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巻頭言

技術の品格
The Dignity of Engineering 
木村隆昭

As we see in the titles of recent bestsellers in ]apan such as the Kokka no品'nkaku(the dignity 

of the nation) and Josej no 肋 7kaku(the dignity of a woman)， the word hjnkaku (dignity， quality 

of character) is heard often today. In these cases， 1 believe that hjnkaku is being used in the 

sense of dignity as the quality of character we should have or would like to have. Although it 

may all sound somewhat abstract or even sentimental， 1 would like to explore for a moment the 

idea of the quality of character that engineering should have， and by connection the quality of 

character an engineer should strive for. 

With the frequent cases of product recalls and compliance issues in the corporate world， it is 

being said that these are difficult times of trial for the technical fields. Recalls and compliance 

issues are problems that can have a serious detrimental effect on corporations and inhibit efforts 

to take on new challenges in the advancement of technology. This crisis has even led to the birth 

of expressions like "deadlocked management" to describe a stance where corporations withdraw 

completely from the area of new product creation. In light of these conditions， a manufacturer 

like Yamaha Motor must strive to provide a corporate atmosphere in which engineers are 

able to pursue their inherent role of developing new technologies that will enable us to create 

better and better products while at the same time ensuring that we are fully responsible to 

society when we propose new products and aJso fully responsible for the products we offer 

from the standpoint of their quality as manufactured goods. Although the chaJJenge to create 

new technologies and product quality in the broader de自nitionare not diametrically opposed 

pursuits and should never be considered mutually opposed， there is an emerging dilemma for 

today's engineers when we are forced to consider economic factors (cost) and the risk relating to 

the suitability of products from the standpoint of society. 

It is natural to demand a high leveJ of quality in all of these aspects of a product， but in fact， 

engineers have to make decisions concerning what level of quality is acceptabJe in each aspect 

and what methodology is used to develop that quality. It is when making these decisions that 

the engineer's sense of ethics and what they feel an engineer should be comes into question. 

In other words， this is when "The Dignity of the Engineer" becomes a vitaJ issue and a potential 

as 
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in the area of taking on cha11enges to可reatevalue that differentiates us from the competition 

through new technologies." 1 believe that， inherently， the systems for ensuring product quality 

should be included in the systems designed to ensure value that differentiates us from the 

competition. 

When we think about how to pursue the challenges to create new technologies， 1 believe 

that one answer can be found in the challenge of the race activities that Yamaha Motor has 

pursued without rest ever since the company was founded. In the racing arena we have to use 

the limited resources available Cprimarily personnel and funds) to produce bikes that can beat 

the competition Cproduct with value that differentiates us). Since a11 the contestants have the 

same amount of time to prepare their race products， the amount of resources available becomes 

one of the biggest determinants in a team's competitiveness. In reality， however， there are many 

cases where the amount of resources available does not lead directly to better or worse results. 

This fact is proof of the importance of factors like the technological expertise or organizational 

and management skills-and by extension corporate culture-of the people or organization 

involved. And this shows engineers who may be struggling with a lack of recourses the importance 

of bringing innovative measures to their challenge of developing new technologies. We are now 

in an age where the quality of the new technologies that bring differentiating value to products 

must be proven and guaranteed. 

For Yamaha Motor， as a company committed to the pursuit of value that differentiates us from 

the competition， the racing arena-which can be viewed as an arena of product creation in its 

u1timate and most intense for-shows us the importance of the principles and philosophy an 

engineer brings to the product creation process and what an import role a respect for human 

perceptions and sensibilities and human emotions can play in creating value that differentiates 

us from the competition. 

1 want to ask that we all work together to realize the kind of product creation where the 

Dignity of the Engineer is directly reflected in the Dignity of the Product and that we work in 

the spirit of attaining high levels of excellence simultaneously in the two directions of "product 

differentiation = challenges to develop new technology" and "attaining absolute quality." 

最近、『国家の品格』や『女性の品格』といったベストセラーに見られるように"品格"という言葉を耳にし

ます。これらの場合、"品格"は"あるべき姿"といった意味で使われていると思います。少し抽象的で、また、

情緒的な響きもありますが、技術のあるべき姿、ひいては技術者のあるべき姿について今一度与えてみ

たいと思います。

最近は、多発するリコール問題やコンブライアンスの問題などで技術受難の時代ともいわれています。

これらの問題が企業の経営にも大きな影響を与え、新技術への挑戦を止め、ついには物作りから撤退し
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てしまうような"すくみの経常"という言葉も生まれています。ここでは、常により良い物へと新技術を開発

していく技術再本来の資勢と、新しい物を位に問う|際に問われる社会的貞任、我々のように製品を|立の

"，に問う場合は製造物貞任の両立が問われています。新技術への挑戦と広義の立味で、のliIlいIは村|反す

るものではなく、また、二者択一的なものではありませんが、ここに経済性(コスト)と社会迎介性へのリス

クを考慮した際に技術者としてのジレンマが始まります。

~然のことながら、製品としてはすべての面で高いレベルを要求されるわけですが、射実的には、どの

レベルLこするか、ど、のような方法論をとっていくのかは、技1flij将のI:1j断を求められるわけで、す。この判断

の際に、技術省としての倫理観、あるべき盗=技術の品格が求められます。

昨今、弊社においても品質の確保といった側面で、は、①お客様第一主義に立脚した別地射物主義の

徹底』、②117iいレベルのJIlll質保証システムの徹底、といった議論が感んに行われている反|師、新技術二

足別化価値』への挑戦といった側面で、の議論が少ないように忠います。本来、 JIllI質保証のシステムは、足

日IJ化価値を保障するシステムとしてあるべきです。

新技術への挑戦をいかにして行っていくのかを与える際に、弊ネ1:が創業以来間断なく挑i践し続けてき

たレース活動に、その一つの答えがあるようにj呂います。レースでは|恨られたn日間とリソース(主として人

と金)を使いながら、競争相手より競争力のあるバイク(是別化された製品りを挺供していく必盟がありま

す。時間はすべての人に平等に与えられているわけですから、リソースの多寡が競争力を決める大きな

要素となりますが、現実にはリソースの多寡がそのまま成績につながらない場合が多く見られます。

この差は、技術や組織のマネージメント、ひいては企業の文化といった人的な要素が大きく働いている

ということを示しています。このことは、リソースの欠如といった問題に直面して円悩する技術者に、信Ij怠

工夫といった手段により新技術に挑戦することの大切さを示しています。今は新技術によって差別化側

値の品質を保証することが求められているのです。

それは、物作りに対する瑚念や科学、また、人間の感性や感情の尊重が走日IJ化には大きな役剖を果た

しており、それをレース、活動といった極限の物作りの'Tで常に意識して企業の文化としていくことが、j差
別化価値の追求を企業埋念とする弊ネ1:にとっては大変重要なことです。

技術者としての品桝が製品の品栴に反映される物作りを11指して、 U製品の屋別化=新技術への挑

戦』と『絶対lJJI質の確保』の物作りの両輸を高いレベルで回し続けるために、挑戦していきましよう。

-著者

木村隆昭
Takaaki Kimura 

取締役
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4ストローク船外機 F20B/F15C 
The 4-stroke Outboard Motor Models F20B/F15C 

製品紹介
北島和幸

図 14ストローク船外機 F20B/F15仁

Abstract 

As with the mid-and large-size outboard classes， the shift from 2-stroke models to 4-stroke 

models in the smaller sized class is almost complete， and from this point on， the focus will be 

on improving the product value of each of the 4-stroke models differentiating them from the 

competitor models with unique product qualities. The 15 to 25 horsepower(ps) outboard class 

has long been characterized by the many different types of boats and uses the motors are used 

for. Now， we have developed two new 4-stroke models， the F20B (20 ps) and the F15C 05 ps)， 

with optimum performance， size and weight to satisfy an even wider range of user needs. In the 

report we discuss the development of these new models. 

はじめに

船外機の小型クラスで、は、中大型クラス同様、2ストロークモデルから4ストロークモデルへの移行がほ

ぼ完了した。今後は4ストローク各モデ、ルの商品性アッフ。や差別化(特徴づけ)が課題となっている。従来

から 15~25}~力クラスの船外機は多種多様のボートに装着され、さまざまな用途にmいられている。今

回、従来にも増してより幅広いユーザー層に満足いただくことを目指し、最適なパフォーマンス&サイズ

と重量を実現した4ストローク船外機F20B(20馬力)とF15C05馬力)(図1)の開発を行った。

YAMAHA MOTOR TECHNICAL R.EVIEW  
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4ストローク船外機 F20B/F15ζ 
The 4-stroke Outboard Motor Models F20B/F1SC 

開発のねらし

開発のねらいとして、以下を払jげた。

(1) 地球環境保全

(2) 料日、コンパクトの追求

(3) 使いやすさ、信頼性

2.1 地球環境保全

2006イドEPA(米同環境保護庁)、2008年CARB(カリフォルニア大気資源同)、および、欧州、IEU1の排ガ

ス脱出|陪クリアし、地球環境保全への貞献を目指す。

2.2 軽量、コンパクトの追求

|時 1:でのJili搬'I"Eはもちろん、航止性能にも大きく影持する屯;止、カウリングサイズを低減させることで、

従米にも別して多椅多様なボート、川途への適合を|苅る。またコンパクトさをアピールする新世代カウリ

ングデザインを新たに採用する。

2.3 使いやすさ、信頼性の向上

2ストローク、4ストロークを問わず、従来モデルを超える使いやすさ、信頼性確保をu指す。

技術的特徴

3.1 I ~ワーヘッド

エンジン形式は、市場で完結があるSOHC・2気筒形式を

断襲した。排気量は、重fEとサイズの最-良のバランスをとり、

362cm3を選定した。また、パワーヘッドの重量とサイズにつ

いては、科部の詳細nな}山口しと検討を屯ね、従来の15馬)Jモ
デルとIIiJ'::引こ仕 |二げている。表1に主要諸元、図2にエンジン

構造を示す。

表 1 主要諸元

日OOwHC--j F15ζWHL F15CMHL 

エン ジ ン形式

排 ムヌーもー 量

ポア×ストローク

プロ ペ ラ軸出力

j威 速 比

全 『口宮司

全 長

全 幅

乾 燥 質 量

4ストローク .2気筒 ・SOHC. 4バルブ

362cmJ 

63.0mm x 58.1 mm  

14.7kW (20ps) I 11.0kW (15ps) 

2.08 

1，205mm 

1，048mm 

420mm 

57.2kg 57.2kg 53.7kg 

YAM坐{Al¥10TOR TECHNlCAL REVIEW 
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F15CMHS 

1，078mm 

51.7kg 
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製品紹介

3.2 オフセットクランクシャフト

クランクシャフトを、エンジンシリンダー中心に対

し排気側に6mmオフセットして、|吸気通路抵抗の

低減とカウリング全'1'高の縮小を実現し、カウリング

サイズを15馬力モデルと同等とすることができた。

図3にオフセットクランクシャフトの構造を示す。

3.3 アルミ焼結鍛造コンロッド

コンロッドの軽量化は、エンジン部品の中でも軽

量化への寄与度が大きい。またテイラーハンドルや

ボートを介してユーザ、ーが感じるエンジン振動の冗

となるエンジン加振力低減にも寄与する。このこと

から、新たに高強度を有するアルミ焼結鍛造材を採

用し軽量化を図った。図4にアルミ焼結鍛造コンロッ

ド外観を示す。

3.4 薄肉アルミタイカスト製ボトム力ウリング

鋳造解析、強度解析を徹底的に行い、ボトムカウ

リング肉厚を従来の2.5から2.0mmとすることで約

30%の軽量化を達成した。軽量化に伴い、横置きで

保管する時などの強度不足が懸念されたが、断面

形状の最適化を図ることで強度と軽量化の両立を

実現できた。図5に鋳造解析例を示す。

3.5 前後大型キャリングハンドル

船外機を陸上で運搬する時や、桟橋でボートヘ

装着する時の使い勝手を向上させるため、従来の

小型馬力の領域で、は最大となるグリップρを本体前

後に配置し、形状的最適を追求した。図6に前後グ

リッフ。を示す。

4ストローク船外機 F20B/F15C 
The 4-stroke Outboard Motor Models F20B/F15C 

クランクシャフ卜

図 3 オフセットクランクシャフ 卜

図 4 アルミ焼結鍛造コンロッド

図 5 ボトムカウリ ング鋳造解析例

画
キャリング/¥ンドlレフロン卜

\\‘ ;f~ 

キャリングハンドルフロント
ヤリングハンドルリア

図6 前後大型キャリングハンドル

YAMAHA MOTOR TECHNICAL REVIEW 
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製品紹介

3.6 始動時の引き荷重低減

4ストローク船外機 F20B/F15C 

The4ーは rokeOutboard Motor Models F20B/F15ζ 

船外機の必須要件で、ある簡易始動に|射しては、従J長からのデコンプ機梢を椛載し、始動IIS)I~縮)f)J

を低減することで、マニュアル始動モデ、ルにおけるロープρの引き伺弔低減を実則した。またマニュアルス

ターターハンドルも lランク大型化し、始動操作|時の確実なハンドル保持を可能にした。図7にデコンフ

構造、図8にマニュアルスターターをぶす。

カムシャフ卜 E 

~¥三!

デコンブレバー ... COmpressed pr田serure

図 7 デコンブ構造

3.7 オートスターター化

従来モデルより簡単に始動できるように、マニュ

アル始動タイプの始動操作を1アクション化するこ

とを同指し、従来のチョーク方式を変えて、キャブレ

ターにオートスターター(プライムスタート)方式を

採月lした。図9にオートスターター構造を示す。

3.8 アッパ一系構造

軽量化を目的に、他モデルでも実績のある、オイル

パンが強度の構成要素を派ねる構造を係mした。ま
た、アッパーケース表面の内側に排気通路を取り|川

/ 

lo，:J〉
ヤ :¥ ，主711考人/
k(fてγpー¥1
図 8 大型ハンドル採用マニュアルスターター

Air 
4酔・ Fuel 
4酔圃 M"cture 

図 9 キャブレターオートスターター構造

むJJ<~立を作り、アッパーケースの表而温度を抑制し、排気通路の腐食抑制による信頼性確保を実現した。

図10にオイルパン&アッパーケース構造を示す。図11にアッパーケース内排気通路周りの水壁構造をぷす。

J今

図10 オイルバン、アッハーケース構造 図 11 アッパーケース水壁構造

YAMAHA MOTOR TECHNICAL REVIEW 
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4ストローク船外機 F20B/F15ζ 
The 4-stroke Outboard Motor Models F20B/F1SC 

製品紹介

3.9 ブ、ラケット系軽量化

ボートへの取付け部となるブラケットは、札|応の強度が必要となる。今Ifll、強度解析を繰り返し直ねて

行うことで|州事低減と荷電付加1I .y.の応力バランスを最適化して、従米の9 ，9H~)Jモデ、ルと IriJ等のブラケッ

ト屯弘を実射できた。図12にブ、ラケット強度解析例を示す。

3.10 口ワーケース軽量化

11草地化、および、航主時の流休低抗抑制のため、 15馬)Jクラスのロワーケースをベースとした。航λEII.J

に海底の行等ヘ衝突したII.Hこも致命的な倣損に至ることがないように強度解析を行い、id過な応)Jバラ

ンスを実射した。その結巣、BI:J:WlJJII;をM小|浪に抑制することができ、|司馬力クラスで一掃の111宅i豆、低抵
抗を|両立することができた。図13にロワーケース強度解析例をぷす。

C)，SE ID 
ぐASENAM1 :10:孟 lt.on

‘n:rD ‘ cAlr山 110c
回目UII_‘0・u・'"

L寸

図 12 ブラケット強度解析例 図 13 口ワーケース強度解析例

国

おわりに

4ストローク船外機F20BとF15Cは、ねらい通りの軽量コンパクト、使いやすさ向 tを達成し、ユーザー

の月11与に応える製品を提供で、きたと 1:'::1負している。今後もユーザーニーズを的確に出射して、選び続け

られる製JHI1を提供していく所存で、ある。最後に今Inlの開発、製造にあたり多大なサポートを国いた社内

外の|則係将符位に深く感謝致します。

YAMAHA MOTOR TECI到 ICALREVIEW
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-著者

北島和幸

Kazuyuki Kitajima 

ヤマハマリン(株)
OM開発統括部

4ストローク船外機 F20B/F15C 
The 4-stroke Outboard Motor Models F20B/F15C 

Y'AMAHA MOTOR TECHNICALREVIEW 
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2007年北米向けクルーザーrvStar1300J 
The 2007 North American Market Model "V Star 1300" 

製品紹介
鈴木正人

図 VStar1300 

Abstract 

Due to changes in the traf白cenvironment in North America like the increase in cruising speed 

on highways in recent years from the former 55 mph to 75 mph， there have been calls for mid-

class cruiser bikes (l，OOOcm3 to l，200cm3 range in N. America) with even higher levels of riding 

enjoyment and on-board comfort. 1n response to these needs， Yamaha has developed the new 

"v Star 1300" around a product concept of "the No. 1 Cruiser in Easy Operation and Sensual， 
Sporty Performance." This model is a mid-class cruiser with a full-sized body that builds on the 

easy to handle performance of the existing XVS 11 00 and evolves it further to achieve cruising 

performance that the rider can enjoy more aggressively. Its new body is roomy with a dynamic 

design and its ride is characterized by high-level handling performance， easy-to-use power 

development and excellent cruising performance in the high-speed range， acceleration and sense 

of pulse. Here we report on the development of this new model. 

はじめに

近年、北米ではハイウェイでの巡航速度が従

来の55mphから75mphへと高まるなど道路環境

変化が見られ、ミドルクラスクルーザー(北米では

l ， OOOcm 3~ l，200cm3くらい)の一層の快適性や

間住性を求める声が聞かれている。こうしたニーズ

に呼応し、"イージー・オペレーション&官能スポー

ティー性能NO.1クルーザー"をコンセプトに開発し

たのが今!日|発表のrVStar 1300J (図1)である。既 図2XVSll00 

存モデルであるrXVS1100J(図2)の手l怪で扱いやすい虐行性を継承進化させっつ、より積極的な止

りを楽しめるクルーズ性能を、フルサイズボディーで貝呪化したミドルクラスクルーザーで、ある。躍動感

あふれるルーミー(広々とした)な新ボデ、ィーに、高次元のハンドリング性、扱いやすさ、高速度域で、のク

ルージングパフォーマンスと加速力、パルス感ある乗りl味などを凝縮させた。そのモデルの紹介をする。

YAMAHAMOTOR TECHNICAL REVlEW  
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製品紹介

モデルコンセプヒと
開発プロジ、ェクトチームは、既にロングセラーを続

けているXVS1100を超える次期ミドルクラスクルー

ザーのあるべき姿を探しに、アメリカでのクルージ

ングを行った。どこまで、も続く青い空とまっすぐな道

(図3)、一11-11給油すると次の給油l地点まで一度もハ

ンドルを切らないことも多々ある。ハイウェイでの速

度制限は10年前と比べ20mph(約32km/h)I二がり、

75mphとなっている。アメリカの印象といえば、ふん

わりとした足1111りの、いわゆる"アメ'11"がゆったりと

2007年北米向けクルーザー iVStar1300J 
The 2007 North American Market Model"V Star 1300" 

図 3 どとまでも続く青い空とまっすぐな道

(アメリカ ワイオミング州ララミー付近にて)

返っている光京が思い浮かぶが、今はそれが大きく変化していることにも気づく。そんな環境の中でエン

ジンパフォーマンスと操縦安定性、飽きないフィーリングと、さらに大柄な外観のイメージを覆す街q二lでの

来りやすさも要求されていることを桝み取った。以 F、本モデルの詳細説明を行う。

エンジン
3.1 基本諸元

75mph以上の速度域で、ミドルクラスとして最高のパフオ←マンスを引き出すため、水冷・4ストローク・

60度V型2気筒'SOHC'4バルブ-フューエルインジ、ェクションエンジンを新開発した。エンジン仕様諸元

を表1に示す。今まで、このクラスは空冷方式にこだわってきたが、卓休とエンジンとの最適バランスを試

行錯誤した結果、水冷方式を選択した。また、エンジンをより低く見せるための手段として、ショートスト

ロークとSOHCを選択した。デザインはブッシュロッドを持たないSOHCの特徴を生かしてシリンダーフィ

ン中央部にはくぼ、みを持たせ、またバフ掛け処理し、視覚的にVアングルを狭く見せ、凝縮感のあるエン

ジン外観とした(図4)。 表 1 エンジン仕様諸元表

図 4 エンジン外観

総排気量 (cm3)

ボア (mm)

ストローク (mm)

圧縮比

気筒数および配列

SOH仁/DOHC

バルブ数/気筒

冷却方式

潤滑方式

オイルクーラーの有無

キャブレタ一方式

1次減速形式

2次減速形式

Y"AMAHA MOTOR TECHNICAL REVIEW 
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1303.8 

100 

83 

9.5 

60度 V型 2気筒

SOHC 

4 

水;令

ウェットサンプ

なし

FI 

ギヤ

ベル ト

XVS1100 

1063.2 

95 

75 

8.3 

75度 V型 2気筒

SOH仁

2 

空冷

ウェ ットサンプ

なし

BSR37養2

ギヤ
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製品紹介

3.2 水冷方式の採用

2007年北米向けクルーザー rvStar1300J 
The 2007 North American Market Model"V Star 1300" 

ノk冷化するためのウォーターポンフ。はクランクケースの内部に配置し、水を循環させるパイプは槻)J

外部に露出しないように配置し、空冷エンジンに近い外観デザインを演出した。導風フィンを設けたラジ

エーターはダウンチューブ、の聞に配置して存在感を抑えた。

水冷方式の採用はメカノイズの低減にも貢献しており、排気音をより強調できるようになった。

3.3 60度Vアングル

クルーザーとしての基本を守りつつ、心地よいパルス感とマスの集中化を図るために、 VJf~エンジンの

挟み角はXVS1100の75度より狭角の60度とした。また、視覚的により狭く見せるため、フィン)惨状を工夫

している。

3.4 左右分割1次バランサー

右バランサ

高速ロングクルージング時の不快な振動を取り

去り、心地よいパルス感を引き出すために1次パラ

ンサーを採用した(図5)。当初はバランサーを装備

すると振動の味がなくなるという先人観があったが、

バランサー付ーきの斗lで味を演出することに成功した。

バランサーをクランクケース左右に分割して配置し、

エンジン'1屈を最大限に狭くすることに徹した。バラ

ンス量は原動機の往復質量の50%をねらうのが通

常であるが、バランス量をマイナス側に設定し、あえ

て振動バランスを崩してパルス感を引き出している。

それが味の秘訣となっているO

〆〆

図 5 パランサ一回り縦断面図

3.5 サイド、工アクリーナーとフューエルインジ、エクション

1'1主体全体を低くデザインするために、エアクリーナーは右サイドに集'l'させ、V型エンジンの狭い挟み

角の聞にスロットルボデ、ィーを配置した。環境対応とパフォーマンスを両立させるためにフューエルイン

ジ、ェクションを採用した。インジ、ェクターは12ホール2方向l噴射型ISC(アイドル・スピード・コントロール)

を採用し、安定した燃焼に貢献している。

YAMAHA MOTOR TECHNICAL REVIEW 
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2007年北米向けクルーザー iVStar1300J 
The 2007 North American Market Model"V Star 1300" 

3.6 新構進マフラー

XVSII00の2エキパイー2サイレンサー配置から、 2エキパイー lサイレンサ-I~~i白とした。大秤量のサド

ルバッグを装着するためl本サイレンサーを採用した(図6)。サイレンサーの内部構造を今まで、の3室用

から2宝型にすることにより r~Jr'iJt皮を抑制し、低周波部分が強調される特性とし、パルス感の演出に貞献

した。低MJ波の排気音は高速度域においても耳に聞こえ続け、長時間の高速虐行でも飽きないl床の演山

をすることができた。

マフラー構造
(2エキパイ-2サイレンサー)

サイレンサー構造
(3室型)

a. XVS1100 

マフラー構造
(2エキパイ 1サイレンサー)

サイレンサー構造
(2室型)

図 6 マフラーの構造
b. V Star1300 

国

車体

4.1 基本諸元

昨今、ウインドシールド、バックレスト、サド、ルバッ

グなどを装着したCT(CasualTouring)仕様のバイ

クがマーケットの総量の50%を占めるようになって

いる。本モデルにも、CT仕様(図7)を設定している

が、ウインドシールドなどのアクセサリーを装着して

重量増になっても、高い虐行安定性とハンドリング

を保てるよう、工夫している。木モデルでは、クルー

ザーとしての基本骨格は守りつつ、ホイールベース

はXVSII00に対しリヤアームを45mm延長し、前 図 7 V Starl 300 Casual Touring仕様

愉分イII州車を確保し、フロントフォークオフセット註の最適化などを行い、外相lデ、ザ、インと虐行性能を両

立させた。やや大柄なフォルムにもかかわらず、乗りやすさはXVSII00と同等である。

1¥":;クレス卜

、
p
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-
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2007年北米向けクルーザー iVStar1300J 
The 2007 North American Market Model "V Star 1300" 

車体仕様諸元を表2 ~こ示す。

表 2 車体仕様諸元表

'，.-

V Star1300 XVSll00 

全長 (mm) 2，490 2，465 

全幅 (mm) 980 945 

金高 (mm) 1，115 1，095 

シート高 (mm) 715 710 

軸間距離 (mm) 1.690 1，645 

最低地上高 (mm) 140 140 

乾燥質量 (kg) 283 269 

装備質量 (kg) 295 285 

最小回転半径 (mm) 3.2 3.2 

燃料タンク容量(2) 18.5 17 

目リ 130/90-16M/C 67H 130/90-16M/仁675
タイヤサイズ

後 1 70/70B 16M/仁75H 170/80-15M/C 775 

円リ 16M/CXMT3.00 16M/仁XMT3.00
ホイールサイズ

後 16M/CXMT 4.50 16M/CXMT4.50 

4.2 フレーム

スチール部材約30佃のパーツを相互溶接し、ひとつのユニットとした新設計ダブルクレ一ドルフレーム

(図8)を採用した。エンジン懸架は、リジ、ツド方式でヘッドl点、ケース側3点の計4点を固定し、エンジン

を積極的にフレームの一部として活用し、高い|司IJ性バランスを確保した。またXVSII00に対して45mm

延長したりヤアーム(図9)の相乗効果により、荷物積載時、タンデム、高速走行時、高速旋恒l時など、さま

ざまな条件下で高い性能を引き出している。また、前輪分布荷重を48%に設定することで、軽快かつス

ポーティーなノ¥ンドリングを達成した。

図 8 メインフレーム

YAMAHA MOTOR TECHNlCAL REVIEW 
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2007年北米向けクルーザー iVStar1300J 
The 2007 North American Market Model "V Star 1300" 

製品紹介

4.3 ベルトドライブ

クルーザーの世界では定書になっているベルト

ド、ライブゾi式を保用した。カーボンの芯材を使用し、

い頼性の{確保と111日狭化を|ヌ|った(図10)。

4.4 シート形状とライデイングポジ、ション

ルーミー感のあるシート形状を作り込み、ヒップρ

ポイントに(1111度がもてるようにした。ハンドルポジ

ションはやや広めで低めの位間で作り込み、長n，ill¥J
定1iしても疲れないものとした。 図 10 美しくデザインされたベルトドライブプーリー

4.5 サブタンク式燃料タンク

スリムな燃料タンクデ、ザ、インと低iJA心化を成立さ

せるために、シートドに燃料ポンプを取り付けたサ

ブタンクをrq~liせした(図11 ) 。

おわりに

メインタンク

図 11 タンク

今Inlの開発では、開発メンバーのよ1iいモチベーションによって、本モデルを、市場要求をフィードパッ

クさせた新世代のミドルクルーザーとして仕上げることができた。アメリカのノースカロライナ州アッシュ

ビルで行われたプレス発点の場では高い評価を受けた。

関係科位、 Ij~1発に協力していただいたJj々にこの場をお前りし、深くお礼をiJ1 し 1-:げます。 ありがとうご

ざいました。

-著者

鈴木正人 MasatoSuzuki 
M亡事業本部商品開発統括部エンジン設計部

YA塑全旦主旦QTORTECJ町 lCALREVIEW
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厨房用・油指分離回収装置rPattollS日
The "PattoI15F" oil separation and recovery system for commercial kitchens 

製品紹介
福重俊二立花美実篠原史敏三井昇杉浦弘明服部寛吉田俊洋

a)本体 b)ポンプ

国 Pattol15F

Abstract 

As a developer and marketer of commercial-use oil-water separation systems， Yamaha Motor 

Co.， Ltd. received a request from McDonald's Company (Japan) that resulted in the development 

of an automatic recovery system for grease traps (※1) in 2004， which we named the “Pattol 

1200F." This Pattol 1200F is designed as a completely automatic system capable of recovering 

oil from the wastewater of commercial kitchens. It is fitted with a Programmable logic controller 

that makes it possible to change the program to highly precise settings to accommodate different 

operating and use conditions. The exterior of the system was also carefully designed to blend 

into the kitchen environment with measures such as giving generous curves to the corners. As a 

result， the Pattol 1200F won high approval and was officially certified by McDonald's Company 

(Japan) for use in its franchise kitchens. Subsequently， however， requests were received from 

our clients asking for a unit that was even easier to use and even less expensive. This led us 

to develop the new "Pattol 15F，" a model designed and engineered for high performance， high 

quality and excellent cost performance. Here， we report on the development of this new model. 

