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図1YP250S　New　Majesty

腰まえがき

　1995年の夏に発’ノ己↓ソ来，軽tt輪スクータllf」易

を常にリードしてきた「Majesty．」が，このほど丸4

年ぶりにモデルチェンジをしたので紹介する（図1）．

　スホーツセダンとして，あたらしい感覚の乗り

物を快適革新をキーワードに作り込んだコンセブ

ト／スタイリング／機能が評価され，通勤やレジ

ャー等の川途に匡ll人1をはじめ海外（特に欧州イタリ

ア）で，40歳台のVMVkを中心にご愛川いただいてい

る．

　今回のモデルチェンジは，川内外（特に欧州1）の

厩争激化による商IIItli性1句1二のニーズや、排ガス浄化，

騒音低減といった環境対応のニーズが高まったこ

となどによる．そこで，今llllのモデルチ丁ンジでは、

（1）排ガス浄化、騒1‘汀氏減、性能向ヒをメインにエ

　ンジンのリフレ・ソシコ、

（2）快適性，利便’性、操縦’友定性等のさらなる向ヒ

　と外観・新をメインに｝lil体のリニューアルを行

　った．以トにその特徴を紹介する．

慶エンジンの特徴

2．1排ガス浄化について

　従来の4サイクルSOHCエンジンをベースにエア・

インダクションシステム，酸化触媒、キャブレタ

の最適セッティング等を施し（図2），’r成10年国

内排ガス規制に適合させた．特徴的なことは，酸

化触媒の断面形状をヘアピン状にしたいわゆる「ヘ

アヒンキャタリス1・」としたことである．これの

メリットは，ハニカムより軽㍑化ができ，かつ排

気抵抗を減少できエンジン性能低ドを防げること

である．

酸化触媒＝ヘアヒンキ汐‘λストの断面

ハー ノtt；tぷ￥i　　　：　　．Nliit，’，

ti／・ノ　　　CO　HC、’；

エア・インタクシンシステムニ次空気導入システム

　　人ヴ5排　　K・L＞’COHCの燃∫貞柾t

CDIユニノト

　　　↓1

図2New　Majesty排ガス低減システム

　　　　1
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　排ガス値のレベルは，モード規制値に対して，

COで約50％，　HCで80％，　NOxで30％低減させた．

22騒音低減について

　発進加速性能を向上させながら，加速レギュレ

ー ション騒音を次のメニューで達成できた．

（1）クランクケースカバーのフローティング化

（2）点火制御の最適化

（3）クランクジャーナル仕様変更

（4）吸気ダクトサイズ変更

（5）駆動系ギヤのハスバ化

など．

2．3走行性能について

　吸排気のバルブ仕様変更，クラッチ容量アップ，

駆動系セッティング等で，原動機性能と走行性能

を向上させ，現行Majestyに対して発進加速の向h

（0－50mの発進加速タイムで0．25秒＝2．5車身差）と最高

速度アップ（＋5km／hでVmax＝120km／h）ができた

（図3）．
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3．1快適性について

　New　Majestyでは，そのライディングポジションは，

長時間乗っても疲れない現行のコンセプトをキー

プした．いわゆるホースバックライディングフォ

ー ムであるが，居住空間を広くすべくシート位置

を後方に20mm大きく取った．加えて足載せスペー

スについても，フートボードの先端部に平坦を拡

張する造形を施して，スペースを拡大した．

　シートについては，バックレストを一体化し，

シート全体（但し，前席のみ）が前後スライドする

ようにして，スライドした後の違和感（座圧分布の

乱れ等）をなくす工夫をした．

　また，ヘルメット騒音（風切り音）の低減につい

ても，走行風の導人による負圧の減少とスクリー

ン形状の作り込みによるプロテクション領域の向上，

ライダーとスクリーンtl端との距離の適正化等で

達成している．身長165cm～185cmの方で，時速

100km／hのとき現行車より2～4dB（A）の低減が

図れた．（図4）これにより，直接視界（スクリーン

上端から見える前方視界）を犠牲にせずに風切り音

の低減ができた．

　走行風の導入は，スクリーン下部の風圧の高い

部分にエアインテークを設けて，走行風がライダ

ー のヘルメット近くまで届くようにしている。エ

アインテーク部に設けたルーバは開閉式となって

おり，大雨時や虫が多い時などは，閉じられるよ

うになっている．

　このエアインテークは，ヘルメット騒音の低減

以外にも効果を発揮している．走行時のスクリー

ン内側の負圧を減少させ，高速走行時のタービュ

ランス減少や，ウェアの膨らみの減少，足元から

の風の巻込みによる不快感を減少させていること

などである．さらに，アイドリング時の振動低減や，

メーター類，灯火器類を大型化して視認性向上を

図るなどした．

図3　エンジン性能曲線

2．4メカノイズ低減について

　クランクジャーナルの仕様変更を中心に，聴感

的にも静粛化を施し商品性向上を図った．

3．2利便性について

　かずかずの便利性機能を増強した．まず，収納性

の向上では，シートドのメイントランクの容量を約

2倍の54Lとした．これにより，フルフェースヘル

メット2ケ，もしくはフルフェース1ケとB4サイズ

アタッシュケース（標準サイズ：長さ420×幅310×

2
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図4実車風洞ヘルメット騒音値

高さ90）がllil時収納できる．この他には，テニスラ

ヶットが2ヶ＋αや，釣竿，バットなどの長尺物が

収納できる（例えばφ25×L970，φ70×L920）．

　次は積載性の向ヒ．シートをメインシートとタ

ンデムシートとに2分割して、タンデムシートを固

定（現行Majestyはメインとタンデムー体の開閉式）

とし，このヒのスペースを積載に使えるようにした．

　これにより，シートの中に収納した物の出し入

れが積載時楽になった．現行のMajestyでは，タン

デムシートhに積載物があると，シートを開閉し

て収納する時，邪魔になっていちいち積載物をF

うさないといけない場合があった．このタンデム

シートヒのスペースを有効利用するための用品（ワ

イズギヤ製キャリヤ）と，別の用品であるシート後

方のキャリヤを組み合わせると，約60L（長さ550
×巾畠400×tt”IJさ300）0）不責載カミロ∫倉旨．

　フロントトランクについては左右分割式とした．

左側はキー付きの比較的大きい収納容量（約10L），

右側はワンタッチ式とし，有料道路のチケット等の

小物人れ用に設定した．特に収納性，積載性につ

いては特筆すべきで，「これだけ入って、これだ

け積めれば大人の夢が広がる」ものと期待している

（表1）．

表1収納性と積載性の比較

大項目 小項目 New　M司esty 現行車

シート
54L

◎

29L

O
フルフェースヘルメット2ヶ ◎ ○

　〔
メ
〒
イ
ト
ノ
エ

長尺物
（バット，釣竿，ラケット）

◎ ○
収

納

性

シートオプナ，照明，

ダンパ
○ ○

フロントトランク容量
左：10L／右：2L

　　O

17L

O託
陥 雨合羽十グローブ2ヶ ○ ○

「

1．5Lペットボトル1ケ ○ ○

i 収納合計容量 66L 46L

lSTDの積載怯ネ・ト

等による荷物安定性
◎ ○

ツーリングソフトバッグ1ケ ◎ ○

カメラ三脚 ○ ×積
載
性

用品キャリアでクーラーBOX

や箱物（ビールケース）は可

◎

60L
○
無

用品TOPケース容量 ○ ○

積載合計容量 約100L 約50L
一

　またtパーキングブレーキを標準装備した．こ

れは，フートブレーキをもたないスクータでは特

有のものである．高速道路の料金所で，ブレーキ

レバーから手を離してチケット受取りや支払いが

でき，かつスロープで後ずさりしないようにする

もであり，高速道路の多い都市部での必需仕様と

なっている．また，左側のハンドルスイッチのド

にレバーを設置して使い易くした．

3
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　ブレーキそのものは、ディスクブレーキ共通式

とは異なり、専用の小型ドラムブレーキをリヤデ

ィスクの内側に内蔵している．ディスクブレーキ（サ

ー
ビスブレーキ）と兼川する方式では，摩耗する度

にハーキングブレーキのレバー一調整が頻発し，煩

わしくなるからである．

3．3操縦安定性，乗り心地等について

　現行のMajestyのお客様の満足度調査結果の中に，

でこぼこ道での安定性、コーナーでの安心感につ

いて改曽：要望がみられた．New　Majestyでは，満足

度の高いいわゆる強みを伸ばし，満足度の低いい

わゆる弱みを改良することで，より高い満足度を

目指した．競合他社では人きいホイールを採川し

たり，デバイス付きのリヤサスを搭載したりして，

操縦安定性や乗り心地の向ヒを図ってきている．

　ホイール径のアップや．デバイスを付けてサス

ヘンションの減衰力を調整する方法も考えたが、

ll〔格の維持，1重㍑の抑制という要求品質1”のMust

項日も達成する必要があり，現状のホイールサイ

ズで、デバイスを使わないサスペンションでベス

トセッティングを図ることとした．

　具体的には，フレーム剛性アップ（ヘッドパイフ

とピボットセンター間の捻じり剛性20％アップ）や

新作タイヤでの剛性作り込み，サスベンションの

ばね定数、減衰力の作り込みとそれらのトータル

バランスを確保することで向Lさせた．欧州のベ

ルジャン路，荒れた路面等の環境を想定したテス

トコースでの妥当性評価でも．コーナリング安定

’性は現行のMajestyに対し20％，乗り心地は15％と

向ヒしている．

また，フユーエルタンク位置を現行のシート前方

のドから床ドのフートボード内に移動させ給油性

の改善と＋ILの容境アップを実現した．タンク位

置の変更により1｛［両1有心も前寄りとなり，前輪分

布荷重を率で約1％増やすことができ，操縦安定性

やlI’1：進安定性の向ヒにも’奇与できた．

3．43次元外装部品設計によるトライ結果

　Majestyのお客様満足度No．1項目である外観、ス

タイルの良さについては．スケッチ段階から的を

絞って進めた．スケールモデルでの実際のユーザ

検証をはじめ，スタイリングの作り込みを慎市に

行ない、絶対に的を外さないようケアしてウ1体化

を進めた．

　設計段階では、外観意匠部t’II～については，意匠

面および構造面全てについて3次元面データ化して，

金型設計や金型イ1；製しやすい情報を提供した．こ

れにより金型メーカーとのコンカレントエンジニ

アリングがタイムリーに実施でき，型物完成まで

のリードタイムが20％程度短縮できた．

　さらに、この3次元面データを使って，1／1の、71

体モデル（いわば，1台のマスターモデル）を作製し，

設計として面構成や形状を検証・修IEして，デー

タを保証した形で出ド1し生産準備をした．この結果，

合わせ品質が向Lし外観商品性が向ヒした．

瞬おわりに

　以LのようにNew　Majestyでは、環境対策をはじ

めエンジン’性能，走行性能，収納・積載1ψli、快適

性の向Lを図った．これらの項日を織り込んでも，

車格（全⊥乏．全高、全二1幅）が大型化せず，ほぼ現行並

みにできたことが実は最人のポイントである．こ

れにより，お客様の期待を超える商品に近づくこ

とができたと感じている．

　New　Majestyの開発にあたり．取引先をはじめ．

試作、造形．購買，製造，品証，製技．生管，サ

ー ビス等多くの方々のご支援，ご協力をいただき

ました．、1｝面のヒではありますが謝意を表わします．

●著者

176．

　
　
　
　
　
｛
り
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4WDA’「VYFM400FWビッグベァー
4WD　ATV　YFM400FW　BIG　BEAR
加藤栄司E、］i．K、t。

都築明宏Aklh、r。　Tsuzukl

今井浩久Hlr。hlsa　lm、、

Troy　Mann

●YMMC

図1YFM400FW　BIG　BEAR

顯はじめ‘こ

　アメリカの好景気にささえられ，ATvの’r　？1，1要がf申

長するなか，昨年4月よりYMMCおいてATV現地生

産の第1モデルである13EAR　TRACKERの生産を開
始し．市場で’も好評をf！｝ている．

　その中で’，1998年より市場に売りitlilされ，累川‘

15万台販売されているビッグベアーのモデルチエン

ジを現地生産の第2モデルとして開発し，この7

月より市場に導人した（図1）．ここではYMMCで

開発した）ltlf“i、エンジンの補機部品ついて紹介する．

醗開発の狙い

［仕様藷元

項目

　本開発の狙いはセミオートマチック車としてコ

ストハーフー／一マンスに優れ．ファン走行からユ

ー ティリテf…にもf吏えることを開発ポイントとし，

（1），上破’ドliと乗り・じ・地の1山j　11ノ：

（2）f吏L、1］ISr一θ）「／）Jl二

（3）スケールメリ・ソトを生かした設計

を重点に開発をおこな’）た．

ず
題

全　長

全　幅

全　高

シート高

軸間距離

乾燥質量

　　　　　　　前
　　　トレッド
　　　　　　　後

　　原動機種類
　　総排気量　　cm3

　　最高出力　　kW
　　，最大トルク，N・m．26．0（5000r・’min）124．0（55．QOr／min）

　　　　　　　　　前
制動形式
　　　　　　　　　後装置
　　パーキングフレーキ‘メカニカル式

　　懸架方式
懸架
装置’
ホイ＿ル前

　　トラベル’後’

　　燃料タンク容量

　　バッテリ容量

灯火
　　ヘッドランプ
類

　表1仕様諸元

　『「三璽亘二二二「三三ネ三亘口

mm　　　　2007　　　　　　1945

mm　　　　1111　　　　　　1095

mm　　　　1172　　　　　　1165

mm　　　　855　　　　　　　835

mm　　　　1230　　　　　　1236

kg，　　　252　　　　　　　←

mm　　　　860　　　　　　　849

mm　　　　820　　　　　　　←
　　空冷，4ストロークSOHc　　　　　i

　　　　386　　　　　　348
　　15．8（6500r．　min）　15．1（6500r／min）：

　　・　　　　　　　　　　　　1

　　油圧シングルディスク×2

　　機械式ドラム×1　　　　　　　．

前
後
㎜
㎜
L

ダブルウィッシュボーン・独立

スイングアーム・非独立

150

150

15．0

←

←
00

．12V　18AH（10H）12V　14AH（10H）｜

クリプトンバルブ

］2V，30W　30W×2．

白熱バルブ

12V，25W　25W×2．
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竺
訂

4WD　ATV　YFM400FWビッグベアー

エンジン概要

　前年モデルのビッグベアーから，より快適性の

向上をめざし，ベースエンジンをYFM400に変更し，

排気量を348cm3から386cm3にアップしたほか，質

感向上を目的に以下の改良を実施した．

（1）メカノイズの低減（シリンダヘゴムダンパの追加，

　スラストワッシャの追加）．

（2）ステンレスマフラ，エキゾーストパイプの採用．

（3）オイルクーラーの大型化およびファン容量の

　拡大．

　ミッドセミオートマチッククラスとしては大柄

な車格とし，快適性向上，操作性向上，カバー合

わせの向上を重点に開発をおこなった．図2にフ

ィーチャーマップを示す．

（1）マッドプロテクションの向上

　大型成形マシンが使用できるメリットを生かし，

　フェンダの幅拡大，フロントフラップー体のタ

　イヤハウスの採用によりマッドプロテクション

　の向上を図った．

（2）使い勝手の向上

　シガーライタータイプ外部電源，リモコン式チ

　ョーク，フユーエルメータの採用，タンク容量

　のアップ（10L→15L）等を変更し，使い勝手の

　向上を図った．

（3）リヤブレーキのニューシールド構造

　悪条件下でもブレーキ性能が確保できるように

　シールドブレーキを採用しているが，従来の

Double　Wish　Bone
SuspenSlon

　　　　　働 ㊥一一

図2フィーチャーマップ

　シール部であるドラム外周部をリヤ軸上に変更

　し，フリクション低減および，シール性能の更

　なる信頼性向上を図った．

（4）オプション部品への配慮

　電動ウインチ等のメインオプション部品が簡単

　に，かつデザインを損なうことなく装着できる

　ように，取付ブラケットの工夫，スペースの確

　保をした．

（5）電装品のシート下への集中配置

　ATVの使用条件下でもマッドプロテクションが

　確実にされるように，シート下のリヤフェンダ

　に形成したボックス内に電装品を集中配置した．

（6）スケールメリットを生かした設計

　リヤギヤケース等の主要部品を現行生産モデル

　の部品と共用化し，コストダウンを図った．

；　新しい取組み

　本モデルにおいて，YMCに先駆けて，デザイン

作業の期間短縮開発プロセスの現地化（アメリカ

ナイズ）を主目的とし，スタイリング開発におい

て3DデザインCADの作業を取り入れた．

下記に従来と新たに採用した開発プロセスのフロ

ー を記す．

従来の開発フロー 新たな開発フロー

1 スケッチ スケッチ

2 スケルトン スケルトン，ラフクレイ

スキャニング（0．2mmピッチ）

3 クレイ データ置換え

4 プロット（10mmピッチ）

面の造形、修正

面データ作成

5 線図データ作成

図3開発フローの比較

　従来のスタイリング開発と大きく異なる点とし

て下記の4点がある．

（1）類似生産車をスケルトンのベースとし，短期間

　（約10日間）に片面のみのラフクレイを作成す

　　る（図4（1）（2））．

（2）上記ラフクレイの形状を特殊カメラ撮影（図4

　　（3））で，0．2mmピッチのデータに置換え，

　　コンピュータ上に取り込む．

（3）コンピータに取り込んだデータをもとに，面の

6
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4WD　ATV　YFM400FWビッグベァー

　　修IE，造形をクレイでなく，コンピュータの

　　スクリーン臼こて実施する（図4（4））．

（4）スタイリングのチェック，承認をスクリーンヒ

　　で実施する（図4（5））．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

図4スタイリングCAD

　これを実施したことにより，i：日的としたデザ

イン作業の期間短縮は、第1モデルに対し3～・1

ケ月の日程短縮ができた．

また，他の長所としては

（1）あらかじめエンジン、タイヤ等の主要部品のデ

　　ータを人力しておくことにより、造形面の修

　　Illをしながら，クリアランスチェックの事前

　　確認ができた．

（2）本データが容易に後Il程に使える．

（3）小物部品についてはtスケッチから直接スクリ

　　ーンヒで造形ができ，クレイ作業が廃止できた．

懸案項目としては

（1）小さなスクリーンEで線図を修IEするため，全

　　体のバランスの取り方が難しい．

（2）スクリーンhと実際とでは見え方が異なる．

（3）デザイナーがある程度オベレータのそばにいて

　　修IEの指示をする必要がある．

　ヒ記改善のため、スクリーンヒでウ：体イメージ

が想像できるよう，設計者及びデザイナーf固々の

スキルを今後より向llする必要がある．

　本モデルにおいて，3Dデザイン作業のスタイリ

ング開発プロセスの取り人れは有川であることが

わかった．

　今後のモデル開発においても，よりクレイの完

成度を高くし更なる期間短縮が可能なのか，　’部

の外観変更であればクレイの省略が日∫能なのか等

の課題を設定しながら，3DデザインCADを使って

いき，YMMCにあったスタイリング開発を構築し

ていきたい．

口嘉おり旦一

　開発当初より，YMCをはじめ関連部署の多大な

るご協力をいただき，狙い通りのモデル開発をお

こなうことができた．また、メインlff場のアメリ

カで開発することによって，より市場の声を反映

したモデル開発ができた．

　今後も地道な熟成を繰り返し，より顧客から満

足してもらえるモデルとしていきたい．

　
　
　
　
β
皇
メ
↓

撚
砂
．

　
　
　
　寵

じ
・
＼
・

、
＼
＼
、
、
・

、←］

‘

、
買
釧

O
∵
∨
起
．
も

渇
い
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騰
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ガソリン直噴2ストローク船外機HPDIZ200
　　　　Direct　lnj●ction　2stroke　Outboard　Motor　HPDI　Z200

寒川雅史Masaf、ml　S。ug。w、

　●三信工業第1技術部

慶はじめに

　船外機の川界でも1998年から2006年にかけて胡

ガス規制がUSにて実施され世界の先進川に広まる

状況にある．

　川界3大船外機メーカの内，USのMERC社はオー

ビタルシステムの0．7MPa圧のエアーアシスト式DI

を最初に商品化し，OMC社はドイツFICHTの電磁

ホンブインジェクタでの2MPa加圧のDIを続いて商

品化してきた．この2社共、人型船外機には軽川1・

高出力な2ストロークDIで勝負してきたといえる．

　当社では．エアーアシストの研究から高圧無気

DIの1り『究へすすめ現在自動車ユニットで開発され

てきたインジェクタ，高圧ホンブを使いながら前

記2社とは全く異なるコンセプトである高圧筒内燃

料lllll射システム（略してHPDI）を開発し147kWの人

型V6船外機で商品化したので概要を紹介する（図1）．

薩開発の狙い

　商品の’性格L，需要の多いUS市場1をメインター

ゲットとしている．’s3然USの↓）1ガス規制（EPA）の

最終fllliをクリアーする性能とし，現在当社が得意

とするオフシェアボートの船外機として低燃費性

能と低騒音の更なる向Lを川いとした．

（1）排ガス’性能

（2）　似ミtt！V・’1ψli自旨

（3）　馬並D’了

（4）　［ili｜ノJ

（5）　1官iし、fl　i－“191・lifk

EPA2006年1｛乏糸冬llll〔0）

45g／kWh以ド

他社1）1に対して特に高速側

で10％すぐれる

他社DIより3dbl氏い

従来の147kWレンジ

エンジンスヘックは、図2に示す．

HPDIスペック

エンジン形式

排気量

ボアストローク

使用回転レンジ

最大出力

圧縮比

掃排気

発電

燃料系

潤滑系

排気系

冷却系

重量

ガソリン、オイル

76度一V6

2596cc

90×68mm

4500－5500rpm

200hp／5000rpm

6㌦一6，4

パルスチューン、ループチャージ

30amp／1000rpm，45amp／6000rpm

5Mpa、6スロットルバルブ、6インジェクター

メカニカル6ポートオイルポンプ

集合排気、プロペラボス排気

50度サーモスタットコントロール

216kg（UL），212kg（L）

無鉛レギュラー、TCW3船外機オイル

図1Z200　HPDI 図2　エンジンスペック
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ガソリン直噴2ストローク船外機HPDI　Z200

3．1　HPDlの技術特徴
　本システムは，2ストロークガソリンエンジンと

して世界でも初めて高圧無気燃料噴射で均一混合

燃焼を行なわせている．

　同時に，酸素センサによる空燃比制御を行なわせ，

高圧噴射による燃料微粒子化とあわせて，中速か

ら高速にかけての燃費の良さが特徴である．

3．2　筒内燃料噴射システム

　筒内への噴射燃料圧は5MPaであり，現在商品化

されてる他社2ストローク筒内噴射システム（0．7か

ら2MPa）と比べて燃料の微粒子化が促進されている．

　燃焼は，運転全域で均一混合（図3参照）とし，2

ストローク固有の掃気流の流れの中へ，排気ポー

トが閉じる前に噴射し均一・に混合させて，不完全

燃焼によるスス（カーボン）の発生を防いでいる．

この均一混合燃焼で，プラグファールやインジェ

クタのカーボン弊害がなく信頼性の高い状態を保

つことができている．

点火・爆発工程
均一混合工程
（噴射終了）

　図4は，その排ガス値をイコミア5モード（自動車

の10モードに相当）で示したもので，現行のキャブ

レタ，吸気管燃料噴射（EFI）と比べている．

（データは当社比）

燃料噴射工程
（噴射スタート）

吸気工程

ノ

図3　HPDI作動原理

　船外機は，自動車と違って中速から全開運転で

走ることが多く，極低速での使用は割合少ない．

それゆえ，低速での成層燃焼のメリットは燃費面

でそれ程大きくなく，逆に高速域では高圧噴射に

よる燃料微粒子化で燃焼が良くなっていることから，

排ガス値もUSのEAP2006年規制に余裕をもって適

合している．

排がス値

EPA規制値

図4　排ガス性能

■CRB
口E

■HDI

続いて構造を説明する．

　図5はシステム全体を示したものであるが，まず

ボートの燃料タンクから船外機自体のダイヤフラ

ム式汲み上げ燃料ポンプを経由して，燃料噴射船

外機固有のベーパーセパレータに燃料が一旦汲み

上げられる．これは使わなかった燃料のリターン

タンクであり，燃料中で発生したベーパーを分離

除去する機能も有し，法規制上必要な部品でもある．

　このベーパーセパレータに内蔵してウエスコ式

のモータ燃料ポンプがあり，5MPaに昇圧するプラ

ンジャ式の機械燃料ポンプに燃料を供給する．こ

の高圧燃料ポンプ（図6）はクランク軸からベルト駆

動されている．

　高圧燃料ポンプから先は，行き止まり式の燃料

レールであり，各シリンダヘッドに配置したイン

ジェクタ（図7）に繋がっている．接続は全てOリン

グシールである．

9
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ガソリン直噴2ストローク船外機HPDI　Z200

H■gh・pressure　tuel　pump

］
』
…

L．

①Water　temperature　sensor
②Crank　position　sensor

③Pulser　COII

④Thfottla　position　sensor

⑤EleCtric　fuet　pump

高圧燃料ボンブ

⑥WateFdetectlon　sensor
⑦AtmOspheric　pressure　sensor

⑧tntake　air　temperature　sensor

⑨Oxygen　density　sensor

⑩Fuel　pressure　sensor

図5　システム

嘗・

至高圧フユエルインジェクター

　（高圧燃料噴射装置）

／2

z：

，tt　　至

　　　高圧フユエル
　　　インジェクター
　　　（高圧燃料噴射装置）

’

