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図1FJR1300

はじめに．

　大型モーターサイクルの大市場である欧州市場

は，1996年以降順調に成長を続け，2000年末に88

万台規模まで成長すると予測される．中でもYZF－

R1・R6が属するスーパースポーツエリアと，FZS

シリーズおよびDiversionシリーズ等が属するス

トリートスポーツエリアが全体の50％を占める市

場構造となっている．

　欧州市場独特の文化として，バカンス時期に

タンデムで10日間3000kmというような長距離，長

期間の旅をする楽しみ方が根強く浸透している．

ヤマハ発動機（以下、当社という）の製品でいう

と，Diversionシリーズがこうした40代前後の

ツーリング愛好者に購入されている．モーターサ

イクル経験の長い彼らからは，ドイツのアウト

バーンでの高速巡航や，標高差のあるアルプスの

峠道（通称パスロード）をタンデムかつ2人分の荷

物を積載して走る（図2）という過酷な条件が要求

されるとともに，モーターサイクルの本質である

ライディングの楽しさも追求したいという要望が

強く聞かれる．

　こうしたカスタマーのニーズに応え，かつ期待

を超える当社ツアラーエリアのフラッグシップモ

デルとして開発したのがFJR1300（図1）である．

図2　パスロードでのタンデム走行

　　　　　　　
開発の狙い1

　本開発の狙いは、欧州でのツーリングと、言う過酷

な要求を満足させるとともに、モーターサイクル

本来のライディングの楽しさを提供することにある．

　「タンデムでの欧州縦断ツーリングを最高に楽

しめるツーリングマシン」をコンセプトとし，以

下の4項日に重点に置いて開発を行なった．
（1）ツーリングモデル常識を越える超軽量マシン

（2）タンデム，フル積載での余裕の走り

（3）ストレスを感じさせない快適性

（4）長距離ツーリングに最適な装備

（5）環境への配慮
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F」R1300

表1　FJR1300主要諸元

項目 諸元値

全長×全幅×全高 2，195×760×1，420mm

シート高
　　　　．．
805mm

軸聞距離 1，515mm　　　　　　－．・’A－一

乾燥重量1装備重量 237kg／268kg　　　　　　　　　　　　　　　　　：

原動機種類

　　　　　　　　　　　　　　　　1水冷，4ストローク　　　　　　　　　IDOHC，4バルブ　　　　　　　　　　　　　　　　4

総排気量
　　　　　　　　　　　　　．－
1，298cm3

　　　　　　　　・一一ヒー一一一
内径×行程 79．0×66．2mm．一＿＿．＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

