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カスタムカーアミ
　　　Custo■nized　Car　a■情rli

辻井栄一郎Eii、hi，。u、Tsujii大石毅彦T。k。hik。　Oi。hi古澤隆志T。k。。hi　F。ru。aw。

　　　　　　　　　　　●（株）ワイ・エム・モービルメイッ

■はじめに

　1995イト6月ヤマハ発動機（株）の社内ベンチャー制度

YAMAHA　VENTURE　CAPITAL，通称YVECが始ま／）た

が，当時の川の中は日米白動中1・部ll111交渉を発端にして，

1995イ1㌧4ミa）　ij－1’］璽力il，1　cりW～｝：」宣‘［CL；変リじ杉こイ｝r‘輿fT　c「）糸凌不n』　し、オつ

ゆる規制緩和が施行されたところであった．このような

状況の中で，オリジナルのカスタムカーを製造，販売す

ることを目的としたYM　MOBILEMATES，　INC．（以卜’，モ

ー
ビルメイツという）は，さまざまな社内の審査を経て，

そのS’・会社設1［tl第2り今として1996年12月に誕生した．

　今川，i”に外観デザインをオリジナルにしたモービル

メイツの第PJ・カスタムカー“　avaV　”アミ（図1）を1997

年2月末に発表したので，以ドにその概要を紹介する．

YMMO8几εM鳴▼田5，刑C．

図1　・aweV　1一
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カスタムカーアミ

高級乗用車

スーパーカー

スポーツカー

パットマンカー

クラシックカー

る．左上はというと，若者の男性

を中心として人気の高いスポーテ

ィーな車が位置するが，真ん中の

ヒ方にはセルシオのような高級車

が，またその下の左右にまたがる

所にはRV車がある．ところがそ

れらの下側のアミュージング性に

目をやると，現在市販されている

乗用車は全く見当たらない．ここ

が“OW情”の位置する所であり，

正にほかに類を見ない，今までの

価値観を超えたコンセプトの車で

あるといえる．

図2　商品コンセプトマップ

目巨壷畠三1，セプト

　ちなみに“　avaV”とはフランス語で友達という意味

であるが，その言葉のように

　・走っているのを見た人が，振り向かずにはいられな

　　いような車

　・見た人が，乗った人が楽しく幸せな気分にひたれる

　　車

をコンセプトに，これらを具現化したのが“oWh”で

ある．

　もっと具体的に表現すると，

　・子どものころに見たアニメの世界に誘

　　うような楽しい車
“ ovaV”はそんな忘れかけた無邪気さを1呼

び覚ますデザインを追求している．この結

果，図1に示すような，今までの価値観を

超えたスタイリングが実現されている．

　もう少し分かりやすくこの商品コンセプ

トを表現すると，図2に示すような商品コ

ンセプトマップになる．この図は横軸に

「スポーティーさ」と　「ファッショナブル

さ」を，縦軸には「シリアスさ」と「アミ

ユージング性」を取ったものであるが，こ

の図の右上には今流行しているクラシック

タイプの車が，きれいにラインナップされ

▽
閃
」
、
N
∈
↑
旦

匿

⊃

回…竣特徴

　“avaV”は600台限定の手作り受注生産の車であるが，

厳密にいうと600台しかできない市販車ということがで

きる．主に外観のデザインが特徴的な“oWh”は，そ

の独特なフォルムを実現させるために車体にも手を加え

ることで，図3に示すように，軽自動車とは思えない車

体剛性を確保し，抜群のスタビリティのあるハンドリン

グが実現できている．以ドにそれらを含めた主な特徴を

説明する．

　　　　　　a》雨
JJI－一1Ji

曽緯諺

ホイールベース　m

図3　自動車の捻り剛性線図
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カスタムカーアミ

（1）トランクリッドやハッチゲートなどの

　　開日部を持たない高剛性FRP製2ドアボ

　　ディに加え，RIF（Rigidity　lmproving

　　Frame：1剛’性上曽強フレーム）を採川し，

　　さらに高まったボディ剛］ゾ［（図4）．

（2）生涯生産台数600台の限定生産で，し

　　f」　1・もハンドメイド．

（3）丸形4連テ…ルランプとブラックアウ

　　トされたリヤエンドパネル（図5）．

（4）・隆1日・ホリカー一ボネイト製ウィンドウ

　　（クa－・一タv－一一＆リヤウィンドウ）．
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図4　RIF
（5）　束｝1〔〃1三工ilよfl　ix1》（“，　2iM乗中1‖Jlこ1よifJ’Silj

　　式リヤシートを倒すことで，広いラゲ

　　ツジスヘースが出現、

（（う）くこ身にまとったコ．アロノミー．一ツにより，

　　巧みな山和を見せるフロントとセンタ

　　ーセクションのオーバルフーAルムとス

　　クエアなリヤセクション．フロントエ

　　アダム，サイドステップ大型リヤウイ

　　ングのすべてが標準装備．

（7）タワーバーキングに駐中：吋能な全高．

（8）ミッドシップエンジンを思わせるリヤ

　　ク1一タ…バネルのエアインテーク風

　　処川．（図6）

図5　リヤエンドパネル

図6　リヤクォータパネル

口市場調査結果とその実践

　カスタムカーの市場調査の’環として，　・般消費者を

対象としたアンケート両査を行った．訓査の内容は，こ

の“oveW”についての好感度や購入の意向度，価格な

どについて，さまざまな質問を川意した．例えば性別，

年齢，職業などの一般的な質問もたくさんあったが，こ

のアンケートでは『あなたはどんな雑誌を読んでいます

か？』という特徴1’］〈jな質川を㍑けてあった．この質問に

閲してアンケートを集計してみると，「ぴあ』（図7）と

「東京ウーll一カー』を読んでいる人が圧倒的であるとい

う結果になった．さらに『ぴあ』を読んでいる人の中で，

“ （ユW仲”を購人したいと答えた人は，何と30％にも達し

た．
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カスタムカーアミ

、　　㍉㌔

図7　Weeklyぴあ

㌧，㌫⑳ぷ

9

漣

囲蒜芸丁　’t‘t

OW⑰亡

図9　配布用パンフレット

㊧予約〔お客様〕⑤縞

ぴあステーション

③
契
約

適込＿＿④出暫

図8　販売システム

　これらのアンケート結果やそのほかの調査などを踏ま

えて，販売については生涯販売台数を600デ1に限定し，

販売」孫勺，広告宣伝，プロモーションはぴあ（株）との

タイアップで行うこととした．図8はその全体のシステ

ムを説明したものであるが，首都圏で40万部発そ「という

「Weeklyぴあ』を中心に告知や広告（図9）を行い，購

人を希望するお客様は「チケットぴあ川い合わせセンタ

ー 」に’・　E話などの連絡をしたヒで，首都圏で15ヶ所ある

直営の「ぴあステーション」で“OW仲”のj；約注文を
ノ　　’　　ト

fJ’っ．モービルメイッは「ぴあステーション」から〕孫勺

の川し込み情報を受け，お客様と売買契約を結ぶ．中：両

の覚け渡しやアフターサービスについては，提携販売店

に委託し，購人希望者は〕孫勺時にその提携販売店を指定

するという，これまでの自動中1の販売ノ∫法とは異なる新

しいアプローチを試みることとなった．

口おわ明こ

　“（コW仲”はほかに姐を見ないざん新なデザインによ

って，まさにコンセプト通りに仕Lがったと自負してい

る．また，限定生産による希少価仙もあり，おかげさま

で，TV，新聞および雑誌などで注目されている．実際，

こ0）中：で街を走っていると，老若男女を川わず沢川の

方々が，T・を振ってくださったり声をかけてくださった

りする．皆さんも，もし“aw情”を街で見かけたら，

ぜひ丁を振ってあげてドさい．

　最後になりましたが，モービルメイツの碇、フ：や“aWh”

の開発などには各方面から多人なご支援やご協力を頂き

ました．関係各位に，本紙川をお借りして厚くお礼川し

ヒげます．

●著者

辻井栄一郎 大石　毅彦

ぷ藁

古澤　隆志
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マルチパーパスATV　YFM600rWA
　　　　　　　　Multipurpose　AIV　Y「M6001　WA

　　　小野由博Y。。hihi，。0．。　瀬戸　穣Mi．。，u　S。t。　　泉　和彦Kazuhik。1、umi

　　　小高実Mi．。，u　Od。k。内田吉陽Y。，hi。ki・U。hid。静亮次Ry。．ji、Shizuk。

　　　　　●MC事業本部RV事業部技術室・企画室／MC事業本部第1コンポーネント開発室

［：はじめに

　ATVIAII　TCrrain　Vchicle）tよ，！；？さ！！しもlli［」イf：ハ…Ela）よう1こ

トレ・一ルライディング，ハンティング，農場でのユー．一テ

ィリテTユー・スなど，様々な用途で活川さ〕している．メ

インll∫場てちるUSAのllfj易1・見模も、1991年には15万台の

税濡要であ・ゾも〃）が，各社Of）・・AV　1）モデルa）側祠樽

人にLり，　1996年に｛よ31万］パま『ご詰㍑及力ご」戊人ノ＼してきてL・

る．　．．こOf）ような’il：1：i乏J（1広ノ＼　Of）lll，　『イ．一・トー・ノー∫ーソクニ巳う：t’ルひ）

f～：）良により：11；1及11’llj占にも変fヒカ1’～じ）らi）iし，〉’兄争・もより｛敦

fヒし『（一き／1．

　そこで，ヤマハ発動良」］」として多様なユ…ザ…ニ…

ズに対応するためATVでは初めてψ）エンジンブレ…キ

付オ・・トマチックJ．ンジンを搭収したマルチハー．．パス

ATV［YFM600FWA　GRIZZLY　i（図1｝を導人するこ

ヒにな・・た．ここにその概波ご紹介する．

「ご開発の狙い
L；t－一一一

　本開発の6H．いは，オートマチックATVのj∬点モデル

として多様なユーザーニーズを満足させられるよう，

1ファン走行からユーティリティ走行まで色々使える

ATV　1，「ビギナーから経版者までだれでも楽に束れる

ATV　1をキー一一ワー一ドに，　Lり、ドの3」∬日にi下：，点をおいて

開発を行った．

q）所有感のある中1↑各，スタイリングと機動↑生の両、‘tl

（2）走破性と乗り心⊥也の両、Z

（3）ノY「ノブノレ’ご］及Ltl♪く♪－5＾く，

　エンジン性能

シャープな／川速感のある

図1　YFM600FWA　GRIZZLY
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マルチパーパスAW　YFM600FWA

回エンジン関係

　「頂点モデルとして色々使えて，だれでも楽に乗れる

ATV」を実現するため，排気｝1｛：はATv最大の600ccとし，

ATV初のエンジンブレーキを付加したVベルトオート

マチックトランスミッションを採用し，オンコマンドデ

ィファレンシャルとの組み合わせにより，幅広い機能を

持たせたエンジン（図2）を開発した．以卜’に特微を紹

介する．

3．1　エンジン全般

　（1）エンジンはボア（95mm）×ストローク（8fl　mm）

　　とし，4バルブシリンダヘッドとBST40キャブレタ

　　の採川により，パワフルなトルク特性を実現した．

（2）飛び込み式スタータ，非円形クランクウエブの採

　用により，クランク軸］・一の慣性マスをflk減し，シャ

　ープなレスポンスを実現した．

オートマチックテコンプ

非円形

クランクウエブ

図2　エンジンフィーチャーマップ

発生させる機構を採用した．この機構により，迎常

の走行においても，従来のセミオ…トと称されるハ

ンドクラッチを持たない多段変速のモデルに近い走

行フィーリングとすることができた．

（2）ベルト軸問215Inmの中で，ベル1・変速比（L／T）

　は，マニュアルミッション1・il等の3．5を価保し，

　HIGH，　LOW，　REVERSEの3レンジトランスミッシ

　ョンの組み合わせにより，ファン走行とユーテでリ

　ティ走行を1ilii、“ノ1させた．

3．3　オンコマンドディファレンシャル

　図3に示すように，従来のフロントディファレンシャ

ルのピニオン軸を2分割とし，スリーブを介してエンジ

ンからの動力をON－OFFすることにより，2WD．一・

・1WDの切り替えができるようにした．スリーブは、サ

ー ボモータを作動させ，ラックアンドピニオンとフ．イ・…

クによりスライドする．サー．一ボモータの制御は，ハンド

ル部のr元スイッチのON．OFFで行うため，ノL行状

況に応じて簡li］．に2WD．．．．・1WDを選択することができ

る．これにより，ファン走行からユ…テでリティ走行ま

で幅広く使うことが｜り’能になった．

リミテッドスリップ　テフ

＝s）⊂
‘　一　　1

Lタイヤ 葡 ．．

〆炉繊田1 、門　　Rタイヤ
一■」＿r－．11 ， 「

一 口
I
I

lu IP「T＿一■L
『一 一」

副
一一

　2WD状態

‘・．ll

スリーフ
4W’9 態

置柊一　

口［累幽＿一．、

t螺
f』

｝
　
サ
ー
ホ
モ
ー
タ

lI■

2分割ヒニオン軸

I　　　V　H

曾
u「
　　　　　ラックアンドヒニオン

エンシンより入力

3．2　エンジンブレーキ付Vベルトオートマチック

・ll図2に示す遠心クラッチと，　Vベルトオー．一トマチ

　　ックおよびカムタイフのワンウエイベアリングを細．

　　み合わせ，アイドリング状態でト’り」友をト’るような

　　時でも，ワンウエイベアリングを介して後輪からの

　　逆駆動jJをクランク軸へ伝え，エンジンブレーキを

図3　オンコマンドディファレンシャル

　　　　　6
YAMAHA　MOTOR　TECHHI［AL　REVIEW



マルチパーパスAW　YFM600FWA

目車体関係

　中1体は，エンジン排気㍑とマッチングさせた所有感の

ある中1格とし，バネ定数日∫変式リヤサスペンションを採

用して，走破性と乗り心luiの両、り1を1∫∫点に開発を行った．

図4は中1体のフィーチャーマップであり，以、ド特徴を紹

介する．

4．1　前後サスペンション

　（1）フロントサスヘンションは，シンプルな構造のス

　　トラットタイプのサスペンションとし，剛性の確保

　　と作動性の向ヒを行った．

　（2）リヤサスペンションには，バネ定数可変機構を採

　　川した．シ…ト横の切り替えレバーを操作すること

　　により，クッション側のカムを作動させ，直列なバ

　　ネ定数の異なる2種類のスプリングを，合成バネお

　　よび非合成バネとして使川する構造とした．この機

　　柚により荷物のね載，無積栽時の中1体の姿勢変化を

　　抑え，快適なオフロード走行をlr」能にすることがで

　　きた．

4．2　フユーエルタンク

　トップクラスの19L，フユーエルメータ付樹脂タンク

とし，無給油での長距離走行を1り’能とした．

4．3　シート

　ライディング時の自由度とヒップポイント部での乗り

心地の向kを確保するため，ハンマーヘッド形の異形シ

ー トを採川した．

4．4　フェンダ，オーバーフェンダ

　オフロード走行における泥はねや水はねを極力抑える

ため，前後に大型のオーバーフェンダを装着するととも

に，フロントフェンダ内側からの泥はねと水はね防1ヒの

ため，インナフラップを装着した．また，足元も対泥は

ね性に優れたフロアボードを採川した．デザイン的には

ミリタリービークルをイメージした直線的なデザインと

した．

日おわりに

　長いようで短い開発期間であったが，ビギナーから経

駁者まで，㍑い換えれば家族みんなで楽しく乗れるATV

の頂点モデルを開発することができた．

　今後も積極的に開発を継続することにより，ユーザー

に満足してもらえる商品を提供していきたいと考えてい

る．

ノ式バネ定数

ヤサスペンション

ヤフルシールド

ラムブレーキ

図4　車体のフィーチャーマップ
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　　　　調査実習船　わかたか
Research　Cum　Training　Vessel°WAKATAKA’

