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 1780 年頃 第 1 次産業革命 蒸気機関による工業化 

1870 年頃 第 2 次産業革命 
自動車エンジン・電気エネルギー 
大量生産 

1970 年頃 第 3 次産業革命 半導体技術・コンピュータ 

現在 第 4 次産業革命 
人工知能・ビッグデータ・ 
自動制御・クラウド 

2045（?） 
シンギュラリティ 
（技術的特異点） 

コンピュータが人の知性を上回る 

（出所：平成 27 年版 情報通信白書を基に作成） 

社外秘

Copyright ©  Yamaha Motor Co., Ltd. All rights reserved. 1

人機官能

安心感と利便性

安心感
（safety and reliability）

利便性
（facility and convenience）

自己の実現と成長
他者評価

（appeal to others）

外向きの欲求
（interest in the outer world）

内向きの欲求
（interest in self）

インテリアとエクステリア
（appearance）

サウンドと体感振動
（sound and pulsation）

ブランド性
（brand）

魅力的な存在感
人機一体感

関係性としての一体感
（togetherness）

身体性としての一体感
（oneness）
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技 術 紹 介

1 はじめに

親機

子機

CCU

GNSSアンテナ
スマートデバイス

YZF-R1M

図1 システム概要

2 システム構成
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CAN

補助記憶装置

車両電源

電源制御

メイン基板

EEPROM
SPI

SPI

WLAN
モジュール

5V
電源

(S_REG)

SDIO

RTCクロック
32.768KHｚ

基準クロック
25MHｚ

GPS TXD/RXD

WLAN
アンテナ

SRAM
FSMC

3.3V電圧監視

5V

RESET

常時供給
3.3V

(S_REG)

周辺回路
電源供給

I/F

CPU

GNSSモジュール

3.3V
電源

(SW_REG)

S_REG : シリーズレギュレータ
SW_REG : スイッチングレギュレータ

常時電源供給

RS232C
レベル変換

CAN
通信
I/F

GNSSアンテナ

車両BAT
電圧監視

CAN検出信号

Tx/Rx

Standby解除

3 開発のポイント
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スタート/フィニッシュライン

進行方向、速度

A

B

Pn

Pn-1

CP

Lcp

Vn

Pe

ラップの区切り直し

ユーザＡ の
スタート/フィニッシュライン

ユーザＢの
スタート/フィニッシュライン

4 おわりに
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技 術 紹 介

1 はじめに

2 エンジン概要と基本諸元
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エンジン型式 新2UR- GSE （RC F） 2UR- GSE （IS F）

気筒配置 90°V型8気筒 ←
ボア×ストローク(mm) 94.0×89.5 ←

排気量（cc） 4968 ←
圧縮比 12.3 11.8

動弁系機構 DOHC 4バルブ
Dual VVT i VVT iE（吸気） ←

バルブ
リフト(ｍｍ)/材質

吸気 13.0/Ti 12.0/Ti
排気 11.0/Ti 11.0/耐熱鋼

燃料供給装置
筒内直接噴射(max. 18MPa)＋ポート噴射 筒内直接噴射(max. 13MPa)＋ポート噴射

新D 4S D 4S
エンジンオイル冷却 水冷＋空冷オイルクーラー 水冷オイルクーラー
最高出力(kW/rpm) 351/7100 311/6600
最大トルク(N･m/rpm) 530/4800～5600 505/5200

排ガス規制

北米 LEV Ⅲ(ULEV70) ULEV Ⅱ
欧州 Euro6 Euro5
中国 国5 未導入
日本 J-SULEV( ☆☆☆☆) ←

搭載車両 LEXUS RC F LEXUS IS F

部位、部品名
採用目的

採用技術、内容高性能
高回転 燃費向上 排気対応 軽量化 信頼性

シリンダヘッド ○ ○ 圧縮比UP
吸排気ポート改良(吸気：高流量高タンブル)