4
・

■

図6　高圧燃料ポンプ

図7高圧インジェクタ

　図8は、制御を行うマイクロコンピュータコント

ロールシステムを示す．

オベレーション　　センサー

　　　一醐．始■一　　　’大気庄
　ぼ　．an＿＿＿b・・州服
・ 1認☆’・・ン・m
；㌶㍗　◆　uaE・コ

遇回転
ニオ－t｛－ヒ　ト　　　のら　エンジンM

…㌶ぴ

Ecm■

図8　制御システム

獺

簡皐で㎜
エンスト肋止

スムース定航

口れた性鹿

価れた筒贋

修庖力Wtl

エンジンの■転力呵飽

工ンリン保■

エンジ1回転ダウン

ランプ1告

ブザーt恒

　基本の燃料噴射制御は，海上で使う船外機ゆえ

自動車のエアーフローセンサは塩害で使えず，空

気量はスロットル開度で計算するスロットルスピ

ー ド方式で算出しインジェクタ噴射量を決定して

いる．当然，，始動・加速・減速，及び大気圧・吸

気温補正を行っている．また，スロットルスピー

ド式ゆえの空気計測精度の誤差は当社独自の2スト

ローク用の酸素センザ空燃比制御で補っている．点

火は，火花放電時間の長いフルトランジスタ式と

しているが，均一混合燃焼がもたらす燃焼安定性

の良さで，使用プラグは従来の標準タイプ（白金で

はない）で適合している．

10
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　　　　　　　鰯

ガソリン直噴2ストローク船外機HPDI　Z200

　このモデルから，新しいダイアグノーシスを採

用しており，船外機のマイクロコンピュータに市

販パソコンを接続して故障部品・時間・運転信号・

データロガー等のデータ採取を行い，早期修理の

ためのツールとして有効な機能となっている．

3．3　性能

　得られた性能は，最大出力

　147kW（200hp）／5000rpm，

　310Nm（31．6kgm）／4000rpmである．

　排ガス性能は，先述の図3で示す様にEPA2006年

規制をクリアしている．

　燃費性能は，図9で示すが，高圧噴射による燃料

の微粒子化で，圧力の低い他社DIと比べて高速側

燃費が25％も良くなっている．

IDL

アイドル騒音

60 62　　　　64　　　　66

　　1DL騒音　　db

図10　アイドル騒音

68

■HPDl

■競合2

■競合1

20MPH

30MPH

40MPH

　　WOT
（km／h＝16倍）

　　　　0

航走燃費 おわりに
オフショアフィッシングホ’一ト22ft

1　　　　2
燃費（MPG）

　　3
（L／HxxO．42倍）

図9燃費性能

■HDl
翻競合2

■競合1

口E

4

　エンジン騒音は，他社DIが行っている成層燃焼

では低速側で吸気量を増やすためにエンジン騒音

が大きくなるが，本システムでは均一混合燃焼で

吸気量は従来と変わらず，かつ2段アイドル膨張室

の採用にて，他社より3db低いアイドル騒音を実現

している（図10参照）．

　船外機は，船尾に装着することから軽量で，か

つ水の抵抗が大きいことから高トルクが求められ

ており，軽量・高トルクな2ストロークDIが適する

場面が多い，先行している他社の2ストロークDIは，

信頼性の面で不評であるが，動力性能の良さと低

燃費は市場で認められている．

　当社のHPDIは，他社DIに比べて燃料を高圧にし

て噴射時間を制御するシンプルな機構故信頼性が

あり，更に高圧にすると燃料の微粒子化がもっと

促進され，EPA2006年規制値の半分にあたる最も厳

しいカルフォルニア規制の2008年に適合できるポ

テンシャルも有しているシステムであり，さらに

発展できるものと確信している．

　今後，上位機種への搭載と更なる性能向上を目

指していく所存である．

●著者

だ㌣’

us

　§

寒川雅史
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大下茂Shig。，u　O、hlt、　　大勢待滋Shg。，u　Osemachl　中昭紀Akln。rl　N、k。
神村　薫K。。，u　K、mlm、，a　　　水島元昭M。t。akl・M、zushlm。　　金野敏彦T。、hlhlk。　K。nn。

今村隆昭T。kaak1・lm。m、，a　　　松嶋　厚Atsvsh、　M。tsushim。　小池直樹N。。k，　K。ik。　N、。kl

　　　　　　　　　　●YMRT／CV第1開発室／CV第2開発室／商品企画室

図1　TT－R90 図2　TT－R125 図3　TT－R125LW

薩口じS‘こ一］

　日本では，あまりなじみのないぼ葉だが，北米

地域や太洋州などでは、プレイバイクということ

ばが一般的に使われる．広人なヒ地柄、小さなr・

供から大人まで，モーターサイクルを楽しむ，そ

のためのモーターサイクルという意昧で，プレイ

バイクというぼ葉が用いられている．これらのモ

デルは、モーターサイクルユーザーの導人モデル

としての位置づけで，近年も大きな市場を有して

いるカテゴリーである（図4）．

　’i］社では，PW50／80，RT100／180といった2スト

ロークのモデルをこれまでrii場に提供してきたが、

近年，排ガス規制の開始K・、4ストローク化の波

がこのカテゴリーにも押し寄せている．

　過去にも4ストロークブレイバイクとして，

TT250！n’225，TT350といったモデルも導人した経

緯もあるが、最近の環境のド、1999年モデルにて，

TT－R225、TT－R250，そして2000年モデルとして

TT－R90（図1），TF－R125（図2）．Tr－R125LW（図3）

という4ストロークのブレイバイクの開発を行っ

てきた．

50000「

45000「

・・…

1
・

35°°° 1
300001

25000L・

20000・・

15000－・

10000：・

SOOOr

O・

］994　　　1995　　　1996　　　199ア　　　1998　　　1999

　図4　US市場における登録推移

回二壽ル醒

　プレイバイクのカテゴリーにおいては，対象と

なるユーザーの年齢や体格に応じて、多くのモデ

ルが各社から提供されている．

　it要な市場である北米地域では、小さな子供か

らモーターサイクルに乗り始めるケースもあり、

日本で：輪車や補助輪1・」’きの自転車に乗る子供た

ちが，すでにモーターサイクルに乗り始めている．

それぞれの年齢層により、選ばれる排気量や大き

さは概ね決まっており、モデルに要求される項目

も異なっている．表1に排気量別の’般的な要求
・恒頁を示す．

　　　　12
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ミニオフ・プレイバイクTT－R90／TT－Rl25／TT－R125LW

表1　排気量別の要求事項

50㎝3
クラス

80㎝3
クラス

項　目
100cm3

クラス

200㎝3
クラス

250cm3

クラス

◎ ◎

（○）

車両サイズ

（シート高）

◎ ○ △

△ ○ 外観（スタイル） ◎ ○ ◎

○ ○ 外観の大きさ △ △ △

○ ○ メンテナンスの

容易さ

○ ○ △

△ ○ 操作のしやすさ ○ ○ △

△ ○ 性　能 ○ ○ ◎

◎ ◎

（○）

価　格 ○ ◎ ○
Kids－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Adult

図6各モデルのシート高（2000年以降）

◎：非常に重要　○：重要　△：参考

　前記の表のように，50cm3から80cm3クラスのモ

デルでは車格と価格，200cm3クラス以上では種々

の性能，100cm3クラスは使用される年齢層が幅広

いため，すべての要素が重要視される．

　図5はシート高（サイズ）から見たもので，当社

と競合他社のモデルを見たときに概ねラインナッ

プがそろっている．

傾
⊥
ー
“

K）ds－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Adult

図5　各モデルのシート高（1999年まで）

エンジン仕様

　こうした背景の中，新たに開発したTT－R90，

TT－R125の位置づけは，サイズから見ると，TT－R90

はPW80同等，　Tr－R125はRTIOOと同等，これに加え

てTr－R125Lでこれまで空白であった一部を埋める

ことができた．

　また，価格面においてもこの傾向は同様で，新

規に開発するモデル（図6）のコストを極力押抑える

ことが開発での大きなテーマであった．

　開発の効率化とコストを抑えるためにエンジン

部分は，極力現行のモデルを活用する形を取りな

がら使用状況に合わせた作り込みを行った．単に

共通のエンジンを使用しただけでは，市場のニー

ズに応えられる商品を開発することは困難であっ

たためである．

3．1Tr－R90の場合

　TT－R90のエンジン（図7）は，国内において

T90D／Nに使用されている信頼性の高い4ストロー

ク90cm3エンジンを活用している．

　しかしながら，T90とは使用状況がまったく異な

るためエンジン内部の個々の仕様まで検討し，こ

れをベースに，プレイバイクとしての機能の充実

と軽量化を実施し，高い信頼性を残しながら，使

い勝手も向上させている．主な変更点は以下の通

りであるが，全世界で，どんな時でも子供たちが

簡単にエンジン始動ができるよう，このカテゴリ

ー のモデルでははじめて，キャブヒーターを装着

している．

〈主な変更点〉

（1）VA／VE仕様の織込み

（2）軽量化の実施（クランクマスの軽減）

（3）シフトパターンの変更とシフト荷重の低減

（4）一一体型マフラ（軽量化とコスト低減）

（5）キャブレターセッティング

13
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ミニオフ・プレイバイク1［「－R90／TT－R125／TT－R125LW

γ◎（o

Fl糎マフラー

　　　　　。〆

巨…］　　。

　　　　珍の

遥

藁巨麺

シフト荷重軽減

シフトパターン変更

◎G

図7　Tr－R90のエンジン仕様

3．2　TT－R125／丁「－R125LWの場合

　本社で製造する4ストローク125cm3エンジンとし

ては新エンジンであるが，そのベースとなったエ

ンジンは，EYML（インド）で製造されている
YBX125のものを採用している．そして，’li社とし

ては初めてエンジンの主要部品を海外・1二場（YIMM

：インドネシア）から調達している（表2）．

表2　主要エンジン部品の海外から調達先

部品名称 調達先　】
1 クランクケース1／2 YIMM
2 ボディシリンダ YIMM
3 ヘッドシリンダ

4 　　　　　　一一A頁　一一・・一
クランク1／2

YIMM　－一一一・－

YIMM　　　　　⊃

　エンジン仕様は、TT－R901司様にオフロード走行

性能を重視した仕様変更を行っており，エンジン

仕様としてはベースとなったYBXとは大きく異なる

ものとなっている．また、TT－R川としてのエンジ

ンの改良により，この125cmiS　4ス1・ロークエンジ

ンの，使用川途を大きく広げることが可能となった．

〈i：な変更点〉

（1）最高lfil転数の変更（十2000rpm）

（2）使用回転域の変更に伴う各部の変更
（3）　申王量イヒ

（4）キャブレタセッティング

（5）排気系の新作（スクリーンタイプのスパークア

　　レスタ採lli）

　エンジンi：要部品の調達先が海外ll場であるが

ゆえのt製造リードタイム確保のために，通常の

開発日程よりも早いタイミングでの仕様決定が必

要であったことは，開発時苦労した点である．

　エンジン仕様（図8）は，TT－R125，　TT－R125LW共

に全く共通の仕様となっている．

巨，亘頭Y唾5i
后7ジリン亘…麹

　、乏”噛，

　　　　　◎

　　　転

巳亘謹司

　　　　rfi　／⑨’畜司

瓢　　　豆／二⊥・、

一コ　　［忽＝
　　　大型プ・テ司

クラ・2乞型廻⑳

巨と21／2（YIMM郵

図81T－Rl　25のエンジン仕様

　f供たちにとって，「カッコイイ」という項日は

非常に大きなファクターであり，YZ400Fが世界の

モトクロスレースにおいて，非常に高いポテンシ

ャルを示していることもあり，特に北米では子供

たちへの人気も高く，カッコよさの表現には，

YZ400　Fの外観イメージとすることとした．

　Tr－R90，　TT－R125，　Tr－R125LW共に外観部品をほ

とんど新作することで，そのイメージを達成して

いる．加えて，単なるおもちゃで終わることなく，

オフロード走行を楽しめるために，各部の仕様の

作り込みを行った．開発においては，プレイバイ

クとしての目標を，どこに設定するべきか，とい

う判断が，あらゆる場面において必要となった．

コストと機能のバランスがとりわけ要求されたモ

デルであると感じている．
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ミニオフ・プレイバイクTT－R90／TT－Rl25／TT－R125LW

4．1TT－R90の場合

　PW80というロングセラーモデルを有しながら，

新たに4ストロークモデルを市場導入するに際して，

明確な位置付けを考えることが必要であった．そ

のため，単にエンジンが異なるだけでなく，外観

イメージも一新すること，加えて，オフロード走

行性能の向hのため，サスペンション性能や各部

の仕様の見直しも行った（図9）．

　しかしながら，カバーを外してみると，意外に

もPW80と共通部品が多く使われていることに驚か

れるユーザーも多いと思う．

　また，モデル開発の際の競合車が，15年以上も

継続して販売されている当社のPW80であったほど，

PW80の人気は，現在でも全く衰えを見せていない．

　t供たちの扱いやすさと楽しさに加え，大人で

も楽しめるだけのト分な機能を有している．

　これまでのモデルとの大きな違いは，オフロー

ドの走破性を重視し，サスペンション性能を格段

に向上させている．開発のキーワードは，「乗って

楽しい！」を最優先に，子どもから大人まで十分に

とりこにできるモデルの開発を心掛けた．

薩
／°琴作

図10丁r－R125フィーチャーマップ

　　　　　　ノ

樹脂製タンク

㊥
リヤフェンダ

囲

燵

ハントルスタンティング

マフラー匿蓼

“’一・・

z
．

図111rr－R125LWフィーチャーマップ
　　　　（丁r－R125との違い）

図9TT－R90フィーチャーマップ

4．21丁一Rl　25／TT－R125LWの場合

Tr－R125（図10）は，了供を中心としたスモールホ

イール1土：様と，体格的にはもう少し大きな了供や，

大人の入門用としてのラージホイール仕様の2仕

様を併行して開発した．ラージホイール仕様は，

ホイールサイズの違いだけでなくtサスペンショ

ンセッティングやフロントブレーキの仕様も異な

っている．

　TT－R90と同様に外装部品はほとんど新作してい

るが，…一部にYZ80等のパーツの流用もしており，

コスト低減のためにデザイン段階から，デザイナ

ーの協力も得ながらの検討を進めた．

　共通部品をベースとして，制約の中でより高い

機能の作り込み作業に時間を費やした．

　Tr－R125／TT－R125LW（図10，11）の場合，数値だ

けではイメージが湧きにくい部分もあるが，実際

の大きさはDT50よりも小さな4ストローク125cm3

のモデルとなっており，コンパクトな中にも遊び

心を十・分に満たせる仕様が織込まれている．
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ミニオフ・プレイバイクTT・・R90／T－r－R1　25／TT　・・　R　1　25LW

4．3　主要諸元表

　羽「－R90，　TrR－125，　TTR－125LWのi－1要諸元

表を表3に示す．

表3主要諸元表

モデル TT－R90 TT－R　125 TT－R125LW
エンジン排気量 89．9cm3 123．7cm3 ←
ボァ×ストローク 47．0×51．8 54．0×54．0 ←

最大出力 　3．9kW

／7000rpm

　7．8kW

／8000rpm

ニ　　ー

最大トルク 　6．ON・m

／6000rpm

10．1N・m

／6500rpm

　　一一一．

←

全長 ㌔525mm 1，830mm 一一
　　　・一一
1，885mm

全幅 605mm 785mm 　　一一795mm
全高 865mm LO55mm 　　　　一1，085mm
シート高 625mm 775mm 　　　　．805mm
ホイールベース 1，040mm 1，250mm

　一一　　　　　・
1，270mm

最低地上高 160mm 265mm 　　　一一300mm
乾燥質量 60kg 77kg ラ9亘二］

装備質量 64kg 83kg 85kg

キャスター 24．8° 28．7° 28．5°

トレール 56mm 93mm 107mm二1

タイヤサイズ（Fr） 2．50－14 70／100－17 70／100－19

タイヤサイズ（Rr） 3．00－12 90／100－14 90／100－16

ホイールトラベル（Fr） 110mm 180mm ←
ホイールトラベル（Rr） 93mm 160mm 168mm
Frブレーキサイズ φ95 φ110mm

　　　　．一
φ220disk

Rrブレーキサイズ φ110 φ110mm ←

燃料タンク容量 4．2L 6．6L ←

変速機 3speed　， 5speed 　　　．
←

A－一．一

図12　アメリカ／カリフォルニア

　残念ながら、日本にはこういったモデルで楽し

める場所が非常に少なくtましてや，社内のテス

｜・コースの中だけで開発していては，わからない

要素が非常に多く含まれている．国ヒの広さも，

モーターサイクルに対する考え方のll壌も異なる

地域と比較することはよくないかもしれないが，

子供たちやモーターサイクルに触れてみたい人た

ちが，気軽にまたがって，楽しめる場所がH本に

もできてくることを祈っている．

　そうした場所で，誰でも安心して楽しめる，そ

ういったモデルが当社にも有ることを知っていた

だきたいと考え，紹介させていただいた．

　TT－R90，TT－R125，TT－R125LWの開発，製造に関し

ては，社内の各部署の皆様方をはじめ，取引先の

皆様に多大なるご協力をいただきました．

　この場をお借りして御礼中しヒげます．

おわりに

　TT－R90，”IT－R125　，　Tr－R125LWともに，これから

のモーターサイクルを支えていく子供たちや，新

しいユーザーのエントリーモデルとして長く愛さ

れていくモデルになると確信している．

　双方のモデルともに，開発の初期段階から，メ

インの市場であるアメリカでの現地テストを踏まえ，

コンセプト造りから仕様の確認をf分に行ってき

たことが，高い評価を得られた要因だと考えている．

　オフロードを走行した経験がある方にはわかっ

ていただけると思うが，「両足が地面に着く安心感」

は．初めての人にとっては、なにものにも代え難

いほど大切なことなのである．

●著者
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　　　　　　　　　　　　　ミニオフ・プレイバイクTT－R90／TT－R125／TT－Rl25LW

〈参考〉当社のフレイハイクたち

　　　　【Tr－R250】　4ストローク　250cm3　　　　　　　　　　　【TT－R225】（YMDB製）4ストローク　225cm3

【RTIOO】　2ストローク

　北米地域向け

100cm3

　　　　　　　　北米地域，太洋州向け

【PW50】　2ストローク　50cm3

【PW80】　2ストローク

　北米地域向け

80cm3

全仕向け地

全仕向け地

更に詳しい情報が知りたい方は，　http：〃www．yamaha－motor．comにアクセスしてみてください。
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電動スクータの開発
D●velopm●nt　of　Extended　Proj●ct　on　E‖ectric　Scoot●r

武智裕章Hi，。、k、　T。kechi

山本泉lzumi　Y。m。m。t。

寺田潤史Jyun」I　T，，ad。

大石明文Akif、ml　O。i、h、

高橋宏行Hlr。y、ki　T。k。h。、hi

石井喜好Kiy。shi　l，hii

●研究開発センター制御技術室／MC技術統括部MC第1コンポ開発室／
　CV技術統括部CV第2開発室／CV技術統括部C∨第1開発室

はじめに

　近年，環境問題から電気自動車やハイブリッド

車の開発が活発になっているが，当社もガソリン

エンジンの2輪車だけでなく，PAS，電動車イスや

電動ゴルフカー等の電動車両を開発，生産している．

本文では，1993年に発表した電動スクータ“MEST”

や“PAS”の開発を通して得られた技術に加え，新

規開発技術を織り込んだ電動スクータを研究開発

したので紹介する．

開発の狙いと車両の特徴

　本電動スクータは実際の使われ方を想定し，市

街地で交通の流れに乗ることができる走行性能や

通勤，買い物等の近距離移動用として十分な航続

距離，そしてユーザーの負担を軽減するためにバ

ッテリの長寿命化を図り，以下のコンセプトで開

発を進めた．

（1）ガソリンエンジンスクータに匹敵する走行性能

（2）都市での使用に支障のない航続距離

（3）メンテナンスフリー長寿命バッテリ

　これらのコンセプトから具体的な目標値を設定し，

次のような技術的特徴を持った車両を試作した．

2．1　バッテリ

　大容量ニッケル・カドニウム電池（Ni－Cd）およ

びニッケル・水素電池（Ni－MH）を開発した．両

者とも同一サイズで取り付けの互換性を持たせて

ある．また寿命を延ばすためバッテリは4個のブロ

ックに分け，ブロック毎に電圧・温度を監視して

強制空冷ファンによる温度コントロールと充放電

制御を行っている．

2．2　モータ

　電動スクータは低電圧で駆動されるにもかかわ

らず広い速度範囲が要求される．またリラクタン

ストルクを利用し亘効率化を図ることから，永久

磁石型同期電動機を開発した．

2．3駆動ユニット

　通常スクータではVベルト変速方式だが，伝達効

率向一ヒのため宙」㌧制御白動変速機を開発した．

2．4充電器，DC／DCコンバータ

　小型化を図るため充宙器と補機用電源のDC／DC

コンバータを一一体化し，充電器の人力電圧はAC85

～ 264Vの広範囲人力対応の車載充電器とした．ま

た同一一充宙器でNi－Cd，　Ni－MHの両方の充電をri∫能

とした．

2．5総合制御

　バッテリ管理，モータ制御，自動変速機制御，

充放電制御などは互いに関連するので、車両の各

種情報を1つのECU（Electronic　Control　Unit）で処

理し，協調制御を行っている．

　主要諸元を表1，レイアウト図を図1に示す．

表1主要諸元

全長（mm） 1615

全幅（mm） 630

全高（mm） 1000

ホイールベース（mm） 1135

車両重量（kg） 95

タイヤサイズ 80／90－10

モータ種類 永久磁石型同期電動機

モータ最大出力（kW） 3．4

駆動方式 電子制御自動変速

電池定格電圧（V） 48

電池種類 Ni－Cd Ni－MH

電池容量（Ah） 24 30

充電時間（Hr） 3．5 4．3

充電制御方式 定電流
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VAMAHA　MOTOR　TECHNICAL　REVIEW



flf

電動スクータの開発

ノ

1、バッテリ残量計

r電子制御自動変速機）　　’、　　　　　　　　　　　　　　　1バ・テリ）
　　　　　一一一一・・　　　　　＼
　　　　　　　　　ttt　－L　　　　　　　　（永久磁石型同其月モ　　　＆一）

図1車両レイアウト

日各コン拒ネびφ特酬

3．1総合制御

　従来モータ制御，充電器制御等個別に動作をし

ていたが，本電動スクータではそれらの制御に加

えバッテリマネージメント，電了制御自動変速，

DC／DC制御など多岐に渡る制御を行っている．そ

のためシステム全体を協調制御させるTCS（Total

Control　System）と名付けたシステムを開発し，車

両全体の制御を行っている．

　このコントローラにて以ドの制御や情報処理を

行っている．

（1）バッテリマネージメント

（2）充電制御

（3）　放～］匡‖ill御1

（4）電r一制御自動変速liiil御

（5）DC／DCコンバータ制御

（6）モータ制御

（7）各種車両情報人力

（8）各種異常検出と発ノ1三時の最適処理

3．2バッテリ

　電動スクータの開発において，電池の選定およ

び性能開発は非常に重要な項目である．電動スク

ー タ川の電池にはその商品の特性ll　，高い充放電

効率と軽量・コンパクトであることと，高い耐久

性および信頼性が求められる．

　本電動スクータの開発において，搭載する電池

については，エネルギー密度・寿命・環境性・安

全性・コストなどについて種々の二次電池の比較

を行い，用途的に最も適していると考えられる

Ni－Cd，　NiMHの2種類の電池を選定した．2種類の

宙池を日一形状の組電池にすることにより，2種類

の動力源が同一一の車両に搭載することが出来る．

よって，ユーザーの要望・使用目的によって電池

種類を選択することがロ∫能である．

（1）紅1電池

　　単電池はNi－Cd，　Ni－MHとも円筒密閉型電池で、

　　直径43mm，高さ146mmの5／3Mサイズである．

　　本電動スクータはこの単位電池を20個直列に

　　接続して組電池を構成している．この組電池

　　の特長は防水性と冷却性を両立させた点にある．

　　単位電池の外筒部はチューブに被覆されて防

　　水されており，接点部についてはパックを形

　　成する部材にシール用のラバーを介して取り

　　付けられることにより防水構造となっている．

　　また，20個直列に接続される単位電池はそれ

　　ぞれのモジュールの聞に冷却風が通過出来る

　　ようなクリアランスを設けて取り付けられる

　　構造になっており，充宙・放電時に発生する

　　熱を素早く放熱することが可能になっている．

（2）電シ也特…Wi

　　電池セルは本電動スクータ専用に開発された

　　ものであり，単電池の｛士様を表2に示す．この

　　単電池は大型の円筒型密閉電池としては比較

　　的エネルギー密度の高い電池で，寿命性能・

　　低温放電性能・充電効率・出力がバランスさ

　　れている．

表2単電池仕様

「甦霞
　　　　（Wh／L）

Ni－Cd

Ni－MH

140

170

1質量．ネ。キ．i密度（Wh／kg）

容　量
（Ah）

　　　　　　F

電　圧
（V）

44 24 1．2

46 30
　　　　1

1．21

　この組電池のサイクル寿命性能を図2に示す．電

動スクータにおいては，電池は満充電状態と完全

放電状態が繰り返されることが予想されるため，

この繰り返しによるサイクル寿命評価を実施した．

なおi放電は電動スクータの実走行による電池の

　　　　19
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電動スクータの開発

放電状態を放電シミュレータで模擬させることに

より実施している．結果として良好な舟命性能が

得られた．

（渓
）
酬

120

100

80

60－．一一

40’

