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電流ベクトル制御LSlの開発
　Development　of　LSI　for　Current　Vector　Control

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　村田　和弘＊　大塚　賢一＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kazuhiro　～Murata　　　　　Kenichi（）tsuka

　　要旨

　モータ制御においては，制御量がトルク・速度・位置のいずれでも電流制御系の構成は変わらず，　高精

度よりも高速応答を要求される場合が多い．したがって，ディジタル化する場合，電流制御系は高速に制御

・∫能なハードウェアで構成することが望ましいと考えられる．そこで，Z：．相交流モータの電流ベクトル制御

用LSI，　YPZ303－Fの開発を行った．実験結果では電流指令値のステップ変化に対しても良好に応
答し，基本波周波数が1．5klIzの場合においても位相遅れは2サンプリング程度であった．

1　はじめに

　近年，パワーエレクトロニクスの発展にともな

い，可変速駆動システムは直流機からメンテナン

スフリーで耐環境性に優れた交流機に代わりつつ

ある．とりわけ小容量機においては優れた磁気特

性を有する永久磁石材料の開発により，ブラシレ

スDCモータ（以下BLMと略称）の利用が多く

なってきている．　これら交流モータ制御に用い

られるベクトル制御は，電流の振幅と位相の二っ

のパラメータを制御するため高速トルク応答や広

範囲速度制御など制御特性の改善に有効であり，

誘導機はもとよりBLM制御においても一般化し

つつある．1）2）しかし，固定子座標から回転子座

標，またその反対の座標変換を電流制御周期ごと

に行わなければならなず，ディジタル化に際して

は高速な演算処理を必要とする．そこで，一般的

には電流制御をDSPに3），速度制御・シーケン

ス処理などをマイクロコンピュータに負担させる

ことが多く，さらにPWM用LSIを別途用いる
こともある．このため，制御回路が複雑になり，

また，ソフトウェァ制御であるためソフトウェア

の負担も大きくなる．したがって，実際の汎用機

ではモータの電流制御回路のディジタル化が遅れ

ているのが現状である．

　そこで，電流制御回路のディジタル化を容易に

することを目的とし，電流ベクトル＄1脚用LSI，

YPZ303－Fを開発した．本稿ではモータ電
流制御系の特質にっいて述べ，電流制御の分解能

が速度制御におよぼす影響を検討する．また，Y

PZ303－Fの仕様を示しその実用性を実験を
通して確認した．

2　電流制御系の特質

　モータの電流制御はモータ制御系全体の最も内

側のマイナループであり，そのため最も高速性を

要求される制御ループである．また，制御系は単

純な一次遅れ系であり，連続系として扱うことが

できる場合はゲインを高くしても安定である．外

乱は速度起電力だけであり，パラメータの変動に

対してはループゲインを高くとればよい．したがっ

て，ゲインなどの設定に対しては細かな調整を必

要としない．電流制御の目的はモータの出力トル

クを制御することにあるが，損失や加減速時など

を考慮すると電流制御の精度がトルクの精度とは

ならない．したがって，電流が最終の制御量であ

ることはまれであり，電流制御ループは制御系全

体のマイナループのひとっにすぎない．そのため，

トルク・速度・位置のいずれの制御であっても電

流制御ループは必要であり，その構成は制御量に

依存しない．

　これらのことから，ほとんどの場合，電流制御

は特に高精度である必要はなく，応答の速さが重

要であると考えられる．なお，応答を速くするた

めにはループゲインを高くとらなければならない

が，連続系として扱えない場合，すなわちサンプ

リング周期が長い場合には不安定になることがあ

るため注意が必要である．

3　電流制御分解能の影響

　電流制御回路をディジタル化するにあたり，電

流制御の分解能が速度制御系に与える影響を検討

した．ただし，PWMの影響にっいては考慮せず，

また，速度制御周期および電流制御周期はそれぞ
’

技術本部　制御技術室
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れ機械的時定数，電気的時定数よりも十分短いと

仮定した．

　電流制御分解能が速度制御系におよぼす影響は，

速度制御周期に依存する速度偏差と，電流制御周

期に依存する速度リプルに分けられ，前者の速度

偏差△ωは電流制御の分解能をNビットとすると

次式で表される．

△ω＝τMT／（2N－1×J） （1）

　ここで，τMはモータの最大出力トルク，Jは

ロータの慣性モーメント，Tは速度制御周期である．

（1）式から，慣性モーメントが大きい方が速度偏差

は小さくなることが分かる．また，負荷トルクが

ある場合には速度を変動させるためのトルクが小

さくなるため，速度偏差は（1）式から得られる値

よりも小さくなる．

　次に，電流制御周期に依存する速度リプルにっ

いて考える．電圧指令は電流偏差とゲインによっ

て決まり，電流に丸め誤差がある場合，電圧指令

にも誤差を含むことになる．電圧指令に含まれる

誤差を△Vとすると，これに伴うトルクリプルは

次式で求められる．

△τ＝（KT△V／L）Tl （2）

　ここで，K。はトルク定数，　T，は電流制御周期，

Lはモータのインダクタンスである．トルクリプ

ルに起因する速度リプルは次式で表される．

△tU・＝＝（△τ／J）Tl

　　＝KTTI2△V／（JL） （3）

　（3）式から，電流制御周期が短くなると速度リプ

ルは小さくなり，また，速度偏差と同様に慣性モー

メントが大きい場合にもリプルは小さくなること

が分かる．

　表1に，いくっかの市販されているモータを例

に求めた速度偏差および速度リプルを示す．ただ

し，電流制御分解能を8ビット，最大トルクを定

格トルクの3倍，電流制御周期を50μs，速度制

御周期を1ms，誤差電圧を定格電圧，無負荷と

して計算した．この計算条件では速度偏差・リプ

ルともに最大値を表すが，いずれも定格回転数の

0，1％程度である．負荷時には負荷トルク，およ

び，負荷イナーシャの影響により速度偏差はさら

に小さくなる．また，実際には誤差電圧は定格電

圧よりも十分小さいため速度リプルもさらに小さ

くなる．したがって，実用上は電流制御分解能が

8ビットでも電流を高速に制御する場合は問題が

なく，電流制御の特質を確認できたと考えられる．

4　電流制御用LSlの仕様

　電流制御系は精度よりも高速性が重要なことか

ら，高速なハードウェアで制御することが望まし

いと考えられる．また，モータ制御にはマイナルー

プとして電流制御は不可欠であり，モータ制御の

仕様によってその構成が変わることはない．した

がって，電流制御回路をLSI化しても汎用性を

損なうことはなく，モータ制御一般に用いること

ができる．そこで，電流ベクトル制御用LSI，

YPZ303－Fをスタンダードセルを用い開発
した．スタンダードセルはゲートアレイと違い，

あらかじめゲートが構築されていないためアナロ

グ回路を構成することが可能である．

表1　速度制御系への影響

定格電流 定格出力 定格トルク インダクタンス イナーシャ 速度偏差 速度リプル

［A］ ［W］ ［kg一㎝］ ［mH］ ［kgom／S　2］ ［rpm］ ［rpm］

0．6 100 3．3 18．0 0．00064 1」5 2．28

1．1 200 6．5 13．0 0．00069 2．19 3．15

1．7 400 13．0 7．0 0．0024 1．21 2．17

3．4 750 24．5 5．5 0．00453 1．21 1．38

4．3 1000 32．5 4．5 0．0068 1．07 1．33

6．6 1500 48．7 4．0 0．0084 1．30 1．05

9．0 2200 71．5 2．5 0，015 1．07 1．01

※全てのモータの定格電圧は200V、定格回転数は3000rpmである
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図1　YPZ303－Fの機能ブロック図

　YPZ303－Fの機能ブロック図を図1に示
す．本LSIは従来DSPが行っていたベクトル
制御演算機能以外に，PWM，　A／D変換などの

機能を持ち電流制御に必要なパラメータを設定す

るだけで単独に電流制御する．したがって，マイ

コンのソフトウェアの負担を大幅に軽減でき開発

期間を短縮できる．電流制御以外は高速な処理を

必要としないことが多いため，汎用マイコンと本

LSIによる簡単なハードウェア構成により制御

回路のディジタル化が可能となる．また，本LS

Iはマイコン周辺デバイスとして扱うことができ，

パワーエレクトロニクスに精通していない技術者

でも容易に応用開発できる利点もある．

　YPZ303－Fの仕様を表2に示す．電流制
御はPWM半周期で行われ，高速に処理される．

分解能は8ビットであるが，先に述べたように特

別な用途を除いては高分解能である必要はなく実

用上は十分であると考えられる．ここで，表2に

おいて積分ゲインは内部演算の簡略化のため本来

の積分ゲインにサンプリング周期（PWM半周

期）を乗じた値を設定するようにしている．すな

わち1サンプリングあたりの増分で設定するよう

になっている．内部が符号付き8ビット演算であ

るためゲインの設定は7ビットであるが，細かな

調整を必要としないため実用可能であると考えら

れる．PWM周波数，デッドタイムの設定範囲は

汎用性を考慮し，モータ制御一般に用いることが

できるようにした．PWMは三角波比較方式で，

フォトカプラを駆動しやすいよう出力を10mAオー

プンドレインとした．分解能は7ビットと電流制

御分解能よりも低いが，インダクタンス負荷の電

流制御であること，電流の丸め誤差に起因する電

圧指令の誤差，デッドタイムを考慮すると8ビッ

トである必要はないと考えられる．パッケージは

QFP64と小さく，制御回路の小型化に大きく

貢献できる．最大の特長は使用温度範囲が広いこ

とで，周囲温度の高い環境でも使用できる．

表2　YPZ303－Fの仕様
演算分解能 8ビット符号付き

変調周波数 300Hz～39kHz＊

デッドタイム 0．1～25．5μs＊

PWM回路
7ビット　三角波比較　　、

オープンドレイン出力

V。L＝0．8V（1。L＝10mA）

AD変換器 8ビット×2CH
　追従比較型

位相信号 8ビット／電気角2π

3ビット／3相矩形波

電流制御 　　　　Pl制御
比例ゲイン0，1／4，…，127／4

積分ゲイン0，1／128，…，127／128

サンプリング PWM半周期
消費電力 250mW（最大）

パッケージ QFP64
“20MHzクoック時

一 3一
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次に，YPZ303－Fの内部構成を図2に示す．

大きく分けると8っのブロックからなり，ブロッ

ク間のデータ転送は内部バスを通して行われる．

デュアルポートレジスタは上位マイコンとLSI

の両方からアクセス可能なレジスタで，電流指令

などのパラメータを設定する．外部からデュアル

ポートレジスタへのアクセスはテンポラリレジス

タを通して行うため，内部動作と非同期に行える．

また，マイコンとのインタフェース回路がありマ

イコン周辺デバイスとして扱えるためインタフェー

スは容易である．シーケンス制御回路は演算器の

データ入出力制御を行い，変調周期の半周期ごと

に各相の出力電圧デューティをPWM回路に設定

する．演算器の構成を図3に示す．演算器は，”

Z＝AX＋BY”という形の高速積和演算ユニッ

トからなり，行列演算に適した構成としているの

が特徴である．加算器には16ビット全加算器を用

い演算誤差が小さくなるようにした．オーバーフ

ロー時の補正はハードウェアで行うようにし，こ

れにより演算処理時間を短くしている．

　A／D変換器には追従比較形を用いており，図

4にその構成を示す．アップダウンカウンタは，

アナログ入力とD／A変換器出力が等しくなるよ

うに動作するため，カウンタの値がアナログ入力

に対応したディジタル値となる．追従比較形A／

D変換器は回路構成が簡単であり専有面積が小さ

く，変換クロックが低いため消費電力も小さい．

カウンタの内容は1ずっしか変化できず追従可能

な被測定電流di／dtは制限されるが，モータ
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　　　電流制御
ド　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　d

l　　PC9801VM　　　　　　　　l

l　　　　　　　　　　　　　　　｛

i＋＃iゲート信号
l　　　　　　　　　　　　　　　l

インバータ

ー
「
」
ー

三相インダクタ

発振器
電流フィードバック

〔＝＝］889呂日呂
　　　　　0000口0

　　　0000

図5　実験システムの構成

表3　主要諸元

インバータ直流電圧 6V

負荷インダクタンス 170μH／相

負荷抵抗 21mΩ／相

変調周波数 19．5kHz

デッドタイム 5μs

比例ゲイン 10（dq軸）

積分ゲイン 10（dq軸）

の電流は連続でありフィルタが不要になるという

利点になる．位相信号入力には電気角絶対値・3

相矩形波の2系統あり，正弦波・矩形波両方での

駆動を可能にしたため，ホールモータの制御など

にも利用でき応用範囲が広くなる．

5　電流制御特性

YPZ303－Fの実用性を確認するため三相イ
ンダクタンスの電流制御を行った．そのシステム

構成を図5に，実験システムの主要諸元を表3に

示す．電流制御回路は，本LSIとバス1／F，

位相信号用のアップダゥンカウンタで構成されて

おり，PC9801VMの拡張スロットに挿入し
用いるようにした．本LSIが電流＄1脚するため，

PCは電流指令などの設定と電流のモニタを行う

だけである．発振器はエンコーダ信号の代わりと

して用いており，電流の周波数は発振器の周波数

によって決まる．電流制御特性のみを確認したい

ため，実験においては負荷を速度起電力のない三

相インダクタンスとした．

　図6に，電流指令値を一lAPKから一5A　PKに変

化させたときの過渡時電流波形を示す．ただし，

1APkは16進で10に相当する．電流指令はd軸成

分のみで，（a）は位相信号の最上位ビット，（b）

はU相電流波形であり，位相信号の立ち上がりが

U相電流のピークとなる．図6においては過渡的

にも問題なく制御できており，本LSIにより良

好にベクトル制御できている．

　本実験においてはq軸電流を設定していないが，

位相遅れのないことで位相制御できていることが

確認できたと考えられる．

　図7に周波数1．5kHz，電流指令1．75ApK時のU

相電流波形と位相信号の最上位ビットの波形を示

す．ここでも電流はd軸のみであり，電流の位相

遅れは位相信号の立ち下がりとU相電流波形の零

点を比較することによりわかる．電流波形のひず

みは，電圧不足と電流のサンプリング周期に起因

していると考えられる．振幅の低下が約15％ある

にもかかわらず，電流の位相遅れは2サンプリン

グ程度であり，このような高い周波数においても

位相制御でき，周波数特性も良好である．
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6　おわりに

200ps／div

　本稿では，モータ電流制御系の特質と電流制御

分解能が速度制御系に及ぼす影響について検討し

た．電流制御系はモータ制御には必要不可欠な制

御ループであり，その構成は制御量によらないこ

とからLSI化しても汎用性を損なわないことを

述べた．また，多くの場合精度よりも高速な応答

が重要であるためハードウェアでの制御が適し，

分解能は8ビットでも実用可能であることを明ら

かにした．さらに，スタンダードセルを用い電流

ベクトル制御LSI，　YPZ303－Fを開発し
その電流制御特性を示した．電流の過渡応答と高
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速時特性から，本LSIを用いることにより高速

なプロセッサを用いなくても良好にベクトル制御

できることを確認した．

　YPZ303－Fの開発により，汎用マイコン
の組み合わせで容易に制御回路のディジタル化が

可能となり，また，電流制御のソフトウェアも不

要となるため開発期間の短縮も図ることができる．

現在，YPZ303－一　FはIM事業部の産業用ロ
ボット・無人搬送システムなどに用いられており，

小型・低コスト化に寄与している．今後このよう

なASICを用いたモータ制御回路のディジタル

化がさらに進むことを期待する．

■参考文献

　1）畠中，森本，武田，平紗：「PMモータの

　　弱め磁束制御を用いた速度制御システム」，

　　平成3年電気学会産業応用部門全国大会，

　　No．74（H3－8）

　2）伊藤，内藤，土谷二「DCブラシレスモー

　　タの高性能化最適速度制御系の構成」，電学

　　論D，113巻2号，　（H5）

　3）例えば，竹下，ほか：「ディジタルシグナ

　　ルプロセッサによるブラシレスモータの高速

　　電流制御」，電学論B，106，753（S61－9）

■著者

　　　　　　　　　　ロ

村田　和弘 大塚　賢一
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要旨

　近年，オフショアボートにおいてはエンジンのモニターとしての，正確な燃料消費量計の要求が高く

なっている．これは，外洋を長距離航海するためにエンジンの状態を…目で把握でき，かっトラブルに

よる燃費悪化を未然に防ぐためである．

　このためには，トローリングから全開までに適合する広いダイナミックレンジの燃料流量センサをい

かに開発するかが重要なポイントであり，これを低コスト／高信頼性で実現する必要がある．またセン

サの特性のズレを補正できるメータを併せて開発することにより，より正確な測定が可能となる．

　そこで本文では，マリンエンジン用燃料流量センサとして羽根車式と容量式を取り｝：げ，検討要因と

して〔1）精度，（2）圧力損失，（3）ダイナミックレンジ，（4）動対策などについて両者の比較を行った．さらに

それぞれの特性の向上を追求したうえで，大型2ストローク船外機用として，特性補正付デジタルメー

タに羽根車式センサを組み合わせたシステムの開発を行った．

1　はじめに

　オフショアボートにおいては，エンジンの調子

を常に把握するために，モニターとしての正確な

燃料消費量計の要求が高くなっている．これは，

外洋を長距離航海するためにエンジンの状態を一

目で把握でき，かっトラブルによる燃費悪化を未

然に防ぐためである．

　しかし，マリンエンジンの常用回転レンジはト

ローリングから全開まで幅広く，これを高精度で

検出・表示するのは容易ではない．このためには，

トローリングから全開までに適合する広いダイナ

ミックレンジの燃料流量センサをいかに開発する

かが重要なポイントであり，これを低コスト／高

信頼性で実現する必要がある．

　センサの種類は大別すると容量式と羽根車式が

ありそれぞれ特徴を持っている．よって，センサ

の特徴を十分把握した上で，マリンエンジンのシ

ステムを決定し開発する必要がある．

燃料流量センサの特性を以下に述べる．

2　流量センサの基本構造

2．1羽根車式センサ

　燃料配管中に羽根車を付けて燃料の流速を測定

する方式．流速により羽根車回転数が決まるため，

羽根車の回転数と通路面積から流量が測定できる．

羽根車は流速に敏感に追従するために，軽量化

が図られており，回転数は羽根車のスリットでフォ

トカプラを遮光する回数で測定する．

　図1に構造図を示す．

＠i）

羽車

フォトカプ

回転軸　　　オリフィス

図1　羽根車式燃料流量センサ

㊦

ター

2．　2容量式センサ

　燃料配管中にオーバルギアポンプを取り付けて

燃料容積を測定する方式．逆駆動されるポンプの

1回転当たりの容積が一定のため回転数から流量

が測定できる．

　ハウジング部のリードスイッチが，回転するギ

アに埋め込まれた磁石に感応する，その回数を測

定することにより回転数が求められる．

オーバルギアとハウジング間のクリアランスは精

度上精密な管理が必要であり一般的に加工仕上げ

される．図2に構造図を示す．

’三信工業㈱　技術部

一一
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リードスイッチ

㊥
4
…
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②　圧力損失

　羽根車式センサは羽根車部での流速を安定させ

るためにオリフィスを設ける必要がある．低流量

側のダイナミックレンジを広げるためには，オリ

フィス径を小さくすればよいが，この場合，圧力

損失は増大するという相反する特性があるために

オリフィス径の選定は総合的に判断しなければな

らない．図4，図5にはオリフィス径の精度への

影響と圧力損失特性を示す．

　容量式センサでは通路面積が比較的大きいため，

精度の割に圧力損失は大きくない．

図2　容量式燃料センサ

3　各センサの特徴

　羽根車式，容量式の各センサをト記項目につい

て比較してみる．

　（1）精度

　（2）圧力損失

　（3）　ダイナミックレンジ

　（4）脈動特性

（1）精度

　羽根車式センサは容積を直接測定しているので

はないため精度には限界がある．バラッキを含め

た公差は約±3％．特に小流量では流速が安定し

ないため精度が低下する．図3で明らかなように

10L／hを下回ると羽根車式の測定誤差は急激に

大きくなる．

　容量式センサでは容積を直接測定しているので

かなり精度を向11できる．漏れ量を管理しなけれ

ばならないため，寸法精度管理が必要ではあるが

バラッキを含めた公差は約＋1％．更に低流量側

での精度低ドも羽根車式よりは，はるかに少ない．

一 容量式　　dN一羽根車式

1（：）

0

一 ｜0

　・20

：…

　－40

；
7

15

10

一 50

一
60

・
70

　1

オリフィス

　ー一φ32　　一φ43　 一
φ53　 一φ61

」
’　　一　　一 一

　　　’　　’　’
！

！

’

10

15

20

　1 　　　10　　　　　　　　　　　　　　　101
　　　　燃料流量

図3　センサ流量精度比較
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図4　オリフィス／精度特性

1，｝胃゜

　　　　オリフィス径

図5　センサ圧力損失比較

（3）ダイナミックレンジ

　羽根車式センサでは，精度／圧力損失を考慮す

ると実使用範囲は，5～150L／h．

　容量式センサでは，3～300L／h．と広範囲を

カバーできる．

（4脈動特性

　羽根車式センサは羽根車部での流速が安定して
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いる必要がある．このため脈動が大きいと精度が

低下する．

　容量式センサでは通過流体容積を直接測定して

いるので脈動の影響は少ない．原理的には，流れ

の反転が含まれない限り脈動の影響はないはずで

ある．

〔％｝

一 容量式　　　一羽根車式

0％　　　　　　　　　　　　　1％　　　　　　　　　　　　　10％

　　　　　　　流量変動

　　図6　脈動一精度特性グラフ

4　羽根車式センサ特性の向上

㍑％

　これまでの説明の通り羽根車式センサは特性面

で容量式には劣る面が多いが，コストや製造の効

率上，及びゴミの詰まりにくさなどでは圧倒的に

有利である．そこで羽根車式センサの特性を向上

するため，下記の対応を行った．

　川通路抵抗の削減

　　通路内の流速が安定するように，また圧力損

　失を低減させるため，断面積形状や曲げR寸法

　などを改良した．

　（2）羽根車の形状

　　流速を効率よく受けるために，羽根の枚数や

　形状などを改良した．また，薄肉化により軽量

　化を極限まで追求した．この時，重量バランス

　が崩れない制作方法を確立した．

　（3）軸受けの抵抗削減

　　回転ロスを低減させるために，軸受け部の形

　状や材質などを改良した．

　これにより，バラッキを含めた公差は約±2％

に向上した．その他にも

　（4）アルコール含有ガソリン対応

　　フォトカプラのレンズの耐薬品性を向上しア

　ルコール含有ガソリンでも透好性の劣化を防止

　した．

　　　　　　　　　　　　　　　　ン
船外機用。．一エルマネージメ。乏テムの開発

　センサの精度の向上方法として，メータ側でセ

ンサ精度を補正する方法がある．センサの小流量

時のマイナス特性をメータ側でプラス側に補正す

るものであり，これにより，羽根車式センサのシ

ステムとしてのバラッキを含めた公差は約±t％

に向上した．

　これにより，羽根車式センサは性能面ではダイ

ナミックレンジと脈動特性以外では容量式センサ

と大きな差が無くなり，低コストで十分な性能を

持っことができた．

5　エンジンへの適合

以下に，大型2ストローク船外機に搭載した，燃

料流量モニターシステムを紹介する．

／
　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　i

　　　　　　　　　ff　M，　ENG
　　　　　　　　　　　＼

　　　　　　　　　）：，／一亘rft，ノサ』

　　　　　　　　　　’H　　　［NG

－∫一蕊㌍＿㌧、
　　　　　　　　　　　ポンプ　　　旦勉Zエニ迎≡

　図7　2ストo一ク船外機用

燃料モニターシステムレイアウト

　大型2ストローク船外機では，脈動が比較的小

さくダイナミックレンジが許容範囲であるため，

羽根車式センサが使用できる．以下に主要項目を

記載する．

　　　　表1　2ストローク船外機用

　　　　　　　燃料モニターシステム諸元

項目 仕様内容

使用エンジン 2ストローク船外機

適用馬力 115～250Ps

適用燃料 ガソリン

流量範囲 3～150L／h

精度 ±1％

圧力損失 0．07kgf／一以下（at　150L／h）

　メータの表示内容は，燃料流量に加え，燃料消

費量積算，航走燃費，更には燃料フィルタ内の水

入り警告，エンジンシンクロナイザを搭載してい

る．1っのメータで2機掛け（2センサ）まで対

応している．表示内容を表2に示す．
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表2　2ストローク船外機用