※1 Grease trap: A devi仁ethat uses仁oldsolidification to isolate and remove the oil and grease component in kitchen wastewater in 
order to prevent the clogging of drain pipes 

はじめに
工業用組l水分離装置を開発、販売していたヤマハ発動機は、1-1本マクドナルドからの要望で、 2004i 1 ~

にグリストラップ好l用のtrJlJJ日I1動回収装同iPattol1200FJ (閃2)を開発した。Pattol1200Fは、厨房排

水中の油11日を全円動で|可収することができる。フ。ログ、ラマブルロジックコントローラー(PLC)を併t践して

おり、プログラムを変更することで、使川条件に合ったきめ*聞かい設定が可能で、ある。また、本体角部に

大きなRを付ける等、デザインにも気をf~cり、厨房内にしっかりと前け込む外観とした。 これらが認められ、

Pattol1200Fは、マクドナルドの承認機となった。しかし、もっと扱いやすく、もっと安価なものが欲しいと

Y'AMAHAMOτ'ORTEcm'lICALREVIEW 
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厨房用 ・油脂分離回収装置 rpattol1SF J 
The "PattoI15F" oil separation and recovery system for commercial kitchens 

の顧客要望を受け、高性能と而品質と低コストの実現にチャレンジした新モデルrPattol15F J (医11)を

開発したので、紹介する。

※1 クリストラップ厨房設備排水中の油脂を冷却凝固させ分離し、配管の閉塞を防止するためのものグリース阻集器とも呼ばれる。

a)本体 b)ポンプ

図 2 Pattol 1200F 

開発のねらい

2.1 新モデル開発までの経緯

ファース トフードチェーンなど、外食産業の厨l時十~I:/l'< ~こは、多くの111 1脂が含まれている。厨房には、配管

の詰りを防止するためのグリストラップρが設置されているが、 'ì~;;fllJ不足により1111J1日が涜山すると、下水道

のトラブルにつながる。行政では、その対策に苦践しており、パンフレットを配り、1111脂をすくい取ることや

バキューム清掃を指導しているが、浸透度は低く、11'rj題十比されている。

方、 1-1本マクドナルドでは、グリストラップにたまった油H日の1111収を、庖の従業員が、時11¥1をかけて手

作業で、行っている。それ以前には、|曝気装置※2を使用した乳化斉IJやバクテリアを試したこともあるが、良

い結果を得られなかった。また、最近では、都市部を1¥1心に|曝気装置をグ、リストラップρに入れることを禁

止している向治体が増えている。

そこで、当社は、油JI日を物理的に分出~HI I収するとし1う原点に返って、 Pattol 1200Fを開発した。この装

置は、手を汚すことなく、全自動で1111JJ旨を回収することができる。 1 ，000人分の厄食をまかなう~社の従

業員食堂でも問題なく作動し，続けた。しかし、全円動を11指したことが、逆にその扱いを難しくした。

般的に厨房排水の状況は同々変化するため、センサーやプログラムをいくら変更追加しても追いつ

かず、装置のコストも |二がる。 また、令 I~I動を維持するためには、専門業者によるメンテナンスを必要とし

た。そこで、ユーザー(実際に装置を扱うマクドナルドの従業員)と取り扱い方法について話し合い、手l主

保全を提案した。11=1に11111、装置とグリストラッフ。|人lの状態を凡てもらい、少しでも油脂が|占|形化した部

分があれば、持で砕いてもらうようLこした。自主保全という人間の手をほんの少し加えるだけで、グリスト

ラップの状況は飛躍的に改脅され、異臭も無くなった。

これらの経緯を踏まえ、より扱いやすく、もっと安価なものを、という顧客要望に応えるため、門主保全

を前提とした新モデルの|泊先に着手した。

※2 曝気装置空気の吹き込みゃ鎚梓などをして、液中に酸素を供給する乙と。有機汚濁物質を分解する微生物の働きを促す

YAMAHAMOTOR T'ECHNICAL REVIEW 
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厨房用・油脂分離回収装置 rPattol15FJ 
The "PattollSF" oil separation and recovery system for commercial kitchens 

2.2 開発目標

Pattol 15Fの開発では、Pattol1200Fでの顧客要望と我々自身の現場での経験から、下記6項目を開

発目標とした。

① 性能・機能は維持したまま

-分離性能、本体分離槽容量はPattol1200F同等以上とする0

.回収油脂中の水分を低減する。

② より小さく

・本体の高さ、幅、奥行寸法をPattol1200Fに対しそれぞれ70%以下とする0

・本体重量を40%低減、ポンプユニット重量も40%低減する。

③ より扱いやすく

・現地での設定を簡便にする。特にポンプ流量は調整容易にする0

.メンテナンスは専門知識を必要とせず、誰でもできること。

④ より強く

・設置環境(特に水・水蒸気)に対する耐性の向上0

・異物に対し、詰りにくいポンプを開発する。

⑤ より便利に

・メンテナンスとして、大量の油脂を短時間で回収する運転モードを設定する0

.配管内をきれいにする運転モードを設定する。

⑥ より安く

.Patto11200Fに対し、コストを6害IJ低減する。

そして上記を達成するために、次の5項目について重点的に開発を進めた。

(1)全体レイアウトの最適化

(2)油水分離槽の形状最適化

(3)スクレーパー・アクチュエーターの新規開発

(4)ポンプの新規開発

(5)制御系のマイコン化

Y'AMAHAMσroR"I窓口fNICALREVIEW 
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厨房用・油脂分離回収装置 rPattol15FJ 
φ f'nr rnrnrno;>rcial kitchens The "Pattol 1SF" oil separation and recovery system Tor cO"'....，.....O 

開発目標と結果は表1の通りである。

表 Pattol15Fの開発目標と結果

開発目標 Pattol15F Pattol 1200F 一 結果 1

-分離槽容量は同等以上 14.5 2 122 
O 
+20% 

1性能・機能は維持
2次処理で対応 2次処理で対応 。

-回収油脂中の水分低減
(水切りフィルターで、水分除去) (高分子吸収体による水分ゲル化)

ム
-本体寸法 (高さx幅x 高さ 85%
奥行)を、それぞれ70% 495x469x211 mm 585x510x219mm 幅92%
以下 奥行96%

GJより小さく O 
-本体重量40%低減 17.5 kg 28.6 kg 39%低減

-ポンプユニット u 

重量40%低減
7.1 kg 12.5 kg 43%低減

アナログ的に シーケンサーブロク、フム係数
O -ポンプ流量調整を容易に

連続可変可能 入力
①より扱いやすく

-メンテナンスが誰でもで シーケンサ知識、
O 

きる
誰でも可能

パソコン必要

水のかからない場所への
水のかからない場所への

-耐水性の向上
設置が前提

設置が前提 O 
④より強く IP等級5相当 (防水)

[社内評価]

-詰りにくいポンプ 異物径 19mm以下 異物径 10mm以下 O 

-大量油脂回収の運転 メンァナンス
手動運転モードで可能 O 

モー ド設定 モード設定
⑤より便利に

-配管内をきれいにする メンテナンス
なし O 

モード設定 モー ド設定

⑥より安く -コスト 6害IJ低減 60% 
ム

100% 4害IJ低j成

2.3 全体レイアウト

Pattol 15FとPattol1200Fの比較を表2、図3に示す。開発目標のうち、性能・機能を維持したまま、よ

り小さく、より安くを達成するために、本体分離槽の形状と配置、作り方を見直した。その形状は、Pattol

1200Fの横長に対しPattol15Fは縦長とし、本体の大きさを小さくしたにもかかわらずhlij符量を20%アッ

プすることができた。

作り方については、Pattol1200Fが2槽構造であるのに対し、1槽構造を採用した。Pattol1200Fでは、

ステンレス鋼材の溶接焼け除去・ヘアライン加工工程を廃止するため、分離槽の外側に化粧板としてス

テンレス鋼ヘアライン材でボディを形成した2槽構造であり、コストに限界があった。Pattol15Fでは、溶

接焼け等の外観に影響が出にくい形状とすることで、 1槽構造とすることができた。

次に、開発目標のうち、より強く(特に水・水蒸気に対する耐性の向上)を達成するために、水・水蒸気に

弱い電気部品は、これらが浸人しない隔壁内に集約した。社内の評価ではIP等級5(防ノ1<)本1-1巧の耐水性

を確{栄した。

YAMAHAMOτ"OR TECHNICAL REVIEW 
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<0..... .... 

構造

本体寸法

高さ x幅 x奥行

ポンプユニット寸法

高さ x幅 x奥行

回収ノズル寸法

径x高さ

分離槽容量

乾燥重量

本体

ポンプユニッ卜

ポンプ

処理流量

震源電圧・消費電力

運転タイマー

設置場所

j白水分離槽

(1槽構造)
制御系
(本体隔壁内)

厨房用・ 油脂分離回収装置 rPattol15FJ 
The "Pattoll SF" oil separation and recovery system for comme.叫alkitchens 

表2 仕様諸元表

'..，~ 』

PattollSF 

比重差分離/スクレーパ付強制排油方式

排油脂回収容器内蔵

495x469x211 mm 

241 x 209 x 140 mm 

φ120 x 11 0 ~ 260 

(約 150mmの液面変動に追従)

14.5 L 

17.5 kg 

7.1 kg 

DC24V水中ポンプ (max.133W)

ロック検出機能付き

最大 20LI分 (アナログ式ダイヤル)

A仁100V(50/60Hz) 150W 

(オプション)

屋内

制御系
(本体外付)

Pattol 1200F 

モー一

585x510x219mm 

350 x 152 x 152 mm 

φ120 x 130 ~ 280 mm 

(約 150mmの液面変動に追従)

12 L 

28.6 kg 

L2.:.~kg 

A仁100V水中ポンプ (max.301W)

最大20LI分 (11段階流量セレクトスイッチ)

AC100V (50/60Hz) 325W 

24時間タイマー付き

j白水分離槽

(2槽織造)

モー

図 3a Pattol15F概観 図 3b Pattol 1200F概観

2.4 油水分離槽

Pattol 15FとPattol1200Fの分離槽を図4に示す。

一般的に、比重差により油水分離を行う場合、その分離槽は表面積が大きいほうが高効率となる。そ

のためPattol1200Fでは、図3bの様に、本体の上面を全て覆う様な横長な形状として水面の表面積を

稼いでいた。一方Pattol15Fでは、図3aの様に、小型化を達成するレイアウトのため縦長の形状としたの

で、槽容量は稼げても水面の表面積は約3分の2を確保するのが精一杯となった。そこで、油氷分離性能

を維持させるため、槽内部のレイアウトを試行錯誤することとなった。

具体的には、下記項目を満たすよう留意しながら検討を進めた。(図4c参照)

-分離槽内に汲み上げた油脂が、連通路(排出口)ヘ涜れて行かない位置関係。

二今導入口から連通路まで物理的距離は近いが、水流と横仕切によって直接は涜れず、流路的な距離は

長くなる。

-分離槽内に汲み上げた油脂が、分離、浮上する時間、空間を多く稼げる涜路・涜速。

二今導入口からの水流が上・横仕切により減速・整流され、ゆっくりと分離槽を浮上する。

YAMAHA MOTOR TECHNICAL REVIEW 

20 



製品紹介

厨房用・油脂分離回収装置 rpattol15FJ 
+~~ fnr rn lTllTl ~rcial kitchens The "PattoI15F" oilseparation and recovery system Tor巳UIJIlIlc:" '-'U 

-分離槽内に浮上した油脂が、連通路(排出口)ヘ流出することのない分離槽内対流。

二今/1<面に浮 tした油脂を巻き込まない速度で、水分のみゆっくりと分離槽下部ヘ対流する。

これらを、涜体解析や、試作分離槽にプラスチックやゴムでイ乍った擬似油脂を混ぜ、た水を涜し込む実験

を行い、槽内部レイアウトを検討した結果、水面の表面積が少なくてもPattol1200Fと同等の分離性能を

発揮できるようになった。

また、分離性能を維持しつつも、なるべく仕切の構造が単純なものを選択したので、清掃などのメンテナ

ンス性も確保した。

園凶

L，.' ...，j，~"-._・・・・・IU

E・E・・E・.~・・・・... 11・圃

blfW周司E
a) Pattol 15F 

島ニ言E

「国

b) Pattol 1200F 図 4c Pattol 15Fの水流模式図

図 4 分離槽

2.5 スクレーパー・アクチュ工ーター

スクレーパー・アクチュエーターはこの装置の要となる部分で、ある。手で泊lをすくい上げるようにスク

レーパーが動いて油を騒き出すことが、Pattol1200Fで、は最大の売りで、あったため、この部分を踏襲し

つつ、性能向上を図った。Pattol15FとPattol1200Fのアクチュエーターを図5に示す。

Pattol 1200Fでは、モーター正逆転による往復動作、そのためのセンサー類が必要で、あった。また、油

脂排出部位ではスクレーパーの動作スピードを減速するため、プログラム的に寸動(少し動いて停止を

YAMAHA MOTOR TECHNICAL REVIEW 
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厨房用・油指分離回収装置 rpattol15FJ 

製品紹介
The "PattoI15F" oil separation and recovery system for commercial kitchens 

繰り返す)制御していた。

Pattol 15Fでは、往復動作を発動機メーカーらしくクランク構造とすることで、モーターの正逆転制御

をなくし、センサー類を不要とした。また、クランク構造においてその下死点での往復スピードが退くなる

原理を活かし、この F死点と油脂を排出する部位を一致させることで、さらに効果的に油脂を排山するこ

とがで、きるようになった。これらにより、より扱いやすく、より安くに寄与することができた。

図 5a)Pattol 15Fアクチュエーター

図 5b)Pattol 1200Fアクチュ工ーター

2.6 ポンプ

2.6.1 ポンプのD仁(直流)化

Pattol 1200FのAC(交流)ポンフでの水量調整は、回転数制御が組み込めないため、回転ON/OFFの

パルス動作にて設定していたが、調整が難しい上に調整範囲が限られ、専門知識を必要とした。今1111開

発したPattol15Fのポンプは、この回転数制御に重点を置いて、開発に取り組み、ボリューム調盤だけで、

水量をコントロールできるDCポンプが完成した。

2.6.2 異物等でのポンプの目詰りがない工夫

商品として重要な点は、ポンプの目詰りがなく、小型で力量があること、である。回計iりはポンプのケー

シング内のインペラ部におこり、詰らせる物としては、床面清掃時のモッブρの切れ端や、桐包で使われる

紐状の異物が多かった。

開発 1=1標とするインペラは、異物が回転するインペラには絡まず、逆に、遠心力の効率を釘なわず、流

量を得ることにある。図6bのPattol1200Fのインペラは羽|隔が16mmあり、この羽に異物が絡まりつくこ

とが目詰りの原因で、あった。図6aのインペラは今回開発し織り込んだ、もので、羽'1'日は5mmまで、薄くし、こ

の場合、色々な紐状のもので、確認したが絡まるようなことは見られなかった。さらに、ケーシング形状にも

日詰りの要凶は多 あ々り、ここにも目詰りしにくい構造を織り込んだ。従来のケーシングとインペラの隙間

YAMAHAMOTOR τ'ECHNICAL REVIEW 
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製品紹介

厨房用・油脂分離回収装置 iPattol15FJ 
The "PattoI15F" oil separation and recovery system for commercial kitchens 

(ノkの経路)を10mm程度から、効率を精とさないで、約2Mの19mmまで、隙!日jを設けることがで、きた。

結県として、ポンプ効率をモーターの消費電力で換算すると、 1.Q汲み上げる7i'iiJi電)Jは従来比で

25%向上し、詰りにくく、効率が良いポンフ。がで、きた。

a) Pattol 15F b) Pattol 1200F 

図6 インペラ

2.7 制御系

|二記DCポンフ。を制御するために、今回は専用のコントローラーを開発した。Pattol1200Fでは、市販

のPLCのフ。ログ、ラムを用いて本祉制強を行っていたが、この場合、現地にパソコンを持ち込んでのプログ

ラムのt!?き換え作業が必民である。そこで、氷量調整を簡単にするために、ポンフモーターの電圧制御を

PWM(パlレスワイドモジ、ュレーション)方式とし、アナログ、ボリュームを回すだけで、1lud調整を可能とした。

さらに、このコントローラーには8ピ、ットPICマイコンを使用し、ボリューム電圧をポーリング制御して、アク

チュエーター制御、各検出機能、および動作設定の変数設定を、ドライバー1本で現地で簡単にできるよ

うにしている。

また、PLCを用いたPattol1200Fの生産には、配線組立てに多大な工数がかカ、っていたが、制御シス

テムを1枚のコントロール基板に集約することで、組立て仁数の大幅な削減か可能になった。Pattol15F 

とPattol1200Fの制御系の概要を関7に示す。

結果として、このコントローラーの開発により、より小さく、より扱いやすい制御システムを低コストで

実現することができた。また、従来のPLCのシーケンス制御に比べ、他の機能へも{、I加1llli仙が得られた。

ポンプの過負荷を検知して笠械を出す方法は、スクレーパー・アクチュエーターの駆動モーターにも応

用することができ、これにより、モータ一保護用のサーキットプロテクターと、スクレーパー・アクチュエー

ターの異常を検知するセンサーが不安になった。 また、これらセンサー、および電出向I~IIIIIIが不要になった

ため、大きなコストダウンにつながった。

YAMAHA MOTOR TECHNICAL REVIEW 

23 



厨房用・油指分離回収装置 rPattol15FJ 
The "PattoI15F" oil separation and recovery system for commercial kitchens 

製品紹介

a) Pattol 15F b) Pattol 1200F 

図 7 制御系

おわりに

顧符要望に応えるべく、高性能と高品質と低コストの実呪にチャレンジした新製11u'IPattol15Fは、

Pattol 1200F同様、マクドナルドの承認機とされ、その他のファーストフードチェーンやホテルの食J宅、

工場の食堂にも導入が進んでいる。今回の開発を通じ、新商lJIllを開発するヒで、ユーザーの戸を取り入

れるだ、けで、は必ず、しも顧客の真のニーズ、をつかんだ、商品にはならないことが分かった。性能、機能、佃i1科、

そして|時間(開発スピード)のバランスと挺供価値の本質を考え、ユーザーに挺案し、主張し、対話してい

くことが、環境装置を開発していくヒでは、もっとも近道のようにjまら。

YAMAHAMOTOR TECHNICAL REVIEW 
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Abstract 

マジ、工スティ YP250 
Majesty YP250 

平良朝雄西村光雄海野敏夫青山淳山本佳明竹内昭光吉津彰浩
南雲修一勝野幸太郎

図 1 マジェスティ YP250

Ever since the release of the Yamaha "Majesty" in 1995， it has won a strong following among 

users of all age groups. In Japan it led to the creation of a new category ofもigscooters" and 

influenced people's values and lifestyles. 

Since then the other makers have introduced models that have further stimulated the growth 

of this big scooter category and changed the makeup of the lightweight C126cm3 to 250cm3) 

motorcycle market over the past ten years to the point where 60% of the new motorcycles sold 

in Japan today are big scooter models. 

Also， the addition of an automatic transmission motorcycle license category， the lifting of 

the ban on tandem riding on expressways and the spread of ETC (Electronic Toll Collection) 

systems for expressway toll payment have also contributed to the growth of this category and 

stabilization of the market. 

Yamaha has sought to answer the changing user needs in this market by expanding its lineup 

with the release of the Grand Majesty(YP250G) model designed for improved high-speed 

cruising performance and longer-distance riding， and the MAXAM (CP250) with its distinctive 

styling and added comfort in tandem riding. 

Now， in an effort to achieve a further evolution of the big scooter category， we have developed 

the New Majesty， a next-generation machine that creates new value by throwing out the 

preconceptions of what a big scooter is and introducing exciting new features and performance. 

Here we report on development of this new model. 

YAMAHA MOTOR TECHNlCAL REVIEW 
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はじめに

マジ、エスティ YP250 
Majesty YP250 

「マジ、エスティJは、 1995年に初代モデ、ルが誕生して以来、幅広いユーザーからの支持を受けている。

同内市場に 「ピ、ツグ、スクーター」という新しいカテゴリーを構築し、ユーザーの価値観や生活様式に影

響を与えてきた。その後、各社からもビ、ツグ、スクーターモデ、ルが発売され、ピ、ツグ、スクーターは、この

10年間でl隆二輪車市場全体の約 6害iJを占めるカテゴ、リーに成長し、 i隆二輪l巨市場は大きく変化した。

この他にも、オートマチック限定免許の新設や、 lf5速道路2人乗りの解禁、 ETC(電正式料金自動収

受システム)の導入等が、市場の拡大、安定化を促す要因となっている。

こうした"，、ヤマハ発動機で、は、日i速走行や長距離走行に照準を介せたグランドマジェスティ

(YP250G)、イ間性的なスタイルとタンデ、ム時の肘住性のよさを全|師に出したMAXAM(CP250)というラ

インナップρを揃え、市場要望に応えてきた。

今|司、マジ、エスティが築いたピ、ッグ、スクーターのさらなる進化を仁|指し、既成概念を越える新しい価

値観で、次世代を担う Newマジ、エスティ (YP250)を開発したので桁介する。

開発のねらい

ビ、ツグ、スクーターの持つ基本コンセフ。ト(デザイン、快適性、利便性)の継忌、進化を基本とし、 IStylish

and Emotional MAJESTY Jをキーワードに、次の3項目を目標に掲げ、開発を行った。

① レイアウト革新

・LowShape Styling 

-センターコンソールコンセプト

② クラス最高の操縦安定'1主と走行性能

. YCC-AT CYamaha Chip Controlled Automatic Transmission:ヤマハ電子制御オートマチック・

トランスミッション)の採用

・フ。ログ、レッシブピボットマウントの採用

③ 利便性の向上

・スマートキーシステムの採用

・収納性向上(デ、ュアルオーフ。ンシート)

表 1に本モデルの主要諸元を、 図2にフィーチャーを示す。
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陣 式/エンジン型式

会長×全幅×金高

シート高

[軸間距離

|最低地上高

l乾燥重量 /装備重量
舗装平坦路燃費

l原動機種類

気筒数配列

総排気量

内径×行程

圧縮比

最高出力

最大トルク

始動方式

潤滑方式

エンジンオイル容量

一一一

表 1 主要諸元

JBK-5G20J/G359E 燃料タンク容量

2.175mm  x 780mm x 1.185mm 燃料供給

700mm 点火方式

1，550mm 1¥つノテリ一容量 /種類

110mm 1次減速比12次減速比

175kg/188kg クラッチ形式

38km/L(60km/h) 変速機形式

水;令 ・4ス卜ロク・
変速比

50H仁・ 4/¥}レブ、

単気筒 フレーム形式

249cm3 キャスター/トレール

68.0mm x 68.6mm 前
タイヤサイズ

後10.8: 1 

14kW(19P5)/6，500r/min 
ブレーキ形式

前

22N . m(2.2kgf . m)/5，OOOr/min 後

セル式
懸架方式

前

強制圧送ウエッ トサンプ 後

1.72 ヘッドライト

一一.~~.~

-メインキー操作不要、ワンプッシユ操作
で作動可能なスマートキーシステム

.3連メーターパネル

マジェスティ YP250 
Majesty YP250 

12.0L 

燃料噴射式

T.CI.式

12V-8.6Ah(1 Oh)/YTZ1 05 

2.555/2.866 

自動遠心式

Vベルト式無段変速

2.400 ~ 0.780 

/ ¥つノ クボーン

2r 00' 1106mm 

110/90-13MI仁55P

140170-1265L 

油圧式シンク、ルデ、ィスク

油圧式シングルディスク

テレスコ ピック式

ユニッ トスイング式

ハロゲンバルブ

(12V、55Wx 21 55W x 2) 

-エアマネージメン卜に優れた
力ウル&スクリーン

-高級感あるボデ「ィ同色仕上げ

-プロジェクタ ヘッドライト
(口一ビム)

-新デザインキャストホイール
・110/90・13タイヤ
-異径2ポット採用フロン卜
ブレーキキャリ/¥ー

つ}く;令・4ストロ ク'SOHC.4バルブ・仁VTエンジン
・3段階で走行モード切答ができるrYCC-ATJ
・優れた操縦安定性lこ貢献するプログレyシブピボッ卜マウント

図 2 フィーチャー

-荷物の出し入れの便利なデュアlレ
オープンシ ト(容量約601i) 

-フラット設計の強化ナイロン
採用グラブバー

-快適な乗り心地を引き出す
モノクロスサスヘンション

イプ

YAMAHAMO'IひR'I芭CHNICALREVIEW 
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エンジン関係

既成の111主二輪スクーターのイメージを払拭する

定り、特に市街地で、の心地よい走行性能を達成す

るため、新設計の/J<冷 ・4ストローク ・SOHC・

250cm3・巾気筒 ・4バルブ、・FI(フューエルイン

ジェクション)を採用。このエンジンは、 I-S(イン

テリジ、エント ・シフト)システムを備える変速制御

機構、 YCC-ATが特徴である(図3)。

3.1 性能

マジ、エスティ YP250 
Majesty YP250 

図 3 エンジン外観

FIとの地適化を図ったペントルーフ型燃焼室、68.0x 68.6mmのボア ・ストローク、 10.8:1の圧

縮比ヵ、ら最高山力 14kW/6，500rpm、22N・m/5，000rpmを発障する。エンジン出力特性は中低速

を電視したことで、市街地で扱いやすく、また後述の YCC-ATとの組合せにより、さまざま走行条件に

おいて'快適な走行性能を引き出すことができる。

このエンジンには、耐熱強度に優れたアルミ鍛造ピストン、放熱性に優れたメッキシリンダーを採用

し、オイル消費や信頼性を確保した。またスロットルボディに、 ①吸気温センサー、 ②吸気圧センサー、

③TPS (スロットルポジションセンサー)、 ④ISC(アイドルスピードコントロール)をひとつのモジ、ュー

ルにまとめて搭載し、スペースを有効利月=J、部品レイアウトのシンブρル化を阿った。

3.2 環境対応/排ガスデバイス

排ガス浄化システムとしては、 02フィードパックシステム(図4)を採用した。FIの最適化と合せて、

平成 18年国内排ガス規制をクリアーしている。

0，センサー

(空然比のフィード1¥ック)

図4 排ガスデバイス

3.3 バランサー

また、ヤマハ独自の新防振理論に基づ、き設計したクランク、および、 H油l次バランサーを搭載す
ることで、後述のフ。ログ、レッシブピボットマウントとの相乗効果により、低振動を実現している。

YAMAHA MOTOR TECID可lCALREVll羽V
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製品紹介
Majesty YP2S0 

国

YCC-AT 

YCC-AT (図5)とI-Sシステムは、簡単な操作でライターの意|ヌ|を的{確に|寺射することに特化した

自動変速システムで、ある。

YCC-ATはプライマリーシーブの位置をモーターで制御することで、ベルト CVT(Continuously 

Variable Transmission :無段変速機)の変速比を自在に制御する機構である。変速モードとして、滑

らかな走行を実現するドライブ、モードと、力強い力11速を楽しむアシスト I、よりスポーティな}jll速を実

現するアシストHの3モードを陪載し、街lいから高速道路、ワインデイングまで、定行状況に合せた快

適な虐行を楽しむことができる。

YCC-ATに陪，践された、 I-Sシステムは、どのモードにおいても、簡単なボタン操作とスロットル操作

でレスポンスの良いキックダウン、あるいは、確実なエンジンブレーキを実呪する。例えば、ここで鋭

い加速をしたい、コーナー手前でエンジンブレーキをかけたい時など、加速、減速したいその!瞬間に、

I-Sスイッチを抑して的確なシフトダウンを実施。シフトダウン量は、 I-Sスイッチを続けて押すことで、

最大 5段階まで実現できる。シフトダウン後は、通常モードよりも変速比を一定量Low~こ“シフトダウ

ン"した状態で連続的な変速制御を続ける。そして、スロットルを閉じることでシフトダウン状態を解除し、

通常走行に復帰する。このようにI-Sシステムは、シフトダウン開始タイミングを指示して、後はスロッ

トル操作に集中するだけで加速、減速をアシストする。

YCC-ATとI-Sシステムにより、状況に応じた快適な)JII速、減速による、多彩なドライバビリティーを

楽しむことが可能となるとともに、低I~I速城の広いトルクレンジを白布に使いこなすことが可能となり、

エンジン木来の性能を余すところなく引き出している。

図 5 YC仁-AT概要因

YAMAHA MOTOR TECHNICAL REVlEW  
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車体関係概要

5.1 レイアウト

マジ、ェスティ YP250 
Majesty YP2S0 

Low Shapeなデザインを実現させ、強度 ・剛性バランスを最適化した新フレームを採用。また 「プログ

レッシブピボットマウント」という独門のエンジン懸架構造を採用した。これにより優れた収納性、低シート

高、操縦安定性を得ることができた。

シート下の収納スペースは約602の秤量を確保し、出し入れに便利なデ、ュアルオーフ。ンシート (図6)

を取り入れた。荷室全体を見渡せ、荷物の確認、収納が非常に楽に行える。ボタン操作のみでシートロッ

クの解除ができ、荷物やヘルメットを抱えたままで、の操作も蒋易となっている。また、シート高を 700rnrn

に抑え、側面形状の最適化により、優れた足着き性を実現した。その他、モノクロスサスペンション、および、

の33rnrnインナーチューブ径のテレスコピック型フロントフォークを採用し、フロントタイヤは 110/90-13

ヘインチアップ、リヤタイヤは 140170-12という 12インチとして、最もワイドなタイプとした。

図 6 テ、ユアルオープンシート

5.2 新エンジンマウント方式「プログレッシブピボッ卜マウン卜」

優れた操縦安定性、高い収納力、低シート高。これらを高次元で、具現化させた新フィーチャーが 「プロ

グ、レッシブピボットマウント」と呼ぶエンジ、ンユニット懸架構造である。現行の 250crn3スクーター(マジ

ェスティCなど)の場合は、防振リンクを介してエンジンユニットをフレームに懸架しているが、 Newマジ

ェスティで、はヤマハ独自の新防振理論を適用し、振動によるエンジ、ンユニットの動きの中心(瞬間的な不

動点)を懸架位置に設定することで、エンジ、ンユニットを車体ヘダイレクトに懸架することを可能』こした。

これにより優れた操縦安定性のベースとなるエンジンと車体の一体感を生み出すと共に、車体リヤ周りの

設計自由度が拡大。優れた収納性、低シート高、そしてサスペンションレイアウトの自由化など、様々なメ

リットを生み出した。

これらのメリットを最大限に活用することで、①高い収納力、 ②低シート高を、そしてヤマハ独創レイアウ

トのモノクロスサスペンションと高剛性な新フレームとの相乗効果から③高い走破性とレーンチェンジ、やタ

ンデム走行時などの優れた操縦安定性を達成。より洗練された実用性と、走ることの楽しさを実感でき

る乗りl味の両立を達成している。

YAMAHAMOlひRTECHNICAL REVIEW 
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Majesty YP250 