20

0
0

・一　」　・　　　　◆

50　　100　　150　 200　 250　 300　 350　 400　 450　 500

　　　　　サイクル数（回）

　本モータの開発に際しては以ドの点に留意し，

磁界解析をfJ：i）て設計した．

（1）電機」夕反作川の影響を低減するためのローレン

　　ツカとリラクタンストルク酉己分

（2）空隙高調波磁り↓を低減するための磁石挿人スリ

　　ット形状

（3）コストパフt一マンスを考慮した磁石材料・形状

（4）使川状態を考慮した効率特性

　磁界解析結果及び効率特性を図3，4にそれぞれ示

す．図3では磁石両端部分の磁4↓密度が飽相し永久

磁イiの漏れ磁束が少ないことが分かる．また，図4

より．効率90％以トの領域が広くなっていることが

分かる．

図2サイクル寿命特性

3．3　モータ

　電動スクータ川モータは低電圧で駆動されるに

もかかわらず広い速度範囲が要求されることから，

理込磁石構造モータを採川した．本モータの1：要

諸元を表3に示す．

表3　モータ主要諸元

1定格電圧（v）

i最大出力（kW）

一墾3．4

i最大トルク（Nm） 　一一
7．3

1　最高回転数（min’1） 　・・－
8000

7．2｛重量（kg）

3．4モータコントローラ

　今回開発した永久磁石型1司｝91モータの性能（最

高川転数，応答性，効率等）をト分に引き川し，

小型，低コスト化を図ったモータコン1・ローラに

は次の特徴がある．

（1）ベク1・ル制御とオールソフトウェア制御

　　電流制御の演算は，図5に示すようにモータ電

　　流をdq変換し、dq座標での電流フィードバッ

　　ク制御をPWM周期毎に行っている．

（2）3モード電流制1卸

　　モータ制御には以ドの3つのモードがある．

　　①通常走行モード

　　，．2：リフレッシュモード

　　．31変速モード

0
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⊥
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モータ回転数〔叩吋

図4モータ効率特性
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図3　磁界解析結果
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電動スクータの開発

80

冥60
藝・・

〈u

20

0
0 20 40 60

車速［km／h］

図5電流制御ブロック図

3．5駆動系

　通常のガソリンエンジンスクータではVベルト無

段変速機を用いているが，本電動スクータでは高

効率な電子制御自動変速としロス低減を実現した．

図6総合効率特性

　最後に，本電動スクータの開発に当たっては，

社内外の多くの方々にご協力をいただき，感謝の

意を表します．

、

口亘垂鮭…亘亘濤裏1

　ノ〉回開発した車両のテスト結果を表4に示す．

　各部の小型・軽量，高効率化を図った結果，ガ

ソリンエンジンスクータに匹敵する動力性能と，

実用レベルの一充工走行距離を確保した．

表4走行性能テスト結果（Ni－Cdでのデータ）

最高速（km／h） 60

最大登坂角（tanθ） 0．25

航続距離（km）（30km／h定地） 60

航続距離（km）（市街地走行モード） 40

　EF　Iilijの総合効率特性を図6に示す．

　各部品の山効率化を図った結果，全域での効率

が向1：し最高総合効率は70％を越えた．

躍玉垂亘司

　本電動スクータはモータ，駆動系等の新規開発

やTCSによる車両システム制御及び充放屯のバッテ

リマネージメントにより、当初定めたコンセプト

を実現する事ができた．

　また，さらに進化した‘‘ECCY”（図7）の開発も行

い東京モータショーに出展を行った．今後も更に性

能や効率向ヒを目指し，開発を進めて行くr・定である．

●著者

必
・
融
蟻

武智裕章

』
山本　泉

〆

図7ECCY

　寺田潤史

　　　　　　笥

・・

II；・・

　”wノ．
ザ　　　　　ア

　大石明文

N．　　　　　　　．，

高橋宏行

eq、、

△，

　　ら
一

　石井喜好
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ガスエンジン希薄燃焼技術Y－NOCS

失火判定条件：SO≦α×Sm

　　　SO：判定を行う波形の面積｛ll‘｛

　　　Sm：II’1：前16回の力支形面積の移動’r均値

　　　α　　：　失火半IIひヒ上ヒ率

常正

ー
†
i

図2排気圧力波形変化

団システム腰1

3．1機器の構成

　図3にY－NOCSシステム構成図を示す．エンジン

川転数，スロットル開度，排気圧力，を人力信号

とし，それらに基づいて、燃料制御弁開度の調整

を行う．従来のマップ制御に対して追加した構成
tt llt

Tは，排気圧力センサ（図4）で，長野計器製の蒸着

形’r導体圧力センサを使川しており，アルミ製排

気熱交の排気llll川付近に取f・」’けている．　Y－NOCSは，

排気圧力の変化に着目しているためT排気圧力セ

ンサ出力値の固1本差，温度ドリフトの影響を受な

い反面，耐震性，酸性度の高いドレン水に対する

耐食性，ドレン水による圧力通路の閉塞・凍結の

影響，等々の課題もあった．

燃料カス

S1：排気圧力センサ

M1：ステノピンクモータ

　（スロットルハルフ駆動）

M2：燃料制御弁
P1：ピックアップ

　（エンシン回転数検知）

吸気

図3Y－NOCSシステム構成図

図4排気圧力センサ外観

3．2　制御概要

　図5がY－NOCS制御概念図である．

御内容をド記に示す．

それぞれの制

図5Y－NOCS制御概念図

（1）ベースマツプ運転

　　NOxの排出を若「犠牲にして，エンジンの運

　　転性を優先させた運転．ガス種毎に設定され

　　たエンジンli．il転数・スロットル開度を変数と

　　するマップによりミキサの燃料制御弁開度を

　　調整するもので，従来のマップ運転に相当する．

　　エンジン起動後は，このマップから運転開始

　　する．運転中何らかの原因で，失火が発生し

　　たり，エンジンICil転数が不安定になった場合

　　には、このベースマップで運転を行う．

（2），｝｝き換えマップ運転

　　稀薄燃焼運転を行うために，ベースマップか

　　ら1｝‡き換えられたマップ（以ド，書き換えマッ

　　プと記す）による運転．初期状態は，ベースマ

　　ップと同じマップとなっており，運転後に随

　　時F｛｝き換えられていく．・．一日．，書き換えられ

　　たポイントには書き換え完rを示す“恒久フ

　　ラグ”を立て，それ以降の書き換えは行わず，

　　リーン制御にも移行しない．

（3）　リーン制御

　　燃料制御弁の開度を変化させて，空燃比をリー

　　ン側に持っていく制御．書き換えマップ運転時，
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ガスエンジン希薄燃焼技術Y・・NOCS

　　エンジン回転数が目標回転数範囲内にて安定

　　すると，リーン制御に移行する．リーン制御

　　では，燃料制御弁開度を段階的に閉じていき，

　　失火が起きないか，また，エンジン回転数が

　安定しているかを判定する．失火が発生するか，

　　エンジン回転数が不安定となると，リーン化

　　を終了する．また，燃料制御弁開度を閉じる

　　総量は，あらかじめマップ（下限マップ）で制

　　限してあり，失火の発生がなくても，その開

　　度になった時点でリーン化を終了する．リー

　　ン化が終了すると，そこから燃料制御弁開度

　　をマップにて設定された量だけリッチ側へ戻

　　すエンリッチ処理を行い，燃料制御弁開度の

　　オフセット値（ベースマップの値とリーン制御

　　後の値の差）を決定する．但し，下限マップに

　　到達してリーン化を終了した場合は，その開

　　度からオフセット値を決定する．

（4）安定待ち制御

　　リーン制御にて選定した燃料制御弁開度でし

　　ばらく運転し，運転性に問題がないかを，失

　　火の有無，エンジン回転数の安定性により判

　　定を行う．失火発生等で安定して運転できな

　　いと判定された場合，燃料制御弁開度を一定

　　量リッチ側へ戻し，オフセット値を修正し，

　　再度安定待ち制御に入る．安定して運転が可

　　能と判定されたらマップの書き換えを行う．

　　燃料制御弁開度のマップ値に急激な変化があ

　　ると，エンジン回転数ハンチング等の不具合

　　が発生するため，マップの書き換え対象領域

　　全てについて，（3）で決定したオフセット値に

　　より，書き換えをおこなう．

　　以上，一連の動作をタイムチャートにしたも

　　のが，図6である．

排気圧力波形

制御状態

燃料制御弁開度

　リソチ

／
リーン

八 ．で常ラへ
失火波形

八 八蹴形

ベースマノブ運転 書き換えマノブ運転 リーン制御 安定待ち制綱 書き換えマノブ運転

ベースマノブ 書き換えマノブ

〔初期はべ一スマンプと同じ｝ 　　　一一一一一
書き換えマノブ

下限マノブ

　　　　△
『　　　　　　∠リーン化　　　　工ン

　　　　△
L　マノブ書き

ノチ

換え

一一　－w
　ペースマソプ

　　　Vll

燃料制御弁開度
　　　Vl｜

　下限マノブ

図6Y－NOCS作動タイムチャート

3．3効果

　図7に，Y－NOCSによるNOx低減の効果を示す．

ベースマップ運転時においては，ミキサ，エアク

リーナ，ゼロガバナ等の部品の流量管理幅による

空燃比ばらつきのため，NOx値は，

　　上限側（リッチ側）387ppm

　　下限側（リーン側）　73ppm

の範囲にあるが，一連の制御を行った後の書き換

えマップ運転においては，

　　上限側100ppm

　　下限側54ppm
となり，全数目標の100ppm以下となっている．

　400
　ヨら　
言3。。

意25。

D…

’t150

峯1°°

　50

口べ一スマソプ運転時

■書き換えマソプ運転時

上限（リッチ）　　　　中央　　　　下限（リーン〉

　　　　セッティングばらつき

　　　図7Y－NOCS　NOx低減効果

’　おわりに

　地球規模の環境が問題とされる中，GHPにおい

て取り組むべき技術課題は，代替冷媒，熱効率向上，

排気浄化，リサイクル等数多くある．今後とも，

環境負荷の極小化を追求し，豊かで快適な生活空

間を提供する商品の開発に努力していきたい．

　なお，本システムはGHP開発室要素技術グルー

プにおいて先行開発された制御方式であり，商品

化にあたって，排気圧力センサメーカーの長野計器

（株）様はじめ，多大な御協力を頂いた社内外関係

各位に，紙面をお借りして深く感謝の意を表する．

●著者

L℃k
福留敏典

i”
♂．s

鈴木　誠

／ 、
迫田茂穂
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家庭用多機能GHPコージェネレーションシステムOR61
　　　　　Multi－Function　GHP　Co・generation　SVstem　for　Hom●・OR61

水野郁男lk、。　Mizun。

●GHP事業部開発室

はじめに

　日本のエネルギー消費量は1986年から1996年の

10年間に約40％増加した（図1）。中でも電力消費量

は1985年から1997年の間に50％以上増加し，その

増加分のほとんどは民生用のものである．生活レ

ベルの向一ヒ等に伴い，電力消費量は今後も着実に

増え続けると予測されている．

　図2は夏季の…日の電力消費の変化を示したもの

である．夏と冬，昼と夜とで電力消費量の格差が

非常に大きいことが，電力の効率的な供給を行う

ヒで問題となっている．この年間の電力需要の格差，

・ 口の間での電力需要の格差，電力消費ピーク値

の押しヒげに最も寄与しているのが一般家庭の空

調用’E力需要であると言われている．

　このようなエネルギー環境の中で，地球温暖化

を始めとした環境問題，エネルギー問題に対応す

るため，屯力消費の削減と平準化，クリーンエネ

ルギーへのシフトの必要性が増々重要な課題とな

っている．
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　それらの問題に対する一つの解決策として，

GHPのクリーンなガスエネルギーと自然エネルギ

ーの融合を図ったコンセプトモデルヒーポンコー

ジェネシステムOR61を開発したのでここに紹介する．

　2，000
（10万kw）
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　　　　　（騨）　　N　　　　　781
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，・滅日■：田

　識…i

　　：1．Zl1…平成7年8脚日：
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遥，當，

　i1、lo3，
i昭3n60年8月2p日i

　1日「臼i
　L725：：　∋φ叶
昭和5P年7月3｛日i

0

　　24681012注：昭和50年度の数値は9電力計

14　 16　 18　 20　 22　 24

　　　　　　（時刻）

図2夏期の1日の電力消費パターン

4

3

2

1

0
　1956年　　　1966年　　　1976年　　　1986年　　　1996年（年度）

（注）％の合計が100に合わないのは、四捨五入の関係　出所：資源エネルギー庁「総合エネルギー統計」

図1日本の1次エネルギー需要の推移

開発コンセプト

　開発コンセブ゜トは以下の通りである．

（1）家庭にて消費される主たるエネルギー（電力空

　　調，給湯）全てを1台のガスエンジンシステム

　　にて供給する．

（2）ヒートポンプ，太陽光，太陽熱という自然エネ

　　ルギーを最大限活用し，省エネルギーで環境

　　に優しいシステムを提供する．

（3）商用電源の有無に関わらず運転可能なシステム

　　とする．
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鞭一；：

家庭用多機能GHPコージェネレーションシステムOR61

システム概要

　システム構成の模式図を図3に，全体系統図を図4

に示す．本システムは，当社の家庭用GHPリビング

メイトをベースとして以下の機能を追加している．

（1）エンジン駆動発電機

　　室外ユニット下側のパワーユニット内には，

　　クランクシャフトが前後方向に配置されるよ

　　うエンジンがマウントされている．クランク

　　シャフトの前端にはコンプレッサ駆動用プー

　　リが，後端には発電機駆動用プーリが取り付

　　けられている．

　　空調性能はベースモデルと同等であり，室内

　　ユニットは6台まで接続可能である．

　　発電機は1900rpmから8500rpmの範囲で一定出

　　力が得られ，コンプレッサのインバータ制御

　　と発電の両立が可能である．

（2）ソーラー発電パネル

（3）蓄電ユニット

　　発電機で作った電力，およびソーラー発電機

　　で作った電力は蓄電ユニットに蓄えられ，家

　　庭内の負荷，および本システムに対し供給さ

　　れる．室外ユニットの起動用電力も蓄電ユニ

　　ットから供給される．蓄電ユニット内の充電

　　量が低下すると室外ユニットに対し発電要求

　　が出され室外ユニットは発電運転を開始する．

　　　　　　　　　整繁．警・ご

工■一r’一嘘．⇒遮

図3システム構成

L
■P

（4）ヒートポンプ・エンジン排熱利用給湯ユニット

　　熱交換ユニットでは給湯用循環水の加熱を行う．

　　本ユニット内で，エンジン排熱による加熱と

　　ヒートポンプによる加熱を行う．

（5）太陽熱温水パネル

　　温水切換ユニットは太陽熱の有無に応じて温

　　水回路を切り換える．給湯運転は状況に応じて，

　　①太陽熱加熱

　　②エンジン排熱加熱

　　③ヒートポンプ加熱

　　の単独，組み合わせを選択する．

（6）貯湯ユニット

　　貯湯タンク内には50℃以上のお湯が作られ，

　　そのままお湯として供給するのはもちろん，

　　温水暖房，床暖房への利用も可能である．
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図4全体系統図
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家庭用多機能GHPコージェネレーシ…ヨンシステムOR61

図5掛川ショールームリビング21 図6室外ユニット発電機カバー

表1主要諸元

値 機器仕様

空調能力：冷房

　［kW］　暖房

　室外ユニット給湯能力［kW］

　　　　、冷房
ガス消費量1
　　　　暖房　［kW］

COP
（ガス）

給湯

．冷房

‘暖房

…給湯

発電鑓1パ≒ル面積［m・］

　　蓄電ユニット容量［kVA］

　ソ＿ラ＿［給湯能力［kWh／年］

1給湯⇒・尋ネル醒吐i－・

ア

1：］

；：1

8．8

t。窟

∵
1

到
　

　

亡
L

　　　　　　　　一一一一一一」
　10　常時インバータ給電

3．200　強制循環2回路式

6

5
　
　
　
　
　
　
　
4
　
　
　
　
　
　
　
3
　
　
　
　
　
　
　
2

［≧
X
］
炬
砥
・
R
田
八
“
八
H

1

　Jヒノクイト暖跨司

‖
。
。

1200 1600 2000 2400 2800　 3000　3200

　図5は本システムを設置した掛川ショールームリ

ビング21の全景，図6は室外ユニット背面の発電機

部分である．室外ユニット形状を大きく変えるこ

となく発電機を搭載することができた．本システ

ムの｝要諸元を表1に示す．

匹一璽肇電負荷とエシ塑幽⑳係］

　本システムに搭載した1．5kWの発電機を運転する

ためには2．1kW程度のエンジンlllノ」が必要となる．

ベースモデルであるリビングメイトの空調性能を

維持しながら発電運転を行うことは，エンジン出力

11の問題が発生する．

　図7にエンジン出力特性と負荷との関係を示す．

リビングメイトの冷房は2000rpmまで，通常の暖房

は2300rpmまでの範囲でエンジンを使川するが，

3200rpmまでの運転が11∫能である．

　OR61ではコンプレッサの増速比を変更し、暖房

運転範囲を3000rpmまでLげ、それによって得られ

た出力余裕を発電機の運転に使用している．

　現在，発電辻転はエンジンLril転数1800～3000rpm

の範囲で行っているが，今後発電負荷の調整によ

って，もっと低い回転数でも空調と発宙の両、／Zが

できるよう改善するr定である．

エンジン回転数［rpm］

図7エンジン出力と負荷特性
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家庭用多機能GHPコージェネレーションシろテム．OR61

エネルギー収支（夏期昼間）

　　　　回

　　　　VV｝EMi－一……r

　　　　　　　レ＼「一一…’……一

　　　　　　…三岳　

ガスインプット100に対L給湯・冷房・電力合わせて182のアウトプット

■Σ
晶

品

霧

　　エネルギー収支（冬期昼間）

　　　　　回
Vl．．，「㎏辿∴…

°
品『一〉°

　　　　　　　■XAn
　　　　　　　．＿孟＝　旦

ガスインプットtOOに対し、給湯・暖房・電力合わせて175のアウトプット

　エネルギー収支（夏期夜間発電時）

　　　　　回
　，　　瑳i二…＿＿“

≡ゴ｝1竃

　　　　　回
ガスインプット100に対し、給漫・冷房・電力合わせてS25のアウトプット

　エネルギー収支（冬期夜間発電時）

　　　　　　口臼

　　　　み斗≡一一＼　＿

’テi叢1三：

　　　　　　　　　　　　　電力　　　　　回

ガスインプット｜00に対し、給湯・暖房・電力合わせて｜35のアウトプット

エネルギー収支（中間期昼間）　　　エネルギー収支（中間期夜間発電時）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回
　　　　　　　　　　　ね　

：11illl－f；→ゴ量三：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回
ガスインプット0に対し、給湯・電力合わせて2kWのアウトプット　　　ガスインプットtOOに対し、給湯・電力含わせて116のアウトフット

　　　　　　　　　　　図8エネルギー収支

　　　　　　　　　　　　　　　　　　25000

エネルギー収…「

　季節毎のエネルギー収支を図8に示す．天気の良

い昼間であれば170％以上の熱効率が得られると予

想される．夜間は発電運転を行うため熱効率が落

ちるが110％以一Lの熱効率の確保が可能と推定される．

　通吊の，発電と排熱給湯のみを行うコージェネ

レーションシステムでは最大でも80％の熱効率し

か得られないが発電とヒートポンプの組み合わせ

が省エネに有効であることが分かる．

● 省エネ・エコロジー試算

　本システムに3kWのソーラー発｝Eパネルを採用し

た場合の家庭用エネルギー消費量の抑制効果，お

よびCO2発生量の抑制効果を，2000年における｝フ測

1直に対して試算した結果を図9，10，表2に示す．

20000

E15000
蔓
一 10000

　5000

電力　　カス・t・2　トータル1次

　　　　換1
従来機器1

豪2：カス：＝LPGい号プロパン

25000

　20000

　
　ら　　

1
一 10000

　5000

電力　　カス・V2　トータル1次

　　　　ぬ田

　　OR61
E．・1：従来機器＝Lカス給湯器．EHPハウシンクエアコン、商用電力．カス調理器）

　　　図9エネルギー消費量の比較

　1200、

　1000

冨　800

≧6°°

　　400一

200

　　OL　　　　　従来機器（米）　　　　　　　　OR61

※：従来機器＝’カス給湯器、EHPハウシンクエアコン、商用電力、カス調理器）

※※COz発生源　従来機器：商用電源・LPGい号プロパン

　　　　OR61　：LPGい号プロパン

　　　　図10CO2排出量の比較
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家庭用多機能GHPコージェネレーションシステムOR61

表2家庭用エネルギー消費1の省エネ試算比較（1次エネルギー換算）
単位：kWh／世帯・年

従来機器※2 OR61

負荷※1 エネルギー消費量

熱源機 電気 　LPG
い号プロパン

1次換算※3 実用COP

　エネルギー

　　消費量
（LPGい号プロパン）

実用COP※4

給湯 4，190 ガス

給湯器

5，240 5，240 0．8 830 夏期　　　：排熱利用

冬期（給湯専用）：1．3

　（暖房十給湯）：0．6

中間期　　　　：1．4

太陽熱加熱分：3200kWh

暖房 3，260 　EHP
ハウジング

エアコン

1，040

　460

2，960 1」※5 3，080 暖房単独　　　：L13

暖房十給湯　　：1．0

冷房 1，160 1β20 0．88※5 1，210 0．96

照明・動力 4，070 4，070 1仁630 0．35※3 3，710※6 　　　　　　　0．21

ソーラー発電分算入：3，440kWh

小計 12，680 5，570 5，240 2㌧150
（100）

8，830

（42）

厨房 1，160 L160 ㌔160 1，160

合計 5，570 6，400 22β10 9，990

CO2排出量
　（kg）

1、078※7
（100）

640※7
（59）

※G：2000年における1世帯当たりのエネルギー消費量（通産省資料）
※2：従来機器＝（ガス給湯器、EHPハウジングエアコン、商用電力、ガス調理器）

※3：電力の1次エネルギーからの変換効率＝0．35として計算

※4：給湯COP：太陽熱加熱分を除く給湯負荷は主として冬季と中間期に発生するため、その期間の平均COPとして
　　　　　　　COP＝1．2を使用
　　暖房COP：暖房単独運転と暖房＋給湯運転の運転時間の比率を5：5として平均COP；1．06を使用
※5：M社ハウジングエアコンのカタログより
※6：負荷としてGHP消費電力算入（EHP年間消費電力の1／10で計算）
※7：電気消費によるCO2発生量＝0．12kg／kWh（文部省ニュースより）
　　　LPG消費によるCO2発生量＝1．8kg／m3、　（同上）

　　　LPG高位発熱量＝28．1kWh／Nm3

　本システムにより電力はすべて自給可能となり、

エネルギー消費は58％の削減、CO2排出量は41％の

削減になると予想される．

EIIIIptal

　1日の運転データを図11に示す．空調，発電t給

湯共，需要を満たすのに充分な供給能力が確保さ

れている．ただし，発電についてはソーラー発電

の能力が想定していたより低く，エンジン発電に

負うところが大きくなっている．

　1日を通しての総合熱効率は1．25となり、商用電

力の0．35，既存のコージェネレーションの0．8とい

う値に対する優位性が確認できた．

：　おわりに

　本システムは現時点（1999年12月）においてリ

ビング21での設置・試運転を終え，これから本格

的な運転に入るところである．まだシステムとし

て未熟な部分が多い．特に発電・充電系統につい

てはシステムの構成が非常に複雑であり、高コス

トなものとなっている．発電機自体の変更も含め

て改良を行う予定である．

　今後，運転データの計測を継続的に行い，年間を

通しての省エネ効果を検証する予定である．

　最後に，本システムの開発にご尽力頂いたYEC

開発部関係各位に誌面を借りて深謝申し上げる．
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家庭用多機能GHPコージェネレーションシステムOR61

OR61：1日の運転状態（能力・ガス消費量）99．12．19
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CDI．ユニットの標準化開発統合化ユニット
D6v●lopment　of　Standardized　CDI．units　lntegrated　CDI．units