　　　燃料モニターシステム表示諸元

項目 仕様内容

燃料流量 左右エンジン切り替え表示

（L／h，GPH切り替え）

燃料消費積算 不揮発目盛りにてバックアップ

　（｜itter，gollon切り替え）

走行燃費 スピードメータとデータ通信

　（km／1，mpg切り替え）

水入り警告 一定以上の水検出で点滅表示

シンクロナイザー 回転数の差をグラフィックに表示

図8　燃料モニターシステムメータ

マイクロコンピュータ

ド
一

夕
　
　
　
　
夕

　　　一ド

スビード　　燃料荒量
メータ　　　　センサ

図9　メータ内部ダイアグラム

↑流・・一夕1時間テータ

匿］［三］
↑流・データ

6　まとめ

　エンジン燃料モニターシステムの特徴をまとめ

ると以下のようになる．

（t）燃料流量が運転中にモニターできるため，エ

　　ンジンの状態を一目で把握できトラブルによ

　　る燃費悪化などを未然に防止できる．

　（2）航走燃費機能搭載により，最高燃費での航走

　　が可能．

（3）消費量積算データは不揮発メモリ採用により，

　　バッテリバックアップが不要でデータの記憶

一
10　一
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　　が可能．

　（4）フユーエルフィルタ内水入り警告機能により，

　　総合的な燃料系のモニターが可能．

　⑤高精度／低コストの流量センサとメータの補

　　正機能により，コストパフォーマンスの優れ

　　たシステムとなった．

　異なるエンジン／用途にも適合するため，2種

類の燃料流量センサを開発し，特性を把握した．

また，様々な特性改良により十分な性能を得るこ

とができた。これにより，ほかのエンジンで燃料

流量を測定する場合にも容易に適合が可能となる

と考えられる．

7　今後の課題

　表示機能としては，燃料表示の表示桁増，航走

可能距離機能追加，燃欠警告機能追加などを市場

動向を注意しながら検討する余地がある．　羽根

車式センサの場合，小型船外機用に使用する時に

は，脈動を抑制する機能が必要なため，新たにセ

ンサを開発する必要がある．

　容量式センサの場合，市場を拡大するにはコス

トの低減が必要であり，コスト開発が必要である．

8　おわりに

　羽根車センサの開発に当たっては㈱京浜精機殿，

デジタルメータの開発に当たっては森山工業㈱の

多大な協力をいただきました．紙面を借りてお礼

申し上げます．

■著者

菅野功
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日本科学技術連盟　優秀研究賞

二輪車のデザインからくる大きさの評価
　　lmage　of　Motorcycle　Size　Relating　to　its　Design

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　杉崎　昌盛＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Masamorl　Sugisaki

要旨

　諸元がほとんど同じ二輪車でも，

価してどのように違いが出るか調べ，尺度図のかたちで表した．

　一方，このような評価ではパネルの信頼性を把握しておくことが重要である．そこで，

服部恭］つヰ
Kv《）ko　Hatto「1

視覚的な大きさのイメージに違いが生じることが多い．ここでは，実際に評

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各パネルの評価結果か

ら個々のパネルの信頼性を調べ，信頼性の低いパネルはどのような評価をしているのか明らかにした．また，パ

ネルを主成分分析することにより，視覚的な大きさのイメージの違いが何に起因するのか調べるとともに，構成

パネル群（デザイナー，女性など）間の評価の特徴を調べた．

1　はじめに

　同じ排気量で諸元のほとんど変わらない二輪車

でも，その大きさの視覚的イメージには明らかな

差が存在する．従って，二輪車のデザインにおい

ては，ユーザーに受け入れられる大きさに見える

かどうかの確認が必要である．

　今回，評価車を含む5台の車にっいて大きさに

関する比較と要因分析を実施した．

　一方，個々のパネルの評価が信頼性の高いもの

であるかどうか分析しておくことは正確な解析を

する上で非常に重要なことである．しかし，これ

まで個々のパネルの信頼性を分析し，解析した例

は少ない．そこで今回，個々のパネルにも注目し

て解析すると同時に，パネルの構成群間の好みの

違いにっいても解析したので報告する．

2　テスト概要

2．1評価車両

　既存の小型二輪車4台と評価車1台の計5台．

2．2　パネル

　表1に示す構成の当社社員36人で評価した．

　　　　　　表1　パネルの構成

開発部門 男性　9人

デザイナー 男性　5人

研究部門 男性10人
女性 女性12人

2．3評価方法

　各評価者には，実車5台を一対ずっ比較し，全

ての組み合わせ10通りにっいて感じた大きさを不

等号で表現してもらった．

　例）　AとBを比べて

　　Aの方がかなり大きく感じる．A》B　2点

　　Aの方がやや大きく感じる．　A＞B　1点

　　AとB同じくらいに感じる．　A＝B　O点

　　Bの方がやや大きく感じる．　A＜B－1点

　　Bの方がかなり大きく感じる．A《B　－・2点

2．4評価用紙

　個々の組み合わせが書かれた10枚のカードを用

意し，それをランダムに配列したものを1セット

の評価用紙とした．

1 2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　記号

A口B

一
コメント欄

　…

　i

　i

　i

　…

　…

　i

　…

　i

　i

　…

　：・　’　■　●　．

一

L

　’技術本部　基盤技術研究室
”元技術本部　基盤技術研究室
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3　結果と考察

3．1評価結果の一部を表2に示す．

表2　評価結果

パ

ネ

ル

組　　合 ぜ

A－B A－C A－D　　A－E B－C B－D 8－E C－D　　C－E　　D－E

1
一
1

一
1 0　　－2－・一÷一 0 1

一］
　1　　－1　　－2－一一一一｝w－一一一’一．．

2
一
1

一
1

一
1　　　－1　一←，一．．一

一
1 1

一
1
一 一

一
1　　　－1　　－1’一一一一　．．｝・｝

3
一
1

一
1

一 1　　－2 　1一一｝一　一←＾一一 1
一
2

一
1　　－2　　－2　　　　．・・一一’一一一．

4
一
1

一
1 0　　　1　　一一 0

一
1 　一『　　　1－．吟〒一一｝．

一一

　一一

　一→－
1　　　－1　　　－1－・・F・一一」・一・・一一

5
一
1

一
1

一〇．5　　－1 1 1
一
1

一 1　　－1　　　－1
6

一
1

一
1

一

1　　－2　　－｝

一
1 1

一
2 2　　－1　　－2　　　　－．一一一

7
一
2

一
1 0　　－2・’一一一．．・一

2
．
一 21「一一　一一、’『

一
1 1　　－1　　－2＿r＿一一＿一．．←一．・．

8
一
2 0　← 1　　　1 1 2 1

－一

1　　　－1　　　－1　　　　　・

9
一
1

一
1 0　　－0．5 1 0．5 一

1 1　　－1　　－2　　　　　－一一一

10
一
1

一
1
一一一一一一　

　0　　－2 1 1
一
1 1　　－1　　－2　　　　　・一一一一1一　「

1
1

一
1

一
1

一 1　　　－1 1 1
一
1 1　　　1　　　－1　　　　　　　一

12
一
2

一
2

一 1　　－2 1 2
一
1 1　　－1　　－2　　　　　－一・一一一

13
一
1 1 1　　－2 1 1

一
1

一一一

1　　－2　　－2－－r一一一一一〕」‥，」一一

14
一
1 1 0　　－2　　　　・一一」一

一
1 1 1 　1　　－1　　－2・一一｝一一・．．一’．一．一一．

，

一
1 0

一 1　　　－1 0 1 、

．一一

一
1

一
1

∩　　　0

2＿二2，＿＿＿＿t＿＿

　　．：2

3．2　一対比較法

1）Scheffeの方法の変法である中屋の変法

（個人差を考慮し，順序効果は無視する）を使っ

て解析した．D表3に分散分析結果を示す．

表3　分散分析表

要　　因 平方和 自由度 分散 F値

処理効果 286．76 10 28．68 53．59

主効果 281．23 4 70．31 131．39

組み合わせ効果 5．54 6 0．92 1．72

処理＊評価者 127．87 140 0．91 1．71

誤差 112．36 210 0．54

全体 527．00 360

＊＊　P＜0．01

＊＊

＊＊

表4に処理効果を示す．

表4　処理効果

A B C D E 主効果

A 一一 一 〇．958 一 〇．681 一 〇．167 一 1．292 一 〇．620

B 0，958 一一 0，375 0，792 一一 〇，889 0，247

C 0，681 一 〇．375 一≡ 0，528 一〇．847 一 〇．003

D 0，167 一〇．792 一 〇．528 ≡一 一 1．528 一 〇．536

E 1，292 α889 0，847 1，528 一一 0，911

主効果の尺度図を図1に示す．

ノ」、 AD C　B

（A：評価車両）

E大

一
1

一
〇．5 0 0．5 1

図1　主効果の尺度図
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2）一部のパネルの分析データと主効果の尺度図

を図2に示す．

パネル4

A B C D E 処理効果 残差
A 一一 一

1
一
1 0 1

一
1

一 〇．2

B 1
一　
0

一
1 1 1 0．2

C 1 0
一一

1
一
1 1 0．2

D 0 1
一
1
一一 一

1
一
1

一 〇，2

E
一
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1 1 1

一一
0 0

平方和 8 0．8 7．2

　　　　　　A　　B
小　　　　　D　Ec　　　　　大

一
1

パネル12

一
〇．5 0 0．5 1

A B C D ε 処理効果 残差
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一
2

一
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1 2
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1 4 0．8
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一
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1 1 0．2
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一
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一
1
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2
一
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一
〇．8

E 2 1 1 2
一一
6 1．2

平方和 25 23．6 1．4

ノ」、　A　　D C　　B　E 大

一
2

パネル31

一
1 0 1 2

A 8 C D E 処理効果 残差
A
一一
0

一
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一
2

一
2

一
〇．4

B 0
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1 1
一
2

一
2

一
〇．4
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一一 一
2 2 2 0．4

D
一
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一
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一一 一
2
一
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一
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一
2 2
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4 08
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’」、 DA
n
B

C
E大

一
1

一
〇．5 0 O．5 1

図2　パネルの分析データと尺度図

二輪車のデザインからくる大きさの評価

3）各パネルの評点の合計を表5に示す．

　　　　　　表5　パネルの評点合計

パ

ネ

ル

騨　価　車　両

A
－
4

B C 0 E
1 1

一
4 6

1
2

一
4 0 0 0 4

3
一
5 1

一
3

一
1 8
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1 1 1
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4）各パネルの処理効果と残差のデータを用いてパ

ネルの信頼性を調べたものを図3に示す．

実線で囲んだ6人のパネル（4，14，16，18，31，

32）は，残差が40％以上で信頼性に欠けている．

3．3以降は，この信頼性のない6人のパネルを除

く30人のパネルにっいて解析する．

／
／〔，　　　　1　　　＼

／ ‘
1
1

勿
　
　
　
1
5
　
　
　
1
0
　
　
　
5

／
1　　　　　　　　　　　　、

　　　‘6
｜

ε㌘
　　◆74

’

’　　　雪

0
／

裁
　
7
0

　35ξ鑑

ぴ聾
　2234◆

◆¶3
晶ζr

0　　　　5　　　　10　　　　75 20 25　　　　5

処理効果

0

図3　パネルの信頼性
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3．3　主成分分析

　分散共分散行列を出発点とするパネルの主成分

分析をした、パネルの因子負荷量を図4に示す．

第1主成分の寄与率は80％で，第2主成分までで

累積寄与率は90％であった．第1主成分は，二輪

車のデザインからくる大きさを意味していると思

われる．評価車両の主成分得点を図5に示す．多

くのパネルはA＜D＜C〈B〈Eの順で大きさを

評価している．また，パネル8，28，29，30は多

くのパネルと離れた位置にあることがわかる．
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50

00

5㊨

訳

9
索
恨
柑
N
搬

・ 1．0

　・t．0

15

　1．o

苔
▼－　O．5

慣αo
柑
Pt

搬D・5

一 1．O

1
r

◆8

一　　　　　　　　　　　　　　・一
1 26▼
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　第1主成分　80％

図4　パネルの因子負荷量

一 15
　－1．5　　　　　－1．0

1．0

1

A
▲

‘

ε▲

o
▲

rO，5　　　　　0．0　　　　　0．5　　　　　　1．0　　　　　1．5

第1主成分　80％

図5　評価車両の主成分得点

　図4で多くのパネルと離れた位置にあるパネル

8，28，29，30が大きさの評価をどのようにした

か各パネルの主効果の尺度図を図6で示す．
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図6　パネルの主効果の尺度図

2

　図1の全パネルの平均尺度図と比較すると次の

ことがわかった．

パネル8：

　　車両Bが最も大きく，車両Dを最も小さいと

　　評価している．

パネル28，パネル29：

　　車両Eが最も大きく，車両Aを最も小さい

　　（パネル29は車両A，B，　Cは同じ）と評価

　　している点は同じであるのに対し，車両Bと

　　Dの大きさは全く逆の評価している．

パネル30：

　　車両Dが最も小さく，車両Aを大きく評価し

　　ている．

　大きさの評価が他の多くのパネルと違うのは，

第2主成分にも要因があると考えられる．第2主

成分軸上で最も離れているのは車両BとDであり，

車両BとDが大きく異なっているのはフロントフェ

ンダの形状である．このことから，第2主成分は

フロントフェンダの形状の好みと考えられ，大き

さの評価にも影響していると思われる．
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3．　4構成パネル群の第2主成分評価の特徴

　構成パネル群間のフロントフェンダの好みの特

徴を調べるため，第2主成分と第3主成分でパネ

ルの因子負荷量をプロットした．（図7）

　開発研究，女性のパネルはフロントフェンダ

形状の好みの幅がデザイナーに比べて広いことが

わかった．

1．0

×　0，5

鴎

握　o．。

rり

一
〇．5

一
1．O

　－1，0 一
〇．5 0．0 0．5

第2主成分10％

図7　パネルの因子負荷量

10

　がより精度の高い結果を得ることができること

　がわかった．

3）パネルの構成群による評価の特徴

　デザイナーと他のパネルは第2主成分（フロン

　トフェンダ形状）の好みの幅が異なる．デザイ

　ナー以外のパネルはフロントフェンダの形状に

　対する好みの幅が広いのに対して，デザイナー

　はフロントフェンダの好みが一一致していること

　がわかった．

　今回の研究に際し，ご指導賜りました官能検査

研究会の芳賀先生，池山先生に厚くお礼申しヒげ

ます．

■参考文献

1）芳賀敏郎橋本茂司：実験データの解析

　　（1）日科技連

■著者

杉崎　昌盛 服部恭子

4　まとめ

　今回のテストの目的は，二輪車の見た目の大き

さを評価することであった．社内のパネル36人を

使って5台の車両を一対比較し，評価車がどう評

価されるか分析した．その結果，評価車はほぼ当

初の狙いどうりの大きさに見えるという評価がさ

れていることがわかった．

　しかし，個々のパネルを解析することによって

次のようなことがわかった．

1）パネルごとの評価の信頼性がわかり，信頼性の

　高いパネルの中にも見方が全く違うパネルがい

　ることがわかった．

2）今回の評価では第1主成分の寄与率が高く（約

80％），また誤差の大きいパネルが36人中6人

と少なかったため主成分分析のデータに，さほ

ど影響を及ぼさなかった．しかし，個々のパネ

ルの評価の信頼性を分析してから解析をした方

一 15一
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口本プラントメンテナンス協会

PM優秀論文賞第2席入選

　　　ダイカストマシン水溶性油圧作動油の保全
Maintenance　of　Water　Soluble　Hydraulic　Fluid　for　Die　Casting　Machines

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井上　清志＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kiyoshi　lnoue

要旨

　水溶性油圧作動油の日常管理で，作動油の浄水処理は非常に重要である．しかし，現状のろ過装置では長

時間ろ過しても，作動油の劣化状態を示す透過率が思う様に改善されない．その原因を追求していったと

ころ，鉱油分の混入の影響が大であることが判明した．特に水溶性油圧作動油（水・グリコール）への鉱

油分の混入は，油圧機器への悪影響（摩耗）が理論的にも知られている．

今回，この鉱油分の混入防止策として，油圧タンクのエアブリーザーからの鉱油分の吸入を阻止するため，

外気との隔離方法を研究し，最終的にジャバラによる呼吸装置を開発した．また，一度混入した鉱油分を除

去する方法として，油滴の凝集粗大化理論とフィルターの逆流効果を組み合わせ，画期的な水溶性油圧作

動油のろ過装置“水グリ・クリーナー”を開発・実用化に成功した．

1　はじめに

　ミスト，粉じんなどの過酷な環境の中で使用さ

れるダイカストマシンは，その動作のほとんどが

油圧によるものである．作動は，高圧油を使い，

高速で衝撃も大きい．特に射出時の動作の精度は，

製品品質に大きな影響を及ぼす．　従って，油圧

機器の中でlt皿液の役割を担っている作動油の維持

管理が，特に重要である．

　ヤマハ発動機㈱では，TPM活動の中でハード

を中心に整備を進めてきたが，近年この血液にあ

たる油剤のメンテナンスに取り組んできた．ここ

では，水溶性油圧作動油（水・グリコール）への

鉱油分の浸入防止機構と鉱油分の分離装置を開発

し，効果を上げたので報告する．

2　水溶性油圧作動油の管理と問題点

　作動油の汚染度を管理するため，以前は外部メー

カーへ分析を依頼していた．しかし，結果が出る

のが遅れ，コストも高くっいていた．このため，

簡単に測定できる光透過率測定法に基づく，簡易

診断装置（商品名；水グリ博士）を入手し，自主

管理を始めた．

　この測定方法の原理は，透明油ケースをはさん

で光を当て，光量の変化で汚染度を測定するもの

である．現在使用している作動油について分析し

たところ，図1に示すように，ほとんどのダイカ

ストマシンの作動油が正常範囲からはずれていた．

　この中で透過率が2％まで下がっていた作動油

をろ過し，メーカーで分析してみた結果，表1の

ようにろ過前後の汚染度は，3．52から0．64とかな

り改善された．しかし，簡易診断装置による透過

率は表2に示すように21％までしか改善されなかっ

た．

そこで，汚染度が改善されても透過率が上がらな

い原因を究明するため分析を進めたところ，鉱油

分が含まれていることがわかった．

一般に，水溶性の作動油に鉱油分が含まれると，

潤滑性能が低下すると言われている．D作動油維

持管理のため，鉱油分混入の影響にっいて調査し

た．
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表1　分析結果

性状 ろ過前 ろ過後

密度 1，057 1，056

外観 赤色 ←

動粘度 49．52 　　　．49．27

水分 39％ 39％

アルカリ価 163 161

pH 9．6 9．6

汚染度 3．52 0．64

表2　簡易診断結果

ろ過前 ろ過後

電圧 3．21V 3．21V

透過率 2％ 21％

：±：蕊忌
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　　　鉄酸化物
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3　鉱油分の混入とその影響

3．1潤滑性能低下の理論と摩耗の関係

　油圧ポンプの潤滑領域は境界潤滑領域であり，

潤滑油膜が著しく薄い．従って，摩耗防止剤に脂

肪酸系の物質を用いて，金属表面に図2に示すよ

うに吸着皮膜をっくる．しかし，脂肪酸（C．H、。・

COOH）と鉱物油（C。H、。）の分子構造が似ている

ため，鉱物油が混入すると接着部の極性が乱され，

潤滑被膜に穴があくため，金属接触を起こすとさ

れている．2）また，実際に水グリコール作動油

の新油に，鉱油分を1％強制混合した場合のポン

プの摩耗テストでは，図3の報告がされている．

鉱油分の混入なしの場合，初期摩耗後の摩耗量が

非常に少ない．これに対し，鉱油分が1％混入し

た場合，継続して摩耗していくのがわかる．従っ

て，水グリコール作動油の保全では，潤滑油など

各所に使われている鉱油分の混入防止と，混入後

の除去が課題となる．3）

4　鉱油分浸入経路の究明

4．1ダイカストマシンへの浸入経路

　鉱油分がダイカストマシンのどこから浸入するの

か，図4に示すPM分析で調査した．分析の結果，

①油圧タンクにっいては，タンク上部清掃口の

　　ガスケット不良の影響が大きい．

②油圧機器にっいては，油圧機器交換時の防錆

　　用の混入の影響が大きい．

　③操業中の劣化にっいては，空気中の鉱油分の

　　影響が大きく，エアブリーザ破損による不具

　　合が生じる．

1500

宮

田　1000

　500

図2　潤滑油膜の構成図

初期摩耗

＼
混入あり
（鉱油分1％）

混入なし

運車云日寺間（h）一→　250　　　　500　　　　750　　　　1000

図3　鉱油分の混入による影響

　以上の3項目が原因で浸入経路が形成されるこ

とがわかった．

　本論では，操業中の劣化の主な原因となる空気

中の鉱油分の混入対策にっいて述べる．

4．2　大気とのしゃ断

　ダイカストマシンの1サイクルにおける作動油

タンク内の容積の変化は，図5のようになってい

る．この容積変化に対応できる機構があれば作動

油を外気としゃ断することができる．最初，図6

のビニール袋でテストしたところ，計算どおりの

容積をもたせれば，機械の動きに十分対応できる

ことがわかった．さらに目で見る管理の観点から，

図7のようにスポイトをヒントにして，油圧タン

クの異常が一目でわかるようにした．また，耐久

性を考慮して，図8のようなジャバラ式呼吸装置

を考案し，設置テストを行った．
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現 象

ダイカストマシ

ン作動油の中に

鉱物油が混入し

ている

成立丁る条件

」タンクに穴

　があいて鉱

　油分が入る

2油圧槻器に
　よって鉱油

　分が入る

3．空気中の鉱

　油分を吸い

　込む

設備材料治具
との関連性

⑪清｝帯口蓋の締
　　　付ボルトのゆ

　　　るみ

G≡互）タンク溶接部

　　　の割れ

⑬漬掃口蓋のガ
　　　スケットの敗

　　　れ

（21D型交換時に金

　　　型用シリンダ

　　　より持込む

C工2）油圧バルブ等

　　　機器の交換時

　　　持ち込む

③CYL等のシ
　　　ール部より吸

　　　い込む

（理）エアフリーザ

　　　ーより吸い込

　　　む

調査方法 結 果

⊂コ）満掃ロフタ取付ポ（F＿2．1）タンク内工ア1㎏㎝伽圧して洩れチェック

ルト増締

　　不良ntf：

　　NCD
　スタッドボルトネ

　ジ部不良3ケ所
　　　　与
スタッドボルト3本

交換

1．4周増締め

加圧～㎏φ

†［ゴ

溶授部の洩れ⇒OK

晶8面からの
洩れ　　　　⇒NG

トグル部の遠
‘ 1

タンク上蓋

ガスケント

部より洩れ

！ ’，

上蓋 ’

ツト

洩れ 一
田
‘
　　　　一
：・　　門

・　予　i
ノ． ≡‘1巴L
，　望＝

　
ノ
㎡ ⑳　　　　　　　　　　　　　　　e・・　　ロ

　　　　　　　　　　　　　　←一一ri
　　　　ff動油タンクの上には型締部から落
　　　　ちた油タンク上に聚っている

　　　　　　　　　　o
　　　　ガスケ1ントの破れから油タンク漫入

　　　　　　　　　　易
　　　なぜガスケット破れで潤滑油が浸入するか
18助防のA

　　　　　　　　　を碕のストうイカーの麹

G三D作勤油は1穫類のため、問

　　題なし
　　外注工唱とのやリ取リの場

　　合
　　　　　　　δ
　　　　（ス；㌻効〕

　　　　　　　●

　　　　　墨皐通リ実施

　　　　　　問題なし

Q至）；由圧槻器交換

．パルプ類⇒防錆用に鉱物；田使用

　　　　　　●
　　　バルブ1台当リの■
・ゲージ類⇒フルドン管内に鉱由

　　　　　が溜っている

　　　　　　o
　　　ケージ1台当リのN

　　　　　　■
　■的に少ないが作勤油の中に混

　入する。

ノ

Q⊃CYL内部目視点検［＞i＄もれなし

GE2）エアプリーザー分解目視点検⇒NG

　　エアブリーザー断面

　　　　　　　　　　　　・ブイルターは油

∵るテ・籔；；；i

　　　＝「じ三L　　　　ターが外（破損）

　　　　　　　　　　　　　れている

　　　　　　tなぜ）

今まで管理していなかった

　　　　　　（なぜ）

作勤油分析結果正常であれば問題な

いと思っていた

　　　　　　　●
取リ外して溝掃しようとしたが漬掃

できる橘造になっていない

タンク内作動油目視点検

　　　　　　　　工アプリーザー
　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　フィルター
　　　　　　　　’