INカムシャフト ○ ○ カムプロフィール改良(バルブリフトUP)

電動VVT ○ ○ ○ 作動範囲拡大
(性能,燃費の両立,アトキンソンサイクル化)

クランクシャフト ○ ○ ○ クランクピン径縮小,カウンタウェイト縮小
コネクティングロッド ○ ○ ○ ○ 高強度鍛造材,大端穴径縮小

IN,EX バルブ ○ ○ ○ ○ チタン化
オイルパンバッフルプレート ○ ○ 形状改良(オイル叩き改善)

メインベアリング
コンロッドベアリング ○ ○ 材質変更

オイルクーラ ○ 水冷＋空冷(サーキット走行対応強化)
インテークマニホールド ○ ○ 管長、管径、サージタンク容積最適化

スロットル ○ 径拡大(φ83←φ76)
エキゾーストマニホールド ○ セミデュアル化(排気干渉低減)

燃料系 ○ ○ ○ 新D 4S(高燃圧化、噴霧形状改良)
オルタネータプーリ ○ ○ One way clutch付き

表2　採用技術
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3 技術的特徴

高効率ポート 新D-4S

IS F

RC F

ポート上流の流れを直線化
→流速を維持し、タンブルを強化

シート加工を3分割にした多段加工を採用
→流れの剥離を抑制

図2
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RH LH

出口径拡大

セミデュアル構造

新2UR-GSE(RC F)

2UR-GSE(IS F)

図6. 排気系比較

出口径拡大 4 エンジン性能、環境性能
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RC F

IS F

320
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5 おわりに
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技 術 紹 介

1 はじめに

2 PDとは
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3 PD効果の数値化
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PD

“
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4 おわりに
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技 術 紹 介

1 はじめに
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基本計画

● レイアウト
● 重量重心計算

船型データ

スペック

Y.P.D.S.

FEM計算へ

模型試験

排水量等計算

波浪中縦運動計算

抵抗値計算

速力推定

風流れ計算

ハンプ判定・加速時間

ポーポイズ判定

旋回運動計算

波浪中横揺れ計算

② 運動SIM

① U.F.O.

走行姿勢計算

③ 基本性能推定プログラム

④ 性能SIM・判定式（表）

● ハイドロ係数
● 浮きなり

● 衝撃加速度
● 船底水圧

● 横揺れ角度

● 旋廻径 ● 旋廻時傾斜角
● 旋廻時挙動

● 船体抵抗値

● 走行トリム

● 風流れ方向
● 風流れ姿勢

● プレーニング判定
● 頭下げ時間

● 走行時挙動判定

● 速力計算

実機試験

Y.P.D.S. と両軸展開

2 Y.P.D.S. のねらい

3 Y.P.D.S. の概要	
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4 Y.P.D.S. による船型開発

ステップハル

W.T.B.

図6

(k
g)

(kt)

YFR

(27ft)

27ft

26ft

YFR

20%

27ft

26ft

YFR

SIM

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SIM 27ft

26ft

YFR

15%
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5 性能検証

6 おわりに	

P
E
A

K
 発

生
回
数

G

衝撃G ( 上下G ) 頻度分布

■ YFR
■ ベンチマークモデル（27ft）

Gx頻度総和 ：79％
PEAK G ：86％
PEAK頻度 ：79％
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技 術 紹 介
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RMAX G1 による西之島観測
Observation of Nishinoshima using the RMAX G1

1 はじめに

2 主な技術開発項目
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3  実施結果
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4 おわりに
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Abstract

Due to their small size and light weight, lithium-ion batteries (LiBs) are used in a wide range of products that cover 

everything from consumer applications, such as smart-phones, to power applications including hybrid and electric 

vehicles. The market for LiBs used in hybrid and other vehicles, in particular, has grown incredibly quickly in recent 

years, with a projected market scale of between 2.5 and 5 trillion yen in 2020[1][2]. From this kind of market trend, the 

direction of automotive LiB technology is attracting quite a lot of attention.