5.3 操縦性と安定性

Newマジェスティは、11々 混雑する道路事情に対応すべく、スクータ一様式ながら 二輪LI1本来のコント

ロール性を実現している。

既存モデルよりlインチサイズ、アッフされたNewマジェスティのフロントホイールは、そのままでは単

純にjli進性が増し、操舵入力に対する反応が鈍くなる。しかし、シティユースでの機動性、操縦性を重制

したモデルであるため、操舵人)Jの軽さが求められる。そこで、フロントホイール周りのアライメントの設

定、スチールパイプフレームの|削性バランス、フ。ログ、レッシブピボットマウントによるエンジンと市体の

体感、これら全ての最適化によって、既存モデルの'Ii宅快感を損なわず、ライタ、、ーは先進直後からjtlい通り

の定行ラインを附くことが容易となる。さらに、フログレッシブピボットマウントと併川したモノクロスサス

ペンションの効*~こより、後輪からギ、ヤツフなどの外乱入力が I巨休にできる |出り影響しないよう、ショック

吸収の庁向性とエネルギー吸収特性が配膳されている。

以上の総合効果により、ライダーはより快適に人機一体の走行を行うことができる。

電装関係概要

6.1 新開発のスマー卜キーシステム

高い利便性と耐盗難性能を両立するスマートキーシステムを新開発した。従来のメカニカルキーに代わ

り、ライターが携吊するスマートキー(図7・1)とl巨体側スマートユニットとの11日で双JJ向電波通信を行い、
IDが認証された場合にのみ電源、オン、ハンド、ルロック解除、 トランク類のロックwm余、エンジ、ン始動がnJ能
となるシステムである。例えば、スマートキーをポケットに入れたまま、スイッチ(図7・2)をワンフ。ッシュ

するだけでライタ、、ーを認識し電源オン、また、トランク類ロックWiq~余もワンプッシュで、実施で、き、ライダーに

よる操作を簡略化し、 l高い利便性を達成した。また、スマートキーとスマートユニット、および、ハンド、ル

ロック、 FI-ECUとも通信によって、パーツ間で相互にID認証を実施することにより、向いliltI21難性能を実

現した。

園膨

図 7-1 スマートキー

YAMAHAMOτ。RTECHNICAL REVIEW 
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6.2 新作メーターの採用

スピードメーター、タコメーターと液fill表示部を

併載した 3~メーター (図 8) を新設計した。 そ

れぞれのぷポ|面積を広く設定し、高い視認性を達

成した。液l弘のトリップρ表示部で、はスイッチ操作に

より、先r"lのオイル交換、 Vベルト交換11寺からの
£行距離を表示することができ、采11攻なメンテナ

ンスが可能となった。

O
一0
5
一3
2
一η
P
一
判
、1
一v'

イ一・伊

万
五
エ一ジ一マ一

図 8 3連メーター

おわりに

2007年布の大阪/点点モーターサイクルショーへの出展、伊豆修善寺でのプレス向け発表&試乗

会では、実lド・ 実走評価でl白い評価を受け、雑誌記事の内科にも高い関心を伺うことができた。また

版売!汗111Jけ説明 ・試乗会もJ}Jを成し、先行予約台数も予想以 kとの報告である。

新機構の採川、市場環境変化への対応もあり、|泊先の環境はさらに厳しく、難易度もiE'jくなってきて

いるが、 [ltt達成に向かうベクトルがフ。ロジェクトメンバー間で一致していたことや、|其|係科部署から

の甚大な協力により、このたび市場導入を迎えることができたことに感謝している。

初代マジ、エスティから 10年余り。今同孜々が"指した “進化"を多くのお符燥に体感、享受して頂

けることと{確信している。
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ハイブリッド(X線+光学)検査装置
A Hybrid (X-ray + optical) Inspection System 

製品紹介
角田佳久

Abstract 

In today's printed circuit board surface mounting industry， extensive use is made of AOI 

(Automatic Optical Inspection) systems. However， although these systems are excellent for 

detecting the presence or absence of a given part and discrepancies in part positioning， their 

performance is inadequate in the area of detecting faulty soldering. The new hybrid (X-ray 

+ optical) inspection system developed and manufactured by i-PULSE Co.， Ltd. is a next-

generation system that maintains the existing optical inspection function while adding an 

X-ray component in order to dramatically improve performance in detecting soldering defects. 

Here we report on this new hybrid system. 

はじめに

光学式基板外観検査装置(以下、 AOI: Automatic Optical Inspection System)は現在、基板実装

生産で多く使用されている。しかし、部品の有り無し、位置ずれなどの検出には優れているが、ハン

ダ接合不良の検出では十分な性能は得られない。アイパルス株式会社(以下、当社)製ハイブリッド(X

線+光学)検査装置は、光学検査性能はそのままに、 X線を併載することでハンダ接合検査精度を大

11屈に向上させた次世代検査装置である。

開発背景

AOIは手頃な価格、性能から多くの基板実装生産で;f~用されてきた。確かに、部品有り無し、位置ずれ、

極性チェック、ブリッジチェックなど目視で、で、きる検査項目には非常に優れている一方、実装基板に求め

られるハンダ接合検査は、2次元という性質上かなり難しい。特に多ピンのQFP(Quad Flat Package)や

SOP (Sma11 Outline Package)のリード接合検査などがそうである。各メーカーともに光学照明の角度を

変えて複数配置したり、角度を付ーけた複数のカメラを使用したりと工夫を凝らしているが、現時点で、決定

打には至っていない。

当社は、X線検査がハンダ接合検査に優れていることに注目し、研究を重ねてきた。これは、高密度

実装基板に対して斜めからの光学検査やレーザーなどによる3D検査では、QFPやSOPで本当に重要な

バックフィレット部の検査ができないこと、BGA(Ba11 Grid Array)などに代表される下面電極部品などに

対応できないことなどを考慮しての判断である。

先にも述べたが、基板外観検査装置にとって最も難しいのは多ピンQFPの接合検査で、光学式検査装

置の場合、リード部の先端にフィレットが形成されているかどうかで良否判断する以外に方法が無い。そ

の方法は、角度を付けた複数の照明画像から擬似的に3D画像を作り出し、判断する手法が一般的であ

る。しかし現在の高密度実装では、密集度の影響で横からの照明は部品の影になり入り難い。また、リー

ド、先端はカッ卜されて使用されることが多く、リード、先端部にはフィレットが形成されないケースも多々あ

Y'AMAHAMOlひRT芭CHNICALREV1E、町
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ハイブリッド (X線+光学)検査装置
A Hybrid (X-ray + optical) Inspection System 

る。それでも何とか良品との違いを抽出して合否判定をしようとするのであるが、そもそも先端のフィレッ

トは接合に対してさほど重要でなく、重要なのはバックフィレットである。これは以前から知られていたの

だが、X線を使用しない限り見ることがで、きないのが実情で、あった(図1、2参照)。しかし、X線画像だけで

は基板外観検査は完結しない。そう、X線は大体の部品を透過してしまうため、部品の有り無し、位置ずれ

などの検査ができないのである。そこで、当社は光学検査装置と同等の使い勝手を備えた光学+x線の

ハイブリッド検査装置の開発に着手した。

X線での測定

AOIチェックポイント

KX2チェックホイント

電子顕微鏡画像

図 1X線での測定

定設ド「
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図 2不良判別が簡単
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ハイブリッド (X線+光学)検査装置

製品紹介
A Hybrid (X-ray + optical) Inspection System 

開発動向

X線検査装置は光学検査では見えないBGA、CSP(Chi p Sized Package)が導入されて注目されてきて

いる。その用途は、解析装置としてプロセス改善に使用する、または生産品質確認のための抜き取り検査

をするというのが主目的である。

しかし、当社でのX線の考え方は少し違う。当社としては、あくまで基板外観検査装置の精度を上げる

ための手段としてX線を併載した。したがって、解析装置ではなく全数検査ができるインライン型を基本

としている。解析用では超精細な画像を対象とするので、マイクロフォーカス管+イメージインテンシ

ファイヤーをいろんな角度から撮像で、きるというのが主流となる。しかし、インラインでの使用を考慮す

ると、いろんな角度からの撮像はタクトタイム的に無理がある。また、線源の寿命も短いものは好まれな

い。それと、解析用ではよく行われている同期加算平均画像表示(X線画像のランダムノイズ除去と輝度

変化のばらつきを抑えるために行われる)であるが、これもインライン機ではタクトタイムの関係で何枚

も画像を撮像できない。インライン機と解析機では根本的に違う部分が多々ある。

国

要素技術

インラインでのX線検査を行うためには以下の要素が必要である。

①X線源は長寿命で交換が簡単にできること。

② 光学検査装置並みの検査タクトタイムを実現できること。

③ 輝度レベル変動に対して追従できること。

④ 両面基板の場合に両面分が婦像されるが、片面分を検査できること。

特徴

5.1 X線と光学の同軸配置

光軸上に全反射ミラーを配置し、 X線は

ミラーを透過、可視光は反射する特性を

利用し、 X線 ・光学とも、同解像度、同

視野で、同時に撮像することを可能として

いる(図3参照)。この構造により、光学

にX線を追加したが検査タクトタイムは極

端に増えない。

5.2 短時間のX線照射

X線感知フィルム / 
(シンチレ-?z一)〆

X線受光CCD

図 3装置構造

一→ 光学の流れ

ー-+x線の流れ

パルスドライブX線源で露光時間のみX線を照射。ごく短時間のみX線を照射するので長寿命と

ワークの低被爆を実現した。
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ハイブリッド (X線+光学)検査装置
A Hybrid (X-ray + optical) Inspection System 

5.3 X線画像と光学画像の組合せ検査

X線画像X線透過率の悪い部品は部品とフィレットの

反別ができない。そこで、 X線と光学の各画像

を演算することで、フィレット部分のみを抽出す

る機能を開発した(図4参照)。

フィレット部のみ抽出

光学画像

5.4 両面基板の裏面除去機能 図 4 X線+光学の効果

X線画像は透過であるため、両面実装基

板の後行面では先行面分も撮像されてしま

う。この両面分画像から、あらかじめ撮像し

ておいた先行面分画像を引くことで、後行面

分のみの画像を作り出し、検査画像とする(図

5参照)。

特性(仕様)

仕様諸元を表 1に示す。

基板サイズ

基板厚さ

部晶粛さ

基板位置決め

検査方式

カメラ視野

分解能

X線発生装置

本体寸法 (LX D X H) 

本体重量

-源

今後の課題

7.1 厳密な接合チェック

-砂

両面基板撮像画像 裏面除去後画像

図 5裏面除去機能

表1 仕様諸元表

50mm x 50mm ~ 460mm x 410mm 

O.4mm  ~ 3.0mm 

上面 28mm以下、下面 25mm以下 (標準)

両端挟み込みクランプ方式、手前基準

仁CDカラーカメラ+LED照明+X線
面積、距離、寸法、形状チェ ックなど

25mm x 17mm (標準)

20ミクロン(光学、×線とも共通)

管電圧最大 90kV、管電流最大 800μA、

焦点サイズ 20一 130μm

1，350mm x 1，580mm x 1，470mm 

1，920kg 

単相 AC200/208/220/230/240V、0.6kW

現在のシステムは接合状態の合否をハンダ高さで、見ている。つまり、ハンダが濡れ上がればハンダ

晶さが高くなり、 X線が透過し難くなる。従ってその部分は輝度レベルが低くなり、暗い部分ができる

という見方である。しかし、接合後に発生するクラックや、 異物付ー着による接合不良では、ハンダ高さ

は良品とほとんど差がないために検査できない。
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ハイブリッド (X線+光学)検査装置
A Hybrid (X-ray + optical) Inspection System 

7.2 検査タクトタイムの超高速化

X線センサーのサンプルレートは光学カメラに比べるとかなり遅い。イメージ、インテンシブアイヤー

を使用すると光学カメラが使用できるので、フレームレートは速くなる反|師、画角が発生するため多ピ

ンQFPなどは検査できない。

-• 
裏面i除去機能を使用すると、基板の裏面ばかりでなく、たとえばフリント基板の内層など、のパターン

も消去可能になる。同様に対象物以外のものを消去可能なので、これをVADMICと組み合せることで

異物検出などへ応用可能である。VADMICは当社製卓上型検査装置K5用に開発した学習砲の新検

査アルゴリズムである。これは、あらかじめ良品画像を保存しておき、それとの差分を検出する方法で

ある。

おわりに

X線を使用することで、今までにない品質確保が可能になることは実証されているが、両面実装基

板では、裏面除去機能を使用しても検査できない部分は存在する。そこで、既に主要なお得意様には

提案しているが、基板設計ルールを少し見直すことを検討していただければと思う。つまり、

①両面基板のハンダ部は、表裏で重ならないようにする。

②透過率の悪い部品は、逆面のハンダ音I~に重ならないようにする。

この 2点に配慮するだけで、 X線検査装置の持つ実力を 100%発揮することができる。

さらに、今後の展開としては、以下を考えている。X線+光学のハイブリッド検査装置は、間違いな

く品質に寄与で、きる検査装置であるが、コストと検査速度は光学式に遠く及ばない。今後は、そのプ〈

をllUめるべく、装置内を見直し、大幅にコストダウンする。さらに、 X線撮像システムも見直し、別状

のX線専用センサーからACSパネル(シンチレータフレートの一種)+光学カメラで構成し、低コスト、

高速化とセンサーの低被爆化を図っていきたい。

-著者

角田佳久 Yoshihisaドakuda

アイハルス株式会社第3技術グルプ
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Abstract 

ATVスポーツモデルYFM250R(RAPTOR250) 
The Sports Model ATV， "YFM250R" (RAPTOR250) 

加藤栄司松浦達也伊藤英一 山下輝佳 松島英一中山 賢一山上信介
瀬川克紀

図 1YFM250R (RAPTOR250) 

Since early in 1990， the ATV market had shown strong growth， backed by strong economies 

in the leading ATV markets. Entering the 21 Sl century， however， that growth has slowed and the 

ATV market is now becoming a mature， slow-growth market. In the sports ATV category that 

makes up about 20% of the total ATV demand， Yamaha Motor Co.， Ltd. won a commanding 

share early on， and despite increased competition from other makers， Yamaha continues to be 

the top brand， holding about a 40% share of the category. As the reason for Yamaha's popularity 

among customers in this category， we can cite a succession of epoch-making Yamaha models， 

beginning with the Raptor 660 and followed by the Raptor 700 and YFZ450. With these models， 

Yamaha has succeeded in creating the image of a maker of ATVs with the kind of exciting 

performance that is the very trademark of the Yamaha brand. 

In the lower priced entry-level sector of the sports ATV category， however， the competitors 

have in recent years introduced 4-stroke models with semi-automatic transmissions for easier 

shifting to compete for share against Yamaha's sole entry in this sector-the 2-stroke "Blaster" 

that pioneered and laid the foundation for the sports model category with its release in 1988. 

Although the Blaster has won many fans over the years as the exciting model of the entry class， 

the changing market trends have made it difficult for this model to hold its position in the 

marketplace as the customers eyes look increasingly to 4-stroke models. 

As the successor to this Blaster， with its 20-year history of customer support， Yamaha released 

on the market in ]uly 2007 the new "YFM250R" CRaptor 250)， a model featuring a manual 

transmission like the Blaster and the premium models of Yamaha's sports category lineup. Here 

we report on this new model， which was developed around a model concept of a "pure sports-

minded entry model." 

YAMAHAMOTOR TECHNICALREVIEW 

39 



製品紹介

はじめに

ATVスポーツモデル YFM250R(RAPTOR2500 
The Sports Model ATV， "YFM2S0R" (RAPTOR2S0) 

1990年初頭より、好累気にも支えられ拡大し続けたATV市場は、 2000年代に人ってからやl'ひ、が

鈍化し、成熟l打場となりつつある。そのrl::tで、 ATVのスポーツカテゴリーは全体の約 23リのボリュー

ムを占め、ヤマハ発動機(以 F、、li社)は初期より圧倒的なシェアを獲得し、競合がI問えた別在におい

ても約4古IJをl片めるトップρブランドとして定着している。お筑:様から支持を得ている大きな要|左!としては、

Raptor660、それに続く Raptor700、YFZ450といったエポックメイキング、な商品を擁している点が

挙げられ、、li社は、当社が指げる旗印であるエキサイティング、パフォーマンスイメージ、を市場において

)仇点しているといえる。

しかしながらスポーツカテゴリーのエントリークラス(低利II桁市)において、近年、他社がこぞ、って 4

ストロークエンジンでシフト操作が簡便なセミオートモデルを投入してくる中、 1988年の発売以降、

スポーツカテゴリーの基盤を創りヒげてきた当社製2ストロークモデル iBlasterJが、孤軍奮闘する

形となっていた。長年、エントリークラスのエキサイティングモデルとして多くのお客様から支持されて

いたBlasterも、市場トレンドの変化の1/1で、ポジ、ションを維持し続けることは難しく、お客様の視点は確

実に 4ストロークモデ、ルに向けられるようになっていった。

そこで、約 20年という長い間支持されてきたBlasterの後継唱として、 Blasterや上位モデルと同

様にマニュアルミッションを持ち、“ピュアスポーツマインドエントリー"をコンセフトとした 4ストローク

エンジンのスポーツエントリーモデル iYFM250R(Raptor250) J (図1)を開発し、 2007'"三07J--jよ

り市場に投入したので、紹介する。

開発のねらい

ATVスポーツカテゴリーのエントリーモデルとして、 「小気味良く定るライトウエイトATVJを開発の

キーコンセプトに、

(1)ピュアスポーツイメージ(2ストロークモデ、/レBlasterと|司等以下の重量)

(2)きびきび走る軽快なハンドリング、低巾速重視のエンジン、 t級モデ、lレと同様のサスペンションア

ライメント

(3)リーズナブルな価柏

を~点
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名称および型式

全長

全幅

寸
全高

法 シート高

軸間距離

お
最低地上高
よ
エンジン搭載部地上高
び
装備重量

質 トレッド(前)

量 トレッド(後)

最小回転半径

燃料タンク容量

原動機種類

総排気量

始動方式

工 潤滑方式
ン
キャブレター型式

ソ

ン 点火方式

変速操作方法

駆動方式

ノト;ノテリ 容量

タイヤサイズ(前)

タイヤサイズ(後)

制動装置形式(前)

制動装置形式(後)

デ、イスク有効径(前)
車
デ、イスク有効径(後)
イ本

I~-キングブレーキ形式

懸架方式(前)

懸架方式(後)

ホイールトラベル(前)

ホイールトラベル(後)

ヘッドランプバルブ種類
電
ヘッドランプ
装
ストップ/テールランプ

エンジン概要

ATVスポーツモデル YFM250R (RAPTOR250) 
The Sports Model ATV， "VFM2S0R" (RAPTOR2S0) 

表1 仕様諸元表

YFM250R Blaster 

1，625mm 1.735mm 

1，070mm 1.035mm 

1.040mm 1.040mm 

730mm 740mm 

1.110mm 1，100mm 

100mm 120mm 

195mm 200mm 

150kg 155kg 

826mm 820mm 

824mm 780mm 

2.9m 3.0m 

9 12 912 

空;令、 4ス卜口ーク、 50HC単気筒 空冷、 2ス卜ロ ク、単気筒

249仁mJ 195cm3 

セル式 キック

強制圧送ウ工ツ卜サンプ 分離給油

B5R29 x 1 VM265S x 1 

D仁-C.D.I C.D.I 

リターン式前進 5段 リターン式前進 5段

チェーン チェーン

12V， 6Ah (1 0) 

AT20 x 7-10 AT21 x 7-10 

AT19 x 10-9 AT21 x 10-8 

油圧ディスク X2 油圧テ、イスク x2 

油圧ディスク x1 油圧ディスク x1 

131.2mm 130mm 

166mm 186mm 

機械式 機械式

ダブルウィ ッシュボーン/独立 ダブルウィッシユボーン /独立

スイングアーム(モノクロス) スインク、アーム(モノクロス)

190mm 180mm 

200mm 180mm 

クリプトン ハロゲン

12V， 30W/30W x 2 12V， 35W/36.5W x 1 

12V， 21/5W x 1 12V， 21/5W X 1 

エンジンは、前モデ、ルのBlasterに対し、低中速域でより抜いやすく、最新の環境別H，IJに対応すべく、、li
社製 j論111のXG250の4ストロークエンジンをベースとした。ATVの使用環境に迎介させるため、

(1)変速比の変更

(2) 1敗気、排気系の変民によるエンジン特性の適介

(3)オイルクーラーの装行による定行n寺の冷却性向上

のii訂正限の変更にとどめ、他部品はベースエンジ、ンとH)IJ化し、技資の削減とコストを抑えた。
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車体概要

ATVスポーツモデル YFM250R (RAPTOR250) 
The Sport5 Model ATV， "YFM2S0R" (RAPTOR2S0) 

11::i休は、ATVスポーツカテゴ、リーのエントリーモデ、ルとして扱いやすいパワーと操縦性を実射し、かつ、

4ストロークモデルでありながら2ストロークモデ、ル並みのスポーツ性を維持することをコンセフ。トとして

開発した。'Ii宅量コンパクトなボディとし、サスペンション、ブレーキなどに本稿派スポーツモデ、ルの仕様を

織り込んだ。

さらに、エントリーモデルといえどもスタイリングは重要な要素であり、市場で、売り上げトッフ。の t級モ

デルのスタイリングを踏襲した外観変更と環境対応を織込み、一見してスポーティで、しかも来りやすい

ATVとした。

(1) Ili宅豆化

-フレームの小型化と高強度材使用によるパイプのサイズダウン。

.M後キャリーノtーの小型化、i笥素化。外装樹脂部品の小l型化、薄肉化。
・ガード類、カバー類の樹JJ日化(エンジンガード、リヤアームカバー、左右フラップ、ホイールリング)0

.前後タイヤの小径化。

(2) 1降りとなハンドリング

.YFZ450に近いアライメント設定とし、クイックで、的1i在なハンドリングとする0

.前後タイヤの小径化による低重心化。

• Blaster並みの車格の維持と前後トレッドの拡大。

(3)求めやすい価格

- 既存スポーツモデルに採用された単価の下がったi与1511~，の活JI二1 0

・軽量化によるコストダウン。

図2にフィーチャーマップを示す。

新スポーツ用

トグルタイプ

パキングブレーキ

30/30W 
ヘッドライト

前後輪油圧

ディスクブレーキ

フロントサスへンション.
ダブルウィッシユボーンヲイフ

ホイールトラベル190mm

透過規制フューエルタンク(91i)

図 2フィーチャーマップ

工ンダー/シート小型化

アルミホイール

リアサスへンション
スイングアーム
(鉄製、エキセントリックチェーン7ーラー)
ホイールトラベlレ200mm
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おわりに

ATVスポーツモデル YFM250R (RAPTOR250) 
The Sports Model ATV， "YFM250R" (RAPTOR250) 

開発作担巧者をはじめとし、関係省の多大な努力により、 4ストロークモデルでありながら、前モデ

ルの 2ストロークモデル Balsterより怪い車体重也を達成し、コンセプト通りのモデ、ルに仕上げること

ができた。初心者はもちろん、ベテランが乗ってもl百円く、扱いやすく、遊べるモデルとなっている(図3)。

振り返ってみると、 Balster開発以降、緒先fEノ7々 が何度も企11可をされ、コストが折り介わず、なか

なか開発まで至らなかった商品コンセブ
9
トであったが、今回、環境適合に合せ、海外部品の採用等に

よるコストダウンをした新開発の二輪車用エンジンを活用できたことが、本モデルの生産までこぎつけ

られた一足凶で、あった。

現イE、I/i場全体のよ見棋が微減傾向で、あるが、I/i場からのオーダー状況も好調であり、木モデルがス

ポーツカテゴリーのエントリーモデ、ルとして、起爆剤となることを雌信する。I}日発に際しては、関連部署、

取引先の絶大なるご支援をいただいたことに、この誌面をお借りして御礼1¥'し 仁げます。

図 3YFM250R (RAPTOR250)乗車風景
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Abstract 

スノーモビル FX Nytro R-TX 
The Snowmobile Model FX Nytro R-TX 

西嶋進一今村高志宮崎政直衛藤豊周津淵敦志泉徹佐藤隆行
高橋優輔高柳智一

図 1FX Nytro R-TX 

In 2003， Yamaha Motor Co.， Ltd. (YMC) developed and released the "RX -1" snowmobile as the 

白rstfull-f1edged 4-stroke production model， conceived and designed with the aim of addressing 

the environmental concerns of the times while also providing true excitement for our customers 

at the same time. Since then， YMC has continued to expand its lineup of 4-stroke snowmobile 

models. 

Snowmobile sports can be divided into three categories， including "Groomed Trail" touring， 

"Rough Trail" riding in the snocross race image and "Mountain" riding on fresh snow with uphill 

and downhill sections. The Yamaha 4-stroke models have now won recognition for their product 

qua1ities in the Groomed Trail category， and the other makers have responded by strengthening 

the presence of their 2-stroke models in Rough Trail category and focused their efforts of high-

profile snocross racing with 2-stroke models. Now， YMC has developed a 4-stroke model named 

the "FX Nytro R-TX" for that growing Rough Trail market， which is presently dominated almost 

exclusively by 2-stroke models. Here we report on the development of this new mode1. 