、

vc

Oフィルターの改善
　が必要

　　　　■

フィルターを使用

したときの問題

アクチュエーターの

動作によりタンク内

の作動油が上下する

事によって、タンク

内の空気が矢印のよ

うに移動する
　　　　輻

／．目詰リ状態が判る

　ようにしなけれは

　いけない

②定期交換が必要、

　コストUPになる
v3’数ミクロンのフィ

　ルターを使用する

　と交換頻度が高く

　コストUPになる

空気内のミストはこのとき、エア

プリーザーのフィルターにて除去

される

　　　　　　　●

フィルターの密度は300ミクロ
ン空気甲に浮遊している。ミスト

油分は数ミクロンの為、このフィ

ルターでは取れない

図4　鉱油分浸入のPM分析
■
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ダイカストマシン

口

図8　ジャバラ式呼吸装置

　ジャバラ装置を取り付けた効果を，毎月ごとに

精密分析を行い確認した．その結果，図9に示す

ように鉱油の混入による透過率低下がなくなった

付随効果として，作動油の水分の蒸発とそれに伴

う性状変化が6ヵ月間ほとんどなくなった．この

対策で，外気の影響による劣化は防ぐ手段が確立

できた．

　　　　　　　　　　水分

§・・w－＝／tW
ε・・

20

’949　10　 11　 12　’951　2

図9　ジャバラ取り付けによる性状効果

5　鉱油分の除去装置の開発

％

100

50灼

　前記ジャバラ装置の導入で，大気中からの鉱油

分の混入は大幅に改善された．しかし，ほかにも

微量ながら浸入することもある．このため，作動

油へいったん混入した鉱油分の除去も大きな課題

となり，検討を行った．

5．1比重による分離の検討

　分離方法としてまず考えられるのが，比重差に

よる方法である．ちなみに，水グリコール作動油

の比重は1．06，鉱油分の比重は0．85～0．9である．

汚濁した作動油をガラス容器に採って，1週間放

置して見た．不透明な状態は変わらず，図10に示

す比重差を利用した静置方式では分離できないこ

とがわかった．

図10放置テスト

原因は，鉱油分がミクロンオーダーの粒子で混入

しており，安定性が増して分離しにくくなってい

るためと考えられる．このため，油滴の凝集粗大

化理論の応用をすることにした．

以下に，この理論を簡単に説明する．

鉱油分が細い繊維層を通るとき，その繊維に絡み

っき，油滴同志が互いに凝集し，より大きな油滴

に成長するという性質をもっことが，凝集粗大化

理論として知られている。図11～13に凝集粗大化

理論のステップを示す．
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図11

ステップ1

漉滴一一、

一液の流れ．
　一＿＿＿）」．．

A

繊維が絡みあっている

表面で油滴を捕らえる．

微小分散油滴の捕そく

ステップ2

　　　　　一
液の流れ　　　ご

　　　　　＿＿二’

凝集

液の流れ

ステップ3

　油滴浮上メ　分離
メ

捕らえた油滴が

集まって凝集する．

図12　　油滴の凝集

Aナ
⑤

凝集した油滴が成長し，

大きくなると液の流れ

により放出されて浮上する．

図13　　油滴の粗大化

5．　2　凝集粗大化理論の応用

　一般のろ過器を使用して，この理論を実用化で

きないか検討した．作動油ろ過用のフィルターは，

ほとんど図14のように，繊維が絡み合って，IN

側からOUT側へ向かうにっれて，メッシュが小

さくなっている．このメッシュの組み合わせをもっ

たろ過器（図15）で分離テストを行った．

r　　へ フィルター一 ブイルター
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プ
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／
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　　　　ドレーン

　　」lr

　　　⑳

」覧
L二」IN勤油タンク

　　　　　　OUT

→ニノ
メ
O
U
T

図16　ろ過器2台でのテスト

タノク戻リ

作動油タンク

図14　フィルター構造

　その結果，20時間ろ過しても透過率は約20％し

か改善されなかった．分離が不可能で，ドレンか

ら鉱油分は検出できなかった．次に，ろ過器のフィ

ルターで除去された異物が，鉱油分の粗大化に影

響しているのではないかと考え，影響がないよう

にろ過器2台を直列に接続（図16）して分離テス

トを行った．その結果，ろ過器1台の時と同じ結

果であった．

フイ川ノタ・・
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勤
用
タ
ン
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…
i
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　　x－－xタンク戻リ
　15‘／・

　1
50

タンク戻リ　　　　20　　40

　　　　ろ過時周、h）

　作動油タンク

5．　3分離方法の再検討

　テストしたフィルターを分解調査した結果，1

台目のフィルターには異物および鉱油分が付着し，

2台目のフィルターには鉱油分だけが観察された．

　ろ過のメカニズムを推定すると，図17のように

1台目のフィルターでは異物を除去しながら，鉱

油分はある程度まで凝集し粗大化されることがわ

かる．

　2台目のフィルターでは，成長した鉱油分が更

に粗大化されるが，出口ではフィルターの密度が

10μmのため，10μmまでにしか粗大化せず，分

離可能なまでに成長できないと考えられる．

鑑㌫／。ζ。。、，

図15　ろ過器1台でのテスト 図17　2台のフィルターを直列に使用した場合
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　前述の粗大化理論を応用すれば，フィルターの

メッシュの組み合わせを通常と逆にして，小さい

方から大きい方へ流す方法が考えられる．こうす

ると，図18のように微細な油滴が凝集して粗大化

し，次の大きいメッシュにおいてさらに粗大化す

る．これが繰り返されて浮力をもっまでに成長し，

捕集が可能となることが考えられる．

　　　　　1台目の　　2台目の　　鉱油分同士がくっつき合う
　　　　　フィルター　フィルター

　　　。。癒蕊＿．／’・・

　　　流れ難鐸ジ／≡＼
数μm吟10μm吟油滴
　　　　〈粗大化の過程〉

輔輔
　　　　凝集

　　　　　　　　　’！

　　　　　　　⇒密度差に
　　　　　　　　より浮上

　　（さらに大きい孔径へ）　　　凝集

図18　2台目のフィルターを逆に使用した場合

5．4ろ過器の逆流テスト

　前述の考え方に基づき，通常のろ過器の逆流テ

ストを行った．2台のろ過器を図19のようにA側

のろ過器は通常に接続し，そこを通過してきた液

をB側のろ過器に逆の方向に接続した．1台目の

ろ過器では，鉱油分以外の混入異物を捕そくする

と同時に，鉱油分をある程度の大きさ（10μm）

まで凝集粗大化させ，さらに2台目のろ過器で浮

力がっくまで凝集粗大化させるわけである．その

結果，ろ過した液の透過率は，運転後すぐに83％

まで向上した．総容量は100Lであるが，全体も

40時間後には同様の透過率となった．

トレーン

　　＿　A
1ooi　　x－・x　B

　8婆
　
　
50

透

過
率
％

　　鵬側

／

作動油タンク

，12i％

ろ過ll，，　，11

　　　　　　　図19逆流テスト

5．5　ろ過条件の検討

　凝集粗大化の現象は，液の通過スピードに影響

され，スピードが速すぎると油滴が浮上する前に

押し流されてしまうことが予想される．そこで，

ろ過流量と透過率の関係を調査した結果，ろ過流

ダイカストマシン水溶性油圧作動油の保全

量は400L／h以下に設定しなければならないこと

がわかった．　（図20）

　　　　　　〈サンプル＞650tダイカストマシン作動油

　　　　　　　　　　　タンク容量1200L

IOJ

　

50

ー
（
×
）
〉
龍
窺

87

フ5

透過率21％

35

28　　　23　　　28

200　　　　　400　　　　 600　　　　　800

ろ過流lll（L／h）

図20　ろ過流量と透過率の関係

［200

　次に図21のような実用ろ過器で650tダイカスト

マシンの稼働中に，ろ過流量を300L／hに設定し

て，ろ過テストを実施した．分離されてたまった

鉱油の量を10時間ごとに測定した結果，図22の

ように40時間後には2500c㎡，透過率は78％の結果

を得た．
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ig　2G°°

2　1500

裏1000

　500

図21　実用ろ過器の略図

0［ 02 03

ろ過時間（h）
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図22　ろ過時間と分離量の関係
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5．6　ろ過の効果

　前記の透過率78％の作動油を分析したところ，

鉱油分はほぼ完全に除去されたことが確認できた．

　このため，鉱油分を含んだ作動油のダイカスト

マシンも生産をやめないで，ろ過作業力河能となっ

た．また，潤滑に及ぼす影響として，べ一ンポン

プカムリングの摩耗にっいて調査した．この結

果，図23のように初期摩耗以降の摩耗量がきわめ

て少なくなることが確認できた．これは，図3に

示されている鉱油分の混入がない場合のカーブと，

きわめてよく似ている．

91500
劇

　1000

　　500

　　1101120
1210 1215

630
　　初期摩耗

（作動油透過率75％にて維持）

100　200　300　400　500　600　700　800　900　1000

　　　運転時間（h）一一ウ

図23　べ一ンポンプカムリング摩耗テスト

6　日常管理への適用

　ジャバラによる大気とのしゃ断は，現在工場内

で稼働中のダイカストマシン31台のすべてに取り

付け，稼働中である．なお，800t以下のダイカ

ストマシンはジャバラ1台，1200t以上のダイカ

ストマシンは2台並列に取り付けている．これは，

現在特許（実用新案）申請中である．また，操業

中の作動油については，保全カレンダーに基づい

て，順次透過率を測定している．透過率が70％を

下回ったダイカストマシンにっいては，計画的に

ろ過器“水グリ・クリーナー”をセットし，ろ過

作業を実施している．

7　まとめ

写真2　ろ過作業

　設備保全において，従来手を出しにくかった作

動油の保全について検討した．結果として，大気

とのしゃ断と混入した鉱油の除去にっいて，簡便

な方法を開発し，ダイカストマシン油圧機器の摩

耗などによる性能低下がなくなった．また，作動

油の寿命延長もでき，地球環境保全にも役立っこ

とができたと確信している．作動油の性状分析を

はじめ，各種の助言をいただいた，㈱モレスコテ

クノの大西隆雄氏に心から感謝の意を表す．

■参考文献

　1）3）㈱モレスコテクノにおける油圧ポンプ摩

　　　耗試験結果

　2）　新版潤滑の物理科学東京大学桜井俊男

写真1　ジャバラ取り付け
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　　　　　溶接ヒューム流れ解析と職場環境対策
Analysis　of　Weld　Fumes　Motion　and　lmprovement　of　Welding　Workshop　Circumstances

　　　　　　　　　　　　　　　大原　章＊　二井　昇＊’　田中　廣＊‥
　　　　　　　　　　　　　　　Akira　（）hara　　　　　　　　　　Noboru　Nlitsu1　　　　　　　　　｝11roshi　／、anaka

要旨

　MAG溶接時に発生するヒュームは，職場の環境を悪化させるため従来より問題となっていた．ヤマ

ハ発動機㈱においても，作業者の健康を守るため様々な対策を行ってきた．しかし，その対策は発生源

からの対策になっておらず，対策のために作業者が装着している保護具も吸気の清浄度は充分確保され

ているが，行動に制約が出てしまうなどの欠点が存在した．

　このたあ，今回，ヒュームの発生メカニズムの基礎実験を行い，発生における各種要因の影響度を調

査した．そして，その結果をコンピュータでシミュレーションし実機で確認することにより，対策のた

めの技術的解明ができたので報告する．

1　はじめに

　MAG（Metal　Active　Gas）溶接法は高能率，

高品質であることから各方面で多用されその伸び

は著しい．またこの溶接法は半自動，自動，ロボッ

ト溶接に適用されているが，溶接時に発生するヒュー

ムの処理が溶接職場での課題となっている．

　具体的には換気装置などの工場設備や，防塵マ

スクを始めとする安全衛生保護具による改善が進

められている1）．

2　今までの対策の経緯

　ヤマハ発動機㈱においては，防塵マスクの使用

と吸引フードの設置などにより対策を行ってきて

いる．

　従来の防塵マスクは，防塵の目的は達成してい

るが，息苦しい・夏場にはむれる・圧迫感がある

などの欠点があった．そのため，電動式の動力源

をもっフィルターをメーカーと共同開発し，作業

者全員が装着している．これにより，口元に常に

新鮮な空気が供給されるため従来の欠点の多くが

改善された．この保護具を装着することにより健

康上の保証はされているが，器具を装着する事態

は変わりなく装着感が課題となっていた．

　保護具レスが最終の目標であり，今回ヤマハ発

動機㈱のTPM活動の中で改めて発生源から原因

を取り除くための対策を開始し，その結果が今回

の報告である．

3　ヒュームとは

　溶接ヒュームとは，溶接または切断時の熱によっ

て蒸発した物質が冷却されて，個体の微粒子になっ

たものである．従って，母材表面に付着した油，

ゴミなどの異物が，溶接時の熱により燃えて，発

生した酸化物や油煙も含まれる．（図1）

ヒューム　rトーチ　，電極

母材　　　　　蝕影響部発生源

　　　図1　ヒューム発生のメカニズム

ヒュームの大きさは0．01μm～数μmであり，溶

接時の上昇気流に乗って上昇拡散し，滞留後，ゆっ

くり沈降する性質をもっている2）．ヒュームの成

分は，油，ゴミなどの付着物がない場合60％以上

は，酸化鉄からなっている．3）（表1）

表1分析例（付着物がない場合）

成分

％

Fe203

66

Sio2

10

MnO
8

他

16

4　ヒュームの影響について
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場
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工
工
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出
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早
森
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部
部
業
業
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事
事
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造
造
術

製
製
技

4．1人体に対する影響

　金属酸化物であるヒュームを，多量に吸うこと

によって，金属熱といわれる高熱を出したり，長

期に吸引することにより，塵肺などの症状をおこ

す危険がある．4）

4．　2周辺に対する影響

　ヒュームの沈降堆積によって，工場内が汚れる
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のは当然であるが，溶接機制御盤など，冷却ファ

ン付きの機械設備の中にも入り込む．ヒュームの

基板などへの付着により，電気部品などの焼損を

招くことがある．実際の例として，溶接機内部に

数百グラム堆積した場合があり，定期的な清掃が

必要となっている．

5　素材表面状態と発生量

　ヒューム発生は，材料の表面状態によって大き

く左右されると前述したが，実際の工程では表面

に防錆油，スパッタ防止剤などの油が，付着した

状態で溶接しているのが実状である．

　ここでは，防錆油とスパッタ防止剤のファクター

について，ヒューム発生量への影響度実験の結果

について述べる．

5．1付着物と発生量

　図2に素材の表面状態の変化に伴う，ヒューム

の発生量と経過時間との相関を示す．材料を脱脂

して，油分の全くない状態で，溶接したときの総

発生量を10として，他の油の影響度を調べると，

材料にスパッタ防止剤を塗布した場合は12，防錆

油を塗布した上にスパッタ防止剤を塗布した場合

は14，防錆油を塗布した場合は21となる．

　現在の生産レベルは14程度であり，溶接前に脱

脂することにより，ヒューム発生量を30％削減す

ることは可能であるが，ゼロにすることはできな

い．つまり，溶接するからにはヒュームの発生を

避けることはできない．

②防錆油が付着していた場合，総発生量は2倍

　　となり，溶接終了後，3分間発生が続き，アー

　　ク発生中の発生量とほぼ同量が発生する．

　③スパッタ防止剤が，ヒューム発生に与える影

　　響度は，防錆油に比べて低い．これは，スパッ

　　タ防止剤の揮発性が，高いことに起因する．

　④スパッタ防止剤は，吹き付けることにより，

　　ヒューム発生量を押さえる効果がある．これ

　　は，スパッタ防止剤の粘性が低いため，粘性

　　の高い防錆油を洗い流しているからであると

　　推測される．

　従来，工場ではスパッタ防止剤が，ヒュームの

大きな要因であると言われていたが，この調査結

果から，必ずしもそうではないということが分かっ

た．

5．2ヒューム拡散の状況

　ヒュームは，溶接時の上昇気流により拡散する

のが普通である．そこで，アークスタート後，アー

ク発生点を中心とした，ヒュームの濃度分布を調

べた．

　ヒュームは，無風状態では，まっすぐ上昇し拡

散する．水平方向の拡散は，ある範囲に限られて

おり，通常の作業では，アーク点から水平方向に

400㎜離れれば，人体への影響はほとんどなくな

る．図3また，わずかの風があると，大きく影響

を受けることが，他の実験によって確認された．

　ヒュームの対策は，こうした性質を十分に考慮

して進めることが，ポイントとなる．

O
E
倒
州
徽

びv

le

防幽角，宙

｝（

）（

2　　　　　3　　　　　4

経過跨間（分）

スパノタPt）　ti剤

◎一定条件下同一位置にて400c㎡のフードに捕集された

　ヒュームの累積濃度をデジタル粉塵計にて1分間隔で測定

　条件　　電流160A，電圧18V，速度200cm／分

　試料　　防錆油，スパッタ防止剤は垂れる状態に塗布

　　　　　し垂直状態に30秒間放置したものを使用

　　　図2　表面状態とヒューム発生量

さらに，図2から次のようなことが言える．

①ヒュームは，脱脂された状態ではアーク発生

　　中に90％が発生し，10％が溶接終了後，2分

　　間以内に発生する．

　一’●一＾〔一’一’●’”－rT●”高さ800mm
　　：　36　　　　　　：　18　　　　　　：3

－ 96，’……恥…9丁高さ4°°mm

ミコロノ　i・一

　　　　熔接中心　　　L200mm　　L　400mm

溶接条件，測定法は前項の条件と同一

テストは無風状態にて実施

テスト雰囲気濃度　　1mg／㎡

図3　アーク点からの距離と

　　10分間の累積濃度（mg／㎡）

6　ヒューム対策について

工場でのヒューム対策としては，図4に示すよ

うな3っの方式があるが，製品形状などの制約か

ら，基本展開は，現状採用されているフード方式

一
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を改善して，工場内への漏れをなくし，現在作業

者が着用している防塵マスクを，廃止することを

最終目標とした．

具体的には

①工程をユニットとして考え，ユニット単位で

　　のヒュームの集塵を進める．

②ユニットの周りを囲んで，内部に最適な気流

　　を作り，外部への漏れをゼロにする．

対策ユニットをキャビンと呼び，以後キャビン

と称する．

溶接トーチ 排気フート　　　　　　†

／　　　　　　、　　）　　’

　‘　’
’
！

’　　　　　　！

　一一’ 溶接＿
　　’

　’　　　フード

　　　∨ロポ

　ット

’

防塵マスク　　　　トーチ吸引　　　　フード集塵

　　　図4　ヒューム集塵の方法

7　キャビンの開発

　開発を，4ステップに分けて行った．各ステッ

プごとの展開内容にっいて説明する．

7．1第1ステップ
　（1）現状分析

　　現在の上部フード吸引では図5でわかるよう

　に工場内の出入り口からの風の進入など外乱の

　要因があり，捕集効率が悪い．実際に測定して

　みると，作業エリアに漏れているヒューム量は，

　3㎎／㎡の箇所もあった．この値は，溶接作業

　環境基準（WES9007）の上限値と同じであり，

　好ましい環境とは言えない．

（2）キャビンの試作

　　現状のロボット工程において，ロボットと冶

　具を一体のユニットとして考え，ユニット全体

　を囲ったキャビンを試作した．（図6）

測定範

牛図5　フード集塵

ブート 排気タクト

設備

図6　キャビン集塵

このキャビンにて風量，エア吸入口の位置，形状

などの実験を行った．

溶接ヒューム流れ解析と職場環境対策

（3）風量とヒューム残留濃度の相関

　キャビン上部よりの吸引風量とキャビン内ヒュー

ム残留濃度の相関を調べた結果を図7に示す．

この結果より，試作キャビンでは，吸引風量が

21㎡／分までは，残留値の減少率が大きいが，

それ以上では，実験時の環境値（0．1㎎／㎡）

のレベルに近く，風量を増やしても得られる効

果が，小さいことがわかる．

　　　　8
　　a；

　　≧；

　　竃；

　　es；

　　　　　　13　　　　 19　　　　21　　　　29
　　　　　　　　　風量（㎡）

データは100cmの溶接終了後キャビン内コーナー部の値

　　　　　図7　残量と滞留値

（4）エアの取り入れロの設定

　ファンを用いてヒュームを吸引することで，

キャビン内が負圧になり，エアを取り入れる必

要がでてくる．取り入れ口の位置によって，内

部のエアの流れは，大きく左右され，集塵性能

に影響がでてくる．実験では，図8に示すよう

に取り入れ口の種類を変更して，比較した．そ

の結果，滞留が最も少なく，流れがスムーズで

あったのが，真横方向設定の場合であった．

　　　　　上がる
　〆　　　べ　・　　　　　　　　　　　　●　、週

志
＿
　
＼
1
！
　
．
．
一

　　　　　　　　　1　　　　　　下がる　〆　、　　ノ、

　　　∫

τ上がる

上方方向設定　　　真横方向設定　　　下方方向設定

　　図8　エア取り入れ方向と漏れ

また，採り入れ口の面積が小さいと，その近傍の

流速が上がり，溶接時のガスシールドに影響し，

溶接欠陥（ブローホール）を引き起こすことも確

認された．　（図9）

　　　シ－ルドガス

図9　溶接時の横風の影響
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7．　2第2ステップ（シミュレーション解析）

7．2．　1解析の目的と方法

　試作したキャビンの各部の流れを可視化し，さ

らに効率のよい，簡素な仕様を見いだすことを目

的として，コンピュータシミュレーションを行っ

た．溶接工程では，約80秒の溶接作業をキャビン

内で行った後，前面を開放してワークの着脱を行う．

　工程サイクルは約2分である．したがって，シ

ミュレーション前半においては，溶接入り熱と吸

引風量を仮定して，キャビン前面閉鎖の条件の下

で解析を行い，溶接位置から排気口にいたるヒュー

ムの流れを求めた．後半では，溶接入り熱をやあ，

吸引風量を維持したまま前面を開放したとして解

析し，開口からの気流の出入りを観察した．解析

には，熱流体解析コードSCRYUを用い，モデ

ルは59878要素で，断熱壁，壁面摩擦なしと

した．溶接条件から発熱は3200Wと推定，ワーク

表面に均等に分布させた．

7．2．2試作キャビンの解析結果

　吸引風量を21㎡／分とした解析では，溶接入り

熱による対流が，顕著に認められた．天板に当たっ

て，左右へ分散した気流の一部がキャビン側面に

沿って下降し，空気取り入れ口からの気流と合流

して，横方向に循環する流れが，形成されていた．

左右の循環流は，キャビン中央のワークの真下で

合流して，強い上昇流となるため，ヒュームを吹

き飛ばして，拡散させてしまう．吸引風量を13㎡

／分とすると，この拡散傾向は強まり，キャビン

内に漂うヒュームの量が増した．

7．　2．3改善案の検討

　設定された条件下（溶接部通過気流0，4m／秒，

溶接範囲1000㎜×700㎜）では，キャビン内の流

れは17㎡／分となることから，これ以下の吸引風

量では，ヒュームがキャビン内に残ることになる．

このため，吸引風量低減を実現するには，ワーク

付近の流速を抑えることが必要と考え，排気口を

キャビン奥に集中配置する，給気口をキャビン上

部前方にする，下部前方にするなどの対策案にっ

いて，シミュレーションを行った．検討した中で

は，下部前方給気案が上昇流の収束がよく，上部

に設けたR型天板に当たったヒュームが，キャビ

ン全体に分散することなく，速やかに排出される

ことが分かった．また，吸引風量を低減した場合

の解析では，どの給排気案も溶接点付近の流速が，

一 26一
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溶接品質に影響する0．4m／秒を越えることはな

かった．図10にシミュレーション結果の一例を示す．

入

れ

編

入

れ

舗1

＝
部
取
り
入
れ
帽

一下
部
取

り
入
れ
加

＼多〉

、＝〉

　図10　シミュレーション結果

（吸い込み風量・位置と流れ分析）

7．2．4前面開放時のヒューム漏れ

　カーテン開放時，外部より流入する気流の分布

を経過時間5秒おきに求めたところ，左右開き方

式では，前面からの漏れがあったのに対し，上下

開き方式（下部給気）では，少ない吸引風量にお

いても漏れはほとんど認められなかった．

7．3第3ステップ（キャビンのライン導入）

　シミュレーション結果に基づき試作キャビンの

仕様を表2のように変更し，ラインに導入して実

際の状況下でのテストを行った．

　　　　　　　　　　表2

吸い込み流量 13㎡／分

エア取り入れロ キャビン下部の周囲3面の4カ所

上部R型天板 900×1800mm

前部カーテン 上下開閉式

　表2の仕様にて製作したキャビン8台をライン

に導入して，確認を行った．その結果，キャビン

外へのヒュームの漏れはゼロであり，当初の目的

を達成することができた．吸い込み流量も13㎡／

分と，従来タイプ（42㎡／分）の1／3を達成する

ことができた．
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　また，キャビン方式を採用することにより，溶