LiBs used as a power source must have a wide range of characteristics to meet vehicle requirements. Typical aspects 

of this include the battery capacity which influences traveling range, and the power density which affects acceleration. 

The battery’s deterioration characteristics are also an example of this. Loss of performance due to battery deteriora-

tion can have a big effect on remaining battery display accuracy and the traveling distance in electric vehicles. Simply 

put, ascertaining battery deterioration trends in advance is very important as it is directly related to the convenience 

and reliability of electric vehicles.

Therefore, this report will introduce the method used to estimate capacity deterioration using the deterioration coef-

ficient, with the goal of efficiently understanding the deterioration trends of LiBs.

技 術 紹 介

1 はじめに

2 リチウムイオン電池と劣化について
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3 劣化係数マップを用いた
劣化推定と推定精度の検証	
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表2 劣化係数マップ例

環境
温度

劣化係数 [%(Ah)/Ah]
4.2V
充電

4.0V
充電

3.8V
充電

60 0.0236 ・・・

55 0.0216 

50 0.0197 

45 0.0180 

40 0.0165 

35 0.0151 

30 0.0138 

25 0.0126 

近似式より算出
された劣化係数
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4 おわりに
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製 品 紹 介      

1 はじめに 2 開発のねらい
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3 開発の取り組み

[N
m

]

[r/min]
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4 おわりに
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製 品 紹 介      

1 はじめに

2 開発の狙い
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①　マスフォワード

②　切れ上がった
　　テールセクション

④　鍛え上げられた
　　アスリートボディ

③　二眼ヘッドライト

⑥　YZR-M1 とのつながり

⑤　エアロダイナミクス

3 開発の取り組み
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ギヤポジションインジケータ

シフトタイミングインジケータ
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4 おわりに

43



製 品 紹 介      

1 はじめに

2 開発のねらい
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3  開発のとりくみ
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4 終わりに	
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製 品 紹 介      

1 はじめに 2 開発のねらい
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1049cc 3気筒 FI

ミラー

LED
テールライト

新形状シート

新形状燃料タンク

新意匠

新トラックベルト

新ドライビングポジション

図1

3  デザイン
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4 エンジン

Po
w

er
an

d 
To

rq
ue

Engine Speed

VK Professional Ⅱ

VK Professional 

Torque

Power
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5 シャシ

6 外装	
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7 おわりに	
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1 はじめに

製 品 紹 介      

2 開発の狙い
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オイルタンク

オイルフィルタ

オイルクーラ

3  技術の解説
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フランジカップリング
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6EY

6EN

7

54
8

55
1

49
3

52
6

760

6
E
Y

6
E
X

km
/h

[sec]

F4G

F2X

7

km
/

F4G

F2X

8

従来機種 開発機種

複
合

排
出

量
【

g/
kw

h】

CO

従来機種 開発機種

HC+NOX

図8下

4 終わりに
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1 はじめに

製 品 紹 介      

2 開発の狙いと商品の特徴
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rpm

3  概要・諸元および性能

61



モデル
モデルネーム F115BET FL115BET F130AET F115CET
トランサム長さ L,X X L,X L
乾燥重量（下記条件） L： 171 , X： 175 kg X：175 kg L：172 , X：176 kg L：172 kg
　　　　　　　　　※本表での乾燥重量は、エンジンオイル・ギヤオイル・プロペラ・バッテリケーブル無し
性能
連続最大出力 95.6kW(130ps)  84.6kW(115ps)
WOTレンジ
エンジンユニット
エンジン種別
総排気量
ボア×ストローク
圧縮比
始動濃縮方式
燃料システム
潤滑方式
点火方式
発電量
冷却方式
排気方式
始動方式
ブラケットユニット
トリム角度
舵角度
ロワーユニット
ギヤシフト位置
減速比
他
排ガス適合
燃料種別