圧縮比 10．8：1　　　　　　　　　　1

最高出力

　　　　　　　　　　　　　　　…105．5kW／8，000r／min

最大トルク

　　　　　　　　　　　　・・一一134．4N・m／7000r／min　　　　　　　…　　　　　一一　・　　　　　・一一一

　　　　　　　　　　　　　　　　1
エンジンオイル量 4．9L

燃料タンク容量 25L　　　　　　　　　　　　　・一一

バッテリー容量 12V，12AH　　　　　　　　　　　　　　　」

1次／2次減速比 1．563／2．773　　　　　　　　　　　　　－一一・

変速比

　　　　　　　　　　　　　　　　｜

　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　11速：2．529　　2速：1．773

3速：1．348　　4速：1．077

5速10．929

　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　」

キャスタノトレール 20°／109mm　　　　　　　　　　　．・一一・

ブレーキ形式

前、油圧ダブルデ，ス，　　1

後：油圧シングルディスク

ヘッドランプ
ハロゲンバルブ　12V60W／55W×2　　－一

3．2　コンパクト化

　クランクケース・体アルミ鋳造メッキシリンダ

の専川ボアピッチ、4軸の垂直配置によりエン
ジンのコンパクト化を実現した（図4）．

図4　コンパクトなエンジン

3．3排出ガス対応

　スピードデンシティ，スロットルスピード併川

の空気量計量方式のフユーエルインジェクション

を採用した．また、AIシステム，OL）センサt3元

触媒の採用により，r．定されているEU－2規制値を

はるかにド回る排出ガスflE’正を達成した（図5）．

Eエ≧ジン醒一．1

3．1扱い易いエンジン特性

　ボア×ストローク79mm×66．2mm，水冷4バルブ，

並列4気筒エンジンとし（図3）一吸排気系の最適

セッティングにより，中低速からも力強く加速す

るエンジン性能を確保した．

　またtツアラーカテゴリーには類のない高出力

をもち，最高速度と快適性を両ウ1させたものと

なっている．

図3　FJR1300エンジン

后百∪二il

　EU－2案‘

　FJR・・」

CO
一1－一

HC

一 「．

図5　排出ガス値の低減

NOX

3．4快適性の向上

　2軸2次バランサにより不快な振動を低減する

とともに，減人ギヤのシザースギヤ化によりガタ

音を排除レ快適性、lllllI質感を向11させた．

3．5　メンテナンスフリー

　駆動方式にシャフトドライブを採用．メンテ
ナンスフリー，信頼性の向Lを’実現した．
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F」R1300

口亙魎要

図6　FJR1300車体

4．1ストレスを感じさせない快適性

　快適性は，乗り物であれば避けて通れない機能

である．本モデルは長距離ツーリングを前提とし

ているので，まず理想のライディングポジション

を決めた後t十分な容量の燃料タンクと，連続走

行でもお尻が痛くならないシート（図7）を，操

縦性に影響が無いように収めた．また，タンデム

乗車する機会が多いので，高速走行時の風圧から

のプロテクションや安心感など「思いやりが判る

機能」を作り込み，それが外観でも判りやすいデ

ザインとした．

　ツーリングモデルのスクリーンは大きければ快

適と思われがちであるが，いつも高速道路を走っ

ている訳ではなく，夏の街中や峠道では大きいも

のはかえって邪魔でもある．これを両立させるた

め，本モデルでは電動可変スクリーンを採用した
（図8）．

4．2タンデム積載時で余裕の走り

　大きな荷物を積んでツーリングをするときに安

定性は重要な機能であるが、スピードが速くなる

に従い難易度も非常に高くなる．一方，安定性だ

けでは，鈍重でつまらない乗り物になってしまう

こともある．本モデルでは高剛性・軽量化によっ

て，この相反する課題を解決した．

ピボット部はシャフトドライブでは初めて左右貫

図7　快適シートと，ハードとソフトの切り替えが

　　　　　できるリヤクッション

図8　電動可変スクリーン

通形式として、リヤアームの結合剛性を高めた．

フレームおよびリヤアームは，形状が自由で適所

に板厚設定して最小の重量とすることができるア

ルミキャスト製としたため，スーパースポーツ並

の剛性を得た（図9）．

　　　　3
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F」R1300

図9　高剛性・軽量化フレーム

　また、カラー，ステー類もアルミ材とし，グラ

ブバーは樹脂材料を採川することで237kg（乾燥

・∫11のとクラス最軽量を達成した．その結果、FJR

はツアラーでは最高の250km／hで安心して巡航で

きるだけでなく，峠道でライディングを楽しむこ

とができる軽快性を併せもつモーターサイクルに

することができた．
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図10　専用バッグを装着したFJR1300