接エ場特有の現象であるスパッタの飛散を，キャ

ビン内にとどめることができた．従来は，スパッ

タが通路まで飛散していたが，飛散がなくなった

ことにより，工場の5Sへの寄与も大きいものが

あった．図11にラインに導入されたキャビンの外

観を示す．

図11　ラインに設置されたキャビン

7．4第4ステップ（キャビンの問題点と改善）

　キャビンからの工場内への飛散は対策できたが，

カーテンが開いた瞬間には，キャビン内の残留ヒュー

ム濃度は0．96㎎／㎡あることがわかった．　（作業

者の口元高さ位置）この値は，基準値より低いが，

目視ではうっすらとヒュームが，漂っている状態

であり，人に対しては，好ましい状態ではない．

実際の作業では，カーテンが開くと同時に作業者

が，製品を取り外すために，キャビンの中に上半

身を入れる場合があり，この状態にさらされる．

（図12）溶接終了後，カーテンが開いた瞬間のヒュ・・一

ム濃度を下げるには，吸引風量を増やして，単位

時間当たりの処理能力を上げるのが，最もよい対

策である．そのため，図13に示すような機構を，

吸引ダクトに追加して対策を行った．

。部。．A－　t

（シリンダ

　　駆動）

　　　　㌔

　　　　　　　　　　　　　　　奪＼＼

　　　　　　　　　　　　　　　　寧　ダクト部

図12作業時のヒューム　図13風量制御ダンパー

　この装置は，溶接中はダクトの風量を2㎡／分

とし，キャビン内を負圧状態にし，溶接終了後，

カーテンが開く直前から，一定時間36㎡／分の風

溶接ヒューム流れ解析と職場環境対策

量での吸引を可能としたものである．これによっ

て，カーテンが開いた瞬間は，大風量による上方

の気流ができ，人が上半身をキャビン内に入れて

も影響を受けることはなくなった．

　従来の吸引風量は，常時13㎡／分であったが，

改善後は一定時間36㎡／分で吸引するだけであり，

平均吸引風量としては，ほぼ同じか低いレベルに

することができた．

　また，この装置取り付け後は，カーテンが開い

た時の残留濃度は0．09㎎／㎡となり，取り付け前

の0．96㎎／㎡の1／10となった．

　この値は，工場内の非溶接職場の濃度と同じで

あり，問題となるレベルではなく，問題は解決さ

れた．

8　おわりに

　今回のキャビン開発は，基礎データの収集から

始まり，コンピュータ解析，ライン導入改善と進

み，工場内飛散ゼロの目標に対して，満足できる

結果を得ることができた．今後は，キャビンの容

積を可能な限り小さくし横展開していく．つまり

ヒュームの拡散範囲が小さい状態で捕集するとい

うことである．具体的には，キャビンを冶具部の

みにして，容積を1／2にしたもの，ロボットアー

ム先端部にミニダクトを取り付けたものなどの開

発を進めていき，キャビンの容積ゼロを目指して

いきたい．
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生産時点情報管理（POP）システムの開発
Development　of　Point　of　Production　System

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高島　千代久＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Chiyohisa　Takashima

要旨

　製品の品質や生産性は生産時点で決定される．従って，生産時点で発生する情報を把握して，臨機応

変に改善や合理化を実施できることが重要であり，それを支援するために生産時点情報管理（POP；

Point　Of　Production　system）システムの必要性が高い．また，現場ではその操業形態も多様であり，

改善や合理化によって常に変化している．そのため，POPシステムの開発・導入・保全は困難を伴う

といわれている．D

　このような状況はヤマハ発動機㈱でも同様であり，我々は現場にとって使いやすく，メンテナンス性

の高いPOPシステムの開発を目標としてきた．また，　POPシステムの開発・導入・保全における生

産性を高めるたあに，開発の標準化と体制作りに取り組んできた。

　ここでは，よりすみやかに生産現場で効果を上げるためのPOPシステムの開発とメンテナンス性向

上を狙って構築した開発プロセスにっいて報告する．

1　はじめに

　ヤマハ発動機㈱（以下，当社という）の製品の

売り上げは，約半分が二輪車である．二輪車は趣

味性に高い商品であり，図1のように短寿命な商

品が多い．

　　　〈a　　　　＼　　　　　　　　Q
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ケ　　　　　［1＼／＼＼司＼

　　　　　o．　’

　　　　　初年度　　　　　　　　2年巨　　　　　　　　3年目

　　　　　　図1　生産量の変遷

　また，暖かくなる時期に需要が高まる傾向があ

る．このため，生産は図2のように季節変動が大

きく，新機種の立ち上がりの時期である秋，冬に

負荷が高くなる傾向が避けられない．

　このような負荷に対し，生産現場では機種・部

品ごとに異なった様々な管理運営上の不具合が発

生する．しかし，月次ごとの対策会議に基づくよ

うなテンポでは，対策の効果が出るころには生産

ピークが過ぎてしまうことになりかねない．従っ

て，品質問題やラインのチョコ停（5分以内の停

止）などの不具合は，即時対策をして解決する必

要がある．このような現場の活動を支援する仕組

みが求められている．

目
－
、
川
」

　
　
　
　
　
　
　
α幻

　
＼
λ ÷
4
＼

　
ノ 図2　生産ラインに対する年間の負荷

2　POPシステムの位置付け

　生産情報システムは，図3のようにおおむね4

階層からなっている．

IV

皿

n

1

’生産企画本部　生技開発室

　　　図3　POPシステムの位置付け
　IV層には，当社の生産管理システムとして，大

型コンピュータ上で運営されるMRPを基本にし

た生産管理システム（PYMAC）がある．皿層

として，各工場にPYMACの機能の一部を受け

持つ能力計画・工程管理システムがある．また，

一一 28一
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1層のラインコンピL一夕に当たる階層はシーケ

ンサやNCで構成されている．

　一方H層の情報管理の多くは，まだ自動化され

ていない．現場の監督者が，自らのラインの改善

とMRPに基づくラインの差し立てを行ってきた．

しかし，多品種少量化する中では，監督者の生産

計画立案や指示，そして，リアルタイムなライン

不具合原因の把握と伝達は，非常に困難を伴う作

業になってきた．

　近年，中央コンピュータとラインを直結するシ

ステムがCIMと呼ばれ，各社での導入が報告さ

れている．しかし，「現実のラインには様々な不

具合があり，そのまま結んでもシステムは機能し

ない」ことが指摘されている．2）また，「オペレー

タや保全員が情報ッールによって武装する」こと

が提案されている．3）このため，我々はCIMと

いう大がかりなものではなく，既存の設備やライ

ンの保全や改善，また操業の援助を目的とする，

独立型の生産時点情報管理（POP）システムの

開発に取り組んできた．

3　開発経過における課題

3．1　POPシステムの果たすべき役割

　一般的にオペレータは生産現場で発生するもろ

もろの現象を肌で体感しているが，図4のように，

生産活動に追われて，正確にスタッフや管理者に

まで伝えることが困難な状態にある．大規模な故

障については，原因の追究も組織的に行わざるを

えないため記録も残るが，チョコ停は，オペレー

タが1人で復帰作業を行うため，その発生回数さ

え把握できないことが多い．

　このような情報を，細大漏らさず自動記録し，

即時に対策活動に移すことのできる情報を提供す

るのが，POPシステム4）の役割である．

、露

…言…
1－一

墨i懸臨婁爲
　工長

　ほぷ　　　　　　　　　　　　　　　　ロぽ　
1《多恩r灘罐弩琴・a。，”・er．

　　　　　　　　　　　　ぼτ

　　　　　　　ユ

　だトh

オペレーター

　　　　　甘陣口炉
　　o－ダ－　

礁一・一｝一一1
チョコ停がよく起きて困る

図4　現場の問題

生産時点情報管理（POP）システムの開発

3．　2開発の経過とシステムの開発の課題

　図5のように，4工場に対して’94年までに計3

9のPOPシステムを導入してきた．

最初ぱ91年にアルミ部品加工工場の新設ライン

用に開発を行った．5名が6ケ月をかけて開発し

たこのシステムは，当社で初めての生産管理を受

け持っ大型コンピュータと加工ラインをっないだ

システムであった．

　一般に，設備とのインタフェースの仕様は変更

が発生しやすい．’91年ごろの実例では，少しの

仕様変更でさえ，インタフェースソフトの修正に

3日間程度費やしてしまった．従って，この時期

ではPOPシステム自体の機能を作り込むのと同

時に，システム開発の短期化や保全性が大きな課

題であった．

　最近では，設備だけでなくソフトウェアも固定

資産として扱われるようになっており，ソフトの

保全性は設備の保全同様，非常に重要な課題であ

る．そこで，ソフトウェア作成の生産性と品質の

向上のために有効な手段といわれている構造化プ

ログラミング5）を採用した．そして，開発プロセ

ス自体の標準化を進めながら，他工場の各種ライ

ン用のPOPシステムを導入してきた．

l」ttiq

r票）③『i霊『

⇔

図5　POPシステム開発の経緯

3．3　システム開発の標準化への取り組み

　システム開発の流れは大きく分けて，図6のよ

うに，要求定義・運用設計・システム設計の3っ

の流れがある．

　特に，どのようなシステムにしたいかを決める

要求定義の段階では，現状把握と分析に重点を置

いている．その理由は，POPシステムが，現場

管理者やオペレータの業務と直接的にかかわるも

のであり，いわば，現場管理業務をリエンジニア

リング（BPR，業務革新）するものだからであ

る．6）また，この要求定義の段階はシステム開発

一
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図6　POPシステム開発の流れ

の効率を決定する重要な段階でもある．

　．最近では，POPの標．準化が提唱されているが

7），今までの経験では対象とする生産ラインが異

なると，システムの仕様は大きく変わるため，仕

様自体の単純な標準化は不可能であった．このた

め，開発プロセスとプログラムユニットの標準化

（部品化）を重点課題とした．

3．4　プログラム開発の基本的な考え方

　要求定義は，図7のような階層構造の枠組み

（ディレクトリ構造）を基本として’設計を進めた．

また，運用設計も同様に枠組みを作成し設計を進

めた．

　　　　　　i　　　　　　　・；一“　認工Lて．・る隈観を再定霞要京定轟　　　　　　　　　口題詮《【，

　　　　　　　　　・現担、巳痴の是任を明随にする
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　　　　　・衷●Pt「t↑9オさtlる　　　：
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　　　　一＿坦状郷1　　パつの把宣内零を分ドし．口図を鞘ゴる

一　　〆ス’ム化宮＝L ’竺㌫芸1ぷた醐をt「tt6「こnf

　　　　　　　　図7　要求定義

　次に，システム設計段階では，表1に示すよう

に基本的・機能・プログラムの設計作業と単体・

結合・オンラインのテストを行う確認作業がある．

　プログラムの設計は，図8のように最初から全

体構成を考えて階層構造で表し，だれが見ても全

体のかかわりあいがわかるドキュメントを作りな

がら進める方法を選んだ．

表1　システム設計の流れ

目　的 手段（ツール）

基本設計 ・ タスクに分割・データベースの設計 基本設計書ワープロ

機能設計 ・モジュールに分割 機能仕様書HlPO
プログラム

設計

・ プログラム言語と言葉

を1対1に対応

プログラム仕様書

デシジョンテーブル

コーディング ・ 設計に従って

プログラムを作成する

C言語など
　プログラム言語

単体テスト ・ 機能設計レベルで設計

どおりにできているか

テスト

単体テスト仕様書

結合テスト ・ 基本設計レベルで設計

どおりにできているか

テスト

結合テスト仕様書

オンライン

テスト

・ システムを使う現場で

テストを行う

オンラインテスト
　確認項目表

POPノ！くノ∠、

t君；㊤晒柑

・　i冬i｝th，A晦

・「

“w」
＿＝」

一 珪醐情軸・・ユ」・・M卿燃
　　　　　　‘
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r’iリロ＋I　ふロユ

1・元・，ε己・

日＝」

L竺」
」イ 担直L合蹴写貝己

　　　　図8　構造化プログラム設計

3．5　システム開発の体制

　開発体制としては，図9のようにチーフプログ

ラマーチーム制8）を採用し，コミュニケーション

のとりにくさや，ソフトの品質のバラッキを極力

少なくした．
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　　　　与

図9　チーフプログラマーチーム

かかり，

も大変手離れの悪い状態となった．これを解決す

るために，’94年ごろからは，生産現場に一番近

い立場にいる工場のスタッフに最初から参加して

もらい共同開発を行うこととした、

　しかし，一般に工場スタッフは，現場と固有技

術は熟知しているが，ソフトを作った経験がない

ことが多い．そこで，図10のように9日間のC言

語カリキュラムを作成し，標準化した設計書の記

述方法まで教育を実施した．

　業務要件の検討段階で十分な掘り下げができな

いと，ユーザー一の要望と開発スタッフの理解に行

き違いが生じるといった問題が発生する．9）

　コンピュータソフト設計を専門とするメンバー

中心で開発を行った初期の段階では，生産ライン

の詳細に不案内なため，要求定義に非常に時間が

　　　　その上，内容の不備も発生し，実用化後

項目 内　　容 仕胤ア十スト

）日目
最も簡単なC●■のプoグうξング

白‘・め山ノ↓　甑●ノノ蹟」　Xθ‘～虻’1

2臼目
畠本的なC1■のプoグつミング

文r㌢紅鴇め入〃　恒●∫のuい　、日のWb古檎4

C 入門c■∪
3日目 ● よりC●■らしいプログラ皇ング

日 真習C口埴

修 w埠クラス，・ポィ〆’．田飽

4日目 碍

5a目
日頃日ロ■使ったプoグ，ミング

／47ムロ●田泊　ノ，わLぬ人出〃　ノ’戊ノuピ，■

6臼目
コーディングから夷行びで
　」！パィルzり〃　↓つ　の‘1枯〃

プuグうム
⊃一〆イング

」　’イ’クカ■▲‘｝ マ；】アル

7日目 プログラム
‘▲様■詐飯

プoグ，ム仕●書ぴ慮方造
プoグラム
　‘1樽●

7ニュアル

8a目 演冒問■

まとめ 改ん悩式の妬■山1uク？ム

98自

図10　C言語教育カリキュラム

　この結果，教育終了後、ソフトの一部設計がで

きるようになった．また、ソフト教育期間にお互

生産時点情報管理（POP）システムの開発

いの人間的なコミュニケーションも成立した．こ

の教育プログラムも，逐次改善を重ねている．

3．6標準化と体制作り

　技術的な標準化としてはPOPシステム機能の

階層化とプログラムの部品化（ユニット化）を進

めた．また，現場に近い立場のスタッフと共同で，

最も重要な生産ライン固有の要求の分析や定義に

十分な時間をかけられるようになり一層完成度の

高いシステムとなった．そして，図11のように

従来の開発期間6ケ月を，’94年段階では約4ケ

月に短縮することができた．また，スタッフの手

作りの道具として活用されるようになり，導入後

のメンテナンスについても非常にスムーズになっ
た．

パ・・テム・百≡：≡諏≡三∴＝三昏だ’：；≡溺当

　　　　　　　…　　瀦織二1㍍1

6ii：∴：三竺・〔i、三㌧，螺1‡州
　　　　・t・・．・．・T・L　　　　　　昧一改”・rl””　…　
1臼1‘⇒繊「面三一1’∋
　　　　　rorAL　　ワーr’イ▲　　●■β　　→　　ψiβ
　　∵．．’，：．∫↓：．．・…・1．；．・：．．．．

プoグうムは
t人の人でも厚」1化と

C肯15K育で　 2　0ヵ月

　　“幌一包．㌔L＿

…＝言㌣　　聞
　ソステムロse　　　　　5カ　［ユーザと期だ≒2．°⊇∋

図11鍛造POPシステム開発の流れ

4　具体的な機能

4．1機能構成

　このシステムの最大の目的は，現場の監督者や

オペレータが自律的に管理や改善を行うための道

具，っまり，「現場の手鏡」を作ることである．

従って，先にも述べたようにオンラインでメイン

フレームとっなぐことは意図的に行っていない．

このPOPシステムのコンピュータ構成は，図12

のように，大きくは職長用端末，オペレータ用端

末，不稼働データ自動収集用コンピュータの3っ

である．

4．2運用方法

　基本的な運用方法としては，画面1に示すよう

に最初に職長は生産を見ながら差し立て計画を立

案して入力する．
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図12　POPシステムの機能の構造
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　次に，オペレータは職長が立てた計画をリアル

タイムに端末で見て，機種切り換えや所定数の生

産を行う．

　そして，不稼働データ自動収集用コンピュータ

では，設備の信号を同期信号として取り込み，生

産数を記録する．また，シーケンサーのアラーム

に対応し，停止開始時刻・停止終了時刻・停1L時

間の記録と，対応する要因を自動で分類し不稼働

情報を自動作成する．

　また，画面2のように，作成された不稼働情報

に，オペレータ端末でコメントをワンタッチで入

力できるなどの機能を持っ．未登録の要因は，簡

単に名称を付けられるなどのメンテナンスが可能

なため，新たな問題点の集計にも柔軟に対応でき

る．

［7－．L．…T一一 画面2　停止実績修正一一．

　そして，収集されたデータは，図13のように職

長用の端末で自動的にグラフに表すことができる．
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　このように，POPシステムによって，対策す

べきことの優先順位付けが瞬時に行われ，さらに

は，対策した結果も生産中にいつでも瞬時に把握

できる．

5　システムによる効果

　このシステムの最大の効果は，今まで，記録す

ることさえできなかったチョコ停時間を正確に記

録できることである．このため，故障箇所も明ら

かになり，対策も確実に効果につながる．また，

リアルタイムかつ定量的に出力される生産情報・

稼動情報を見ることができるため，現場のオペレー

タが自分自身の仕事の出来具合をすぐに把握で

き，「やる気」を生み出すことにっながった．さ

らに，市販の表計算ソフトに対するインタフェー

スソフトの装備したため，図14のようにPOP

システムが収集したデータを製造技術者などのス

タッフが，自由かつ目的に応じて加工分析を行っ

ている．
　　　　　　　　　　　　　　　稼働宰
　　　噸。。、コ”。細　z’°°已…・e・lh

　　　　　　　　　　　　　sol

　　　　　　彪1L／vイ7・・　　　　　　se“

　　　　　　■・’一・一・W＝　　　’一一
　　　　　　　　　　　　　701　　　　　　z　プ〃〉一附　　‘　　　　＿　　　　　　　　1　　　→一品毒

liii印三㌫i≒芸
　Ooo　　　・・・・・…　　　　1：「＝：フ凶一t一

　　　　　　　　　　　　：：；

　　　　　　　　　　　　　集窟　6月　　　　　）臼　　　　E声　　　　　■A

　　　　　　　図14　対策の結果

　このように，現場とスタッフが現実のデータを

共有することにより，的確な項目の改善に取り組

めるようになった．

6　おわりに

　当社では，TPMにより，設備保全に取り組ん

でおり，そのためのッールとしてPOPシステム

の開発を進めてきた．

　今までの取り組みの中で，当社ではPOPシス

テムにおいて

　（1）ソフトゥェァプログラム手法・教育手法の

　　　標準化

　（2）システム開発プロセスの標準化

を行った．この中で，プログラムの部品化も進み

信頼性の高いシステムを短納期で導入できるよう

になった．このため，現場のユーザーと「どう改

生産時点情報管理（POP）システムの開発

善するか」という前段階の議論に充分力を注ぐこ

とができるようになり実用性の高いPOPシステ

ムの開発が可能になった．

　今後の課題は，さらに短納期化していくことで

あり，ソフト開発ッール（CASEッール）やプ

ログラムレスのリレーショナルデータベース管理

ソフトを活用していきたいと考えている．

　そして，この技術を核に現場に立脚し，さらに

活用される情報システムの整備を進めていく所存

である．
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船外機の航走テスト用Pmiメータ
Pmi　Meter　for　Boat　Test　of　Outboad　Motor

大谷　弘昭S
日1r”akl　Otan1

1　まえがき

　船外機の性能開発において動力計hで出力が出

ていても，実際に航走するとスピードが予想通り

出ないことがある．これは背圧など様々な外部条

件が異なるためで，開発をスムーズに進めるため

には実航走条件で出力を把握する必要があった．

　そこでボートテスト時に船に積んで，リアルタ

イムに出力を測定する目的で，小型・簡便・精度

のよいPmiメータ（爆発圧力を計測し出力を把握

する）を開発した．

　これにより船Ilで実出力がわかり，開発時のや

り直しを防1ヒできるようになった．

2　システム概要

　従来Pmi計測は実験室向けの高価な燃焼解析装

置を用いる必要があり，実航走での計測は準備及

び使川環境の厳しさなどより現実的には使えない

状況にあった．

　ここに，これらの改善を主眼としたシステムを

開発した．　（図1）下記に特徴を示す．

　（1）M’便である．

　　①クランク角検出はフライホイールの歯を流

　　　用．ロータリエンコーダなどの取り付け準

　　　備不要．

　　②点火プラグー体型圧力センサの使川．シリ

　　　ンダヘッドの加一［不要，冷却水準備不要．

　　③バッテリ内蔵．

　（2）小型かっ実航走の使用に対応．

　（3庵気的精度ll％を有し，計測結果のリアル

　　タイム表示が可能．

　これにより特別な準備なしで多くの船外機がノー

マルカウリング装着状態のまま実航走でのPmi計

測を実施することができる．

3　主要課題と対応

開発において燃焼解析装置の基本部分及び電源の

　’一・三信．1．業㈱　技術部

バッテリを小型ケース内に収める苦労はあった

が技術的な主要課題としては

テ㌧タ入力十表示部

〔高
鐵；邉’読

本　体　部

電池内蔵型
チャーシ’アンフ

フ’ ラゲー体型

圧カセカ

電

○・　　霞ζ1、

　　　　　　　　へAへA匂．
　　　　　　　、

　　　　　　∫●）こ

　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　N
　　　　　　　　7it＊イール
　　　　　　　　　　　ベ’
　　エンジン本体側　9　V　li

図1　Pmi計のシステム概要

（1）クランク角信号検出の簡便性と精度の両立．

（2）リアルタイム表示のための処理スピード向h．

（3曝発圧計測のアナログ処理絡みのノイズ対策．

であった．

　上記（2×3）はマイコン装置開発に付きものの課題

であり，ハード的にはマイクロボルト・ナノセカ

ンド域の信号の押さえや逆に周波数特性の劣るデ

バイスの組み合わせなどを実施またソフト的に

は演算アルゴリズム及びマイコンの1命令単位の

最適化などを実施して”計測器”のレベルを確保

した．

　一方，（1）はPmi計測特有のもので使い勝手と精

度に大きくかかわる最重要課題であった．

一．
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　　　　＋4

　　　　＋3

　　　　＋2
　　　，k．1

　　　H
　　　竺一1

　　　ξ一2

　　　　－3

　　　　－4
　　　　－2　　　　　－1　　　　0　　　　　　＋1　　　　＋2

　　　　　　TDC般定の角度工ラー　deg

　　　図2　クランク角検出と精度

モータリング（他気筒運転）で最大筒内圧の角

度とTDC（上死点）角度位置が正確に一致する

ように合わせる必要がある．

　簡便な角度信号検出と精度を両立するには3～

5度間隔の角度信号を分解能0，1度程度で管理し

なければならない．（図2）このため，

　（1庵磁P／U（ピックアップ）の応答遅れ補正

　（2）角度信号の連続的な角度オフセット

がフライホール1歯の検出パルスごとに行える電

子回路（図3）と良否判定ソフトを作製した．

　安定したモータリング時にこれを用いて電気的

に調節することで簡便に精度のよいクランク角度

信号の検出ができるようになった．

フラtiイ－－

：；・路篇歪・S’iSi＿

命瓢rr二∫L
図3　角度パルス制御

4　計測状況

　実航走中，各気筒とトータルにっいてのPmi値

／出力値が約1秒ごとに表示されるため，回転計

をみるように出力をリアルタイムでモニターする

ことができる．　（図4）

シ　　w　－°’〆二叩「”．膓町’一デ叩
．　　’

PMI　METER
、

　
　
、
ざ
’
　
　
、
　
－

TOTAL
［］・田〔コ．。．〔］。，Kρ8　　　　　　　PS

［亘コ巨コ．［口［亘コ

［幻］巨］．［亙［三コ

［蚕コ［：亘］已三コ［三コ　《

SA悶｛IN
’

…　　　　　　’　v匂ゲ・

図4　モニター表示

船外機の航行テスト用Pmiメータ

　回転変化による各気筒の出力状態の変化や，トッ

プスピードにおけるエンジン発生状態の変化など

を，とてもよく読みとることができる、

　ボートが走る水域の，外乱変化に応じて出力が

変化する様子を十分に検出できる分解能（1％以

内）をもっている．

　圧力センサの静動的校正，電気信号処理系の伝

達チェックや絶対電圧値の校正などにより市販品

と同等のレベルの性能を持っていることを比較検

証している．

5　業務改善

　船外機の性能開発において，動力計による改良

評価後に実航走のスピード評価を実施しているが，

両者平価間にズレが生じる場面が多くなってきて

いる．

　この原因がパワー部の出力性能にあるのか，水

没部の推進性能にあるのか不明なため対策のやり

直しが発生し効率低一ドになっていた．

　ここに本システムを活用することで正しい評価

ができるようになり，推測がなくなってやり直し

がなくなり，開発日程の短縮が可能になった．

　また，本システムの機能及び効果に対する適用

例を表1に示す．

　　　　表1　システムの適用分野例

機能＼性能 性能向上 評価精度向上 日程短縮

発生出力

　計測

■実航走でベスト設定

■ロス馬力の改良

■他社比較

■航走・動力計・水

　槽の相関性把握

■性能異常の調査

発生出力

　管理

■ロワー・プロベラ和

　性能開発

■0ワープロベラ系剋庫

■スピード再現性

■畝テストの縄理

■騒音測定

■再現性向上によ

　るデータ蓄積

　→予測精度向上

　・実験効率向上

個別気筒

　評価

陸目徒でベスト設定

■現象解明と新技術

■オィノ㈱
■ピストン表嘉瞬件

　管理

■個別気筒のみに

　よるピストン評価可

6　むすび

　今まで，推測が多かった実航走状態の性能把握

を，商品開発フローの中に組み込める状態で一歩

前進させることができた．

　新たなデータが分かることで，今までと違った

開発形態や新技術にっなげたいと考える．

　開発は一段落したものの定常状態の計測に限ら

れているため，過渡対応や記録機能などの追加要

望があり今後さらに改良していく．

　最後に，本開発にあたり社内外の多くの方々に

お世話になり深く感謝申しあげる．
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　　　　　電装品評価設備の導入

lntroduction　of　Facility　Evaluating　Electrical　Parts

山田　吉典’