84.6 kW (115ps)  
5300-6300 r/min

４サイクル直列4気筒　DOHC 16 バルブ

TCI マイクロコンピュータ
35A 
水冷

1832 cm3

81.0×88.9 mm
10

プライムスタート（電子制御燃料噴射）
電子制御燃料噴射システム

ウェットサンプ

2.15(28/13)

US/Canada 仕様 : EPA2010/CARB 2008 3スター , EU 仕様 : RCD(EU 2006)
無鉛レギュラーガソリン

プロペラボス
電動

可変
左右35度

F-N-R
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4 構造上の特徴
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5 おわりに
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製 品 紹 介      

1 はじめに 2 開発の背景と狙い

66



3  製品の概要と特徴
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ダンパ

68



4 おわり	
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技 術 論 文

1 背景

2 目的
3 実験概要
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In-Vehicle Signage

Road Works Warning

Car Breakdown Warning

Approaching Emergency Vehicle

Motorcycle Approaching Indication

Slow Vehicle Warning

Green Light Optimized Signal Advisory

Wrong Way Driving in Gas Station

72



©OpenStreetMap contributors

4 実験結果
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5 結論
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技 術 論 文

1 はじめに

2 現状分析と問題点
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日本で金型製作
ステップ 場所

CAE 日本

金型製作 日本

トライ 日本

移管 SEA/AIR

トライ 拠点

拠点で金型製作
ステップ 場所

CAE 日本

金型製作 拠点

トライ 拠点

CAE
金型製作

T0 T1 T2 TF N100T3 T4

CAE
金型製作

T0 T1 T2 TF

T1T2T3 N100

T3

図１

トライ費
人件費

成形機電気代

成形機設備費

温調機電気代

温調機設備費

乾燥機電気代

乾燥機設備

材料費

移植トライ費・年計

9型、各3回

3 着手に向けて
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←センサ（末端）

←センサ（ゲート）

成形機仕様

メーカ 動力 スクリュ径

日本トライ機 J社 電動 φ100
拠点生産機 T社 油圧 φ105

スペック表に基づく読替

圧力 速度 位置

日本トライ機 100 Mpa 30 mm/s 100 mm
↓ スペック表に基づく読替え

拠点ﾄﾗｲ機 100 Mpa 27.3 mm/s 94.3 mm

4 取り組み着手
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圧力 速度 位置

拠点生産機

拠点生産機

↓　スペック表に基づく読替え

↓　波形一致へ条件調整

↓　上記2項の差異

77 Mpa 34.4 mm/s 98 mm

係数 0.77 1.26 1.04

日本トライ機 100 Mpa 30 mm/s 100 mm

100 Mpa 27.3 mm/s 94.3 mm

スペック表に基づく読替条件での充填時間

基準（日本での良品状態）の充填時間

充填・保圧時間

ヒケ

基準（日本での良品状態）の
保圧ピーク

スペック表に基づく読替条件から射出
速度を調整した時の圧力ピーク
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製品①