大庭恭二Ky。」i　Oba　永富忠良T。d。y。，hl　N。g。t。mi濱田亮一Ry。1。hl・H。m。d。

　　　　　●ヤマハ蒲郡製造（株㌦／ヤマハ発動機．株舟艇事業部技術室

＼
斗

ソ
ミ
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主
＼
＼ 1

一PtLpa．ピス＃s　　　ρ・f・’・か

ロ題”みz
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　宙
　　　● ご　r．．一 一

・・育惚

図1　わかたか

「はじめに

　本船は，㍑収！llい㌦1境水1）「1高”．J学校の小型実習船1わか

たか1の代船として，沿岸泊域における水産泊洋実習お

よび小lll！船舶操‘ll［1ゴ〔成施設のA型船として建造したも

のである．

　本船の計画にあたっては，境水産高：／i：：校海洋L学科

の先生方および（社｝漁船協会θ）深い思い人れがあり，

これまでの水産高等”1：：校の実習船とは多少趣の異なる船

となった．

　すなわち，図1のように外観は欧州JUtLな占典的クルー一

ザーとし，内装には図2，図3に示すようにチ…ク材を

多川することにより，豪ll（で落ち着きのある人人0）イ1：ト

がりとしながら，機動性や機能については今日的な高い

性能を持たせている．

　船の橘成そのものは，通常の単胴1機1軸の滑走艇で

あるが，船型は実績のある艇を基本に本船の雰囲気に合

わせ，船汀部の形状を3次元CAI）で、’・：体的に検詞・して

決定した． 図2　サロン風景
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調査実習船　わかたか

図3　操舵室ダッシュボード

　また，［fT・い時期に入札仕様に対するヤマハの仕様を提

示して，クライアントの承認を得たことが，クライアン

トに安心感を’∫えるとともに，やり直しや追加11事など

の無川なll事費の低減やll事期llllの短縮につながった．

特に今川は契約仕様lil：を人丁して，　lhlちに関連各部署が

それをもとに同時に作業を開始したことで，ヒ記のコン

カレントな対応がll∫能となった．

目船体主要目

表2に船体ヒ要目を示す．

　また，1実習船は教室である」という学校長のバ葉に

より，船内の騒i’1’を川能な限り押さえるため，発電機関

は当初。i画の開放型から遮i’］箱刊きに変更した．また，

il機関は浮動足持とし，ヤマハ発動機㈱川艇事業部礒装

技術グル…ゾの」化歩ε案に従って，防振，防1’lL事を実施

した．その結果，100％出ノ」川においても70dBとこの種

の艇では最良の騒1’1レベルを行ることができた．試運転

川、Zち会われた先生方からも感嘆の声を聞いた．

　通常我々の担’「1している特注艇の11儂川は，特定のクラ

イアントの夢とかイメージを数値化し，具現化すること

かじな仕事であるか，さらに数値化，具現化されたサン

フルを早めに提示して，クライアントの夢やイメージを

川めていくことも，円滑な1．事展開をするために巾：要で

ある．本船の建造にあた・・ては，特に後者に対して，こ

れまで以上に川意を払・・たが，その具体例を表1に小す．

表1　仕様打ち合わせ例

内　　装 サンプルのプレゼンテーション

社内実艇の見学会

他社艇のカタログの提示

スタイル，

外　　観

他社艇のカタログの提供

社内同型船の写真資料の提供

膿装品 サンプルの製作プレゼンテーション

グラフィックパース作成

騒　　音 オーディオテープと騒音計による

dB値の体感

操作性，

配　　置

工事立ち会いを依頼し，

現物で再確認

　卜己の点を踏まえた綿密な仕様打ち合わせを実施した

ことにより，客先との思惑のずれもなく，極めて川滑な

建造L事を行うことができた．

表2　船体主要目

全　　　　長 19．15m 全幅 4．29m

登　　録　　長 14．93m 深さ 1．48m

総　ト　ン数 19t

主　　機　　関 YANMAR　6LX－ET3
出力　770PS／2000rpm

速　　　　力 23．14kt（試運転最大）

50kt（航海）

航続距離 260海里

燃料油タンク 2，000L

清水タンク 1，000L

定　　　　員 30名

資　　　　格 第一種小型漁船

（JCI沿海）

籔主要装備

各部のi：要設備を表3に，機関部分を図4に小す．

禎彦ざ＿＿＿＿　

図4　機関室
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調査実習船　わかたか

表3　主要設備

主　機　関

ヤンマー6LX－ET3
直列6気筒ディーゼル

出力　770PS／2000rpm

プロペラ ナカシマ　3翼固定ピッチ

ァルミ青銅鋳物　1000mm×830mm

機関部 逆転減速機 新潟コンバータ　MGNV　272　EX

l（減速比）＝2．07アングルドライブ

発電機関

太洋電機　M844L

直列4気筒ディーゼル

出力　30PS／1800rpm

ポ　ン　プ 雑用水，ビルジ，サニタリー，清水，エアコン冷却水

電機部 発　電　機 太洋電機　25KVA　3φ225V　60Hzブラシレス

蓄　電　池 24V300A1群　24V200A1群　12V300A1群

室内薩装 船員室ソファ，サロンソファ，洋式トイレ，収納型冷蔵庫オーブンレンジ

折り畳みテーブル，エアコン　4台，ギャレーカウンタ，室内換気装置

航海計器 レーダー　64マイル，無線方位探知器，GPS，ロランC，航法指示器

真風向風速計，ジャイロコンパス

無線装置 GMDSS設備，　DSB27MHz無線電話，衛星系船舶電話，船内指令

漁労，調査，観測設備

魚群探知機，潮流計，STD観測装置，トローリングアウトリガー

瀬釣り装置，水上オートバイ（ヤマハマリンジェット），潜水設備12セット

水中テレビロボット，水中無線

視聴覚設備 21インチビデオ内蔵テレビ，カセットテープデッキ，CDプレーヤ

AM－FMラジオ

甲板機械 油圧操舵機　トルク450kg－m　2ヵ所操舵（W！H，アッパーブリッジ）

オートパイロット（ジャイロ，GPS信号）

口おわり‘こ

　水産III’ll等学校の実習船に要求される要素も様変わりし

てきており，以前のような魚臭さは敬遠されつつある．

この船も学校の象徴的な意味合いが強く，この船の建造

を知り今年度の同校入学希望者が過去最高となったとの

学校長の話を間くに至り，まさにその感を強くした次第

である．クライアントも満足できる艇が完成し，建造に

携わった方々も）tt酒に酔えたのでは…．

●著者

　－fi　　二’

曾
大庭　恭二 永富　忠良 濱田　亮一
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圧力式海水ろ過システムYCOSシリ1－mズ
　　　　　　　　Pressure「iltration　System　YCOS　Series

　　　　　　　北川欽哉Ki．y。　Kit。g。w。

●YAMAHA　NUTRECO　AQUATECH　CO．（旧　舟艇事業部技術室）

■はじめに

　趣味で止帯魚や金魚をfi，iJっている人は多いと思うが，

仕事で魚を飼っている人はそんなにいない．

　圧力式海水ろ過システムYCOSの実験では，様々な種

類の魚をヤマハ発動杜／㈱（LV．卜『，当社という）新居ll場

の型置き場の・角にある実5火室で飼っている．例を挙げ

るとタイ，ヒラメ，ハマチ，アマゴ，チョウザメなど，

淘水淡水を問わず小さな水族館状態になっており，水質

検査の・万でエサやりや餌づけに忙しくごノ1ち働いてい

る．そのかたわらでは，塩ビ細［でなにやら得体の知れ

ないものを作っているという具合で，もうこんなことが

2年も続き，今ではすっかり魚の気持ちの分かるように

な・・てしま・・ている．といってもこれらの仕事は魚を育

てることではなく魚をルかすことである．育てるのもノヒ

かすのも同じじゃないか，といわれそうだが，ハードウ

・．アを開発する側に、Zつと全く違うものになる．

目YCOSとは
　YCOSシリーズは当社が開発した，魚を生かすシステ

ムの製品名称で，　一般には“圧力式循環ろ過21÷”と呼ば

れるもので，現在，図1に示すYCOS90（1．5t水槽川）

と図2に示すYCOS300（5t水槽用）がある．只体1’1〈Jに

どのような利川目的を想定した商品であるかを簡単に説

明すると，

「長期問水交換をせずに活魚を・時的に備蓄するために

水槽の水を調整する装置」ということである．

YAMAHA㌶害

●　　　●

ldb1
　
　
日

づ
，

●・

螂●

YA蘭AHA：二a

●

●

●
●

ご

＼．．∵
　　　　．「、F、

●

●

●

●

　P”’t
－u； 鯵

図1　YCOS90
図2　YCOS300
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圧力式海水ろ過システム　YCOSシリーズ

　・般に知られている水族館や趣味の水槽と進う点を以

ドに示す．

①基本的にエサはやらない

②魚の投入密度が極端に高い（6％，通常は0．5％に

　　も満たない）

③魚の滞留時聞は長くても4～5日

　このようにYCOSは，機能を・一・時備蓄に特化して開発

した商品で，ここでいう水を調整するというのは，次の

6つの機能に代表される．

①うろこやふん，その他の浮遊物のろ過

②水温を適温に保つ

③アンモニアなど毒性物質の除去

④Phの調整

　⑤溶存酸素濃度の維持

⑥雑菌の繁殖と濁りの防」1二

　それぞれに関連するハードウェアについて，項目を追

って説明する．

c星願過福．）（物醍過槽）

断　　面

2．1　ろ過；物理ろ過槽

　前述したように，固形物またはそれに準ずる浮遊物を

こし取るのがろ過のm］勺で，YCOSではアンスラサイト

という無煙炭を使っている．これはかなり硬い材質のも

ので，イi器の矢じりに使われた黒曜石の小さいもの（粒

径2～5mm）を想像していただくと良い．ろ過に関し

ては様々な研究がなされており，方法も目的によりT荒

万別である．YCOSのろ過では，ヒ水のろ過でも使われ

ている深層ろ過理減に基づく方法で，ろ材粒径よりもは

るかに小さな物質までろ過することができる．このアン

スラサイトとそれを支持する砂利をFRP製のタンクに人

れて密閉し海水を通す．これを圧力式ろ過（図3）とい

う．圧力式ろ過に対して，ポンプでくみヒげた水をろ材

中に自然落ドさせる開放式またはrE力式ろ過というもの

があり，これが従来’般的であった．スペースや運転効

率では圧力式が勝るが，ろ材の洗浄がしにくいのが難点

であったので，本機では逆洗浄をしやすいバルブ配置に

し，空気によるかくはん洗浄も併川して，効率的に洗浄

ができるようにした．

2．2温度調節；温調器

　水温の調節は冷却用に家庭用のコンデンシングユニッ

ト（室外機）に接続したチタンパイプと加熱川のパイプ

ヒーターを使った熱交換機を使川しており，通常の温度

、；‡定は18℃前後である．

図3　圧力式ろ過

2．3　アンモニアの除去；生物ろ過槽

　水槽の中には目に見えるゴミもあれば，目に見えない

が魚にとっては猛毒となるものも存在する．その代表的

なものがアンモニアとそれが変化した亜硝酸である．そ

の限界濃度は，魚種やコンディションにもよるが0．5ppm

程度であるが，それらを除去するためにバクテリアが・

般的に使われている．ここで使うバクテリアには数種あ

るが，代表的なものにニトロソモナスとニトロバクター

が知られている．式（1）式（2）に示すように，アンモニア

を亜硝酸に，亜硝酸を硝酸塩に変化させるが，これらの

過程を硝化反応という．硝化後の生成物の硝酸は前の2

種に比べ100分の1程度のげ性しかないので通常問題に

はならないが，甲ル支類には毒となるので現状では定期的

な水換えが必要である．

　　　1
NHI＋1－2→2H＋＋H20＋NOL・
　　　2

　　　　1
NO・＋ ア→　NO・s

（1）

（2）

．一．一・一一　ユ2
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圧力式海水ろ過システム　YCOSシリーズ

　具体的な使用方法は，バクテリアを水中に浮遊させて

いるだけでは十分な能力が得られないので，・一般的には

着床のための媒体が川意される．媒体は，バクテリアが

住みやすいように，ごく小さな穴をたくさん持つ発泡セ

ラミックや，単純に砂であったりすることもあるが，本

機では天然サンゴを使用している．その理由は，テスト

の結果が，サンゴがもっとも性能を引き出せたのである

が，後述のPh調整の機能との相乗功果の結果と思われ

る．このサンゴを前述のろ過タンクと同様のタンクに人

れて硝化を促す．

2．4　Phの調整；生物ろ過槽

　Phは式（1）に示すように1モルのアンモニアを硝化す

るのに2モルのアルカリ度を消費する．従って，硝化反

応が進めば進むほど水槽の水のPhはト’がっていく．

　Phは魚，特に海水魚にとって重要な環ちし要素であり，

海水魚では　・般にPhを6．5～8に維持するのが望ましい．

Phに関しては，その絶対値よりも変化率の影響を強く

’受け，急激な変化は魚に無用なストレスを与えることに

なる．ストレスは魚にとっては人間以ヒに生存にかかわ

る要素であり，ストレスによりウイルス性の病気にかか

りやすくなったり，代謝が増して水を必要以ヒに汚すこ

とにもなる．Phはバクテリアの活性にも影響を’j’える．

バクテリアはヒ限はあるもののPhのヒ昇につれて活性

が増すので，消化能力を考えたときはPhは高め（7～

7．5＞に保ちたい．サンゴは海水のPhを安定させるのに

有効で，海水中の炭素硬度（KH）をヒげて弱アルカリ

に保つ作川がある．

2．5　溶存酸素濃度；泡まつ処理槽

　活魚備蓄に使われる水槽には，吋として水面を覆い尽

くさんばかりの魚が投人されることがある．そんなとき

にもっとも深刻な問題になるのが，溶存酸素濃度という

溶け込んでいる酸素の濃度である．溶存酸素濃度は，図

4に示す泡まつ処理槽というタンクの中で，エアストー

ンという微細な泡を発生させるユニットにより維持され

る，と1司時に，発生した泡に付着しているたん白質など

の有機物を取り除き，ろ過槽の負荷を減らしている．

汚水出・↓

⑯

／十一一一1一

・↓

　　　r 」l

i
l

1
｜

∫

　　一

　一：

○○『○
竜㌶8；8毘・

潔
批
る
㌶
゜
：
・
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θ
i
㌃
　
　
　
↓

イ ，　　　　　　　　　1
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図4　泡まつ処理槽

一一〉 水槽へ

2．6　その他

　前項のほかに大腸菌を始めとする雑菌を処理する殺菌

装ぽや，フィルタでは取れない色や濁りを取る活性炭槽，

郁環ポンプ，エアブロワなどがセットされてろ過システ

ムが完成する．

回一おわり‘こ

　ろ過システムという今まで想像もしたことがない商品

に，全くの門外漢の私たちが取り組んで約2年，設計に

かかってからは1年がたち，基本的な聞発は．一息付いた

観があるが，生き物を相丁にするだけに臭の深さは相当

なもので，将来長殖まで使えるようなものにするにはさ

らに㌧～［門的な知誠と技術が必要になってくる．また閉鎖

された環境の中で，微妙なバランスを保ちながら維持さ

れる生命のもろさは，地球全体にもいえることではある

が，空恐ろしさを感じてしまう．

●著者

北川　欽哉
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調査研究船　アルタイル
Catama「an　Resea「ch　Vessel■目Altai「■．