はじめに
ヤマハ発動機(以下、 ~ft)は 2003 年、環境への配践とお客様のエキサイテイングを両立した、

初の本桁スポーツ 4ストロークスノーモビルRX-1を発売したことを皮切りに、 4ストロークスノーモビ

ルのラインナップρを展開している。

スノーモビ、ルのスポーツは、ツーリング的な “GroomedTrail"、スノークロスレースをイメージさせ

る “RoughTrail"、新深咋、そ吟宝坂の

一クスノ一モビルは、 "GroomedTrail"カテゴリーにおいてその商品性が認められてきており、それ

に対し他社は、 2ストロークのモデルによるスノークロスレースの露出と合わせて “RoughTrail"カテ

ゴリーでの存在感を拡大している。近年その市場が拡大しており、 2ストロークがほとんどの “Rough

Y"AMAHAMOlひRTECID可ICALREVIEW
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スノーモビル FX Nytro R-TX 
The Snowmobile Model FX Nytro R-TX 

Trail"カテゴリーヘ、 4ストロークで本桁的に参入するモデルが今川紹介する FXNytro(ナイトロ)

R-TX(図のである。

開発のねらし

“Rough Trail"カテゴリーで、の性能を訴求するにはスノークロスレースは切り離せないものであり、特

にUSAにおいて、その影響力は非常に大きい。そのため、木モデルはレース川マシンとIliJII，nこ開発を行
い、レース)IJマシンのエッセンスを民大限取り込むようににした。コンセフトは、スノークロスレースで他

社2ストロークと11iJ等の競争)Jを持ったIExtreme4stroke Sno-X Racer ReplicaJとした。本モデルは、最

大のイベントで、あるUSAのWPSA(World Power Sports Association) snocrossに参戦することを"標に、

次のような開発のねらいを設定した。

(1) 2ストロークと同等以トの出)J、レスポンスとともに圧倒的な低'1'速トルクを持つハイパフォーマン

ス4ストロークエンジン

(2)レースでの操縦性を追及した域迎エルゴノミクスとさらなる11産量、低重心を達成するシャーシレイアウト

(3)ラフ路での走破性を高めた新ジオメトリーフロントサスペンションと、耐底付き性とトラクションの高

いアグ、レッシブな新レイアウトのリヤサスペンション

(4)ひと円で他社との違いが分かる先進的かつ戦闘的なスタイリング

これらを踏まえたFXNytro R-TXの仕様諸元(表1)とフィーチャーマップ(図2)は次のようなものである。

項目

全長

全幅

全局

種類

気筒数、配列

冷却方式

ボア×ストローク

排気量
原
圧縮比
動

機 バルブ数

点、火方式

冷却水容量

潤滑方式

THBイ士キ羨

フレーム形式
車
スキースタンス
体
ハンドlレ幅

表 1仕様諸元表

諸元値 項目

2，815 mm  キャスター角

1.205 mm  最小回転半径

1，160mm 
車
シート有効長
体

4ストローク DOH仁 フューヱルタンク容量

3気筒、並列 オイルタンク容量

7.l<i令 1次減速機構

82 mm  x 66.2 mm  
ド
クラッチイン回転数

1，049 cm3 フ シフト回転数

11.0: 1 イ 1次減速比

4 
ブ‘
2次減産比

T仁| ブレーキ形式

3.4 .p フロントサスペンション

ドライサンプ リヤサスペンション

41mmMikuni x 2 トラック幅×接地長

モノコック ヘッドライト

1.050mm テ-)レライト

755mm 1'¥ッテリ一容量

Y"AMAHA MOTOR TECHN1CALREVIEW 
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筒元値

23.0。

3.8m 

650mm 

28.0 .p 

2.7 .p 

Vベルト自動変速

3，750 rpm 

8，750 rpm 

3.8~ 1: 1 

1.86 

油圧ァ、イスク

ダブルウィ ッシュボーン

スライドレル式

コイル/卜ーションスブリンク

381 mm  x 810 mm  
ハロゲン 12V60/55Wx 2 
LED 

12V 18AH 



製品紹介

冷却装置

ブロア付ラジエーター+
小型ヒート工クスチェンジャー

外装

軽量+レース最適
エルゴノミクス

フロントサスヘンション

新ジオメトリーダブルウィッシュボーン
高減衰アジ、ヤスヲブルアブソーバー
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ステアリング

軽量・高剛性
ダイレクトリンクステアリング

フレーム

エンジン

RSVectorベースの
1,049cm3 • F.I.・ 3気筒
軽量クランクシャフト

リヤサスヘンション

高強度レース用トーションスプリング
高速高減衰アジャスタブル
ショックアブソーパー

図 2 フィーチャーマップ

エンジン概要

開発コンセプトに基づき、実績のあるRSVector

の3気筒エンジンをベースとし、他社2ストロークを

凌鴛するエンジン性能とともに、次世代の環境対応

も両立するため、以下の仕様を採用することで、進化

を図った(図3)。

3.1 RSVectorベースの新フューエルインジ、エク

ション3気筒エンジ、ン

環境負荷低減を図るとともに、低速から高速まで
図 3エンジン

のパフォーマンスを得るため、フューエルインジ、ェク

ション(F.I.)を採用した。また、レースレギュレーションに合せ最大限のパフォーマンスとするため、ボアを従

来の79mmから82mmとし、排気量を973cm3から1，049cm3に拡大した。これらにより、全域のトルクを向

上させると同時に11%の最大出力の向上を達成。また、排気量を拡大しながらも、各部の見直しを行うこと

で、エンジ、ン全体で、5kgの軽量化が実現で、きた。

3.2 吸排気ポート、カムプロフィールの変更

F.I.化に伴うヘッド周り変更により、吸排気ポート形状の変更を実施した。合せて、ベースエンジンに対

してカムフ。ロフィールを変更することで、コンセプトにマッチしたアグレッシブなエンジンJ性能を実現し

た(図4)。同時にカム駒11屈を見直すことにより、3%の軽量化を実施した。

YAMAHA MOTOR TECHNIC冶LREVIEW
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製品紹介

力ムプロフィール

80 130 180 

angle(deg) 

ポート形状

FX Nytro R-TXー吸気側

RSVector-吸気側

230 280 80 

スノーモビル FX Nytro R-TX 
The Snowmobile Model FX Nytro R-TX 

排気側カムリフ ト比較

130 180 

angle(deg) 

FX Nytro R-TX 

RSVector排気側

230 280 

図 4カムプロフィールとポート形状

3.3 油圧力ムチェーンテンショナーの採用

クランクシャフト軽量化(クランク軸慣性マス低下)、カムフ。ロフィール変更に伴うカムIMI駆動トルクアッ

フ。に対しカムチェーン|隔を変更した。これに伴い、カムチェーン挙動の安定化を|苅るためれ11圧力ムチェー

ンテンショナーを採用した。

3.4 クランクシャフトの軽量化

バンプρ路定行時の軽快な定りを実現するために、

エンジンのレスポンスアッフ。をねらい、ウェブ、の形状

変更によるクランクシャフトの軽量化を実施した。こ

れにより、F.I.の採用と合せて、従来モデルを超えるレ

スポンスの良さを実現した(図5)。

3.5 アイドルスピードコントロール

F.I.化とともにアイドルスピードコントロールを採

用した。定常、始動時のアイドル11]111去を安定させる

とともに、この機能によりエンジンブレーキの低減 図 5クランクシャフ 卜

を行う制御を織り込んだ。路面抵抗の大きいスノーモビ、ルにおいては、2ストロークと比較し強大な4スト

ロークのエンジンブレーキが時として違和感となり、若干の慣れを必要とする場面があるが、この制御に

よりエンジンブレーキを緩和することで、減速時のフィーリングをより自然なものとすることができた

Y'AMAHA MOTOR TECHNlCAL REVlEW 
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国

車体概要
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アグレッシブなラフ路での操縦性と楽しさを実現するとともに、レースユースにも耐え得るベース車両

とするため、以下の仕様を採用した。

4.1 デ、ィメンジ、ヨン

レースに代表される積極的な乗り方を実現し、ラフ路での操縦安定性を高めることを目的に、マスの

集中化、低重心化とともに、スタンディングを前提としたライダーフォワード、ポジションのレイアウトを採

用した(図6)。エンジ、ンは既存RSVectorに対して14mm低く搭載し低重心化を図った。エルゴ、ノミクス

については、ポジションをはじめシート形状、ステッフ。角度等細部の形状を決定する際に、開発初期から

レースライダーの意見を取り入れながら、作り込みを実施した。

同時に各部の材料、構成の最適化を実施するとともに、先導開発としてのレース車からのフィード、バッ

クを取り入れ、剛性と軽量化を両立することで、車体部品として9kgの軽量化を実現した(図7)。

|川ytroR-TX I 

1RSVe伽|

図 6ポジショ ン比較

図 7車体外観

4.2 軽量高剛性ハイブリッドフレーム

Rough Trailモデ、ルの強度、剛性の要求を踏まえ、フロントから鋼管スペースフレーム、アルミダイカス

ト、アルミのブ。レスと、それぞれ最適材料で、構成するハイブリッドフレームを採用した(図8)。

鋼管スペースフレーム

図 8フレーム

アルミプレス材

アルミダイカスト

YAMAHA MOTOR TECHNICAL REVIEW 
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4.3 新ジオメトリーダブ)レウィッシュボーンフロン

卜サスペンション

プリテストにて決定した新アライメントのダブ

ルウィッシュボーンフロントサスペンションを新採

用した(図9)。ナックル部は従来モデ、ルのスピンド

ルタイフ。に対して、アルミ押出し形材とボールジ、ヨ

イントにて構成することにより、軽量化を実現した。

ショックアブソーバーはFOX社のエアショックを採

用し、軽量かつアグ、レッシブなイメージを創出した。

4.4 新"DualShock Pro"リヤサスペンション

ギャップでの安定性と耐底付き性能の向上をね

らい、新レイアウトのトーションタイプリヤサスペン

ションを開発した(図10)。ショックアブソーパーは、

レース使用も見据えロッド径を16mmとするとと

もに、サブタンク付きの伸び・圧減衰調整可能なフ

ルアジ、ャスタブ、ルタイプを採用することで、多様な

ユーザーの使用条件に対応できるようにした。

4.5 外装部品

スノーモビル FX Nytro R-TX 
The Snowmobile Model FX Nytro R-TX 

図 9フロントサスペンション

図 10リヤサスペンション

目でスノークロスレースをイメージ、させるアグ、レッシブ、なデ、ザ、インとともに、小型2灯ヘッドランプ、

樹脂製ヘッドランプステ一、LEDテールランプ等の採用をはじめ、徹底的な軽量化を行った。また、ライ

ダーに触れる部分の形状については、エルゴ、ノミクスの最適化のために、機能面からの要求をデザイン

と融合させることで完成させた(図11、12)。

図 11樹指製ライトステー

己主溢

YAMAHAMσIひRTECHNICAL R.EVIEW 
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図 12シュラウド
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おわりに

2ストローク有利とされている RoughTrailカテゴリーにおいて、 当社が 4ストロークで、挑戦する本

モデ、ルは将来のスノーモビルの試金石となる。その高い目標を達成するため、開発当初より社内外の

関係各位の多大なご協力、ご支援をいただいたおかげで、初年度のWPSAにおいて4ストローク初

の優勝という快挙も達成できた。皆様にはこの誌面を借り、心より御礼申し tげます。

今後も、お客様のスノーモピルの楽しみ、感動と、 環境等の社会的要求を高い次元で、両立するモデ、

ルとして、技術の向上とともに熟成を図って行きたいと考えている。

ν~ 

-V寸 lilE事f!lj]
西嶋進一 今村高志 宮崎政直 衛藤豊周 j事淵敦志

Shinichi Nishijima Takashi Imamura Masanao Miyazaki Toyochika Etou Atsushi Sawabu仁川

RVカンパニー RVカンパ二一 RV力ンハニー RVカンパ二一 RV力ンハニー

RV開発部 RV開発部 RV開発部 RV開発部 RV開発部

-著者

泉徴 佐藤隆行 高橋優輔 高柳智一
Tooru lzu打、i Takayuki Satou Yuusuke Takahashi Tomokazu Takayanagi 

RVカンパニー RVカンハニー MC事業本部商品開発統括部 MC事業本部商品開発統括部

RV開発部 RV開発部 コンポ ネン卜開発部 コンポーネン卜開発部
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サロンクルーザ-5(-30 
The "Salon Cruiser" SC-30 

製品紹介
福山美洋薄雅弘箕浦実高木敏幸曽我和宏

図 15(-30 

Abstract 

At present (2007)， large-class pleasure-use boats are selling well on the domestic Japanese 

market primarily to affluent customers. Within this market， Yamaha Motor Co.， Ltd. (YMC)is also 

devoting concerted efforts to the development of mid-and large-sized pleasure-use models as 

well as import sales of foreign models of these classes. Also， as opposed to the sport fishing type 

cruiser models exemp1ified by Yamaha's Y-32C that have long dominated a large share of the 

demand， we are now seeing a revival in the popularity of "salon cruisers" with finely-appointed 

luxury interiors that are not used primarily for fishing. As the first step in re-estab1ishing its 

1ineup of salon cruiser models， which had formerly been completely eliminated， YMC has 

developed the new model "SC-30" in anticipation of a continued growth in demand for models 

that cater to marine life centered around cruisers that offer luxurious cruising and on-board 

stays 

はじめに
2007年現在、 国内では、 主に高額所得者対象の大型フレジ、ャーボートが好調な売れ行きを示し、

ヤマハ発動機(以下、 当社)としても中大型クラスのプレジャーボートの開発、および、輸入販売に注

力している。また、 一時は Y-32C(図2)に代表されるス

ポーツフイツシング(以下、 SF)タイプのクルーザーが需

要の多くを占めていたが、関東を中心にフィッシング、を

主目的にせず、 豪華で上質な室内空間を持つサロンク

/レーザー(以下、 SC)タイプの人気が再燃してきた。過

去全ての SCラインナップを廃艇としていた当社だが、

今後さらに拡大するであろう滞在型クルーザーライフへ

向けての SCラインナップ構築のさきがけとして、本艇

SC-30 (図1)の開発に至った。

YAMAHA MOTOR TECHNICAL REVIEW 
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サロンクルーザ-5(-30 
The "Salon Cruiser" SC-30 

商品コンセプ司

過去当社で開発したフライングブリッジ(以下、FB)※付きSCタイプは、全長10mのSC-32が最小で、あっ

た。そもそもSCタイプは広いメインサロンとトイレルームや寝室、キッチンなど、の設備を一通り持つ豪華

な屑住空間が特徴であり、その上エンジンルームやエアコンなどの大型電装機器スペースなども確保し

ないといけないので、おのずと船体が大型化する。本艇は船体実力長として9mの長さしかない。このサ

イズでISCJの称号を冠するにはどうあるべきか、まずはコンセプト創出技法を用いて、本艇の機車111として

決して譲れない110の最重要要求品質」を抽出した(表1)。

また、本艇以前の最小FB付きSCモデ、ルISC-32Jと比較した主要諸元を表2に示す。

※FB:キャビンのルーフ部に設けられた操船席

表 1最重要要求品質と開発艇への具現化項目

'‘ . 鰻重要要求品質 具体的に実現できた項目

優越感に浸れる自他共に認める外観デザイン。
流麗な曲線で表現したヨーロピアンデザインとプライパ

シーガラス採用。

気軽に上がり下がりできる FB階段だ。 ラダー (はしご)を廃し、 FRP一体型階段の採用。

FB (ζ居たまま冷たい飲み物が取り出せる。 FBクーラーボックス標準。冷蔵ユニッ ト追加可能。

楽にアクセスできるスタンデ、ツキだ。
大型昇降ステップ、トランサムゲ 卜(後門)、スイ

ミングラダー標準。

室内の気温が常に調整でき快適。 ヱアコン標準。新開発 AC100V電源システム搭載。

乗員全員がわいわいできる FBである。
FB定員 5名。背もたれ可動式ナビシート採用。FB

テーブル標準。

女性に喜ばれる清潔感豊かなトイレルーム。
天井高 170cm。ミラ 付き大型ロッカ一、人工大理石力

ウンター採用。

容易に着岸できるシステムがある。
パウ(船首)スラスター標準。スターン (船尾)ス「

ター追加可能。

人工大理石カウンタ一、テーブル採用。ゼブラノウ l

人を招いて自慢できる雰囲気の良いキャビンがある。 ツ ドの家具。パッド多用による FRP面の隠 し。間接

照明のメニュー化など。

1 
船内泊の気分にさせる室内レイアウトである。 仕切りを設けることによる、オーナーズルーム個室化。|

表2主要諸元(5(-32との比較)

5(-30 

全長 9.78m 

全幅 3.20m 

艇体重量 4，232kg 

総トン数 6.4ton 

搭載エンジン VOLVO-D3-190A 

最高出力 140kW (190ps) x 2 

燃料タンク容量 510L 

清水タンク容量 86L 

定員 12名

最品速力 (参考値) 31.8kt (58.9km/h) 
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5C-32 

11.07m 

3.31m 

3，400kg 

8.1ton 

VOLVO-AD41B 

147kW (200ps) x 2 

600L 

100L 

12名

32.5kt (60.2km/h) 



サロンクルーザ-5ι30
The "Salon Cruiser" SC-30 

快適なレイアウセ以

scタイプには、ただ海上を走り回るだけでなく、停泊して船上の内外でくつろいで楽しめるレイアウト
や装備が求められる。「快適性」をキーワードに実現できた仕様の一部を図3に示した。表2の幾つかの項

目に対応しているので見比べて頂きたい。

冷蔵ユニットを追加できるクーラーボックス標準

5名がくつろげるFBレイアウト

気軽に昇降できるFRP一体型階段

ボー卜への昇降に配慮した
船尾ステップ回り

図 3仕様解説

ここで重要なのは女性や子供など、性別年齢問

わず便利であり、快適であるということと、乗船者が

孤立せず、皆が一緒に楽しめるレイアウトであるこ

とである。いつもは最小限スペースとして虐げられ

るトイレルームも、本艇では170cmの天井高を持ち、

ミラー扉付きロッカーや人工大理石のカウンター

トッフ。をふんだんに用い、ドライヤーも使用できる、

女性のパウダールームとして重宝されるスペースと

した(図4)。桟橋からの乗り降りに便利な大型トラ

ンサムステッブ。とゲートの標準装備、そしてFBへの

昇降は従来のラダーステップ(はしご)式から、気軽

に昇降できる階段式とした(図5)。また、FBの座席

数が少ないと航走中は運転者のみが孤立し、残

図 4パウダールーム

りの乗員は全て室内に留まってしまう傾向がある。 図 5従来のラダーステップと FRP一体型ステップ
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製品紹介

サロンクルーザ-$ι30
The "5alon Cruiser" 5C-30 

本艇では、クラス最大の5人分の座席を用意し、航走中は全員前向きに、停泊中には全員向い合って座

れるようナビシートを可動式にした、ゆったりしたFBレイアウトを採用した(図6)。冷蔵機能を付加できる

クーラーボックスやFBテーブルを標準にするなど、このクラスの国産艇では例がない新しい試みも織り

込まれている(図7)。

図 7クーラーボッ クスと FBテーブル

図 6FBレイアウト

国

スタイリング、壬包与』

デザイナーが描き上げた、ヨーロピアンテイスト

あふれる、流麗なスタイリング(図8)は、今までの当

社モデ、ルにないもので、あったが、設計陣としてもそ

の美しい外観に呼応し、新しい部品の採用や仕上

げ処理の工夫を行った(図9)。

図8イメージスケッチ

ホワイ卜粉体塗装レールの採用

外から中が見えにくい

プライパシーガラス採用

図 9外観部品のポイン ト
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サロンクルーザ-5(-30 
The "Salon Cruiser" SC-30 

上 下に鮮やかなコントラストを持つインテリアは、メラミン素材のゼ、ブ、ラノウッドを横目に使った家具

類により、前後に奥行きのある伸びやかな室内空聞を表現した。サイドカウンターやテーブルは人て大

理石とし、天井などはパッド類で覆うことにより、FRP面がほとんど、見えない上質な仕上がりとなった。また、

メインサロンとバウパース(船首寝室)の聞に扉付きの仕切り壁を設けた。このクラスのボートではあまり

仕切りは設けないが、パウパースがオーナーズルームとして独立していることは購入対象者の夢であり、

レイアウトを工夫して最小限のスペースではあるが、実現することができた(図10)。

図 10オーナーズルームへのドア (正面)とオーナーズルーム内部

テクノロジー
5.1 夕、ブ、ルスラスター

SFタイプに対し、 SCタイプを求める顧客は新

規の割合が高く、かつ操船練度の低い人が比較的

多い。操船で最も経験を必要とするのが着岸であ

り、 実際に着岸に苦労する光景をマリーナで何度

も目の当たりにして 「離着岸システム」を最重要

要求品質に加えた。

スラスターは電気モーターでプロペラを駆動し、

左右の推進力を発生させる装置であり、通常、船

首|喫水下に装備する。大型艇ともなると船尾にも 図 11ダブルスラスターによる着岸イメージ

装備されるが、 9mクラスで、しかも船尾にエンジンとドライブを有する船内外機ボートでの前後スラス

ター採用は世界でも例が無いと思われる。

図 12船尾スラスター (正面と側面)
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製品紹介

最も斥労したのが船尾スラスターのセッテイング、で、あり、貝休的にはプロペラ111[11を船体のセンターラ

インに射えられない(2基のメインエンジンの聞にスラスターモーターを設置したがスペース的に自由

度がない)ことによる左右の推力差と、ドライブの抵抗などによる船首スラスターとの前後推力差をい

かにバランスさせるかにあった。いくつかの試行錯誤の結果、トンネルの出口形状を非対称にして左

れの推力バランスを調整したのと、 トンネル出口のエッジ、をラッパ上に開くことによって効率を上げ、

船汁スラスターの推力に近づけることで着地した。

5.2 A仁100V電源システム

ボートで交涜電源を確保するというのは非常にコストが掛かり、 当社で、も最近になってやっと小売3

千万円クラスのボートに、軽油で駆動する交涜発電機を標準装備できるようになった。それ以下の発

電機スペースを有さないボートは、桟橋に設置された交流電源供給ポスト(以下、陸電)からコードを

伸ばして嬢続することで交流電源を得ているが、当然停泊しているときにしか使用できない。エアコン

については自動車と同様エンジ、ン駆動式エアコンを陪載する方法はあるものの、|珪電では駆動できな

いので空調したいときは常にエンジンを回さねばならない。我々は本艇に採用したエンジン、ボルボ

D3のオルタネーターが低回転域から高い発電力を持つことに注目した。このオルタネーターと、直流

電源(バッテリー)から交涜電源に変換するインバ

ーターとの組合せでシステムを構築することによ

り、発電機スペースを省略でき、最小SCタイプ

でありながら恵まれた居住性を獲得しつつ、交涜

電源を確保することに成功した。 図 13~こ本艇に

採用したACI00V電源システムの概念図を示す。

本システムのメリットを整理すると、

エンジンオルヲネ-?- アヲセサリ一周1¥ッ子リー エンジンオル骨ネ一世一

合 宣言 合|司》
インパ-?- ACI∞V電化=d>

図 13AC100V電源システム概念図

① エンジンサイズと合せて省スペースであること

② 使用制限はあるものの、航走中はアイドリング、向転で、も交涜家電製品やエアコンが使えること

③ 陸電のあるマリーナで、はエンジ、ンを切った状態で、もエアコンや家電製品が使えること

となる。また発電機よりもコストが安く、かつ標準設定することにより、価格メリットも高いことを付け加

えておく。
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サロンクルーザ-sc・30
The "Salon (ruiser" S(-30 

航走性能と船型

scタイプは走り回る性能よりも停船時の安定性なと、に重点を置くものだが、本艇では斗社従来艇の
中からクラス最大幅を持つsc船型をベースにチューニング、を行い、静止安定性と航走性能の11[jj立を
図った。図14に船型チューニング、の概要を示す。

安定性と航虐性能は相反するものだ、が、停船時水市に接する面積はきっちり確保し、横安定性を維

持。航走時正面から波を受ける船首付近は鋭角のV船型として、 着水時の衝撃を緩和することで、両性

能を達成した。また、コーススタビライズドキール(つまみ出し)を付加し、走行中の直進性や離着岸

性などの使い勝手の向上にも配慮した。

図 14船底形状と特徴

発表と同時にボート専門誌の取材を受けた。フレス関係者3名のうち、 2名に 5点満点を頂きc1

名は 4.5点)、過去取材艇の最高点を得た。また、発表後の一般容試乗会でも常に好感触を得ており、

A 後の販売への手ごたえを充分に感じさせる上々の評価となっている。scとしての優雅な内外装、満
載した新機軸機能やアイテムの数々、滞在型強調のみならず、航走性能も及第点であること全てが認

められている結果だと思われる(図15)。

図 15航走状態とメインサロン
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-• おわりに

サロンクルーザ-$ι30
The "Salon Cruiser" SC-30 

ブEぷ試乗会に立ち会ったときのひとコマであるが、ダブルスラスターを用い着岸を実演したとき、ボー

トをよく知っているお客様からは常に感嘆の声が挙がっていたが、一部新規のお客機には、 「え?今まで

のボートには付いてないの?Jという雰囲気のコメントを頂いた。ボートの開発に長く隣わると、 「世の中

の、Iiたり前」と「ボートの斗たり前」との聞にギ、ヤツフ。があることを忘れがちで、ある。今!百|の評価に満足せ

ず、常に世間の常識やトレンドを敏感に感じ取りながらニーズを具現化し、顧客満足度を向上させてい

きたい。

-著者

福山美洋
Yoshihiro Fukuyama 

囲内マリン事業部

第2事業推進部

マ圃

ソl
薄雅弘
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ヤマハビルトイン型浄水器 OH-Bl0J
Yamaha's built-in type water purifying system OH-Bl0J 

製品紹介
大橋喜四郎上川秀哉山下良造

電子水絵(浄水力一卜リツジ、内蔵)

電磁弁ユニット

図 1 ヤマハビルトイン型浄水器 OH-Bl0J (キッチン施工イメージ)

Abstract 

Amidst the growing interest in healthy lifestyles and diets， there is an increased concern about 

the safety of drinking water and its role in a healthy lifestyle. This is helping to make water 

purifiers a common household item. Also， amidst social trends like the increasingly lower child-

birth rate and the aging of society， there is demand not only for healthy drinking water but also 

for water purifying systems that are easier to use and easier to maintain 

To answer these needs， Yamaha Motor Co.， Ltd. has developed and released on the market a 

completely new type of built-in water puri白erthat not only provides safe， delicious water but is 

easy to use and features a filter cartridge that is easy to replace. Here we introduce an outline of 

this new bui1t-in type water purifier. 

はじめに

近年の健康ブームにより、飲料収に対する安全指向や健康指向が一層の高まりを見せ、 浄jkHHは-

般家庭にも定着しつつある。これに加えて最近では、少f化や高齢化にともない、飲料水に対する安

全指向のみならず、浄水探の使い勝手の良さやメンテナンスが容易で、あることが、 -J荷求められている

こうした状況を踏まえて、安全でおいしい水を提供するとともに、使い勝手が良く、 浄水カートリッ

ジの交換が容易な、従来とは全く異なるピルトイン型浄水器(図1)を開発し、市場導入した 今[njは、

このビ、ルトイン型浄水掃について、概要を紹介する。
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ヤマハビルトイン型浄水器 OH-Bl0J
Yamaha's built-in type water purifying system OH-Bl0J 

開発のねらい

従来のビルトイン型浄水器は、キッチン下キャビネット内に浄ノk器が設置され、 「キッチン天板上は

すっきり」というのがセールストークであったが、浄水器はキャビネットの一番奥に設置されるため、浄水

カートリッジの交換は、キャビネット内の荷物を全部出してから行わなければならず、高齢者のみならず

れ年の主婦でも大変な作業であった。

こうした背民もあり、「今後求められる浄水器とは」をテーマに新モテゃルの開発に着手した。次の6項目

を重点目標とし、開発を進めた。

(1)浄水カートリッジ、交換が容易で、あること(キッチンの下に潜り込まず、キッチン天板上でカートリッ

ジ交換ができるようにする)

(2)使い勝手が良いこと

(3)浄水性能は、既存の高除去性能タイプと同じとすること

(4)カートリッジ寿命は1年とすること

(5)カートリッジ、交換時期が分かるようにすること

(6)施工が簡単で、設置スペースを取らないこと

製品概要

本製品の主要構成部品は、7水k道水中の不純物を取り除く浄水カ一トリツジ

納容器を兼ねた電子水栓音部I~、浄水の吐水/止水を行う電磁弁、および、電磁弁を制御する制御基板を

一体イヒした電磁弁ユニットより構成されている。

浄水の吐水/止水は、電子水栓部の操作パネル(図2)の「出・止」ボタンにより電磁弁を開閉するこ

とで行われる。また、浄水カートリッジ、が寿命に達すると赤ランフ。が点灯し、交換時期を知らせる。

浄水カートリッジ、が電子水栓に内蔵されているため、浄水カートリッジの交換は、電子水栓のキャッ

プを外すだけで、天板上で容易に交換ができる(図3)。表1に製品仕様を示す。また、以下に主要構成

部品ごとに詳細を説明する。

図 2操作パネル

浄水カートリッジ、

図 3 カートリ ッジ交換イメージ

Y'AMAHA MOTOR TECHNICAL REVlEW 

61 



ヤマハビルトイン型浄水器 OH・B10J
Vamaha's built-in type water purifying system OH-B10J 

表1 仕様諸元表

使用周囲温度 0て~ +40oC (凍結なきとと)
保存温度範囲 ー5 。仁~ +60oC (但し、排水乾燥状態)

本体使用水温 35て来満

使用可能な最小動水圧 0.07MPa 

取付方式 下面施工方式(馬蹄パイプ使用)
7.1< 取付孔径 φ36 ~ 38mm 
栓
吐水口部 回転式

寸法(座面径×全高さ) φ56mm x 252mm 

電 定格 AClOOV、4.5/3.5W、50/60Hz

磁 待機時消費電力 約O.5W
弁 本体寸法(幅×奥行×高さ) 電磁弁ユニッ卜181mmx 71mm x 113mm 
ユ 重量 電磁弁ユニッ卜約 0.7kg

ツ 連続使用可能時間 約15分

ト電源コード長さ 約1.0m
部 電源保護装置 ガラス管ヒューズ:5.0A 

浄水カートリッジ品番 JC-B10 

ろ材 不織布、活性炭、中空糸膜、イオン父換樹指

除去対象物質
遊離残留塩素、配管等よりでる赤錆、水中の濁り、
総トリハロメタン、 CAT(農薬成分)、溶解性鉛

ろ過流量 2.0L/分(0.1MPa 20て時)
i争 遊離残留塩素(2ppm) 3，800L 
7.1< j争 濁り (2度) 3，800L カ 7Jく JIS S 3201に準拠
能
総卜リハロメタン 3，800L 

(ろ過流量 2.0L/分時)
卜 力 CAT (農薬成分) 3.800L 
1) 
溶解性鉛 3，800L 

‘Y 

ユノ浄水カートリッジ寸法 φ43mm x 300mm 

部 毎日放流時間 10秒以上

浄水カートリッジにおける 約12ヶ月(1日10L使用の場合)
交換時期の目安

浄水カートリッジ重量 約150g(未使用時)

除去できない成分
水の中に溶け込んでいる溶解性鉛以外の重金属イオン、
硬度成分、塩分、 0.1ミクロン(1ハ0，000ミリ)以下の粒子等

L与 ι E 咽唱

3.1 浄水力一卜Iリjツジ

浄水カ一トリツジ、は、大きなゴミを取り除く不織布、発がん性が疑われるトリハロメタン類、カルキ臭を

取り除く活性炭、水道配管から溶出する鉛を取り除くイオン交換樹脂、および、鉄錆など、の小さな粒J三を

取り除く中空糸膜から構成されている。

浄水カートリッジ、は、キッチンのデッドスペースに収納で、きる小型で、かつ高性能なものになるよう検

討を重ねた。小型化は、活性炭の充填ケースを改良し、実現させた。ケースそのものを不織布で成形し、

従来の樹脂に不織布を貼り合せたものより厚みを押さえることができた。ケース自体が不織布になったこ

とにより、全面で水を浄化することができ、小型化による流量の低下も抑えることがで、きた。

高性能化は、活性炭表面構造を改良し、除去対象物質と結び、つきやすくすることにより、活性炭の宇佐

容積あたりの除去性能を向上させ、実現させた。
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ヤマハビ、ル卜イン型浄水器 OH-Bl0J

製品紹介
Yamaha's built-in type water purifying system OH-Bl0J 

3.2 電子水栓部

屯 fノk杓背I~は、浄水カートリッジ、を内蔵するための作間と外観品質向上のためのクロムめっき樹脂カ

バーとの二重構造となっている。

この I邸前造の空間を利川して操作表示部の操作基板と電磁弁ユニット内の制御基板とを結ぶ電線

を通している。 浄ノkカートリッジを内蔵する容器は、|耐rE ~虫j立を確保するため金属製とした。 さらにキッ

チンノミ板 tと天板下とで呉任の円筒界出とし、キッチン天板下のデ、ツドスペースも浄水カートリッジ用ス

ペースとして利用できる形状とした。

また、;j'(fi!本体の右側に設けた操作表示部は、水τIItこ対し301直前傾させ、操作性および机認性を向ヒ

させている。浄水は、操作表示部の操作ボタンを押すと総色ランフ。が点灯するとともに電磁弁が聞いて

III::JJ<される。もう一度操作ボタンをt'llすと緑色ランプが消灯するとともに電磁弁が閉じて止ぶされる。

さらに、浄水カートリッジ、の「寿命お知らせ機能」を桝載しており、浄水カートリッジ、が寿命に達すると

亦色ランフ。が点滅・点灯し、交換|時期を知らせる。浄ノkカートリッジ、は水栓キャッブρ内側に圧入気味に取

り付けられているため、浄JJ<カートリッジ、の交換はキッチン天板上にて水栓キャッフを反|時計方向に回し

てJJ<杓キャッフ。と一緒に取り外すことが可能であり、交換作業が蒋易になった。

3.3 電磁弁ユニット

電磁弁ユニットは、浄水のnl::水/止水を行う電磁弁、および、浄水器の動作を制御する制御基板から

構成されている。電磁弁と制御基板をひとつの産休に組み込み、一休とすることで、科部を結ぶ複雑な配

線を廃し、施工性老向上させた。また、箆休寸法を抑えることにより、キッチン Fキャビ、ネット奥のデ、ツドス

ペースに設置することが可能になった。

電磁弁帝1)では、小型化を図るためにACI00V駆動ソレノイドを採用した。ACI00V駆動ソレノイドは、

入)J電話;、をそのまま使うことが可能で、電磁弁駆動電圧を生成する回路が不安になり、同断が簡略化で

きる。また、ソレノイド部もDC駆動のものに比べ小型化できる利点がある。

制御基板部では、ACI00V駆動ソレノイドを安全に制御するため電気的安全性に配慮した。制御基板

や電磁弁ソレノイド部が浸水しても、感電などの危険が無いように充電部の絶縁、および、電磁弁電源

問路の迎、断を織り込んだ。制御法板は、ポッテイング、処月!で、絶縁し、構造や性能 tのDH山で、ポッテイング

封人できない筒所は、防本仕様の部品や、専用のケースカバーをかけて絶縁した。また、電磁弁に常時

ACI00Vがかからないように、電磁弁を閉じたときには電源を遮断する回路とした。さらに、電磁弁部に

センサーを配置し、水漏れを検1 1\ した場合には電 fJJ<怜操作表示音I~のランフ。が点滅し、速やかに知らせ

るとともに、電磁弁開動作を合む令ての動作を受付けない制御を織り込んだ。
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ヤマハビルトイン型浄水器 OH-Bl0J

製品紹介
Yamaha's built-in type water purifying system OH-Bl0J 

国

おわりに

今|旦|紹介したビ、ルトイン型浄ノk器は、約5年ぶりのフルモデ、ルチェンジ、商品で、あり、使い勝手、および、

メンテナンスにおいて、従来JIllIに対し格段に進歩させることがで、きた。

今後ともユーザーの要望を取り入れ、改良モデルの開発に取り組みたいと思う。最後に、IJH発にあたっ

てご協力l頁きました関係者の持様には木誌面を借りて厚く御礼申しあげます。

-著者

大橋喜四郎 上川 秀哉 山下良造
Kishirou Oohashi Hideya Kamikawa Ryouzou Yamashita 

コーポレートR品D統括部 コーポレートR&D統括部 コーポレートR&D統括部

アクア環境事業推進部 アクア環境事業推進部 アクア環境事業推進部
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術紹介

Abstract 

進化する電磁誘導ゴルフカー「エレキ車」
の制御技術
Control technologies in the evolving electric golf cars with electromagnetic-
guidance systems 

山本総三木将行

図 1 ターフライナ-G30E 

There are approximately 2，400 golf courses in ]apan today and about 90% of them use 

golf cars. Beginning about ten years ago， the courses providing golf car fleets have started 

introducing golf cars with electromagnetic-guidance systems as a means to attract customers 

and save on fleet operating costs at the same time. Yamaha Motor Co.， Ltd. (YMC) has met the 

needs of these golf courses initia11y by supplying gasoline engine golf cars with electromagnetic-

guidance systems. Then from 2001， YMC released its白rstbattery-powered electric golf car with 

an electromagnetic-guidance system. This year， as the time has come for many of these initial 

golf cars to be traded in to update the course fleets， there is a market for golf cars that offer 

improved convenience and environmental measures， along even higher levels of functionality， 

comfort and advanced features 

There has also been a rush of new golf courses opening in South Korea. Almost a11 of these 

have a demand for electric golf cars with electromagnetic-guidance systems and YMC released a 

special Korean market golf car model in 2006. 