Yoshinori　Yamada

戸塚　…馬＊

Kazuma　Tozuka

秋山　延久＊

N・buhisa’Xkiyama

宮木　一麿＊

Kazuma　Nll、ak1

和久田　洋克＊

llirokaしsu　、Vakuda

従来の業務フロー　懸嬢襲治　新しい業務フロー

1　まえがき 海外電装工場

　㈱アイアイシーは，電装部品製造技術の海外移

転”を｝要な事業の1っとしている．この移転し

た技術に基づき製造した電装部品の良否を判断す

るために，評価は重要な業務である．

　このたび，アイアイシー本社の敷地内に実験棟

を増設し，電装品の評価設備を導入，1995年

7月より評価業務を開始したので，概要を紹介す

る．

日目陥r

写真1　実験棟全景

2　評価設備導入の目的

評価依頼
十十評価結果

アイアイシー

評価依頼
｝十評価結果

電装メーカ　評価

海外電装工場

評価⇒

　海外において，電装品を製造，販売する事業を

展開するヒで，近年，ますます，コストと品質の

競争力を求められるようになってきている．その

ため，当社に対しても，より高いレベルの技術サ

ポートが求められるようになった．

　そのような海外からの要請にこたえるため，ま

た，当社自身の技術力を高めるため，評価設備を

導入し，従来は技術支援元のメーカーに依存して

いた評価業務を社内で行えるようにした．

　評価業務を社内に取り込むことによる，業務の

流れを図1に示す．

図1　電装品の評価業務フロー

3　施設の概要

　　　　　　　　　　　　図2に示す主要な電装

部品の性能および信頼性評価がすべて可能となっ

た．また，一部評価項目にっいては開発評価もで

きるようになった．

3．1可能な評価項目

　今回の設備導入により，

性能評価・信頼性評価・開発評価

　評価

　項目
電装

部品

一
般

性

能

作

動

耐

久

耐

振

性

耐

水
性

耐

熱
衝
撃

耐

塵
性

耐

食
性

耐

候

性

耐
オ
ゾ
ン

CDI　SET ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ST　MOTOR ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

灯火器 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

メーター ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

スイッチ類
ぽこ懸総

くA

〔騰 ○ ○ ○ ○

1996年度導入予定
興

図2　アイアイシーで可能な評価

3．2　今回導入した評価設備

’㈱アイアイシー　電装部

　今回導入した設備を汎用設備（図3）と専用設

備（図4）に区分する．このうち，複合振動試験

機（写真2）と配光性能測定設備（写真3）は，

ヤマハ発動機グループの中で，初めて導入したも

のである．
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試験設備名 評価項目

複合振動試験機 耐振性

共振特性

耐水試験機 耐水性

（散水，噴水，降雨試験）

耐候性試験機 耐候性
（サンシャインカーボンアーク灯式）

塵埃試験機 耐塵性

（JISF1，　F2，　F3試験）

ヒートショック試験機 耐ヒートショック性

塩水噴霧試験機 耐食性

（主にメッキ部品）

オゾン試験機 耐オゾン性

（主にゴム部品）

恒温槽 耐高温性／低温性

耐湿性

図3　汎用試験設備

試験設備名 評価項目

回転試験機 CDl　SET一般性能

CDl耐久試験機 CDl連続耐久試験

過回転試験

lG－COlL試験機 lG－COlL一般性能

連続耐久試験

ST・MOTOR試験機 ST－MOTOR一般性能
オーバーラン試験

METER試験機 SP／TA／FU　METER一般性能

連続耐久試験

実車試験設備 CDI　UP／DOWN試験

ST－MOTOR　ON／OFF耐久

配光性能測定設備 灯火器配光性能測定

闘

（電装品特有の試験設備）

　図4　専用試験設備

特長　（1）2方向（垂直，水平）の振動試験可能

　　　（2｝恒温槽と組み合わせた複合試験可能

　　　　　　写真2　複合振動試験

電装品評価設備の導入

特長　（1）全自動測定

　　　（2）ヘッド，テール，フラッシャーライト，

　　　　　リフレクターの配光性能測定可能

　　　　　写真3　配光性能沮掟設備

4　評価実績と結果

　1995年7月より評価業務を開始以降，下記の評

価を実施し，電装品の代表的な評価を一通り実施

した．

　（1）インドネシアYIMM社電装品定期評価

　②　中国，インドネシア，タイの自製化電装部

　　　品の評価

　③　ヤマハ発動機グループ各社から依頼を受け

　　　た電装部品の評価

　この結果，評価期間の短縮においては，従来比

Wt　2／3に短縮（目標％）し，社内技術者教育におい

ては，評価技術・武装部品知識が向上したため，

電装品評価方法の海外工場への技術指導を1996年

度に実施を予定している。

5　おわりに

　最後に，多くの社内外の皆様のご協力を頂きま

した．特に，関係する電装メーカーの皆様からは，

設備の仕様選定，具体的な評価方法，評価結果の

見方等々，多くのご指導を頂きました．紙面を借

りて感謝申し上げます．

一
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フローティング・ブリッジの研究開発
Technical　Development　of　Elastic　Mount　for　Small　Boat　Bridge

＊祐巨立目岡

akekUSUVR

1　まえがき

　最近のボートは，エンジンの大馬力化，低抵抗

船型の採用により，ますます高速化する方向にあ

る．そうすると，波浪中では船体が受ける衝撃は

大きくなり，乗船者に対して何らかの衝撃緩和対

策が必要になる．

　また，ボートは，振動，騒音レベルはまだまだ

改善すべき状態であり，残念ながら，快適な乗り

物とは言い難い．もちろんこの点では，エンジン

本体の低振動化，防振ゴム支持が考えられる．し

かし，主機本体の低振動化は費用対効果の面で制

約が多いこと，防振ゴム支持はプロペラ推力をエ

ンジンが直接受けるというボート特有の機構から，

防振ゴムの設定の難しさ，耐久性に問題がある．

（特に，年間使用時間の長い漁船では，耐久性の

問題が大きい．）

　これらを解決する1っのアイデアとして，居住

部（ブリッジ）を船体構造から「浮かせる」ことが

考えられる．（以下，フm・一ティングと言う）

　今回，実船テストを実施し，良好な結果を得た

ので，以下に紹介する．

2　概要

概略構造を図1に示す．

　　　　　　　－　ブリッジ　　　　（乗船者）

　　　　　　　　○　　　　＼1

…ぐ⊃当「エデ〔
船体／　　　　「s　［r－　／

開発に際しては，以下の項目に留意した．

①簡便，安価なシステムであること．

　（空気バネなど，複雑で高価な制御機構は用

　いず，防振ゴムを用いる．）

②横揺れ制御は，応答周波数が1Hz以下であ

　り，振動，衝撃の対象周波数と大きく異なる

　ことから，これを考慮しない．

③波浪の打ち込みに対し，シール構造を有する．

3　実艇試験

　テストは，30フィートの船内外機艇を改造し

て，平水航走中のブリッジ内の振動，騒音及び波

浪中の衝撃値を計測し，フローティング改造前と

比較した．なお，防振ゴムは，表1に示すもので

比較テストした．

表1　防振ゴムの仕様

タイプA タイプB タイプC

選択理由
上下荷重を

　考慮

上下，左右荷

重を考慮

バネ定数が

　小さい

バネ定数比
上下：5

左右：1

上下：5

左右：4

上下：2

左右：一

形状 山形 V型 丸型

特記事項
一 ストッパー

　あリ

固有振動数

　一定

　テストでは，タイプBが最も良く，振動，騒音

とも約4～5dB（A）減，衝撃は半減と比較的大き

な効果を得た．例として，図2に騒音レベルを示
す．

図1　フローティング・ブリッジ構造

’舟艇事業部　第1技術室

一・ 38－．



ヤマハ技術会技報

1996－3　阯21

ン

発開究研のジツリブ●イテ一〇フ

姻
90

d

，
「

iフローティング改造前i

2dBwI

　70　　　　　　　　　　　1800　　　　　　　　　　　3000
　　　　　　　　　　　　　－一→E！tG回転数　　（rpm）

　　　　図2　ブリッジ内騒音レベル

タイプBが良かった原因は，次の通りである．

①衝撃加速度が大きいため，バネ定数が小さす

　ぎると，容易に防振ゴムが底付きして緩衝効

　果が少ない．（タイプC）

②ブリッジ全体が，船の左右方向に低周波数の

　固有振動を持つ（別途行った実験モーダル解

　析で確認済み）．よって，左右のバネ定数が

　低いと，エンジンの使用回転数域内で横振動

　を起こし，試乗すると「横プレ」を感じ，不

　快である．（タイプA）

4　むすび

　今回のテストより，ブリッジ全体をフローティ

ングすると，快適性に関して比較的大きな効果が

得られ，商品性が向上することがわかった．

　今後の展開としては，より大型の船内機艇でテ

ストを継続すると共に，今回は簡易的に行った防

水シール構造のテスト，防振ゴムの耐久性評価な

どに視点を置いて，早期の実用化を目指す予定で

ある．
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　　　　　　　減揺装置の研究開発

Research　and　Devebpment　of　Anti－Rolling　Equipment

末森　勝
Masaru　Suemori

1　まえがき

　鏡のような水面を滑るようにボートで走り抜け

ることは爽快そのものである．　しかし釣りやパー

ティの際に船を波の中に止めると船の揺れによっ

て船ヒでの作業が不安定になったり，不快な気分

となることが多い．

　今回，この『揺れ』及びその揺れを抑える『減

揺装置』について研究を行ったのでここに紹介す
る．

2　『揺れ』のいろいろ

　船の揺れには図1に示す各軸方向及び各軸周り

の計6種類ある．

廻　転　運　動 平行移動運動

　t｝

（4）上下揺れ（ヒーヒング）

　一一一一rc　　rm『　　　斗　　一

不安定性である．『揺れ』が大きいと針が上ドし

て釣りができないということもある．

　もうひとっは船酔いである．研究者によれば船

酔いは上下方向の加速度の大きさと周期に支配さ

れることが報告されている．図2はO’Hanlonに

よる人体実験結果であるが，これによると船酔い

率（何パーセントの人が酔うか）は加速度に比例

し，また周期6秒が最も酔いやすく6秒から遠ざ

かるにっれ同じ加速度でも船酔い率は低減するこ

とがわかる．

（
訳

川横揺れ（ローリング）

，，一一’　G

〔2）縦揺れ（ピッチング）

　　　　．。．｝’一一一L－　一、．ri

（3）船首揺れ（ヨーイング）

　　　　　　（出展：

（5）左右揺れ（スウエイング）

r－Pt．．．．一＿一一一⊥L＿．

　　　　G　－＋一→　　　　　　　　　’
　　　　　ヰ＝　　　　　、

理論船舶工学

　　　　　1
（6）前後揺れ（サージング）

　　　　大串雅信著）

図1　揺れについて

このうち止まっている船に乗っていて問題となる

のは縦揺れ（ピッチング），上ド揺れ（ヒービン

グ），横揺れ（ローリング）である．

3　『揺れ』による不快性について

　『揺れ』が引き起こす不快感は大きく分けて2

種類ある．ひとっは揺れによって足場がふらっい

たり，テーブルのLlのコップなどが倒れたりする

図2　船酔い率と周波数．加速度との

　　　　相関関係について

　我々の商品の大部分の横揺れ固有周期は2秒前

後であるから加速度が大きければ大きいほど酔い

やすい傾向にあるといえる．

　以上，ふたっの不快性の要因は主に横揺れであ

る．横揺れは縦揺れに比べて揺れ角度が2～3倍

大きく，舷側での上下方向の加速度は横揺れによ

るものが支配的である．

　このあとの『減揺装置』とはこの横揺れを抑え

るための装置のことである，

4　『減揺装置』の特徴

’舟艇事業部　第1技術室

　小型船に搭載できる減揺装置はいくっかある．

表1にそれぞれの特徴を，図3にそれらの外観を
示す．
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表1　滅揺装置の特徴
一

減揺装置 ジヤイロ タンク 重錘 ビルジキール

一

重量比 3％ 10％ 5％ 0．5％

動力 必要 不要 不要 不要

設置場所 自由 上方 上方 水面下

特徴 高価 大型 大型 安価

重！比：船体重量における減揺装置重1の割合

氣一重錘式璽。。イ。式

2・

図3　減揺装置のいろいろ

　それぞれの減揺装置の減揺特性を全長1．8mの

模型を用いて模型実験を行った．上下揺れ，横揺

れのみを自由として，船体の真横から波が当たる

ように模型船を試験水槽内に固定する．造波機に

よって要求する波長，波高の規則波をつくり船体

の運動を計測した．その実験方法を図4に示す．

《台車）

レー　　　距　　　ヒーブ）

口

1 ポテンシ・　O一ル

s

“
舶　体

上

（断　面　■）

図4　模型実験の概要

H－一一一一一、
ハ　　　　　　　　　コ

；［舶体）；

1　　　　　　　　　　　　　，

L－r＿＿＿＿1

（上から見た園｝

　この模型実験によってそれぞれの減揺装置の横

揺れ角度を比較したものを図5に示す．
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　　　　　　　　　　波長
　　　　　　図5　各減揺装置の効果

　図5は横軸に波長をとり，縦軸にある波高に対

する横揺れ角度をとっている．減揺装置がない場

合は，船の横揺れ固有周期に近い周期の波で横揺

減揺装置の研究開発

れ角度が最大になっている．また，タンクや重錘

式は固有周期近辺では減揺効果は大きいが，それ

以外ではあまり効果がなく，タンクの場合は横揺

れを増幅する場合もあった．

　また，速度の自乗で減衰力が働くビルジキール

は周期の短い短波長波では減揺効果が大きいが，

周期が長い長波長波になるにつれ減揺効果は急激

に減少する．

　これらに対して，ジャイロ式減揺装置はどの波

長（周期）に対しても，大きな減揺効果が得られ

ることがわかる．

　これらの結果から，ビルジキールとジャイロを

併用すれば，さざ波のような場合はビルジキール

が横揺れを抑え，うねりに近い長波長の波に対し

てはジャイロが横揺れを抑えることも可能と考え

られる．

5　減揺装置の実艇実験について

　減揺装置を開発していくうえで実艇でその効果

の確認をする必要が生じる．模型実験のような方

法は大きすぎて不可能なので異なる手法を用いた．

　実海面で船を停止させ慣性装置によって船体の

横揺れ角度の時刻歴を計測する．それと同時に近

くの波高の時刻歴を圧力式波高計で計測する．そ

れぞれの結果を高速フーリエ変換にかけスペクト

ルから周波数応答関数を求める．この手法である

減揺装置の減揺効果を調べたものを図6に示す．

題
鞍

健
e
＃
螺
鰹

　　　　　　波長

図6　実艇実験による減揺装置の効果

6　むすび

　今回，船の長年のテーマである『揺れをなくす』

にっいての研究開発において，各減揺装置の特徴

や性能を把握することができ，また実艇実験の手

法なども確立することができた．

　我々の商品に適した減揺装置を開発し，船をよ

り快適な乗り物とし客層が広がってゆけばと考え

ている．
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　　　　　　電子部品表面実装技術

Surface　Mount　Technology　for　Electronic　Components

杉浦　　滋＊

Shigeru　Sugiura

加藤　光之＊

Nlitsuyuki　Kato

荒木　千博＊

Chlhlro　へraki

1　まえがき

　日進月歩の技術革新を続ける電子装置・機器は，

産業用・民生用を問わず，あらゆる分野で高機能

化と小型軽量化が進んでいる．

　このような製品に対して，電子部品の高密度化

実装が要求され，その手段として表面実装技術

（SMT：Surface　Mount　Technology），表面

実装部品（SMI）：Surface　Mount　Deivice）が

用いられている．

　ヤマハ発動機㈱の電装品においても例外ではな

く，車載電装としてCDI点火ユニットをはじめ

森1・1」1業㈱コントローラ製品群の約80％に取り入

れられている．

2　表面実装技術・部品とは

　表面実装とは，基板に部品のリード線を通す穴

を設けず，基板表面に作られた導体パターンと基

板表面のみを用いて，電気的接続を行う部品搭載

方法である．したがって，表面実装技術とは，こ

のような表面実装に用いられる技術を包括する技

術である．

　この表面実装に適した形態を持った電子部品が

表面実装部品である．

3　表面実装部品の分類

　現在開発され利用されている表面実装部品の分

類を図1に示す．

　表面実装部品には，受動部品と半導体素子とが

あるが，前者は総称してチップ部品と呼ばれてい

る．一般的には，リード線を持たない小型部品を

総称して呼ぶ場合が多い．

金属

キvツブ

　　　　B

⑳◇

φ

　　　　斯器、セ
　　　　ラミD、
外6が角ままたはそ　　タンタル、

れに準じた形状　　　　フfルムコ

電唾ほ儒付聖右儂≧属　　ン、インタ

牌泌聖　　クタ

『§4ティスク‘ノー　　カーホン、

卜5元からトノートを　　§ji籏負、

駄り軌た謝　　s殼ξi…、

ど屑電唾と厚屋電唾　　セフミノク

形力、フ，鋤巨醒　幸亘芝ポリ

が大　　　　　　　　ワム、イン

茎種ft；fiをチ，7化　　タクタ、ア

しや丁」、　　　　　　　　」レミ錨

・外観び角生またi；そ　　トフンシ∧

れに皇したモールド　　タ、ダィ］：

タイフで藁子力外低　　一ド，ホー

に2～6‡．　　　　　ル素子

　　外観が角警平顧て這

A　　子力’8奉以上の多這　　IC　LSIネ

Ωli喘たは繊力
　　傷へ向かっている

フィルム板を輻弔し

て実装丁るもの

微…多残子のリード

鏡力醗

ヘアチノブを直援に

瓠へ類

’

森山工業㈱製造部 図1表面実装部品の形状分類
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4　表面実装部品の特徴

表面実装部品の一般的特長としては，次の点が

あげられる．

①小形で実装面積を小さくできる．（図2に実

　　装面積比較を示す．）

②部品厚が薄形で，実装高さを低くできる．

③基板スルーホールが不要で，基板配線パター

　　ン密度を高くできる．

④配線長を短くできるので，プリント基板の寄

　　生容量やインダクタンスが低減され，動作速

　　度が向hする．　⑤基板スルーホールが不要

　　で，基板コストを下げることができる．

⑥プリント基板への両面実装が可能である．

⑦基板の積層々数を少なくすることができる．

⑧自動実装化により，ハンダ付け工数の低減が

　　可能である．

⑨標準化が進んでおり，各種デバイスの供給が

　　ロ∫能である．

⑩小型であるため，保管時のスペースが少なく

　　てすむ．

⑪部品が軽量であるため，製品重量の低減が可

　　能である．

上面図

DP－28

実装面積　1．00

　　FP－28

⇒籠⇒置

0．40 0．25

側面図晶遍』励
パッケージ高さ　1．00　　　　　0．40　　　　0．41

図2　28ピンパッケージ実装面積比較

電子部品表面実装技術

　最初の受動部品の寸法は3216（3．2㎜×1．6

㎜）で，種類としては抵抗とセラミックコンデン

サが主であったが，現在では2125（2、0㎜×

1．25㎜），1608（1．6×0．8mm）を主流に10

05（1．0×0．5㎜）の部品が使用されている。ま

た，トランジスタ・ダイオードの個別半導体はミ

ニモールド内に収められ，これもスーパーミニモー

ルドと呼ばれる一段と小さいパッケージへと変化

している．ICのパッケージもリードが2方向の

みのSOP（Small　Outline　Package）から4方向

のQFP（Quad　Flat　Package）へと進化し，

リードピッチも現在では1．27mmから0．5mm～0．3㎜

が使用されている．

5　実装工程

　表面実装技術を使用した実装形態の代表例を図

3に示す．（a）は基板の片面のみ表面実装部品を

実装し，（b）は基板の両面に表面実装部品のみを

実装している．（c）はリード付き部品を上面に表

面実装部品を下面に実装し，（d）はh面に表面実

装とリード付き部品を下面に表面実装部品を実装

している．

　ハンダ付けに着目すると，実装形態（a），（b）

でのハンダ付けはリフロー方式，（c）ではフロー

（ウェーブ）方式で行われる．（d）はリフロー方

式とフロー方式を併用する．リフロー方式では図

4に示すようにハンダペースト（クリームハンダ）

を基板に印刷し，表面実装部品をマウントし部品

や基板をハンダが溶ける温度まで上昇させハンダ

付けを行う．ピーク温度はハンダの融点約180度

より40～50度高めで設定する．使用される部品は

この温度に耐えなくてはいけない．フロー方式で

は図5に示すように基板裏面に実装される表面実

装部品をまず接着剤で固定し，その後の上面のリー

ド付き部品とともにハンダすべく溶解ハンダを噴

流し，基板下面に当てハンダ付けをする．通常フ

ロー方式のハンダの噴流は2つ用意され，第1波

は振動した波（ウエーブ）を用い表面実装部品に

ハンダを付け，第2波は穏やかに流れるハンダ流

で余分に付いたハンダを適量化する．
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（a）片面表面実装

　　　　　　　　一
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プ装着

異形チン

プ装着
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収　納

（i）メッシュスクリーンの場合……スクリーンの厚み＋0．3胸程度のギャツプをあけて印刷する。

　　　　　　　　　　　　　　　スキージ

　　　　　　　　　　　　　　　　はんだペースト

リフロー

はんだ付け

スクリーンギャップ

　　　　　　ー一

＿≡旦　ユ （ii）メタルスクリーンの場合……基板に直接コンタクトさせて印刷する。

（b）両面表面実装

＝
板

給
基
供

はんだペー

スト印覇

標準チッ

プ装着

基　板

収　納

　　　　　　／スキージ

　　　　　　　　　＼基板

小型異形

チップ装着

リブOf・一

はんだ付け

　　　　　　　　　’ド↓°‘°
＿［「9L、EL－．　　nVi　　aneq

板

給

基

供

はんたペー

スト印刷

標準チン

プ装着

〔反転）

小型異形

チップ装着

リフロー

はんだ付け

聾＝』欝≡

基　板

収　納

（c）片面表面実装fリード付き部品混載実装
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図4　クリームハンダ印刷工法

プリント配線板

　　　チップ部品

　第2はんだ波
（過剰はんだ除去効果）　　（ガス追い出し効果）

　図5　ウエーブハンダの原理
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6　表面実装技術の使用例
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（d）両面表面実装1リード付き部品混載実装
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　CDI点火ユニット基板における表面実装技術

使用例を写真1に紹介する．写真内左の基板が

1981年に初めて電子進角制御を入れた基板である．

その電子進角制御の追加による製品のサイズアッ

プを押さえるため，制御回路の一部を表面実装部

品としH－IC（Hybrid－IC）化した．もしリー

ド付き部品にてこの回路を形成した場合写真基板

の約1．3倍のサイズとなっていた．その後，表面

実装の内製化をはかり，現在では写真内右の基板

サイズとし電子進角制御以外の制御機能も搭載し

て1／2サイズまで小型化されている．製造工程は

板

給

基

供

接着財
塗　　布

先に述べている（c）にて生産されている．
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図3　表面実装製造工程
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1981年生産品

表 裏

現生産品

懸
た

表

写真3

裏

　　　　　　　　　写真1

　その他，制御基板にて製造工程（b）で生産して

いる基板を写真2に紹介する．1608部品を主

に1㎜z当たり最大12点，平均4点の実装率を有し

ている．製品の部品構成にしめる表面実装部品は

約90％とほとんど表面実装部品のみで構成され小

型，軽量を実現している．

　　　　　51、1［ノ1↓　　　　　　　　　　　　　　　　・　pm

　　　　　　　　　写真2

っぎに製造工程（d）で生産されている基板を写真

3に紹介する．この製造工程を用いる基板がもっ

とも多く，電子メータをはじめ各種制御基板が生

産されている．

7　むすび

　CDI点火ユニットをはじめ電子制御機器の車

載が増え，また，高機能化・ハイブリット化・小

型化・軽量化の要求が強まり，現生産品の約80％

が表面実装を取り入れている．今後もますますこ

の要求が強まり，SMDや一般部品の極小化，プ

リント基板の微細化，多層化などが進んでいくの

は確実である．

　かつての回路構成は容易に人の目で見え，人の

手で触れられるものであったが，現在はもう人の

目では追いかけられなく，また人の手が容易に入

り込めなくなってきている．今後の高密度実装技

術の課題は，製品の小型化への対応だけではなく，

実装品質，信頼性の確保が重要であり，実装技術

を取り巻く総合的な技術の発展と結集が必要とな

る．
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XVZ13A　ロイヤルスター
　　　XVZ13A　RoyalStar