　　　　　　　三上　宏Hi，。。hi　Mik。mi青柳三樹夫Miki。　A。y。gi小田康元Yasum。t。　Oda

●海外市場開拓事業部（IB　ヤマハ蒲郡製造（株））／舟艇事業部（旧　ヤマハ蒲郡製造（株川／ヤマハ蒲郡製造（株）製造部

趨
・
｝
｛　　7±

q

図2　アルタイル

腿はじめに

　金沢ll業人学の1洞査研究船の人1＞Lがコンサルタントで

ある（株）海洋総合技研を通して行われ，ヤマハ発動機

（株）が落札した．今までモノハルの調介研究船は何隻

も建造した実績はあるが，本船はJCI船でしかも船型は

非対称四カタマラン（図1）という指定があるほか，調

査研究がやりやすい機構をいくつか取り人れて完成した

のでここに紹介する．

　金沢L業大学には，7こ学ル必修科llになっている1人

川と自然1という科目がある．本人”7：の穴水湾白∪ぐ』1：：苑

は全国「川の街」に指定された石川県穴水川’にあり，こ

こで受講する科日の中で本船が使われる．そして今，

1アルタイル」と命名された本船（図2）は，能登’卜島

川定公園の日然に囲まれて，灯く星のごとく活躍してい

る．

一

．
▲

＝
‘

一
，

図1　非対称型カタマラン 図3　デッキ部

響
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調査研究船　アルタイル

目船主の要望

船1：からド記にあげるような要望があった．

（D学ルに夢を持たせるような優雅なデザインとグレ

　ー一ドの高い仕ヒがりをもたせること．

（2）非対称型カタマラン船とし，デッキは図3に示す

　ように広く，人が安全に動けるようにできるだけ

　突起物が出ないこと．

（3）カソター一一への乗り降りについても，片舷3個所の

　ゲー一トと後部に吋動式のスリップウ．〔イを設ける

　こと．

（4）観測機器をll’1’接海へ人れられるように，デッキ中

　央部にハノチを1没けること．

（5）船の操船や取り伺けられた機器類の操作を1人で

　容易にできるようにすること．

（4）甲板の船体中心線ヒに1m角の観測川ハッチをつ

　けるにあたって，連結部を開日することにより強

　度が低ドしないように壁四面と船体を一一体成型し

　て，それをデッキと接着する構造とした．また，中

　蓋を設け，六ヶ所にロックをつけて，波にドから川」

　かれた時に海水がデッキビに吹き出てこないように

　した．

（5）機器類の操作については，表1に示すように操作

　系統を1人で複数の機器が扱えるようにした．

表1　機器類の操作系統

主機 操縦操舵 フライングブリッジ 1系統

操舵室 2系統

デッキ　コード式 1系統

自動操舵 1式

低速装置

ウィンドラススイッチ 操舵室 1式

デッキ上　フット式 1式

コード式 1式

サイドスラスター 操舵室 1

デッキ上　コード式 1

日仕様概要

q）物の接着部分や樹・、’伽iをなるべく見せず，見える

　所についてはグレードの高い仕ヒがりとし，特に

　FRP楢造は配色と形状で違和感のないようにした．

　さらに，要所にチーク材をJljい，白い船体との融

　合を図った．

（2）総トン数19tで，長さを変えないでデッキを広くと

　ると，デッキ高さが低くなる．するとカタマラン

　船なので左右単胴の連結部分と海［kiとの距離が小

　さくなり，航走中この部分が波にたたかれる恐れが

　でる．幸い使用される洵域が湾内で穏やかなので，

　水槽で模型船を走らせることにより，トンネル部に

　流れ込む水の動きをつかみ，復原性と連糸、11部の強度

　を考慮しながら，最小40cmという数値を狙た．ま

　た非対称型の力が，対称型よりトンネル内で起きる

　波は少ないことを｛汕忍した．

（3）後部ブルワークをスリッフウ．Lイと兼用にするた

　め，内川に1川4m，　：段のステップを㍑け，90度

　回転して開いた時，決められたブルワーク高さの中

　で．淘面から最ド端ステップまで約30cmになるよ

　うにデッキの切り欠きと川転］・lllの最良fJ・置を決めた．

口主要目

ll要目を表2に，　一般配置を図4に示す．

表2　主要目

全　長 20．30m 全　幅 7．00m

登録長 18．22m 登録幅 6．98m

登録深さ 1．39m 総トン数 19t

最大搭載人員 75名 満載排水量 35．26t

燃　料 3，000L

資　格 JCI限定沿海，調査研究船（旅客船）

主機関 小松ディーゼル6M125A－2

450PS／2130rpm

発電機 15KVA

プロペラ（DxP＞ 0．850mX1．070m

主な装備 自動操舵装置　船内指令装置

ジャイロコンパス　国際VHF

レーダー　超短波無線電話装置

GPS　電動デリック2基

気象FAX　ウィンドラス2基

魚群探知機　W／J搭載ゴムボート

風向風速計　可動式スリップウェイ
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調査研究船　アルタイル

匪わりに
　トンネル部の海面上高さが低いので，蒲郡より穴水ま

での回航は，天候を見ながら下関廻りで9日かけて無事

終了した．工期は多少延びたが，よいものを作るという

考えの元，関係者が様々な議論や検討を重ねて課題を達

成できた．船主殿始め（株）海洋総合技研の香川社長お

よび建造にご協力を頂いたメーカーの皆様に紙面を借り

てお礼申し上げる．

●著者
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図4　一般配置

　　　　16
YAMAHA　MOTOR　TECH削CAL　REVIEW



スノーメイトYT－660E
　　　　Snow　Thrower　Y’T■660E

山口佳久Y。m。guchi　Y。。hlhisa大塚邦彦Ot，uk。　Kunihik。

　　　　　　　●特機事業部開発室

図1　YT－660E

灘はじめ‘こ

　ヤ＼ノハづδ！助｛，．Li材㍉膓馴状’㌦十占（↓ソ、ド，ヤ←了ハ1｛余’「汁止とし・う）

はt家庭川小型モデルとして2モデル．業務Jlj中型モデ

ルヒして2モデルのH十1モデルのラインナップがある．

製造については，家庭用2モデルは創五’「（株）にdKl　n　tし，

また1’1務IH2モデルについては，∴ンジンは同じく創輝

1株oであるか，中体は白：森の〔株）ササキコーポレ…

シiン　（以ド．ササキヒいう）に委己していた．このた

び，全一ヒデルをモデルチ・ンジするにあたり，全モデル

の1ド体生産を販’Jt拠点に近いササキで行うことになり，

／た開発についてもヤマハ発動杖株／（以ド，当社という／

とササキにて共同川允することにな’・た．今川そび）最初

の製1［11｜1ヒして．図1に・」1す家庭用・」・四モデルYT

660Eを川発し．’97モデルと㌧て発売したので，ここに

その概要を紹介する．

灘共同開発について

　ササキには，1987イトよりヤマハ除雪機のノミ刑モデル生

産を委託しており，当社との深いつながりがあるが，今

川，小川モデルについてもササキに生産と開発を委己し

たのには，次のような背景があった．

　（D除雪杖ル産に関する氾富なノウハウ．

　（2）少lil：生産大物板金に関する独自のノウハウ

　（3）農杖具製造の技術力

　（・1）生産場所の∬ミ約化による部1｜tilの共通化

　（5）除雪杖とは繁忙期が異なる農杖具との効率的な生

　　産の補完

　これらの背景にノ川えて，式作後すぐに雪L，、1価できる

地の利を牛かした開発および生産にlh：結した製1［1111㍑［d

と，当社の商｛｜llll企画，評価，エンジン技術など双方の得

意：分野を1’分に生かし，役割分担を明碓化した効率的な

川発ができるという点にあった．
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スノーメイトYT－660E

　ササキは㍑森しII川’和日1市に本引のある、従業員21（）名の

川内有数の農機具アタノチメントメーカ・一で，洋式フ

ラウ［図2）を作リヒげた汀二式農杖具作りの先駆者と㌧

て．北海道開拓史にもその名を己されている．また，

現在では図3に示すような乗川の果倒園防除散イliのスヒ

ー．一 ドスフレイヤーqWD，4WS，　i12PS　）など，大四モ

デルの開発，製造，販売も行っている．

　ササキの特微は，L刊旨ものを除けばほとんどの部1品を

内製化でき，山に板全大物部品（こついてはブランク型を

使わず，シャー一リング盤，タレットハンチングフレス，

NCヘンダを多Jllして対応できることなど，少lil生産モ

デル0）ネノクとなる川投資額を人幅に抑えることができ

るという点にある．

　また，川発、式作．牛産部川にぶるまで」卜常に小川り

がきくため，㍑則川5ttが川1］ヒである．例えば，雪Lテス

トである仕杓ミカごNGとなi）た」易合でも、　♪塁lll月には：欠0）i，式

f’1：1：1　111が届いて⊥いるヒいう状況であ∠（、．

　1》〔三）k二亡」」”“ノレ｝（．1よ，　’li　l’．ゾ1ス　ト糸冬　ゴCり1i．1｝り」フう・ビ）tl：，1‘∫に，　ノト

産まで日利かないため，川完に2シーズン吸」ることも

しばしばあ・ノたか，今川のこのモデルでは．ササキの協

力により，　1シ・・ズンで対1，　Llするこヒカ｛できた．

　今川の川lrJ開発にあた・）ては，表1に示すような開発

の分担を行って1川発の効率化をはかり，川川』に川発貞任

の明｛ψ化も行った．

表1　両社の開発分担

当　　社 開発目標設定

評価基準書作成

基本機能／性能テスト（除雪性能）

競合モデル評価

エンジン部分の開発

先行開発

Reg・調査

ササキ 全体計画

車体設計

全体評価テスト

耐久テスト

こん包設計

図2　洋式プラウ

図3　ササキ製スピードスプレーヤ　RS－540Z
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スノーメイトYT－660E

目開発の狙い

　1‖nYJEa）ヌ寸象機不重（よ，　1司1人1　　・舟三t亥く1庭…J目li｜J｛ナ（フ）1徐’Irt幾

（YSM－660のモデルチコ．ンジ機種）としたが，その開発

の61iいを，次の3点をとした．表2に仕様諸元を示す．

（1）除雪性能の向1：，雪質対応力の強化

（2）操作性，信頼性，整備性の向ヒ

（3＞採算性の向ヒ

表2　YT－660E仕様諸元

項　　　目 単　位 諸　　　元

営業呼称 YT－660E
登録型式 7RV1

寸法（L×W×H） mm 1370×620×1005
乾燥重量 kg 100

燃料タンク容量 L 45
エンジン名称／型式 MZ175／7NN6
エンジン形式 空冷4サイクルOHV
内径×行程 mm 66×50

総排気量 mL 171

エ

ン

ジ
ン

有効圧縮比 8．5

最大出力 kw〆rpm 4．0／4000（5．5Ps）

最大ト砂 Nm／rpm 10．8／2500（1．1kgfm）

最小燃料消費率 9／kwh 285（2109／Psh）

潤滑方式 強制飛沫式

点火方式 TCl

スパークプラグ NGKBPR4ES
始動方式 セルモータ／リコイル併用

エンジン潤滑油 SAE　5W－30

除雪機構 2ステージ（オーガ，プロア）

最大除雪能力 t／hr 35

除雪幅 mm 620
除
雪
機
構

除雪高さ mm 440

投雪距離 m 14

投雪高さ m 5

シュート回転角度 deg 230

走行装置 エンドレスゴムクローラ

変速装置 HST
走
行
装
置

走行速度 km／h 前進：0～3．2

後進：0～2．4

トラックサイズ（巾×リンク数xピッチ） mm 130×19×64

スタータモータ V－Kw 12－0．3

バッテリ V－Ah 12－14電

装 バッテリ比重／充電電流 1．28／0．35A以上（3800rpm）

ワークライト 12V×23W
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スノーメイトYT－660E

オーガ

　　燃料残量計

　　　　　作業灯
燃料タンク

鮒働

⑱

変速レバー

　シュータデフレクタ鯛整レバー

走行クラッチレバー

変速機オイルタンク

チョークレバー

プラグキャップ

スパークプラグ

キャブレタ

エアクリーナ

オイルプラグキャップ

ドレンボルト

サイドパネル

図4　車体各部の名称

口特徴

4．1　エンジン

　エンジンはOHVのはん用エンジンMZ175を流用し，

セルモータを搭載し，　f氏温川セッティングや雪人り対

策などの除雪機川の改良をイ　」：った。

また，従来エンジンマウントはゴムマウントを使用して

ハンドル振動を抑えていたが，エンジンの挙劫によるV

ベルト外れの問題対策とコスト低減のため，／iy　1［　i　lは，型

を使用しない板金折り曲げだけのエンジンブラケットを

追加し，ゴムマウントを廃1ヒした．ハンドル振動に関し

ては，ブラケットの最適化テストを厄ね，さらにハンド

ル内に防振ウエイトを追加することで，ゴムマウント仕

様の従来機並に振動を抑えることができた．

　（2）オーガ1川1転数のUp

　（3）スクレーパの改良（2段曲げ形状　図5）

　（4）サイドパネルの剛性Up（除雪ll芋σ）抵抗低減）

　（5）スキッドの剛性Up（図6）

　さらに投㍗機能のシュート部については，従来モデル

では，投雪方向を変えるため，r・動のリンクでシュート

を川転させていたが，今回からすべてのモデルに，車の

パワーウインド川モータを流川した電動シュートを採用

した．また，シュートの、膓1ちヒげ角を、［flて，従来モデル

に比べ，より高く投雪できるように改良を行った．

4．2車体

　叩：体各部の名称を図4に示すが，雪をかく機能のオー

ガ部まわりについては，除雪性能の向ヒを日指し，従来

モデルから次の改良を行った．

　（1）オーガ歯数を1．5倍に増IJI1

図5　スクレーパ
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スノーメイトYT－660E

＼叉

YVY9

図6　スキッド

4．3　走行系

4．3．1　変速機

　従来機は，フリクションディスク方式を用いた有段変

速であったが，1’．級モデルと同機構のHST（ハイドロス

タティックトランスミッション）を採川し，前後進無段

変速とした．その結果，極低速での除㍗がiil’能となり，

従来，小型機では困姐だった，氷状の堅㍗除雪でもワン

ランク1’．のモデルとも肩を並べることができるようにな

った．

4．3．2　減速機

　通常トランスミッションケースの材質というと，アル

ミダイカストか鋳鉄を想像されると思うが（従来モデル

はADC），今回は農［1機のノウハウを流川してケースを

板金折り曲げとし，軸受け部については，鉄のボスを溶

接することで，全く型を作らずにトランスミッションケ

ー スを形成している．

　・般にミッションケースは，全周を完全にシールし，

オイルにより潤滑するものという固定観念があった．今

ln［のケースは，折り曲げた四ノiにすき問があり，水など

の侵人により耐久性に不具合が」”想されたが，低速回転

とグリス潤滑ということもあり，台ヒおよび雪ヒの耐久

テストでもll1∫ら不具合が発生することもなく，あらため

て農1：機のノウハウに鋭かされた．

目おわりに

　今回，ササキと協同で，効率の良い，広い，よ味でのコ

ンカレントな同発ができた．その結果，短期間，少人数

開発にもかかわらず，除パ性能のすべての項目について

比較車をHt］1る商lllllに仕ヒげることに成功した．しかし

ながら，作業機といえどもMCの販路を使うことから外

観品質などの市場要望は高い．今後も，市場の要望を吸

いヒげ，ユーザーにさらに喜ばれる商品にするべく改良

して行く所存である．

　最後に，本モデル開発に多大な協力を頂いた関係各位

に，本紙面をお借りして厚くお礼申し．ヒげる．

●著者

一／1

1
‘

、
＼

山口　佳久 大塚　邦彦

4．3．3　トラック（クローラ）

　トラック型を新作し，雪面のグリップカを向ヒさせる

新トラックパターンを採川することで，けん引力が従来

モデルに比べ20％Upすることがでた．そのため，堅㌃

除’｝’時でも，トラックのスリップを大幅に抑えることが

できるようになった．また，型については，次年度開発

」フ定のヒ位機種と型共通を計ることで，型投資を’IL・分に

おさえることができた．
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ニュー・パス　PX26／PX24
　　　　　　　New　PAS　PX26／PX24

芦原安史Yasushi　A。hi』　村松隆吉T。k。y。、hl・M．，am。tsu　中山浩典Hi，。n。ri　N。k。y。m。

　　　　　　　山本聡S。t。、hi　Y。m。m。t。太田雅男Masa。　O。ta

　　　　　　　●モーターサイクル事業本部　PAS事業部　企画・開発室

口はじめ‘こ

　電動ハイブリッド自転中：について，各方面の方々から

様々な質問が寄せられ，次のように答えている．

　パスは道路交通法ヒは自転中1とま一⊃たく同じ扱いで，

運転免許証もヘルメットも必要ないため，許ll∫された歩

道の走行も口∫能であり，ミニマムトランスポーテーショ

ンとしての利便性も高いものである．つまり，自転中1に

乗れる人ならだれでも乗ることができ，スイッチを「人」

「切」する操作以外は，余分な操作を必要としない．パ

スはあくまでも「人がペダルをこぐ力をモータが補助す

る」設計になっており，ペダルをこぐことで初めて走り

出すので，機械を操作している感じや機械が動いている

感じがしない．また，パスの補助力は，人がペダルを踏

む力を越えないので，スピードが出すぎる心配はない．

つまり，図1に示すように，15km／hまでは普通の人か

ら非力な人までこいだ力と同等以ドの届：をアシストし，

15km／hから徐々にアシストカを減少し24km／hでゼロに

なり，この問1／100秒という早さで作動する．そして，

パスの補助動力を得ることができなくなっても，普通の

自転中：として走行できる．

　現在，電動ハイブリッド自転中1の市場は，上記の1要作

を加味しながら，各社独白↑生ある商llll】1展開で丸っている．

今川ヤマハらしさを発揮しつつ，ユーザーの期待にこた

えるべく図2に示す二JL　一・バスを開発したので，ここ

にその概要を紹介する．

●ヘタル踏力とアンくトカの比t

竿
ペ

ダ
ル
踏
力

　　　　〔：コモーター出力

　　　　〔：：コ人力

平坦
　　　踏力．ア／ストカ｜：）　　　　　　　　　　比率通滅　　　　　路力’アノストア：・1’0

　　　　　　　　　　　　‘l　　　　　　　　　　　　　z4kmh以上．：人力のみ

一一『 ：

発進

Okmth 15kmth 24kmih　　　　遭度：時速

図1　ペダル踏力とアシストカの比率

1“討
農　，∴

、’

