分の距離はこのスキーを

使用して走行している。
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図10　フロント用スキー

4．さいご｛二

　OU70の開発を通し，我々なりに「人と自然と

オートバイ」ということについて考えることがで

きた。

　このテーマは我々エンジニアにとっても重要な

テーマであり，その追求は今始まったばかりと言

って良い。

　今回のOU70はたしかに低騒音，低公害を目指

して造られはしたものの，いずれのレベルも完全

に『無』というほどには至っていない。

　さらに，OU70はその部品一つ一つが全て手造

りである。生産性とコスト，そして各国法規等，

この車が我々の日常生活に近づいてくるには残さ

れた課題も多い。

　しかし，いつか真に『無』といえる究極のオー

トバイができるとしたら，小さいながらもこのO

U70がその第1号の役目を果してくれると思う。

　最後に，この誌面を借り，各設計，実験担当者

をはじめ，各協力メーカーの方々から車両梱包

発送をして下さった人達まで，この計画に協力し

て下さった多くの方達に計画達成の報告とお礼を

申し上げたいと思います。

　どうもありがとうございました。

轡

t

写真3
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