Amidst these market conditions， YMC has developed the new model “Turf Liner G30E" for 

release in 2007 as our second-generation electric golf car with electromagnetic-guidance 

system that meets the needs of today's customers. For this model YMC has also developed a new 

controller unit， as one of the vital components of the electric golf car. In this report we focus 

primarily on the main control technologies employed in the Turf Liner G30E. 
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進化する電磁誘導ゴルフ力一「エレキ車」の制御技術

技術紹介
ζontrol technologies in the evolving electric golf cars with electromagnetic-guidance systems 

はじめに

国内には約2，400ヵ所のゴ、ルフ場があり、このうち乗用ゴルフカー(以下GC)を導入しているコースは

全体の約90%にもなる。導入されているGCの中で、も“電磁誘導タイプ"は、ゴルフ場の「集客力の向上」と

「経営合理化」の手段として導入されはじめ、早10年が経過した。ヤマハ発動機(以下、当社)は、当初、ガ

ソリンエンジンで駆動する電磁誘導GC(エンジン車)を発売し、さらに2001年にはバッテリーとモーター

で駆動する本格的電磁誘導GC(エレキ車)を発売し、ゴルフ場のニーズに合せてきた。昨今、それらのモ

デルの代替時期になり、GCの利便性の向上や、環境への配慮など、さらに一段上の機能性、快適性、先進

性が求められるようになってきている。

また、昨今、ゴルフコースの新設が盛んな韓国では、ニーズのほぼ100%近くが電磁誘導GC(エレキ

車)であり、当社は韓国専用モデルを2006年から発売している。

そうした状況の中、お客様のニーズを着実に反映させるため、エレキ車の主要コンポーネントであるコ

ントローラーを新規開発した「ターフライナーG30E(2007年モデル)J (図1:写真は韓国向けモデル)を

開発した。本稿では、ターフライナーG30Eの主要制御技術を中心に紹介する。

開発のねらい

ターフライナーシリーズのエレキ車は、2001年に発売されたiG17EJが初代モデルである。その後、

2005年にフルモデルチェンジを行い、ロング、キャビン、タブルウィッシュボーンフロントサスペンション、

スライド開閉式ウインドシールド、ハイルーフ、ローフロアデザインなどを採用したiG30EJを発売した。

そのG30Eの2007年モデルは、お客様のニーズを着実に反映させるため、走行性能やバッテリーマネジ

メントにこだわって開発している。キーコンポーネントであるEVコントローラーを、ハードウェア、ソフト

ウェアとも新規開発し、以下のような機能・性能の向上をねらった。

-微速走行時のアクセル応答性のさらなる向上

・より滑らかな坂道発進・停止(マニュアル運転時)

.よりスムーズなコーナリング(自動運転時)

-充放電制御や残量表示など、バッテリー管理精度向上

.韓国向け、国内向けモデルの"2ラウンド"対応

・2ラウンド"に対応するための高精度なバッテリーマネジメント開発

.電池状況を見やすくした新ダイアグシステム開発

・音声ガイダンス、システムオフ。ションへの対応充実
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図2にフィーチャーマップを示す。

-スライド式2分割ウインドシールド
*ロック機術変更による容易なシールド開閉

-軽快なハンドル操作を実現する
ライ トステアリング

主な特徴・概要民

3.1 バッテリー(高容量鉛蓄電池)

-ハイルーフ、ローフロアで開口部も
ゆったりウオークインアクセス
・快適な居住性のロングキャビン

*フロントフ ロア/~ネルに
」ーゴ、ムをと土埜着

図 2 フィーチャーマップ

*印は主な変更点

女/bテリーのメンテナンス性向上

女新世代EVコントローラー
女充電コンセン卜位置変更による
容易な充電操作

」 一川ククキ土1))'

国内向けモデルの開発では、当初から使用している制御弁式鉛蓄電池(通称:メンテナンスフリー鉛

蓄電池)の長寿命化を図ってきた。この電池は液式鉛蓄電池に比べて、補液不要というメリットがあるも

のの、電池自体の長寿命、高耐久品質が求められるうえに、高精度で、徹密なバッテリーマネジ、メントが要

求される。

鉛蓄電池の寿命は、ゴルフ場の起伏、GCの稼動状況により異なる。当社では、日本とI731国で代表的な

コースを選択し、電池寿命の調査を行っている。その調査とともに、台上試験機による虐行シミュレーショ

ンを繰り返し行うことで、メンテナンスフリー鉛蓄電池の特性を最大限に引き出す充放電制御を取り入れ、

ノミッテリーマネジメントのノウハウを取得してきた。

昨今では、調査コース毎のラウンド数や電池寿命年数など、のデータが揃ってきた。ある他社モデ、ルと

の混定コースでは、電池寿命の実績は3年7ヶ月、 1，000ラウンド以上で、他社比ほぼ1.5倍もの実績とな

るコースもでできている。

3.2 新EVコントローラーの仕様

新型EVコントローラー(図3)の箆体は、実績のある基本構成を踏襲し、さらに今後、明加するであろう

高容lE鉛蓄電池への対応を前提に、充電電流、定行電流アッフ。に耐え得るよう70mm大きくした。ファン

も取り付け、欣熱性能を上げ、それに伴う湿度、峡対策を施し、高信頼性を図った。

また、ユニットをできるだけまとめてワイヤーハーネスを削減し、部品の見直しによるコストダウンも対

応した。

さらに、厳しい代替顧客の要望に対応するため、頭脳で、あるCPU(コンビュータの'11央処理装置)も
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技術紹介
Control technologies in the evolving electric golf cars with electromagnetic-guidance systems 

16bit処理から32bit処理がIIJ能なものに変更した。この結果、ソフトウェアの処理スピードは現行比の3

~4倍になり、 当社ならではの繊細な走行、加減速、停止フィーリング、の実現が可能となった。

バッテリーマネジ、メントシステムは、完全に新規開発し、多種の鉛蓄電池を最適に使用できるように充

電回路の高機能化、高精度化に対応した。

また、開発要求品質の確実な実現のために、開発者向ら製造ラインに赴き、製造品質への落とし込みを

行った。さらに、製造品質を継続して確保するために生産立ち上がり2ヶ月間の初期涜動管理を行った。

図 3 EVコントローラー

国 おわりに

エレキ車の需要は、世界レベルでますます伸張していくと予想される。昨年発売したYamahaMotor 

Manufacturing Corporation (米国子会社)製2人乗りGCrTHEDRIVEJも販売好調である。

お)j奈元である国内、韓国のエレキ車需要も顕著になるI-t、エレキ車のシェア拡大に向けて、有用な武

器となるターフライナーG30Eへの期待も大きい。努力が実り、発売後約半年経過した現時点で、は、ター

フライナーG30Eに対するお客様の評判lは、非常に好評である。

今回の開発にあたり御協力頂いた社内外の関係各位に御礼申し上げます。

-著者

‘、
・1
1
聡本山 三木将行

5atoshi Yamamoto Masayuki Miki 

RVカンハニー RV力ンハニー

ゴルフカ一事業推進部 ゴルフカー事業推進部
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アスタキサンチン含有
ヘマトコッカス藻色素製剤の開発

術紹介
Development of a haematococcus alga color containing astaxanthin 

村神渚飯尾久美子石倉正治

図 1 へマ トコッカス藻色素製剤

Abstract 

Yamaha Motor Co.， Ltd. (YMC) has begun sales of a new product that is a haematococcus alga※1 color 

extract as of October 2006. This product is an oil made by extracting the active ingredient astaxanthin 

from Haematococcus alga. Astaxanthin is the focus of much attention today as a strong antioxidant. 

The antioxidant activity of astaxanthin has been known for some time but until now the limited 

supply available on the market has prevented it from becoming a viable product. Now， a combination 

of exclusive YMC technologies has made it possible to develop a method for producing a stable supply 

of high-quality astaxanthin that can hopefully be used in the future as an ingredient for supplements， 

specialty beverages and cosmetics in the health food， beauty aid and sports industries. 

In this report we introduce the development of this new haematococcus alga color. It is a 

project that succeeded in utilizing technologies originally developed by YMC for mass culturing 

of algae as a means to deal with the environmental issue of C02 fixation. The technology 

was then applied to the product-development efforts of the company's Life Science division. 

はじめに

ヤマハ発動機(以下、当社)は、2006年10月よりヘマトコッカス藻※l

色素製剤(図1)の販売を開始した。ヘマトコッカス藻色素製剤は、ヘマ

、週夢'

同カス謀(図肘 ら有効成分であるアスタキサンチン(図批抽出 . 

したオイルであり、アスタキサンチンは、強い抗酸化力を持つというこ

とで最近、注目を集めている素材である。
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アスタキサンチン含有ヘマトコッカス藻色素製剤の開発

技術紹介
Development of a haematococcus alga color containing astaxanthin 

元来、アスタキサンチンが向い機能を行すること

は女11られていたが、市場への供給量が少なかったた

め、商品化が制限されていた。 今|司、可社独 I~I の技

やFIを組み合せることにより、!日iJill質なアスタキサン O 

チンの安定した供給がIIJ能となり、今後、他成食品、 図 3 アスタキサンチンの構造式

O 

:定界、スポーツ市場等で、サプリメント、ドリンク、化粧Jilli等の原料として幅広い分野での利川が期待され

る。

本報告では、 二階化炭素低減という環境問題対応への取組みで、あった光介成保知の大凶防養技術開

発を、ライフサイエンス IJ~業に結びつけた成果として、ヘマトコッカス藻色素製剤の開発についてご紹介

させて国きたい。

※1 ヘマトコッカス藻湖や河川に生息する微細藻類て、クロレラの仲間でもある。

アスタキサンチ辺

アスタキサンチンとは、サケやイクラ、エビ、カニ、海藻など、の生物がもっている亦い色素で、ニンジン

のs-カロテンやトマトのリコピンとIIIJじカロテノイドという天然の成分である。既知の生物では、ヘマト

コッカス藻が最も!日濃度にアスタキサンチンを蓄積している。この赤い色素はサケの赤味の元であり、サ

ケが産卵[1れこ)J姐く)11を仁っていくことができるのは、激しい運動で発生する所性隊素を除去するアス

タキサンチンのパワー(=抗般化作)'I-!)のおかげであるといわれている。 アスタキサンチンは、 I~I 然界の1/'

でもこのパワーが非常に向いことで、注11を集めており、ビタミンEの1000倍 1)、コエンザイムQ10の150

情2)以上の抗酸化力を持つといわれている。活性酸素は、ストレス、激しいスポーツ、紫外線、環境汚染、

l喫煙などにより体内で明}jllし、生休を構成するタンパク質、脂質、DNA等を傷つけることにより、老化や動

脈硬化、ガンなど峨々な疾病を引き起こす。この有芹な活性酸素を除去し、細胞を般化から守り、身休を

行々しい状態に保ってくれるのがアスタキサンチンで、ある。

製造について
このようにぷ~III'Jらしい能力を持つアスタキサンチンで、あるが、ヘマトコッカス泌を)fjいて生産しようとし

た場合、次のような問題点があった。

ヘマトコッカス泌によるアスタキサンチンの生産には強い光を必要とするため、従来、IIJ限条件のよい

低緯度地方で太陽光を使って出外、場合によっては開放系で、培養されるのが主流で、あった。このため、生

産を行っている所は世界でも海外に数問所しかないのが現状で、あった。また、この方法は、操作が簡単で

設備投資は少なくて済むが、外部カか、らのJ'児』望4物混入や他の微生物のI明l円q刊タ嫡直などの 11吋1可J能性がf尚J与iく仁、 l刈:(介印.1VJ4山仏'"川lh川l

j原点料を生産することは|休附木村!伐提矧難1任tであつた。このような状況を打破するために、当社では峨々な検討を行った結

果、以下の3つのキーテクノロジーを{擁立した。

①微細藻類高機能株の探索と育種

数ある株のlいからより多くのアスタキサンチンを安定して生み出す有望株を探索し育椅する技術によ
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り、アスタキサンチン高生成能株を選出することに成功した。これは、効率的なアスタキサンチン生産の

実現には欠かせない技術である。

②光合成微細藻類培養装置の開発・制御

独白開発の屋内培養システム「ヤマハ高効率バイオリアクターJ(図4)

においては、人工光を無駄なく供給する技術や、培養液を効果的に撹持

する技術により、培養の効率が最大にまで高められている。そして、人工

光を用いることで、季節や天候の変化に左右されず、常に安定した藻体生

産を行うことができる。また、 「ヤマハ高効率バイオリアクター」は密閉式

のため外的要因による培養液の汚染等のリスクが少なく、エネルギー効 図4 ヤマハ高効率バイオリアクタ一

本も考慮して設計がなされている。

③増養液の制御

部類が光合成を行うには、光だけではなく水や二酸化炭素、ミネラルといった成分が必要で、ある。培養液に

含まれるそれらの成分構成を最適な比率に制御することによって、ヘマトコッカス藻の細胞濃度やアスタキ

サンチン生産効率を飛躍的に高めることに成功した。

そして、2006年10月には、これらのキーテクノロジーを生かした「ヤマハ高効率バイオリアクター」を中

心とし、健康食品GMP(適正製造規範)取得を前提としたアスタキサンチン原料工場(図5)が稼動した。リア

クターの生産性能を最大限発揮するとともに、水、空気、光にこだわった工場設計を行い、衛生面、省エネ

ルギ一、経済性を満足する生産システムを有している。衛生的な環境で製造されていることにより、コンタミ

ネーションが少なく、最終的な製品もにおいやl味の良い高い品質の原料として供給で、きている。また、藻の培

養からアスタキサンチンの製品化まで、の全工程を国内で、行うことが初めて可能になったことで、品質保証面

で、競合他社より競争優位に立てる基盤ができあがった。その他、工場の生産体制は24時間稼動で、あるが、夜

は遠隔管理システムによる完全無人運転を行ーっており、省人化によるコスト削減も達成している。また、工場

はモジュール化思想の設計を取り入れ、基準ユニットで増設が可能なため、市場規模の拡大に合わせた迅速

な設備増設や工場建設がしやすいことが特徴である。

図 5 アスタキサンチン原料工場内観
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サプリメントメーカー

+1ニ;二一
飲料メーカー
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上記工場で柄益されたヘマトコッカス様からヘマ

トコッカス藻色素製剤が製品化されるまでには、6

程を経る(図6)。全ての工程で、医薬品と同

等レベルの厳しい製造管理基準を適用し、培養から

製品出荷まで、生産出荷履歴を一貫して何時!するト

レーサビリティーを確立している。

つの

ヘマトコッカス藻色素製剤の製造工程図 6

アスタキサンチンは、 tで述べたような強い抗酸化力に加え、多糠な生物活性(有効性)を持つことが

明らかとなってきている。、町社も独自にエビデンス(科学的根拠)データを取得しており、アスタキサンチ

ンの持つ可能性をィ考慮し、新規活性探索を行ってきた。近年では特に生活習慣病の予防や美容効果へ

の関心が高いことから、これらに関連した活性についての当社のオリジナルデータをご紹介させていた
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①抗炎症作用

炎症とは、細菌など、体にとって有害な物質が体内に

侵入した際の生体防御反応として、かゆみ、痛み、腫れ

などを生じるものであるが、過剰な炎症反応や慢性炎

症は正常な組織や細胞にも障害をもたらし、生活習慣

病につながると言われている。炎症の原閃物質として

は、生体が刺激を受けた際に放出されるプロスタグラ

ンジンやインターロイキンなどが知られており、当社

はアスタキサンチンがプロスタグランジンを生成する

酸化酵素iCOX-2Jの活性を阻害する作用(図7)や、イ アスタキサンチンによる COX-2活性阻害図 7
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ンターロイキンの放出を抑制する作用を有することを

確認した。これらの作用により、アスタキサンチンは炎

症を抑える働きがあることが示唆された。

②美自作用

肌が黒くなるのはメラニンとし、う黒色色素が生成・

蓄積されるためである。メラニンは生体構成成分で

あるチロシンがチロシナーゼという酵素の働きで酸

化されることにより作り出される。アスタキサンチンは、

このチロシナーゼ、の活性を阻害することにより、メラ

ニンの生成を抑え、肌の黒化を抑制する美白作用を

持つ可能性が示唆された(図8)。
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③血管新生抑制作用

JU111'新生は正常なイIb1体ではほとんど、見られず、様々な疾病や症状の進行、例えば皮)付の老化(紫外線

写による光名化)やガンの進行などに関与していることが報(守されている。このことから、老化や疾病の

:(-1坊にはl血管新生の抑制が有効で、あると考えられる。L(Jll!i;新生は大きく分けて3つのステップから成る

が、吋社はアスタキサンチンがこの3つのステッフ。全てを抑制する可能性があることをIVJらかにした。

④血中中性脂肪、過酸化指質の減少効果

過剰な1¥"I't脂肪は、 書玉コレステロールを減少させ~~-Iîコレステロールを明加させるなど動脈便化を

引き起こすー|大!となる。高1(llrEや相以病、脂肪肝の原|大|となることもあり、メタボリツクシンドロームの診

断指標のひとつとなっている。また、 ，(uけlの脂質が活性椴点により般化を受'けると過般化H日質となってIUl

r;;!l;iに陥芹をうえ、他の!蹴出・組織におi傷を引き起こすことが矢11られている。これが動脈硬化、心筋岐本、

JIi川夏本、糖尿病など、の要凶のひとつとなっている。

アスタキサンチン(、li社製ヘマトコッカス藻色素製剤合イTソフトカプセル:フリ一体アスタキサンチン

換狩で、4mg合有)を1カ月川県取した健康な成人において、 IUl1-1-1の中性脂肪及び過般化脂質量を測定

したところ、段取前と比較して、いず、れも減少するという結果が仰られた(図9) 。 その他休感 IJ~項としては、

被れがとれた、 1-1の疲れが和らいだ、運動後の疲れが減った、JlJLがしっとりした、などがあがった。
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図 9 アスタキサンチン摂取による血中中性脂肪及び過酸化脂質量の低減

以上の他にも抗動脈硬化作用3)、抗疲労作用4-6)、免疫!日許可作月 1 7-8)、抗ガン作川9-10) 、 1 1l~桁疲労予防

作TII11)、収ItJJK病・合併症予防作用 12-13)など様々な作川が槻得されており、今後もさらに研究が進むにつ

れ新たな機能が明らかとなっていくことが期待される。

アスタキサンチ辺

ヘマトコッカス藻色素製剤の成分アスタキサンチンは、サケやカニなどに合まれていることから長年の

食経験がある。また、天然の食fill添加物「ヘマトコッカス様色素」として既存添加物名簿ーにも収載されてお

り、その安全性に関する報行もなされている。しかしながら、近年、食品とりわけ他成食品の安全性に対
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する関心がますます高まっていることから、当社製品自身についても安全性を確認することは大変電嬰

であると考えられる。巧社で、製造したヘマトコッカス藻色素製剤は医薬品ではなく食品ではあるが、より

高い信頼性を得るため、医薬品の安全性試験で、必須とされている「医薬品GLP別基準」を遵守した試験

を実施した。その結果、細菌を用いた復帰突然変異試験、ラットを用いた単回投与毒性試験、 13週間反

復投与毒性試験全てにおいて、当社製ヘマトコッカス藻色素製剤による毒'性は見られず、安全性が高い

ことが確認された。

※2 GLP試験の信頼性を保証するための試験実施適正基準

おわりに

このように、当社独自の技術開発を行うことによりヘマトコッカス藻の効率的な培養に成功、高品質な

アスタキサンチンの安定的な供給を可能とした。さらには、生活習慣病の予防の可能性を含め種々の効

果効能を明らかとしてきた。今後はさらに多くの技術的データを取得し、アスタキサンチンの有効性をア

ピールしていく。さらに、様々な形体の食品への応用を可能とする水溶化製剤や、その他の応用製品の

開発を行ってし可く予定である。
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技術論文

Abstract 

吸排気バルブ表面を含むイオンプローブによる筒内噴射
ガソリンエンジ、ンにおける火炎伝播計測とノッキング挙動解析
S.I. Engine Combustion Flame Propagation Measurement and Knocking Analysis 
by lon Current Probes Including Moving Intake and Exhaust Valve Faces 

西垣昌登田中大二郎沖秀樹塚原映

As a form of anti-knocking measure， observation of flame propagation in a combustion 

chamber was tried. As the technique， an ion-current probe method with our own improved 

was adopted. Probes were embedded in intake and exhaust valves， which has been considered 

difficult until now because these are moving parts. Also the total number of probes per one 

combustion chamber was greatly increased to 92. As a result， it was possible to measure 

flame propagation with greater precision than conventional measurement techniques. Also， by 

combining this data with data from two combustion pressure sensors， a method was devised to 

identify the positions of knock onset， and several knocking behaviors were observed as a result. 

With these tools， several factors considered to affect knocking were investigated， including 

supercharging， octane number， air-fuel ratio and engine coolant temperature. In addition the 

analyses by CFD for the results were also performed 

要旨

ノッキング、挙動解析のーっとして、燃焼室内の火炎伝嬬観察を行った。その手法として、独白の改善を

施したイオンプローブ法を採用した。これは、従来|羽難とされた可動部分である吸排気バルブ、にプローブ

を埋め込むとともに、総数もlつの燃焼室に92本と大幅に増やしたものである。その結果、従来にない精

密な火炎伝橋計測を実現できた。さらには2つの燃焼圧センサーの測定結果と組み合せることにより、正

確なノッキング、発生位置を特定する手法を開発した。これらのツールを活用し、ノッキング下こ影響を与え

ると思われる、過給圧、オクタン価、空燃比(A/F)、エンジン冷却水温の感度について調査した。さらには

それらの結果に対して、CFDによる解析も実施した。

はじめに

近年、全世界的に燃費向上の社会的要請が高まり、ガソリンエンジンとしては、圧縮比向上、過給ダウ

ンサイジング等の検討が進められている。その際の障害となるのがノッキングで、あり、ノツキング

燃費向上の鍵を握つているといつても過言で、はない。そのためには、ノッキング、現象の解明が肝要である

その手法として、我々は、吸排気バルブ表面を含む燃焼室表面に密にイオンプローブを配置し、火炎伝

播を精密に計測した。さらには燃焼室内2箇所に燃焼圧センサーを配置し、ノッキング、振幅の位相廷を利

用することで、正確なノッキング、発生位置を特定するとし1う手法を開発した。木稿で、は、これらの手法を

用い、燃焼およびノッキングへの影響が大きいと思われる、過給圧、オクタン価、空燃比とエンジン冷却

水出円水温について調査した。
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技術諭文
5.1. Engine Combustion Flame Propagation Measurement and Knoζking Analysis by lon Current Probes Includ川9Moving Intake and Exhaust Valve Faζes 

実験装置およー、、

2.1 エンジンおよび計測装置構成

実験に使用した単気筒エンジンの諸元を表1に示す。また図1にイオンフ。ロープ、計測装置の概要を示

す。プローブには-100Vの電圧をかけ、燃焼時の陽イオンを捕捉し、プローブ信号の立ち上がりを火炎

到達クランク角としている。また、計測クランク角分解能はO.IOCAであり、連続した100サイクルを計測し

ている。

表1 5ingleζylinder 5pecifications 

Oisplacement 0.58 L 

!Compression Ratio 12.5 

01 Fuellnjector Vertical 2 slits or Horizontal 1 slit 

Fuel Pressure 12 MPa 

νalveTrain OOHC 4 valve 

ITumble Ratio 0.65 

プローブの配置を図2に示す。フ。ローブは点火プ

ラグ老中心に同心円状に配置した。特に、従来困

難とされた、可動している吸排気バルブ表面にもフ。

ローブの埋め込み、燃焼室内の詳細な計測を可能

にした。

また、図2右側交印に示す位置の吸気側スキッ

シュ表面2箇所に熱電対を埋め込み、先端部を燃

焼室側に露出させている。これにより、ノッキング、頻

度の高い場所での温度を計-測すると共に、イオンプ

ローブとしても兼用可能で、我々はこれをハイブリッ

ドイオンプローブと称した。ただし得られる温度は、

燃焼ガスのサイクル平均温度とシリンダーヘッドア

ルミ部の温度との合成となる。

2.2 ノッキンク、発生位置特定方法 (DT法)

2つの燃焼圧センサーA、Bを、図2のように配置

することで、ノッキング発生箇所から到達するノッ

キング振幅立ち上がりタイミングの位相差とイオン

プローブによる火炎伝播計測を利用して、正確な

Veパical2 sli!s Horizon!al 1 sli! 