　　　　　　　　　　　　　　榎吉政彦Masahlk。　E，。y。，hl

●森山工業（株）技術部

■亜　1
　点火ユニットの生産を始めて20年が経過し，こ

れまでに約280モデルを生産，現在も100モデル余

りを量産しておりパーツ生産のみも80モデルに達

している．

　このため製品の種類が増え，多品種少量生産に

よる管理Il数の増大・生産ラインでの段取り時間

の増大が起きており，Il場の生産性向上の大きな

障害となっている．

　従って，Il場の生産性向ヒを実現するためには

製品の種類を減らし，かつ同一Il程で組、Zができ

るようにすること（製品・ll程の標準化・統合化）が

急務となっている．今lll陀要な製品において統合

化を実施したので紹介する．

口璽唇1

2．1統合化実施レベル

　将来的には1ユニットまたは1部品でほとんど全

てのモデルへ対応出来るものをH指しているが，

今回は1要機能の回路・部品・ソフトウエアをそ

れぞれ標準化し，それらを複数機能組合せること

により1ユニットで複数のモデルへの対応を可能とし丁

種類の削減をH指した．

2．2統合化の対象

　現在種類が多く、またノ〉後の燃費・排ガス対応

で使用モデルの増大が見込まれるデジタル進角式

のCDI．ユニットを対象とした．

　このタイプのユニットが使川されている50cm：3か

ら125cm3のスクータやDT50、TZR125，V50，V125，

YZ　125などが主対象となる．

2．3実施内容

　以ドの項目を実施し，統合を実現した（表1）．

（1）ラストバイによる生産モデル数の削減

　　パーツのみのモデルについては部品事業部殿

　　の協力を得t各モデルにおいて今後必要とな

　　るパーツの数量を決定した．これによりその

　　数量をまとめて生産することで，そのモデル

　　の生産を終rした．

（2）機能のモジュール化による組み合わせの容易化

　　（図1）

　　同一の機能に対しそれを実現する回路やソフ

　　トウエアが何種類か存在したが，機能ごとに

　　標準化を実施した．また各機能を実現する［pl

　　路やソウトウエアをそれぞれモジュールとし

　　て分離独立させることにより，機能の追加・

　　削除を簡単かつ確実にできるようにして，必

　　要なシステムを容易に構築できるようにした．

（3）部品の小型化による組み込みt1∫能機能数の増加

　　部品に小型な面実装部品を使用することで，

　　各回路モジュールを小さな基板面積で実現した．

　　これにより，従来と同じサイズの基板上によ

　　り多くの機能を組み込むことができるように

　　なった．

（4）1つの回路基板への複数機能モジュールの組み

　　込みによる回路基板数の削減

　　複数の機能を1つの［iil路基板Lに組み込むに’［1

　　たり，以ドのポイントに留意し，最適な機能

　　の組み合わせを検討した．

　　①新規またはマイナーチェンジモデルに織り

　　　込める標準品を設定する．組み込む機能は

　　　形状が大きくならない必要最低限の機能と

　　　する．

　　②現在ノ｛産している製品のη1換品を設定する．

　　　今後使用されない機能を持つモデルもある

　　　ため，これらの機能は標準品とは区別した

　　　置き換え川にまとめて設定する．これを行

　　　なうに当たり，対象モデルの機能・性能・

　　　形状を把握・整理した．これから今後のモ

　　　デルに必要な機能・性能と過去のモデルの

　　　みに使用されている機能を抽出，最適な組

　　　み合わせを検討した．
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CDI．ユニットの標準化開発統合化ユニット

1点火基本回路　　　　　．一一…「
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表1統合化の成果

項　　目 現　状 統合化実施後 備　考

CDtユニットモデル数

基板の種類・サイズ

46モデル

禰類一…

1
　
　
　
　
　
1
4
サ
イ
ズ

　22モデル．一一．一一一・．．・一一一一

　　7種類

　　2サイズ

．．．・・一　　　　　　　　　　一一．検査プローブピン位置共通

一

進角値マップ26特性を1CPU

　　　　　　　　　－・一一婿

CPUモデル数
　　　．－
44モデル

48特性

　．一．一一．一一一
1モデル

26特性進角値マップ

基板検査機 6種類
　一一一．1「

　　1種類　　i－一一「一、

　　1種類基板検査治具 17種類

基板検査治具段取り替え回数 25回／月
　　　　一一A・
0回／月　　　　．．

．．

肖．一一一．．一・一・一

　　　　．．一一一

（5）使用部品の共用化による部品種類の削減・部品

　　セット段取りの極小化

　　使用部品の共通化を行ない，該当モデルで使

　　用する全ての電子部品が白動挿人機のパーツ

　　フィーダに一度にセットできる数とした．こ

　　れにより同．・・セットで全モデルに対応でき，

　　モデルごとの部品セットの交換（段取り替え）

　　を不要とした．

（6）基板検査ランド位置の同．一・化による検査機・検

　　査治具の共用化および検査段取りの極小化．

　　組み込む機能モジュールが異なることで複数

　　の回路基板が存在するが，検査機の検査プロ

　　ーブ接続位置（検査ランド）を全ての基板で同

　　一の位置に配置した。これにより検査機・検

　　査治具を’種類とすることができ，検査機の

　　段取り替えを検査規格データとスタンプの変

　　更のみとした．

　今後，アナログ進角式CDLユニットもこの統合

化ユニット（デジタル進角）への移行を進め，さらに

統合化の効果を高めていきたい．また、新規開発

モデルにおいてもllil様の考え方に基づき標準化設

計を行なっていく．

臼亘麹に

　今llllの開発によりll場の生産性向上が実現でき

ただけでなく、開発・設計業務においても多くの

業務改；1：ができた．たとえば，標準品の設定や機

能のモジュール化による開発効率・開発スピード

の向llであり，各設計担当者の標準化・コスト低

減に対する意識の向ヒなどである．

　また，今lll｜の開発は設計部門だけでなく営業・
貝緯！斐　・ノ1ヨ）毛r「支f荷・1llll1㌘｛f呆，i’IE　・ノヒ　）毛σ）各剖≦ド1｜カs－　・iL

となって取り組んだ結果，このような大きな成果

を得ることができたものであり，今後も全社の力

を結集し新しい製品の開発に取り組んでいきたい．
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無人ヘリコブタの自律飛行制御の開発
R●search　and　D●velopment　of　Autonomous　Flight　Control
　　　　　　　　　of　the　Unmann●d　H●licopt●r

　　　　　　　　　　　　　　佐藤　彰Aklra　S、t。

　　　　　　　　　　　　　　●スカイ事業部開発クループ

騒はじあ‘こ

　無人ヘリコフタには，固有の不安定性があり，

その操縦の難しさを軽減するために，当社では，

今まで多くの制御装置を開発してきた．しかしな

がら、そのいずれも人間の操縦を1：体にして，そ

れをいかに簡単におこなうかという領域を出なか
った．

　ボタン1つで、自動的に離陸し，決められた飛行

コースを決められた速度で飛行して，離陸地点に

自動的にもどり着陸する．このような，自律飛行

をおこなう無人ヘリコフタを開発することが、開

発’ll初からの開発者の夢であり目標であった．

　今回，この自律ヘリコフタの開発に着r一し，実

Ilj化のための第・段階のレベルが終J’した．モン

ゴルにおいて舶物の生育観測調査をおこない、自

律ヘリコフタの有川性が確認できたのでここに紹
介する．

騒無人ヘリコプタ制御開発の経緯

　当社における無人ヘリコプタの開発の経緯は参

考文献1，2に詳しく述べられているが、制御系に

ついてはあまり詳しく述べられていないので，こ

こで簡単に説明する．

2．1　二重反転ヘリコプタRCASS

　　（Remote　Controlled　Aerial　Spraying　System）

　’i］社が，1983年に無人ヘリコプタの開発をおこ

なった最初の機体である．特徴は．2つのメインロ

ー タが反転して回るため，トルクを打ち消すテー

ルロータが不要であるという点である．しかしな

がら，ロータが2つあるためロータ位置と・貢心i“t：置

が離れすぎていて、通常のヘリコプタよりも不安

定性が非常に強く．人間による操縦は不可能であ

った．そのため，マイコンとセンサを搭載して自

動制御することが必要不tTJ’欠となった．

　当時、無人ヘリコブタの制御系に関する知識は

当社にはなかったため、大学の先生の助けを借り

ながら制御系を構築した．実験フライトをおこな

うのにも非常に1‘・「労した．人間のバックアップが

全くできないので、f可らかの問題があれば即墜落

である．そのため，フライトテストスタンドとい

うもので，わずかに拘束させた状態でフライトさせ，

制御系のパラメータの調整をおこなった．f可ヶ月

も経過したあと，拘束を全くなくしたフライトでの、

機体が地面から離れてホバリングをした時の感動

は忘れられない．

　それらの呂：労を背負いながら実験を進め、つい

には，ラジコンのヘリコプタが全くフライトでき

ない人間でも、簡単なスティック操作で離陸し．

30m程度移動して着陸する、ということができる

ようになった（図1）．

　残念ながら，その飛行の安定性や操縦性は，実

際の農薬散布に使えるようなレベルではなかった．

しかし，当時の川の中の技術レベルを考えたときに，

白動制御でヘリコブタをフライトさせること自体

が画期的なものであり、技術的には大きな成果が

あった．

費縫講

図1二重反転ヘリコプタRCASS
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無人ヘリコプタの自律飛行制御の開発

2．2　ワイヤーコントロール装置YSC

　　（YAMAHA　Safety　Control）

　RCASSの実用化の困難さから，制御装置を搭載

しない無人ヘリコプタR－50の開発がおこなわれ，

1989年に生産，販売が開始された．

　しかしながら，制御装置のない無人ヘリコプタ

は操縦が難しく，普及の拡大を妨げるひとつの要

因になっていた．最も操縦を容易にするのは，姿

勢を検知するジャイロを搭載しての姿勢制御であ

ることは，RCASSの実績によりわかっていた．だが，

当時のジャイロの値段は無人ヘリR50本体にも匹敵

するほど高価であり，技術的に可能でも金額的に

搭載するのは不可能であった．

　それならば，センサをまったく搭載しないで，

操縦が簡単になるものはないだろうか，というこ

とで考えだされたのが，このYSCである（図2）．これ

は，ヘリのテールにつけたワイヤをつり竿用の電

動リールを介して自動車に連結し，車をアンカー

にして扇形に飛行させるものである．

　これにより，確かに手を離してもヘリは安定し

て停止し，操縦も画期的に簡単になった．しかし

ながら，ワイヤからの張力がヘリの耐久性に悪影

響を与えてしまった．さらに，ワイヤがあるため，

フライト場所も障害物がないところに限定され，

移動の手間もかかるという理由で，市場には受け

いれられなかった．

tS．・・，。X

難tt

　　　　sc真sト

図2ワイヤコントロール装置YSC

2．3　高度制御装置YOSS

　　（YAMAHA　Operator　Support　System）

　高価なジャイロを使わないで，比較的安いセン

サで操縦者を楽にできる制御をおこなうことがで

きないかということで，開発されたのが高度制御

装置である．

　高度センサは，車の衝突防止用に開発されたレ

ー ザセンサであり，光が反射してもどってくる時

間により距離を計算した．また上下方向の速い応

答を検出するために、ピエゾ抵抗型の加速度セン

サを搭載し，速い上下の応答を検出することにした．

方位センサは，地磁気の水平成分を検出する小さ

な高透磁率合金製の磁気センサコイルを用いた．

　高度制御と方位制御の基本的な制御仕様は

RCASSによりできあがっていたため，難しいもの

ではなかったが，農薬散布で使用するための実用

フライトテストをおこなったところ，数多くの問

題点が発生した．その中でも…番大きな問題は，

機体傾斜の問題である．農薬散布時は，急減速の時，

機体の傾斜は最大30度にも達する．傾斜時，高度

センサと加速度センサが上昇と誤認識するため，

制御により高度ドげの指令が発せられ，高度の低

下がおこる．フライト中の高度の低ドは致命的で

あり，操縦者には耐えがたいものであった．

　姿勢センサが搭載されていればすぐに補正は可

能であるが，それができない．いろいろと検討し

た結果，人間の操舵の舵と姿勢角との相関性をみ

つけ，操舵量をもとに，ファジー推論により姿勢

角度を推定することにした．1992年YOSS（図3）の

販売が開始され，当初は大きな反響を呼んだ．し

かし，対地高度センサの宿命である地面の凹凸に

弱いためフライトエリアが限矩されてしまうこと，

さらに装置自体の重さがバッテリーも含めて4kg以

上あり，農薬を搭載できる量が減ってしまうとい

うこともあって，最終的には，市場から撤退せざ

るをえなかった．

．　　”；一・vら　．．t

一剛噸鱗

ノ騨
べ書　　魯

螂欝灘、

図3高度制御装置YOSSを搭載したR50
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無人ヘリコプタの自律飛行制御の開発

2．4　姿勢制御装置YACS

　　（YAMAHA　Attitude　Control　System）

　YOSSの失敗をばねにつくりあげたのが，　YACS

である（図4）．

　3軸の姿勢角をllfl力するジャイロアセンブリは，

あいかわらず非常に高価であったが，1軸の角速度

を検出するジャイロ単体は，自動車のナビゲーシ

ョン装置への搭載のため，価格が1由i期的にドがり

無人ヘリへの搭載が可能になった．そのため，当

社でジャイロアセンブリを作り出すことにした．

　加速度センサ3つと光ファイバージャイロ3つを

搭載して，ストラップダウン方式の3軸ジャイロを

形成し，ヘリコプタの姿勢角と姿勢角速度および

加速度が検知できるようにした．これに，操縦者

の操舵指令がすなおに応答するモデルフォローイ

ング制御をおこない，安定性と操縦性を両ウ：した

姿勢制御装置が完成した．また，llド方向の加速

度を姿勢角補IEすることにより，姿勢角によらな

いヒド加速度が検知できるようになったため，ヒ

ドの速度制御もできるようになった．これは、

YOSSとは違い対地距離センサを川いていないため、

圃場による限定もなく，安定した高度の保持がで

きるためである．

　電源を本体と共通化することにより，装置頂域

はわずか2kgにおさえることができた．1995年4月

にYACSが発売され，フライトの教習時間も今まで

の1／3にまで減らすことができ，現在でも市場で良

い評価をいただいている（参考文献3～6）．

　　　　　　　　　　　　’i

　　　　　　図4姿勢制御装置YACS

2．5　無人ヘリコプタRMAXの制御装置

　今までの制御装置は，無人ヘリコプタR50への．

後づけのオプション装置であった．しかし，この

RMAX（図5）は，’i］初から制御装置を組みこんだ

｛i：様として開発した．基本的にはR50用のYACSと

同様の機能をもったものであるが，信頼性を向ll

させるために，制御計算部，操縦信号の伝達系の
’

玉化をおこなっている（参考文献7）．1997年10

月㎜はtli｝・11e　5　llt，願転ヘリRCASSでH標と

していたことが約14年後にやっと実現した．

図5無人ヘリコプタRMAX

2．6　自律飛行制御の開発

　姿勢制御装置は．操縦者が送信機からr・をはな

したときに，姿勢をもとにもどす安定性はあるが，

その位置を保持することはできない．操縦指令も

基本的には加速度指令のため，移動させるときに

は操舵を指令し、速度が発生したところで操舵を

逆にうつという，当て舵をうたなければならない．

この当て舵の量も飛行状態により微妙に変化する．

この操舵感覚が難しく，操縦習得のひとつの壁に

なっていた．

　これを打破するためには，操縦指令を速度指令

にして，移動させたいときには指令をだし，停lll

したいときには指令をなくす，という当て舵をな

くすようにしなければならない．さらには，その

指令をコンピュータが自動的に生成することにより，

決められた飛行コースを開始指令1つで自律フライ

トをおこなうことができるはずである．

　このような開発当初からの夢である制御が．近

年のGPSの川現により11∫能性がでてきた．

RMAX開発の後期である1997年4月，その夢の実現

のための開発がはじまった．
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“

　自律制御システム

今回開発した自律制御システムの内容を説明する．

3．1　システム構成

　自律制御システムの構成を図8に示す．

　機体側（図6）には，姿勢センサ，GPSセンサ，通

信モデムを搭載した．姿勢センサは，地磁気方位

センサと3つのレートジャイロ，3つの加速度計に

より構成され，機体の姿勢角と方位角を検出する．

GPSセンサにより，位置と速度を検出し，必要な精

度を確保するために、キネマテック方式のディフ

ァレンシャルGPSを採用した．

　また，通信モデムは地上側からGPSの補正データ

や操縦指令を受けとり，地上側へ機体の位置や姿

勢角などの情報を送信している．

　地上側（図7）には，機体側のGPSに補正データを

送るための基地局用GPSおよびパソコン，通信モデ

ムを設置している．パソコンには機体側から送ら

れた機体の情報を表示し，また機体側へ操縦指令

を送信するために用いられる．また，システムの

安全性を確保するために，通常の送信機を用いて，

操縦者がバックアップできるようにした．

め』こ～こ
」 ，＿こ　一見、一

禽｝⊇蒜」へ

〇濁
　　　／　・逼 ㎞・

1

（
v’　　　　こニノい

〆
、
∴
．
㍉
㌶

図6機体側 図7地上側

無人ヘリコプタ

GPSアンテナ

データ通信

　位置
　高度
　速度
　姿勢
　方位

纏

バックアップ用

送信機

図8自律制御システム構成
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3．2　制御系

　制御系は図9に示すように，あるミッションをあ

たえられ，それをもとに目標速度を計算する
Navigation　Control部が上位におかれている．下位

にはその目標値にしたがって，ヘリコプタに与え

るサーボ指令を計算するFlight　Control部がある．

目標速度

ミッションー一〉

サーボ指令

NaVlgatlon

Control

Flight

c°

図9制御系

（1）Navigation　Control

　　地ヒ側に設置されているパソコン上でマウス

　　の操作により，簡単に飛行経路の設定をオペ

　　レータがおこなうことができる（図10）．また，

　　高精度での飛行経路を決定するために，数値

　　での入力も可能にしている．これらにより，

　　与えられた飛行経路にもとづき，地h側のパ

　　ソコンから機体側にU標速度が操縦指令として，

　　リアルタイムに送られる．

　　また，これらのデータはフライト前にヘリコ

　　プタ側へ，　一括して転送することもできる．

　　これにより，地ヒからの操縦指令の送仁は不

　　要となり，ヘリコプタの白律性が増加する．

鑓副
⊥］」」」」・

　⊥1」

f〔
＼

図10Navigation　Controlのパソコン表示

（2）　Flight　Control

　　Flight　Control部は，図11に示すように5つの部

　　分にわけられる、実際には，これらの5つの制

　　御部分は完全には独立ではなく，互いに影響

　　をおよぼしている．

　　LongitUdinal　Control部とLateral　Control部では，

　　与えられた目標速度をもとに，目標位置と目

　　標姿勢角の演算をおこなう．GPSセンサで検出

　　された機体の位置と速度は地球座標系である．

　　このため，これらを姿勢センサによって計測

　　された姿勢角を用いて座標変換し，機体座標

　　系に変換する．これにより，位置，速度，姿

　勢角が目標値と一致するように制御できる．

　Yaw　Control部では，与えられた目標方位角速

　　度から，目標方位角を演算する．これらの方

　　位角と方位角速度が目標値に一致するような

　制御をおこなっている。

　Attitude　Control部では，与えられた上下の目

　標速度をもとに，目標高度と目標上下加速度

　の演算をおこなう．GPSセンサにより検出され

　　た高度と上下方向速度，および姿勢角センサ

　　により検出された一ヒ下加速度が，目標値に一

　致するように制御する．

　Engine　Control部では，目標エンジン回転数は

　　一定値である．この目標回転数と実回転数の

　差により制御量を計算している．

前後目標速度

左右目標速度

方位目標角速度

上下目標速度

目標エンジン回転数

度→
Longitudinal

　　Control 甘
度一「 Lateral　Control　一→

速度→ Yaw　Control
1・→

度一〉 Altitude ⊥
転数 → Engine　Control →

エレベータサーボ

エルロンサーボ

ラダーサーボ

コレクティブサーボ

スロットルサーボ

図11Flight　Control部の制御系

（3）制御動作

　　指令が送られてからt実際にヘリコプタが制

　　御されて動作するまでの信号の流れを詳しく

　　述べる（図12）．

　　地上側パソコン内のメモリに，これからフラ

　　イトしようとする位置や高度が時系列に示さ

　れたフライト経路プログラムが格納されている．
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無人ヘリコプタの自律飛行制御の開発

㎜⑬
壇

地上装恒

断圏一；磁国

頬人ヘリ

図12制御信号の流れ

オペレータは，フライトを開始するために，

開始ボタンを押す．すると，そのフライト経

路にしたがい，速度指示が地上から無人ヘリ

側に電波で送られる．

無人ヘリ側では，その速度指示をもとにして，

機体の運動特性を考慮した，滑らかな速度の

変化をもつ目標速度量を計算する．さらにそ

の目標速度を達成するための目標姿勢角と目

標位置を計算する．

目標位置は，地球座標系に変換されて，GPSで

計測された実際位置との差をとる．これをま

た機体座標系にもどし，制御計算ルーチンに
送る．

速度もGPSから計測されるが，地球座標系で出

力されるため，機体座標に変換して実際の速

度を計算する．

目標位置（m）

　　80．0

60，0

40．0

20．0

O．O

ピッチ角（deg）

　　10．0

O．O

一 10，0

一 20．0

そして，目標速度との差をとって制御計算ル

ー チンに送られる．

姿勢角は姿勢センサにより検出される．目標

姿勢角との差をとって，制御計算ルーチンに

送られる．

これら3つの信号は，目標値と計測値との差を

とるフィードバック制御となるが，目標値へ

の応答をすばやくおこなうためには，フィー

ドフォワード制御が必要となる．目標値の計

算により，フィードフォワード指令も計算さ

れる．これら4つの信号から，制御計算ルーチ

ンで制御演算をおこない，サーボモータを駆

動するための制御量を計算する．

図13にLongitudinal　Control部のフライトデータ

を示す．横軸の数字は時間（秒）を表わす．

約250秒の時，前進4m／sの速度指令が地上より

ヘリに送られた．ヘリ側はこの指令をもとに，

目標速度，目標位置，目標ピッチ角をヘリコ

プタの運動特性を考慮して決定する．

それぞれ，滑らかな曲線の指令になっている．

これらの目標値と計測値との差の信号と，フィ

ー ドフォワード指令の4つの信号により制御演

算をおこない，制御量を計算する．

この制御量がサーボを動かすことにより，速度，

位置，ピッチ角が目標指令に追随して動く．

位置（m）

／
’

　　　／ 1 ＼
、　　　／ ／ ＼ ＼

一

7∠ 速度（m／s） ＼　　　＼
＼　　　、　グ＼ノ

⇒
’

一 ．
）」＿

243

一 30．0

　　243

253 263

縦方向

273 283

位置（・）膵驚速度・／・

80．0　　　600　　　6．00

60．0　　　3，00　　　3．00

40．0　　　0．00　　　0．00

20．0　　　－3．00　　　－3．00

　0．0　　－6．00　　－6．00

293
時間（分）

　　目｝蕊r角制鰻…g／

s

、　／～＼
・チ禦ヂ〉 叉

A）

』〆｝v…
〉、ノー　　、∨

へ》∨｛1》〉

∀二｝

s　　＾∧λ 泳　．A」 へ制鰻・deg‘ 1　ム　　、
洗

v　　∨ v～W才〆 ∫∨wwwv ゾ
253　　　　　263 273　　　　　283
　　　　　　　　ピッチ

図13Longitudinal　Control部のフライトデータ

10．0

0．0

一 10．0

一 20．0

　　一30．0293
時間（秒）

15．0

10．0

5．0

0．0

一
5．0
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無人ヘリコプタの自律飛行制御の開発

・　植物生育観測への自律無人ヘリの利用

　1999年8月モンゴルの草原でおこなわれた植物生

育観測（注，図14）に，自律無人ヘリを用いてフラ

イトによる観測調査をおこない，その有用性を確

認した．

（注）この生育観測は、千葉大学環境リモートセンシング研究
　　センター，宇宙開発事業団ADEOS－　11プロジェクト，
　　科学技術振興事業団戦略的基礎研究「地球環境のメカ
　　ニズム」の研究プロジェクトとして実施されました

　　　　図14モンゴルでのキャンプサイト風景
　　　　　　（無人ヘリからの空撮写真）

4．1　観測内容

　今回の観測の目的は，画像および分光放射特性

によりその植物の成長および光合成の定量化を研

究し，人11衛星からのセンシングの信頼性を高め

ることにある．このテーマは全世界的な課題であり，

多くの研究機関がさまざまな標準化手法を研究し

ている．いままでの手法では，コストや効率の面

で問題点があり，決定的な計測の手法は確立され

ていなかった．

　無人ヘリコプタは，その機能性により注目され

ていたが，観測には非常に精度の高い3次元空間の

移動フライトが要求され，今までの制御では不可

能であった．今回，この自律制御システムが開発

されたことにより，無人ヘリコプタによる観測が

可能になった（図15）．

酬づ

．ゴゑ声直

議霧
’．王

図15計測装置を搭載した自律無人ヘリ

4．2　観測フライト

　観測では，図16に示すように3種類のフライトを

おこなった．どのフライトにおいても観測の精度

を高めるため，その位置や高度，移動の速度，停

止時間が決められている．ヘリは3次元空間上をNC

マシンのように動かなければならない．

　図17に観測フライトをおこなった時の高度と縦

方向のデータを示す．位置と高度は観測のため階

段状に変化し，それに対してヘリコプタが精度よ

く追随しているのがわかる．

　今回の観測フライトにより，自律無人ヘリが観

測調査に非常に有用であることが確認できた．

　　　　　　4
　　　ノ’　tcrぴ　　へ
ぷ匹烈こ：：こ・

　　・　　　　チ　　　フ　1

鴛：≡．“7弍フseza

寮一チllピr：ラ弘
㌫…一き二辿．・一・”≡’…≡…．〆：＿．．＿．

　　　スタート肋　　　／G「SSts周

　　　／　　／

！ §肇議妻iジζ・

　ces脱島、．，／∴．，

　　　ス黛s、n

図16観測フライトパターン
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目標高度m

　　2ア．O

24．O

21．0

180

15，0

目標位置（m）

　　40．0

30．0

20．0

10．0

i ‘　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　l
i ヂ「。。＿←　ゴi ノ　　　　　　　　1　’　　　1
戚 ＿．ハ　τゴ1　．iコ：マ1▼’｝z▼ ’’” 　’一翼丁’　『ごギ’w
ノ 「　＝コ
1 二ニ工二：：：：［　　一
300 330 360