4．3長距離ツーリングに最適な装置

　このモデルには，長い距離を何日も走るツー

リングに出てみたくなるような，魅力ある装備が

必要である．

　前記のli∫変スクリーンや快適シートの他に，暗

い夜のセカンダリーロードを不安なく走れるよう

に，マルチリフレクタ式の大型2灯ヘッドライト

を採川した．これは，スポット的な配光ではなく，

広がりをもつものとなっている．

　また燃料タンクは電気式ポンプを内蔵しても25L

を確保し，ハスロードのように給油所が無くても

安心して走り切れるだけの容匿をもつ．

　他に，タンデムライダーの分も含めてtツー

リング中のたくさんの荷物が積めるバッグがス

マートに装着できるように、テールカバー内にス

テーを内蔵している．専用のバッグ（図10）を購

人すれば，カバーに孔を開ける等の改造をしな

いで装着でき、バッグ川の鍵が付属しているので

メイン鍵1つで脱着できる．

魎［戸
　今年の2月に行われたマガジンテストにおいて

高い評価を得ることもでき，担当者一同，ツァ

ラーエリアのフラッグシップとしての期待を超え

た高い商品力を作り込めたと確信している．生産

ウ：ちヒり後も更なる熟成に努め，多くのヤマハ

ファンを作っていくモデルとなるよう努力して

いきたい．

　最後に関係各部署，取引先の方々に多人な御協

力を頂いたことに御礼申しヒげます．

　　　　4
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図1XP500　TMAX

口巨じめ‘9］

　欧州の：輪｝1｛市場（126cm3以li）は，年間需要

約43万台を示した，94年以降好調な伸長を見せ，

，99年は約80万台に成長した．

　この中で，ig7年にヤマハ発動機が投人した本

格スクータ「マジェスティ250」（YP250）は市場伸

長の原動力となり，イタリアを中心に全欧州で

人気を博し，全欧で”MAXISCOOTER”の代表
モデルとして定着した．

　マジェスティ250の発売をきっかけに欧州の

126cm3以hのスクータ市場は活性化した．他社か

らも新しいモデルが投人され，iOO年には，96年の

6倍近くまでに市場が伸長することが予測され，

更に今後もまだ伸長が続くと思われる（図2）．

髄旦≧酬
　「マジェスティ250」が支持されたのは，快適

な乗り心地とスポーツライクな走行性などが理由

である．

　しかし，欧州ではタンデムでツーリングにでか

かけるようなシーンが多く見受けられる．その様

な使用環境の中から広範囲での高速ツーリング機

能の充実や，タンデム走行での・層の快適性など

を要求する声があり，次世代のコミュータに対す

る期待が寄せられていた．

　本モデル「XP500　TMAX」（図1）は，欧州の都

lli部を出発点に100～300kmの範囲を2人乗りで快適

に走行できる機能と，新しいスポーティーで

モダンなスクータデザインを具現化したモデルと

して開発したものである．

＊単位：万
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図2欧州登録情報（126cm・以上）
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ニューヨーロピアンコミュータXP500　TMAX