製品②

製品③

製品④

日本で金型製作
ステップ 場所

CAE 日本

金型製作 日本

トライ 日本

移管 SEA/AIR

トライ 拠点

ステップ 場所
CAE 日本

金型製作 日本

トライ 日本

移管 SEA/AIR

トライ 拠点

CAE
金型製作

T0 T1 T2 TF

T1T2T3 N100

CAE

金型製作

T0 T1 T2 TF

T1N100

T3

リードタイム短縮

取組前 取組後

トライ費
人件費

成形機電気代

成形機設備費

温調機電気代

温調機設備費

乾燥機電気代

乾燥機設備

材料費

移植トライ費・年計

9型、各3回

トライ◆INPUT トライ

YMC YIMM
作り込み後、移管

金型 ver.2.0

材料

乾燥
℃ hr

温度 ℃

温度 ℃ ℃

℃

℃

射出 IP Mpa s
IV mm/s

mm
IPM MPa s

s
s

保圧 HP Mpa mm/s
s s

計量 mm/s s RS min-1 mm/s
mm BP Mpa mm

mm s

s °
s s Mpa

NH2 NH1 H5
200 50

HR1 HR2 HR3 HR4 HR5

250 250 250 250 230 210
H4

250 250 250

HP

HR6 HR8HR7

H3 H2

250

H1

250 250

3rd 2nd

250
HR16HR11 HR12 HR13 HR14

250
HR15
250250 250 250

OFF30
IUSH

＜　待機1st ＜　射出

IPM
100 切替モード0

80

150 150150 150 150
22

可変30 102

0中間時間

6th 5th

121.8
冷却時間 20

80 90
3rd ＜　保圧

＞　完了 計量後SB
0

09 100 保圧遅延

IWCS遅延 IWCS時間

50
1st

逆転角度

射出待機

10

3rd

保圧速度100

5
97

IWCS圧力

多段射出 OFF

SBモード

HAVC OFF

計量制限
IU後退

80 4

可動 固定

5 8

保圧切替 4th

100

IWCS

2nd

後退時間
逆転シール

時間

型締

計量　＞

射出保圧
充填圧力

10

2nd

1st

22

4th

90
10

250 250

保圧後SB 待機
0

6th

温度

HR9 HR10

250 250

0

50

0 0

逆転遅延

0

5th
50

50

22
80 80

22

Toray 100MPM-B1

mold

material
ver.2.0

dry
℃ hr

mold_temperature ℃

cylinder_temperatur ℃ ℃

℃

℃

SCREW SPEED TIME

injection % sec
BACK PRESS

sec
%

s sec

%

%

mm

sec sec sec sec mm mm mm mm

Toray 100MPM-B1

80.0 4.0

COR CAV

temperature time

H3 H4

50.0 50.0

HEN HN
250.0 250.0 250.0 250.0

H1 H2

250.0 250.0

230.0 205.0

HR1 HR2 HR3 HR4 HR5 HR6
250.0 250.0

HR7 HR8 HR9 HR10 HR11 HR12

250.0 250.0

250.0 250.0 250.0 250.0

CYCLE

52.4

94.3

9.4

FILL CHARGE SHIFT POS START

250.0 250.0

MIN-CUSH

LS4

TAKEOUT ACT-CUSH

INJEST
121.8
COOL
20.0

0.0

54.6

INT

SRN
45.0

BP

PH4 PH3 PH2 PH1

26.2 41.9 47.1

VH1

TRH3 TRH2 TRH1
8.0 9.0 100.0

28.6

72.6 81.6

VI2

LS4A LS5

VI4
28.1

LS4C LS4B LS10
4.5

VH1

25.9
VI3

11.8

TOSHIBA1050t

27.2 88.0

25.9
VI1読み替え処理

◆OUTPUT ◆INPUT ◆OUTPUT

5 まとめ
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2 シェービング歯車の精度問題
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Fig3

シェービングカッタ全景 カッタの歯先の様子 カッタの切れ刃の軌跡

⇒横滑りしながら切削

Fig4

セレーションピッチ

シェービングカッタ

ワーク1回転当たり
の切り込み量 ディファレンシャル量

歯車歯面

切り屑形状

切り屑厚さに相当

Fig6

インボリュート曲線
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Fig7（改）

歯形全歯データ

圧力角誤差＋～－の変化で１周期

⇒全歯で4周期発生（4周期現象）

歯溝の振れが規格外NGとなる

歯溝の振れ

ピッチ誤差

機能上の影響：耐ピッチング性、騒音

カッタ：モータ駆動 カッタ

ワーク：カッタに従動 ワーク

回転

左接触点：2 右接触点：2 左接触点：2 右接触点：3<

0    0.5      1      1.5      2      2.5
ワーク回転歯数

回
転

モ
ー
メ
ン
ト

ワークに伝達する回転モーメント

左右均等 左右不均等・・・左回転方向のモーメント増加

噛合い変動

回転モーメントの周期的な変動

振動現象と関連
周期的な歯車精度変化が発生する場合あり

Fig8

3 振動解析を用いた
シェービング歯車精度問題対策
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Fig9モジュール