高度

390 420

0・0300

おわりに

330 360

縦方向

390

図17観測フライトデータ

　当社における無人ヘリコプタの制御系開発の経

緯をふりかえりながら，開発当初からの夢であっ

た自律ヘリコプタの開発について述べた．これは，

姿勢センサとGPSセンサを用いて，あらかじめプロ

グラムされた飛行経路にもとつく自律飛行が可能

な飛行制御システムである．その有用性がモンゴ

ルの生育観測で確認されたとはいえ，信頼性や安

全性の面ではまだまだ取り組むべき課題が残され

ている．今後は，その課題を解決し，本格的な実

用化を早急にめざしたい．

　また将来は，画像処理システム等を搭載し，目

標物の自動探索やその追尾等をおこなうことにより，

さらに自律性が向上した無人ヘリコプタ用の飛行

制御システムの開発もしなければならない．

　最後に，自律制御をはじめとして，無人ヘリの

制御系の開発は，スカイ事業部および制御技術室等，

多くの方々のご協力によりおこなうことができま

した．ここに，厚く感謝いたします．また，この

無人ヘリの制御関係の技術がオートバイやゴルフ

カーなど，当社の他の製品に役立つことができれ

ばと思います．

420

高度

27．0

9iミピ　まぼm，’s

；li84．。。

24．0　　　　2．00　　　　2介00

21．0　　　 000　　　 0．00

18．0　　－2．00　　－2．00

　　15．0　　－400　　－400
450
時間（秒）

　　ぎlml　　ヰま　　　rn　s

　　4。．。1〈：、．。。

30．0　　　　2．00　　　　2．00

20．O　　　　O．00　　　　0．00

10．0　　－200　　－2．00

　　O．O　　－4．00　　－4．oe

450
時間（秒）
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小型エンジン用新型過給機構の開発
Advanced　Super　Charge　SVstem　for　Small　Engines

藤原俊三Sh、。z。　F、tlw。，a　乗松信夫N。b、。　N。，im、t、、　田上

　　　　　　　　　●研究開発センター基盤技術研究室

淳JunT。、e

要旨

　4サイクルエンジンでは2サイクルエンジンに対して比1」］力が小さいことが課題となる．高ll】｜

転化により出力向1二は可能であるが，実川性を考慮した場合，4サイクルエンジンでのトルク改

曽三が望まれる．過給による1・ルク改1㌣は一般的に行われているが，既存の過給方式を小型エン

ジンに適川することは，・有最・コストの増加，レイアウトヒの制約などの障害により困難と思

われる．

　そのため，クランクケースを過給機として利川する新型過給システム：ACSC（Advanced

Crankcase　Super　Charge）を考案し，50cm：iの単気筒試作エンジンによる過給機能開発および車

両での実走行テストを行った、

　この結果，自然吸気エンジンに対して約100％の1・ルク増加と，2サイクルi－li　rll；j　1司等の実走行性

能が得られた．また，走行時の排出ガス1直は自然吸気車両とほぼlliJ等、燃料消費率は2サイクル

ll（両に対して改II『できることが確認できた．

麟はじめ‘こ

　従来、小型エンジンの分野では2サイクルがi：流

であったが，環境対応施策のひとつとして4サイク

ルへの転換が行われつつある．しかし，4サイクル

では2サイクルに対しトルクが不足するため，高川

転化，排気II［拡人などを行う必要がある．しかし，

この場合，サイズ．1五最、騒音の増加などが問題

となることから，実川的かつ環境に優しい小型エ

ンジン実現のために，4サイクルのトルクを改Ill三す

る「法が求められる．

　4サイクルエンジンのトルクを向ヒするには，過

給などにより吸人空気最を増やすことが有効である．

しかし，小型エンジンに対しては，軽hCコンパク

トかつ安価なシステムであることが要求されるため，

既存の過給ノ∫法を適川することは困難であると思

われる．

　そこで、コンロッドを過給器のロータとして利

川するクランクケース過給機構：ACSC（Advanced

Crankcase　Super　Charge）を新JIJtに考案し，1用発を

行った．

　本開発では，1’1然吸気エンジン同等の環境性と2

サイクルエンジンに匹敵する出力性能を両、71する

ことを目標として，試作エンジンでの過給機能開

発およびテスト車両による走行性能試験を’実施した．

魔工構造土よ亟亘hett一しく3一

　ACSCでは，コンロッドがクランクケース内部を

吸人側と吐川似llの2室に分割しながら揺動すること

で過給が行われる．図1中，（b）のクランク位置で，

コンロッドによってクランクケース内部が吸人側

と叶出側に分割され，吸人側への新気導人が開始

される．ド死点（c）を経て（d）の位置でケース内は

吸人側のみとなり，その後ヒ死点（a）まで吸気は継

続される．

　Il死点後tケース内部では圧縮が開始され1吐川

側となり，（b）およびド死点（c）を経て（d）の時点

でケース内のガス全h｛の吐出が終J’する．この際，

吸人側への新気導人も同時に行われる．

　以Lのように，ACSCでは，コンロッドが過給器

のロータの機能を行い，クランク1［itl転ごとにクラ

ンクケース内に新気を吸人するとともに，前サイ

クルで吸人した気体を圧縮・吐Illllする．
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iNFAK［
D，SC繍6邑「e三

　　　Completton

（c）Bottom　Dead　Center

　　lNTAKE＆DISCHARGE
　　　　　　　．ln　progress

’INIAK［

　D［scll八Rい1

図1ACSCの原理

　クランクケース内の1次圧縮を利川した過給方法

はこれまでもいくつか考案されているが．従来の

「法では，11111転あたりの吐川畦はエンジン排気㍑

と同；1｛が上限であった．　・方、今川の方法では，

ケース内容積分の気体を全㍑吐出することが可能

であり，漏れなどにより吐川最が減少しても，従

来のケース過給方式と比較して、より高過給が見

込め，大幅なトルク向上が期待できる．

［テストエンジン諸元

　本過給機構を50Cm31it気筒エンジンに適川し，エ

ンジン単体での過給機能開発および，テストilil両

での走行試験を行った．試作エンジン（図2）の基本

諸元を表1に示す．

「　　E・gi・e　typ・

Displacement

Bore×Stroke

Compression　ratio

（varied　as　parameter）

Theoretical　scavenging　volume

表1試作エンジンの基本諸元

　　　　　　　　SOHC　Single　Cylinder

　　　　　　　　　　　49．89cm3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt　
　　　　　　　　　　40．0×39．7mm　　．

6．5～8．0

110cm3／rev

図2試作エンジン
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本試作エンジン特有の事項について以下に記す．

3．1　過給シール

　ACSCでは，各過給部分をシールすることが必要

である．今回の試作エンジンでは，構造の簡素化

およびロス抑制を目的に，各部を微少隙間による

非接触シールとした．

（1）クランクまわり

　　クランクまわりでは，表2および図3の箇所に

　　ついて，過給圧力をシールする必要がある．

　　このうち⑤の部分については，下死点付近で

　　はピストンが下降しており，微少隙間として

　　設定できるが，ピストン上昇時は隙間が拡大

　　し吐出側と吸入側が連通してしまい，過給機

　　能が低ドする．そこで，ピストン上昇時，こ

　　の連通部をコンロッドによってふさぐ機構とし，

　　シール性能を確保した．

表2ACSCエンジンのシール部位
　　　　　　　’

PART　i　PORTION
　　　　　　　l
PART　i　PORTION

1 　　　　　　　　．Crankweb　i　periρheral　surface VS Crankcase：　　　　　　　　1

‘iprphl．lace　of　Blg－end
VS Crankcase　i9

一
　
　
3
　
　
　
　
　
　
4

：prphl．face　of：lSmall－end

VS

　　　　　　　：

　　　　　　　：
Piston　：　inner　　　　　　　：

Conn・r。d：　　　　　　　　：

VS

　　　　　　　　　：surfaceCrankweb　i　　　　　　　　：

Crankcase：　　　　　　　　：

Pist。n　i

5
　　　　　　　：

Piston　：　bottom　face
　　　　　　　i

VS

　　　　　　　　：
　　　　　　　　：botface　ofC「ankcase

i　C・・b。・e

図3ACSCエンジンのシール部位

（2）リード弁

　　①クランクケース吸気孔

　　　上死点から図1中の（b）までの期間ではクラ

　　　ンクケース内の圧縮は既に開始されており，

　　　ケース吸入孔より外部への新気流出が発生

　　　する．これを防止するためケース吸入孔に

　　　リード弁を設けた．

②クランクケース吐出孔

　サージタンクからクランクケース内部への

　過給圧力漏れを防止するため，クランクケ

　ース吐出孔にリード弁を設けた．

3．2　コンロッド

　コンロッドは過給用ロータとしての機能を行う

ため，図1～3のような特殊形状であることが必

要となる．この結果，一般的な形状のものと比較

して大きく，重量増加により振動などの面で不利

となる．

　今回の試作エンジンでは通常形状のクロムモリ

ブデン鋼製コンロッドを芯材として使用し，外周

および側面に樹脂材をモールドした．これにより

重量を低減するとともに，クランクケース内周，

クランクウェブ内面などとの接触によるトラブル

の危険性も低減した．

3．3　潤滑

（1）クランクケース内

　　ACSCでは，クランクケース内部は吸気通路と

　　なるため，2サイクルエンジン用オイルを分離

　　給油方式にて供給した．

（2）動弁系（ヘッド内部およびカムチェーン室）

　　4サイクルオイルによるオイルバス方式とした．

3．4　冷却

（1）エンジン冷却

　　ACSCではクランクケース内で過給を行うため，

　　クランクケースは高温となる．温度上昇によ

　　り各過給シール部のクリアランスが拡大し，

　　漏れ増加により過給効率が低下する．対策と

　　してクランクケースを含めエンジン全体を冷

　　却することが望ましいが，今回はエンジン仕

　　様簡素化のため，シリンダヘッド，シリンダ

　　のみの空冷とした．
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（2）インタークーラ

　インタークーラ装備により吸気密度が一ヒ昇し，

大幅な出力向上が期待される．今回の開発では，

エンジン単体の機能開発でインタークーラの効果

について確認し，車両での走行テストでは，上記

同様，仕様の簡素化を考慮して装備しなかった．

テスト結果

4．1　エンジン性能

　インタークーラ有／無の両仕様および，比較用の

自然吸気仕様の諸性能を図4に示す．また参考とし

て，一一搬的な2サイクルエンジンの性能も図中に示す．

各仕様の諸元詳細を表3に示す．

表3試作エンジンの仕様諸元

三
a
ぢ
o
」
Φ
≧
o
江

∈
Z
Φ
⊃
σ
」
o
↑

工
・
）
〉
＞
く
O
O
O
↑
×
O
」
の
0
0

　　　　　　ACSC　with　l／C
　　　　　　　　　　　　　　2：cyc　qgcle
　　　　　　　－．．一．．．一一一・’、・・t〈　　。♂

　　ザロ、＿＿　　’＝ニプ
　　　　　　　　　　　　　＼巫A．
　　　　A　SC　　i　hout　l

　　　　　　　Engine　Speed　　　x1000　r／min

with　l／C without　l／C N／A

Comp．　Ratio 8．0 6．5 7．5

Fuel Premium Regular

Fue｜SUPP｜y lnjection Carburator

Coohng Air　Cooled AirCooled　with　Self　Forced

Notes
1／Cwith　Liquid

　　Cooled

with　l／C without　Sealing　f

　　or　ACSC

（1）出力

　　インタークーラ非装着でも自然吸気仕様に対

　　し全域で，2サイクルに対しても中速域でトル

　　クが向上した．インタークーラ装着により高

　　回転域を中心にさらに向上し，自然吸気仕様

　　に対して約100％トルクが増加し，2サイクル同

　　等レベルの出力が得られた．

（2）燃料消費率

　　インタークーラ装着仕様では，低回転域で2サ

　　イクル並，高回転域では自然吸気同等であった．

　　インタークーラ非装着の場合、全回転域で自

　　然吸気と2サイクルの中間レベルの結果であった．

図4エンジン性能

4．2　車両性能

　今回のテスト車両（図5）では，低負荷域での過給

ロス低減のためスロットル連動のバイパス弁を使

用し，低開度時には過給圧を吸気管に戻した．

　比較用を含めた各車両のエンジン出力を表4に示

す．なお，今回使用した2サイクル車両は環境対策

前の旧型市販車両である．

表4テスト車両のエンジン出力

ACSC 3．6kW／7，000rpm

2cycle　for　market 4．OkW／7，000rpm

Natural　Aspirated 3．OkW／8，500rpm
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図5テスト車両

（1）走行性能

　　発進加速および追越加速性能を図6、7に示す．

　　図はACSC　IIt両が各基準距離を，上行したll“（で

　　0）各比較刺輌の到達距離を示したものである．

　　ACSCでは発進IJII速・追越加速とも2サイクル

　　ll〔両と1司等であった．

（2）排出ガス

　　ECE　R40モードでの排出ガスll｝‘iを表5に示す．

　　11ジTHC

　　　自然吸気比で約30％低減できた．

　　②CO

　　　自然吸気に対しCO値は増加した．改善の方

　　　策として，適切な空燃比セッティングや，

　　　過給圧制御などが考えられる．

　　③NOx

　　　白然吸気同等レベルの結果であった．

表5ECE　R40モードでの排出ガス値

「
ー
ー
…

Measured　Value 9／km（Compared　with Value　of　EU－1）

i THC CO 1　　　NOx一
ACSC 0・50（－83％）・・i 6．76（－48％） ‘

0．44（・47％）…　　　　　　　　　　　‘

N／A
一・－0．72（－76％）… 3．90（－70％）　　　　．．一一一

．

0．48（＋60％）

2’cycle
　　　　　　　一一一…ゴ1
6．28（＋57％）　　　　　　　　　　　」 16．77（＋110％） ］

」
0．02（－80％〉

（3）燃費

　　定地走行およびモード走行における燃料消費

　　を図8，9に示す．

　　定地での低速域では2サイクルlliJ等の結果にと

　　どまったが，モード走行では約20％改善できた．

▲

010 50　　　　　100
　　　Compared　reach

　　図6　発進加速性能

m
200

0　10 50　　　　　100

　　　Compared　reach

　図7追越加速性能

騨　㌦ば
e’N hi”“

21N
）」】d∨∪’　“　一

． Wc　i

蓼
凸｜｛

‘ 釈ハ

m

200

0 10　　　　 20　　　　 30　　　　40　　　　50　　　　60　　　　70　　　　80

　　　　　　　Distance　　　　km’

　　図8　定地走行での燃料消費
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A齢㎏簾

　…｝　『「一］　　　　　　　1　　　　1
　　　　　　　1　i

　　　　　　　　　　　1

20　　　　　30　　　　　　40　　　　50　　　　　60

　　Distance　　　　　　　　km／1

　　　　2．5
　　9
　　⊃o　　oり’罐＝
　　ωcu　2．0
　　Φ1工
　　clE

　　　　1．5

　　　　2．0
　　σ）〉
　　⊂o　　－－　こ　　　　W6　　9）．9

　　めo　　FM－1．4
　　0山
　　　　1．2

　　　　1．5
　　ロ
　　・昌蔓10

　　呈
　　21i　・．・

　　コく）
　　亘江0
　　　　　　　3　　　　4　　　　5　　　6　　　　7
　　　　　　　　　　Engine　Speed　　　　r／min

　　　　　　　図11ACSCの諸特性値

（2）他方式のポンプ効率

　　表6にACSCおよび他過給方式の最大圧力比，

　　ポンプ効率を示す．

　　ACSCでは圧力比は比較的高いものの，ポンプ

　　効率は低いレベルにとどまっている．

0 10

図9　モード走行での燃料消費

他過給方式との比較

　ポンプ効率および実機に適用した場合のエンジ

ン性能を既存の他過給方式と比較する．

5．1　ポンプ効率（全断熱効率）

（1）ポンプ効率算出

他過給方式との比較のため，ACSCのポンプ効

率を算出した．結果を図10に示す．この際，

図11の諸特性値を用いた．

≧ミ60

　50
言
8　40

δ

コ」30
．嘗

9　20

ど

　10

　　4　　　　　5　　　　6　　　　7
　　　Erlgine　speed　x1000　　　r／min．

Fig．11Pumping　Efficiency　of　ACSC

図10ACSCのポンプ効率

表6過給方式の性能

Max．　Pressur

　　　Ratio

Total　Adiabatic

　　Efficiency

ACSC 2．3 40to　50％

Roots　Blower 1．5tot8 50to　60％

Scro‖ 1．5to　2．0 60to　70％

Lysholm 2．6 70％

Turbo－charger 2．Oto3．5 50％

　　　　　　　　　　　　　　※参考文献（1）より抜粋

5．2　最大出力概算

　各過給方式について，それぞれ同じ充填効率ま

で過給した場合の最大出力を概算した．計算結果

を図12に示す．

　ACSCに対しリショルムで約10％，ターボでは約

30％の出力向上が見込まれる．

5．3　各過給方式まとめ

　概算の結果，リショルム，ターボとも最大出力

ではACSCに対して有利と思われる．しかし，実際

に車両などに適用する場合，リショルムでは過給器

駆動系のイナーシャ，また，ターボの場合は過給

遅れによるレスポンス悪化などの課題発生が懸念

される．
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う
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ち
暑
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お
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N／A　　ACSC　　Lysholm　　T／C　　2℃ycle

図12　出力の概算

　また，過給器本体，駆動系，オイルクーラなど

による，コストおよび重量の増加，搭載レイアウ

ト上の制約などの課題も大きいと思われる．

■参考文献

（1）S．Takabe，”Supercharger　and　Drive　System，T，

　　JSAE　9733477

（2）N．Okanishi，1．Fukutani　and　E．Watanabe，”Torque

　　boosting　of　4－stroke　cycle　spark－ignition　engines

　　by　crankcase－supercharging”，SAE　Paper　900173

（3）KTomitsuka，”2－cycle　enginet’，Yoken－do

●著者

・壷1』】□逼

’　おわりに

　今回の開発では，4サイクルエンジンの環境性を

維持しつつ出力を向上することを目的として新型

過給方式を考案し，過給機能開発および車両での

実走テストを行った．

　開発により得られた結果を以下にまとめる．

（1）ACSCにより，4サイクルエンジンで2サイクル

　　車両同等の走行が可能である．

（2）排出ガス値は，モード走行で自然吸気エンジン

　　と同等のレベルであった．

（3）燃費についてはさらに改善の必要がある．改善

　　策としては，ロス馬力の低減，空燃比および

　　過給圧の適正な制御などが挙げられる．

（4）インタークーラ装備など，冷却改善によっても

　　出力・燃費の改善が可能である．
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＝輪車の色の好みの評価
Evaluation　　of　　■1「aSt●　　for　　Colors　　on　　 N■otorcVcl●

杉崎昌盛M。、am。，i　S、glzak、

●研究開発センター基盤技術研究室

要旨

　色は使い方次第で物や人の印象を大きく変えてしまうので，商品にとって非常に重要な要素

である．二輪車においても例外ではなく，製品の評価を大きく左右するので，色の選択は非常

に重要である．製品の色を決定するためには，顧客がどのような色の好みを持っているのか知

ることは不可欠である．今回は，前後フェンダと燃料タンクの色を変え，顧客の色の好みには

どのような傾向があるか，またどの色が好まれるかを調べた．

　方法は燃料タンク，フロントおよびリヤフェンダの色を変えたのもを8種類コンピュータグラ

フィックスで作成し，これらを使って一対比較により，好みの評価をした．

　その結果，今回の評価対象車（Lanza）では色の組み合わせでは同系統の色の組み合わせを好

む人が異なる系統の組み合わせを好む人より多かった．また，好みに与える影響はフェンダの

方が燃料タンクよりも大きい．色の好みでは，シルバーが全員に好まれていた．それ以外の色は，

同系統の色を好むグループ，異なる色の組見合わせを好むグループで好みの色の違いは大きか

った．一方，赤は評価者によって評価が大きく異なるので注意を要する色であることがわかった．

はじめに

　二輪車のデザインのなかで色の占める比重は非

常に大きい．特に，二輪車のように趣味的要素の

大きい製品ではその傾向が顕著であり，二輪車の

イメージも色によって大きく変わり，色の選択お

よび配色の善し悪しが二輪車の売り上げにも大き

く影響してくる．

　このように，複雑ではあるが製品にとって極め

て重要な色が，二輪車の好みにどのように影響す

るかを実験によって調査した．

この車の燃料タンクと前後フェンダの色を変えた

ものを8種類，コンピュータ・グラフィックスで作

成した．評価車は表1に示すような色の組み合わ

せとした．

ρ

図1評価対象車

2．1評価者

　評価は東京近辺に住む日本人男女で，二輪車の

所有者の中から無作為に抽出した41人で行った．

年齢は22歳～55歳にわたっている．

2．2評価対象

　本実験で使用した二輪車は，不整地走行も可能

なオン．オフロードデュァルパーパス車（図1）で，

表1評価車の仕様

評価車 燃料タンク
フロント
フェンダ

　リヤ
フェンダ

A シルバー シルバー シルバー

B 赤 白 白

C 濃紺 白 白

D シルバー 白 白

E 赤 赤 赤

F 濃紺 濃紺 濃紺

G 黒 白 白

H 黒 黒 黒
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二輪車の色の好みの評価

2．3評価方法

　作成した8種類のグラフィックスから2種類つつ

取り出し，どちらが好きかを一対比較により評価
した．

法を用いて評価車の好みのランク付けをした（図3，

図4）．

B G　　DCE FHA
favorab｜e

一〇．8　　　－0．6　　　－O．4　　　－0．2　　　　　0　　　　　0．2　　　　0．4　　　　0．6

2．4解析

　一対比較評価の結果を用いて次の解析をした．

（1）クラスタ分析で，ユーザーを色の好みによって

　　グループ分けする．

（2）一対比較法を用いて，グループごとに評価車の

　　好みのランク付けをする．

（3）グループごとに評価者の好みに与える色の影響

　　を求め，それをもとに燃料タンクの色と前後

　　フェンダーの色から，好みの度合いを推測す

　　る式を求めた．

図3主効果の尺度図（グループ1）

　グループ1では燃料タンク，フェンダが同系統の

色の組み合わせが好まれている．

H　　　F G　　　C
E
即

A

一 1　　　－0．8　　－0．6　　－0．4　　－0．2　　　0　　　0．2　　　0．4　　　0．6　　　0．8

図4主効果の尺度図（グループ2）

favorable

臥蚕コ
3．1ユーザーのグループ分け

　評価者の…対比較の評価結果を用いてクラスタ

分析した結朱，24人（グルーフ゜1）と17人（グルー

プ2）の2つのグループに分かれた（図2）．

3．2二輪車の好みのランク付け

　前項で分けた2つのグループについて，一対比較

　グループ2では燃料タンクとフェンダが異なる系

統の色の組み合わせが好まれている．

3．3各色の影響度と好みの度合い

　各評価車の主効果を外的基準とし，アイテムは

燃料タンクと前後フェンダ，カテゴリーは燃料タ

ンクと前後フェンダの色として，数量化1類を用いて，

各色の外的基準に与える影響の大きさを計算した（図

5，図6）．

45
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5

0

Group1

Group2

OK）●OO　oりor　r－，一（◎卜tS　n　ov寸o　oり　or　o　r－　CD　oσ）oマーNN1Ωoo⑩σ）oo卜・CXt　oり寸ば）m寸（O　e
ぐq▼－T・一・ザー▼一へ」“つ一〔L“つ（〉〔L“り（「）（＼」cr）一▼一寸cr）寸0＿ひ）0＿（N　OV－NCW（つcr）0＿0＿0＿へ」¶一“つ〔L（〉’一【L
O＿0＿0＿0－0＿0－0＿0－　　0－0－　　0－0＿0＿0－0－0－0－〔LO－　　0－　　0－O－0－0－0－0－【L　　　　　　　〔L〔L江　　　【L〔L

図2評価者の分類
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Fuel　Tank

一
〇．4　　　－O．3　　　－0．2　　　－0．1

Silver

Blue

Red

Black■

0 O．1 0．2

Fuel　Tank

Silve・■■■■■

Red

■Blue

一
〇．4　　－0．3　　－O．2　　－0．1　　　0　　　　0．1　　　0．2　　　0．3

Fender

　　　　　Silver

］■■■■■■Whi由

　　　　　　　　Red－
　　　　　　　　　　　　　l　　　l
　　　　　　　　Blue■■■■■1■

　　　　　　　　Black■コ■■■■コ■■］■
　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　1
－
0．4－0．3－0．2－0．1　　0　　0．1　　0．2　　0．3　　0．4　　0．5

Fender

Silver■■■■■■■

White■■

Red■

一
〇．6

一
〇．3 0

Blue

Black

0．3 0．6

i：MFi係数係数とレンジ　ニ］

　　　　　　　　　　tt＿t－L－ttt＿t＿　＿＿＿　＿，　＿＿　，

　　　　　　　　　－　　　　　0．14915

　　　　　　赤…－0．35650
　　タンク灘甘　・0．18324

　　　　　　i黒　　　　　　　　　0．02451
－

「　にルバー…－8：㌶

　　　　　　　
　フェンダ｛赤　　　　0．22017

L一叢紺・麟：

　レンジ
　t　　　　　　tttttt，　　，t　t＿　　　　　　

l
l

　O．53977

⊂l！カテ：・J一

　

タンク

＿…．

］工欝芒≧ヨ

図5色の影響度合い（グループ1）

O．80682

フエンダ

ぼレバー1：；額
｝

已農紺　　　　　　一〇．12720
ト

1黒　　　　　　　　一〇．37720

「シルバー　0．44866
1白　　。．1。。45

［赤　　0．14509
‘濃糸甘　　　　　　　一〇．51560

｛黒　　　 一〇．47990

図6色の影響度合い（グループ2）

0．65179

0．96427

　グルーフ1では、燃料タンクは濃紺とシルバーが

好まれ，・赤は好まれない．フェンダは白」以外の色

が好まれている．特に黒が最も好まれ．次はシル

バーである．rlは嫌われるている．

　このグルーフはフェンダのレンジがタンクのレ

ンジよりも人きいので，好みの評f曲にij・える影響

はタンクよりもフェンダの方が人きい．

　グルー一フ2では，燃料タンクはシルバー．赤が好

まれ．黒と濃紺は嫌才）れている．特に黒の影料iは

極めて人きい．フェンダはシルバーが好まれ、濃紺、

黒は嫌われている．それゆえ，タンクに黒，フェ

ンダに濃紺か黒を使うとユーザーからそっほをむ

かれる危険性がある．

　グルーフ2はグルーフ1と1司じようにタンクより

もフェンダ0）レンジの方が人きく好みの評価に対

して，タンクよりもフェンダの影響…を’受けやすい．
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二輪車の色の好みの評価