　　夢

t

liv

図2　ニュー・パス
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ニュー・パス　PX26／PX24

表1　仕様諸元

26インチ（PX26） 24インチ（PX24）

全　　　　　　　　　　長 1，880mm 1，770mm

全　　　　　　　　　　幅 540mm 540mm
寸　法 サ　　　ド　　ル　　　高 750mm～910mm 738mm～900mm

軸　　　間　　　距　　　離 1，150mm 1，110mm

タ　イ　ヤ　サ　　イ　ズ 26×1－3／8 24×1－3／8

車　　　　両　　　　重　　　　量 27kg 26kg

比　例　補　助 Okm／h以上～15km／h未満 Okm／h以上～15km／h未満

性　能

補助速度

　　範囲 逓　減　補　助 15km／h以上～24km／h未満 15km／h以上～24km／h未満

ヤマハパターン 30km 27km
一充電

　航続距離 平　　坦　　路 40km 37km

原動機 形　　　　　　　　　　式 直流ブラシ式 直流ブラシ式

定　　　格　　　出　　　力 235W 235W
補　　助　　力　　制　　御　　方　　式 踏力比例制御式 踏力比例制御式

パツテリ 形　　　　　　　　　　式 ニカド電池 ニカド電池

容　　　　　量（5時間率） 1．2V×20／5Ah 1．2V×20／5Ah

充電器 リ　フ　レ　ッ　シュ機能 有 有

充　　　電　　　時　　　間 約3．5時間＊ 約3．5時間＊

変　　　　速　　　　方　　　　式 内装3段式 内装3段式

駆　　　　動　　　　方　　　　式 チェーン式 チェーン式

照　　　　明　　　　装　　　　置 ダイナモ式前照灯 ダイナモ式前照灯

＊新品バッテリの初回充電時間や長期放置後の充電時間およびリフレッシュ充電中の充電に要する時間は，
最長4．5時間．

目開発の狙い

　本開発の川いは，電動ハイブリッド自転中の本格的な

Iil飯と普及をめざして，「軽快，シンプル，なっとく価

格1と1より身近なPAS」を実現することである．そこ

で，人にやさしく，使いやすいPASにするために，電動

モータ，バッテリ，フレームなどすべてを新，嵐計で行っ

た．基本設lilの段階からすみずみまで乗りやすさを追究

し，デザイン［klでも軽快で洗練されたデザインとした．

　商品の開発に当たって，次の項目にL“1点をおいた．

U凍り降りの際，無理な姿勢をとらずにスムーズな足

　　ぬきのできる前ぐりスペースを確保する．

C2）サドル高は低くし固整は1幅121くできるようにする．

（3）バソテリはr軽な充電とするため，脱着充電，1ド載

　　充電の両方を11∫能にする．

（4）行動範川を広げるため航続距削を伸ばす．

（5）充電器には，バッテリ性能を川復させるためのリフ

　　レッシコ、機能を装備する．

　そのほかに，バッテリの残甲ランゾの装備など様々な

開発，改良を行った．

回製品概要

　ニュー・パスは，軽快感あふれる斬新なスタイルなが

ら，高いアイデンティティを確保した商品である．表1

に仕様諸元を示すが，まず，小柄なノJ’でもゆとりをもっ

て乗中：できるようにするために，乗り降りの際，無理な

姿勢をとらずにスムーズな足抜きが行えるU字型「ゆう

ゆうフレーム］を採用した（図3）．また，サドル高も低

くかつ幅広く固整でき，乗り降りや足つき性もllT」ヒさせ，

より広いユーザー層の使用の実現を1り’能にした（図4）．

図3　ゆうゆうフレーム
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ニュー・パス　PX26／PX24

（最高サドル高）

910mm　900mm

750mm　738mm
（26インチ）　（24インチ）

（最低サドル高）

図4　サドル高とその調整範囲

彦
頂

，ノJ－＋一・…、．、t

9・ノ

図5　スライド式バッテリ

図6　バッテリ残量ランプ

　）ytく1こ，　ノ］、稽りfヒしノこ［斤1用IEび）ノSワー…コー二1・ソ　トベ」ノミッテーリ

のマス集中配置により操縦↑生の軽’快感を発揮している．

航続距離向［’．の追及については．パワ…ユニットやモー

タおよびコントロ…つなどの改良により，平川路ならば

・10kniの走行ができる余裕の航続距帥を11」’能にした．

　さらにヒンジ式サドルとスライド式バッテリ脱着は，

ヤマハPASのアイデンティテでを踏襲した．スライド式

バッテリにより、・J・埠｛、軽㍑化が実現し，しかも簡単に

脱着でき，中1載充電もできる脱着充電，中1載充屯の両ll」

式を採用した（図5）．さらに，充屯器はリフレッシコ、

伎能付きでバッテリの性能を充分に引き出すこととし

た．バッテリについてはニカドバッテリ20個使川の2・IV

であり，バッテリ切れに備え、残りの充電㍑が常時｛砧忍

できるバッテリ残㍑ラン’ノをハンドルの1・’に装備した

（図6）．

　その他にも，操作性や視認’1ゾli抜群のキーレス・メイン

スイッチの採川など，細部にわたり取る人の快適性や利

便性を追究している．モ・一一夕は11F］：流ゾラシ式で小型化や

llt’

；i効率化を迫及し，コントロー一つの小型化や軽㍉1：化およ

びパワーユニットへの・体化を行っている．トルクセン

サは，遊川ギヤ｝幾楢．の［・1・DL反ニノ」検知式を採川し，　スヒ．一一

ドセンサは近接センサ式ヒしている．メインスイッチの

リード線はメインパイプ内を配索し，フレームはブラケ

ット式で軽㍑化とflkサドル高を辻成した．

匡おわリ‘こ

　電動ハイブリッド〔1ilLIEIllヤマハ「1）A．S　1は，1Br界新商

“11］1として1994年4Jj全1｜：．｜販売を開始して」ソ、来，その1月発

獣1叉1カ㍉1∫」易〔こ’受1ナノ＼iしらiし，　1［二亜カド1111云）irliij’」易｛こ｛よ／）N　，〈　）liil

業，異業の多数の企業が参入している．今年は川内市場

の需要が拡大し，20JJ－fr程度に膨らむと〕フ測され、今後

も人きくll∫場が拡人されていくと期待されている．より

良い商1［llllへの期待にこたえるべくマー．一ケットインの思想

で，今後も改、禎に努める所イ∫：である．

　　　　24
YAMAHA　MOTOR　TECHNICAL　REYIEW



▼

　　モーターサイクルの低振動マウント技術
Engine　MOUnting’「eChnOIOgV　fOr　RedUCing　VibratiOn　On　MOtOrCyCleS

　　　　　田中十四夫T。。hi。　Tanak。

●モーターサイクル事業本部　第1コンポーネント開発室

■はじめ‘こ

　モータ…サイクルにおけるエンジンマウントの多く

は，図1に示されるように，ラバーマウントとリジッド

マウントのどちらかに大別される．前者は，スクータの

リンクマウントやオーソゴナルマウントの実績からも分

かるように，防振効果に対する高い評価が得られている．

しかし，近年の様々な技術進化によって得られた高度な

操縦安定性やパワーを包括するには，後者を前提とした

マウントに頼らざるを得ない状況になりつつある．リジ

ノドでいかに低振動なマウントを構ぷできるか，このテ

… マが開発プライオリティのiliでも，1夜要な技術課題と

して位置づけられるようになってきたのである．

　本服では，モーターサイクルのリジッドマウントにお

ける，最近の低振動開発技術について紹介する．

ラバーマウント

リジッドマウント

スクータリンク

　マウント

オーソゴナル

　マウント

TT250R，Dreg　St白r，XJR400．FZR，YZF

RIZ．RZseries

XJR馨200．SRV

DT50．RZ50

図1　モーターサイクルのエンジンマウント

目リジッドマウントの低振動化技術

　リジッドマウントモデルの低弧劫化技術としては，つ

ぎの3つが挙げられる．

（1）計1則f云達関数による最適加振ノJバランスの選定

（2）FEM解析・実験解析による対策効果の1フ測

（3）シミュレーションr・測によるマウント仕様の最適化

　（1），（2）は，実川化技術として既に確、ltlされているが，

（3）については，シミュレーションの解析時問や精度に

課題が多く，これまで検討レベルにILまっていた．しか

し，昨今のコンピュータ処理能ノ」の進歩は川覚ましいも

のがあり，大規模モデルのFEM振動解析においても，

短時間にその計算結果を見ることができるようになって

いる．また，モード解析など実験による検証ツールも整

備され，シミュレーション技術の精度は格段に向ヒして

いる．このような背景は，マウント仕様の最適化を実現

させるための人きな原動力となる．すなわち，図2に示

したフローチャートのように，マウントの配置や構造と

いった低振動化の根幹にかかわる判断を，構想時点で設

計に反映することが可能となるのである．

車両構想
↓

FEMモデル化

、7

・IE／Gマウン・バラ・一・

、7

振動応答シミュレーション

7

最適マウント仕様
↓

般計

図2　マウント仕様の最適化

　一．．．．・　香．．・　一・・．
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モーターサイクルの低振動マウント技術

　図3に，あるlil：産中1をモデル化して，シミュレーショ

ンを行った結果を示す．この図は，マウント仕様の違い

によって振動レベルがどのように変わるかを表してい

る．操安性，強度，組、ン1性など，中1両としての機能を考

慮したヒで，もっとも低拡動な仕様を実用llξ適マウント

として決定する．

　図4は，実機計測によってシミュレーションを検証し

たデータであるが，標準マウント仕様（実線）と，シミ

ュレーションで得られた最適マウント仕様（破線）にお

けるハンドルまわりの実測加速度の比較を表している．

ほとんどの川転域で，振動が大幅に低減されているのが

わかる．「シミュレーション」”測によるマウント仕様の

最適化1技術は，実川II∫能レベルに達したと判断できる

結果といえる．

煙i　　　・
↑∴9シ1

・ミir．．：、÷．

≦　’　1
繍．．＿　　．、．．r

　　　　　　，●
t－・‘一一・・’ 　一坤・一一1　　・’皐一

　　　　　　　°奉゜ 　　・　．．　午6

　　　11，

　　　　，

…一 ，　∵li．

　　　　　　　　　　　　ロシ－　　　　　どい，トシの　　のト’の
　　．　　　．．　．　＋．°　申

　　　　　　ウ　　　　　　　ウ
　“　　・　　’…・‘，
山『　‥”♪皐1’吟 　　1層　゜．1

　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　■
■

　　　，　　　　　・じ・

↓、一＿づ．1＿＿，．＿…．’　卜7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
望　　　　　’　　　　　　　　　　　　．
　∴詰き］1‘：∴1‥、▲s］§．‥碧糞鍵設1］1鴇i

　　　　　　　　　マウント仕様No

團おわりに

　軽㍑化，高出力，高回転，flkコストなど周辺技術に関

する様々な変革やニーズは，振動に対してますます厳し

い状況になると」；想される．エンジンマウントに対’する

従来の開発スタンスのままでは，これからのモデル開発

において，振動の目標レベルを注成できない口∫能性もあ

りうる．今後，本報で述べたシミュレ…ションによる最

適化技術を発展させ，より快適なモ…ターサイクルの開

発に取り組んでいきたい．

●著者

田中十四夫

図3　シミュレーションによるマウント仕様と振動レベル

o
量
畏

Y　　　　　　　　l

標準マウント仕様　　　　　　　　、

『

　一
　　　　　　　一
　　　　　A－

　一‘　一　」　＿　一　　▲一
　　　　　▲　． 臥

× 　　　　　1
最適マウント仕様

←

　　　ユ
’
　　　＿　　　　　　　　　　　　　・　°　　一

　・．A 一　　、0 3000 6000 9000 12000 15000
［RPM］

図4　ハンドルまわりの加速度計測結果
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▼

新型マウンタWL88－ll　，Wl　OO－ilの電気系
Electricat　System　of　New　Suriace　Mounter　YVL88－ll　and　YVIOO－ll

豊田　誠M。k。t。T。y。d。

　●IM事業部　技術室

瞠はじめに

　この数年．パソコンおよび携帯也硫のilfi：及により，電

∫・部品夫1川1こ装シスゾム川場も急速に発展している．中

てちヤマハ発動几［H、ll以ド，’11社という）はフルビジ

iン　叶見3辺L1］晶いマ・ソンタa）パイオニアであり，」見在の

マウンタ撒界はこの力式がド流である．

　’11社は中心rl勺な十i．V　i「．として，　YVL88（レー一ザ＆ビジ

1ン，　ll∴j〕：lll度，　多｛，．k能←！ウンタ1　とYV100　〔一、ノルチヘッ

トヒン1ン，11、’；1柘度，高速マウンタ｝を1996年4Jlから

販売Lていたか，この度これらをモデルチT．ンジし，二

r・一モデルYVIOO－II〔図1）を1997年・1　Jj，　YVL88－II

・図2）を6Jlkり販完を川／1「iした．以ドにこれらの電

気系〃）概吸を・rlノ｜介コ〈、．

膿開発の狙い

　YVL88，　YV100は，’11社が自信を持〆ジ⊂薦めることの

できる視覚認識システムと，オートバイ設日『から得たフ

レーム肋造解析技術を融合させたマウンタである．これ

らの特微である高精度とII∴1速度をいかにlhj上させるか

が，今川の開発におけるifL：要課題であった．

L；…oo1

●

ふ

1
’
l

i
l

！
ト
‘

図1　YVIOO－ll 図2　YVL88－ll
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新型マウンタWL88－n，W100－nの電気系

目開発内容

図3　KM5コントローラ

（1）新KM5コントローラの開発

　本マウンタは，CPU部とサーボ部，モータドライブ

部を兼ねたコントローラが核となって，ヘッド部，フ

ィーダ部，コンベア部の入出力機能と通信をイ］’いなが

ら，全体をコントロールしている．今川このCPU部と

サーボ部の機能をlli」LさせたKM5コントローラ（図3）

を開発した．

　特にサーボ部は，高速度と高］jl度を両、Zしながら性

能を向ヒさせるために，サー一ボのサンプリング時間の

短縮を実現し，より木目細やかな1聞御を｜r∫能としてい

る．（図4）

（2）新電源システムの開発

　大容㍑モータ採用に伴い，安定した亘力をモータド

ライブ部に供給するため，

た．

3相亘源システムを採用し

図4　KM5サーボボード

（3）TWINマルチビューカメラの採用

　YVIOO－Hにおいては，マルチビニじ一（移動中1忍識用）

カメラを2個搭載し，、忍誠位置までa）移動I」スをllk減

した．表1にYVIOOとの基本仕様比較を・」こす．

目おわり‘こ

　以ヒ，YVL88－nとYVユ00－IIの電気系の概要について

紹介した．従来機に対し，スヘック的に魅力のある製品

となったと考えている．今後も高速性，高ネl」度，そして

高汎川性，高信頼†生を1：ll艮として，ニ…ズにあったマウ

ンタを開発していく所存である．

●著者

豊田　　誠

表1　YV100，　YVIOO－II基本仕様比較

機　種　名 YV　100（8ヘッド） YV100－H（8ヘッド）

最大最小基板寸法（Lmm×Wmm） 457×407～50×50 Mタイプ：457×305～50×50

Lタイプ：457×407～50×50

部品搭載タクト（sec／CHIP）［最適条件］ 0．25 0．25（QFP1．7）

実生産タクト概算（sec／CHIP）＊ 0．45 0．40

部品搭載精度 （mm／CHIP） ±0．10 ±0．10

（mm／QFP） ±0．08 ±0．08

最大テープ品質（8mm概算） 100 100

本体外形寸法（Lmm×Wmm×Hmm） 1655×　1358×　1810 1655×　1358×　1810

本体重量（kg） 約1300 約1300

＊個々のユーザー基板に対する保証値ではありません。
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ウォータービークルにおけるジェットボンブ性能の計測