叩…f什加伽刷…「巾m酬on削n川t町山ご三ユニ I

i「一九_1
~---L一一 '

図1 Experimentallnstrument 

Combustion sensor A 

A 
o 

〈二=
Exhaust Side 

Combustion sensor B 

図2 Layout of ζombustionζhamber and 92 lon Probes 

ノッキング、発生位置を特定することができる。これを我々 は、DT(DualTransducer)法と称した。その手

法を、図3を使って説明する。
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吸排気バルブ、表面;を含むイオンプローブ‘による簡内噴射ガソリン工ンジ、ンにおける火炎伝播計測とノッキング挙動解析
$.1. Engine Combustion Flame Propagation Measurement and Knocking Analysis by lon Current Probes Including Moving Intake and Exhaust Valve Faεes 

① ノッキング、が発生した場合、それが2つの燃焼圧センサーに対して対称な位置で起きない限り、

ノッキングによる急激な圧力変化が起きるタイミングに位相差(企 B)が生じる(図3左上)。

② 燃焼圧からノッキング、の発生時期は線BkIC図3の例では、 12.7degBTDC)となるが、実|僚には

ノッキング、の起点からセンサーまで、の距離による到達デ、ィレーがあるので、それを51いてノッキ

ング発生II~J期は B k(図3では、 12.2BTDC)と決定される。ただし、このときの青速はCFDの結果

から1，000m/sとした(ノッキング、が吸気側のボア付近で、起きる場合はほぼBd=0.5degで、ある)。

③ 一万、この位相差は図3布上の式(1)のように計算され、各位相差毎に軌跡にすると~3左下のよ

うな曲線になる。

④ 次にイオンプローブによる火炎伝播を見ると、このBkの時点で排気側の燃焼は終了しているの

で、ノッキング、は線上の区間 Lk上のどこかで発生していることになる。

⑤ 拡大図(図3布下)は火炎伝矯等高線を0.1deg刻みで、表現したもので、あるが、 Bk以降の火炎伝

播を見ると火炎がBkの火炎[ffiからボア端へ向かっていることから、ノッキング、の発生位置がCと

決定される。

以上から、燃焼圧の位キ1-1莞とイオンフ。ローブによる火炎伝播計測を利用することで、ノッキング、発生位置

の特定が可能となった。
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図3 Procedure to Determine the Point of Knock Onset 
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技術請文 5.1. Engine Combustion FI 

実験結果およひ、

3.1 オクタン価と過給圧の影響

表2に試験条件を示す。過給機はスーパーチャージャーをモーターで、駆動し、過給圧の設定は相対圧

で、40kPaとした。点火時期は、ノッキング、中レベルとなるよう調整した。ノッキング、l二1-1レベルとは、トレース

ノッキング、より大きめのノッキング、で、あり、レベルの判定は、筒内燃焼圧からのノッキング、波形振1jJ~と聴感

とを加味して行った。計測サイクルは100サイクルである。

表2 Engine Running Condition 1 

Engine Speed 2000 rpm 

Dllnjector Vertical 2slits 

Load 
NA WOT 

Supercharged +40kPa 

End of Injection Timing 
240 

(deg.BTDc) 

Gasoline Octane NA 90/100 RON 

Number Supercharged 100 RON 

NA 100 RON 20 
Ignition TIming 

NA90RON 13 
(lGT) (deg.BTDC) 

Supercharged 12 

3.1.1 100サイクル平均での結果

図4~こNA 100RON、NA90RONと過給 100RONとの100サイクル平均の火炎伝播等高線比較を示

す。点火プラグ、位置を燃焼開始点として、点火時期からlOCA毎に等高線を描いている。この|苅から、いず

れの条件で、も火炎中心が排気側に偏っていることが分かる。これは、タンフ、ル涜によって初期火炎が排

気側ヘ涜されたためと思われる。 また図5~こ、それぞれの点火時期から 13度、 23度、 33度経過した時の

火炎前面の位置を比較したものを示す。図から明らかなように、これら3っともほぼ重なっている。すなわ

ち、点火時期、過給の有無に関わらず、火炎の伝播速度はほぼ一定となることを示している。

NA 100 RON IGT=20 1Supe陀 harg両手司

図4 Comparison of 100 cycle average of flame propagations on the same knocking level 
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吸排気バルブ表面を含むイオンプローブによる筒内噴射ガソリンエンジンにおける火炎伝播計測とノッキング挙動解析
5.1. Engine Combustion Flame Propagation Measurement and Knoεking Analysis by lon Current Probes Including Moving Intake and Exhaust Valve Faces 

NA 100 RON 

NA 90 RON 

・四一一，-，-，_.. Supercharged 

技術 E議文

仁omparisonof flame propagations after the same intervals from ignitions 

ノッキンク、サイクルで、の結果

図6、7、8に、それぞれNAIOORON、NA90RON、過給lOORONにおける代表的なノッキング、サイクル

図5

3.1.2 

の例を2つずつ示す。いず、れもノッキング、の起点は火炎IIIi面にあり、シリンダーボアからの距離もほぼ同

じである。

8 d : knocking wave delay to combustion pressure sensor 
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吸排気バルブ表面を含むイオンプローブによる筒内噴射ガソリンエンジンにおける火炎伝播計測とノッキング挙動解析
5.1. Engine Combustion Flame Propagation Measurement and Knocking Analy日sby lon Current Probes Including Mo岬ingIntake and Exhaust Valve Fa日 S技術 I論文
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吸排気バルブ、表面を含むイオンプローブ、による簡内噴射ガソリンエンジンにおける火炎伝播計測とノッキング挙動解析

技術議文 5.1. Engine Combustion Flame Propagation M 

3.2 A/Fとエンジン冷却水出口水温の影響

3.2.1 100サイクル平均での結果

表3に試験条件を示す。A/Fの影響を見る場合は、エンジン出口水温を90
0

Cに同定した。またjKILlのJR5

響を見る場合は、A/Fを12.5に凶定し、充填効率が一定となるようスーパーチャージャーで制怨した。

また今|旦|はCFmこより、筒内出合気形成と燃焼および、ノッキング、挙動解析を行った。ソフトウェアには

リカルド社のVECTIS(パージョン3.10.2)を使則し、白着火モデ〉レにはLivengood-Wu積分者火遅れモ

デルを月jいた。

表3 Engine Running仁ondition2 

Engine Speed 2000 rpm 

Dllnjector Horizontal 1 slit 

Load WOT 

End of Injection Timing 180 deg BTDC 

'Air Fuel Ratio 10.5 12.5 14.5 

Engine Coolant Temperature 800C 90。仁 1000C

Ignition Timing Advance to Medium IくnoclくingLevel 

図9上段に点火11寺!引を同一(17degBTDC)とした場合の、A/F毎の100サイクル平均火炎伝播比較を

示す。例えばTDCの火炎位置(白色のライン)に注目すると、A/Fが14.5から10.5とリッチになるほど、火炎

伝播が速いことが分かる。分かりゃすく表射するために、図9上段右端にクランク角 10deg毎に抜粋した

ものを重ね書きで示してある。このことをCFDにて検討した結果が図10である。この凶は、圧縮 |二死点前

20degBTDCにおいて、A/F毎に、上から吸排ノ7向のボアセンター垂直断面、シリンダーヘッドド1m求、1':
断面の乱れ強度分布を示したものである。この図によると、A/Fがリッチになるほど、乱れ強度が強い領

域が広くなっていることが分かる。すなわち、A/Fが14.5から10.5ヘリッチになるほど、火炎伝橋が速いこ

とが説明できる。

さらに実験結果として特徴的なことは、火炎形状がl股排方向に垂直な楠円になっていることで、ある。こ

のことも、図10のCFDによる乱れ強度分布が、l汲排方向に垂直な方向に強い分布となっていることで、説

明できる。

次に図9F段に、A/Ft圧にノッキング、111レベルに合わせた点火時期で、の比較を示す。特徴的なのは、

A/F= 1 0.5において、ほぼl汲り1:)]向に均等な火炎伝矯になっているが、それよりリーンなA/Fでは、やや

排気側にシフトしたものとなっている。A/Fを変化させた時のCFD結果を図11に示す。この闘は、正縮 J-_

死点前20degBTDCにおいて、A/F1引こ、上から吸排方向のボアセンター垂直断面、シリンダーヘッドド

面本平断面のA/F分布を示したもので、ある。これによるとA/F=1 0.5のみが点火プラグを'11心に、おおよ

そ可燃混合気と与えられるA/F=18まで、の混合気が広く分布しているのに対し、その他のA/Fでは、A/

F=18まで、の混介気分布が吸気側で、狭くなっている。このことでA/F=12.5と14.5はA/F=10.5に対して吸

気側への火炎伝播が相対的に遅くなったと与えられ、上記の火炎伝嬬の違いが説明できる。
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吸排気バルブ表面を含むイオンプローブ、による筒内噴射ガソリンエンジンにおける火炎伝播計測とノッキング挙動解析
技術諸文 5・1.Engine C 

AlF=10.5 AlF=12.5 AlF=14.5 

1 司圃・‘き司・哩~司・-温，.

TDC 一一TDci TDC 

Same lanition TiminaIlGT=17(BTDC)) 

Ll 10deg 

10(ATDC) 

ーーーー-AlF=10.5 
回目園田町AlF=12.5〈乞=コ=之〉

Exhaust Intake 25 I 圃圃・ー-AlF=14.5 

図9ζomparisonof 100ζycles Average of Flame Propagation by Air Fuel Ratio 

。
Turbulence Intensity (m'/s') 

図10Turbulence Intensity by仁FD

7 10 14 18 22 
A/F 

図11 Air Fuel Ratio Distribution by CFD 
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唄排気バルブ表面を含むイオンプローブによる筒内噴射ガソリンエンジンにおける火炎伝播計測とノッキング挙動解析
5.1. Engine Combustion Flame Propagation Measurement and Knocking Analysis by lon Current Probes Including Moving Intake and Exhaust Valve Faces 技術論文
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図12に、A/F1fJの、ノッキング仁|二lレベルとなるた

めの要求点火H、?則、指圧線図解析結果等の比較を

示す。KnockOnset Timingとは、 100サイクル中の

ノッキング、強度上位10サイクルにおいて、筒内燃焼

圧のノッキング、波形立ち上がりタイミング平均クラ

ンク角度を示したものである。また、SquishTempと

は、前述の図2の位置に埋め込んだ、ハイブリッドプ
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ローブの温)主である。これは前述の通り、先端が燃

焼宅I"'Jに半分露1'"しているため、燃焼ガス温度とシ

リンダーヘッドアルミ部の泊度の合成となる。した

がって、絶対値は円安であり、相対値として使用し

ている。総じてA/Fリッチの方が燃焼は速く、ノッキ

ング発生タイミングも早い。しかしノッキング、中レベ

ル点火時期としては、A/F=12.5が最も遅角している。

これはA/F=1 0.5は、A/F=12.5に対し、燃焼は速い

ものの白着火は起きにくいことを示唆している。また、

|股気スキッシュ部の温度が、A/Fが14.5から10.5へ
とリッチになるにつれ高くなることについては、次 21 

20 _ 

υ 
O 

19 包
ト

18 Q 

17 

12.5 

AJF 

図，2 Comparison of仁ombustion

Analysis Results by Air Fuel Ratio 

14.5 10.5 

のように推察する。上述したCFDの結果から、A/Fが

リッチな運転条件になるほど、吸気スキッシュ部に可

燃A/Fが広く分布している。そこから、A/Fがリッチな

運転条件ほど、高温な燃焼ガ、スがスキッシュ部ヘ入り

込み、温度が高くなったと推測する。

ノッキンク、サイクルでの結果

ここまでは100サイクル、F均結果について説明してきたが、実際は同一点火時期でも、サイクル毎の筒

内流動変動、燃焼変動等により、強いノッキングからノッキング、無まで、さまさやまな燃焼サイクルが仔在す

る。したがって、この頃では、 100サイクル111ノツキング

図1リ3上段Lにこ各A/庄Hにこよる100サイクル平i均句(図9下と同じ)λ、中段に100-1:サTイクルl仁中二4十ヤ1=ド=tノツキング

lωOサイクルの主平jIt均匂、下段にはCFDでのノッキングサイクル火炎伝播の比較を示す。CFDでの火炎伝播の

様子と、実機でのノッキング、強度上位10サイクル平均の火炎伝摘を見ると定性的には|両方とも火炎形状

がl政一割1:方向に垂直な椅円となっている。しかしながら、火炎伝播の等高線の絶対値は一致していない。こ

れは、CFDでは計算できないサイクル変動の影響のためであろう。

次に、A/F毎のノッキング強度 t位5サイクル例別の火炎伝播を図14に示す。図中の古印は、前述の

ノッキング発生位置特定方法(DT法)にて得られた位置である。

3.2.2 
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吸排気バルブ表面を含むイオンプローブ‘による筒内噴射ガソリンエンジンにおける火炎伝播計測とノッキング挙動解析
S.I. Engine Combustion Flame Propagation Measurement and Knoεking Analys目bylon Current Probes Including Moving Intake and Exhaust Valve Faces 

技 術議文

桐々のサイクルを見ても特にA/Fの違いによる特徴を見出すことは難しい。逆にすべてに共通する現

象として、ノッキング、はほとんど、の例で、吸気スキッシュ部で、先生している。これは図9の通り、火炎がやや

排気側に偏っており、最終的に可燃ガスが残るのが吸気側となることが要凶と忠われる。また向着火発

生領域形成の過程として、何らかの原閃で火炎進行が遅れた部分が、周りの通常燃焼速度の領域に11t1ま

れ、ft::縮され白石火に至る形跡が認められる。
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吸排気バルブ表面を含むイオンプローブによる筒内噴射ガソリンエンジンにおける火炎伝播計測とノッキング挙動解析
技術請文 5.1. Engine (叫

大 Kno州 9Onset Position 
-庇鳳 鳳l

<:=コc::=>
Exhaust Intake 

10 15 20 25 

Crank Angle (TDC) 

図14 Five Knocking Cycles ζomparison of Flame Propagation by Air Fuel ratio 

3.3 エンジン冷却水出口水温比較

Water Outlet Temp 
800C 

TDC 

IGT=18(BTDC) 

〈二=コ 己=コ〉
Exhaust Intake 

900C 
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1000C 

TDC 

IGT=16(BTDC) 
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After Ignition 
(Ll 5deg ) 

ーーー』一日OoC
回目ーーー-900C 
-----.100oC 

図15 仁omparisonof 100 Cycles Average of Flame 

Propagation by Engine ζoolant Temperature 

図15にノッキング、中レベルに合わせたJ-R火時期で、の、エンジ、ン冷却ぷ出口jKILlの違いによる100サイ

クル平均火炎伝嬬比較をぷす。ノックキング巾レベル点火時期は、JJ<温が100Ctがるにつれ、ldeg退1{1

している。図15布端は、今までの表現と見なり、点火後の経過クランク角で、50CA刻みで抜粋したデータ

を重ね書きしたものである 3つの水温で、ほぼ完全に歪なっており、火炎伝措速度への水出の版科は、こ

の温度範IJt-Iではほとんどないといえる。図16に図12と同様の指JE線凶解析結果等を示すスキッシュ部

温度は、水jJIllの違いにJJt~じた変化をしており 、 エンジン冷却水山口水温によって確実にシリンダーヘッド
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吸排気バルブ表面を含むイオンプローブによる筒内噴射ガソリンエンジンにおける火炎伝播計測とノッキング挙動解析
5.1. Engine Combustion FJame Propagation Measurement and Knocking AnaJysis by Jon Current Probes JncJuding Moving Jntake and Exhaust VaJve Faces 

技術直文
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7IuU立が制御されていることが分かる。またこの凶か

らも、燃焼速度に大きな違いはないことが分かる。

しかしながら、本試験のねらいで、ある低水温化の

ノッキング、減少による図示平均有効圧(NMEP)向

卜.は得られず、逆に高水温ほど、大きくなってしまっ

た。これは試験エンジンが単気筒であるため冷却

性能が良く冷却煩失が大きくなり、結果的に出力点
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較と11Mおこ、ノッキング発生状況にノk温の影響を見
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吸排気バルブ‘表面を含むイオンプローブ、による筒内噴射ガソリンエンジ、ンにおける火炎伝播計測とノッキング挙動解析
5.1. Engine Combustion Flame Propagation Measurement and Knocking Analysis by lon Current Probes Including Moving Intake and Exhaust Valve Fa日S

国

まとめ

|股排気バルブ去而を合む総数92本のイオンフ。ローフ、、とDT法によって、詳細!な火炎伝情，11-1J[リとノッキ

ング解析がIIJ能となった。これらを片jい、過給庄、オクタン価、A/F、エンジン冷却J/}<温が、火炎伝嬬とノッ

キングにおよぼす影響を訓汽した結果、以 Fの矢n比を得た。

① ノッキングレベルにおいて、過給の有無やオクタン価によらず、火炎伝情速度はほぼ、一定で、かつ、

ノッキングの発午するi苅所は、ほぼ、同じで、あることがわかった。

② A/F= 1 0.5と12.5とを比べると、A/F=1 0.5のノ7が燃焼は速いが、同ノッキング、レベル要求点火III

!り!としては進f(Jしている。これはA/F=10.5は、A/F=12.5に対し、燃焼は速いもののIJI/r火は起き

にくいことを示唆している。このことをノツキング、サイクルでの火炎伝J嬬需挙到動jで

雌なi迫主いは見i山|ハ1せなかつた。

③ 二倍機では計調IJ1木I~Wな、同所A/Fと乱れ強度についてCFDにて調査し、イオンプローブ、による火炎

伝J嬬需稲;品:hJ山lJi

④ CFDで、の火炎{伝云J嬬需の品紡[市1J巣-荘和民則Lはま、定f性u的l内句仙Lにこはイオンプロ一ブブ、による火炎伝嬬結果と矧似したものと
なったが、絶対仙という点ではかい離があった。これは、CFDではサイクル変動を計算できないこ

とが版|大|であると抗測する。

⑤ エンジン冷却本jiltでの比較において、 80~1 OOoCの純iJHでは、燃焼速度に違いはなかった。IliJ

ノッキングレベルの要求点火II.I W-Jが、高jilllほど、)11f1jしていたことから、出合気焔度が 1-.11-し、I'I/i

火しやすい状態になっていたことが何われる。
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技術論文

Abstract 

エンジン制御パラメータの実験ベース
進化的多目的最適化
~xp~ri"!.ent-B~~ed Evolutionary Multi-objective Optimization of 
Engine Control Parameters 

梶洋隆喜多ー

In order to accommodate the various evaluation norms involved in testing and adjusting 

performance of a motor vehicle engine， including toxic gases in the exhaust (CO， HC， NO)， fuel 

efficiency and ouput/torque， there is a need to optimize the control parameters. However， the 

relationships between these parameters are usually of the “trade off' type where improving one 

detracts from the effectiveness of the other. Furthermore， the growing number of electronic 

control systems on today's engines and the corresponding growth in control parameters makes 

it increasingly difficult to manually adjust performance. To deal with this problem， we focused 

our attention on an experiment-based (test-based) approach that uses the actual engine as part 

of a simulation program， thus allowing the optimizing methods to be applied directly to the 

engine. Based on this approach， we have been conducting research and experiments in which 

Multi-objective Evolutionary Algorithms (MOEA) are applied as an effective form of multi-

objective optimization directly to an actual test engine. In this report we present the results of 

experiments on an actual engine to show how MOEA and their accelerated methods were used 

to greatly reduce the time required for experiment-based optimization. 

要旨

自動 111川エンジンの適合では、排IUガスの有芹成分:11(CO、HC、NOx)・燃伐・IH)Jトルクな

どの複数の評価規範を満たすように制御パラメータを調盤する必要がある。しかしながら、こ

れらは一般にトレードオフの関係にある。さらに、エンジンに付加される電子制御装置とその

制御パラメータの数の明加にともない、手動による適合は|利難さを増してきている。これに対

し我々は、実機をシミュレーションの一部に組み込んで段通化手法をl直接適川する実験ベー

スのアプローチに注11している。そして、最適化アルゴリズムとして多円的域適化のイf力な手

法である多11的進化アルゴリズム(Multi-objectiveEvolutionary Algorithms， MOEA)を，，'{

接、 二iミ機に適川する手法の研究を進めている。本論文では、エンジンの実験ベース以適化に

MOEAとその}]IIJ虫手法を適川し、最適化U1聞をJ:.'I'日に削減できることを実機実験によりノ1¥す
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技術 E論文

はじめに

エンジン制御パラメータの実験ベース進化的多目的最適化

Experiment-Based Evolutionary Multi-objective Optimization of Engine ζontrol Parameters 

n動Llt・モーターサイクルHIエンジンの制御パラメータは、tJI:山ガスのイ了得成分l@:(CO、HC、NOx)・燃
î~ ・ 11¥} Jトlレクなどの複数の評価則範を向い次止でバランスさせるように適合する必要がある。しかしな

がら、これらは一般にトレードオフの関係にあるものが多く、多11的地適化問題と呼ばれるクラスの|問題

を解いていることに州、liする。さらに、エンジンに付加される電子制御装闘とその制御パラメータの数は

1f1 JJIIしてきでおり、手動による適合は附難さを憎してきでいる。

このような汗泣から、エンジンの開発則!日lに占める適合工科の別合は増加傾向にあり、適合の効率化・

n動化が進められている。適合のr-Iill)J化には大きく分けて3純知のアプローチが与えられる。

(1)物11Mシミュレーションベースの適介

熱"1m休・機構など、のエンジ、ンの詳細な物理モデ、ルを構築し、シミュレーション tで迎合を行うノ7法で

ある。実機エンジンを川いることなく、完全にオフラインで適合を行うことができる。しかしながら、エンジ

ンの挙動は惚雑なために詳細!な物fll~モデルの構築は作易ではなく、その計算lI .f問も実機より長くなって

しまうこともある。

(2)応答11111而法ベースの適介

応符，lIllui法(ResponseSurface Methodology， RSM)8)とは、実験計阿法(Designof Experiments， 

DoE)と統計モデルに法づく最適化手法である。実機エンジンで評1111iすべき;Ijlj制lパラメータの数を大11I同

に削減して適合則聞を短縮することがIlj能で、あり、多くの事例が制作されている9)。しかしながら、開発"1

のエンジンの仕様が変更されるたびに近似モデルを作成しなおす必要があり、制整可能なパラメータが

附加するたびにモデル選択と実験計阿をやりなおす必要がある。 また、 ~I~忠良)f;'1ザ 1::の強いエンジ、ン特性を

2次多項式なと、の単純な|羽数で、近似すると、大きな推定誤差を'1ミむnJ能性があり、結=*への;影響が無視

できない。

(3)実験ベースの適合

実機をシミュレーションの一部に車Ilみ込んで、最適化手法を直接適用するJj法で、ある。近年の計iJ!lJ制御

技術の発!廷により、このような実験環境の利用が則夫的になってきている。実機を直接idi由化するので、

詳細nな物理モデ、ルや近似|刊な統計モデ、ルを作成する必要がなくなる。一方で、計測に実II.iIHjが必要で

ある、評価仙にセンサーの制測ノイズやダイナミクスなどの不確実性が含まれる、などの11'.J題がある。

我々 は、(3)の実験ベースのアプローチに注1-1し、ki適化アルゴリズムとして多11的以適化の有力な

下法である多1-1的進化アルゴリズム(Multi-objectiveEvolutionary Algorithms， MOEA)を11'1接実機に

適川する研究を進めている。本論文では、MOEAを実機に直接迎川するアフ。ローチを実験ベース進化的

多11的地適化(Experiment-BasedEvolutionary Multi-objective Optimization， EBEMO)と11千ぶ。そし

て、エンジンのEBEMOにMOEAのJJI(述手法を適川し、従米のMOEAよりも最適化n.f↑ト日を大幅に削減で、き

ること示す。
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多目的最適化問量

実 IItWにおける地~化川辺の多くは、図1 に示すような政数の対立するす!Z{，lIim範 (11 的|則数)を満たす

ような介fIHW，~の集合で、あるParetolN適併を求める、多 11 的lt，i~化問題 (Multi -objective Optimization 

Problems， MOP)に!J1TjJ'?できる。

12 

n変数11111 i'I旬以~化川j訟は

minf(x) 

Feasible region ー-Pareto frontier 

ぷ
図 Paretofrontier 

x 、

州 ectto xεx={xlxεR
n
， g(が oJ 

のように定義される。ここで、X= [Xl ...xnJTはn次ノ以iJ三変1Jxベクトル、 {(x)= [[， (x) ル(X)]TIはm次ノ乙
11的|見!数ベクトル、g(x)== [g，(x) ... g，(x)Yは/次点制約条件ベクトルである。f(x)げ (ぷ)を満たすxεX

が存u:しないとき、ぷεXをPareto最適陥!と呼ぶ。ただし、f(x)::;f(x場)は jj(x)S j;(〆)，Vt=lf-，mと

定義される。

MOPの夫川|刊なj腕!?i;として、'1:.物の進化にtt似を仰た多11的以i由化手法である多11的進化アルゴリ

ズム(MOEA)がi'tllされている。MOEAは、追伝的アルゴリズム(GeneticAlgorithms， GA) 31に代ぶさ

れる進化計算手法の多JJA探点という特徴を市かして、Paretol，，z適解集介をー抗して求めることがで、きる

そして、その適川純iJHのjぶさから峨々な分野で応川されており、工学分野ではシミュレーションと車Ilみ介

せたんー法がよく)I Jいられている。

本論文では、代ぷ的なMOEAであるNSGA-If
1
を採川する。そして、実機エンジンのEBEMOによりト

レードオフをなす制御パラメータの集介をー抗して求めることを試みる。

なお、進化計算手法では慣例的に決定変数ベクトルを{同体、例休の集合を例休j伴、11的関数を適応出

関数、11 n/~ 1対数を適応)立などと l呼ぶ。本論文でも、特に断りのないかぎりこれらの表記は慣例lこしたかう
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適応度推定に主ゑ

シミュレーションとは異なり、実機エンジンの出力にはセンサーの観測ノイズや、市IJ御パラメータの切

換による変動などの不確実性が含まれる。従来のMOEAは、このような不確実性により最適化性能が低

下することが知られている。これまでに我々は、この課題を解決するための研究を進め、実機エンジンを

月!いた実験により最適化性能の向上を確認している4，6)。しかしながら、MOEAは一般に多くの評価回数

を要するために、 最適化に要する fl~f聞が熟練したエンジ、ン適合技術者に及ばないという課題が残されて

いた。

そこで、この諜題を解決するために、進化計算手法の加速手法を導入するoJJLI速手法として、過去に評

価したイI，~休と適応度から最適化対象の近似モデ、ルを生成して利用する/ゴ法が主流で、あるO加速手法の

概念|ヌ|を図2に示す。近似モデルに必要な評価時間は実問題のそれに比べて無制できるほど、小さいの

で、実質的な評価回数を低減することが可能である。そして、ComputationalFluid Dynamics (CFD)な

ど、11叶あたりの評価時間が非常に大きなシミュレーションを中心に多くの研究が報告されている。

本論文で、用いるPre-selectionはJJD速手法の一種で、あり、多数生成された子個体を近似モデル上で事

前評価し、有望なものだけを実環境で、評価することで労J率的に最適化を行う。Pre-selectionの概念図を

図3に示す。MOEAのPre-selectionはこれまでにもいくつか提案されているが、適応度の不確実性を考

崩しておらず、エンジ、ンのEBEMOには適していなかった。そこで我々は、独自のPre-selectionアルゴリズ、

ムを開発した。そして、ノイズに強い近似モデリング手法である局所重み付き回帰(LocallyWeighted 

Regression， LWR) 1)を組み合せることにより、不確実性のある環境下でもMOEAによる最適化を加速で

きることを数値実験により確認したn。

Individual I 

Fitness I 

Real environm巴nt

O ，. 0 。
で _0 '" 

んI "¥畠03
、、.畠

Individual 

• ‘--圃ーー-
Fitness 

(Evaluation cost: High) 
J; Approximation model 
MOEAs 

(Evaluation cost: Low) 

図 2An acceleration method using fitness estimation 
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Generation / Generation /+ I 

園園田争

Evaluation Evaluation 

(Approximation models) (Real environment) 

Generation 

alternation 

図 3Conceptual diagram of the Pre-selection algorithm 

開発したPre-selectionアルゴ、リズムを以下に示す。

① J~jfl，'îl休H'( p (O)の適応度 f(x) を実環境で評価し、探索履歴 H~こ保存する。

② イI，'il体群Pに選択、交叉および突然変異を適用し、候補子仙|休群Qcを生成する。

③ Hを川い、 RC= PUQcの推定fl(If(x) をLWR~こより求める。

④ f(x)に基づいてRcのランキングをα-dominationi仰隔を用いて行う。

----+-

⑤ Jド劣イ|品休となったず佃休候補を一つ取引 1:\ し、 p ~こ加えたときの混雑度を計算する。 ffl~1休候補がな

くなるまで、この操作を繰り返す。

⑥ ~ I:劣引占|休となった子佃体候補を11~雑度の良い順に整列し、ヒ{立 q個体を評価 J三イI~îl イノ~ft'~ Q とする。

⑦ Qを実環境で、評価し、 f(x) を H ~こ保存する。

③ f(x)に培づいてR=PuQのランキングと混雑度計算を行い、世代交代をして②に戻る。

なお、 H ~こ保存された fl占|体数がLWRの必要数に達するまでは実環境のみで評価を行う。④の

α-dominationi政111告は、推定誤jをにより)1:劣個体として倣われてしまう個体を排除するためにfIIいる4、7l。

③の出純度としてはDebらの出雑皮距離2)を用いる。

国

実機エンジンはる実

4.1 実験の設定

代表的なMOEAであるNSGA-II2)と、提案するPre-selectionを導入したNSGA-II(以ド、取にPre-

selectionと呼ぶ)を大砲モーターサイクル用の4サイクルガソリンエンジンに適用し、提案下法の効果

を確認する。実験環境を図4~こ示す。 実験環境は、エンジン ・ エンジン試験機 ・ 計百[IJ 掠などから構成さ

れる。NSGA-IIおよびPre-selectionを実装した適合用PCは、エンジンを制御するECU(Engine Control 

Unit)のf¥tiJ制lパラメータを円山に変児IiJ能であり、実験環境をハード、ウェアを含むー栂のシミュレーション

(Hardware In the Loop Simulation， HILS)とみなして多日的最適化を実施する。
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Engine & 

Control devices 

Ultra-Iow inertia 

dynamometer 

図 4 Block diagram of the HILS environment 

Calibration PC 

:k施する211的4変数のid迎化問題の設定は以下のとおりである。

1 1 n/~1則数(適応度関数) :山ノJトルクの最大化、燃料消貨量の対小化

aJlJ御パラメータ(例休): 燃料i噴射n，~"WJ (INJ)、点火n日開(ING)、11楳空燃比(AFR)、バルブ制御パラ

メータ(VCP)

AFRは宅燃比フィードバック制御の1-1牒伯、VCPはバルブ制御装置の目標{II'lで、ある。11的|則数値はエ

ンジン凶転速度一定の条件で、計測する。{Ilil休で去される制御パラメータ(INJ、IGN、AFR、VCP)を適介

J1JPCから送信すると、ECUの制御パラメータが切り伴えられる。その後、ECUにより制御されたエンジン

の山力トルク・燃料消費量を一定間隔で受信する。迎合!日PCは、切j換に伴う過渡応平等の影響を排除する

ために一定時IIUの受信データを無視し、そこから所定の時間のデータの平均仙を例休の適応度として

MOEAを実行する。

NSGA-IIとPre-selectionの最適化終f後には、ねられた例休併の検証実験を行う。検証実験では、伽|

休を切り伴えてから山)Jが安定するまで待ち、十分な|昨問をかけて測定したデ、ータを貞の適応度として

比較に用いる。

NSGA-IIの設定は、例休昨サイズIPI= 30、子例体肝サイズ|ο1= 30、打ち切り評価同数15301可(例
休Jit:pのIlj.fl'阿IIIIあり、25J!I:{Uとし、交メ演算としてUNDX-p5lをJTJいる。Pre-selectionの設定は、例休昨