3．4　全体の特徴

　グルーフ1とグルーフ2では色に対する好みの傾

向が異なる．しかし，商品を市場に川すときには

ユーザをセグメント化してどちらか・方だけを対

象とすることは実際には困難である．そこで，全

体としてみるとどのような好みの傾向があるかを

知ることは・f11要である（図7，図8）．

一
〇．4

BG　　C
●●　　　　　　　　◆

一
〇．2

FEH　D
の　　り　　　　

0 40

A
◆

図7主効果の尺度図（全員）

Fuel　Tank

0．8

favorable

　　　　Silve・一
■■■■コR・d

　　　　Bl・e■

■■■■Bl・・k

一〇．1　　　　0　　　　0．1

　　　　Fender

0．2

　　　　Silve・声■■■■畔■畔

　　■■■White、

　　　　　R・d－■
　　　　　　　1
　　　　　　■Biue　　　　i

　　　　…Bl・・kl－

－
0．2　　－O．1　　　0　　　0．1　　　0．2　　　0．3　　　0．4　　　0．5

「

［7イテム

十　　　「禰2，
　　　　　　　　　　　　－0．12850
　タンク
　　　　　　　　　　　　　0．06250

－一
」　　－8ililll

　　　　　　　　　　　　－0．16320

　　　　　　図8色の影響度合い（全体）

竺il：：：［

赤

1灘甘

1シルバー
ト

1白
ト

轟警じジジヨ

0．32986

0．56944

　また，各色の影響度合いは，燃料タンク，フユ

ンダともシルバーが特に好まれている．

　このテストに使った1輪車ではシルバーは燃料

タンク，フェンダ共にどの評価者からも好まれて

いる．シルバー以外の色はグループ1とグループ2

で好みが相反するものが多く、それらが相殺する

ためカテゴリー値の絶対値は小さくなり，特徴が

出にくくなっている．

　この結果から，本テストに用いた：輪車ではシ

ルバーがこの：輪車のイメージに合っていると感

じる評価K」が多いので，市場に出すときには燃料

タンク，フェンダともシルバーにすれば色の面か

らはユーザーに受け人れられる．

　　ソ∫，燃料タンクを黒か赤，フェンダを白にす

ればユーザーからソッポを向かれる危険性がある．

3．5　好みの度合いの予測式

（1）グループ1

　　　y＝0．14915δ　（タンク：シルバー）

　　　－O．35650δ（タンク：，赤）

　　　十〇．18324δ（タンク：1農糸け）

　　　十〇．02451δ（タンク：黒）

　　　十〇．37926δ　（フェンダー：シルバー）

　　　－0．33100δ　（フエンダー：1”｜）

　　　十〇．22017δ　（フェンダー：，赤）

　　　十〇．24858δ　（フェンダー：濃糸ID

　　　十〇．47585δ　（フェンダー：黒）

　　ここで．

　　　v：1劫果

燃料タンク、

場合は，

δ（A：B）．Aの部位がBのとき　δ（A：B）＝1

　　　　B以外の色のとき　δ（A：B）＝O

　　　　　前後フェンダが共にシルバーの

y＝0．14915＋0．37926＝0．52841

となり，これが図3のAである．

　・方．今［iTIのグラフィックスにはなかったが

燃料タンクを濃紺、フェンダを黒にすると，

y＝0．18324＋0．47585＝0．65909

となり、今川評価が最も高かった燃料タンク，

　　　　51
YAMAHA　MOTOR　TE〔HNICAL　REVIEW



二輪牽の色の好みの評価

B

フェンダともにシルバーの場合よりも評価の

高い組み合わせとなる（図9）．
おわりに

G　　DCE FHA▼
　　　　　favorable

一
〇．8　　　－0．6　　　－0．4　　　－0．2　　　　0　　　　0．2　　　0．4　　　0．6　　　0．8

図9主効果の尺度図（グループ1）

（2）グループ2

　　y＝0．27455δ

　　　1－0．22991δ

　　　一〇．12720δ

　　　一〇．37720δ

　　　一ト0．44866δ

　　　一ト0．10045δ

　　　→－0．14509δ

　　　一〇．51560δ

　　　一〇．47990δ

（3）全体

　　y＝O．19792δ

　　　一〇．12850δ

　　　一ト0．06250δ

　　　一〇．13190δ

　　　一ト0．40625δ

　　　一〇．16320δ

　　　十〇．19097δ

　　　一〇．04860δ

　　　一ト0．10417δ

（タンク：シルバー）

（タンク：赤）

（タンク：濃紺）

（タンク：黒）

（フェンダー：シルバー）

（フェンダー：白）

（フェンダー：赤）

（フェンダー：濃紺）

（フェンダー：黒）

（タンク：シルバー）

（タンク：赤）

（タンク：濃紺）

（タンク：黒）

（フェンダー：シルバー）

（フェンダー：白）

（フェンダー：赤）

（フェンダー：濃紺）

（フェンダー：黒）

3．6色の評価の特徴

　今回の実験ではシルバーが大部分の評価者から

好まれている．シルバーは白とあまり違いは無さ

そうであるが，好き嫌いの尺度で測ると大きな差

がある．これは白は単調な感じを与えるのに対し，

シルバーは深み，渋味があり評価対象の二輪車に

ある種の品格を与え，ユーザに満足感を与えるこ

とも原因の一つと思われる．一方，赤は評価者に

よって評価が大きく分かれるので使い方に注意を

要する色である．

　本実験では，オンーオフロードデュアルパーパ

ス車を用いて，燃料タンクと前後フェンダの色が

好みに与える影響を調べた．その結果，本実験で

用いた二輪車については，どのグループでも燃料

タンクと前後フェンダともシルバーが好まれている．

　燃料タンクと前後フェンダが同系統の色の組み

合わせを好むグループは燃料タンクでは赤を非常

に嫌い，濃紺を好む．フェンダでは白が嫌われ，

黒が非常に好まれる．

　一方，燃料タンクと前後フェンダが異なる系統

の色の組み合わせを好むグループでは，燃料タン

クと前後フェンダどちらも赤が好まれ，黒と濃紺

が非常に嫌われていることがわかった．このよう

に色の使い方によって，好みが大きく左右され，

それは売れ行きにも影響するので，対象とするユ

ーザーの好みを把握することは極めて重要である．

　また，燃料タンクよりも，フェンダのほうが好

みの評価に与える影響は大きい．

■参考文献

　日科技連官能検査委員会編　官能検査ハンドブ

　ック，日科技連出版社（1995）
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コンベアチェーンにおける脈動対策
The　Pulsation　Count●rmeasure　of　the　Chain　ConveVer

岩渕正喜Masay。sl｜w。b、ti

●第5工場保全課

要旨

　当社の組、ア設備の代表格であるコンベアチェーンでは、チェーンスピードが・定でないために搬

送物が大きく揺れる現象（脈動）が作業者のリズムを乱し，品質，作業性設備劣化に悪影響を与え

課題となっている．また，チェーンの脈動に対しコンベアメーカでは原因の究明がなされていない．

　そこで，今回，コンベアチェーンの脈動原因と増幅要因を解｝リ1した結果，脈動を防止することが

できた．脈動の原因は，コンベアモータを駆動するインバータ自身の出力電流であり，増幅要因は

給油の不足，搬送荷前の大きさ等の6項目であることがわかった．要因への対策の結果，リズミカ

ルな作業が実現し，ボルト斜め締付け，ボルト頭つぶれが減少する等の品質向ヒや，生産性向ヒ

の成果が出たので報告する．

Ot≠じめ‘こ

　’［11：場は，オートバイエンジンの組、Zl：場であり，

年間約100ノ∫台の生産を行っている．その組、ア設

備の代表格であるコンベアチェーンでは，チェーンス

ピードが・定でないために，搬送物が大きく揺れる

現象（以ド脈動と呼ぶ）が設備を劣化させるとともに，

作業者のリズムを乱し品質，作業性に悪影響をり・え

課題となっている．

　組、ソ1産業のもの作りにおいて，人と設備の調和は，

リズミカルな作業の実現には必要不可欠である．こ

れを作業者の努力だけに押付’けてはならず，「作業

者に負担をかけない設備」を作り込む必要がある．

　以Lの観点から、今［iilの取組を行った．

　チェーンの脈動原因は，コンベアメーカーでは解

明されておらず，給油等の1固別の対策が取られて

いる．これらの対策は，個々の条件ドでの脈動をあ

るレベルまでドげることに対しては効果がllがって

いるが．ゼロにするまでには至っていない．さらに，コ

ンベアスピード等の使川条件が変わると、対策効果

が失われる場合がある．

　このほど、PM分析r一法を川い脈動の発生原因と

増幅要因を解明することで，脈動を防止することが

できたので報告する．

　さらにパレッ1・が現在乗っているチェーンから次の

チェーンへ乗り移る時に，チェーンの脈打ちによりパ

レッ1・底面とチェーンのローラ部の間で滑りが発生する．

このためパレットが次のチェーンにうまく乗り移れな

い現象が発生する（図2）．

図1　コンベアチェーンの機構概要

1エンジンが大きく揺れる。 ▲〔▲
エンジン

一
くチ 一

く）i

團脈動が作業‘こ与える影翻

2．1　脈動とは

　’1川1場のコンベアチェーンの機構概要を示す（図1）．

　インバーターによりコントロールされた減速機｛・j’モ

ー タによって，搬送チェーンを引っ張り，エンジンを乗

せたパレットを搬送する機構となっている．

　脈動とは，チェーンが脈を打つことにより搬送され

るパレット・エンジンが大きく揺れてしまう現象をいう．

2滑りのためチェーンに乗移りしにくい

ローフ

ベアリング部で滑る

図2　脈動とその影響
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コンベアチェーンにおける動脈対策

2．2　作業に与える影響

　脈動が作業にtj・える影響を．脈動の大きなつイ

ンを対象にして調査した．

2．2．1　生産性への悪影響

　脈動によりエンジンが大きく揺れることにより

ボルト頭部が1cm　＆1／度振れ、ボルト締付｛す作業に

おいて．1：具の位置決めに時間がかかる（図3）．

図3　ボルト頭部の振れ

　また，パレットが次のチェーンに乗り移る時に

ローラ部の滑りによって、パレットの間隔がばら

つき作業者のリズムが乱されている（図4）．

（パレット間隔のばらつき）

乗り移り滑り時

　　　　　　　　　　　　　f
　　　　150cm　　　　　　168cm

［　／・一［

旦正常ピンチEいレト

e　　　　o　　　O　　　　o　　　o　　　　o　　o

IHI
132cm
　　　一

o　　　O　　　　e　　　O　　　　o　　O　　　　o　　　O　　　　o

図4　パレット間隔のバラツキ

2．2．2　品質への悪影響

　検討したラインで発生している品質不良の項日

のうち，エンジンの揺れ，リズムの乱れの影響を

党けていると考えられる項日は，

　1）ボルト斜め締付け

　2）ボルト頭つぶれ

　3）外観へのキズ付け

　の3項日である（図5）．

外れ

調整不良

欠品

’95　9～96　3

その他

廿・

1）ボルト斜め締付け

　　　　　図5

総数

926件

締付け不良

　1）ボルト斜め締付け…

　2）ボルト頭つぶれ

　　　トルク不足

3）外観への傷付け

〈

2）ボルト頭つぶれ　　3）外観への傷付け

脈動による品質不良項目

2．3　コンベアメーカーの脈動対策

　脈動に対して，コンベアメーカーではどのよう

な脈動対策を取っているのか調査した（図6）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回答

1認㍊㌫㌧：・・二劃蛾
，2㌔すると出にくい　　　団・・1

謡灘：慧當い　｝：一．
5　チェーンが延びると出やすい　　　　　　　C
6’ チ．一ンサイズを上げると出にぶ．．．．・・．． 丁一ci
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↑　’．｝
7　チェーンにかける荷重〉チェーン剛性？　．　（州
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　
　　　　

8礪区動部等の剛性低いのでは　　　　　　　　　．‘0

9　共振によりでるのではないか　　　　　　　　．（ゴ

　　　　　図6　コンベアメーカーの脈動対策

　この結果、コンベアメーカーでも脈動を技術的

に解明できておらず，対策が個別対応的なものに

なっていることがわかった．
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臼魎の発甥況と課題一、

3．1　脈動の測定方法

　脈動レベルの測定は，振動センサをパレットに

取付け，振動分析、ll’（川鉄MK500B）を使用して

行った（図7）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　エンジン

　　　　　　　　振動センサ　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パレット

口

3．2　発生状況の分析

　脈動の発生状況を，当1：場のコンベアで測定し

た所，コンベアが長いほど，また，搬送荷重が大

きいほど，脈動のレベルが大きいことがわかった．

　また，コンベアスピードが2m／分以トで使川す

ると，脈動レベルが高いこともわかった（図9）．

ー
ー
下
ー
…
1
ー
†
…
1
1
ー
⊥
1
ー
ー

　
丈
」
　
　
　
　
　
3
　
　
　
　
　
1

　
　
　
脈
動
レ
ベ
ル

悪

合
　
　
　
9
鼠

　　　　　　晒

振動分析計

Jll鉄MK500B

＜ 0　　　0　　0　　　0　　0　　　0

図7　振動の測定方法

　また，振動の人きさを表わす変位，速度，加速

度の特…性llll｛のlli－6’，ノ♪llllO）脈動周i皮数が100Hz

以ドと低いため，振動変位を測定項llとした［川．

そして、測定した変位を作業への影響により，次

の3つのレベルに分類した（図8）．

○：5レベル　　変位　0．5mm程度

　0．25

変

　mm位
一
〇．25

　　0　　　　　　　　　　　　日寺間　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40sec

O：3レベル　　変位　0．25mm程度
　0．25「

○：1レベル　　変位　0．1mm程度
　0．251

変

　mm位
一 〇．25i

　　O　　　　　　　　　　　　日寺間　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40sec

図8　脈動のレベル分け

Cl’5レベル　作業が非常にやりにくい

　変位は，0．5mln程度

②3レベル　作業がやりにくい
　変f、’tllよ，　0．25mm　T↓111J9：

13Mレベル　作業に〉£障がない

　変位は、O．1mm程度

イ乍業が3E常に

ゃりにくい

⑤令
作業が

やりにくい

⑤
作業に支障か

　　ない

．
＋
ー
；
　
⊥
1
‘
‘
‘
1
．
T
．
L
O

5
　
　
　
　
つ
」

　
　
　
　
1
1

　

脈
動
レ
ベ
ル

　5†
脈　l

lh）　3－l

i…

　1一

5 10

コンベアの長さ（m）

⑪

o

゜

（9

　　　　　　　　　　　　　　　－づ　　

500　　　　　　　1，000

搬送荷重（kg）

o

（D

　．・一→　　　　　1・　一一一1－・・一一一　・　　一．．一一．

　　1　　　2　　　3　　　4

　　コンベアスピード（m／分）

　○：5レベルー変位　0．5mm程度

．○：3レベルー変位　0．25mm程度

　。　：1レベルー変位　0．1mm程度

図9　発生状況の分析

　以Lの分析から，脈動は発生源と複数の増幅要

因が絡み合っていることが考えられた．

　そこで，次の項日を課題として技術開発を行った．

　（1）脈動発生源と増幅要因の特定

　（2）脈動を増幅する各要因の影響度の解明

　（3）脈動が生産性，品質にij・える影響確認
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Fラインにてトライ

成立する条件

1

モータ回転が

ばらつく

簡易計測機
　製作

調査方法

モータ軸回転速度ムラ測定

モータ　　　タコ

　　　　ジェネレータ

判定

設備・治工具・材料・方法との関連性

2

3

4

5

6

7

インバータ

出力が

ばらつく

駆動軸回転が

ばらつく

チェーン長さ

が変化する

チェーンの
移動抵抗が
ばらつく

搬送荷重が
ばらつく

従動軸回転が
ばらつく

コンデンサ容量測定

出力電流測定

駆動回転ムラ測定

モータ

第1次項目

1－1モータ内部ギア

　　　　バックラッシ
1－2モータトルク不足

判定 第2次項目

1・1－1モータ内部軸とスプロケットキーガタ

1・1－2ハイポイドギア摩耗・ガタ

1・2－1負荷》トルク

判定

OK

K
K
O
O

対策（復元・改善） 結果

61－3モータ速度低い NG速度上げ
1・3インバータ出力ばらつき

2－1インバータ不良

NG
2－1－1コンデンサ劣化

2－2インバータ出力電流NG
　　　　　ばらつき

3－1モータ回転ばらつく

3－2モータスプロケットガタ

3－3駆動軸スプロケットガタ

発生源

3－1－1モータ内部軸とスプロケットキーガタ

3－1－2ハイポイドギア摩耗・ガタ

3－1－3インバータ出力バラツキ

3－2－1スプロケットキー溝ガタ

3－2－2スプロケットキーガタ

3－2－3モータ出力軸キー溝ガタ

3－3－1スプロケットキー溝ガタ

3・3－2スプロケットキーガタ

3・3・3モータ出力軸キー溝ガタ

NG
OK

K
K
G
K
K
K
K
K
K

O
O
N
O
O
O
O
O
O

最新型に交換

1・3に同じ

23－4駆動チェーンたるみ 3－4－1チェーン延び

関連あり

多”

NGテンションはり　関連あり

4－1チェーンガタ

3・4・2チェーン摩耗

3－4・3スプロケット摩耗

4－1－1リンク・ピン・ローラ摩耗

4－1－2スプロケットとの遊び

K
K
O
OG
G
N
N

新品に交換

新品に交換

44－2チェーン伸び 4－2－1チェーン剛性く荷重 NG番定を上げる

し
し
な
な

関連あり

54－3チェーン長さが長い
　　4・5テンションゆるい

NG長さを短く 関連あり

4・5－1テンションはり足らず NG　テンションはり な

14－6給油不足 4－6－1リンク・ピン・ローラ給油 NG給油 関連あり

5・f搬送レールとの抵抗

　　　　　　　ムラ

5・1－1搬送レールキズ摩耗なし

5・1・2トップローラ回転固着

5－1－3チェーン接触部摩耗キズ

5－1’4給油不足

G
G
K
G

N
N
O
N

搬送レール交換

固着取り・給油

給油

し
し
な
な

4－61と同じ

36－1パレット枚数が変化する　NG パレット枚数減 関連あり

7－1従動軸スプロケットガタ OK

図10　PM分析による要因解析

’ 脈動の発生源と増幅要因の特定

　脈動が顕著に発生しているコンベアを対象に要

因解析を実施し，発生源と増幅要因を特定した．

　低速回転時，『単位時間当りのパレットの移動

量が変化する』という物理的見方で，PM分析を行

った（図10）．

　分析を通しての実験の結果，発生源はモータを駆動

するインバーター自身の出力電流の変動であり，増

幅要因は以下の6項目であることがわかった（図11）．

　①給油の不足

　②駆動チェーンたるみ

　③搬送荷重が大きい

　④搬送チェーンの剛性が低い

　⑤搬送チェーンの長さ

　⑥搬送スピードが遅い

①給油の不足

②駆動チェーンたるみ

　　　　　　　　③搬送荷重が大きい

幅 要

　　　　（発生源）

インバータ自身の出力電流

④搬送チェーンの

　　　剛性が低い ⑥搬送スピードが遅い

⑤搬送チェーンの長さ

変
位
量

時間

図11　発生源と増幅要因
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脈動の発生源

　パレット脈動の周波数を測定し，FFI’解析した結

果，脈動の周波数は，6．25Hzであることがわか

った（図12）．

5
　m

2
　
m

　

変
位

一
2．5

0．800　　　　　　　時間
0．16秒＝6．25Hz
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5
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0
0
0
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7
5
2
5
2
0
5
0

500

良10

⊥
0

0

　　　FFT解析（高速フーリエ変換による、信号の周波数成分解析）

　　　　　　図12　パレット脈動の周波数

　さらに，PM分析で脈動の各成立条件について調

査しいた結果，モータ単体での出力軸の回転脈動

の周波数が6．25Hzであることがわかった．これは，

パレットの脈動周波数と一一致する（図13）．

0．25

変

位mm

0．16秒＝6．25Hz

　　　0．8時間

　以上により，脈動の発生源はインバーター自身

の出力電流の変動であることがわかった．

　このインバーターの機能は，設定周波数を変え

ることでモータの回転速度を変えて，ラインスピ

ー ドを調節することである．

　設定周波数に対するモータ回転速度ムラは設定

周波数が低いほど大きく，周波数が60Hzになる

と速度ムラが0になることがわかった．また，作

業者に負担をかけない脈動レベルにするためには，

減速比を上げる等の対策を実施して設定周波数が

40Hz以上となるようにする必要があることを確

認した（図15）．

30

25
　％（
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0
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〔
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姻
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　　↓
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　　　　　　　　　　　　　　　　0
123451020　40　60　　　　　出力周波数（Hz）

図15　設定周波数とモータ回転速度ムラ

一
〇．25

　No．　FREQUENCY　　　SPECTRUM

　211．25　3．25　3　　　　17．50　　　　　　　1．50

　423．75　1．50　5　　　　　1．25　　　　　　　1．00

　6　　　　21．25　　　　　　1．OO
　フ　　　　37．50　　　　　　　0．75

　8　　　　66．25　　　　　　　0．75
　9　　　　73．75　　　　　　　0．75
－一」旦．．」3Z5直．一一一一一一Q，7旦一一一

　　　　　図13　モータ単体での回転脈動

　次に制御系で，このモータの上流部にあたり回

転数の制御を行っているインバーターの出力につ

いて調査した結果，インバーターの出力電流とモ

ー タ単体の回転速度のばらつきの周波数が，完全

に…・致することがわかった（図14）．

インバーターの
　出力電流

周波数の一致

モータ単体の

　回転速度
（測定方法は図10参照）

図14　インバーターとモータのバラツキ

・　脈動を増幅する各要因の影響度

6．1　脈動の増幅要因

　脈動の発生源は判明したが，同時に脈動の大き

さをゼロにするためには，増幅要因に対し対策を

とることが重要である．先述のPM分析における設

備各部位の関連性の調査が，増幅要因を知るため

には非常に有効な手段となった．

　調査の結果，判明した先述の6項目について説

明する．

①給油の不足

　適切な給油により，給油が不充分な状態に対して，

　パレットの脈動レベルは50％減衰する（図16）．

0．25

変

位mm

－ 0．25

　0．00
0．25

変

位mm

－
0．25

　0．OO

時間（秒）

給油前
パレット脈動波形

卿▽
　給油後

時間（秒）　　　　　　　　　　　　　　0．8秒

図16　適切な給油による脈動の減衰
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②駆動チェーンのたるみ

　駆動チェーンの大きなたるみをなくし，適切な

　張りを実施することで，脈動レベルは37％減衰

　する（図17）．

0．25

変mm
位

一
〇．25

　0．00
0．25

変mm
位

一
〇．25

　0．00

時間（秒） 0．8秒

時間（秒） 40秒

チェーン張り前の

パレノト脈動波形

▽
チェーン張り後

　　　図17　駆動チャーンの張りによる脈動の減衰

③搬送荷重が大きい

　搬送荷重を減らすと，その荷重に応じて脈動レベ

　ルを1／10以下にすることも可能である（図18）．

　　　0．25

　　変
　　　mm　　位
　　一〇．25
　　　　0．00　　時間（秒〉

⑳゜25
　　墾。：

　　　　0．00　　時間（秒）

搬送荷重
810kg

卿 ▽

0．8秒

搬送荷重
90kg

　　　　　図18　搬送荷重と脈動レベル

④搬送チェーンの剛性が低い

　使用しているチェーンのサイズは60番であり，

　また実際の運搬荷重は約1トンである．この場

　合のチェーンの伸びを調査した所，10mの長さの

チェーンの伸び量は約25㎜となる（図19）［2］．

　　2

荷

重
⇔

①チェーン

大同工業　DIDC2060H
②測定具　　ノギス

チェーン伸び量

10m×025％＝25mm

　　　　　　　0．25　　　　　0．5
　　　　　　　伸び率（％）

　　　　図19　搬送チェーンの荷重による伸び

　充分な許容運搬荷重を持ったチェーンでも荷重

に応じて伸びは発生し，インバータの出力電流に

よる脈動をさらに増幅させる．

　また，給油不足等によるチェーンと路面の摩擦

抵抗により実運搬荷重が変化し，伸び量も変化す

ることが考えられる．

⑤搬送チェーンの長さ

　コンベアチェーンの長さが5mを超すと脈動が大

　きくなる（前出図9）．

⑥コンベア搬送スピードが遅い

　コンベア搬送スピードが2m／分以下で使用すると，

　脈動が大きくなる（前出図9）．

　その他，一般的に考えられるモータの動力不足

については，必要動力の3倍以上を確保し問題が

ないことを計算で確認した．

6．2　各要因の影響度

　以上の6項目のうち，③搬送荷重が大きい　④搬

送チェーンの剛性が低い　⑤搬送チェーンの長さの3

項目については，既設のコンベアでは条件を変えるこ

とは難iしい．

　したがって，既設のコンベアにおいては，適切な給

油と駆動チェーンの張り，そして減速機の減速比を上

げモータの回転数を上げることが必要である．

　また，実験で求められた各要因の脈動への寄与率

は以下のようになった（図20）．

　　　　25　　　　50　　　　75　　　100％

図20　各要因の脈動への寄与

テストラインにおける効果

7．1脈動レベルへの効果

　テストラインのモータの減速比を上げることで，

インバーターの設定周波数を20Hzから40Hzに
上げ，インバーター出力電流の脈動を半減した．

さらに増幅要因に対し，対策を実施した．

　その結果，脈動レベルはほぼ0となった（図21）．

　025
変

　mm位　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対策前

一
〇．25

　　0．00　　時間（秒）　　　　　　　　　　　　　　0．8秒

・．25　　　　　　　　　〈〉
変mm

－ 0．25　　0．00　　時間（秒）　　　　　　　　　　　　　　0．8秒

　　　　　図21テストラインでの脈動減少
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7．2　生産性における効果