　　Measurement　of　Jet　Pump　Periormance　in　Water　Vehicles

池田憲治Kenji．lk。d。 塚原康寿K。j．T、uk。h。，a　永房

　　●WV事業部　技術室

誠M。k。t。N。g。f．、a

図1　ウォータービークル

「甲はじめに

　図1に示すヤマハのウィータービ…クル（以ド，WV

ヒいう．lk1内においてはマリンジ．・．ット）が川に出て10

年を越えたが，図2に示す推近械枯ヒしてJIJいているジ

1ットホンソ　けソ、ド，小ンソという）は，艇の軽快な運

∫明ゾほ川られることのほかにも，安全なlf｜進機構として，

効率liTJ卜．などの今後の高’性能化が期待されている．

　ホンフの性能開発は、　・部の水槽テストを除いて浜名

湖での実航走テストにてZ」L・・ているため，図3に示すよ

うに気象条件や淘川状態の変化などによるデータのばら

つきは避けられない．また右から秋のレジャーシーズン

においては．りこ航走テストに利lllできる海・川域が制目↓さ

れるなどの1擾囚があり．↓日度や作業効率L多くの制約が

仔イ1．する．

（工
＼
∈
X
）
ユ
ー
迫
K

〆吟

，『、一　．．

．L、

図2　ジェットポンプ

工3k・

640　　 700　　 711　　 724　　 フ40　　 フ48　　 759

　　　　　　　　　　時刻
図3　同一仕様（基準艇）のスピード変化
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ウォータービークルにおけるジェットポンプ性能の計測

目．開発の狙い

　実航走での性能評価は，ポンプと艇体が複合評価され

るため，ポンプの仕様を変えた場合でも，その性能変化

が，ポンプまたは船体特性のいずれの変化に影響された

ものかを整理することがむずかしい．ポンプ仕様を変え

た時にトリム（姿勢）も変わり，船体抵抗も同時に変わ

りうる（図4）．商品開発においては，トータルで良い

ものを追いかけて性能を作り込むことはできるが，ポン

プ性能のポテンシャルをヒげて行くためには，ポンプ単

独での性能解析が容易にできる必要性を痛感してきた．

　・万で，台ヒでのポンプの性能解析のためには，水面

から水を吸いヒげる状態を再現させる必要があるが，ま

たコンパクトにまとめられたレイアウトおよび形状か

ら，ある部分の形状による特性がほかの部分に影響を及

ぼすため，加部ごとに分割して解析する「ii’J’分の原理」

が使えず，ポンプ全体で評価試1§灸をする必要性が分かっ

ている．このため，従来の密閉式回流水槽（キャビテー

ショントンネル）や1旧放式1［il流水↓llil（最高20kl11／h不tlll度）

では，効果的な性能解析ができなかった．

　以トの点を考慮し，実物パーツで評価が可能な高速川

流水槽の開発に着丁し昨年完成したので，これを利川し

た糺測例と共に紹介する．

200

180

1θo

140

8
1120
蓉
昌…

≧
む　
彗

60

40

20

0

　　　　　　図4

0　　　　　　10　　　　　20　　　　　30　　　　　40　　　　　5◇　　　　　60　　　　　10　　　　　80　　　　　90

画設備の特徴

　連度（km／hl

スピード性能変化

　前項の狙いに基づいて実現した設備の特徴を述べる．

この回流水槽は，実流速60km／hの開放水面を持つ，ほ

かに例を見ない設備であり，航走状態のポンプ実体とほ

ぼ同じぽf而が［1」’能になった．

　この高速1［｜1流水槽を図5に示すが，縦20m横10mの屋

外装置で，総Ill：100tの水を600psのディーゼルエンジン

で加圧している．図6に示す計測部はパソコンによるデ

ー タ取り込みで，各種圧力，動スラスト，動圧川収率，

ポンプ効率，推進効率などの出力が｜1∫能であり，さらに

日∫視化のために計測部の横と底部にガラス窓を設けている．

21500

8
0
三

月R気装置4 回派駆動インベラ

　ステー9

脱気装置5

給排水ポンプ

水位調整タノク
　（10m3〕

o／E宴

Ops

般気俵置3

朋気衰置2

脱気装置1

口
燃料室

ジェットポンプ駆動エンジン 　　シェソトポンプ取付部

トルフメータ

計滑1制御田

ジェットポンフ制御盤

図5　ポンプ性能試験装置概要
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ウォータービークルにおけるジェットポンプ性能の計測

トルクメー一一タ　　ロードセル ジェットポンプ

〔〉
水流

ジエット噴流

［；〉　解放水面

図6　計測部

　　　　　　　　＿＿　噌

図7　スクリーンインテーク

　’1］試恢装置は，技術面，スペ・・一ス面，資金血などのilill

約から，式触物の大きさを200ps以ドのポンプ，小四の

クラスまでの船外機に想定した．またWVの航走状態を

考えた時，従来の研究室の川流水槽レベルの流れの均・

↑生や脱気（気泡び）混人防止）は必要ないと考え，これに

より実流速60km／hという高速化や水’［4【ir｜流が吋能とな

った．

昭推進効率の計測

　L。己装置による計測例として，推進効率の測フ這を説明

するが，Wi進効率ワは次のように表される．

η二・　f・Vs／P

　　　L．．Lc 　ワ　推進効率

　f　　ポンプ動スラスト

Vs　船速
　P　入力（エンジン出力）

（1）スクリーンインテークの評価

　図7に示すように，　　　　　　　　　　スクリーンはポンプ人り川部に設

置され，ポンプへのゴミ侵人や人体への危険を防止する

機能を持つが，それとIlrJ時に水取り人れ日での水流に大

きな影響を，j・えるため，性能パーツでもある．

　図8はA，B2種のスクリーンの推進効率比較を行／）

たもので，仕様Aは高速側すなわち最高スピードに優れ，

仕様Bは低速側すなわちキャビテーションなどの発生が

少なく加速に優れていることを示している．
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ウォータービークルにおけるジェットポンプ性能の計測

0．600

O．500

　0．400
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仕
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／　　　・●．7！パ▲

　．．
．

ノ
／’

　　T仕様B

　．

／

水槽流速V8 e　　　　　　，

15㎞／h

図8　スクリーンの推進効率比較

　図9において流量係数αは水槽実流速時を，βは航走

実流速時を意味する．このポンプでは航走最高速時に，

効率．ヒ妥当な位置に設定されていることが分かる．

目一むす頑

　昨年8月より先行業務として第一ステージを開始した

が，今後この装置を活用して，ポンプの効率を高めて行

きたい．

　終わりに，この装置の開発に理解を示し，スペース，

資金面で金面的な支援をして頂いた三信．r：業（株）と，

未知の技術課題解決に尽力を頂いた（株）西日本流体技

研に紙面をお借りして深謝いたします．

（2）流量係数での判断

　図9は水槽流速の代わりに流量係数による整理をし

て，ポンプAssyの仕様設定が実航走スピード域で妥当な

マッチングがなされているかどうかを判断したものであ

る．流量係数は次式で表される．

　φ＝Q／（A・U）

ここで φ：流量係数

Q：流量

A：インペラ部の断面積

U：インペラの周速度

●著者

　
　
　
㌻
治

1場一

　塚原　康寿 永房　　誠

0．600

O．500

0．400
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図9　航走時の推進効率
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制御鍛造技術を使ったパウダーメタルピストン（PM－P）の実用化

　　Deve‘opment　of　the　Controeled『orged　Powder■Meta■Piston　CpM－P）

小池俊勝T。，hik。tsu　K。ik。　山縣　裕Hi，。，hi・Y。m。g。t。

　　　　　　●技術本部　基盤技術研究室

要旨

鋳造では実現不uJ’能な高い要求機能にこたえられるピストンを適【］・1なコストで生産することを

目的として，ピストン用パウダーメタル材および制御鍛造技術を1旧発した．ピストン用パウダー

メタル材は室温から523Kの温度域で鋳造ピストン材に比べ約50％高い疲労強度を示し薄肉，，ii，i’1・を

［］“itzにする．また硬質SiC粒∫・を必要（こ応じ1趣；：混ぜることによって1（ij・j摩耗性を改1¢することがで

きる．　・方，制御鍛造技術はパウダーメタル材などの難加ll性アルミ合金を，ピストン形状にニア

ネットでかつ効率よく成形する技術である．制御鍛造技術をイ吏ったパウダーメタルピストンは軽吊：

化と耐久性1hjヒ（こ顕著な効果があり，1990年より’「G社のlll：ソドGPレース川マシンYzR500に採用さ

れている．本年より世界に先駆けて市販中1への採用を始めた．

口はじめ1こ

　エンジンに対する高出力化，燃費改1｝《，排気ガスおよ

び騒i’1：　ilk減，あるいは長寿命化の要求が強まる20　iH：紀末

の今川，エンジンの心臓部品であるピストンにもより　・

層，機能の向上が求められている．高温高圧の／禦1焼ガス

にさらされ，シリンダの中を高速で往復運動するピスト

ンは高い強度と耐摩耗1ゾtを備え，かつ軽㍑であることが

波求される．

　ピストンの材質としては1920年代にドイツで発明され

た高Siのアルミ合金が広く使われており，その成形法は

金型鋳造がド流である．しかし銃造技術の向上にもかか

わらず，金四劫造ピストンには以ドのような材質，　L法

Lの制約が依然としてある．

q）脱ガスなどの溶湯処川を行っても，巻き込みや巣な

　どの欠1陥が発牛一4ーる．

（2）肉厚部の劫造組織が川いため疲’労強度が低い．

（3）鈎造に向いた合金の成分は限られているため，耐熱

　性を向ヒさせる元素を多くは添1川できない．

　ほかの劫造法，例えばハイブレッシャーダイキャスト

は薄肉部の湯周りがよく糸1｜織の微細化が図れるが，製品

中に含まれるガス甲：が多く，

生するため使えない、また，

高温でブリスター欠陥カミ発

スクイーズキャスティング

などの加圧鋳造法により，セラミックスウィスカーを部

分的に複合化して強度の不足を補う方法も開発されてい

るが1，セラミックスとアルミ界面の接合強度の信頼

’性磁if呆と品質↑’～：理に丁問がかかり，結果的に大幅なコス

トアップになるため，　・部のディーゼルエンジン用ピス

トンへの使用にとどまっている．いずれにせよ，ピスト

ンの高機能化を今Lリ、ヒに行うには，既存の鋳造ベースの

技術では限界がある．今回，我々は鋳造ピストンでは不
口］’ 能な高い要求機能にこたえられるピストンを適1Eコス

トで生産することを目的として，ピストン用パウダーメ

タル材およびその鍛造技術を開発した．

購ピストン用パウダーメタル材の開発

　1945年にスイスで開発されたSAP　（Sinlcred　Aluminしtm

Powder）を初めとするアルミの粉末冶金技術は，1980イト

代に人って押しmしによる粉末の成形固化技術が進歩

し，高llllll質な素材が11業的に利用できるようになった．

今川，パウダーメタルピストン　けり、ド，PM－Pという）で

川いたパウダーメタル素材も基本的にはこの流れの中に

ある．図1に鍛造前棒素材の製造1：程を示す．以ドこの

方法によって作られた素材’をパウダーメタル材と1呼ぶ．

この方法の大きな特微は

Cl）溶湯を1墳霧し影｝末にすることにより103K／s　L”J、ヒの急

　　冷凝固が行え，高Siのアルミ合金においては初］E］111Si

　　をはじめとする析出物の微細化が1；j’能になる．
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制御鍛造技術を使ったパウダーメタルピストン（PM－P）の実用化

鉄分を最適に
混ぜたインゴ
ット（地金）

　　700℃以上で溶かした後
　　スプレーし急激に冷や
　　す

　　　　　、s，’1”・
一一　　　　・・’’”・　　■●－

　　　　　1　／　　　　　　　　L

　　　　、γN↑

　　　　一　、　／　、　’　「　’　、一

　　　・　、　／‥J　、　　L　・

筒状の缶に入
れる

→

加熱し、押し出し
固形化する

φ

・－
1））・・

耐摩耗性を高めるために
シリコンカーバイトを混ぜる

切断する

e一 麟勢園

図1　パウダーメタル材の製造工程

（2）溶湯中にFeなどの成分を多く添加し高融，・SIIの化合物

　をぴ極的に分散させることによって，耐熱性を飛tr’t’fll

　的に高めることができる．

∬ljヒに寄’」・していると考えられる．両合金ll1のCll、Mgの

㍑：はほぼ等しいため，時効硬化による強度向トへの寄’♪

は11rl程度と考えられる．

（3）アルミ合金粉末の成形111il化時にSicなどの硬質粒」t一

　　を必要に応じて混ぜ，耐摩耗性の1「1」ヒも自在に行う

　　ことができる．

などである．

　アルミ基パウダーメタル材は，現在までにコンプレッ

サ．2やシリンダライナ：i．など，耐摩耗性をじ（こ要求

される部品に実川化例がある．しかし，これらと比べ，

けた違いに使川環境のきびしいピストン材’としては，室

温から高温までの広い温度域で，強度と靭性および耐摩

耗性をバランスよく備えていることが要求される．

　今回，我々はII∴ISiのアルミ合金をベースとして，

Fe，Sicをはじめとする成分の最適化を行い，ピストンの

ための実川パウダーメタル材を新たに開発した．その・

つであるAFP1（Ai－20Si－5Fe－ICu－O．5Mg－1Zr＋2massC／c　SiC）

の，ピストンの実用温度域における疲労および耐摩耗特

’性を，鋳造ピストン合金Jls　Ac9B（A］－19　si－1cu－IMg－

lNりと比較する．

　図2に疲労強度試験プロセスを，図3．いに試験結果

を示す．AFP10）室温における107川疲’労強度は200MPa

で，ACgBのユ35MPaに比べ約50％1‘∴」い値を・」1している．

この理川として，AFP1のマトリクス中にナノミクロン

オーダで微細に析mしているFe－Al金属間化合物による

分散強化が考えられる．さらに図4のミクロ組織写真に

示すように，AFPIの初品SiはACgBに比べ微細かつ均・

に析出しているため，ミクロ的な応力集中が緩不【1され疲

労クラックの発生がおこりにくくなっていることも強度

AFPI AC9B

丸棒素材

φ60mmx4000mm

切断

φ60mmx50mm

熱間鍛造による丸棒化

　φ20mm（鍛造比9）

　素材温度723K

舟型素材

25x40x200mm

T7熱処理

　763Kx14．4ks→水冷、473Kx14．4ks→空冷

回転曲げ疲労試験

　298K，423K，523K

423K，523Kは360Ks保持後試験開始

図2　疲労強度の試験プロセス
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制御鍛造技術を使ったパウダーメタルピストン（PM－P）の実用化
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測定温度