橋本　政幸＊

Msayuki日ashimoto

河崎　伸一＊

Shinichi　Kawasaki

中村　公昭＊

Kimiaki　Nakamura

小笠原　祐二＊

Yuzi　Ogasawd’　ra

鈴木　貢＊
Mitugu　Suzuki

1　はじめに

　1970年代の初めに，ピークで150万台を記録した

米国のモータサイクル市場も，　その後減少し，1

990年代に入ると30万台のレベルまで落ち込んだ．

しかし，最近では1970年代にモータサイクルを経

験した人たちが，再びモータサイクルに戻ってく

る現象もあり，アメリカン（米国ではクルーザー

と呼ばれている）を中心に数量が，反転して増加

する傾向となってきた．

　このようなアメリカンの伸びは，欧州でも日本

でもみられ，世界的に需要が増加している．

　しかし，大排気量アメリカンのような高付加価

値モデルは，ただ商品を開発すれば良いというこ

とではなく，商品の価値を維持するための施策が，

大変重要になってくる．今回のロイヤルスターの

開発の場合も，開発初期からYMUS内にプロジェ

クトチームを作り，こういった市場施策を強力に

推進してきた．

2　開発の狙い

　以下にスタイリング，エンジン，車体の各々の

開発の狙いを述べる．

2．1　スタイリング

　アメリカンの基本であるロング＆ローのデザイ

ンを基調としながらも，全体的にはクラシックな

雰囲気でまとめている．また個々の部品を独立さ

せて，ひとっひとっを美しく，かっ用品の装着性

を十分考慮した，エレメンタリズムの考え方に基

づいたデザインとしている．

2．2　エンジン

　ロイヤルスターでは，ヤマハの最高級車として

ふさわしい，メンテナンスが容易で，信頼性が高

いV型4気筒の水冷エンジンを採用した．

　エンジンの狙いとしては

　（1）アメリカンらしい中低速での力強いトルク

　②　V型4気筒らしい高速での伸び

　㈲　迫力のある排気音

　（4）鼓動を感じるエンジン

　においた．

　その狙いを実現するため

　・吸排気系のマッチング

　・エンジン本体の騒音対策により，排気系の寄

　　与率の向上

　・エンジン回転数をVMAX1200に比べて
　　80％以下に押さえバランサを廃止した．

　　）」〈冷 V－4 EG〔1、300cc）
　＼
　＼＼　　　　　　　　　コンパクト　A　C
　　＼＼＼

　　　＼、　　ご一＼、　　　　　　　　　BDS28　4Carb

2重ヘンドカパー’

〔Crメツキ）

　　　　　　　　　　　　　　　　ぴッキ4ヰマフラ－

　　　　　○』治紅↑一一

　　　　　　カー一・リ。汐イV・で二宥　　　　シ。フ，，ライプ
オイルフィルター
　　　　　　　　　　げロテクタ＋Crメ’ンキ、

　　　　　　　　fシーソータイプシフトペダルSsハイギヤード　5速

　　　　　　　　トランスミッション

写真1　ロイヤルスター

硲 モーターサイクル事業本部　第2プロジェクト開発室

　　　図1　エンジンフィーチャーマップ

　ー方，エンジンの存在をアピールし，ノスタル

ジックな空冷エンジン風に見せるために，大型の

サイドカバータイプのフィンを採用した．また，

エキゾーストパイプは横出しとし，4本マフラと

した．

　さらには，高級感を醸し出し，自分で手をかけ

て磨きたくなるように，随所にクロムメッキを採

用した．
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2．3車体

　車体の狙いとしては

　（1）『ロング＆ロー』のスタイリングの実現

　（2）直進性の確保

　（3）ゆったりとしたライディングポジションの

　　　実現

　（4）市場での用品の装着性の重視

　においた．

　そのために

　・ホイールベースを極力伸ばす

　・タンクオンメータの採用

　・タンク，シートの上面を低く押さえる

　・前輪分布荷重を高める

　・最適なフロント廻りのディメンジョンの設定

　・フレーム剛性の確保

　・メインシートの快適性と足っき性を重視し，

　　シート座面形状の作り込みとシート先端部の

　　幅を狭くするためのフレーム及び内臓物のレ

　　イアウトの実施

　・シート，ハンドル，フートレストの相対位置

　　の作り込み

　・フートボードの採用

　などの施策を実施した．

　フレーム構成は，剛性アップとロー一スタイリン

グ及び足っき性を両立させるため，大径（外径

42．7mm）の鋼管を使用したワイドフレームタイプ

とし，タンクレール，ダウンチューブ脱着式（各々

片側）を採用した．

　また，スタイリング，低重心化及びリヤアーム

の剛性確保上，新規構造のリヤサスペンションを

採用した．これはリヤクッションをエンジン下に

配置したリンク式のタイプではあるが，リヤホイー

ルが沈み込むとリヤクッションが伸びる，従来と

は逆の構造のものである．

●

ミ■
1自
v5
僑世
　　1

　　　パンブストツパ
⊂M∋330㎜

　オイル室

ストローク＝50㎜　　　1　　スブリンク ／ ／’1

’

㍑一／／
　’　i

／1
． ・ぺ卵る日美ハ　・一 「1’ ∈逢㊥，

一

1
L
．
1「禰縮　　n臥、 「而‘
　　　　‘」．「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■ ㎞止じ 巴削〔⊇　　IU 一FI▽、　　　　　　　　　，1－r F

・ミ詞

1日
ヤ出

　　　　　　　　　・「

初＿。用．。，迫
1．，．ビ．，．

「
1
　
内
周長■

図2　リヤクッション構造図

XVZ13A　ロイヤルスター

　その他，市場での用品装着性を向上させるため

にリヤフェンダ廻りが，リヤフレームと一緒に脱

着できる構造とし，交換頻度の高いリヤシートや

タンク上面カバーも取り外し時の外観商品性を考

慮した取り付け構造とした．

　さらには，米国の広い大地を走行する場合，航

続距離も重要であり，低燃費の追求と18Lのタン

ク容量の確保をおこなった．

3　ツアークラシック

　本モデルにはクルージング向けの『べ一シック』

のほかに，ツーリング機能をより高めた『ッアー

クラシック』モデルを設定している．

　図3に『ツアークラシック』タイプに追加した

アイテムを記す．

ウインFシールド
〔！、ノドノレ取↓寸）

〔USA製）

デフレクタ

（USA製）

アシストグリップ〔USA製）

　＋ハノクレスト

　　スペシャルシート
ー一一一’一一’一一’一一一一一一一一

エノノノ力一F

　CUSA製）

サドルハンク（皮製｝

　CUSA製）

図3　ツアークラシック追加アイテム

　これらの部品の内，シート，エンブレム関連以

外はYMUSによる現地（米国）手配とし，今回

これらの部品のために新たに米国の外注メーカー

の開拓も行った．

　各アイテムの狙いとしては，市場での用品装着

性及び個性化のしやすさに重点を置き，各々のア

イテムが単独で脱着でき，合わせて『べ一シック』

モデルへの追加装着性も十分考慮した構造，デザ

インとしている．

4　おわりに

　久しぶりのアメリカンモデルの開発ということ

で，開発の初期段階では戸惑いがあり，紆余曲折

もあったが，最終的には米国市場から『究極のク

ルーザー』という評価をいただくまでに仕上げる

ことができた．今後とも，このスターシリーズを

充実させ，長くお客様に愛されるモデルとしてい

きたいと考えている．
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XVS400　ドラッグスター
　　　XVS400　Drag　Star

北田　二男＊

M】tsuo　Kltada

高畑　竜実’

Tatsuml　Takahata

鈴木　正人＊

Masat”　Suzukl

金原　一一成＊

Kazunari　Kinpara

古橋　　優＊

Suguru　Furuh乏ish1

1　はじめに

　国内モーターサイクル市場において，カウルの

ないいわゆるネイキッドタイプに次いで大きな需

要のあるカテゴリーとして，　1アメリカン1があ

る．この1アメリカン1カテゴリーは，若者の服

装，靴などにおけるアメリカンファッションの流

れにも呼応して，近年さらに活況を呈している．

　また海外においても，本家アメリカはもとより，

欧州，中国（！）でも，1アメリカン｛のモーター

サイクルの人気は高く，世界的な盛り上がりを見

せている．

　そういった市場背景のもと，現行「ビラーゴ

XV4001のモデルチェンジとしてスタイル，

機能を一新した「ドラッグスター　XVS400」

を開発することになった．

2　開発の狙い

　企画の狙いは1ローダウンストリートドラッガー1

である．っまり典型的なアメリカンの様式の中で，

パワーの表現をこれからの大きなトレンドと思わ

れる，ドラッグレーサーの低く長いイメージで現

したものということができる．

　それを実現するためのr段として，以下の4項

目を大きな目標として開発を行った．

①市街地を流すような速度域で楽しめるエンジン

　フィーリング（パルス感，トルク感）がある．

②歯切れの良い排気音が，耳に心地良く響く．

③とにかくシート高が低く，しかも車両が大柄で

　迫力がある．

④アメリカンらしいハイキャスターの操舵系であ

　りながら，扱いやすいハンドリング特性を得る．

3　エンジン関係

空冷・SOHC・V型2気筒399ccのXV40
0エンジンをべ一スに，パルス感，トルク感の向

’ モーターサイクル事業本部　第2プロジェクト開発室

上，排気音質の向上及びメカノイズの低減，外観

商品性の向上を目的として，以下の変更を加えた．

‘

　　写真1　XVS400　ドラッグスター
3．1パルス感，トルク感の向上

　市街地走行での快適性を追及し，エンジンの出

力特性を中低速よりとするため，まずカムシャフ

トの変更を行った．さらにスロットルレスポンス

向上のため，キャブレタの口径を絞り，TPS

（スロットルポジションセンサ）を利用したマッ

プ制御の点火系とした．これにより，一次減速を

ハイギヤードにしながらも体感上の力強さは損な

うことなく，ハイギヤード化の長所を引き出すこ

とができた．つまり，各ギヤの守備範囲が広く市

街地での繁雑なギヤチェンジ操作を減らし，また

トップギヤでの低速走行も可能となり，エンジン

のパルス感を楽しみながらのアメリカンらしい走

行が可能となった．

　スロットルレスポンス向上及びパルス感を引き

出すため，クランクのフライホイールマスの見直

しを行い，結果としてXV400に対し約10％の

低減となった．

3．2排気音質の向上及びメカノイズの低減

　エキゾーストパイプ部での連結はあるものの，

マフラは基本的に各気筒独立させたため，排気音

は各気筒の燃焼音が感じられる歯切れの良いもの

となっている．また，マフラ後端排気出口部の揺

鉢形状により，音質も迫力ある低周波となってお

り耳に心地良い．
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排気音を引き立たせるためにはメカノイズの低減

が必須であり，クランクケース，各種カバー類は

構造解析による固有値解析を行い振動モードを推

定し，肉厚，補強リブの最適化を行った．

3．3　外観商品性の向上

　外観に見えるエンジン部品はすべて新作し，車

両の大型化に伴って必要な大きさを与え，またデ

ザインの近代化を行った．特に各カバー類はクロ

ムメッキすることを前提に，パフの掛けやすい形

状となるよう配慮した．

4　車体関係

　車体関係は基本的にすべて新作とし，低く長い

シルエットと扱いやすいハンドリング特性の両立

を計った．また，ヤマハアメリカンの特徴の一っ

であるシャフトドライブ構造にっいても，改良を

加えた．

4．1車体構成の特徴

　ホイールベースを1610㎜と長めに取った上で，

エンジンを極力前輪に寄せて搭載し，エンジンと

後輪の間にシートを落とし込むような考え方で，

650㎜の低シート高を実現した．この数値は，一

般的なスクーター，他社アメリカンより40～70㎜

以上低く原付きバイクの一部を除けば最低といえ

る低さである．また，それに伴いエンジン搭載高

さも，XV400に比べて25㎜下げ，全体のバラ

ンスを取っている．

　それらの車体諸元に加え，前輪回りの諸元を見

直すことにより，35°というアメリカンらしいハ

イキャスターながら，低速から高速までくせのな

い扱いやすいハンドリング特性を得ることができ
た．

4．2　シャフトドライブ構造

　一般的に見られる，駆動力を伝えるドライブシャ

フトの回りをカバーが覆い，それがリヤァームを

兼ねるような構造ではなく，リヤアームはチェー

ン駆動車のようにパイプで作り，デザイン的にも

アメリカンにマッチした形状とし，シャフトの駆

動系がそれに取り付く構造とした．これにより，

ドライブシャフトがむき出しで見える，特徴的な

シャフトドライブ構造となった．

　この構造とタイヤ交換方法を工夫することによ

り，170mとワイドなリヤタイヤを使いながらも

スリムなフレーム幅とすることができた．

　ここで改めてシャフトドライブの長所を振り返っ

てみると，メンテナンスフリーで耐久性に優れる，

XVS400　ドラッグスター

オイルなどの飛散がなく衣服を汚さない，低速で

もギクシャクしないスムーズな走行性といったこ

とが上げられる．これを機会に，シャフトドライ

ブの良さを見直す人が増えてくれたらと思う．

・タンクオンメーター

’φ41m”インナーチューブ採用

フロントサスペンション

24〔㎞のフn一クビッチ

ロー＆ロング”
ブ［コフィールを

実現するダプル
グレードル

フレーム

キー付きサイドカパー
（小物入れ）

170／80－－15

リヤタイヤ

　　　　　　　　・太いリヤタイヤとスリムな椙成を
　　　　　　　　両立させるカバーレス式
　　　　　　　　シャフトドライフ

外観バーツにクロームメッキを
多用した空冷Vツインエンジン　　　　・161〔㎞のロング

・TPS付きBDS28キャプレター　　　　　ホイールベース
・フライホイールマス最適化
1＞欠減速tヒ鰻適tヒ

図1　フィーチャーマップ

5　おわりに

　ドラッグスターはスターシリーズとして，一足

先にアメリカで発売されたロイヤルスターと共に

新世代のヤマハの「アメリカン」を担うモデルで

ある．先ごろ行われた東京モーターショーでも展

示され，好評を博することができた．先代のビラー

ゴがそうであったように，海外展開も含め末長く

育成，発展させていきたいと考えている．

■著者

　　　ノ
北田　三男

高畑竜実

鈴木正人

金原一成

古橋　　優
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YZF1000R　サンダーエース
　　　YZF1000R　THUNDERACE

二輪　邦彦＊

Kunlhiko　Miwa

’木　富士男＊
ドuli・［kki

冨永　隆史＊

Takashi　Tominaga

村松　恒生＊＊

Tsun〔］o　Muramatsu

竹上　政喜＊

Nlasaki’「akegami

1　はじめに

　欧州では，スーパースポーッモデルの活躍する

場面は，アウトバーンに代表される200km／h以

上の車速域がメインとされてきたが，近年その考

えは変わりっっある．セカンダリロードと呼ばれ

る街と街をむすぶ街道を80～150km／hレベルの

スピードで加減速やコーナリングを楽しむことに，

このカテゴリーの存在が問われるようになってき

た．YZF1000Rは，この場面を活躍の場と
すべく開発されたモデルである．（写真1）

写真1　YZF1000R

2　開発の狙い

　開発は［最新1，1最速」をキーコンセプトに

置き，デザイン，機能，性能すべての面でヤマハ

のフラッグシップと成りうる目標値設定からスター

トした．

　1）これまでの，レースレギュレーションや，

　　ワークスレーサーの形から放たれた，新しい

　　時代を感じるスーパースポーッスタイルを目

　　指す．

　2）セカンダリロードでの最速マシンとするべ

　　く，特に80～150km／hでの加速力，ハンド

　　リングをベストに作り込む．

’モーターサイクル事業本部第2プロジェクト開発室
“モーターサイクル事業本部第2コンポーネント開発室

3）リッターマシンとしての最高速，仕上の良

　さ，所有感も当然味わえて，ユーザーに満足

　を与えられる．

以上の3点を開発の狙いとした．

3　エンジン関係

水冷DOHC・5バルブ並列4気筒1002ccのF
ZR正000エンジンをベースに，加速性能，ス

ロットルレスポンスの向上および軽量化を目的と

して以下の改良を行った．　（図1）

　1）新設計BDSR38キャブレタの採用
　　低中速のレスポンス向上を目的として，従来

のBDSTに対してブリード構造などを改良し

たキャブレタを新規開発した．また同時にスロッ

　トルポジションセンサ（TPS）を装着し，あ

　らゆる条件下にも最適な点火，EXUP特性が

得られるようにした．

　2）鍛造ピストンの採用

　市販車では初のアルミ鍛造製ピストンを採用

　した．鋳造品に比べ強度が高く軽量設計が可能

であるところから，一部のレーサーなどには使

用されてきたが，量産化に向けてメーカーとの

共同開発により，市販車として初の採用となっ
　た．

図1　エンジン

・一一一
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　3）軽量クランクの開発

　　シフトダウン時や加速時のエンジンレスポン

　スを軽くすることに加えて，エンジンそのもの

　の軽量化の目的で，クランクの徹底的な軽量設

計を行った．これによりクランク重量は約10％

　減，慣性力にして20％の軽減が実現できた．

　4）冷却系の改良

　　ラウンドタイプラジエタにデュアルファンを

　装着し，冷却能力を25％向上させた．

　5）カムプロフィール，圧縮比の見直し

　　より中速域での加速力を向上させるべく，バ

　ルブのイベント角変更，及び圧縮比のアップを

　行った．

　6）アルミサイレンサの採用

　　ヤマハ発動機㈱の市販車としては，初のアル

　ミサイレンサの採用により，騒音値低減を図る

　と同時に軽量化を行った．

　以上のような変更により従来のFZR1000
に対し，0～400m加速，80～150Km／hからの

追い越し加速において，カテゴリー最速モデルと

することができた．

4　車体関係

　車体回りは，この1000ccのパワーをフルにいか

すことに，主眼を置いて開発した．　（図2）

㌘㍑膓・／

斯曽計刀つリング、ミラー

　　　　　　　フルアジrスタプル

藁

　　x

’ざ

撰

ボディー体型キ？リパ＼　N　ラウンドタイプ

　　　　　　　　　　　　高廟性リアアーム　　　　　　　ラジ工夕

　　　　　　図2　車体

1）空力特性を作りこんだカウル形状

　これまでのジャパンレプリカとは，一線を画

したデザインは，幾度にも渡る風洞実験により

決定されたものである．デザイナー，設計者が

風洞で形状トライを重ねた結果，迫力，ボリュー

ム感を持ちながらFZR1000比で5％の空
力性能（CdA）改善を図ることができた．影響

の多いミラーも，単品での空力テストにより形

状を決定した．これらの努力により，最高速も

YZF1000R　サンダーエース

3㎞／h上昇した．

2）YZF750Rべ一スのディメンジョン
　軽快なハンドリングと145psを使いこなす安

定感を両立させるため，YZF750Rの基本
骨格を踏襲した上で，軽量化と岡1雌アップを図っ

た．徹底した最適設計により，フレームで7％

の重量ダウンができたと同時に，17％もの剛性

アップが達成できた．

3）フルアジャスタブル前後サスペンション

　サーキットに比べ低フリクションである一般

路での路面ギャップ吸収性を考慮して，リヤ

アーム及び前後サスペンションの仕様は決めら

れた．

過大な剛性をもち過ぎても，振られに対して不

利になるため，フロントにはあえて正立タイプ

（インナーサイズはストリートモデル最大の48

mm）を採用，リアはトラスタイプをあえて採用

せず吸収性に配慮したSTDタイプとした．

4）バネ下重量を軽減した，ホイールまわり

　前後ともホイールまわりを新開発し，徹底し

たバネ下重量軽減を図った．フロントキャリパ

は，市販車初のボディー体タイプを採用．6一

ポット並のコントロール性を持ちながら軽量で

コンパクトに作り込むことができ，新設計のディ

スクとあわせて，FZR1000に対してフロ
ントバネ下重量で約1　kg，リアまわりで約2㎏

の軽量化が達成できた．

5）マシンコントロール最優先のライディング

　ポジション

　パワーを生かしきるライディング実現のたあ，

ニーグリップ形状と，ハンドル，シートの関係

に神経を注いだ．特にハンドルは角度にして1

度の変更を繰り返し，コーナリング時の操作性

を最高のものになるよう決定した．

5　おわりに

　’96年2月に南アフリカにおいて行われた，欧

州，日本のジャーナリストに対する発表試乗会で

は，狙いどおり，　「セカンダリロードにおいて

1000ccのパワーが充分楽しめる」との高い評価を

得ることができた．スーパースポーッの世界に，

パワーを味わう新たなる道を開くことができたと

考えている．

　今後ともこのカテゴリーの健全な進化を継続さ

せることこそ，我々の使命と考え，努力していく

所存である．
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YZF600R　サンダーキャット
　　　　YZF600R　THUNDERCAT

阿部　輝夫＊

Tcruo　Abe

斉藤　哲彦＊

’Fctsuh〕ko　Saito

竹内　善彦＊

Yosh】hlko　Takeuchi

川北　茂樹＊

Shigeki　Kawakiしa

⇒
・
ム
一木鈴
臨川細…曲脇

K

1　はじめに

　国内では，全く人気の離散しているスーパース

ポーッカテゴリーだが，モーターサイクル誕生の

地・欧州では依然として強い人気を有している．

その中で600ccは，スーパースポーッのエントリー

モデルとして幅の広い使い方をされており，性能

はもちろんだが高い実用性及び低価格が要求さ

れ，コストパフォーマンスの重視されるクラスで

ある．ヤマハ発動機㈱（以下，当社という）は

’94年にニューモデルを発売したが，これをさら

に進化させだ96年モデルを開発したので紹介す

る．（写真1）

写真1　YZF600R

2　開発の狙い

　ベストバランス・ミドルスポーッを開発コンセ

プトとして，より高性能でしかも実用性を併せ持

ち，さらにスタイル面で現行から脱皮を図り，そ

して価格は据え置くために下記の狙いを設定した．

（1）脱レーサーレプリカで，新しさを感じさせる

　　スーパースポーツのスタイリング

　（2）トップクラスの走行性能

　（3）実用機能の充実

　（4）外観商品性の向上

（5）現行モデルのコンプレイン対策

3　仕様概要

3．1　スタイリング

　スーパースポーツといえばレーサーレプリカと

いう従来のワンフォルムから，上級モデルのYZ

F1000Rの流れをくみ，より躍動感を表すエ

モーショナルな造形として，しかも空力的にも優

れたものとしている．ヘッドライトは強いスラン

トと曲面を構成するためマルチリフレクターの1

灯とし，そのすぐ下には走行風過給の吸入孔をN

ASAインテークのイメージで造形し，オリジナ

リティの高い表情としている．

3．2　エンジン

　このクラスは近年，日本メーカーの競争が非常

に厳しい．特にエンジン性能の向上は目覚ましく，

出力は既に数年前の750ccを越えるレベルである．

このような状況の中，より高出力を得るため吸・

排気系の変更と共に，当社で初の走行風過給方式

の採用が最大の特徴である．本方式の過給圧は

240km／hの車速で25mmHgに達するほどであり，

出力の向上は約3％が見込まれる．しかしこの方

式で広範な走行条件に対応するには解決すべき問

題が多くあり，特にキャブレタのエアベント廻り

や，エアクリーナに各種工夫を要した．図1に走

行風過給方式を示す．

■■■かエアクリーナへ

⇔◆エアペントへ

’モーターサイクル事業本部　第2プロジェクト開発室 図1　走行風過給方式
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　また，排気系は中速域の性能を向上させ，しか

も欧州の騒音2次規制にも適合するように，エキ

ゾーストパイプの連結や，サイレンサの内部構造

を変更した．キャブレタは現行のφ34㎜をφ36m

に口径を拡大し，高速域の性能を向上している．

出力及びトルクの向上に伴い鍛造ピストンの採用

や，ミッションギヤの一部に表面処理を追加する

など，170ps／Lにせまる性能に耐える信頼性を

確保している．

4－2－1
エキソースト
パイプ

鍛造

ピストン

　メツキ
／シリンダ

大容置水冷

オイルクーラ

図2　エンジンフィーチャーマッフ

3．3車体

　現行モデルで採用のデルタボックスフレームは

充分な剛性があり，適切なディメンションで良好

な操安性はレースでも確認されている．そのため

この部分は小変更にとどめ，空力性能の改善，走

行風過給の対応，実用機能の充実及び外観品質の

向上に留意した．空力性能面では，スタイリング

を考慮しながら，フロントカウルの大きなスラン

トと強い曲面を新採用のマルチリフレクタヘッド

ライトで実現し，そしてユニコーン・スクリーン

の採用，フロントフェンダの形状変更を行い約8

％の改善を得た．走行風過給では，吸気孔を最も

圧力の高い位置に適切な大きさを選択して設け，

吸気ダクトは空力性能及びスタイリングとしのぎ

あいながら最も大きくとれるレイアウトとした．

　この結果，走行風過給は既存の機種に比べても

トップクラスの効率を得ることができた．実用面

ではシートやタンク形状の作り込みで，ライダー

の居住性やニーグリップのホールド感を向上し，

YZF600R　サンダーキャット

さらにグラブバーも装着してパッセンジャーの快

適性を図っている．そしてチョークレバーはハン

ドルスイッチと一体化して操作性を向上し，リヤ

フェンダ上にU字ロックの収納箇所を設けて盗難

防止に留意した．外観品質面では特にライダー乗

車時の視覚範囲に配慮した．フロントカウルステー

の剛性アップで補助ステーを廃止し，メーター廻

りにインストゥルメントパネルを追加して，すっ

きりした外観と質感の向上を図った．またフロン

トブレーキは上級モデルのYZF1000Rと共
通のキャリパを採用し，ディスクプレートの肉厚

アップと共に強力な効力で過酷な使用にも耐える

ものとした．

．メータパネルl　　　　　　　　lチョークレパー付1

　　　　　　　　　ハンド以イ．チ，　／夕才ルシゴ、
1ユニ・コニンヌクリーシ付

ニューカウリング
　　　　　　　　　　　Lラーエルタン7i　‘グラブ・

轟

iフルアジャスタプル
フロントフォーク　、　　亡産主三三三｝予12万］

　　　　コ1∪一ロック1
し魎墾一一一；

　　　　璽．ダ．

　　＼．
1フ1レアジヤスタプル「

巳とセニ芝スざンシ．旦ン」

図3　車体フィーチャーマップ

4　おわりに

現行モデルをべ一スにしたが，新しいスーパー

スポーッのスタイリング表現，走行性能の向上な

ど，当初の目標を十分達成した．既にスタイリン

グ面ではYZF1000Rと共に，国内外でのモー
ターショーで従来からの脱皮が認められており，

そして性能・機能面でも競合各車と比肩しうるレ

ベルであり今後の市場での評価が楽しみである．
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New TDM850
根岸　廣介＊
lIirosuke　Negishi