歯数と噛合い率

カッタカッタ ワーク
ワーク

モジュール小

モジュール大

モジュールが大きい方が切削長が長い
⇒切削負荷大・・・振動に影響

噛合い長さ大 噛合い長さ小

ワークの歯数が少ない
⇒噛合い長さ小・・・振動に影響

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3

対象機種 諸元マップ

モジュール

歯
数

モジュール大
→ 切削負荷大・・・振動

歯数少
→噛合い長さ小
・・・振動

歯車精度不良部品×
はこの領域内で発生

・・・振動と関連

Fig10（改）

モジュール 2 回転数（rpm） 150～225

圧力角（°） 20 送り量（mm/min）0.30～1.00

歯数 25

転位量 0.5474

基準ピッチ円直径(mm) 50 メーカ HURTH

型式 ZST7

数値制御 FANUC　NC

歯数 97 主軸モータ 5kW

ねじれ角（°） 15 加工方法 プランジ

歯車部品A　諸元 加工条件

カッタ諸元

加工設備仕様

噛合い周波数 カッタ回転数 ① ②

240Hz 148rpm ○ △

266Hz 165rpm △ ×

300Hz 186rpm ○ ○

340HZ 210rpm ○ △

シェービングカッタ

○：4周期変化無し　△：4周期変化有るが規格内　×：4周期変化有り規格外

Fig11

ワークの歯幅以上の欠損
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Fig12（改）

カッタ部加速度測定
（入力）
※モータ部にて

ワーク部加速度測定
（出力）

カッタ付近

シェービング設備全景

ワーク付近

入力：カッタ側加速度
出力：ワーク側加速度
伝達関数＝出力÷入力

振動の伝達レベルを
評価する

Fig13（改）

周波数(Hz)噛合い周波数266Hz

入力：カッタ側加速度
出力：ワーク側加速度
伝達関数＝出力÷入力

周波数800Hzが
最も振動が大きくなる

※噛合い周波数
カッタ97歯×165rpm÷60sec＝266Hz

266Hz×3＝800Hz
噛合い3次周波数と
振動最大の周波数が一致する

3倍

伝
達
関
数

(m
/s

^2
）

/ (
m

/s
^2
）

Fig14（改）

シェービング設備全景

入力：ハンマ加振力
出力：測定点加速度
伝達関数＝出力÷入力

カッタ付近

カッタ部
加速度測定位置

ワーク部
加速度測定位置

ハンマ加振方向

ワーク付近

Fig15（改）

各山（○部）ごとに
振動の様子（モード）を調べる ワーク位置⑦での振動

800Hzの
振動モードは
共振状態

3倍 周波数800Hzは
山の1つ

周波数(Hz)

伝
達

関
数

(m
/s

^2
/N

）

噛合い周波数266Hz

Fig16（改）

ワーク：7番

カッタ：2番

振動の様子（モード）を調べる

簡略化した模式図

ワーク

カッタ

87



Fig17（改）

軸間距離が狭くなる

軸間距離が広がる

Fig18

カッタ

カッタシャフト

モータ

各シャフトの
動き

ベッド

ワークシャフト

ワーク

ワークシャフトカッタシャフト

Fig19（改）

ワーク側動かない

ワーク側動かない

4 歯溝の振れの周期的な変化の対策
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6

1 97 1
266Hz 0.363 1

266Hz 3 800Hz
97 3 800Hz
97 3=32 1

32

1 25 +1

9732 64

26 6 26 6 26 6

6
→25 6 4

カッタ
回転数

150 225 0.44 0.66 0.88 1.1 1.31
140 210 0.41 0.62 0.82 1.02 1.23
130 195 0.38 0.57 0.76 0.95 1.14
120 180 0.35 0.53 0.7 0.88 1.05
100 150 0.3 0.44 0.59 0.73 0.88