298K（室温）

423K

523K

　423K，523Kの高温においてもAFP1はACgBに比べ約

50％高い疲労強度を示している（図3）．これらの温反

においては，保持後に試験したが，過時効によってマト

リクスの強度は時間とともに低下する．AFP1において

はマトリクス中のFe－Al金属間化合物が安定であり，云

温における場合と同様に，分散強化による強度向ヒの効

呆が表れていると考えられる．

　室温から523Kにおける疲労強度の大幅な向ヒは，ピ

ストンスカート部から天井ぷまでの肉厚を低減でき，淳

肉軽量：化に直接・つながる．

　つぎに耐摩耗性の比較について述べる．試験はフレッ

チング摩耗試験機によって行った．図5に示すように，

・一 定角度で括動するロータ（ピストン材）にライダ

（SCM415浸炭焼入れ材）を・定回数押し付け，試験後

のロータの摩耗あとの面積の大きさを画像解析装置付の

光学顕微鏡によって測定し，摩耗t：とした．潤滑条件は

ドライで行った．

　523Kにおける測定結果を図6［1　／・に示す．　AFP1は

AC9Bよりも摩耗，1：が少なく，耐摩耗性にすぐれている

ことがわかる．この理由としてはAl－Fe化合物の分散強

化によるマトリクスの強化に加え，硬質のSicわ子（硬さ

Hv2900）がマトリックス中に均．一に分1改していること

が考えられる．

　1、石温における耐摩耗性の向ヒは，ピン孔やリング溝部

の耐久性向ヒにつながる．また，シリンダ㌔動部の耐焼

付き性を改善し，ピストン，シリンダ間のクリアランス

をつめられるようになるため，燃費やピストン打音の低

減を図ることができる．

ACgB

　50μm

AFP1

　50μm

図4　ミクロ組織写真
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制御鍛造技術を使ったパウダーメタルピストン（PM－P）の実用化

s
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　　N

ライダ

ロータ

繰返し荷重
　　　　周波数；40Hz
　　　　荷重；0－98N（Sinusoidal）

振動回転運動
　　周波数；10Hz
　　角　度；22x10－2rad

図5　フレッチング摩耗試験
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図6　フレッチング摩耗試験結果

臼制御鍛造技術の開発

　高Si系アルミ合金は伸びが少なく鍛造性が非常に悪

い．PM－Pで用いたパウダーメタル材は部品の要求機能

ヒ高温強度が高く，そのため成形荷取がヒがり鍛造性が

さらに悪い．また般の熱間鍛造では素材の1川熱は行う

106 107

が，金型の加熱は〕フ熱程度にとど

まり，金刑温度は鍛造のサイクル

タイムで成りゆきで決まるという

側面があつた．そのため成形時に

薄肉部は全型へ熱を奪われ，割れ

が発生しやすい．従って通常は，

たくさんの余肉をつけて鍛造した

後に機械加［1で肉を削るか，11程

を増やし再加熱して鍛造するとい

った方法しかない．しかし，いず

れの方法も生産性が極めて悪いた

めコスト高となる．今川我々は素

材’のもつ変形能が最も高くなる

（変形抵抗が低くて伸びが出る）温

度領域で成形を行うことを意図し

て，制御鍛造（図7）というコン

セプトに基づいて以ドのの技術開

発を行った．

（1）金型内にヒータを配置し金型温1吏をLげることによ

　って薄肉部の成形限界を向ヒさせる．

（2）温度をヒげすぎると金型に焼き付いてかじりや帥型

　不良が発生するため，金型表面温度を常時モニタし，

　ヒータ出ノ」のフィードバック制御を行うとともに，

　離型剤の開発をおこない焼き付き発川限界をあげ

　る．

（3）離型剤の精密な吹き付け技術を開発し，型の場所に

　よって吹きW’け㍑の変化をつけることにより，局部

　的な焼き付きにも対応できるようにする．
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制御鍛造技術を使ったパウダーメタルピストン（PM－P）の実用化

　　　アルミ合金素材を
　　　加熱しておく

　上金型

／

／

金型に離型剤を塗布する→　最適温度に制御した
　　　　　　　　　　　　金型にアルミ合金
　　　　　　　　　　　　素材を入れる

加圧

∪

→　金型で加圧する．
　　　この際t金型の最適
　　　温度を維持する

　　　　s　　　l憶・

／完成，必要に応じ

　　　後加工する

→上金型を離し，
　　　ピストンを取り出す

図7　制御鍛造プロセス

　　　　　　　　　　　　　b，

図8　制御鍛造によるモータサイクル用4サイクルピストン

　本技術により，従来の熱間鍛造では一般に3工程が必

要であった薄肉のリブ形状をもつピストンを，111程で

成形することがT1∫能になった．また，金型にかかる応力

がドがり閉そく鍛造化がIIJ’能になったため，成形品の精

度が向ヒした（一般の熱間鍛造では±0．2mm以上が本技

術では±0．1mm）．これによって，機械加Ilが常識であ

った4サイクルエンジン用ピストンのバルブ逃げ形状の

鍛造成形がIIJ一能になり（図8）L5’・，大幅なコスト低減

につながった．制御鍛造とは，従来の熱間鍛造や恒温鍛

造というカテゴリーに含まれるものではあるが，離型剤

を含めた鍛造条件の制御を，より精密に積極的に行うと

いう意味でつけたものであるC6）．

囹「》M－Pめ特徴．、

　PM－Pは1990年よりYZR500をはじめとする‖1：界GPレ

ー ス用マシンに採用され，材質および形状の最適化を進

めてきた．図9｛7｝にエンジン限界性能で連続運転を行

った場合の，天井へこみ量と運転時間の関係を示す．同

じ天井肉厚の鋳造ピストンと比較して天井へこみが起こ

りにくいPM－Pは，レースエンジンにおいて優れた耐久

性を示す．またエンジン出力が約10％向上するなかで，
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制御鍛造技術を使ったパウダーメタルピストン（PM－P）の実用化

ピストン単体屯㍑は約20慨）軽；｝；：化することに成功してい

る（図10）．これらの耐久性向ヒや軽川：化のメリットは，

レース川エンジンではさらなる性能やレスポンス向ヒの

ために使われるが，市販中：用エンジンにおいては燃費の

向ヒや振動，騒11『の低減に振り向けることができる．ま

たトップランド幅を小さくしH／cの低減を行えるなど，

これからの地球環境対応型のエンジンにおいても，設llト

の自由度を人幅にひろげることが期待できる．PM－Pは

今年，当社のスノーモービル市販中：に採用される．（図

11）．

ポ　　丁 穿騨㌣峰　Pt・・、ぷ吉

●
’

図11　スノーモービル市販車用PM－P
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図9　エンジン運転時間と天井へこみ量の関係

回おわり‘こ

　強度と1耐－摩耗↑ノllに優れたピストン用のアルミ合全バウ

ダーメタル素材と，薄肉かつ高精度な成形を日」’能にする

制御∫段造技郁」を開発し，鋳造ピストンの限界をJl’ち破る

高機能なパウダーメタルピストンを実用化した．

　鍛造ピストン　　　　　　　PM－P

図to　鍛造ピストンとPM－Pの肉厚比較
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マリンレジヤーを支えるハードについて
　　　　　　The　Hardware．　Support　the　Marine　Leisure

菅澤　実Mln。，u　S．gasaw。

　●舟艇事業部　技術室

要旨

本稿は1加丈という堅い内容ではなく，マリンレジャー用舟艇について技術者の興味をそそるよう

な内容を叩心に，山要の動向や商品の変遷，そして開発の歴史などにスポットをあてながら，な

るべく広く，分かりやすくという点に心がけて執伯したものである．したがって読者の皆様にも

マリンレシャー一関連商、1，1｜1111」発のだいご昧や楽しさ，そして難しさなどが伝えられ，　・人でも多く

の人々がマリンレシャー関連liS　［II　iT開発に興味を持っていただけることを願って，本稿を紹介する．

馳はじめに

　＼ノリンレシx’・．．用舟艇は，ゾレジャ〉一ボ・・トと総称さ

れ，ヨット，パワー一ボー一ト，パー一ソナルウλ一ター・一クラ

ソト〔以ド，pWCヒいう｝などがある．フレジャーボ

ー． トの中で，我か川で’番多く利用されているのがバワ

ー一 ボー一トで，次がPWCそしてヨットがそれに続いてい

る．ゾレジャーボ…トの総㍑要は，緩やかであるが年率

約59。程度で増1川している．9’．1にPWCはここ10年の間

にη1しく］曽ノ川している．

　しかし，欧Jlk、，　K一国に比べると，我が国のフレジャーボ

ー トの普及率はまだまだ低い．例えば米国では16人にユ

人，フランスでは83人に1人がプレジャーボートを持っ

ているといわれている．　・方日本では約・・100人に1人に

とどまっている．日本の生活水準などを杉えてみても，

係留，保管場所などが整備され，だれもがいつでもどこ

でも気軽にプレジャー一一ボートで海に乗りIBせるような環

境が整備されれば，欧米並に普及していくことと考えら

れる．

図1　ウエイクボード

　　　　39
YAMAHA　MOTOR　TE（HNICAL　REVIEW



▼

マリンレジャーを支えるハードについて

日マリンスポーツとボート

　プレジャーボートには入らないが，ウィンドサー一フィ

ン，サーフボードなどは根強い人気がある．さらにビー

チ商品としてここ数年の問にボデーボードというサーフ

ィンを手軽にした波乗りJ］Jのものが，若者の人気になっ

ている．また，ボート遊びの第一位は水ヒスキーであっ

たのだが，ここ数年前から釣りにとって変わられ，これ

をまた元にもどしそうな勢いのある商品が出現した．そ

れは，ウエイクボード（図1）といい，その運動性能は

水ヒスキーよりも1°∴jく，，」1き波を利用してジャンプをし

たり，かなりトリッキイな動きが熟練するとともにでき，

スケートボードやスノーボードの愛好者である多くの若

年層をマリンファンにすることができそうである．そし

て，若者たちの間ではウエイクボードの曳航用として，

PWCをグルー．一プで購人するという現象がすでにlllll始め

ている．

　このような兆候から，川年より釣りだけでなく，多く

のマリンスポーツを目的とした150万円という低価格ボ

ー トSRV　一一　20（図2）を市場に提案した．この艇の狙い

は，　インショア向きでデイクルージングを1：体として，

水ヒスキ…，ウエイクボードなどの曳航はもちろん，釣

りにも使え，そしてセルフベーリングコックピット機能

を備え，係留場所もいろいろな条件に答えられる，多目

的のエントリーユーザーを対象とした艇である．この艇

は，現在までに約2、500隻を販売した．そしてさらにヒ

級機種のCR－－27（図3）を市場に提案した．この艇は，

家族4人でクルージングを楽しみ，静かな入り江やきれ

いなマリーナに係留をして，艇に泊まる楽しさをテー一マ

にした．この艇についても順調に販売が続いている．そ

れぞれ70％が新規川要層である．これらのことは，フレ

ジャ…ボートをll体としたマリンレジャーがここ放年釣

り　一辺倒であったのが，確実に’般化しつつあるという

ことで，今後の佑要拡大が」フ想され大変楽しみである．

図2　SRV－20

一・零’：IP，「

司羅

日パワーボート

　プレジャーボ…トの中で，バリ…ボ…トの保イ1’伎放は

約26万隻で，PWCは約8万隻，ヨットは約4万4T・　iL

となっている．パワーボートは，自動車の普及と共に開

発された小型II∴j出力ガソリンエンジンを小型舟艇に搭載

したことから始まった．海のヒを高速で快遊寸’るスリル

感とかそう快感がユーザー一から求められ，1乗ることの

楽しさiを追求してきた．欧米では，現在でもそのよう

なクルージングボート派がユーザーの1こ流たが，H本で

は，　一般化するに従い1乗って迩ぶ1ということから

「遊ぶために乗る1に変化し，道具としての杖能を要求

されるようになり，ボートの種姐が多種多様になってき

た．それを船四の変化で捉えると，最初はラウンドビル

ジの排水㍑タイプの船型にチャインをf’jけて高速に対’応

していたが，エンジンの高馬力化に伴い，さらなるII∴」速

力に適応するために，シースレッド，カタマランおよび

トリマランなど種々の船型が生み出された．そして，

1960年のマイアミナッソーレ…スでレイモンド　ハント

1，儂川のブル…・モッヒイという船名のトラソムデッドラ

イズが25度のモノヘドロンディー一プV船型　〔図4｝がデ

ビコ．一し，優勝を飾ってしまった．

図3　CR－27
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マリンレジヤーを支えるハードについて

図4　モノヘドロンディープV船型

　出典：パワーボートデザイン

出典：Dhows　tO　deltas

図6　バーヂンアトランテイックチャレンジャーH

　　　　　　　出典：Muscle　Boots

　従来からディーゾVの概念はあり，耐波性の優位性は

容易に想像がついていたのであるが，抵抗性能Lとても

フラットな船型に勝てないということで，多くのナーバ

ルアーキテクトやレーサーはその採川を見送っていた．

それをレイモンド　ハントは果敢に採用して，当時の常

識を覆してオソショアでの優位性を実、lllした．そして，

川界中のパワーボート船型はディ…プVに統　・されてい

・ ・た．その後もパワーボ…トはレースと共に進化してき

た．ハントの次に私にとって衝ll∫ζ的な船型｛よ，ステムラ

インを充分寝かして思いっきりチャインをバウの部分で
rl，」

llくし，全く自川な）／tしいラインで構成されたデルタ船

型であ・・た．この船型は，サファリー36（図5）として

196，1イ「のカ1ソズトーキー一レー一スに出場して優勝した．

　そのデザイナー一は，レナト　ソニイ　レビで，1985年

にバ…ヂンアトランテイックチャレンジャー－II（図6）で

ゾル…リボンを狙い見事にその栄冠をr一にした．その艇

は全長22mで4000馬力，最高速力50ノットであった．記

録は3H10時間40分，’｝／均速力35．59ノットだ・）た．レ

ビは推進性能をヒげることにも情熱的に取り紺み，サー

フエイスプロペラを用いたステップドライブを川：究し，

レビドライブ（図7）としてユニット化をして販売してい

る．

　このころのレースボートは，トン当たりで260馬力，

速力は約45ノット，その後パワーウエイトレシオはどん

どんあがり，船型もモノハルから空力を使い船体を浮ト

させる，ステップ付きのトンネルカタマラン（図8）が

台頭してきた．そして，速力は65ノットを超えるように

なってきた．そうなると，従来のプロペラでは優にキャ

ビテーション領域に入り，アーネッソンドライブ（図9）

など次々と開発が行われてきた．このことは，船型，推

進システムだけではなく，構造および材料についても同

様である．GRP，各種軽吊：心材を」戊こみ込んだサンドイッ

チ構造，アルミ，ジュラルミン，そしてCFRPなどのli∴1

強度複合材’が惜しげもなく使われ，「軽く，軽くそして

強く」の思想のもと沢山の技術開発が行われたが，それ

らの多くは発表されないままそれぞれのノウハウとして

しまい込まれている．
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　　図7　レビドライブ

出典：MB　Marine社カタログ

図8　ステップ付きのトンネルカタマラン

　　　　　出典：Muscle　Boots
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図9　アーネッソンドライブ

　　出典：Muscle　Boots
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口．目本におけるプレジャ三オ｛ニト

　我が国においても，1961年と1962年に東京から大阪ま

で1，000キロのオフショアレースが行われ，そして，熱

海オーシャンカップレースは現在でも続いている．ヤマ

ハ発動機㈱（以ド，当社という）は1960年初めてパワー

ボートを発元した．それはカタマラン船型を売りものに

スタートした（図10）．そして1抽三の第・．・llll．東京．大阪太

’1元洋マラソンレースに20フィートのカタマラン艇で参加

をして優勝した．20フィートのボートでオフショアーを

東京から大阪迄航走するなど，今ではとうてい考えられ

ないが，’1］時の先輩方の情熱とi刺1っぽさには驚かされる．

その後米国でのディープvの活躍の情報を得て，’EG社独

自のディープV船型を開発し試イ乍艇を製作して試乗した

ところ，そのソフトライディングおよび旋回羊動の素直

さに全く驚かされたと聞いている．そして，その船型に

ついているスプレイデフレクターが特徴的ということ

で，’【1社でストライプ船型と命名し，それが我が国では

ディープV船型の総称として定着した．その船型はスト

ライプ18（図11）として製“lel化され，1962年の東京人

阪ノぐド洋マラソンレースにデビューし優勝した．その結

果ベストセラーになり，その後15フィートから28フィー

トまでがラインナップされ，その船型の思想は現在も受

け継がれている．レースによる過酷な自然条件の中での

競争が多くの先輩たちを駆り｛／1て，技術開発を促進させ

てきた．このことはpwcについても1・ij様で，米lldを始

めとして我が国を含め多くの国でレースツアーが組まれ

ており，艇体，エンジン，ウd一タージェットの開発競

争が行われている．また，ヨットの世界ではアメリカズ

カップを頂点に，まさにレースによるレースのための開

発が行われている．

司

図10　1960年代のパワーボード

〈”’．”’一

図11　ストライプ18

目ヤマハ発動機鯨）のマリン事業

　こうして，プレジャーボートの世界は，欧米を手本に

日本の海に適したクルージングをVl体としたスポーッボ

ー トを中心に発展を遂げてきたが，1974年に我がIK｜はオ

イルショックという洗礼を受け，国内のマリンレジャー

業界は大変大きな打撃を受けることになった．それまで

順調に推移し人きな産業になるかに見えた業界が’r減し

てしまった．プレジャーボートのほとんどがポリエステ

ル樹脂をi：体とした石油製品で作られていたし，パワー

ボートは多くの燃料を消費することから，当時の状況の

中ではとても乗ることもはばかれた．そこで当社は，何

とかそんな状況の中でもマリン］［業を続けたい，マリン

ファンに乗ってもらえる艇を供給したいという思いか

ら，非常に少ない燃料消費でプレーニングできる艇を開

発した．それは，断面を丸形にし表山積を最小にして抵

抗を減じると共に，形状剛性を利INして軽吊化を計ると

いうものであった．そうすると，プレーニング状態，直

1ヒ状態，および旋回状態の安定性が悪くなり，特に旋【［］］

ポーポイズが問題になるが，チャインの幅および高さ，

そしてキールのつまみ出しの㍑を試作艇によりトライア

ンドエラーで決めていき解決した．難しいのは，軽畦化

が実現すると喫水が浅くなり，充分なデッドライズアン

グルが採れないことから船底衝‘し．が大きくなり，特に小

波の当たりがゴツゴツと船底から伝わり，不快感を与一え

てしまうということであった．それについては，フォア

フットを深くつまみ出してキールにつなげ，小波に対す

るクッションストロークを旋川時に引っかからない程度

までできる限り長くするということで解決した．そして

その船型はハイフレックス船型と名付けられ，パスポー
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ト17（図121という商1［ll1名で販売された．そび）艇は，