小栗　幹夫＊＊＊

～11k“）Ogurl

谷口　武司＊＊

Takesh1　’Fanlguchi

城本　　k9＊＊’

Mukoしo　Joun1（♪t（）

平野　文人’＊’

FumltO　日irano

平野　和行＊＊＊

Kazuyuk】1［irano

1　はじめに

　当社では，’91年に並列前傾2気筒850ccエンジ

ンと，ユニークなスタイルに場面を選ばない走行

機能を持たせた車体を組み合わせたTDM850
を発表し，先進国市場各地で販売されてきたが，

特に｝三要ll∫場である欧州において，その万能的な

性能と共に，類似するライバルを持たないという

強みにより，定評を得てきた．

　そこでデビューから6年目を迎えるに当たり，

独特の強みを生かしっっ進化させだ96年モデル

を開発したのでここに紹介する．写真1

写真1　TDM850

2　開発の狙い

　前記のようにTI）M850は独特の商品性を築

いてきたモデルであるが，さらに今後もユーザー

に愛され，完成度のより高いモデルとしてゆくた

めに我々は以ドのような開発の狙いを定めた．

（1）イメージを一新するスタイリング

　（2）より力強く2気筒エンジンらしいパワーフィー

　　リング

（3吟後の市場要求・使用実態にマッチした操縦

　性・高速安定性

（4）従来モデルでのコンプレインに対する改善

（5）モデルチェンジによる価格ヒ昇は最小限に抑

　える

3　仕様概要

3．1　スタイリングと全体レイアウト

　本モデルは企画の決定から生産立ち上がりまで

が開発規模の割に短い設定であったことと，目指

す商品性に充分こたえられるとの判断の下，従来

モデルの車体の基本骨格は踏襲することを前提条

件とした．その中で，カウル・タンク・シート・

テールカゥルといった外装部品の造形により，現

在のデザインの流れである丸みを帯びたオーガニッ

クフォルムとし，スポーツサングラスをモチーフ

としたヘッドライトのデザインと合わせ，一目で

ニューTDMと分かり，かっキビキビとした新し

い「走り」を予感させるスタイリングを造りhげ

た．写真2に造形の終了したクレーモデルを示す．

握
姪

開トクエジロブ3第

開トクエジロブ2第

部

部
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一
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㈱
モ

　　　　　　写真2　クレーモデル

3．2　エンジン

　本モデルのエンジンの特徴は何と言っても，昨

年春国内で発表され，続いて今春欧州にも導入さ

れたTRX850と同じ270°位相クランクを採

一
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用した点である．従来モデルで採用していた

360°位相クランクのエンジンでは等間隔爆発故

の滑らかに吹け上がる力強さを特徴としていたが，

前述の狙いのように，より2気筒らしい力強さと

スポーティーな特性を得るために270°位相クラ

ンクに変更したものである．

　さらにクランクのみならず，エンジン各部の諸

元（カムシャフト・燃焼室回り・ミッションレシ

オ・クランクケース背面に設けたドライサンプ用

オイルタンクなど）を実績のあるTRXに極力合

わせ部品の新作を抑えている．

　また，吸・排気系の一部見直しにより欧州の2

次規制に対応した騒音の低減，スロットルポジショ

ンセンサ（TPS）の採用による適正な点火コン

トロールと燃費の低減など，細部に至る熟成を図っ

ている．

水冷

　　並列2気筒
2軸ハランザー　ドライサンプ

キャプレタlTPS追加・温水通路追加

ラジ工夕：

薄型NEWコア

7，；㌶

オイルタンク：

D／C製ケースマウント

シフト廻リ

シフト軸BRG，支持　他

　　　’sc＜

　　　　　　＼翼；二丙部堕
鐘窟；

　　　　　　　　　　　　　　　o図1　エンジンフィーチャーマッフ

3．　3車体

　前述の狙いのように，より軽快なハンドリング

と高い安定性を得るため，以下のような変更をし
た．

（1）重心位置を下げるため，バッテリレイアウト

　の変更と前述の背面オイルタンクの採用．

（2）ステアリング系を重心位置に近づけるために

　フレームのヘッドパイプ位置を5㎜後方へ移
　動．

（3）前後タイヤをバイアスからラジアルへ変更し，

　サス・セッティングも見直した．

また，従来モデルの弱点であったギアシフト時

の不快なノイズを減少させるため，

　（1）主要音源であった鋼板パネル構造のフレ

New　TDM850

　　一ム，リアアーム内部に制振用のゴムダンパ

　　を圧入．

　②駆動系各部のダンパの見直しを図った．

　さらに，シート形状やステップ位置の見直しに

よるタンデムライダーの居住性の改善，バッテリ

の完全シールドタイプ・充電済み出荷によるメン

テ性の改善，タンク容量を2Lアップの20Lとし，

燃費改善と合わせて航続距離の増大，シート下に

盗難防止用U字ロックの積載スペース確保など，

機能向上とユーザーの使い易さに対して，細部に

至る熟成を図っている．

織撫ト＼
＼

　　　レ「，i

註
　　　＼轡

　　　ロ
黙．i

図2　車体フィーチャーマップ

4　おわりに

　当モデルは’95年9月末，欧州でのニューモデ

ル発表の皮切りとなるフランスのパリショウにて

デビューしたが，従来のTDMらしさを残しなが

らも新しいフォルムのデザインが大変好評であっ

た．当稿を書いている時点ではまだ本生産前であ

り，プレス発表試乗会などもこれからであるが，

社内における数々の商品評価テストにおいて，当

初我々の目指した開発テーマが充分に達成されて

いるとの結果が得られているので，今後市場にて

好評価をもって迎えられることを確信している．

　最後に，当モデルの特色である新しいスタイリ

ングにっいては，㈱GKダイナミクスの欧州での

拠点であるグローバルデザイン社にも多大の協力

をいただいたので，ここに紙面を借りてお礼申し

上げます．
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車イス用電動ユニット　JW－l
　　Electromotive　Unit　for　Wheelchair“JW－1”

福井　巧＊内山　敦＊＊
Takumi　ドuku〕　　　　Astushi　じchiyarna

1　はじめに

　近づきっっある高齢化社会に確実に対応できる

商品の一っとして，当社独自の新技術を活用した，

車イス用電動ユニット“JW－1”を開発し，本

年度より市場導入を図ることができた，

　当社は，　“人間感覚を最優先した乗り物を目指

す”という考え方を基に，電動モビリティの商品

化に積極的に取り組んできている．JW－－1も，

その基本的な考え方を基に新たな視点をもって新

分野への参入を果たした．ここに，その概要を紹

介する．

2　製品の概要

2．1　コンセプト

　電動モータ，バッテリを搭載した電動車イスは，

従来より国内製，海外製を含め生産されている．

これらは，車体部と電動部とが一体化され，かっ

電動力による走行が主体のものである．

　これに対し，JW－1は電動ユニットを手動車

イスに取り付ける形態であり，かつ，取り付け後

も，手動車イスが本来もっている手漕ぎ性，軽さ，

携帯性という基本機能を失わない範囲で電動化す

るものである．（図1）

・軽い
・ 椴動性
・ 残存榎能を活かせる

・ 掲距■移動
・ 外出に対†る不安

号

　　図1　手動車イスの新しい乗り方の提案

歩行弱者のための乗り物は，電動車イス，手動イ

ス，電動三（四）輪に大別される．各車イスの位

置づけは，障害の程度を横軸にとった場合，図2

のようになっている．JW－1の利用対象者は，

手動車イスの利用者の中で，比較的障害の重い方

と考えている。

生活体力低下層

　（高齢t）

JW・1　　電動車イス

懇定需要領域

　図2　ユーザ層から見た各車イスの位置づけ

2．2主な特徴

　（1）軽量で車イスの折りたたみが可能

　　　電動ユニットの重量は15㎏であり，手動車

　　イスと合わせても23㎏程度と軽量のため，持

　　ち運び，取り扱い，自動車への積載が容易に

　　行える．

　（2）手動車イスへ後付け可能

　　　電動ユニットは，現在使用されている手動

　　車イスへ加工なしで後付けができる．

　（3）取り扱いが容易な操作方法

　　　手元にあるジョイスティックレバーを操作

　　することにより，前後進，停止及び方向転換

　　が容易に行え，人間感覚に違和感のない操作

　　性を発揮する．

　（4）電動／手動の切り替えが簡単

　　　片手で電動／手動に切り替え操作ができ，

　　路面の状況に応じて簡単に使い分けできる．

〆

’

技術本部　事業開発室
t’技術本部　制御技術室 写真1　JW－1を手動車イスにセットした状態
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3　構造と仕様

3．1電動ユニット構造

　JW－1は，モータ，減速機及びコントローラ

部を内蔵した駆動輪（左右）とユーザーが手元で

操作するジョイスティック操作部および着脱式の

バッテリ，充電器から成り立っている．また，介

助者が，車イス後方から操作できる介助用操作部

も設けている．

〆

　　　　　図3　電動ユニット構造
3．　2電装システム

　JW－1は2モータによる2輪駆動である．左

右各輪の速度を個別に制御することにより，前後

進ならびに旋回の動作を行っている．ジョイスティッ

クを真横に倒せば，左右輪が逆方向に回転する

「その場旋回」も可能である．また，各輪には回

転センサを備えフィードバック制御を行っている

ので，超微速から力強く安定した走行もできる，

旋回の機動性とショックの少ない滑らかな走行性

により，初心者でもほとんど練習なしで実用走行

が可能となっている．

　走行に関するこれらの機能やユーザーとのイン

タフェース，そして各種自己診断の機能はすべて

メインコントローラ内のCPUによってデジタル

的に制御されている．よって設定車速や加減速な

どは，プログラム上のパラメータ変更により味付

け可能である．ただし操作が煩雑になるのをさけ

るため，JW－1ではさまざまなパラメータを評

価した上で固定値をセットしている．将来的には

味付けのバリエーションやユーザーに合わせたカ

スタマイズなど自由度を生かした応用展開が考え

られる．

車イス用電動ユニット　JW－1

　　　　　　　パワーア！プ（L，　　　　　　OCt＿9（U

　　　　　　　　　　　マ覚　

　　　　図4　JW－1の電装システム

3．3仕様諸元

　JW－1の仕様諸元を表1に示す．

　　　　　　　　表1　仕様諸元

駆動方式 ホィールイン方式後輪直接駆動

操舵方式 ジョイスティック操舵（自走）

最高速度 前進4km／h

後進2km／h

バッテリ ニカド電池24V×2．8AH

航続能力 約4km／1パック
（平坦地）

充電時間 完全自動充電装置付き　約1時間

ユニット重量 15kg（バッテリ含む）

4　おわりに

　JW－1は，車イス利用者の日常の行動範囲を

拡大するとともに，本人の精神的な解放感にもっ

ながり，歩行弱者の生活の質の向上に大いに貢献

できるものと期待している．

　この分野の開発に着手して，ほぼ5年間あまり

になるが，この間，幾度かの試作の末，今回，市

場導入できたのも，福祉関係各機関および森山工

業㈱の多大なご協力のおかげであり，本誌面をお

借りして厚くお礼申し上げます．
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　　　　　　YDMS薄型50Uとアプリケーション
　　　　　　　　　　　　　レストランへの導入

The　Thin　Type　CarrYboy”YDMS50U”and　its　ApPlication　for　Restaurant

シ彦時島青

㎜鋤
へ』品暇

深井　文憲＊

Fumlno「1　Fukal

山本　敬二＊

Keiji　Yamamoto

1　はじめに

　モータサイクルをはじめとする自社工場内での

搬送の自動化を目的としてYDMS（ヤマハ・ダ
イレクトドライブモータ・モノレール・システム）

を開発したのは，今から約8年前にさかのぼる．

当時，磐田第5工場が稼動を開始し，CIMの一

環としてロボットを使用した組み立ての自動化と

自動倉庫を中心に据えた物流の自動化が進められ

ていた．その中で，組み立てラインと自動倉庫を

っなぐ搬送システムとしてYDMSが開発された

のである．その後外販を開始して6年になるが，

基本設計は開発当初のものを踏襲し続けていた．

しかし，その大きさ，特に高さ寸法が大きいこと

を理由に導入を断念せざるを得ないケースが多く，

より小型，軽量化されたモデルの開発が望まれて

いた．今回紹介させて頂く「YDMS50U」は業界

最小，最軽量を実現した新機種である．

2　開発の背景

　YI）MSは当初，社内設備用として開発された

ものであったため，その使用環境，設置条件等が

ヤマハ発動機の工場に類似している客先には，ス

ムーズな導入が可能であった．自動車，家電製品

等一般の工場では，フロアから梁最下面までの有

効スペースは4M以上あるのが普通であり，機器

本体の高さ寸法が導入の障害になることが少なかっ

た．しかし，最近引き合いが増加している半導体・

パソコン等の工場や，病院・レストラン等の一般

ビル内では，天井までの高さが3M以下というの

が大半で，従来モデルでは導入が不可能であった．

3　開発コンセプト

　「YDMS50U」の開発コンセプトは以下の通り

である．

　（1）設計を大幅に見直し，全高寸法を従来モデル

　　の720mmから，業界最小の300㎜へとする．

　（2）コントローラを新開発し，高機能化を図ると

　　ともに体積を2分の1以下にする．

写真1　YDMS50U

4　仕様と内容

（1）基本レイアウトの見直し

　図1はそれぞれ従来モデルと「YDMS50U」の

機構配置を表した図である．従来モデルは1型の

レール上面を駆動輪が走行し，駆動輪同軸上にD

D（ダイレクト・ドライブ）モータが配置されてい

る．リフト機構はレール下部に配置され，タイミ

ングベルトを介してDDモータより動力が伝達さ

れる．っまり，上から順番に①モータ及び駆動輪，

②レール，③リフト機構と縦に配列されているた

め，全高寸法は720mとなっていた．

’

IM事業部　技術室
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A：モータ
B：走行クラッチ
C：昇降クラッチ
D：駆動輪
E：走行ブレーキ
F：昇降ブレーキ

G：昇降ベルトドラム

H：レール

　　　　従来型

　　　　　　f”：＼

　　　　　　＼．ク

蒲型
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機構配置図

　これに対し，「YDMS50U」はレールを新設計

し，レールの側面を駆動輪が走行．レール上面に

は突起物を一切なくし，レールを天井に直接設置

することができるようにした、また，DDモータ

はリフト機構側に配置した．これにより，全高寸

法は，業界最小の300㎜を達成した．

（2）コントローラの小型化

　表1は，従来機種であるLBO型コントローラと

今回「YDMS50U」に搭載されたLB3型コントロー

ラの仕様比較表である．

　LBO型では，速度制御と電流制御をアナログ回

路で制御しており，それらの制御には約60個の

ICが必要で，その基板は，160×190mmとかなりの

面積を有していた．それに対し，LB3型コント

ローラでは，モータ制御回路をすべてデジタル化

し，カスタムLSI1個にて同様の制御を実現させ

た．これにより，体積比で従来機種の2分の1にな

り，「YDMS50U」の小型，軽量化に大きく貢献
した．

　　　　　　　表1　仕様比較表

LBO LB3
モータ制御方式 アナログサーボ デジタルサーボ

プログラムステップ数 100ステップ 1000ステップ

分岐命令 なし あリ

ティーチング機能 なし あり

外形寸法（mm） 300×300×150 200×150×150

YDMS薄型50Uとアプリケーションレストランへの導入

表2　「YDMS50U」仕様諸元

最大可搬コ量 50kg（ハンドリング部含む）

走行速度 0～260m／min．

走行停止精度 ±1mm

最小停止ピッチ 200mm

最小回転半径 R1000

昇降速度 0～60m／min，

昇降距離 4，0m

昇降停止精度 ±2m田

ステーション設定数 255段×6段

5　アプリケーション

　K社は北海道小樽市を本部として新鮮な魚介類

を売り物に全国展開する，フランチャイズレスト

ランである．1995年4月長野県松本市に新店舗を

オープンさせるにあたり，日本で初めて，モノレー

ルによる自動フロアサービスシステムを導入，

［．YDMS50U」がこのシステムに採用された．

　以下，この納入事例を紹介する．

　（1店舗概要

　　駅から徒歩10分のオフィス街のビル地下一階．

　　テーブル数26，座席数145席の大型店舗．営

　　業時間11：00～14：00，17：00～22：00．寿司，

　　刺身等の魚料理がメイン，アルコール類もあ

　　る．

　（2））システム概要

　　　図2は当店舗のレイアウトである．天井裏

　　に設置されたトンネル内をYDMSが走行し，

　　厨房から座席テーブルへ料理を搬送する．料

　　理の注文は，各テープルに置かれたPOSレ

　　ジシステムの端末にお客が直接入力する．厨

　　房にいる調理人はそのデータを受け取り，料

　　理を準備しYDMSに乗せ，行き先テーブル

　　を入力しスタートさせる．YDMSが所定の

　　テーブル上に到着すると，自動音声により，

　　料理が到着し，トレーが降りてくることをア

　　ナウンスする．また，各テーブルの状況は厨

　　房と隣接したコントロールルームのモニター

　　に写し出され，オペレータはお客が料理をト

　　レーから取り終えたことを確認し，トレーを

　　巻き上げ，厨房に帰還させる．このように，
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図2　店舗レイアウト

この店舗では人間によるフロアサービスは，

お客を席まで案内し，システムの説明をする

こと，会計レジ及び退席後のテーブル清掃の

みであり，フロアサービスのほとんどを自動

で行っている．

6　おわりに

　工場で生まれた自動化設備であるYDMSが，

レストランという全くの異分野で使用されている

ということに，我々も多少の戸惑いを感じている．

しかし，これは「搬送」という仕事は業種を問わず

存在するといういい例である．これからも，お客

からの引き合い1件1件に耳を傾け，新たな分野

に挑戦してゆきたい．

■著者

校

繋

青島　時彦

≦曽

深井文憲

V

山本敬二
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GHP新製品ビルマル「16・20HP」
　　　New　Multi－GHP”16・20HP”Series　for　Buildings

谷高　利博＊
’

FOshihit《）　N　ataka

福岡　治郎＊

IJIr《）　Fukuoka

小栗　　眞＊

Makot・Oguri

清水　正之＊

Masavuki　Shimizu
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1　はじめに

　近年，ビル用マルチGHPの販売は著しい伸長

を遂げ，’95冷凍年度の販売台数はGHPメーカー

4社で14，000台であり全ビル用マルチエアコンの

販売台数の25％を占めるにいたった．

　各GHPメーカーともこの量販クラスに品ぞろ

えをしており，シェア確保のため，より高機能・

高品質・低コストな商品が求められている．

　今回，大型ビル用マルチ（16・20HP）の
フルモデルチェンジを行い，’96年1月より生産

を開始した．昨春より発売の10・13HPモデ
ルに加えることで，シリーズ化を完成したので，

以下にその紹介を行う．

2　開発の狙い

（1）空調物件対応性の向上

　室内機種類の拡大・多室化・密着集合設置化・

　高低差設置性の改善
（2）経済性の向⊥二

　低燃費・ロングメンテインターバル

（3）GHP固有機能の向上

　　「Y－HOTシステム（YAMAHA　High
　Operative　Transfer　System）」による低温

　暖房能力の向上

（4）環境への配慮

　　NOxの低減・低運転騒音

システム例

YMCJ560M
の場合

室タtユニッ　ト

図1

3　システム概要

3．1　システム基本構成

　・室外機：28KW（16HP），56KW（20HP）計2機種

　・室内機：J28～560形

　　　　　　11タイプ　　」十59機種

で構成され，1台の室外機に対し室内機を最大16

台まで接続が可能．　（図1）

3．2　室外機仕様

　室外機の外観を写真1に，

表1に示す．

　’渋コロ胞匿膓品診．

　A卜
℃プ「‘

また主要諸元比較を

・，．“：

4　㌣

ぷ

写真1　室外機の外観

（室内ユニノト合計容量」606）

室内ユニソト

… 百昂「ヨ［百百
　　　　J28丹多　J28丹多　J28丹多　J28晋多　J28R多　J28E多

　システム構成図

t GHP事業部　開発部
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4　システムの特長

4．1　Y－HOTシステムの能力向上

　10・i3HPで開発された本システムは，　G
IIP特有のエンジン排熱を高性能コンパクト熱交

換システムにより高効率に回収し，低外気温時の

暖房能力の向上，さらに低外気温冷房運転範囲の

拡大，室内機の細分化，設置高低差の改善を実現

したものである．

　今回，熱交換システムの改良を行い，16・2

011Pに対応できるY－HOTシステムとしてま

とめ，現在20HPに対し下記の機能向上を実現
した．

　（1）低温暖房能力を130％までに向上させた。

　（2）最小室内機を45形から28形とよりノ」・型化させ，

　　細分化率（室外機冷房能力を100％にした時

　　の最小至内機の能力比）も8．4％から4．6％と

　　向ilさせた．

　（3）低外気温冷房運転範囲を0℃から一10℃へと

　　拡大した．

旧16　・20HP
　複数台数設置の場合

　　2ア↑0286弓
50D　　　1，’10　1e6S　　　噸j

複数台設置の場合

ンソ102S65　　　　　　　　　　　　22tO23S5

1台設置の場合

5cu　　　　　　　　　　　soo　　　　　　　　　　　Pt

I＞二〉
一圏川圏
i＞二〉

新16　　20HP

：
l

ooo

複数台数設置の場合

魔塵⑳
：　　　l　　　　　　l
：　　　　　　正面
　　　　　　　　　　　　　

⑳醜鋼

500

1000

000

800

50 1800　　　50　　　1800

500

4．2連続設置レイアウト

　10・13HPMシリーズGHPと同様に，メ
ンテナンス・施工・整備作業をすべて前後の2面

のみに集約させたレイアウトをとることで，10～

2011Pシステムの連続設置を可能とし，省設置ス

ペース化を図った．図2に20HPとの設置スペー

スの比較図を示す．

500

　　　　　図2　設置スペース比較図

4．3　Mネット通信方式の採用

　室内外機間の通信に10・13HPで開発され

たMネット方式を共通採用し，10～20HP室
外機及び室内機の運転を同一リモコンで操作でき

ることになった．また，室内機50台から大型ビル

全体までを集中管理できるオプションの使用も可

能となり物件対応力が大幅に向上した．

表1　室外機主要諸元比較表

ヤマハビル用マルチGHP　Mシリーズ 旧ヤマハ20HP 他社モデル
形名 YMCJ280M－A YNCJ355M－A YMCJ450M・A YMCJ560M－A YCJ530MX－D ピル用マルチ20HP
冷房標準 28．0（25000） 35．5（31500） 45．0（38700） 56．0（48160） 53．0（48000） 53．0（48000）

暖房標準（7℃） 35．5（30000） 42．5（37500） 53．0（45580） 67．0（5160） 63．0（57600） 71．0（62000）

能力

　　KW
o内は
kcal／H

2℃　暖房 36．9（33000） 46．8（41300） 58．3（50138） 73．7（63382）
一 一

一 10℃　暖房 36．9（33000） 46．8（41300） 58．3（50138） 73．7（63382） 56．7（51800）
一

外形寸法mm幅×奥行×高さ 1400x1000×2165 1800×1000×2165 1710x1010×1880 1690×970×2036
重量　　kg 690　1　700 990 990 960

電源種 3組200V
許容配管長　　m 100（実長）125（相当長）

室内・外ユニット高低差m ±50 十30，－40 十40、－50

室内機最大接続台数　台 16 7 15

冷房 一 5～43℃（－10～43℃） 0～43℃（0～43℃） 0～43℃使用室外温度範囲

（）内は塞令地仕様 暖房 一 5～21°C　　（－20～21°C） 一
5～21℃（－10～21℃）

一 10～26℃
エンジン 形式 4サイクル4気筒　OHV 4サイクル4気筒OHC 4サイクル3気筒OHV

排気量 1453cc 2184cc 1642cc

コンプレッサー 形式 ツインロータリー式（99㏄X2） ツインロータリー式（147㏄×2） ツインロータリー式（200㏄X2） ツインロータリー式（200㏄X2）