　高速スポーツコミュータをコンセプトとして、
“モーターサイクルのようなファンライドが愉し

めること”と，LLコミュータとしての快適性”を両

立させることを開発の狙いとした，

　達成日標は，

（1）タンデムを含めた高速での快適な運動性

（2）モーターサイクル感覚の操縦安定性

（3）優れた利便性と快適性

の3項目であり，これまでのスクータの既成概

念を打ち破るモデルを実現することを目指した．

（図3）

旺亘ジン

図3　走行中のTMAX

3．1　ゴムベルト信頼性の確保

　大排気量に対応した信頼性を確保できるゴムベ

ルト無段変速機を新開発した．

　この無断変速機はエンジンの右側に配置（従来

スクータとは反対側）する合理設計を行い，ス

ペースの有効活用を実現した．また，ベルト室を

クランクケースとは独、Zさせた部屋として冷却性を

向ilさせつつ，信頼性の確保と低騒音化を図った．

3．2　湿式多板自動遠心クラッチ

　スクータとしての発進性と大排気量に対応した

ものとするため湿式多板自動遠心クラッチとした．

　これにより，従来スクータの乾式シュータイプ

遠心クラッチ以flに，ライダーが扱い易く滑らか

な発進性を得ることができた．

3．3　無調整2段掛けサイレントチェーン

　エンジンを前方に配置するため，ドライブ軸と

後車軸との動力伝達は無調整2段掛サイレント

チェーンとした．

　スクータとしての利便性（メンテナンスフリー）

を確保するために2段掛けとし，低騒音化も考慮

してサイレントタイプのチェーンをオイルバス式

のトランスファー内で潤滑する方式とした．

ムベルト信頼性確保

アセミドライサンプ：2湿式多板自動遠心クラッチ

　開発コンセプトを達成するために，水冷4スト

ローク　並列2気筒499cm3　DOHC4バルブの新エン

ジンとし，要求品質に対応する技術課題を達成す

るためにt図4に示す新機構を採用したので，こ

れらについて述べる．

　排気最499cm3は，欧州の高速道路を快適に走行

するために必要な最高速160km／hと，オートマ

チック車最速の動力性能を得るために設定した．

6水平コンパクトシリンダ

（φ66×73DOHI竺：二竺」

巨墾調整2段掛けサイレ竺チ・一：L

8エンンノ直付け水平

サスペンション

図4　XP500　TMAX　エンジン新機構

　　　　6
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ニユーヨーロピアンコミュータXP500　TMAX

3．4　ピボット軸と同軸のドライブ軸

　操縦安定性を向上させるため，リヤアームの剛

性アップも課題となったが，h記の2段掛けサイ

レントチェーンを納めるためのトランスファー

ケースをリヤアームとすることで達成した．また，

リヤアーム支点軸とドライブ軸を同軸1二として

コンパクト化を図るとともに，サイレントチェーン

のテンショナを不要にすることができた．

3．5　往復式ピストンバランサ

　フレームにエンジンをリジッドマウントするた

めに，振動低減が重要な課題となった．しかも，

従来スクータのユニットスイングと同等以一ヒの低

振動を達成する必要があった．そこで，1次・2次

慣性力および偶力を理論ヒ無くす理想的なバラン

スを得るために，往復式ピストンバランサとした．

　この構造はまた，回転式バランサのような軸配

置が不要となり，エンジン高を低く抑えることに

も寄与している．

3．6水平コンパクトシリンダ（φ66×73DOHC4

　　バルブ）

　スクータとしてのフォルムや快適なライディン

グポジションを確保するため，シリンダは水平方

向10°1二向きとした．

　また，ボア×ストロークは目標性能を達成しつ

つ，フロアトンネル内にシリンダを収めるため，

単気筒並みにコンパクトなものにできるよう，

ロングストローク設定とした．

3．7　セミドライサンプ

　エンジンを低位置にマウントするために、また

スペース効率も考慮してセミドライサンプを採用

した．

　メインのオイルパン以外に左カバーケース内に

独立したサブタンクを配置した．これにより，f

分なオイル量を確保することができ，適切なオイ

ル交換スパンを達成した．また，下記の水平サス

ペンションをレイアウトすることにも寄与した．

3．8　エンジン直付け水平サスペンション

　シート下の容積を確保するために，サスペン

ションはエンジンド部に直付けとし水平に配置した．

　この水平サスペンションは車体の造形自由度

アップにも寄り・し，従来スクータには無いスポー

ティーなデザインを実現した．

3．9　その他の特徴

（1）・体式の360°クランクは，気筒間の軸’受けを

　廃止しエンジン幅狭化に寄’ノした。

（2）メインのクランク軸受けは、lll筒ブッシュタ

　イプのメタル（オーバーレイメッキ付の銅鉛

　合金）を新開発し．静粛性と高い信頼性を実

　現した．

（3）水冷式オイルクーラにより，十分なオイル消

　費とオイル劣化防lilを達成した．

（4）湾曲タイプのラジエタにより，十分な冷却性

　能を得た．

（5）2連式オートスタータ付きキャブレタにより，