サイズIPI= 30、候補 f例休~ft:サイズ IQc l = 100、評価子炉|休併サイズ、IQI= 4、Hち切り青|ヰ11011-11数1530
1111 (例休の|耳評価なし、375I引に)とし、LWRで用いるト最近傍法の近傍集合サイズkを探点履歴に保

存された伽|体数の5%とする。また、交51..演算としてUNDX-PをJTJいる。
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4.2 実験結果と考察

Pre-selectionは詐1i/II1"1数1301''1で卜分収束していたことから、NSGA-IIの15301"1の評価後にねられ

た例休併とPre-selectionの 130ln lの詐1， IIÎ後に~~1られた例休併を比較する。 いずれのグラフも、 '1~1iは 11:脱

化した仙で、長している。

(1) 11的|刻数7RIAlにおける特徴

最適化に)11いた適応!立と検証テストで伴られた点の適応度を図5、6に示す。また、点の適応度向上の

比較を図nこ示す。最適化問題は11¥力トルクの最大化と燃料消費量の最小化であるので、グラフの右下
方向に行くほど、良い例休となる。グラフより、以下のことが分かる。

・実験で、JIJいたエンジ、ンの11¥)Jトルクと燃料消沈!立のPareto境界(トレードオフ)は、(出力トルク，燃料

m白:d)= (0.8， 0.8)から(0.5，0.55)の間に1"'(線状に存在している。
. Pre-selectionで、用いた適応皮は、NSGA-IIのそれに比べて真の適応度に非常に近い。

Pre-selectionの点の適応皮はNSGA-IIのそれに比べて、0.8付近の燃料消費量が特に改善されてい

る。これは、ノイズを合むデータに対してLWRが適応度を精度よく推定するので、最適化が停滞しな

いためであると考えられる。

(2)決定変数空間における特徴

決定変数2RIllllこの解分布の様子を図8、9に示す。グラフより、以ドのことが分かる0

. 燃料l噴射11すWIIN]とバルブ制御パラメータVCPに強いキ111長l関係が見られる。

・点火IJ寺山HGNとVCP~こ弱い+11関関係が比られる。

• 1二|標空燃比AFRがほぼ1付近に収点している。AFR~こ関する探索領域の制約条件を広げることで、YI

なる性能の改汚がJ~I~寺で、きる。

• VCPは他のパラメータに比べ、Oから0.5の(lmlJHを大きく動いており、Pareto境界の形状はVCPに強

く依存していると与えられる。

. Pre-selectionの伽|休併はNSGA-IIのそれよりも収束が進んでいる。

NSGA-IIでは、実際には1000 1"lg~J紅j立の評価で仰|休併がほぼ収点しており、したがって今 1'11の実験

条1'1こではPre-selectionにより披適化1I;I1l1/を117に低減できたといえる。得られたPareto最適併には妥

巧'1''1::があり、低減されたid適化時111/も卜分に実mレベルであることをエンジン適合技術者との議論によ
りii在認している。
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エンジン制御パラメータの実験ベース進化的多目的最適化
Experiment-Based Evolutionary Multi-objective Optimization of Engine Control Pa日 meters技術，論文
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エンジン制御パラメータの実験ベース進化的多目的最適化
Experiment-Based Evolutionary Multi-objective Optimization of Engine Control Parameters 
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エンジン制御パラメータの実験ベース進化的多目的最適化

技術議文 Experiment-Based Evolutionary MultトobjectiveOptimization of Engine Control Parameters 

おわりに

本論文では、従来の応答曲面法(RSM)ベースとは異なる適合の向動化へのアブロローチとして、実験

ベースの最適化に注目した。そして、適合を多目的最適化問題として扱い、実機エンジンの2目的4変数

民適化問題に対して多目的進化アルゴリズム(MOEA)とその加速手法で、あるPre-selectionを適用した。

その結果、通常のNSGA-IIを適用した結果と比べて最適化の精度を改善しつつ時間を1/7程度に低減

でき、実用レベルの最適化時聞を達成できることが分かった。今後は、Pre-selectionにJJIIえて、適合に特

化した改良を行っていくことで適合手法としての実用性を向上させ、今同の実験よりも制御パラメータや

11的関数の多い、より複雑な問題に取り組んでいく予定である。
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技術論文

Abstract 

バイク走行環境下での音声認識/
音声対話システムの性能向上に関する検討
Investigation into Improved Capabilities of Voice recognition/Voice 
response Systems in a Motorcyde Operating Environment 
赤坂貴志

As an interface for the operation of information tools while a bike is being ridden we 

are aiming to implement a voice recognition that is robust even in the noisy environment 

when running at about 100km/h. We planned to create acoustic models，which matches 

the high-speed operating environment， and the results of analyzing the sound recorded 

in this environment showed the noise was predominantly wind noise， which we believe 

can be simulated in a wind tunnel. At present we have built acoustic models constructed 

from sound data recorded in a wind tunnel and are performing voice recognition on it， 

obtaining better recognition results than off-the-shelf software in both the wind tunnel 

and when actually running at high-speed. We are proposing a music retrieval system as a 

motorbike information tool， based on this voice recognition equipment. We are investigating 

the demand for this system and its practical usability， including measuring the ratio of 

successfully completing tasks. The task still remains to further improve the performance of 

voice recognition and the need to create a music selection system that is specialized for bike use. 

要旨

バイク虐行1-11の情報ツールを操作するインターフェースとして、 100km/h程度のlfJi速で、虐行し

たときの雑汗環境ドでも頑健な汗戸認識を実射することを11指している。/j針は、向速進行環境

にマッチした音響モデルを構築して対応することであるが、同環境で収録した音声を分析した結

果、この場介の雑音は風切り音が支配的で、あって、風情lでシミュレートできることが推祭できた。実

際に、風11n]環境で収録した吾声データで構築した音響モデ、ルを使って認識を行ったところ、向j必

実虐行環境、風洞環境とも、市販認識ソフトより向い認識率をfぜることができている。また、この行

声認識装凶を基に、バイクの情報ツールとして、3!i5山検索システムを提案した。“タスク達成率"と

いう尺度も合めて、このシステムのニーズ、実用性を検討している。一万で、音声認識のさらなる

性能アップと、バイク)刊に特化した楽山検索システムの作り込みの必要性なども課題として残った。
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技術品文

バイク走行環境下での音声認識/音声対話システムの性能向上に関する検討
Investigation into Improved Capabilities of Voice reζognitionlVoice response Systems in a Motorcycle Operating Environment 

はじめに

別配、カーナビに代表されるようにri動唱(四輪)の情報化がめざましく進歩しているのに比べ、バイク

( :輪)の情報化は遅れている状況である。バイクの↑占報化の観点で社内アンケートを克施したところ、

全く必要がないわけではなく、むしろ、バイク用のナビゲーションシステム、定行中のfT楽鑑賞、コミュニ

ケーションツールなどに興味、あるいは、ニーズがある紡県が得られている。これら情報ツールを走行中

に操作する適巧なインターフェースがないこともバイクの'I/{報化が遅れている!'IILLiの一つで、あると思わ

れるが、それには、向動l事以上にアイズフリーハンズフリーのインターフェースが必要で、ある。その手

段として汗声認識を考えることは(1然であるが、-JJ、バイクではマイクが外気にさらされることが必然

で、したがって、走行時の雑汗環境も(1動市以上に厳しく、既存の宵声認識ソフトでは対応できない。そ

こで我々は、バイク走行時、特に100km/h程度の高速で定行したときの雑音環境 Fをターゲットとして、

その環境でも頑健な音声認識装間を実現することをU指した。また、実際のアブρリケーションとして、前

述のアンケートでもニーズがあった、虐行中でも音楽鑑賞ができるようなソフト・楽山検索システムを提

案し、作成した汗声認識装置を実装して、アフ。リケーションも含めた実用性を検討した。以下に報告する。

単語認識

本析で扱う音声認識は、コマンドベースの単語

認識である。i下部認識のシステムは、おおよそ図1

のようなブロック関で、構成される(場合によっては

各処珂が前後したり、包含されたりすることもある)。

~~t背環境下における音声認識率の向上という

テーマに対するアフローチとして、図1の中で、雑

音抑圧の万法、雑音に頑健な特徴分析(特徴量)の

音声。~歪百一寸直司 結果

図 1 単語認識ブロック図

検討、あるいは、照合時の雑背・話者への適応処理の方法などがよく研究されているが、本稿では雑音環

境にマッチした、つまり、 100km/hのバイク走行時の雑汗環境にマッチした育科モデ、ルを構築すること

で、全休の音声認識卒の向 tを11指した。ここで、音符モデルとは、入力された青声(の特微量)がどんな

背素(帝京キ発育記号)であるかをまとめであるような、いわば、青声の特徴をモデ、ル化したデータベー

スのことで、大量の発話データを学出Iデータとして構築される。
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バイク走行環境下での音声認識/音声対話システムの性能向上に関する検討

技術論文
Investigation into Improved Capabilities of Voice recognition/Voiεe response Systems in a Motorεycle Operating Environment 

風洞による音君主

音響モデ、ルを構築するには、一般に、想定する環境において、一人当たり数十分程度のある決められ

た発話が、最低数十人規模で必要となる。すなわち、今回目指すところではバイクで100km/hの虐行を

しながら、上記の条件の音声データを収録しなければならず、現実的には容易ではない。ところが、ヘル

メット内にマイクを装者(図2)し、 実際に100km/hで、走行したときに発話、収録された音声を分析すると、

雑音としては風切り音が支配的で、音声認識にとって、他の雑音はほとんど影響していないように推測さ

れた。そこで、木杭では、風洞で、30m/s (1 08km/h)の送風を行い、擬似的に100km/hJE行環境を作り

出して、この下で、汗声収録を行った。今回の被験者は男性話者105人、発話内容は、学科用データとして

ATR音素バランス文1)10セットのうちいずれか1セット(2巨|ずつ)と、認識テスト用の15種類の単語(3回

ずつ)である。

図2 ヘルメット内に装着されたマイク

国

認識実験

4.1 音響モデルの構築

被験者105人中70人分の学宵用データを用いて、音響モデ、ルを構築する。構築はHTK2)のコマンド》こ

準じて学習した。

4.2 風洞データの認識

4.1で、音響モデ、ルの構築に使わなかった35人分の単語発話データを、上記宵響モデ、ルを使って認識

した。単語は、

電話はいいいえキャンセル会社 自宅メモリータイヤルこめ

シャープ 詳細現在地到着予定時間<個人名1> <個人名2> <個人名3>
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技術請文

の 15栂類、辞書の単語数は 1000 単語である。 同じ単語発話データを、車ï~用音声認識として最も広く普

放しているA社の音声認識ソフトでも認識させたので、図3にあわせて示す。
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図 3 風洞における音声認識率

実走行データの認識

の育響モデ、ルを使って、実|際に100km/hで、λE行したときに発話した背声データを認識させた。話

人で、 iji.訴は4.2の単語のうち、

4.3 

司

将(被験将)は

自宅キャンセル電話

の3単語のみであるが、辞書は|司じもの(1000単5丹)を使った。走行IkJはほぼ無風、極)J100km/hになっ

たのを確認して発話してもらった。図4に認識結果を示す。
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4.4 結果

図3は市販の音声認識ソフトより高い認識率を上げていることから、使川環境で、収録した青戸在使っ

て音響モデ、ルを構築することにより、その認識率を向上できることを示している。また、図4をみると、対象

話者・対象単語は少ないものの、実際の走行時の認識でも、市販の音声認識ソフトよりもはるかに向い認

識性能を示しており、その認識率も図3に近く、風洞で擬似的な走行状態を作ることが妥111であることが

分かる。さらに、これらは、本稿でH指している環境下において、市服されている音声認識ソフトでは、桜

本的にカバーしきれないことを明示している。

バイク用音声対話1

5.1 楽曲検索システム

、

バイクの情報化に関するアンケートに音楽鑑賞のニーズがあったため、バイク用音声対話の実アプ

リケーションとして楽曲検索システムを作成した。これは、あらかじめ作っておいた楽曲データベースか

ら聴きたい1tl=1を、Ettl名、あるいは、アーテイスト名を発声、認識することにより選曲・再生できるものである

(選 I~JI例 :図5 ) 。 楽 61 1検索システムは、音声認識部にJulius3)を使った名古屋大学が開発したシステムで

あるが、発声トリガ-)=11の押しボタンをつけて、発声タイミングを明示することなどで、バイク用にアレン

ジした。

システムの応答 ユーザーの発声

何力聴キタイ曲ハアリマセン力?

九、い日旅立ち"

いい日旅立ちデヨ口シイデス力?

1まい"

いい日旅立ちヲ再生シマス

図 5音声対話による選曲の例

5.2 風洞におけるテスト

風洞にて、前項の楽山検索システムのテストを行った。音声認識音rSQulius)において、Julius付)扇のオリ

ジナルの音響モデルを4.1で作成した100km/h走行用音響モデ、ルに置換した。データベースは、lHI数・約

450曲、アーテイスト数・約300人(グループ)で、この中から聴きたい曲を音声で選出する。被験再が門戸

コマンドで選曲する行為を“タスク"とし、基本は、“聴きたい曲が聴けた"ことを“タスクの達成"、問けなかった

ときを“タスクの未達成"とするが、 1つのタスクの中で、同じ音声コマンド(曲名、アーティスト名合む)を31111

以上誤認識した場合は、最終的に聴きたい曲が聴けても“タスクの未達成"とする。く聴きたい1t11が再生さ

れた数>/く聴きたかった曲(タスク)数>x 100[%Jをタスク達成率として評価し、同標を80%以 J-_とした。

Y'AMAHA MOTOR TECHNlCAL REVlEW 

104 



バイク走行環境下での音声認識/音声対話システムの性能向上に関する検討
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実走行テスト

楽山検索システムの実走行での操作性も含めた

検証をするため、市街地を定りながら|叶システムを

5.3 

テストした。GrandMajesty400を使い、青声認識

開始のトリガーを与える押しボタンを、図7のように、

Jcブレーキ上に設置した。育科モデルは、Julius

オリジナルのものを使用した。結果は被験者10人

に対し、タスク達成率の、F均90.7%、(被験者単位

でH訂正75.0%で、あった。

結果

凪.lY1日l、実虐行環境、どちらのテストでもタスク達成率の低い被験者は存在するが、平均としては目標の

80%を達成することができ、ある科度の成果はあったように出われる。今後は、このようなタスク達成率の

低い被験将の率の底 tげが課題となる。風洞よりも、111街地主行の方が、全体的にタスク達成率が良い

図 7音声認識開始トリガー用押 しボタン 哨
5.4 

が、これは市街地走行では風切り宵の影響が少なく、雑肖的にクリーン環境に近いためだと忠われ、これは、

4.1で作成した膏響モデルが、100km/h虐行環境下で、は他のど、んな汗符モデ、ルよりも11・，iい性能を示すもの

の、「クリーン環境で、のJuliusオリジ、ナル青響モデ、ルの性能」まで、は達していないことを去している。また、利

川した名山屋大学製作の楽1111検索システムは、もともと両|而を見ながら操作するアブρリケーションで、その

Irbi 1mをみることで発話のタイミングが符易に分かるようになっている。今回はl而11市を比ず、に操作できるよう

に改良したつもりで、あったが、それでも、発話のタイミング、がとれず、に誤認識したケースも多かった。タスク

達成本の向 tには、背声対話システムも含め、バイク川Lこもっと特イヒした作り込みが必要で、ある。
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技術論文
Investigation into Improved Capabilities of Voice recognition/Voice response Systems in a Motorcycle Operating Environment 

なお、5.3において被験者に、実験後、アンケート(意見、感想など)を実施したので、主なコメントを末

尾に付す。

おわりに

バイクの情報化という観点から、その情報ツールをコントロールするインターフェースとして背戸認識

に注uした。むき出しマイクに高速の風が当たる中での音声認識ということもあって、最恵のシチュエー
ションで、あったが、音声認識にとって、バイクの高速走行環境の雑音は風切り音が支配的で、それは風洞

で、シミュレートできることが分かった。さらに、そのシミュレー卜された環境で収録した音声データから構

築した、いわば環境にマッチした音響モデ〉レを根拠に音声認識装置を組み上げることで、その環境にお

いて、市販されている認識ソフトの性能をはるかに上回ることが明らかになった。また、実アブρリケーショ

ンとして楽曲検索システムを提案し、実際の走行における操作性や、 100km/h走行相互~の環境で、も実用

レベルに近いことを示した。今後は、音声認識技術としては、 100km/h走行(相当)時の音声認識率のさ

らなる向上、 100km/h以上の風雑育環境で、の対応、女性話者の検討などと、これらと並行して、バイクに

特化した音声対話システムの作り込み、専用機化・小型化の検討を行う必要がある。これらの技術を基に、

ナビ、ゲーションやコミュニケーションツールなど、さらなる展開を望むこともできる。
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付録

市街地走行における楽曲検索システムに対するアンケート結果(怠見、感想など)

.予想以上に聞き取ってくれた

・肯声認識に感動

・市街地程度なら使えそう慣れれば大丈夫

.音楽を聴きながら走るのも楽しいと思った

・実験は純粋に楽しかった 早く実現されれば良いと思った

・暑い!(音声認識の関係上、シールドを閉めなければならないため)

.慣れないと操作は面倒

・検索中、信号が変わるとあせる

・交差点など、うるさい場所で、は認識卒が良くなかったような気がする

.機能を絞っても良いのではないか
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技術論文

Abstract 

負のオーバーラップによるガソリンHCCIの吸気
バルブタイミングと燃焼の性質
Basic Characteristics of Gasoline Fueled HCCI Using Negative Valve 
Overlap about intake valve timing and combustion 

猪原建彦飯田実 デイビ、ツドE.フォスター

YAMAHA Motor Co.， LTD. had been conducting cooperative research concerning HCCI 

(Homogenous Charge Compression Ignition) with the Engine Research Center in University 

of Wisconsin -Madison， in a program that saw a steady development of new point of focus 

since 1998. In our past work， we discussed the fundamental characteristics of HCCI with 

various fuel1)， and the effects on combustion under heterogeneitl) and so on. In this report， we 

investigate HCCI using regular gasoline fuel considering practical application. The heat of burnt 

gas generated in the previous cycle is kept in cylinder by means of early closing of the exhaust 

valve， called "Negative valve Overlap" (NOL) ， to obtain an ignitable condition. In addition to this， 

sometimes we use small amount of direct injection during NOL to augment ignitability.3) In this 

way we verified that HCCI operation is possible under similar compression ratio in conventional 

spark ignition (SI) engines. Besides， there is a certain width of operating range even with a fixed 

valve timing operation， when using this method. In this paper， we discuss mainly the relation 

between intake valve timing and available operational range. 

要旨

ヤマハ発動機では、ウィスコンシン大学エンジンリサーチセンターとの共同研究として、 1998

年よりテーマを発展させながらHCCIについて研究してきた。過去に多種の燃料によるHCCIの基

礎的な特性研究 1)や不均一性の効果の研究2)などを行ったが、今回報告する研究では実用化を

視野に入れて、通常のレギ、ュラーガソリンを使用した場合の応用について検討した。着火条件を

得るために排気バルブタイミングを早く閉じて「負のオーバーラッフJ(NOL)とすることで前サイク

ルの既燃ガスの熱を保持し、さらに一部燃料をこのNOL期間中に筒内に噴射することで、燃焼を補

助する3)。この方法により、通常のスパークイグ、ニッション(SI)で使用する範囲の圧縮比でもHCCI

運転ができ、しかもバルブ、タミングを同定したままでも、ある程度の範囲で負荷制御がnJ能である

ことを確認した。本報告では主に吸気バルブタイミングと使用できる運転領域の関係老議論した。
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負のオーバーラップによるガソリンHCCIの吸気バルブタイミングと燃焼の性質
技術高文 BasicCha町 teri山 sofGa川川附edHCCI Usi附 J叩 tiveValve Overlap about intake valve timir 

はじめに

階|山中jや光化学スモッグといったn動車排気ガスにまつわる公害問題、あるいは地b~n~1暖化(温室効

果ガス)1問題や石油資源の枯渇問題が叫ばれはじめてから久しく、多くのエンジン技術将が長い閥解決

策を模索してきた。その結果、今円にいたってエンジ、ン補機や触媒、制御技術は多くの進展を兄ている。

しかし、コンポーネントとしては複雑化の一途をたど、っておりエンジンとして般本的な解決が望まれて

いる。均一予混合自着火(HCCI)技術は、そのようなけlで訂以IJや計算技術の発展とともに注目されてきた

燃焼技術のひとつである。

HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition)は、燃料をあらかじめ均一な出介気として供給

し、しかも火炎伝播によらない白岩火による燃焼のため火炎伝嬬限界に縛られない希滞な領域での燃焼

がl可能であるヘ希薄な条件では、NOxが生成する漏度に達しない燃焼も可能であり、しかも|宜噴エンジ

ンの場介問題となる過度な不均ーによるスモークの発生も原理的にない。従って1引IlfiなNOx触媒が不

足になり、かつパティキュレートフィルターなどによるスモークの処理も必要もない。その J-::一般にスロッ

トルバルブによる絞りを使用しないためポンプロスが少なく、低泊燃焼のため熱射失も少なく、しかも燃

焼は極めて 11-'-いためサイクル論的にも|時間損失の小さい効率の高い運転が吋能である。HCCIは排気ガ

スや燃伐の点で有利な特質を備えているのである。

ただし、 n持火燃焼に関係する技術的な難しさがHCCIのつ~m化を阻んでいる。具体的には、燃料成分

や運転条件により変ってしまう着火時期の制御や比較的低い燃焼効率(HCやCO排山)、燃焼速度の制

御などである。

熱発生が急激である点は、特に高めの負荷において!騒背や強度などで問題となる。そのため、高負荷

領域を他の燃焼方式と切替えるコンセプトがある5、他)oHCCIの燃焼制御としても完全な予混合ではなく、

ある程度不均一性も残した混合気による燃焼として熱発生を制御する考え方も提案された2)。燃焼効率

向上にも効果のあるこの考え方は、特に最近の直l噴ディーゼルエンジンで予混合性をあげたNOx対応

の燃焼ノ7式で、PCCIと呼んで各社が研究している。

NOL-HCCIにつ

「~nl f':v/ PrA~c:. 1 
3.5 

{ 
伺

生3.0| 寸t T一六 「 1
6

5E  E 

4 ~ コ

0.0 

ガソリン混合気を白 着火させるためには

1000K程度=が必要で、あり、低い圧縮比では、圧

縮前出度で450K以上の151Llが必要6)で、ある。こ

の温度条件を盤えるために前サイクルの高温の

既燃ガスを利用するという万法がある。今回報告

する研究ではこのコンセフトのひとつである負の

オーノtーラップ(NOL:NegativeValve Overlap) 

を利川したシステムについて検討する。NOLとは、

-180 -90 0 鈎 180 270 380 450 540 

Crank Angle [deg] 

通常l肢気バルブと排気バルブ、が同日、?に|井川、てい
図1 NOL運転

るWJIIIJを指すオーバーラッフに対して、いずれのバルブも同時に閉じているJY1間を同じ凡度で表現した

ものである。図1に示すようにNOLでは早く排気バルブを閉じてしまうため、NOL期間巾に2つ1=1の小さな
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'揃暗ムι

圧力ピークが見られる。NOLは、速い応答性や他の手段と比較した時の排気から利用可能になるエネル

ギ一塁などの点からガ、ソリンHCCI燃焼の実用エンジンに適していると思われる。ここでは、NOL運転の

特徴と要求されるバルブ、タイミングや運転領域について議論する。

実験装置

この研究にはモーターサイクル則エンジンをベースとしたDI(燃料直l噴)単気筒水冷250cc研究川

エンジンが使われた。主な諸元は表1に示した。PI

(吸気管噴射)とDHこ使用したインジ、ェクターは、

|司ーイt様の低流巨仕様スワールインジェクターと

した。DI用インジ、エクターはシリンダーボアの中央

に配置され、燃料はピストン田部の中央に向力、つ

表1エンジン諸元
、

Bore x Stroke 73.0 x 59.6mm 

(onnecting・rodlength 116.0mm 

Displacement Volume 249.4(( 

Compression Ratio 14 

Numbers ofValves Intake 2 & Exhaust 2 

てヘッドから噴射される。これらインジ、ェクターの燃料噴射圧は5Mpaで、ある。スパークブ。ラグ、はDIイン

ジ、ェクターの横に2つ取り付けた。

実験装置全体は図2に示す。外部オイルポンプとオイルタンクを使用し、PIDコントローラーによりオイ

ル温度は750C士1oC、冷却水の出度も80oC+IOCに制御された。この研究に使用した燃料はusレギ、ユ
ラーガソリンである。オクタンインデ、ツクス、(RON十MON)/2、は87で、センシティビティ(RON-MON)

は5.4である。

Laminar 

AirHeater(3kW)Fiqユ旦eterAir Filter 

Muffler 

図2 実験装置



負のオーバーラップによるガソリンHCCIの吸気バルブタイミンク、と燃焼の性質
8asic Characteristics of Gasoline Fueled HCCI Using Negative Valve Overlap about intake valve timing and εombustion 

技術高文

HCCI逆転が「可能なバルブタイミングの選定には、!政気やi苛内制度の一般的な挙動の情報が必要で

ある。この検討には一次元シミュレーションが使われた。一次兄シミュレーションは筒内の燃焼までは予

測できないが、適リiな燃焼を仮定することにより温度や圧力は計算できる。

一般的なNOLのF、._....~、国

ョ0.30
(j) 

~ 0.20 
E 
てコ
包0.10
n. 
ro 

←0.00 
180 -90 

燃焼による体積効率の変化

NOLではスロットルを使用しないにも関わらず、

間内にトラッフ。される新気量がエンジ、ンの運転負

仰に強く;;与縛される。図3は筒1)'1にトラッフ。されたガ、

4.1 

スのはを示す。NOL月]IL¥J 1-1-1と圧縮行科のガス量の

足は人れ伴ったガ、スの量を意味し、着火運転時は
n
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O 

図3
モータリングns:よりもかなり多い。この計算で休積効

率はモータリングの0.18からファイアリングの0.33

0.60 

まで明大している。そのため、モータリングH、?の休

秘効率から、あるバルブタイミング設定H、?に得られ

るu{，:fを予知できない。
ー-.. ド司-Motoring
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NOLWl問の長さを変化させたときの残惜ガス率

(筒内状態)と体積効率(外気状態)の関係を図4

に示す。この計算では体積効率を変化させるため

に、IVCとEVOを同定して吸気と排気の両方のバル

ブが|jHいている期間を変更した。図4tこ使用された

バルブ、タイミングはひとつの例としてIVCが135
0

0.10 

bTDCとEVOが135
0

aTDCである。この計算の各ポ

イン ト は、 l肢気と排気は同じバルブI~日き期間とした。 0.00 

また2100rpmにてAFRを変更したいくつかの系列

について計算した。

新気は、妓憎ガ、スと混介される結果、筒内では図

4における残留ガス窄の補数の比率まで、膨張する。

妓官lガスもこの混合により収縮する。モータリングでは吸気と排気の温度がほとんど同じであるため、直

線的な|見|係があることが分かる。図4rllの矢印は、同一バルブタイミングでモータリング、からファイアリン

100 90 

バルブタイミングによる筒内ガス挙動

80 

Residual gas fraction [%] 

70 60 50 40 

図4

グヘ、ii日比を変化させたときの変化を示す。濃い混合気の場合、バルブタイミングを変化させなくても

残問ガスは大きく収縮し、かつ大きな休積効率となる。濃いAFRではモータリング条件の白線からより大
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4.2 筒内ガス温度に影響される残留ガス率の傾向

モータリング、を含んだ、いくつかのAFRにおける、排

気TDC、|吸気後のBDC、ファイアリングTDC、といった

エンジンサイクル中のいろいろな時点での温度を図

5に示す。ここではIVCとEVOはTDCを挟んで対称に、

TDCのそれぞれ前と後1350とした。

残留ガス宅で0.6'"'"'0.7のときにファイアリング

TDCの温度は最大値をとる。(残留ガス量増大ととも

にガス温度は増大するわけだが)この点を超えると

大量の残惜ガスのためにガス温度は低下する。仮に

TDCにおけるガス温度が1000K以上で自着火運転

ができるならば、運転可能範囲は体積効率でおよそ

0.1 '"'"'0.35の聞になる。

図6に、IVC後に筒内にトラップpされたガ、ス量を

銭留ガス窄に対してブロットした。着火しやすい条

件であるファイリングTDCにおける高温ガスは同

時に低密度である。これは熱容量が小さいので、燃

焼11すには大きな圧力上昇率となる。そして燃焼後

のガス泊度も高くなる。このことは低負何で完全燃

焼させるためにはよいことだが、高負荷で、はNOx排

出につながる。

4.3 着火条件のエンジン回転数依存

高回転時のHCCI燃焼は、与えられた時間が少な

いために短い着火遅れを要求される。図7では、エ

ンジン回転数以外は固定してシミュレーションを

行った。その結果TDCの温度はエンジン回転数と

ともに上昇した。このことは高回転下で着火遅れが

短縮し、着火しやすくなることを示す。逆に筒内ガス

量はエンジ、ン凶転数とともに減少した。
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図5 1¥1レフタイミングによる筒内温度挙動

0.44 

0.40 

0.36 
:3 
~ 0.32 
C百

E 

ちqCJL O 28 

~ 0.24 
ト~ 

0.20 

0.16 

O 20 40 60 80 100 

Residual gas fraclion [%] 

図6 筒内ガス量の傾向

1100 

1080 

三 1060

g 1040 
~ 1020 
』

三1000
'" 立 980
~ 960 
← 940 

{
由
]
的
凹
m
w
p
C
百

ω且
a
gト

PD

A
司

令

J
M

内

4

4

，
n
u
Q》

Q
U
7
'