価格および燃料消費とも従来艇より約20°。向ヒさせるこ

とができた結果，オイルショックという厳しい経済状況

の中でもヒット商品となった．これらのことは，我々開

発技術者に対して大変大きな教訓をり・えた．それは，オ

イルの’滴は血の一滴と冗談ではあるがいわれ，ガソリ

ンを使うようなレジャーに対してかなり風当たりが強い

中でのことであったが，本格的にマリンレジャーが定着

しつつあるということおよびタイムリーな商品は絶対に

強いということだった．

図12　パスポート17

図13　滑走型和船船型

　その次の転換期は釣りボート需要の創造である．我々

は，ハワーボートがレース活動をベースに開発され．オ

フショワーをいかに乗り心地よく高速で航走できるかと

いうことに開発のじ眼をおいてきたのを，オイルショッ

クをきっかけにハスポートシリーズによりお客様の迦び

方に着目し，道只．としての杖能のみに徹することで川し

い需波を掘り起こせることに成」刀した．次の夕一ゲット

として、増加傾ll’i」にあった釣り人にマイボー一トによる釣

りの楽しさを提案したいと考’えた．当時遊流日胎力㍉稿兄を

「llし始め．週末になるとiTn「1川や荒川沿いの船宿の前には，

朝早くから沢川の人たちが並んだ．地ゐ’では，業務用の

中占’の和船が釣りの愛好者’によって購入され始めた．そ

こで我々は，業務川和船の船fll1！をベ…スにレジャー．一用釣

リボートの船四を開発して行った．特に考9慮したのは，

ロ・．一リング’性能，1：∴ll速性，河』lll係留にi肘えられる1唄丈さ

およびドライ性で，フラットキ…ルを持つL／Bの人きな

コンケ…フVの滑走型和船」胎型（図13）を完成させた．そ

れが少しずつ改良され今日のタックルシリ…ズにつなが

り，7丁・隻一8「・隻を川に送り出す大ヒットにっながっ

た．それらは我が川の漁法や淘象そして環境条件にピッ

タリと適合し，我が川独特の技i’｜・ピ茨：件を備えているから

だと自負している．

　　・方，本格的なオフショアーを航走するボ・．一トとして

は，ハシフィッククルー一・リ三一としてシリー一ス’ fヒされてい

る．このシリ・一ズの船刑は，ストライフ船川をベー．一ス1こ

ドライブシステムにより2種加に別れている．ス’yt．一一ン

ドライブを搭栽する艇は，　トランソムデッドライズアン

グルをレイ　ハントのデi一フVと11ilじ25度のモノヘド

ロンVで、キ・一ルおよびチャイン付近をよりシャー・フ、．

することによ・・て，初期のころのデで一フVよりごらに

束り心」也の改il・，　L’　vi　’・ている．　インボー一．一ドを搭枝す1．阯

については，　トランソムデッドライズアングルは17度と

浅くし，船rr部では38度と深くしたワ…フ’ドV船型（図

14）としている．これらのことは，ドライゾシステムに

よるスラストラインとtftl心との差によるバウアップモー

メントの人きさによ・・て，波浪中のフルジャンプをした

f71　a）元イi㌧」ぐ奏勢カミ支II己さiし，　郁∫ll砦ガくll｛θ）奉従ノ∫1自1θ）うトイliカい変

化することからノ変えている．

　レイ　ハント以来，パワーボー一トの船型に人きな変化

がないように見えるが，それぞれの艇のドライゾシステ
∠、 ，　　f〔廻jlj　l　l　l’1勺，　　イlii／ljiiリと」〕曳，　　iIり：4こ条丁’1：，　　］1とfrtl：」』量」尭1こ　、よ　 ：）　」1…

常にきめ細かく要求機能斗』」性を、、2定し，それぞれに最適

な船型を開発している．その結果，川界でも例のないほ

ど我が国のフレジャーボートは，多種多様の船川となっ

ている．開発の方法も，優れたナ…バルア…キテクトが

優れた乗りr・と組み，股々のレースを経恢しながら名艇

を産み川したr法から人さく変化をし，基盤研究，li文p「，

式作，実験といった各ステッフを論川的に杉ミ山していく，

システム開発に変化してきている．そしてその結果．明

らかにスタイリング，インテリア，運動性能，11L「；i速性能，

快適性およびf川格は進歩してきている、あえて現在の訳

i巴rいうとしたら，航装つまり使い膨S∫㌧＼の配慮：が若1：

弱いかなと杉’える．これは，始終海に出て船に乗り慣れ

た処心な設ul者’のこだわりによることが多く，分業化し

た組織開発の　・番の弱点である．今それを補うために，

川発者でチー・ムをネ‖．んでビルフfソシー／；．トーナメントに
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自社艇で参加したり，プロトタイプの艇を休日に解放し

どんどん乗船体験を積んでいくようにして，艇の使い勝

千のあるべき姿を追求している．

囹おわりに

　今後のマリンレジャーを考えると，さらに余暇吋間が

増加し，公共ハーバーや’般港の解放など，安くて良質

な環境条件が整っていくことから，ますますマリンファ

ンは増加するであろう．我々としても，我々が開発した

商品を通じて素晴らしい海の世界を，多くの人々に味わ

ってもらえたらこんな・1・1せはないと考える．そこでこれ

から最も弔：要なことは，安全性に対する配慮である．昨

夏もpWCの衝突やパワーボートの転覆，衝突’など痛ま

しい海難「力故があった．マリンレジャーが・般化してい

くと共に，自動中1と川じ感覚で乗られるお客様が増える

だろうし，またお客様の期待もそのようになっていくこ

とであろう．厳しい自然環境の中で，我々は自動車並の

確実性や安全性を製品の中に具備していかなければなら

ない．従って，浮沈構造のレベルフローテーション，荒

天時の耐ブローチング性，高速時のダッチロール，ポー

ポイズ現象など，常に完ぺきな安全性を求めて我々の研

究は待ったなしの状況である．

　最後に，本稿は日本造船学会、志「TECHNO　MARINE」

．’ 月号のマリンレジャー特集に掲伐されたものを元に再

編集したものである．

●著者

，『『　／

菅澤　　実

図14　ワープドV船型
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　　　　Al－19Si－1Cu－1Mg合金およびAI－12Si－1Cu－1Mg合金の

　　　　　　　　　　フレッチング摩耗特性に及ぼす硬さの影響

Effect　of　Hardness　on　the炉retting　Wear　Characteristics　of　an　Al■19Si・1Cu・1Mg　and　an　Al■12Si．1Cu．1Mg　AlloΨs

栗田洋敬Hi，。t。k。　K。，ita　山縣　裕Hi，。。hi　Y。m。g。ta

　　　　　　●技術本部　基盤技術研究室

要旨

繰返し荷五と微小すべりを同時にJJI］えることができるフレッチング摩耗試験機を用い，熱処理条

件を変化させることで硬さを変化させた過共品組成のAI－Si合金（JIS－ACgB）および共llll組成のAl－

Si合金（Jls－AC8A）の硬さと摩耗til：の関係を調べ，　fi更さおよび組織が耐摩耗性に及ぼす影響を検

討した．式験片は，’卜球形接触面をもつライダ（浸炭焼人れを施した合金鋼）と，’自自i接触面を

もつロータ（ACgBまたはAC8A）よりなる．試駁片接触部に周波数40Hz，荷・∫元振｜幅98±10Nの繰

返し荷重を付加すると同時に，接触部中心を軸とした6．8×10’L’radの揺動川転運動をij・えた．

ACgBおよびAC8Aは，763Kで1時間保持後水焼人れし，その後523Kで所定時間時効処理を行った．

その際，時効時間を変化させロータの硬さを変化させた．試験は，室温（298K）および5213Kにて，

無潤滑，大気ll1で行った．室温および523Kでの摩耗痕面積は，硬さの増1」11に伴い減少した．凝着

摩耗が支配n勺形態で，耐摩耗性はマトリックスの硬さによって決まり，組織中のSi粒1”の分散状

態の影響は受けないものと考えられた．

■はじめに

　最近の地球環境問題に対する意識の高まりから，自動

中：エンジンに対する燃費向ヒ，排ガス低減のニーズは非

常に大きくなっている．軽，｛：化は，これらのニーズにこ

たえるための有効な方法であり，部品のアルミ化が進め

られている／1i．アルミニウム合金に要求される特性に

は強度，剛性，耐熱，耐摩耗などがある．耐摩耗性につ

いては，　ソ∫∬1jまたは往復すべり摩耗について評価した

ものが数多く見られる．しかし，摩耗はソ∫向または往

復すべりだけではない．微小すべりを受ける自動中1エン

ジン部品にはフレッチング摩耗が生じ，繰返し荷爪卜’で

のフレッチング摩耗特性を把拓iすることは，アルミニウ

ム合金を適川するヒで「御要である．

　これまでに筆者らはDe　Geeらにより開発されたフレッ

チング摩耗試験機2を参考に，繰返し荷首と微小すべ

りを同時に加えることができる試験機を試作3‘した．

そして無潤滑，室温において，共品組成のAl－Si合金中

に’1え均粒径14μmのSic粒J’・を体積率20％分散させた複

合材料（MMC）と共品組成のAl．Si合金JIS．AC8Aのフレ

ッチング摩耗挙動の比較を行い，Sic粒f’が耐摩耗性に

及ぼす影響を検討’した．その結果，MMCとAC8Aは同

様のプロセスに沿って摩耗が進行すること，また組織中

に分散しているSic粒∫・によりMMCの耐摩耗性は，

AC8Aと比べて優れていることが明らかになった．この

とき，MMCとAC8Aの硬さおよび組織の違いが1耐摩耗

性に及ぼす影響については検討していない．しかし，実

際に使川されるエンジン部品は，運転時にかかる熱によ

り過時効が進み，硬度低卜’を起こす場合も多い．したが

って，硬度flkドが1耐’摩i耗性に及ぼす影響を調べることは

’±一用n勺佃iイ直力S’ノミきい．

　そこで本研究では，熱処理条件を変化させることで硬

さを変化させた過共llll～糸‖．成のAl－Si合金（Jls－ACgB）お

よび共品組成のAl－Si合金（Jls－AC8A）の硬さと摩耗11：

の関係を調べ，硬さおよび組織が耐摩来巳性に及ぼす影響

を検討した．

目実験方法

2．t　実験装置及び条件

　試験機ISIは，　De　Geeらにより開発されたフレッチン

グ摩耗試験機2を参考にして試作したもので，試験片

に対し繰返し荷屯と微／J・すべりを同時に戊」1｜えることがで

きる．図1に試験片の形状および接触状態を示す．ヒ側

試験ll’をライダ，ド側試験片をロータと1呼ぶ．ライダの

接触面はR40の’P球形であり，ロータの接触面は’白酎で

ある．繰返し荷百は周波数40Hz，荷「n振幅98±10Nで付
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加した．ライダ取り付け部と試験機本体は連結されてお

らず，ライダとロータは試験中常に接触状態にある．ロ

ー タに対して，繰返し荷重と同時に，接触部中心を輯1と

した周波数10Hz，6．8×ユ0’2　radの揺動【lll］i云運動を’ナえた．

この揺動回転の1周1｛月をフレッチングの繰返し数（以ド，

繰返し数という）1川とした．このとき繰返し荷重と揺

動回転運動は同期させていない．揺動回転運動の角度

（以卜’ ，揺動角という／は，非接触式レーザ変位センサ

により実測した．そ0）他tT　Vi」ffZ機の詳細は，前報．：S．参照．

　式験は，室温（298K）および523Kにて行った．523K

における試験は，ライダおよびロータの周囲に環状電メ〔

炉を，、支置し，屯メ〔炉内で行った．523Kに昇温後，ライ

ダおよびロータの温反が均一になるように，600s保持後

試験を行った．試験時間は540sである．523Kでの保持

および試験中の硬さ変化は時間が短いため認められなか

った．

　実験条件を表1に示す．実験はすべて無潤滑，大気中

で行った．

表1　実験条件

（A）

（B）

10

（C）

揺　動

10
＞

15

繰返し荷重

　　図1　フレッチング摩耗試験片

（A）ライダ，（B）ロータ，（C）接触状態

ライダ 荷重振幅， N 98

周波数， Hz 40

繰返し数 5．4×103

ロータ 揺動角， rad 6．81×10－2

周波数， Hz 10

試験温度，K 298，523

潤滑 無潤滑

2．2　試験片

　表2にACgBおよびAC8Aのマトリックスの組成を示

す．図2にロータ材のACgBおよびAC8Aのミクロ組織

を示す．ACgBおよびAC8Aは763Kで1時川保持後水焼人

れし，その後523Kで所定時間時効処理を行った．その

際時効時間を変化させロータの硬さを変化させた．ロー

タの硬さは，ロックウェル硬さFスケールにて室温で測

定した．表3に時効時間と硬さを・Jkす．

　ライダは，合金鋼（JIS－SCM415）に浸炭焼入れを施

したものである．そのビッカース硬さ（荷爪2．9N）は室

温で795であった．ライダ，ロータは共に接触面をパフ

研磨し，表1∬i粗さはRz＝0．6±02μmであった．試験片

は，接触面をエタノールにより洗浄し，試験に供した．

表2　ロータおよびライダの合金組成

ロータ

Cu Si Mg Zn Fe Mn Ni Ti Pb Sn Cr Al

AC9B 1．0 19 1．0 ≦0．20 ≦0．8 ≦0．50 1．0 ≦0．2 ≦0、10 ≦0．10 ≦0．10 残

AC8A 1．0 12 1．0 ≦Oj5 ≦0．8 ≦0．15 1．2 ≦0．2 ≦0．05 ≦0．05 ≦0．10 残

ライダ

C Si Mn P S Cr Mo Fe

SCM415 0．15 0．25 0．7 ≦0．030 ≦0．030 1．0 0．22 残
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　　　　　　　餐

（a）川S－ACgB （b）JIS－AC8A

図2　JIS－AC9B（a）およびJIS－AC8A（b）の金属組織

表3　時効時間と硬さ

材　質 溶体化処理 523Kにおける時効時間， ks 硬さ， HRF
3．6 96

ACgB 763K×3．6ks 36 92

360 82

AC8A 763K×3．6ks 3．6 95

360 76

2．3　耐摩耗性の評価

　摩耗量は，試験片質量の減少，表面粗さ計による摩耗

痕の深さ，摩耗痕の半径とライダ接触面の曲率半径から

摩耗体積を算出するなどの方法（4｝で測定できる．本研

究では，ロータ表面の摩耗痕には摩耗粉がたい積し，同

時に摩耗痕中央部には，摩耗の生じていない固着域が存

在する．そこで，本研究での耐摩耗性の評価は，試験後

のロータ表面の摩耗痕面積を光学顕微鏡に付属した画像

処理装置により計測することで行った．また，SEMに

よる摩耗痕の観察も行った．ライダについては，試験後

の摩耗痕面積がロータとほぼ同一一の値であったため，

今回はロータの摩耗にのみ注目し，検討することとした．

目二実験結果．］

3．1　試験片接触状態

　ライダとロータの接触状態を調べるために，室温およ

び523Kにおいて114Nの垂直荷重のみ加え，接触部の変

形量を表面粗さ計にて測定した．その結果，接触部に塑

性変形は全く認められなかった．したがって，本実験に

おいてライダとロータは，弾性接触状態にあるといえる．
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．Al二19Si－1C・二1Mg錘麸びAi－12Si－1C】Mg宣釦フレッチング蛭雛｛こ題す顧ρ影置