　優れた始動性を達成した．

（6）エアクリーナは，フロントカウル内に配置し，

　スペースの有効活川を図った．

（7）排気系は，マフラをフレームマウントし，プ

　ロテクタを樹脂化した．また．欧州排気ガス

　規制に対応するためエアインダクションシス

　テムを採川した．

　以flのように、従来にないスポーツコミュータを

提供するために，エンジンとしても多くの新機構を

採用し，高い開発目標を達成することができた．

　モーターサイクル並みの操縦安定性と，既存ス

クータ並みの利便性を両立させることを重点に開

発した．具体的には，高速域での安定性，軽快な

ハンドリング，外乱に強い足回り，良好なプロテ

クション，日常通勤に便利な収納スペースの確保，

等をバランスよく成立させることを目標とした．

4．1　レイアウト

　XP500　TMAXは既存スクータのユニットスイング

方式に対し、エンジンをフレームにリジッド

マウントしたことが特徴である．

　エンジンの搭載位置を極力前方に配置すること

により、前後輪分布荷重を47％：53％とし、モー

ターサイクル並みの前輪の接地感を達成できた．

　　　　7
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ニューヨーロピアンコミュータXP500　TMAX

　また，高速安定性と軽快性の両立およびスタイ

リッシュなデザイン達成のため、ショートホィー

ルベース化を狙った．手段としては，エアクリー

ナのボディカウル内への配置、ラジエタのフート

ボード下への配置，等を採用することによりYP250

に対し＋35mmの1，575mmに収めた．

　シートドには14Lの燃料タンクと33Lの収納ボッ

クスを配置し，航続距離および利便性を確保
した．

4．2　フレーム，リヤアーム

　フレームは軽量化および高剛性化のためtエン

ジンをリジッドマウントするダイヤモンドフレー

ムとした．これにより，YP250に対しフレーム重

量は同等でありながら，約2倍の振り剛性を達成
した．

　リヤアームはトランスファーケースと左右結合

構造とすることにより，強度と剛性を確保した．

また，ピボッ｜・軸とドライブ軸を同軸とすること

により，ドライブチェーンの耐久性向ヒを図った．

4．3サスペンション

　フロントフォークはインナチューブ径φ38mmの

テレスコピック方式でモーターサイクルと同様に

ハンドルクラウンを有する構造を採用した．これ

により，フロント回りは1・分な岡11性を確保し，良

好な操縦安定性を達成した．また，ストロークを

120mmとし、路面追従性と快適な乗り心地を実現
した．

　リヤクッションは低重心化，スペース効率アッ

プおよびスポーティーなスタイリング達成のためt

エンジンド部に伸びタイプのモノクロスサスペン

ションを配置した．

　ホイールトラベルは120mmとし，悪路や2名乗

車においても1一分な性能を確保した．

4．5　ホイール，タイヤ

　タイヤは既存スクータでの最大サイズとなる　フ

ロント120／70－14M／C　55S，リヤ150／70－14　M／C66S

を採用し，新設計アルミキャス1・ホイールとあわ

せ，高速安定性と軽快性の両立を達成した．

4．6シート

　シートは1三仕向地である欧州のユーザーにとっ

て快適なライディングポジションとなるよう，

シート高を795mmとした．また3段階の位置調整が

可能な小型バックレストを装備して，体格に合っ

たポジションを選べるようにした．

　パッセンジャシートはト分なスペースとメイン

シートとの段差を極力小さくすることにより，快

適’性を確保した．

4．7外装カバー類

　XP500　TMAXはモーターサイクル並みの性能を

有するスクータということで、フルカバードの

形態をとった．

　メンテナンス性の確保および外観品質向一ヒのた

め，クレイ初期段階よりカバー分割の検討を行

なった．結果として外装カバー関連部品は33点に

もなり，これらの作り込みに多大な労力を要したが，

各部のメンテナンス性およびビッグスクータとし

てのカバー合わせ等の外観品質はト分達成できた．

また，スクリーン形状についても試行錯誤を繰

返しながらの作り込みにより，良好なプロテク

ション性能を達成した．

4．8主要諸元

　表1に主要諸元を，図5にフィーチャーマップを

示す．

おわりに

4．4　フレーキ

　ブレーキはフロント，リヤ共にハンドルレバー

操作の油圧シングルディスクを採用した．

　フロントにはディスク径φ　282mm　2ポットピン

スライド式キャリパ、リヤはディスク径φ　267mm

ピンスライド式キャリバとし．良好なコントロー

ル性とト分な制動力を達成した．

　従来のスクータの枠を大きく超えるXP500　TMAX

の開発には，克服しなければならない多くの課題

があった．競合車が全くない新コンセブ゜卜500cm3

スクータの開発目標をどう設定するかもそのひと

つであった．
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ニユーヨーロピアンコミュータXP500　TMAX