　テストラインにおいて脈動がほぼ0になったこ

とで，エンジンの振れによってボルト頭部の振れ

が1cm程度あったものが1mm以下となり，作業
がスムーズに行えるようになった．

　また，パレットの間隔が一定となり，作業リズ

ムが乱れなくなった．その結果，作業者の作業遅れ

によるラインストップ時間は，対策前に対し1／3

となった．データは，対策直前，直後のそれぞれ

2週間で比較したものである（図22）．

ス

ト
ッ
プ
時
間

）
∩
）

分

5

100

50

0

130分

対策前 対策後

図22　作業遅れによるラインストップ時間

　従来，原因が解明されておらず個別的な対策が

取られていたコンベアの脈動についてPM分析を行

った．結果として，脈動の発生源を特定し，さら

に増幅要因を解明することで脈動の発生を防止す

ることが可能となった．

　また，メンテナンス項目である給油とチェーン

張りの重要性を再認識すると同時に，テストライ

ンにおいて脈動防止が生産性向上，品質向上に効

果があることを確認した．

　今後も，活動の成果を横展開し，組立産業のも

の作りにおける人と設備の調和を目指し人にやさ

しい作業環境を作っていきたい．
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［2］荷重伸び線図資料

　　大同工業（株）製品技術課

7．3　品質における効果

　品質における効果として，ボルト斜め締付け，

ボルト頭つぶれ，外観カバー等への傷付けが減少し，

総件数で1／3となった．特にボルト頭つぶれは0

となった．

　また，これら以外にガスケットのかみこみ，ズ

レの発生が1／4となったが，これは位置決めの作

業がやりやすくなった結果と考えられる．データは，

対策直前，直後のそれぞれ2週間を比較したもの

である（図23）．
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図23　品質における効果
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ぱ蔓礫芒玲議

多機種少量生産対応ダイカストセキ折り装置の開発
Devel叩m●nt　of　a　Metal・f●●d●r　Folding　D●vic●for　Di●－casting

Products　of　a　Small　Quantity　Production　in　the　Multiple　Models

　　　　　　　　　　　　　　　　内藤則之N。rly、kl　Nalt。

　　　　　　　　　　　　　　　　　●鋳造事業部鋳造技術室

旺LtL9めL／’III］

　「ダイカストとは精密な金型に溶融金属を圧入し，

高精度で鋳肌のすぐれた鋳物を短時間に大冠に生

産する鋳造方式」［川と定義されているように，非

常にダイナミックかつ生産性の高い加1：方法である．

　しかし，近年ダイカスト業界においても多機種

少量生産が進み，その結果金型交換などの段取り

替え時間が増加することで高い生産性が圧迫され，

コスト競争力を低ドさせているのが現状であった．

そこで当社においては，この従来からのコスト競

争力を維持していくために，少数の人間でll場を

運営していく少人化の推進に加え，多機種少量生

産に柔軟に対応できる生産システムの開発が強く

求められていた，

　鋳造作業の中ではスプレイ作業や製品の取出し

作業はロボットによる自動化が進んでいるため，

多機種少量生産にも柔軟に対応ができる状態であ

ったが，セキ折り作業はまだ手付かずの状態であり，

少人化を行った1．1で多機種少量生産に対応できる

セキ折り装置の開発はこれからの重要課題であった

（図1）．

四「セキ折り」とは？

　ダイカストは次のような1：程で鋳造が行われる

（図2）．

　金型から取出された直後の製品には，その製品

形状部の周囲に，いろいろな付属物が付いている．

まず，溶湯の通路である「ランナー」があり、その

大元には溶湯を押し込んだ跡である「ビスケット」

と呼ばれる1［1筒の部分がある．また，「真空ゲート」

や「オーバーフロー」と呼ばれるものも付いている．

　以後，この取出直後の製品を「ワーク」と呼ぶこ

とにする．また，ランナーは製品形状との境目で溶

湯の流人を制御するために狭められており，この部

分を「セキ」（「ゲート」ともぼう）と呼んでいる．

’般的に厚さは2．0～4．Ommである（図3）．

　この製品形状部とランナーを分離する作業を「セ

キ折り（ゲート切断）」と呼んでいる．

　従来はオペレータが木ハンマーでランナーを打

撃して，セキにクラックを発生させ分離する方法

が取られていた．

スプレイ
ロボット　給湯装置

　　　　　　　〉④倒⑬　　　　圃

の

ト
ト

金

イ

インサート

の取出し
仮置き

取出しロボット

＊本図はインサート使用ワークを示す

ワ
ー
ク
の

取
出
し

パ

レ
タ
イ

ジ
ン
グ

コンベア　　　フォークリフト

図1　ダイカスト鋳造の作業フロー

パ

レ
タ
イ

ジ
ン
グ
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①離型剤塗布

③給湯

⑥型開き

②型締め

④射出　⑤冷却

⑦ワークの取出し

図2鋳造工程

オーバーフロー

図3　ワーク（初期製品）

この方法は「鋳造直後の熱い製品を手で押え，打

撃する」という非常に負荷の高い作業であるため，

少人化により．・人で2台の鋳造機を担当するとい

うのは非常に重労働であり，これが少人化を阻害

するひとつの要因でもあった（図4）．

従来の自動セキ折り装置の評価

　前項の背景からセキ折り作業を自動化すること

になった．当時，世同では「トリミングプレス」によ

るセキ折り装置が・般的であった．技術史によれば，

’56年頃から足踏み式のプレス，クランクプレス等

図4　手作業セキ折り

が使用され始め，’73年頃に油圧プレスが使用され

始めたとある．［2］

　さて，この装置の利点としては，

　・セキ折り作業が鋳造機の鋳造工程よりも非常

　　に短時間で済むため，鋳造機の生産サイクル

　　タイムに影響を与えない．

　・一回の往復で製品形状部とその他の部分が完

　　全に分離できる．

　の2点である．

　一方、欠点としては，

　・大掛りな設備が必要であり，占有面積はワー

　　ク投影面積の20倍以上である．

　・機種ごとに専用の金型が必要で，約1型3，500

　　千円程度である．

　・生産機種変更時にプレス金型を交換するため，

　　1回の段取り替え時間は鋳造型交換に加え，

　　20分程度余計にかかる．

　というものであった．

　このセキ折り装置を当社で使用する場合，専用

金型が必要で，機種変更時にこれを取替えなくて

はならない点が特に障害になる．

　その理由としては，

　・生産準備期間が3～4ヶ月と短いため，鋳造

　　型の準備に時間を取られ，プレス金型の準備・

　　立上げにまで手が回らない．

　・平均1直に1回の生産機種変更があるため，

　　段取り替え時間が増加し生産性を圧迫する．

　・鋳造機1台に約10機種の生産機種があり，プ

　　レス金型置場が準備できない．

　の3点である．

　従って，「トリミングプレスによるセキ折り装置」

は当社において多機種少量生産に適さずという結

論になった（図5）．
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主要諸元

鋳造機トン数 650t

装置全長 2745mm

装置全高 3058mm

装置全幅 1135mm

加圧力 10t

プレスストローク 600mm　l　　　　｛

作動油 水グリコーノ∋
一

操…堕［コ 制御盤

図5　トリミングプレスセキ折り装置

・　多機種少量生産対応セキ折り装置の条件

　さて，トリミングプレスが不採用となったため，

独自のセキ折り装置を開発することが必要になった．

当1二場で採用できる多機種少量生産対応のセキ折

り装置の条件としては，

　・機種ごとの専用治具が不要であること．

　・機種変更時の段取り替えによるオペレータの

　　拘束時間が5分以内であること．

　・生産立Lげが2週間でできること．

　・装置の占有面積がワーク投影面積の15倍以ド

　　であること．

　以上のことが挙げられる．

　まず，これらの条件を満たすセキ折り装置とは

どんなものか，そのイメージを描いてみる．現状

ではオペレータが木ハンマーで打撃してセキを折

っている．その作業負荷や少人化を考えなければ、

これは多機種少量生産にも対応可能である．ならば，

その行為を機械化すれば目的の「少人化を行った上

での多機種少1己生産対応のセキ折り装置」が幽来ヒ

がるのではないか．まず、この発想をもとに開発

をスタートすることにした．

口魎手剰
5．1ツールの選択

　はじめに、木ハンマーによるr・作業を装置によ

る機械作業に置換えるために打撃ツールの選択を

行った．

　条件としては、

　・構造が単純で使い勝rが良いもの．

　・打撃の衝撃に対して耐久性の高いもの．

　の2点であった．

　この条件から打撃川として市販されている自動

Il具の中から、圧縮エアを使川するため構造が単

純な「エアハンマー」を選択することにした．エア

ハンマーには，いろいろなタイプがあるが，その

多くがショートストロークで高打撃数のものであり，

動作としてはいわゆる「振動」であった．従って，

これらは人｝による木ハンマー打撃の代川とはな

りえないと判断し，除外した．しかし、「サンドラ

ンマ」は「打撃」と1呼ぶことのできるストロークと

打撃数で，木ハンマーの打撃動作に最も近いと思

われたため．これを選択することにした（表1）．

　　　表1エアハンマーのストロークと打撃数

名　称 ストローク（mm） 打撃数（bpm）

チッパ 8000～12000
スケーリングハンマ　　　　　　　　　　　ー

　　　16～20－　・一一

　　　　　　16 8000
チッピングハンマ

一一一一一・．・一一一一一一

　25～102
一一一 　一一一・

　　　　　　　　　一一一デバリンクハンマ
　　　　　　　　　1
．一旦6］50～130　1

一・・一一一

一一一一　　1700～3000　－一．・一・一・

　　2300～3000

　－一一

［サンドランマ 　　　　　　　一・－
700～1800

5．2　製品クランプ方法の検討

　セキ折りを行う場合，ワークをクランプ（固定）す

る必要がある．r・作業では作業台に製品形状部を

f－・で押え付’けてワークを固定している．そこで，

まずこの方法をそのまま機械化した場合にどんな

問題があるかを検討した．

　考えられる問題点は、

　・治具で製品形状部を押えることになるため、

　　キズの発生が予想される．

　・機種ごとに専川治具が必要で，生産機種変更

　　時に段取り1時間がカ・かる．

　　の2点である．
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従って，多機種少量生産対応という目的では，専

用治具が必要で段取り時間がかかるこの方法は採

用できないということになった．

　ここから得られるクランプの条件は，

　・どの製品にも存在する共通形状でキズの発生

　　に関係のない部分をクランプする．

　というものである．

　このような共通形状を新たに設けるには，全機

種を対象にした検討が必要であり，鋳造条件に与

える影響と金型の修IE費を考えると共通形状の新

規設置は現実的ではない．ただ，ダイカストはそ

の鋳造の過程でビスケットという共通形状が無条

件で成形される．（図3参照）これは射出装｛置で溶

湯を押し込んだ跡であるため，どの機種にも存在し，

形状も共通で・定である．ここをクランプすれば

機種ごとの押え治具が不要であり，製lllll］形状部に

力がかからないのでキズの問題も起こりにくいと

考えられる．よって，この点おいては上記のクラ

ンプ条件をクリアしている．

　ただし，問題は「この方法でセキ折りを行った実

績がない．」という点であった．しかし，現時点で

最も現実的なクランプ方法であり，発生する問題

点は打撃方法で解決するという方針で開発を進め

ることにした．

すると，この方法で意外なほど簡単にセキのとこ

ろから製品が破断・分離した．そこで今後，この

打与方法で開発を進めることにした．

　　　　　表2　打撃方法のテストと結果

図

方
法

結
果

方法1

当て板

方法2

一一E
elll：

製品形状部

一一 ・＝珊三

当て板を当て，　打撃可能な製品

これを打撃する．の加工面を打撃

　　　　　　する．

曇覧i竃i繋㌶

方法3

ランナー

一一 ⊂三田E

セキ（ゲート）

ランナーのセキ

に近いところを

打撃する．

5．3　打撃方法の検討

　次にこのクランプ方法で，どの部分をどのよう

に打撃するかを検討した．f’・作業では製品形状部

を固定してランナーを打撃し，それらの中間のセ

キ部を折る方法を取っている．しかし，今llllの方

法ではr：作業とは逆にランナー側をクランプする

からt打撃も逆に製ll】tll形状部にするのかというと

打痕など品質の問題から単純にそのようにはでき

ない．

　そこで、テスト装置を製作しいろいろな方法で

打撃を行い，方法を模索した．

　i：なテスト方法と結果を次表に示す（表2）．

　物を1甲いて折る場合，固定する側とilllく側は折

りたい位置を挟んで反対に取るのが普通である．

そのため，この場合でもセキを挟んでクランプす

る側の反対側を打撃する方法を1三にテストしてき

たが，好結果は得られなかった．そこで全く逆の

発想でt方法3のようにクランプする部分と同

じ側のランナー部を打撃する方法を行ってみた．

問題なくセキが
折れた．

5．4　実験におけるセキ折りメカニズムの考察

　木ハンマーによる｝作業セキ折りでは，打撃に

よる曲げとせん断でのセキの破断であると考えて

いたため，当初は自動機でも同様な破断を考えて

いたが，方法3でのワークの状態を観察していると、

それだけではないことが判った．ランナーを打撃

するとまず打撃点付近のセキ部にき裂が入り，さ

らに打撃を続けると製品部が揺れてき裂が進み、

最後に破断に至っている．

　この考察に当たって，セキ部は断面が絞られ，

切欠き形状になっているのに着目した．部材に切

欠きがある場合は，切欠き底付近に局部的応力集

中が生じるなどの影響により，平滑な部材に比べ

疲れ強さが著しく低ドすると、「われている．川これ

は，材料の切欠きじん性を切欠き試験片で評価す

るシャルピー試験と同じ理llllである．また，その

後も打撃を継続することで製品部が揺れ．応力集

中に基づくき裂は応力集中のために成長・進展し，

断面の面積は非常に小さくなって，残りの部分は

荷重ドで突然破断に至ると考えられる．［川このこ

とは，継続して応力を負荷し続けると，繰返しせ

ん断応力から初期疲労過程であるすべりが起こり，

き裂の進展過程として，き裂の発生→き裂の成長・

連結→き裂の進展→疲労破壊と進んでいく131と

説明されている．つまりこの装置では，打撃力で

セキを破断させているのではなく、初期のき裂発

生のあとは揺れによってき裂を進展させ．セキを

破断していると推測される．
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また，「意外と簡単に折れる」という印象を受けた

ことに関しては，疲労とはその言葉からも推察さ

れるとおり静的破壊強度以下の応力の大きさでも，

繰り返し作用することにより，破断に至る現象を

いう国との説明で解釈できる．そこで，サンドラ

ンマとトリミングプレスのワークに与える仕事（ジ

ュール）を比較してみる．

　結果は次のようになった．

　〈サンドランマ〉

・ ピストンー重量

・ 才r撃ストローク

・ 往復数

・ 破断までの打撃数

　1．8kg

　O．13m
700回／分

　　20回
　とすると，仕事（ジュール）は45．6Jとなる．

　〈トリミングプレス〉

　・油圧シリンダー径　　φ100mm

　・使用圧力　　　　　　140kg／CM　L｝

　・セキ厚　　　　　　　　　3mm

　とすると，f士事（ジュール）は323．6Jとなる．

　この単純比較では，同じ作業を行うのにサンド

ランマはトリミングプレスの1／7の仕事しか必要

としないということになる．

　また，き裂はエネルギー吸収最低の経路または

エネルギー供給最大の経路を選ぶか，それとも破

壊時間最小の経路を選ぶことができる［7］とあり，

トリミングプレスによる瞬間的な破断に比べ，き

裂が時間を掛けて成長するため，き裂はセキに沿

って進展しやすいと考えられる．したがって，き

裂が製品形状部分にまで入り製品形状部が欠肉し

てしまう「カケ」や「ミクイ」などの不良発生が少な

いという利点もあると推測される．

　以上，本方法のメカニズムは，およそこのよう

に説明できる（図6）．

クランプ装置

　また、各方法の比較を簡単にまとめると次のよ

うになる（図7）．

　　　手作業

木ハンマー打撃による
衝撃と曲げにより破断
する。

サンドランマ

τ

打撃の衝撃によるき裂の
発生と揺れによるき裂の
成長の結果、破断する。

トリミングプレス

トリミング型を油圧の

静圧荷重で押付けせん
断力で破断させる。

図7　各セキ折り方法の比較

　以1二の結果から新開発するセキ折り装置の基本

は決定した．

　この基本の要点は，

　・サンドランマで打撃する．

　・ビスケットをクランプする．

　・ランナーのセキ部付近を打撃する．

　以ヒの3点である．

（ホ芋1言午’h原頁番号　’｜乙0　3－1　5　5　0　9　1）

打撃でセキ部にき裂が入り、

セキ部を支点に製品が揺れ

ることでき裂か成長し破断
する，，

図6　セキ折りのメカニズム

64

YAMAHA　MOTOR　TECHNICAL　REYIEW



多機種少量生産対応ダイカストセキ折り装置の開発

藍1工≧手折り装置1のi琴tL．．］

表3　生産設備での問題点とその対策

6．1　発生した問題点とその対策

　前記の要点を核として，それにワークの受渡し

や排出などの必要機構を取付け，生産装置とした．

また，実生産で使川する中でいろいろな問題が発

生し，その対策を随時織込んでいきながら，各鋳

造機に合った装置を製作していった．したがって、

装置としてはいろいろなバリエーションが存在する．

　発生した問題と対策は表3のとおりである．

6．2　全自動セキ折り装置

　生産設備として製作した装置の中から代表的な

ものを次に紹介する．表3の対策をすべて織込ん

でいるタイプであり，製作数は最も多い（図8）．

問題点

打撃を停止した後，再始動さ
せても動作しない時がある．

打撃点が固定されているため，
効率よくセキ折りできない．

対策

停止すると必ずピストンを引
戻すエア回路を追加した．

　　　　　　＿．＿＿一一＿」一
　　　　　　　　　　　　1機種ごとに打撃点を変える場できるようにした・
合段取り時間がかかる．1

ロボットを使用して機種ごと

に任意・複数の打撃点を選択

オーバーフローや真空ゲード
の除去ができない．　　　　1

取出ロボットで把持したまま専用の単軸ロボットを使用し
打撃するとロボットに負荷が！て，取出ロボットはワークを

かかり，サイクルタイムも伸1受け渡すだけにした．
びる．　　　　　　　　　1

製品をコンベアに落す時，傷1サンドランマを縦に取付け，

がつく場合がある．　　　　　製品は水平にコンベア上に落

　　　　　　　　　　　　ちるようにした．

〈装置概要〉

DCサーボモータ

主要諸元

鋳造機トン数 650t 装置全長 　　　　r1200mm　　　　｜

装置全高 2600mm 装置全幅 1740mm　1

サンドランマ数 1台 取付姿勢
縦　　1

打撃数 700bpm 打撃ストローク 130mm

エア圧 0．5Mpa エア消費量 3．5リットル回

｝
駆動モータ DCサーボ 電源 AC200V

動作軸数 3軸（打撃1軸、クランプ2軸）

打撃可能範囲 X330×Y700×Z180十100　　　　　　　　　－一

一「一一

ロボットコントローラ QRC－43（ヤマハ発動機）

一『・一

一．

　　一一

一．一一

駆動方式 X，Y軸：ホールネジ
一一．一一
　　　　Z軸：ジャッキ＋エアシリンダ

位置入力方式 教示盤による位置教示　　　　　　　　．一．．一一一

㎞9 司
1

サンドランマ
（打撃装置）

一 悶1⇔
クランプ装置．一．・．・一．・ 9而巨　　1　　　　「旺

　　li－
　　　　】

1皿
昌
一

へ
‘

＼制御盤

）

） ）
1

ワーク　ー．

〉

一

コンベア

一
⊥ 買

込

図8　全自動セキ折り装置
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〈本装置の特徴〉

　クランプ部．サンドランマは単軸ロボットで3

軸に移動できるため，最適位置での打撃ができる．

また複数の打撃位置も選択できるため，オーバー

フローなどの除去も可能である．また、取川ロボ

ットはワークの受渡しのみを行うため打撃負荷が

掛からず，鋳造サイクルタイムがf巾びることもない．

また、分離したワークはコンベアでオペレータの

r元に搬送される．

　なお，サンドランマ本体の改造は次のようにな

っている（図9，表4）．

（牛寺lit㍉llS原貞番｝｝斗元03－278721）

（特許出願番｝1平03－292377）

‘
、
彩
恥

＼1

「Ψ⑳
、

図9　サンドランマ改造詳細

表4　改造の要点

6．3　サンドランマ始動性対策

　表3の問題点の対策の例として、サンドランマ

始動性対策を紹介する．

　圧縮エアの人気を切り，打撃動作を停止させる

とピストンは徐々に往復運動を弱め任意の位置で

停1ヒする．この位置が前進端と後退端の中間であっ

た場合，次の駆動時にエアを人れても動作しないこ

とがあった．この原因はサンドランマの構造ヒ、ピ

ストンが中間位置に停1ヒすると押川しエアと引戻

しエアが同時に人り、ピストンが前進も後退もでき

ない状態になるためであることが判明した（図10）．

押出しエア 引戻しエア

／

レ］已・・［Tr「十
■

　一
？

一 ヨ
・
1」』

’　　　　「気
じ
《

1　　／　『　　／

‘

† ‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン　　　　　　　　　」

　　　　　　／
　　　　　　　　　　　シリンダ2　　　　　　1

排気
　　　＊1，2同時にエアが入るのでピストンは動かない

図10　ピストン中間停止図解

No 内　容 目　的

矯議竺蔦1二装着コ

「　サブホルダー追加　　1排気の集合化

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l巴エア切賛えプL一ト趣旦動魎‥
、51‘パッキンからブッシュ、　．ピストン擢動抵抗低減

．一巴二璽亙ロ　ー一一一一．一」
‘〃

61タガネ追加　　　　　1ピストン重量増による

　　　　　　　　　　　打撃力向上

　　　　　　　　　　　耐久性向上ブ〉1ピストン、キャップ

　材質変更

8回り止め追加

9／カギ座金取付け

キャップ脱落防止

装置の脱落防止

　今までの経験から始動時にピストンが後退端の

位置にあれば，始動性に問題がないのは判ってい

たので、停IL時に白動的にピストンを引き戻す方

法を開発することにした．

　以ドが開発した方法である．

　サンドランマのシリンダとメカバルブのliljにブ

ロックを追加して．排気と押出エアを外部に導き

出し，これを繋いだ3ポート電磁弁を操作してピ

ストンを引き戻す川路を考えた．

　人気を人切する2ポート電磁弁を開き，常時シ

リンダにエアが人っている状態にしておく．この

状態で3ポート電磁弁が「押出しエア閉，排気開」

の位置で打撃動作となり、また「押出しエア開，

排気閉」の位置では②内のエアが大気開放され、

〔1　1）のみにエアが人るのでピストンは’」1き戻し状態

で停lllする．

　これで始動性の問題は解決した（図11）．

　（才jl㍉i午1ln原質番；」・’r　O　5－089448）
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L＼麹気．　　　　　　　　　　　＊本図は引戻し状態を示す

一
、

．

一

■　　」　　一　　一

　へ 一一一
十

；
ト

＼
、 芦 ．コ

，‘．L入気．

押出匹〆　　　　　　’

　　　＼　　／　　　　2　　　1

　1追加プし一トー　　　H
、

籠　

1

⑭〉薯◇
且
　
●

ロ
ロ・

i
．
r
　

一→　　　ト
ぜ＼≧丞一ト電磁弁

図11ピストン引戻しエア回路

fi目髄成レペルと評価

　H標とした多機種少情生産対応セキ折り装置の

条件とその達成レベルをド表に示す（表4）．

　この表のような結果から，本装置は当初の目的

を充分に達成しているとぼってよい．

　本装置を使川することで，本来の目的である少

人化を推進した1二でのダイカストの多機種少II｛生

産システムが実現でき．従来からの高いコスト競

争力の維持が可能となった．

　また，業界に先駆けた実績をもとに，このセキ

折り装置の外販でも大きな成果をliげており，こ

の外販実績は本装置に対する世間・般の評価と見

ることができる．

表4　目標と達成レベル

工　目標

藍r蚕亘亙］

達成レベル 評価

川機種ごとの専用治具1専用治具は不要．

川が不要であること一　　…1°
2…機種変更時の段取り　機種変更はロボットl

l鱗㌫訴㌶瓢…・
　↓以内であること．　　　　　　・．．　　．

13．生産立上げが2週間，新纏の生産繍は一

　　でできること．　　　…ロボットプログラム作成‘◎｜
　‘　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　1　　：
　l　　　　　　　　　Iのみ．1日で終了．
ih－ik置の占有面積∋緬麺一・tlit・，1…
‘