3．2　ACgBおよびAC8Aの金属組織

　本実験で使用したロータ材であるACgBおよびAC8A

／図2）の金属組織中のSi粒∫・の分散状態の違いを調べ

るために，金属組織観察を行った．ACgBは，α相と針

状の共品Siおよび粒径ユ0－50／tmの初品Siからなる．　’

万，AC8Aはα相と粒径2－．10μ111の共晶Siよりなる．

組織中にしめるSi粒」’・の面積割合は，画像処理装置によ

り実測したところ，ACgBが28％，　AC8Aが29％であり，

ほぼ同程度であった．これはAC8Aの組織［liのSi粒∫・が，

ACgBに比べて粒径が小さく，数が多いためである．

3．3　摩耗痕面積と硬さの関係

　図3に室温および523Kでの摩耗痕面積と｛i更さの関係

を・」ミす．室温（298K），523Kいずれの場合も硬さの］曽加1

に伴い，摩耗痕面積は減少した．また，摩耗痕ll蒔1iと硬

さの関係において，ACgBとAC8Aのプロットはほぼ1ifj

の直線トに東・・ている．室温と523Kでの試験結果を

比しするヒ，同　一のf1褒さでの摩耗痕［kii，iiは，室温の場合

よりも523Kの場合の方が人きい．グラフのf頃きも異な

り，室温の場合よりも523Kの場合の方が人きい．

N
E
∈
＼

3，0

2，5

2．0

1．5

1．0

0，5

0，0

70 80

　　●ACgB（室温）

・一一 ▲AC8A（室温）

　　OAC9B（523K）

　　△AC8A（523K）

　90
硬さ／HRF

100 110

3．4　摩耗痕の観察

　この試験機でのフレッチング摩耗痕には，図4に示す

ように接触する2面が相対的にすべる環状の部分（slip

region，すべり域）と，中心，／；llのすべらないIU状の部分

（stick　region，固着域）が生じる‘5．．本実験の場合にも

試験片接触部には，すべり域と固着域が生じた．摩耗痕

外周部には，摩耗粉が排出されている様j”が認められた．

　図5に523Kでの試験後のAC9Bの摩耗痕のSEM観察結

果を示す．試験片硬さが低くなるにつれて，摩耗痕中央

部の固着域は小さくなり，c）HRF82では固着域は認め

られない．摩耗痕すべり域は，全面でマトリックスが円

周方向に塑性i庇動を起こしており，所々表面層がはく帥．

している箇所が認められた．初品Siとマトリックスの界

面にクラックが生じている様∫’は認められなかった．

、

リ　リ

n
㌔

’

角
　　．夢㌔4

’

、　　　，編』

β

氏三←摩耗望

‘

　・気、・．
・　　　　　　　　　　」

図4　ACgBのフレッチング摩耗痕

（）1rlH11

図3　摩耗痕面積と硬さの関係
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図5　フレッチング摩耗痕のSEM観察結果

膿考察

4，1　試験片接触状態と摩耗痕面積

　室温および523Kでの摩耗痕面董1｛は，硬さの増人に従

い減少した（図3）．この摩耗痕面積の万が，耐摩耗性

の差によるものか，ライダとロータの初期の抜触部lf［ii1｛

の違いによるものか検詞’する．

　ライダとロータの接触は弾性接触であるから，接触部

のノ＼きさはHcrt7のり単↑生援講」！理lilHl　E）から∫C　（1）　により

推定される．

a＝（3／4rP（（1一レIu）／E｜＋（1一ンu2）／EL・））1／3 q）

　ここで，aはHertz接触円／三径，　rはライダ接触面の曲率

’卜径，Pは荷百，　ン］はライダのホアソン比，　ン2はロー

タのボアソン比，Elはライダの縦弾性係数，　EL・はロータ

の縦弾性係数である．接触部面積は，ライダおよびロー

タの縦弾性係数，ポアソン比により決まる．熱処理によ

りロータの硬さは変化しても，縦弾性係数およびホアソ

ン比は変化しない．したがって，硬さが変化しても接触

部而積は変化しない．式q）により，室温における

Hertz接触円半径および接触部面積を計∫）：すると，それ

ぞれ0，28mm，0．46mm2となる．室温における接触部加積

li1’算／直を図3中に破線で示す．この接触i，11面積と摩1耗痕

面ねの差が，摩札による接触部面ねの増加分である．し

たがって，本実似の条件範囲においては，摩托試験後の

摩耗痕川積の違し1が，耐摩耗↑生のノ1”tを示す．

4．2　耐摩耗性の硬度依存性

　本実似では硬さの増戊川に伴い，摩耗痕面積は減少した．

このとき，AC9BとAC8Aの摩耗痕面ねと｛1更さの関係は

同様のf頃向を・Jkし，摩i杜痕面積のフ’ロットはほぼ1ifl・の

直線トにの・・ている．図2に示すように，ACgBと

AC8Aは組織lllのSi粒∫一の分散状態が人きく）1・↓な・’）てい

るにもかかわらず，耐摩：耗’性が組ホ哉の影響を受けず，硬

さにのみ依存する．この理川について，厚：耗メカニズム

の考察を通じて検討する．
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Al－19Si－1Cu－1Mg合金およびAl－・12Si－1Cu－1Mg合金のフレッチング摩耗特性に及ぼす硬さの影響

　ヂ：者らの過去の研究｛3ノでは，MMCおよびAC8Aのフ

レッチング摩耗進行過程の初期（繰返し数1．25×103回）

において，マトリックスと金属組織中に含まれる粒子

（SicまたはSi粒子）の界面に疲労クラックが観察されて

いる．このとき，揺動角は1．7×10’2rad（摩耗痕中心か

ら半径0．3mmの円周」二における接触面の相対すべり振幅

は5μm）であった．

　本実験の場合にも，Si粒f・とマトリックスの界面に生

じる疲労クラックを起点にマトリックスからSi粒子が脱

落し，ロータをアブレシブ摩耗させることが考えられる．

ACgBおよびAC8Aの摩耗が，マトリックスから脱落し

たSi粒刊こよるアブレシブ摩耗であると仮定すると，以

ドのことが考えられる．

　アプレシブ摩耗として，半頂角0を持つ円すい形の硬

い突起が，軟らかい面に深さdだけ食い込んですべると

いうモデルを川いると，摩耗体積Wは，次のように表す

171）ことができる．

W＝k（2cotθ／ff　Pi）PL
（2）

　ここで，kは摩耗粉の生成確率，　Pfは軟らかい摩擦面

の塑性流動圧力，Pは荷位，　Lは摩擦距離である．　Ptは押

し込み硬さに近似できるため，アブレシブ摩耗による摩

耗㍑は摩擦面の押し込み石更さに反比例することになる．

したがって，じ耗形態として摩擦面間にかみ込んだSi粒

∫・によるアブレシブ摩耗が支配ll勺であれば，硬さの増加

に伴い摩耗が減ることが〕フ想される．また，アブレシブ

摩耗；↓｛：は，硬質粒s’・の粒径の増加と共に増加するCS｝こ

とが知られている．したがって，組織の異なるACgBと

AC8Aは，異なった摩i耗痕面積と硬さの関係になること

が］；想される．

　図3でACgBとAC8Aの摩耗痕面積は硬さの増加に伴

い減少し，ACgBとAC8Aは同様の摩耗痕面不～iと硬さの

関係を持っており，組織の違いによる影響は認められな

かった．また，ACgBの摩耗痕をSEM観察した（図5）

ところ，初品Siとマトリックスの界面にクラックが生じ

ている様j’・は認められず，摩耗痕のすべり域全面にマト

リックスの塑’性流動が認ダ）られ，所々表面層がはく肖lliし

ていた．したがって，本実験におけるAC9Bおよび

AC8Aの摩耗形態は，マトリックスから脱落したSi粒］t・

によるアブレシブ摩耗ではないと考えられる．

　摩携面間ではSi粒子の脱落は生じていないことから，

マトリックス（組織中のSi粒子以外の部分）の凝着摩耗

が支配的であると仮定すると，以下のことが考えられる．

凝着摩耗の機構がHolmの凝着理論（9）に従うとすれば，

摩耗量Wは式（3）により表される．

W＝Z（P／Pf）L
（3）

　ここで，Zは接触面間の真実接触点で両而の原子の出

合いごとに原子の取り去られる確率，Pfは軟らかい摩擦

面が塑性流動を生じる圧力，Pは荷重，　Lは摩擦距離で

ある．Pfは押し込み硬さに近似できるため，凝着摩耗に

よる摩耗量は摩擦面の押し込み硬さに反比例することに

なる．したがって，摩耗形態としてマトリックスの凝着

摩耗が支配的であれば，アブレシブ摩耗の場合と同様に，

硬さの増加に伴い摩耗が減ることが予想される．

　また，式（3）中のP／Prは真実接触部の面積を示す．

真実接触部内に凝着が生じる部分と生じない部分が混在

している組織の場合，式（3）は，次のように表すこと

ができると考えられる．

W＝Z（P／Pf）fL
（4）

　ここで，fは兵実接触部に占める，凝着が生じる部分

の割合とする．

　凝着は，真．実接触部内のマトリックスの部分で生じ，

Si粒fの部分では生じないと考えると，組織中に占める

マトリックスの面積割合は，ACgBおよびAC8Aでほぼ

同じであるため，fの値も同守であると考えられる．し

たがって，ACgBとAC8Aは同様の摩耗痕面積と硬さの

関係を持つことが｝想される．

　この考察は尖験結果と　攻する．したがって，本実験

の条件範囲においてACgBおよびAC8Aの摩耗は凝着摩

耗機構が支配的で，耐岸耗性はマトリックスの硬さによ

り決まり，組織中のSiわ了・の分散状態の影響は受けなか

ったものと考えられる．

4．3　耐摩耗性におよぼす温度の影響

　523Kにおける摩耗痕面積は，室温の揚合に比べて人

きい．523Kにおけるロータのブ～1性流動圧JJPflま，室温に

比べ低1・’していると考えられる．したがって523Kでは，

式（4）中のP／Piすなわち具実接触部面積が宕温に比べ

て大きくなり，凝着による摩耗量が増大し，惇耗痕｜fu積

も人きくなったと考えられる．
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Al－19Si－1Cu－1Mg合金およびAl－12Si－1Cu－1Mg合金のフレッチング摩耗特性に及ぼす硬さの影書

目おわり‘こ

　繰返し荷重と微小すべりを同時に加えることができる

フレッチング摩耗試験機を用い，熱処埋条件で硬さを変
　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ
化させた過共晶組成のALSi合金（JIS－ACgB）および共

晶組成のA1－Si合全（JIS－AC8A）の｛i更さと摩耗ll1：の関係

を調べ，硬さおよび組織が耐摩耗性に及ぼす影響を検討

した．

（1）室温および523Kでの摩耗痕面積は，硬さの増加に

　　伴い減少した．ACgB，　AC8Aとも，摩耗痕面積と

　　硬さの関係はllfl・の直線ヒに乗っていた．

（2）凝着摩耗が支配rl〈J形態で，耐摩耗性はマトリック

　　スの硬さによって決まり，組織中のSi粒了・の分散

　　状態の影響は受けないものと考えられた．
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　　（1946）　，214．

●著者

ノ

栗田　洋敬 山縣　　裕
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●　編　集　後　記　●

過去，担当業務の関係で，編集はもちろん，読むこともなか’Jた『技報』の編集委員の・員になってか

ら早くも約2年が経過し，’iGNo．24で四巻Uの発行を迎えることになりました．その間に，　No．22からは

ヤマハ発動機（株）の発行となり，技報に対する注目度も一段と大きくなり，その役割も幅広いものに

なっているものと思われます．また，4月18日には新しい企業理念・行動指針・長期ビジョンが会社よ

り発表され，新しい目標に向かっていろいろな活動が，より活発になるものと思われる．その結果が技

報に反映されるHも遠くないものと，今から楽しみだ．印刷物・1：lj行物にはいろいろな種類のものがあ

るが，当技報はフ、利二の活動結Xが，その　端とはいえ端的に表れるものであり，編集作業にもより注意

を払いながら当たる所存でおりますし，社内の広い範囲からの情報収集にも心掛けて行きたいと思って

います．皆様のより右極的な投稿を期侍すると共に，llごろのご協力に感謝致します．　（久保）

先ll某関連会社を訪ねた際，無人受け付けにおいてあったA4カードケース型，じ話帳を見て，浜北本社の

ころは我社も同様であったなと思いつつ，今ではずいぶん厚くなったものだと感じ人った次第である．

カードケース厄話帳のころ，われわれエンジン技術者が興味深く参考にした文献は“内燃機関”，　“自

動車技術”，　“モーターファン”，　“SAE　Paper”などの1ii販雑1志と共に“トヨタ技報”を読んだものだ

った．今思えば，’ES時社内には技報と呼ばれるものはなく，トヨタ技脹の内容の充実に感動したものだ

った．時は過ぎ，今では“ヤマハ発動機技報”もウ1派に整い，内容も充実しつつある．電話帳の厚みと

共にいつの間にか社内の組織も複雑となり，ほかの部門がなにを行っているのか解らなくなるほど規模

が大きくなった．その中で定期的に送られてくる技報を1，」Lむことで，自分が知らない所で技術の向ヒを

ll指して多くのエンジニアたちが情熱的に努力していることを感じるとともに，その技術，人脈を知る

こともできるi五な資料となっている．今では前記の雑誌“内燃機関”　“モーターファン“は，ネタが

尽きて原稿を丼く人が少なくなったためか（読者の激減か？）休「1」するに至っている．この時代に頼め

ば快く執筆してくれる多くの技術者がいることは頼もしく，社内技術の広がりを感じている．／ト後とも

著者の方，愛読してくださる多くの皆様のご協力をよろしくお願い致すとともに，皆様の技服を　・層充

実させ，より多くの方々に満足いただけるように微力を尽くしていくねもりである．　｛岸日D

◆ヤマハ発動機技報編集委員（1997年9月現在）

編集委員長　齋藤　正芳　技術イミ部　開発娼た室

編集副委員長　寺井　康晴　牛産企画本1引；’ト産企i山1室

編集委員　飯田　正敏
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（株）｜IC　水’j｛某111；

GIIP’拝業部　開発llll

舟艇’ll　XE・i部　技術室

技術本部　」、川技術研究室

牛産企画本部　’1孔産企1川室

〔株〕ワイ・イー・シー　」支術u；dLi・1’2ilX

モーターサイクル’1礫村1；製巡‘1；業。ll牛1オ管理室

　：信1：業〔株）技術企ll1｜川；

創1臼株）技術本1；1；技術管埋室

】」機・P　v［・：’部　海外営業室

モーターサイクル事業本部　技術糸tJl陥部

IM事》く。1；技術室

AM・1ぱ部　第3技術牢

森11口：業〔株）技術管川果
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発　行　所

発　行　人

編　　　集

表紙アザイン

印　刷　所

1997年8月20日

1997年9月1日
ヤマハ発動機株式会社

〒438静岡県磐田市新貝2500

永易　均

ヤマハ技術会技報編集委員会

株式会社エムロード

桐屋印刷株式会社

〒432静岡県浜松市米津町1181

　　　　　｝凹申∴1；しくを、、一ます

編集］‘務局　田村力　　技術本部　1細勺財1｝∬室

　　　　　　早坂　謙一　技術本部　開発対乞；ミ

　　　　　　明田千津子　技術本部　開発支援室

お問い合わせ：ヤマハ発動機株式会社技術本部開発支援室　電話0538－32－1172
　　　　　ホームページアドレスhttp：〃www．yamaha－motor．co．jp
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