※S165は設定不可（振動発生領域のため）

送り速度（R：荒　Ｆ：仕上）
ワーク1回転当たりの送り量

周速 0.0005 0.0008 0.001 0.0013 0.0015

5 おわりに
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表 1　材料と熱処理

図4　回転曲げ疲労試験片

図5　FS治具

表1 材料と熱処理

材料 熱処理

Ti-6Al-4V
ASTM B348 Gr5
（Alを6wt%、Vを4wt%含む

α-β型チタン合金）

焼鈍
(1013K, 2時間)

Ti-5Al-1Fe
Alを5wt%、Feを1wt%含む

α-β型チタン合金
焼鈍

(1013K, 2時間)

SCM420
JIS SCM420H
（Crを1wt%、Moを0.2wt%含む

肌焼鋼）

浸炭焼入れ焼戻し
(有効硬化層深さ
0.5mm（550HV））

2 試験方法
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 α
θ

L
V

S wg tan2
=

3 表面処理の選定
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4 結果と考察
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摩
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図16 油中での摩擦係数

図17 膜硬度と磨耗深さ
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NiPめっき

CrN（低硬度）

CrN（高硬度）

CrN（AIP法） TiAlN
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磨
耗
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の
最
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深
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（
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)

図18 焼き付き荷重のワイブルプロット
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確
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図19 摺動試験後の試験片外観

摺動方向

NiPめっき CrN（低硬度）

軽微なスカッフ膜のクラックおよび剥離

凝着
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図20 内径摺動試験後の試験片外観と面粗度計による形状測定結果

CrN（高硬度）

CrN（AIP法）

剥離

表5 試験結果一覧

膜種 摩擦係数 耐摩耗性
耐焼付性

（密着性）
内径品質

めっき NiP B C C -
拡散処理 OD処理 ↑ - - (C)

PVD
スパッタ法

CrN（高硬度） ↑ B B C
CrN（低硬度） ↑ C ↑ -

AIP法
CrN ↑ A ↑ A
TiAlN C ↑ ↑ -

CVD DLC（a-C:H） B - - (C)
A:excellent B:good C:poor

5 おわりに
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3 RADIATOR ASSEMBLY
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     COMPONENT STRENGTH TEST
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6 STRENGTH SIMULATIONS OF 
  THE RADIATOR ASSEMBLY AND
            INDIVIDUAL COMPONENTS
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                                           SIMULATION
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1 INTRODUCTION

LoadWasher
Lateral Stopper

PG

PG

Cylinder Liner

Piston

Spaccer

O-ring

Connecting Rod
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2 EXPERIMENTAL

Head
cylinder

Upper lateral stopper

Outer block Lower lateral stopper

Cylinder block
as a floating liner

Piston

Protrusion

Load washer
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Bore x Stroke (mm) 50 x 57.9
Displacement (L) 0.11
Connecting rod length (mm) 93.5
Reciprocating parts mass (kg) 0.136

Crank angle (deg)

rednilyl
C

)aP
M( erusserp

-180 0 180 360-360

0

-1.0

1.0

2.0

3.0
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Engine
revolution

IMEP Cylinder
temperature

Oil
temperature

(rpm) (kPa) (K) (K)
3000 300 373+/-5 343
3000 500 393+/-5 343
3000 900 393+/-5 343

Si Cu Mg Zn Fe Mn Al
17 4.5 1.2 0.05 0.5 0.5 REM.

Si Cu Mg Fe Mn Cr Ni Zn Al
11 4.5 0.6 0.3 0.05 0.04 0.02 0.08 REM.
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3 RESULTS AND DISCUSSION
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SEI
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Cross section
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