　1ワークの投影面積の　ワークの投影面積の　O
L15倍以下であること一弛以下である．、．．　．．　i

　本装置は多機種少量生産を目的として，長期に

渡り多数の担当者が，その時の要求に合わせて開

発を継続し，熟成されてきた技術であり，それが

外販されるに及んで一一’応の完成に至った．しかし、

騒音などの環境面への配慮など改善すべき点も多

く残されており，今後はこれらいろいろのニーズ

に合わせた設備へと進化させて行く必要があるだ

ろう．

　また、「セキ折り作業を含む鋳仕ヒげ作業は他の

1二程に比べ人員比率が大きく，鋳造原価に占める

比率を高くし，大きなネックになっている．特に，

多機種少i．生産の鋳物の仕ヒげ作業の合理化は業

界における多年の悲願になっている．」［8］と文献に

あるように今後はバリ取り，鋳仕ヒげ作業の合｝ll！

化が大きな課題であり、この方面にも力を注いで

いきたいと考えている．

■参考文1献

［1］社団法人日本ダイカスト協会編：　II　Ptダイカ

　　スト史、1986

［2］社団法人日本ダイカスト協会編：ダイカスト

　　‡支fホf史，1995

［3］社団法人日本金属学会編：金属便覧，1971
［4］　日〔∫シ睾∫戊　・良1≦：己父li∫木オ）ド斗ノ」学要ri命

［5］ll1沢　一，本間寛臣：金属の疲労強度，1982

［6］村ヒ裕則，大南正瑛：破壊力学人門，1979

［7］横堀武夫ら：金属の疲労破壊、1970

［8］バリ取りと仕ヒげ技術研究会編：バリの抑制・

　　1徐」ミ‡支ト1苛．1981

●著者
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2サイクルエンジンにおけるポート形状と
　　　　　　　　　エンジン性能との関係

Th●Relationship　B●tween　Port　Shape　and　Engine　P●rforman⇔
　　　　　　　　　　　　　　for　Two・Strok●Engin●s

　　　　　　　　　木下久寿Hisat。、hl・Kin。、hlt。　　　本山　雄Y、h　M。t。y、m。

　　　　　　　　　　　　　　　　●研究開発センター基盤技術研究室

要旨

　2サイクルエンジンのシリンダー内のガス流速を3次元で測定できるanemometric－testerを川い、

シリンダのポート形状を変更した場合のポート形状とガス流れ、およびエンジン性能との関係

を調査した．ボート形状は、その形状を決定づける因j”の中から、エンジン性能に関係すると

思われる因r一を選択した．

　本1り1究では、最大出力を発生するエンジン川転数11750r／minにおける川力と，エンジン川力

に少し谷が発生するエンジンlul転数10000　r／minにおける出力の2つの運転条件について関係を

調べた．その結果，最大出力にはシリンダの流li／i係数が、10000　r／Millでの川力にはシリンダ内

のヒ昇流の量が関係が深いことが明らかとなった．また，最人川力は1：掃気ポートの対向掃気

側壁の傾き角と，1：掃気ボー1・の内側通路’卜径との相関が高く、10000r／minにおける川力は最

大出力の場合と相反する形状が良いこともわかった．

駿は蔓些」

　2サイクルエンジンは比較的コンパクトで高川力

であるという特徴を持っている．この特徴は動力

源にとって，極めて重要なポイントである．2サイ

クルエンジンの多くの設計要素の中で，ポート形

状はエンジン性能に影響iを1ナえる最も重要な因子

の1つである．過去において，Jante｛L）．Blair（2日1）

⑪、など多くの研’究者Gパ川が掃気の研’究をしてき

たが，ポート形状とエンジン性能の関係は明らか

ではなく，ポート形状の設計は経験によるところ

が大きかった．

　本研究では，シリンダ内のガス流れを3次元計測

できるanemometric－testerを川い，出力と流れ場の

物理量、およびポート形状との関係を，実験計1山i

法を適用して調査した．

懸．誠麺とテズト仕様

2．1試験装置

　本実験で用いたanemometric－testerはJante法を基

本としてJaros・：日Slによって開発された定常流試

験器である．図1に装置概略を示す．

　3次圧のビトー管の圧力ブローブはシリンダヘッ

ドに設けられた溝を通してシリンダ内に挿人され，

シリンダ内の動圧と静圧を測定する．

Pressure

Sensor

Flow　Meter

Probe

Surge　Tank

図1anemometric－tester装置概略
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　シリンダヘッド上方の測定ヘッドにはモータが

取り付けられており，プローブの垂直，水平，回

転移動を可能にしている．従って，シリンダのほ

とんどのエリアで，3次元での流れベクトルの測定

がli∫能である．ピストンは任意のポジションに設

定することができる．本計測では，下死点相当の

位置に設置し，試験を行った．

　掃気プロセスはシリンダのドに位置するサージ

タンクに圧力をかけることにより行われ，全体の

流量はベンチュリ型の流量計により測定される．

図2はanemometric－testerの測定ヘッド部の？」：真である．

　定常流試験により測定面ヒの速度分布（掃気図図

4）と以ドの物理；ぱ川が得られる．

　　（1）流14｛係数　　　　　　　　（RFC）

　　（2）トラップ効率　　　（ETR）

　（3）充填効率　　　　　（PC）

　（4）測定面上昇流のla　（TF）

　（5）流速ベクトル

　RFCは実際に流れた流II［をシリンダ断面積と圧力

差から計算される理論流情で除算した値であり，

無次圧化されている．以ヒの物理量の詳細を付録

に記す．

　定常流試験では実際にエンジンテストを行った

シリンダと光造形で作製したシリンダを用いた．

光造形のシリンダを図3に示す．このシリンダは

3D－CADデータよりII‘1：接作製するため，鋳造時や加

ll時に発生する誤差がなく，ポート形状を設計値

通りに作製することが出来る．

2．2　テスト仕様

　表1にエンジン諸元を示す．

　ポート形状とエンジン性能との関係を調べるため

に2つのステップで試験を行った．最初に、定常流試

験によって得られる物理量とエンジン性能との相関

を調べた．数fl占1の鋳造シリンダをanemometric－tester

と動力iil’での試験の1而方でテストし相関を求めた．

　次に，ポート形状を変更したシリンダを作製し，

ポート形状と，最初のテストで選んだ物理量との

相関を調べた．これらより，ポート形状とエンジ

ン性能との関係を推測した．

表1エンジン諸元

Type Two－Stroke，　Single　Cylinder，

Water　Cooled

Scavenge LOOP－Scavenge

Bore 54．0　　　　　　　　（mm）

Stroke 54．5　　　　　　　　（mm）

Displacement 124．8　　　　　　　　（cm3）

Exhaust　Pod　Opening 83　　　　　　　　（°A，BTDC）

Transfer　PoπOpening 115　　　　　　　（°A，BTDC）

Number　of　Transfer　Port 5

図2anemometric－tester測定ヘッド

図3光造形テストシリンダ
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　　　図4掃気図
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2サイクルエンジンにおけるボート形状とエンジン性能との関係

ぢ
臼
コ
O

High　Power　Type

Flat　power　Type

　　　　　　＼

Engine　Revolution

図52サイクルエンジンの出力特性

ERIItlllll］

3．1相関テスト

　初めに，anemometric－testerの物∫1∬量とエンジン

性能との関係を調査した．

　2サイクルエンジンにおいて最大出力を得ようと

した場合，図5に示すように最大出力発生回転数よ

り少し低い回転域において出力の谷が発生する場

合がある．この現象は車両の場合，ドライバビリ

ティに影響を与えることになる．そこで，最大出

力を発生するエンジン回転数11750r／min（ポイン

トA），出力の谷が発生するエンジン回転数10000

r／min（ポイントB），の2つのエンジン回転数での出

力と，anemometric－testerの物理量との関係を調べた．

3．1．1　ポイントAにおける相関

　anemometric－testerにおける物理量とポイントA

における出力（最大出力）との相関を図6に示す．こ

の図は，各測定シリンダにおける最大出力の平均

値を100％とし，各シリンダでの出力と平均値との

比と，各物理量との関係をプロットしたものである．

実線は最小2乗法近似曲線である．

　図から解るように，最大出力に対して，RFC，

PCは相関が見られたが，TF（40），　ETRには相関が

見られなかった．RFCとPCを比較すると，後者は

分散が大きく，出力に対する傾きも小さい．従って，

最大出力と最も相関のあるものとしてRFCを選んだ．

なお，TF（40）はシリンダヘッド合い面から40mm

下の水平面を通過し，ヘッドに向かうガス量である．

この位置は掃気ポートタイミングから1．5mm上方に

あり，TF（40）は全体の掃気量から直接排気ポート

に吹き抜ける里を引いた上昇流の量を意昧している．

一110

」“ 105

ぢ

9100
δ

ξ95
．Ego
益
Σ
　　85
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　　　　　　　　　　RFC［一］
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　　26
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　PC［一］

30　　　　34　　　　38
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一 105

s
臼100
6
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益
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　　85
　　0．60　　　　0．62
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0．64　　　　0．66　　　　0．68　　　　0．70

ETR［一］

図6ポイントAにおける相関
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2サイクルエンジンにおけるポート形状とエンジン性能との関係

　図6において，最大出力はRFCの増加にともなっ

て増加しているが，RFCが約0．325のときにピーク

に達している．これは，吸気系あるいは排気系が

高いRFCにマッチしていないためだと考える．もし，

これらが高いRFCとマッチングしたなら，さらに高

い出力を得ることができるであろう．

3．1．2　ポイントBにおける相関

　anemometric－testerにおける物理量とポイントB

における出力との相関を図7に示す．

　ポイントAで相関の見られたRFCは，ポイントB

での出力との間に相関は見られなかった．そこで，

他の物理量について調査したところ，図7下図に

示されるようにTF（16）とポイントBにおける出力

に相関が見られた．TF（16）はシリンダヘッド合い

面から16mm下の水平面，すなわちヘッド近傍の水

平面を通過するガス量である．以上より，定常流

試験から得られるものの中で，ポイントBにおける

出力と最も相関のあるものとしてTF（16）を選んだ．

　しかしながら，図8で示されるようにRFCと
TF（16）との間にはトレードオフの関係にあるこ

とが判明した．この関係は，最大出力を得ようと

した場合に，最大出力の手前で出力のカーブに谷

が発生することを意昧しており，過去の経験と一

致している．

3．2　ポート形状変更テスト

　ポート形状とRFC，　TF（16）との相関を調べるた

めに，7因子2水準の実験計画法を用いた（Latin

square　8　test：L8（27）　以下L8テストと称する）．
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一
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ξ
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駕　98
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コ

0
　　94
　　0．28　　0．29　　0．30　　0．31　　0．32　　0．33　　0．34

　　　　　　　　　　RFC　F］
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一
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江］102

三
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苛　98
ぢ
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コ

0
　　94
　　12　　　　14　　　　16　　　　18　　　　20

　　　　　　　　TF（16）　　［L／s］

　　　　　図7ポイントBにおける相関

24

V22
⊇20

　　18G
こ　16
L
ト
　　14

22

12

0．28　　0．29　　0．30　　0．31　　0．32　　0．33　　0．34

　　　　　　　　RFC［一］

　　　図8RFCとTF（16）との関係

表2L8テストの因子と水準

Factor Tes目 Test　2

No． Port Details Level　1 Level　2 Leve目 Level　2

F－1 Main　Transfer Tangential　lnclination　at　point－1　　　　（ζ1） 66deg． 61deg． 63deg． 69deg．

F－2 Main　Transfer Tangential　lnclination　at　point－2　　　　　（ζ2） 39．5deg． 35deg．

F－3 Main　Transfer Axial　lnclination　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ε） 25deg． 29deg． 23deg． 27deg．

F－4 Main　Transfer Passage　lnner　Vent　Radius　　　　　　（r1） 13．5R 6R 11R 15R

F5 Main　Transfer Passage　Outer　Vent　Radius　　　　　　（r2） 53．1R 55R

F－6 Main　Transfer Tangential　lnclination　at　point－3　　　　（ζ3） 21．8deg． 26．8deg．

F－7 Main　Transfer Width　of　Main　Transfer　Pon　　　（△W） STD ＋0．8mm

F－8 Main　Transfer Corner　Radius　at　point－3　　　　　　　　（rc） 4R 3R

F－9 Auxiliary Auxiliary　Transfer　Type Type　1 Type　2

F－10 Exhaust Maximum　Width　of　Exhaust　Duct　（WE） 56．5mm 59．5mm

F－11 Exhaust Shape　of　Lower　Part STD Swell　Type
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2サイクルエンジンにおけるポート形状とエンジン性能との関係

　因子にはポートを構成している様々な因子の申

からRFCあるいはTF（16）に影響を与えると予想し

た表2に示す11の因子を選択した．特にこのテスト

では主掃気ポートに重点を置き，主掃気ポートに8

因子，補助掃気ポートに1因子，排気ポートに2因

子の合計11因子とした．表2に11因子の各水準を

示す．また，図9に各因子を図で示す．因子の水準

は，過去の実験や経験により決定し，ポートタイ

ミングは一定とした．また，ポート開口面積は因子

F－7で1．3％，F－8で2．1％増加しているが，それ以外の

因子については同じである．この2つの因子につい

ては，データ解析するにあたり，ポート開口面積

の増加によることを考慮する必要がある．

　本実験ではL8テストを2回行った．テスト1では，

因子F－1，F－2，　F－3，　F－4，　F－9，　F－10，　F－11を，テス

ト2では因子F－1，F・3，　F－4，　F－5，　F－6，　F－7，　F－8をそ

れぞれ選択した．F－1，　F－3，　F－4の3つの因子は両方

のテストで用いたが，水準は変更した．

Boost　Port

　Type－2（F－9）

　　　　Auxiliary　Transfer　Port

　　　　　　　　：WE　　Main　Transfer　Port
　　　　　　　　、（F・10）
Exhaust　Port　　　　　　　　　　　　　　△W

　　　　　　P21　P、　　（ト7）

　　　　　　Main　Transfer　Port　Opening　Shape

　

旬ε
F

、
1
」
（

Main　Transfer　Port

　rc（F－8）

ン

Flat　Type Swe‖Type
（F－11）

図9テスト因子

表3直行表 表4anemometric－tester結果

Factor
TF（16）

Cylinder

　No． F－1 F2 F－3 F－4 F－5 F－6 F－7 F－8 F－9 F－10 F－11
Cylinder

　No．
RFC

Cyl－1 1 1 1 1 1 1 1 Cyl－1 0303 19．12

Cyl－2 1 1 1 2 2 2 2 Cyl－2 0302 18．52

Cyl－3 1 2 2 1 1 2 2 Cyl－3 0，304 19．97

Cyl－4 1 2 2 2 2 1 1 Cyl－4 0，301 19．16

T
E
S
T
　
　
－

Cyl－5 2 1 2 1 2 1 2

T
E
S
T
1

Cyl－5 0，305 18．81

Cyl－6 2 1 2 2 1 2 1 Cy｜－6 0，296 2t59

Cyl－7 2 2 1 1 2 2 1 Cyl－7 0，301 20．75

Cyl－8 2 2 1 2 1 1 2 Cyl－8 0，293 22．17

Cyl－9 1 1 1 1 1 1 1 Cyl－9 0，300 19．98

Cyl－10 1 1 1 2 2 2 2 Cyl－10 0，308 17．70

Cyl－11 1 2 2 1 1 2 2 Cyl－11 0，309 2030

Cyl－12 1 2 2 2 2 1 1 Cyl－12 0，305 17．49

T
E
Q
∨
T
　
　
2

Cy｜一で3 2 1 2 1 2 1 2

T
E
S
T
2

Cyl－13 0，311 17．71

Cyl－14 2 1 2 2 1 2 1 Cyl－14 0，312 17．14

Cyl－15 2 2 1 1 2 2 1 Cyl－15 0309 17．40

Cyl－16 2 2 1 2 1 1 2 Cyl－16 0312 17．60
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2サイクルエンジンにおけるボート形状とエンジン性能との関係

　表3の直行表により因子と水準を決定し，各テ

ストごとに8つのシリンダを設計し，光造形にて作

製した．

　16個のシリンダのanemometric－tester測定結果，

RFCとTF（16）を表4に示す．16個のシリンダの中で，

RFCの最大値はCyl－14とCyl－16での0．312であった．

しかしながら，Cyl14はTF（16）では最小値であった．

各因子の効果の推定値は表4の結果より計算にて求

まる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表5効果の推定値

　表5は2つのテストで得られた結果を，効果の推

定値でまとめたもので，ポート形状の性能に対す

る影響を推測することができる．例えば因子F－1に

おいて，主掃気ポートの補助掃気側壁の角度？1を61

度から69度まで変更した場合，RFCはO．0065増加す

ることが推定されるが，反対にTF（16）については

2．1減少することが推定される．
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2サイクルエンジンにおけるポート形状とエンジン性能との関係

　この表からも明らかなようにRFCとTF（16）には

トレードオフの関係が強く，両方とも，あるいは

どちらか一方だけ影響を与えるのはF－5，F－7，　F－8

，F－10の4つである．そのうちF－7，　F－8はポート開

口面積が増加していることによると考えられる．

また，因子F－5，F－10の2つの因子については影響
はノ」、さL、．

3．2．1　ポート形状とRFCとの関係

　今回テストした11因子の中でRFCに影響を与えた

のが，主掃気の5因子，補助掃気の1因子の合計6因

子であった．そのうち，因子F－1：主掃気ポートの

補助掃気側壁の角度，を大きくすることが最も大

きな効果を得ることができる．すなわち，主掃気

ポートからのガスの流れを対向掃気ポート側でなく，

シリンダのボア中心の方向に向けるとRFCは向上す

る．因子F－4：主掃気ポートの内側通路半径，を大

きくすることが，次に大きな効果を得られる．他

の因子においては，因子F－3：主掃気ポートの吹き

上げ角，を上向きにすること，因子F－7，F－8：ポー

ト開口面積拡大，がRFCに効果的である．

水準を選択した．

　RFCの測定結果を表7に示す．　Cyl－A，　Cyl－Bとも

実験計画法から予測できる値に近い測定値が得ら

れた．このことは，今回選択した因子が独立であ

ることを示している．

表6検証テスト選択水準

Cyl－A　（Test－1）

Factor F－1 F－2 F－3 F－4 F－9 F－10 FI・11

Level 1 1 2 1 2 1 2

Cyl－B　（Test－2）

Factor F－1 F－3 F－4 F－5 F－6 F－7 F－8

Level 2 2 2 2 2 2 2

表7検証テスト結果

Cylinder Estimation Measured

Cyl－A 0，309 0309

Cyl－B 0，313 0，312

3．2．2　ポート形状とTF（16）との関係

　今回テストした11因子の中でTF（16）に影響を与

えたのが，主掃気の4因子，補助掃気の1因子，合

計5因子であった．そのうち，因子F・1：主掃気ポー

トの補助掃気側壁の角度，を小さくすることが最

も大きな効果を得ることができる．また，因子F－4

：主掃気ポートの内側通路半径，を小さくするこ

とが次に大きな効果を得られる．また，因子F－2，

F－5もTF（16）に効果的である．

　ここで，3つの因子，F－1，F－4，F－9，がRFCと

TF（16）の両方に大きな影響を与えることがわかっ

たが，これらは互いに相反する形状を要求しており，

注意する必要がある．

・　検証テスト

　今回の実験計画法において各因子の独立性を調

べるために，RFCが最も高くなる水準を各テストご

とに選んでシリンダを作製しanemometric－testerに

て測定した．表6に示すように，Cyl－Aはテスト1，

Cyl－Bはテスト2でRFCが最大となると予測された

おわりに

　3次元のanemometric－testerを用い，2サイクルエ

ンジンのポート形状とシリンダ内のガス流れ，エ

ンジン性能の関係を調べ，次の結論が得られた．

（1）定常流試験器でのシリンダの流量係数が高いシ

　　リンダは最大出力が高い．

（2）定常流での流量係数を上げるには，主掃気ポー

　　トの流れがシリンダのボア中心付近に向ける

　　こと，主掃気ポートの内側通路半径を大きく

　　することが有効である．

（3）最大出力よりやや低い回転数において出力の谷

　　が生じる場合，シリンダ内のヘッドに向かう

　　上昇流を増やすことは出力の谷の改善に有効

　　である．しかし，この上昇流の量とシリンダ

　　の流量係数との間にはトレードオフの関係が

　　ある．

（4）掃気ポートを形成する寸法因子は，流量係数に

　　対して互いに独立しており，実験計画法で得

　　られた効果の推定値を加算して総合的な効果

　　を予測することができる．
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2サイクルエンジンにおけるポート形状とエンジン性能との関係
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■付録anemometric－tester物理量詳細

（1）RFC　流量係数　　（一）

　このテストで用いる流量係数は，式（1）に示さ

れるように，実際にシリンダを流れた流量を，シ

リンダ内径と差圧より求められる計算流量で除算

したものである．

RFC　＝ρ，。、，r／2　，e。

ρ㎞＝≒2×、厚

ここで，Qm。，

　　　　Qt。。

　
P
ρ
△
D

（1）

（2）

一 実測流量（m3／S）

一 計算流量（m3／S）

一 シリンダ内空気密度　（kg／m3）

一 シリンダ差圧　（Pa）

一 シリンダ内径　（m）

（2）ETR計算上のトラッフ゜効率（％）

　トラップ効率は，水平面で測定した軸方向の速度

ベクトルを使って計算する．計算式を式（3）に示す．

E畔⇒Σユ｝1・・

ここで，ω

　　　　Va

　　　　△S

一 変換係数値　（一）

一 軸方向速度　（m／s）

一 計算における微少面積　（m2）

（3）

変換係数ωは，図10で示されるように与えられる．

シリンダ壁に近いほど，ω係数が大きくなる．また，

排気ポート側ほどω係数が小さい．

100％

75％

50％

25％

Omega　function

△S

Exhaust　port　side

Flow　Velocity　Picture

図10　トラップ効率計算概念

（3）PC　充填効率（一）

充填効率は，式（4）で示すように流量係数（RFC）

とトラップ効率（ETR）の積で求められ

る．

1）C＝ETR×R．17C （4）

（4）TF（x）　測定面上昇流の量（L／s）

　シリンダヘッド合面からxmm下がった水平面で

測定したときの測定面を通過する上昇流の量である．

●著者

ノ
　＼　　　　　tS

木下久寿 本山　雄
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●　編　集　後　記　●

　職場レベルで技術の内容・報告，1｝等を見ていたときもすばらしいと感じて

いましたが，ヤマハ発動機技報に掲載された姿で見るとさらに・層輝きを増

して見えました．これは装丁というより，人変忙しい中で時間を割きながら

エキスを抽出して執筆して頂いた賜です．そして技報を開いた方々がトピッ

クスにHを留め容易に理解し人きなピン1・にさてれています．編集委員とし

てこの橋渡しのおr一いをさせていただいてうれしく感じています．こういう

材料があるよと編集委員に声をかけてドさい．お待ちしています．（松卜）

　技報編集を担当して2度llになる．校正作業にもいくらか慣れてきたが．

どうしても見落しやミスは残る．人は他人の間違いを指摘することに実に鋭

いが，自分の欠点は中々気がつかない．また「あの人はあんなに良いものを

もっているのに」と思うことでも．当人は認めたがらない．さいとう・たか

をの劇画ゴルゴ13シリーズで，1汰公のスナイハーのことを1あれは日分

を第：者の眼で観ることができるり1だ1と評するセリフが出てきて，これが

気に人・）ている．常々自分もこうありたいと思う．

　印刷屋さんへ渡す前に原稿の完成度をヒげておくことが，ll程短縮につな

がる．後から修IEしようではダメである．単位系、長iT：人記，全角／1’・角な

どの使用基準のほか、ポイントはレイアウトになる．トド左右の余白，ヘー

ジ’i1たりの行数．1段の）ヒ字数を完成品と1司じにしたLで，最終ヘージの余

白がなるべく少なくなるよう．図や表を川め込んで行く．こうしたことが多

少分かってきた．

　フロと1｝うには程遠いが，執筆者からも印hlll屋さんからも信頼されるよう

取り組んでいきたい．（藤Bl）

◆ヤマハ発動機技報編集委員（2000年3月現在）

編集委員長前田哲司研究開発センタ」1閲8技術研究室

編集副委員長金井　厚雄　PEセンターPE技術室

編集委員米谷　俊一研究開発センター基盤技術研究室

　　　　　　中道　正和モーターサイクル」喋本部技術統｛1斤部

　　　　　　中村　和郎特機’巨業部海外営業室

　　　　　　島田　和男　AM’1ぱ部AM第3技術室

　　　　　　河野　俊平舟艇事業部技術ヨ：

　　　　　　鈴木幸次郎　IM事業部技術室
　　　　　　鈴木　晴久モーターサィクル・1喋本部製造統｝1輔；生産管｝ll！課

　　　　　　永井　　浩　PAS，lr業部　開発室

　　　　　　橋本　正喜生産SG生産戦略チーム

　　　　　　板垣　孝文　スカイ‘P業部

　　　　　　佐藤　敏光GHP事業部開発室

　　　　　　松下　行男　：fl江業（株）第1技術部

　　　　　　村松　康幸（株）アイアイシー商品開発室

　　　　　　鈴木　　隆（株）ワイ・イー・シー第3技術部

　　　　　　森下　紀夫森山ll業（株）技術部

　　　　　　山本　隆司創輝（株）生技開発室

編集’lf務局田村　　力総務センター　法務・知的財産ヨ｛

　　　　　　藤田　嘉久研究開発センター　企画室

　　　　　　梶原さゆ美研究開発センター　企画室
お問い合わ・也ヤマハ発動機株式会社研究開発センター企画室　電話0538－32－1171

　　　　　ホーム〔一ジアドレスhttp：〃www．yamaha－motor．co．jp

　　　　　技術紹介アドレスhttp：〃www．yamaha－motor．co．jp／profile／kenk－j．html
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