勺
L

勺
4

勺

4

勺
'
L

内

4

今
4

4

，
4
E
4
1

n
u
n
u
n
U
《

U
n
u
n
u
n
u
n
u
n
υ

920 ~L < 0.16 
o 1000 2000 3000 4000 5000 

Engine Speed [rpm] ー←同州erTemp， 81 fire市C

ー-・ーー了間ppedmass al 80C(Mass of 
Total gas} 

図7 回転数と筒内ガス温度

YAMAHA MOTOR TECHNICAL REVIEW 

112 



負のオーバーラップによるガソリンHCCIの吸気バルブタイミンク、と燃焼の性質
技術諭文 Bas叩 larac削 sticsof Ga川

実験結果

シミュレーションの結栄を断まえて3つの回定バルブタイミング、で、逆転可能領域を実験で、確認した。選

択したバルブタイミングは、排気バルブリフトプロファイル(リフト1.4mm)をひとつと、吸気バルブ、リフト

プロファイルは表2と図8に示すような開いている期間と以大リフトの違う3つである。科セットはワイド、

ミッド、ナローと呼ぶ。

ポート I~'t射が主な燃料供給であり、 全ての条件で、燃焼を助けるためおよそO.9mgのプリ DI (NOL期間

1/1の問内Ili噴)が使われた。スパークも失火時の1判別同復のために使用した。圧縮比14ではスパークは

NOL運'Iiiでの燃焼に影響しないことをl確認している。

3.5 
官 3.0
互2.5
"" 2.0 
プ 1.5
三 1.0
~ 0.5 
0.0 

-270 -225 -180 -135 -90 ・45 0 45 90 135 180 225 270 

Crank Angle [deg) 

図8 供試バルブタイミング

表2供試バルブタイミング[aherTDC of firing] 

Int. Lih Int. ValveTiming ExhValveTiming 

[mm] IVO IV仁 EVO EVC 

wide 3.30 403 ー123 137 294 

mid 2.25 412 -132 137 294 

'narrow 1.55 419 ー140 137 294 

5.1 負荷領域の境界

l二叩
:LJ 

エンジン山)Jは、燃料量を哨やすとl'n論空燃比より村 F濃いめまで増大を続ける。そしてこの点よりも

濃くなると低 Fする。

我々の過去の研究 1 -2)では、迎転領域の |二 I~NにMRPR1000kPa/deg(最大圧力上Hキ)を使用した。

しかし、この論文で報併する実験の結果では、 MRPRはこの境界まで、到達しなかった。 燃焼は、 JII~論空燃

比近傍で、もっとも激しく、より濃い領域で、はまたゆっくりとなり、最終的には着火しなくなる。このように、こ

こでは故大負仰は燃焼特性ではなく、最大吸気量で制限される。最小負荷限界は燃焼安定性で決まる。

つまり、運転領域は失火しないことが条件で、ある。しかしながら運転領域ド限のNMEPの変動率は、それ

ほど忠くはない。これはNOL運転では|清サイクルの影響がとても強いことによる。失火ひとつで

めてしまうので、その運転条件はすでにHCCIの運転領域から外れている。AFRの範同は広いところで11

~18だったが、 |百l転
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I 
圃園圃E 圃圃 Wide

圃圃圃圃圃圃 Mid

-・E・-Narrow 

運転領域マップ

図9には3つのバルブ、タイミングセットの運転領域

をノ示した。バルブタイミング、によってその形状が見な
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ることが分かる。

11五 1"1転における負イ'， :j~tlb..J.'<の上 |出は、 体積効率の減

少にイ'I~い低くなり、かつ領域は狭くなる。低負何|浪舛

はバルブ、タイミング、セットに|英lわらず'2000rpm以ヒ

ではおよそ200kPa、そして低い同転数ではこの限界

NMEPは11EEくなる。それぞれのバルブ、セットの低負仰 5000 

限界はエンジ、ン1"1転数に対して変動している。これは

l政気と排気の動1'1句剣~*が|共|係しているとjt{われる。

ナローのバルブタイミング、セットは低1ul転で、安定で、あったが、高同!Iiえ側の限界が低かった。ワイドの条件

で、は4800rpmまで;J11 llî~できたが、 2000rpm以下の低同転で、は燃焼が不安定になって運転領域が縮小
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Engine Speed [rpm] 

運転領域図9
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1000 

した。

燃焼5.3 

図10に典明的なNOL-HCCIの筒|人.J)1:履歴をMBF(質以燃焼初介)とともにぷす。
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典型的な筒内圧履歴

AFRで幣ilUした、燃焼位相1(50%燃焼存IJ合位置)と燃焼変動率(NMEPの変動本)を、それぞれ図11と

図12に示す。燃焼安定性は才ìît'~草条イ'1二で、 J思化するが、燃焼位相がほとんど、変らないことに注ぷしてほしい

ストイキ(即論出合比)から濃い方向にAFRを変化させると燃焼位相|は単調に返角する。布ー税制域では、

低1111転を除いて縛くなると打|二遅角するが、ほぼ同じ位相となっている。燃焼位村|は、エンジン1"1転数に

対してもlり1(1な傾向は凡られない。これは、図7で検討した高回転ほど筒内ガス出度が I-.Hする傾IIIHこ

関係があると出われる。
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我々の過去の研究1-2)のように吸気を加熱して

行うHCCIでは、同一|妓気刊誌皮で、判td比を小さく

していくと燃焼位相は逝くなり、安定性も悪くなる。

図12に示す燃焼変動率の傾向は、この傾向と手

前しないが、図11の燃焼位村|は異なる。希締領域

図11

で、も燃焼fu:fLlが変化しないBF実は燃焼前の温度-

版照が変らないか、あるいはより1!WIllになってい

ることをぷ唆する。このことはファイアリングTDC
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高回転における燃焼変動率
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の温度が、そのピークにおいてほとんど一定である

図6に示した計算結果によっても裏付けられる。

図13はワイドの燃焼安定性を示す。これは

3600rpm以 tの高同転領域のデータを合む。変

動率は高|口|転で、向い111![となるが、低回転での変動

率はナローの場合とほぼ、同様に希静であるほど変

動率が噌大する似向である。これはミッドでも同様

19 18 

燃焼期間

17 16 14 15 

AFR 

図14

13 12 である。

図14はAFRに対する燃焼期間(質量燃焼割合

10%から90%までのWJ問)を示す。燃焼却]問は典

型的なSI運'liAよりもかなり短い。燃焼期間の傾向

はフィッシュフックカーフ、のようで、あり、最も短い燃
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焼却l問は則論混介比のときに見られる。このことは、

理論混合比で燃焼が故も活発で、その結果が(燃

焼の)最!日制度が最もllIくなることを怠味する。

妓f(fガス窄は、l政気日や出fT気jL11度に街接な関

係がある。図15に残fYlガス率の包絡線を示す。残

ffiガス率は筒内圧とl成羽1:ガス出j立及びl敗気流III

から計算した7)。この実験結果で、データは高:f-11，:f
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11れこ48%、低:il.イ'I:fで、76%のqmlJ.Hに分布している。最大負仰の残留ガス卒はナローからワイドに変更する

と小さくなる。

低h.イ'I:j限界が残fZlガス卒でおよそ70%にあることは図5でノJミした忠大詰訂正Zは残ffiガス本カ'70%程度

で仰られるとした計算結果と整介している。この検討では、70%よりもさらに向い妓間ガ、スキで、はIVCの

タイミングでより低い温度になる。その結果、実験では低負何限界が残留ガス本75%になったものとjg

われる。

それぞれのれ持条件に対して、ある最適なバルブ、の |別きJ~ JI-I-リがあると思われる。ナローからワイドに

変!よAしていくと、最小銭的ガ、スヰミは単調に減少している。体積効率は運転領域を決定する最も毛援な要

素であり、残留ガス窄はこれに川接的に関わっていると結論で、きる。

図16に排気ガス1M)立を示す。iluU立の分布は広範

IJtIにわたる。排気バルブタイミング、が同一なので、

残間ガスの体積は全域で同一である。同一の体積

の残問ガスから図9のように広い巡転範|万!となるの

は、 j三に排気ガス温度の範iJHが大きいためである。

5.4 効率(燃料消費)
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図16 排気ガス温度

3つのバルブセットの燃料消沈キの包絡線の比較を図17に示す。ナローは他の条件よりも燃貨が悪い。

特定のエンジ、ン|旦11伝数(2100rpm)の燃料消貨の傾向を図18に示す。高い負仰ほど良い燃貨に見え

る。また、ワイドがベストと読める。図18にはHCCIとSIの比較のためl点のみSIのデータもフ。ロットした。SI

の参JI.日データは|司ーエンジンだが、進うバルブタイミングのAFR15の条件である。HCCIはSIよりよい効

率を示している。
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5.5 NOL-H仁GのNOx排出特性

2700rpmのNOxt)l=I/'，:止をNMEPで、まとめた結以を図19に示す。ISNOxは全てのバルブセットで希活

条件からAFRが濃くなるにつれ負仰とともに増大し、埋論混合比で最大値をとると、リッチ側で、は出力が

WIJJIIしないので、ただ低 Fしている。 ここでは示さないが、この傾向は |百lllí~数に関係なく見られる。
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図19 2700rpmのNOx排出挙動(NMEPによるまとめ)
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図20 2700rpmのNOx排出挙動 (AFRによるまとめ)

3つのIVO}~ II I \1を比較すると、ナローが他のものよりも |吋じ負柿で、より多くNOxを羽t ill していることが分

かる。 なぜナローがより多くのNOxを排山するのかは、 図20に示す通り同-1"'1柿におけるAFR ~こ関係す

る。 白川が違っても全てのバルブタイミング、セッ トで、理論tl~fì比が最も多くNOxを ' 1三成することは|閃ら

かである。

おわりに

実験と計算の両ノ7によってガ、ソリン燃料の負のオーバーラッフによるHCCIを検討した。以 Fの結果が

得られた。

2. 

3. 

バルブタイミングを変更しないまま広いNOL-HCCIによるエンジン負仰領域が確認された。この広

い運転領域は供給燃料量によって吸気量が変化し、その結果行火条件が保たれることによる。最大

負制はi盟論出合比となる。

広いバルブ聞きWJII日ほど、lfE|711転に過している。4800rpmなど、で、もl可能で、ある。また同時に比較的

低いNOx羽FIllEで、かつ、燃貨も良くなる。しかし、低1"1転では不安定になる。

広い運転領域にわたって低いNOxMI=I/'，量で、かつ、許作可能な燃焼変動とするには、精密な熱的条

件の制御が必要である。

4. 計算によると、 TDCでの温度は残惜ガス卒が60~70%で最大となる。 これは実験結果とよく合う。

5. 燃焼安定性は、 1~~1j1"1転で氾ミくなる。
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NOxが少ないというHCCIの特徴を生かすには、低い負イ'1:[に限定するか希部出介気とすることで、ある。

しかし、希的出合気による運転は燃焼変動率が恵化するため、VVTL機構などにより、あるえJJ転条件に対

して適切なバルブ、タイミングを選ぶことが必要である。さらに白川r.1恨を拡大するためには、過給などに

よりi河内ガスl辻、つまり、熱符i止を明大させることが有効である。一方本報行によれば、使川領域が限定

されている場介は同定カムでもある科度の負荷範Ilt-Iがあるので、安価な応用もIIJ能で、あると与えられる。
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技術論文

Abstract 

モーターサイクルエンジン開発における
過渡シミュレーションベンチの活用
A Motorcycle Engine Developr官lentSystem Utilizing a Test 8ed with 
Simulation Technology 

鳥越昌樹荒木裕次加藤隆輔

With the aim of achieving efficient and sophisticated motorcyc1e engine development， an 

engine test bed that can simulate vehic1e running conditions using an ultra-low inertia motor 

and high response load control system was constructed and applied to the development of 

engines. By combining an exhaust gas analyzer， an exhaust gas constant volume sampler (CVS) ， 

and a data processing system， mass emissions could be measured in various test cyc1es. We were 

able to confirm this system's advantages for data repeatability and test efficiency compared 

with a chassis test using a vehic1e were confirmed. An acceleration test was conducted to assess 

running performance， and good agreement with actual driving values was confirmed. In addition， 

by measuring and evaluating engine response to throttle manipulation， it was possible to 

evaluate driveability on the test bed. These test findings indicate that this test bed can simulate 

vehic1e driving tests using only the engine and that it will be a useful tool in engine development. 

要旨

モーターサイクルエンジ、ン開発の高効率化のため、超低慣性モータ一、高応答負荷制御システ

ムを用いて車両走行状態を模擬できる過渡シミュレーションベンチ(以下、過渡ベンチと称す)を

構築し、実際のエンジン開発に適用した。過渡ベンチ、排ガス分析計、排ガス定容量試料採取装置

(CVS)、データ処理システムと組み合せることにより、様々なテストサイクルのマスエミッション計

測が可能となり、データの再現性、テスト効率の点で車両を用いたシャーシテストに対する優位性

を確認した。また、走行性能評価のために追い越し加速試験を実施し、 実走行値と良好な一致を

確認した。さらに、スロットル操作に対するエンジンレスポンスを計測評価することによる、過渡ベ

ンチ上でのド、ライバビリティー評価への可能性を示した。これらの試験を通じて、エンジン単体で

車両の走行試験を模擬できるこの過渡ベンチが効果的なエンジン開発ツールであることを示した。

はじめに

環境保護への関心の高まりとともに、世界各国ではモーターサイクルの排出ガス規制が強化されて

きている。近年、これらの厳しい規制への対応はもちろん、多様化する消費者ニーズ、への迅速な対応の

ため開発効率の向上が求められており、限られた開発期間の中でエミッション、出力特性、ドライバビ、リ

ティーなど、の多くの要求に応えるエンジン性能を達成することが非常に重要な課題となっている。また、

モーターサイクルのエンジン制御システムは、例えば燃料噴射装置、電子制御スロットルの導入、可変機

構の付加によって複雑化し、開発工数は増加する傾向にあり、開発期間短縮は容易ではない。

その一方で、コンピューター・シミュレーション技術の進歩は著しく、モデル上で実際のマシンの特性老

再現させるモデルベース開発(MBD)は開発期聞を短くするために効果的な方法と考えられている 1.4)。
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モーターサイクルエンジ、ン開発における過渡シミュレーションベンチの活用
A Motorcycle Engine Development System Utilizing a Test 8ed with Simulation Technology 

そこで我々は、実エンジ、ンとコンビューター上の車両モデルを融合させることにより、エンジン単休で車

両走行試験が可能となる過渡ベンチを構築し、開発効率向上について評価した。過渡ベンチの利点は、

①テストデータの良い再現性

②テストサイクルの高周期化

③車両では実施悶難な試験への適用可能性

であり、以下に過渡ベンチの詳細および開発事例を紹介する。

過渡シミュレ一之 -、

過渡ベンチは、図1に示すとおり主に次の装置で構成されている0

.超低憤性ダイナモ

エンジンへの負荷を高速に制御するために、超低慣性ノk冷式永久磁石DCモーターを採用した。この

モーターはインノミーターにより制御される。

-排ガス計測装置

排ガス計測は排ガス分析計を用いて、次の2つの方法で行うことが可能である。ひとつは排気管から直

接ガスをサンプリングして計測する方法、もうひとつは、CVSを用いて希釈した後の濃度を計測する方法

である。

・排ガス試験制御装置

世界各同のレギ、ュレーションに合せた試験が可能となるよう、車速パターン、変速タイミング、CVSバッ

グ開閉時期、車速トレランスなどを任意に設定でき、試験中はそれら設定値に基づき、DSPUnitとCVSに

指令が送られる。走行開始から排ガス値算出まで全自動で実行可能である。

Inter Lock 

Data Acquisition 

Command 

Analog/Digital 

1/0 Signal 

日←
PC for ECU 

Simulation I nterface 

CAN 

ECU 

Emission Test 

Controller 

日
Exhaust 
Gas 

Analyzer 
cvs 

Ultra Low Inertia Dynamometer ~吊可 | ー

I Engine 
/ Rapid 

Dumper Torque Meter / Cooling I 

1-ーーーーーーー ス System I 
r一一一」一一---， / 

WAlER COOLER I OIL COOLER I / 
L一一一一一一一一-' / 

L_ーーーーーーー『ーーーー

図 1過渡シミュレーションベンチの概要
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車両モデル

過渡ベンチは、 rp:両の虐行状態をリアルタイムでシミュレー ト し、エンジ、ンに JJ IIわる f! イ~-~の演算結果

を)IJいてダイナモ吸収トルクを制御することで、夫人E行キ11、Jiの負仰をエンジンに加えることができる。リ

アルタイム制御を行うため;jjlJ御部はリアルタ

イムOSJ:のモデ、ルにより動作し、モデル作成

やモニタリングなどのインターフェイス部は

LANで、接続されたWindowsPC1:で、動作する。

f!伯設定のために必要な、[121d、慣性伯、ギ

ヤ比、伝達効率など、の市町データは予め入力

し、 J1 ( I，hiモデ、ルに反映される。シフトチェンジ

は、実際のギ、ヤチェンジ、を行うのではなく、予

め入力されたギヤ比情報をもとに演算し、負

仰と1"lllii速度に反映することによりギヤチェンジ、

が模擬される。また、エンジンInl転速度、スロット

ルIHJ皮とトルクの関係を予めシステムに学押さ

せておくことで、適切に ~Ii速をコン ト ロールする

ことができる。これにより、図2に示すようなNew

European Driving Cycle (NEDC)やWorld-

wide Motorcycle Test Cycle (WMTC)など、各

国の排ガス規制の走行パターンを正雌に走行す

ることがIIJ能となる。

エンジ、ン単体で、車両虐行をシミュレートするた

めに、トランスミッションからタイヤ、車体をモデ、

ル化した。モデルは、各11油まわりの回転系のバネ

マスモデルとした。慣性力はモデルの簡素化の

ため後'Ii命陵地点にかかるものとしている。図3に

モデルの概要を示す。

国

排カス開発
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J司王 60 _ r LJ 
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百 140i 
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山、川p.

0 

図 2

Real 

NEDζとWMT仁走行パターン

ー々v.rTorsional rigidity 
一王ト Dampingfactor 

図 3 車両モデル

エミッション低減はモーターサイクルエンジ、ンにとって重要な課題で、ある 方、エンジン性能とのト

レードオフの関係にある場介が多いため、両者のバランスを取りつつ効率的に開発することが求められ

ている。エンジ、ンi-ji休で、マスエミッション計測試験が可能であることは、排ガ、ス開発を商111111}i17E工紅のよ

りt流へ移すことが可能となり、1Jf.J発効率改斉に大きな怠|味を持つ。ここでは、過渡ベンチを用いたマス

エミッション計iJ!lJの概要および村長、シャーシダイナモとの比i絞について論じる。

ダイナモf1柿iWJ御、スロットルnjlJ御は全てDSPがリアルタイム演算して行うため、 IjJ射性が極めて良い

ことが過渡ベンチの特長のひとつである。今回、1.3L水冷4気筒研究用エンジ、ンを月一lいNEDCによるマ
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スエミッション計測を行い、実IIII，1IjをJrJいたシャーシダイナモ試験との比較を行った。

図4にNEDC試験時のスロットルIHI皮とそのときのrlI速を、過波ベンチとシャーシダイナモでそれぞれ

5 I"Ljj-iJlIJした結!t!:の一部を示す。過波ベンチ試験の方が、ベテランのテストライダーによるシャーシダイ

60 

ナモ試験よりもスロッ トル11~1度、 111速のバラツキが小さいことが分かる。
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由
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tJloガス仙の111呪性を調べるために、過渡ベ

ンチとシャーシダイナモでそれぞ、れ31nlNEDC

マスエミッション計担IJ試験を行った。、r:均官I'Hこ

図 4

c 
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(j) 
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(j) 
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由

c:r: 

対するバラツキの結果を図5にノJミす。THCは

土約2%以内と極めて|ヰ別性が良く、COも士

10%以内にあり、シャーシ試験車，Ij!t!:よりも再射

性が良い。一方NOxは、A/Fによって急激に排

山特性が変化するため、ストイキをまたいで

A/Fが変動する場合には良好な111射性を得る

のが難しい場合もあった。 NOx 
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THC 

NED仁排ガスの再現性

過渡ベンチを用いた|

減速比の影響評価

過渡ベンチは、t述のとおりIILI ， I~をモデル化しているため、モデ、ル部分については尖際の部品を交換

せず、にその効果を確認することができる。その一例として、ギヤ比を変史した場合の排ガス、燃代への影

響を調べた。111"可モデ、ルの2次減速比を5%、8%それぞれハイギ、ヤードに変児した場介の、EDιマス

C02 

図 5

CO 
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エミッション計測を実施した。11，]:系列のNOx

封fill履歴を図6に、標準仕様を100%とした

ときの、各成分の羽1=山l!lを図7に示す。ハイ

ギヤード化によりエンジン11'1転速度が低下
するため、CO、C02は減少傾向にあり、結果

として燃費も約 5%程度向 |二することが分

減速比の NOx排出量への影挫図 6
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かった。また、NOxは明}m傾向にあり、5%ハイ

ギヤードにした場合、後、|三の11可速運転の飢域

(EUDC)でWI!JIIすること、8%ハイギヤードに

した場合、テストサイクル全域で排出弘が噌

!JIIしトータルで約40%附加することが分かっ

た。このように、実際に減速ギヤを粧lみ換える

ことなく試験が115能であり、別象を詳細に計

測 ・ ~'Hlliすることができるため、効率的かつ低

減速比のモー ド排出量とモード燃費への影響
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コストでエンジン開発を行うことができる。

冷機始動評価

モーターサイクルにおいても、冷機始動|時

のHC低減はエミッション低減のため重要か

っ困難な課題であり、4準々な対応技術が提案

されている。冷機始動1"]:の排ガスを低減する

ためには、点火u寺期や燃料噴射弘、エンジン
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回転速度制御など各椅パラメーターの最適

化が~要であり、できるだけ短11;]:間で繰り返

し計測できることが望まれる。この過渡ベン

チでは、外部から冷却/J<を取り込み、エンジ

ンを冷やすことが可能であるため、計測完了

後約30分でエンジンを冷機状態まで冷やす

ことができ、シャーシダイナモを用いた試験

と比i校して大幅に試験11'1数を明やすことがで
冷機始動時H仁削減開発履歴図 8きる。

冷機始動時の制御パラメーターの最適化

を行った|際の、 NEDCの最初の390秒に排

山されるHCi11=L1¥:J:の開発履歴を図8 ~こぶす。

制御パラメーターのおえ適化を行うことにより、

最適化前後で、HCt)FIHl止を約70%低減できた。
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転安定性など、モ←ターサイクルは運転者が

エンジン特性を敏感に感じ取れることが多く、

ド、ライバビ、リティーは、ほとんどの場合rl1両を
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) I Jいて開発が行われている。そこで、エンジン

のみでドライバビリティーを定111的に評価す

ることがで、きれば開発則 II ~J Xll縮に結び、つくと

冷機始動時の各種ハラメータ一例図 9考えられ、過渡ベンチを川いて、ドライバビリ

ティー評価のIfJ能性を探った。
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加速試験による実走行試験結果との相関調査

過波ベンチ上にて定常虐行状態からス

ロットルを全|別にしたときの加速能力;を、距

5.3.1 
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t 
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離に対する到達11与問で評価し、コiミλE行試験

結果と比l校した結果を図10に示す。:f9JJAは
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ドライバビリティー評価

モーターサイクルは、後'Ii命にかかる!!出動)Jで、バランスをとって定る乗り物で、あるため、スロットル操作

によって逆転打の怠|支|するとおりに駆動力がかかることが、極めて重要である。過渡ベンチをHIいて、ス
ロットル変化に対するエンジンレスポンスを計測することによるドライバビリティー評価のIIJ能性を探っ
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を10度ステッブρ状に聞けたときのトルク変化

をえl-iJ!lJし、Hrリ御仕様を変えて比較した例を図11

に示す。仕様Aは筒内のA/Fを約 13~こし、加速

11与燃料出1111 、 JI~IIIJ則l噴射などの過渡制御を

わづた仕様、仕械Bは筒|人jのA/Fをストイキに

フィード、バック制御し、過渡制御を行わない

イ1:様で、ある。また、計測したデータを10Hzの
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ローパスフィルターで処則したデータを屯ね

ている。このベンチでは川波数応答が5kHzの

トルクメーターを使用しており、作気筒の知!J~発

によるトルク変化もデータに現れている。時刻

Oで、スロットルを開け、イt械Aで、は約50msec.

でエンジンが反応しているのに対し、仕様Bで

は、約100msec.反応が逝く、また 2000 
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この時系列データからドライバビリティー

を定量的に評価するにはスカラー量を十111出

することが必要である。ギヤ、エンジン同転速

度、スロットル1m度変化むを変えて8条件で計
1 0 
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。。測し、トルク|瞬時前を10Hzのローパスフィル

ター処理して2つのスカラー量を抽出した例

を図12に示す。仕様Aに対し仕様Bはタイムラ ドライバビリティー評価例図 12

グ、オーバーシュート量ともに大きい傾向があり、イ1:線Bは仕様Aに対してスロットルを聞けたときのレス

ポンスが遅く、トルクの出Jjが急峻であり、ドライバビリティー上好ましくない特で主であることが分かる。こ

のような評価が簡単に行えるのが過渡ベンチの特長のひとつであり、効率的な開発のためにイJ効な装置
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モーターサイクルエンジ、ン開発における過渡シミュレーションベンチの活用

技術i論文 A Motorcycle Engine Development System Utilizing a Test 8ed with Simulation Technology 

おわりに
シミュレーション技術を応則することにより、エンジン ìjí休で 1 11両虐行を校擬で、きる~波シミュレー

ションベンチを構築し、tJI:ガス低減開発、エンジン性能開発へ適川した'H例を桁介し、モーターサイクル

の開発効率向上ヘイI効で、あることをぶした。過渡ベンチの特長と今後の課題を以下にまとめる。

6.1 特長

・エンジンiji休でIll:W行国のり1:ガス則制に対応した試験が可能であり、冷機状態のLF'-WJ14刻、部品の

制作えが簡単であるため、時間あたりのテスト1"1数を明やすことができ、実111両を川いた試験と比t絞

してり1:ガ、スIHI允の効率が非常に 1"可い。

. I"!到~Jili転が llJfiEで、あるため、エンジンの運転操作を粘度よく再現でき、テス ト紡*の I-'}.射性が非常

にll.5し可。

. ~i度H、?のエンジ、ントルクといった、完走行試験で、は計測が困難な事象を向精度かつ、 FI}IJ.~性よく計訓IJ

することができるため、モーターサイクルにとって非常に重要で、ある過渡n寺におけるエンジン特性を、

定日的に評価することがIIJ能で、ある。

6.2 今後の課題

.t)I:ガス低減とエンジンd性能・ドライバビリティー向上の両立には、過渡を合めたエンジン適合が前民

であり、過渡ベンチの特長を活かした効率的な迎合万法の開発が課題である。

・ドライバビリティー|泊先において、ドライバビリティー評価値の算出方法、その評価値とテストライ

ダーによる評イIllîfl直との相 |共|制査、タイヤモデ、ルやサスペンションモデルなど l事 I I I ~モデ、ルの Ir:j1.立化が

今後必要になってくると与えられる。
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今大!¥'1家'，::IlJ，I.fが流行り らしい。ld近、ちょくちょく TVや雑誌などでその繁慌ぶりが紺介さ
れることが多くなった。そこをテーマパークやアミューズメント施設に例えるとともあるように聞く

が、 i確かにその広さや、お客に飽きさせないl'IA)J的な商品があるという怠味で、は、それ以上か

もしれない。

ところで、 その家屯ll'fil'II'1の1/1身がどうなっているかィ考えてみたことがあるだろうかつ符えはffi11ii.。
大紙、数々のnlJ'-日 1)1'11' 1を乗せたフ。リント J，~板が数枚は入っている。 では、プリン ト J，H反に屯子

itl) 1'11'1を乗せるのは、どうしているのか?下作業?まさか 。この作業はマウンターと呼ばれる機

械が、 11にも11:まらぬ 111業でfJってくれる。
近句'iは社内で、もメジ、ャーになった試がするが、そのマウンターをヤマハ発動機も製造している。

たぶん、j大〈什y竹刑1恒リ家1屯G山ωJ，山，I山i行iでで、お!什|にカか、カか、る!尚Ii'殉恥'fi弘'fil'払引lJ川l

車創制Ilみ込まれているはすず、ただ、 i l .kl民は巡る」 というけれど、 iA!\~家屯J，Îfの涜行り」 を彩で支えて

いるのは、案外政々の~ I 'n' lなのかもしれなし、。

c守本幸広)
| 峠近、食の安全が大きな話題となっている。 いわゆる在~Inといわれている有名前で印刷。]限
の改ざんやぷノJ\の偽装の川j起が、数多く|リl らかになり、iì'í t~'"守に大きな街曜となって受け止め
られている。しかも、多くの・H例で、 id近だけで、なく、 m、liltからわ:われていたことも分かって
きた。 ~~11iのイ f i'1 ブランド、だけに、災切られたというYì'í位者の気持ちは強く、これらは、信頼を

大きく損なうわ 為として、 J，j~の存続にも|期わる大きな影特がある。 偽装や改ざんといった ・j'j:f' j二は、

これまでも版々なものがあり、 社会からの信頼を失い陶汰された企業も多くある。そのたびに符

tl:は比l直しをする機会はあったはず、で、あるが、売 1-.宅 1.'.主義なのか、 ri沖作JIJが働かなかった
ことも1鷺きである。

また、脱倣lhilの1m題も大きな話題になっている。海外に行くと、バッグ、や|七日!など、イTグIブラ

ンド、の脱倣JIlll と女11 りながらnl~人している人を多数比かける。 そして、 11本人と比ると、 次々と模

倣JJIを売りにくる-tfが大 ;止にいる。 棋~j..i'1山の川:tHも(女11らずに購入してしまう場介もあるが)、 購

入する人がいるから、ピジ、ネスが成り立っているわけで、食の偽装や改ざん含め、 |一|木人のモ

ラルの低 ドや法に対する怠識の変化を危'限しないわけにはいかない。

(小1R民)
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