運転騒音　dB（A） 弱（サイレントモード57）1θ0（サイレントモード田） 酎（サイレントモード59）1砥サイレントモードθ0） 62 62

メンテインターバル　Hr 6000 4000 4000

一一 62－一



ヤマハ技術会技報
1996－3　　Nα21 GHP新製品ビルマル「16・20HP」

4．4　低騒音設計

　（1）10・13HP共通低騒音エンジンの使用

　（2）低騒音ファンの採用と，空気熱交換機配置改

　　良によるファン回転数低減

　（3）フレーム剛性の向上及びパネル防音性能強化

　　により，室外機全面（前後左右）の騒音を大

　　幅に低減した．

4．5低NOx・高信頼性エンジン

10・13HPエンジンを共通使用し以下を実現．

　（1）設計寿命3万時間の達成

　②オイル自動補給システム・高性能オイルなど

　　の採用によりメンテインターバル6，000時間

　　を達成

　（3）超希薄燃焼寸プログラムディジタル点火制御

　　により，NOx排出量を12モード300ppm以下

　　に低減した．

5　開発期間の短縮及び効率的コスト開発

　開発期間を従来モデルに対して30％短縮し，効

率的なコスト開発を行うため，開発部・製造部一

体で

　（1）製品レイアウト段階での製造用件の織り込み

　（2）「モック」評価導入による製造性・メンテ性

　　などの要件の次元試作図への織り込み

　（3）プリテストによる機能要件の次元試作図への

　　織り込み

などを行った．

6　おわりに

　本モデルの商品化により，高機能ビルマルMシ

リーズが完結し，今後GHPビルマルクラスの販

売拡大への大きな担い手になるものと確信する．

　また，短期間での商品化ができたのも，コンカ

レント開発を支えていただいた創輝㈱各部門（製

造・技術・生産・原価・購買・生産管理）のご尽

力のたまものであり，ご協力に対し厚くお礼申し

上げる．
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製造計画スケジューリングシステム
　　　　　MLP：Multiple　Level　Planning

小楠　和正＊

Kazumasa　Ogusu

1　はじめに

　近年の低成長時代を反映して，時間競争力をっ

けることが企業の優位性を勝ち取ることだと言わ

れている．　］二場においては，経営資源である生

産設備や人をできるだけ効率的に活用し，全体の

リードタイムを短縮することではないだろうか．

　最近は，CIM（Computer　Integrated

Manufacturing－tコンピュータによる統合生産

管理システム）化の潮流により，製造現場もPO

P（Point　Of　Product　　生産時点管理システム）

が導入されるなどしてきたが，計画作成業務に至っ

ては相変わらず手作業となっており，その意味で

もスケジューリングシステムが大きな注目を浴び

るようになってきたため，パッケージソフトとし

てMLP（Multi　Level　Planning）を開発した．

（画面1）

1）C2／ルILP

画面1　MLP

　工場には，目標を阻害する要因（図1）が多く，

手作業による計画立案は限界にきている．

　（1）計画条件が複雑に交錯し最適化が困難

　（2）経験と勘を頼りに立案する方法は，試行錯誤

　　を重ねるため多大な時間が必要

　（3）立案結果の検証にはさらに時間と労力が必要

　　　　　　　　⊆誌・、

　　　　　　　　　　　　　　・度重なる設計変更

　　ざコスソ…………へ・…守ノノ

　　　　、・＿　一”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼＿一’

　　　・稼動率の向上　　　　　　　　　　　・納期変動への対応

　　　・在庫削滅　　　　　　　　　　　　・能力変動の加味

　　　　　　　　　　　　　　・ライン変更
　　　　　　　　　　　　　　・素材の納入遅れ

2　開発の背景

　製造現場の計画担当者にとって，加工順序計画

を作成するのは精神的な苦痛を伴う大変な仕事で

ある．

図1　工場の抱える問題点

3　開発コンセプト

　顧客の要求や生産能力に対して，現場の制約条

件を考慮した最適な作業順序計画を自動立案する

システムを構築する．

狙いは，

　（1）稼働率向上，在庫の適正化

　（2）製造リードタイムの短縮

　㈲計画立案工数の削減

　（4）だれもが立案可能（人のスキルに依存しない）

　（5）人員計画や残業計画を事前に立案可能

　（6）設備負荷のシミュレーションが可能

　このシステムは，現場に近いところで活用され

ることを想定し，最も汎用的で操作性や視認性の

優れたパソコン（OS：Windows　95など）上で稼動す

るものとした．

’総務本部　システム開発室
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4　システムの位置付け

　計画には大日程，中日程という全社を対象とし

た資材所要量計画から，個々の職場およびライン

を対象とした加工順序計画がある．　（図2）

　前者は，営業情報を基にホストコンピュータで

立てるのが一般的だが，このMLPが扱うのは後

者の部分で，上位生産管理システム（ホスト側）

や実績収集システムなどと協調しながら自律分散

型で機能する．

／
’

　トNのむS　　Ntfias

（遍竺重≧｛）

頑卵画塁）

図2　製造情報ネットワーク

5　システムの概要

　スケジューリング作成フローは，図3の通りで

以下の手順により実行する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②条件の設定

5．1　基礎情報／計画情報の取リ込み

　計画担当者は上位ホストコンピュータから，部

品表情報，製造工程情報，納入計画（出荷計画と

部品の受け入れ計画），現時点の在庫数などをM

LPにダウンロードする．

5．2　条件の設定

　計画担当者は，各ラインの能力，立案方法の設

定（稼働率／同期化優先），段取り時間やセット

加工（複数品目の同時加工），同一品目の複数ラ

イン同時立案の可否，各品目の割り付け順や製造

ロットの立て方を決定づける戦略パラメータの条

件設定を行う．

5．3　スケジューリング

　（1）ラインの総負荷割り

　　　実現可能な計画を作るため，スケジュール

　　期間を通して，各ライン（代替ラインも含め

　　て）で製造すべき品目と個数に関してその大

　　枠が決定される．

　（2）ライン負荷の平準化

　　　ラインごとに設定されたカレンダーと保有

　　能力（操業時間や投入人数）により，負荷の

　　平準化が図られる．

　（3）制約条件の考慮

　　　納入計画で示された納期，ある計画日時点

　　において使用可能な資源（人や機械型治具，

　　素材の在庫数など）を検証しながら立案され

　　る．

・部品表情報

　（品目、製品構成など）

・製造工程情報

　（工順、作業区、C！Tなど）
・ 在庫情報

・納入計画、受入計画

工場では…

・日々の差立
・ 作業実績報告

高度な判断は人で！

⑥作業指示
⑤スケジューリング調整

ttM＄グラフ

ζi甜嵩

図3　システム概要

一
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　（4）優先順序付けのルール

　　　本システムは基本的には，着手日の早い順

　　にオーダーを各ラインに作業割り付けしてい

　　くフォワード・スケジューリングである．あ

　　る計画日における品目の優先順序は，納期，

　　特定の生産順序付け，段取り最小化の方針や

　　戦略パラメータの設定内容によっで決定される．

　（5）製造ロット数

　　　1回の製造ロットの加工時間は，段取り時

　　間とのバランスが取れていなければ設備の稼

　　働率を向上させることはできない．このため

　　製造ロット数は，品目ごとに固定的な単位で

　　オーダーを切り出して作業割り付けを行うよ

　　うになっている．

5．4　スケジューリング結果の評価

　スケジューリング結果は，GUI（Graphicai

User　Interface一マウスを使用した視覚的，直

感的な簡易操作環境）機能をフルに活用し，スケ

ジュール期間全体を日別にカレンダー形式でカラー

表示され，能力不足などの問題があれば一目で状

況が分かる仕組みとしている．

＊緑色…能力の範囲以内で作業割り付けができた

＊黄色…未割り当て（能力が20％以内で不足）

＊赤色…未割り当て（その他の理由）

　さらに未割り当ての詳細表示により，課題を達

成するための問題点が明確になる．

　また，sX案結果をビジュアルに確認できる．

　（1）ガントチャート

　縦軸にライン，横軸は時間軸，バー部分には作

業内容が表現され，設備の稼働状況が一目で分か

る．　（拡大／縮小が可能）

［・

計m　　　　　　　蝋胴＄いρ　　　　　　　w［1川1‘OLM、，

迎匡］国塙鮪ピ蹴
…1↑・・－⑰面仰三一1．醒；’！，：

鷺1　　・’

　　一　→一一｛一一一　　　　　　　　．　　　　　　　　＿　＿
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　　　　　画面2　ガントチャート

　（2）作業順序計画

　ライン別に品目の作業順序を示す．

　作業指小数，加工時間，段取り時間及び日の負

荷率などが表示される．
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一一 十一．
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　　　　　　画面3　作業順序計画

　（3）稼働率グラフ

　ライン別，日別に稼働率がグラフ表示され，設

備の稼働状況が一目で分かる．

　　　　　　画面4　稼働率グラフ

　その他にも，在庫推移表や人員グラフなども用

意している．

5．5　スケジューリング調整

　能力不足などの問題がある場合は，残業や休出，

作業者の増員，得意先との納期交渉などで対応す

ることになるが，対話形式でのスケジュール調整

を可能としている．

5．6　作業指示

　スケジュールのリリースにより，作業指示され

ることになるが，現場では予期できないトラブル

がよく発生する．生産の進捗状況をフィードバッ

クし，これらの状況を反映した再スケジューリン

グも行える．　（現在開発中）

6　システムの適用範囲

　このシステムの適用範囲は，図4で示すとおり，

生産方式では，受注生産より見込生産，生産の繰

り返し度では，個別生産より継続生産に向いてい
る．
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業種としては，部品の組立，溶接，プレス，成形，

塗装などが適用可能と考えている．

2産の繊返し度

⑧
’

個A
別
生
度

一

㊥ ＼。肪式
、

唱 、　　●

1受，主生藺 ［見込み主産1

適用累槍 品の遠立 恒眞壇工筆慕 度彫プレス零

生巌形態 牛見込み 半受｝主生産

⑧
縁返し展

加工跨問

埠返し生産
ロノトの加工萄簡（2～5時悶釦

在　　庖 袈品～累材迄、狂庫を持つ

、5L禄トにtε”墓されている）
’

軍

続ト＼～
笈

壁，

■著者

小楠　和正

図4　運用業種

7　導入における注意点

　スケジューラは万能ではない．制約条件が厳し

すぎて解が存在しない場合が多々ある．繁雑な作

業はコンピュータで，高度な判断は人間でと言う

割り切りが必要である，その意味でも導入にあたっ

ては，以下の受け皿準備が重要となる．

　（1）モデルを単純化する

　②故障や不良の削減，素材の納期遅れ防止

　（3）運用ルールの作成と現場の十分な理解

　（4）スケジューラに期待する部分と現場の運用に

　　頼る部分を明確にする

8　おわりに

　「スケジューリングをコンピュータでやらなく

てもよい工場にせよ」　この言葉は，工場の製造

を阻害している制約条件を取り除くことこそが，

工場改善の原点だということだが，どうしても取

り除けない製造条件とぶっかることがある．1）

　そんな職場は，スケジューりングシステムの活

躍する余地が大いにあると考える．

　なお，この製造計画スケジューリングシステム

（MLP）は，㈱アルファシステムズにて，システ

ム分析やコンサルティングサービスと合わせて販

売している．

■参考文献

1）　SEのためのMRP，隅田和行，鳥羽　登
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Winforce　M80YZ

中野　和弥＊

Kazu．vu　Nakan《）

松本　智仁＊＊

Satoshi　］　’1　ustumot（｝

1　はじめに

　ヤマハレーシングカートは発売以来22年目を迎

えたが，近年では1991年をピークに販売量の減少

が続いていた．

　これはバブル経済の崩壊やFIブームの衰退と

いった外的要因によるところが大きいが，従来の

レーシングカートは2サイクル100ccミッション

なしエンジンを搭載した100ccスプリントカート

のみであり，ユーザーの減少化をくい止められる

魅力のある新しいカートの登場がなかったという

内的要因もあった．（写真1）

写真1　Winforce　M80YZ

2　開発のねらい

　レーシングカートの本場，欧州では100ccスプ

リントカートに加え，モトクロッサーエンジンや

カート専用ミッション付エンジンを使用した

125cc～250ccミッション付カートレースが盛んに

行われている．これは欧州のカートコースは日本

のカートコースに比べて全長が長いということや，

ミッション付カートの方が四輪レースにステップ

ァップしやすいということなどによるものである．

　一方，国内でも鈴鹿富士，筑波なとのサーキッ

トでは従来より，モトクロッサー125ccのエンジ

ンを使用したスーパーカートレースがクラブレー

スとして年間4～5戦開催されていたが，エンジン

の入手の困難さもあり，一般に普及するには遠く

及ばないという状況であった．こうした背景から

国内でも下記に掲げるような商品特性を持ったミッ

ション付カートを開発すれば代替需要層を獲得し

得るという気運が充分にあった．

（1）国内のコースに適合したエンジンの選択と改

　　良

（2）100ccスプリントカートユーザーの代替意欲

　　を喚起し得る商品的魅力

（3）購入意欲が起きる価格設定

3　エンジン関係

’特機事業部　カート室
”㈱YEC

　全国に存在する約60ケ所のカートコースはその

大半が全長1，000m以下，幅員8～10m，ストレー

ト部分が短くコーナーが多く，前述したモトクロッ

サー125ccエンジン搭載のスーパーカートではオー一

バーパワーの傾向となり，高度なドライビングテ

クニックが必要であった．そこでこうしたコース

に合わせて全国的にミッション付カートレースが

開催できるようにするために，US向YZ80エンジ

ン（83cc）をベースエンジンとして選択し，さらに

カート用エンジンとしての特性を持たせるべく次

の改良を行った．

　（1）キャブレタの変更

　　　YZ80オリジナルのVMタイプではコーナリ

68　一一
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　ング時の横Gによる油面変化に対する対応が

　難しいため，ウォルブロ社製のフロートレス

　キャブレタを改良してこれに変更した．

（2）点火時期の変更

　　カートはエンジンの高回転域での持続時間

　が長いため，ピストン頂部の熱負荷が過大と

　なり溶損につながる恐れがあるため，

　B．T．D．C．13．3°から11．5°へと変更した．

（3）圧縮比およびポートタイミングの変更

　　シリンダベースガスケットをオリジナルの

　0．5mmから1．Ommに変えることによって圧縮比

　を8．4：1から7．3：1に変更し，オーバーレブ

　特性の改善を行った．

（4）大型サイレンサの採用

　　オリジナルのサイレンサに代えてφ＝80mm，

　L＝380mmの大型サイレンサを採用し，低騒

　音化を図った．

　　　　表1　Winforce仕様諸元

全長／ホイールベース 1600／1040mm

乾燥重量 80kg（含エンジン）

トレッドF／R 標準1115／1365mm

エンジン種類 2サイクル・水冷・クランク室り一ドパルプ

気筒数／配列／排気量 単気筒／前傾／82．9α元

内径×行程 47．ox47．8mm

圧縮比 7．3：1

始動方式 押しがけ

潤滑方式 混合ガソリン30：1

ギヤオイル容量 0．5L

点火方式 C．D．1．

点火プラグ型式 B10EG

クラッチ型式 湿式多板

変速機 常時噛合式　前進6段

フレーム型式 変形X型

フロントタイヤ 10×4．50－5（SL86）

リアタイヤ 11×7．10－5（SL86）

制動装置F／Rとも 油圧フローティングディスク式

車高調整 フロント／可　リア／不可

4　車体関係

ま（

ynSOエンジンの性能に適合するシャーシとして

（1）エンジンパワーとバランスのとれた剛性を

　　持っていること

（2）車体重量増加にともなう制動力の向上

（3）チェンジレバーやクラッチレバーなどのミ

　　ッション付エンジン搭載機構を持っている

　　こと

Winforce　M80YZ

などが要求される．そこで既存シャーシの中から

条件に適合したシャーシを選択し，YZ80エンジ

ンを搭載したプロト車によって，エンジン及び補

器類とのマッチングを図り，バランスの取れたシャー

シの開発を行った．

5　おわりに

　Winforce　M80YZは国内のカートユーザーがシフ

トチェンジという新しいドライビングの楽しみを

手軽に味わえるようにできたことやミッション付

カートレースという新しいレースカテゴリーを創

り上げたことなどにより，国内カートレース界に

確実に新しい1ページを開いたと言える．また，

売れ行きも期待通り好調である．今後はM80YZか

らのステップアップのミッション付カートやビギ

ナー層を対象とした入門用のミッション付カート

など商品の多様化を図り，ミッション付カートの

さらなる普及拡大に努めていきたい。

■著者

1 フ

、

中野和弥

～
「

松本智仁
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CAMシステム「EgCAM」
CAM　System”EgCAM”

小杉　宏之’

Hiroyuki　Kosug1

松尾　明俊＊

Akitoshi　MatSuo

杉浦　正明＊

Masaaki　Sugiura

山田　尚史＊

llisashi　Yamada

1　はじめに

　CAMシステムは，第1世代「APT，　LA
NC言語の利用（自動プロ）」，第2世代「CA

Dの図面形状の利用．／を経て，第3世代lCAD

情報の利用と開放されたデータベースの採用1に

人ろうとしている．

　EgCAM（Ergonomic　Easy　Computer

　　　　　　　Aided　Manufacturing）は，第

　3世代のCAMシステムとしてだけでなく、
　Wir｝dowsの操作性をいかし，　「イージー＆ス

　ピーディー・オペレーション」を実現した，人

　にやさしいCAMシステムである．

2　開発の狙い

以下の点を主眼として開発した．

（1）CAD図面データから

（2）加工を知らない人でも最短の時間で

（3）正確で即使えるNCデータを作成し

（4）ユーザにて再利用可能な，力旺のためのデー

　タベースを有す．

すなわち，

（1）CADの図面データだけでなく図形に割り

　振られた属性情報も利用することによりC

　ADとの融合を図る．

（2）直観的な操作により，意図したことを簡単

　に行え，CAM導入立ち上げをより円滑に
　する．

（3）加工パス作成機能を充実し，シミュレーショ

　ン機能による確認を容易にする．

（4）加工のためのデータベースをオープンにし，

　加工指示書などドキュメント作成を可能に

　する．

3　システム概要

3．1全体構成

　EgCAMは加工形状にあったNC座標データ
を出力するだけという今までの簡易CAMシステ

ムの考えから脱却し，加工全体をトータルに支援

する目的で開発をした．加工工程，工具テーブル，

NC出力形式，切削方法，加工シミュレーション

は加工業務を見直した結論として導かれたコンセ

プトである．図1にシステム全体のフローを示す．

　

詮

［設

’竺」当ぶZユプ…

図1システムフロー

⇒

芸コ

’

㈱ワイ・イー・シー　システム部
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3．　2　製品モジュールと適用範囲

　EgCAMの対象とする加工は，穴あけ・2次

元・2．5次元マシニング加工と5面加工・ワイ

ヤ放電加工である．特にマシニング加工では，金

型プレート・金型2．5次元形状・一般治具の加

工を得意な分野とする．（2．5次元形状とは自

動車のボディのような自由曲面ではなく，曲面を

制限し加工形状の一部のみに曲面を持った形状）

3．3　動作環境

OS　　　MS－Windows　Ver3．1

　　　　　Windows－NT

　　　　　Windows95

パソコン：i486DX2－66MHz以h

　　　　　メモリー　16MB以上

　　　　　ハードディスク　20MB以上

4　システムの特長

4．1　3次元図形データベース

　従来の2次元CAMシステムでは平面上でのデー

タ入力・編集しかできず確実な加工経路を確認す

ることはできなかった。本システムは3次元デー

タベースの採用により加工形状をモデルとして定

義し，工具経路をリアルな立体シミュレーション

で確認することができる．画面1に工具干渉チェッ

ク画面を示す．

7M・　噌⊇頁＝『理函面・＝＝一一

画面1工具干渉チェック画面

4．2　パターン登録機能

　加工条件自動登録，穴加工方法・形状加工方法

登録，工具管理などの機能を搭載し，ベテランの

ノウハウを学習・蓄積できるシステムである．こ

CAMシステム「EgCAM」

れにより，初心者でも安心して使って頂けるシス

テムである．

4．3ポストプロセッサ

　豊富なシステム変数と条件判断文ポスト処理言

語CPL　（Cam　Post　Language）によるポスト

編集機能により，ほとんどの加工機械に合せたN

Cデータ作成が可能である．

5　おわりに

　EgCAMは第3世代のCAMとしてだけでな
く，既に高い評価を得ているMS－Windowsの操

作性を生かし，NCデータ作成の作業環境を大き

く変革する．今後もお客様から頂く貴重なご意見

を参考に現行モジュールの一層の充実と同時に

操作性，機能とも充実したトータルなCAMシス

テムとして評価されるように改良を続けていきた

い．最後に，本システムの開発にあたり多大なご

支援を頂いたヤマハ発動機㈱早出工場，エンシュ

ウ㈱の関係方々に紙面をお借りしてお礼申し上げ

る．

■著者

ノ＼
鼠

小杉　宏之

▲

山田　尚史

杉浦　正明

、

‘儂由

松尾　明俊
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PTO付きラバーマウントエンジン艇
　　Rubber　Mounted　Engine　Boat　with　Powe卜Take－Off

箕浦　実＊
N】lnoru　Minoura

1　はじめに

　釣りレジャー用艇の需要が拡大する中，振動騒

音などの快適性を確保しっっ，PTO（エンジン

より補機用動力を取り出す機構）のニーズが高まっ

てきた．

　しかし，PTOを装備するにはエンジンを固定

する必要があり，振動・騒音に対して効果のある

ラバーマウントにできないという問題があった。

2　開発の狙い

　釣りレジャー用小型インボード艇のニューモデ

ルであるUF30（全長30フィート，エンジン

MI）386KUID用に快適性（振動，騒音）と
釣り機能の重要なファクターであるPTO取り出

しを両立させる開発を行い，商品力の向上を狙っ
た．

3　手法

　従来の構造ではPTOが必要な場合，　Vベルト

テンションの安定性・信頼性確保のため，エンジ

ンと補機動力用機器を共に船体にリジッドマウン

トしている．そのためエンジン振動の遮断ができ

ない．

　今回開発した構造ではエンジンから直接，補機

動力用機器を載せるための共用ベッドを延長し，

エンジンと共用ベッドを共に船体にラバーマウン

トすることにより，Vベルト系の安定性を確保し

っつ，エンジン振動を船体に伝えにくくする構造

とした．（図1）

　また，マウント系全体のバランスをとるため航

走および補機の使用回転域に共振点が入らないよ

うにしつつ，航走衝撃に対しても強度を確保でき

る剛性とマウント硬度のチューニングを行った．

’

舟艇事業部　第1技術室
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4　効果

　騒音，振動低減効果をリジッドマウントの旧モ

デルとラバーマウントのUF30ニューモデルで

比較すると，騒音は3dB㈹低下，振動は40％低

下した．

リジットマウント ラノ←マウント 効果

運転席騒音 86dB（創 83dB（A） 3dB㈹低下

運転席床振動 1．OG 0．6G 40％低下

　乗船フィーリングも，自動車で言えばトラック

から，乗用車になったように向上している．

　PTOもこのクラスでは充分な10kwが確保で

き，釣りレジャー艇としての商品性を向上できた．

5　今後の展開

　今回の仕様で大幅に快適性を向上させることが

でき，商品性が向上した．今後は更に業務艇を含

め，多くのモデルに展開を検討していく予定であ
る．

6　おわりに

　釣り主体のモデルでのエンジンラバーマウント

化ができ，商品性を大幅に向上させることができ

た．

i、ピ㍗、

　　　xgL　　　　　　　　　　　　　　　」」Yt　’
　　　＿一．へ＿＝一一一一．二＝・一一、．E　f－m．．ff

共通べ・ド　v　　　ノ

　　主エンジン

　　　　電磁クラッチ
　　　　　／

　　　　　　　　　：］il
／
／
／

図1　ラバーマウント構造
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編集後記

　技報を発行する目的や狙いを編集委員の間で，議論しながら編集作業を進め

てきました．そのため，記事の中身はもちろん，表紙のデザインから表記法に

至るまで議論の対象になりました．他社の技報も参考にしましたが，なかには

会社の宣伝のようなものもあります．ヤマハ技術会技報は，会員のための会員

の発行という立場で，技術に関して関連会社も含め，社内でだれがどんなこと

をしているのかを情報として伝えようと考えてやってきました．今後，技報も

時と共にその位置づけや内容が変わっていくと思われますが，今述べたことは

基本的なスタンスの一っとして欲しいと思っています．（伊藤）

　技報の編集に参加して，実質2回目の技報の発行となりました。ようやく編

集作業について，一歩を踏み出したところですが，執筆者のご苦労・編集委員

のご苦労が少しわかってきたような気がします．今回は，23編の記事を掲載す

ることができました．執筆の皆様，ご協力ありがとうございました．カラー印

刷も効果的に利用し，読者の皆様のご期待にこたえることができる内容になっ

たのではと自負しております．今後も編集に改良を重ね，発行が待ち望まれる

技報になるよう努力してまいります．皆様の元に執筆依頼が参りましたら，ご

協力よろしくお願いします．　（明田）
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モーターサイクル製造事業部　生産管理室

モーターサイクル事業本部　第2プロジェクト開発室

特機事業部　海外営業室

舟艇事業部　第1技術室

三信工業㈱　技術管理部

AM事業部　第3技術室

技術本部　開発支援室
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