■走行性能向上

［］快適性ノ利便性

ロスタイリング

　　　　2灯式
マルチリフレクターヘッドライト

　新デザイン
フロントフラッシャ

タイ

ホイールトラベル（120m

』■■■／

　　　　　　　　　　　図5　TMAX

　　　　大型収納スペース
（フルフェイスヘルメットまたはB4型バック33L）

　　　ダブルシート
前後簡整式バックレスト（35mm）

フィーチャーマップ

表1　XP500　TMAX　主要諸元
撃巳1

　　　　　項　目
≧L　　、

諸元値、　　　wご　　，　　　　人ぷ

全長 mm 2，235

全幅 mm 775

全高 mm 1，410

シート高 mm 795

ホイールベース mm 1，575

最低地上高 mm 130

乾燥重量 Kg 197

避備凱 Kg 217

月

最高速 Km／h 160

種類 水冷・4ストローク

気筒数 並列2気筒　DOHC

排気量 cm3 499
ば
「
　
L
原
動
機

ボア×ストローク mm×mm 66×73
kW／rpm 29．4kW／7000r／min

最大出力
PS／rpm 40PS／7000r／min

Nm／rpm 45．8Nm／5500r／min
最大トルク

kgfm／rpm 4．67kgfm／5500r／min

バルブ数 4

冷却方式 水冷

点火システム トランジスタ

変速機 VBELT
フレーム形式 鋼管ダイヤモンドタイプ

キャスタ deg 28

トレール mm 95

タイヤサイズ
フロント 120／70－14MIC：55S

リヤ 150／70・14M／C：66S

ホイール径
フロント 14M／CXMT3．50

リヤ 14MICXMT4．50

フロント シングルディスク
ブ
レ
ー
キ
形
式
ト

リヤ シングルディスク

ブレーキサイズ
フロント 直径：282

↓ リヤ 直径：267

ヘッドライト　　「 60W／55Wハロゲン

灯火器 テールライト 12V5／21　W

フラッシャ 12V10W

燃料タンク容量 L 14

収納ボックス容量 L 33

　その目標を実現させるための新機構，新構造，

新レイアウトへの挑戦も数多くあった．それらも

何回かの改良を経て，ひとつひとつ解決し，開発

目標を達成することができた．そして2000年10

月に生産を開始し，11月には欧州ジャーナリスト

への発表試乗会を開催するに至った．その発表試

乗会ではコンセプト，エンジン性能，走行安定性

等に大変高い評価をいただき，参加した日本人

ジャーナリストからも”常識を覆す強烈な革命児”

とか”スクータの衣を羽織ったスポーツカー”等

の賛辞をいただいた．

　2001年から始まる欧州での販売に大きな期待が

寄せられている．XP500　TMAXを購入いただいた

お客様には，必ずや楽しさと感動を与えることが

できるものと確信している．

　最後になりましたがXP500　TMAXの開発，製造

に関して社内外の多くの皆様に多大なご協力をい

ただいたことに，この場を借りて厚く御礼申し上

げます．

●著者
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ヤマハジョグCV50R
Yamaha　JOG　CV50R

山本幹雄Mlkl。　Y。m、m。t。　猪森俊典T。、hin。，l　l，。m。rl片岡政士M。，a，h、　K。t。。k、

金子浩彦Hir。hlk。　K、，ek。山ロ茂樹Shig，kl　Y、m。guchl松本泰介Talsuk，　M。tsum。t。

　　　　　　　　　　目黒尊克T、k、y。，hlM，g、，。

●CV事業部CV第2開発室／CV第1開発室／CV事業企画室／MC事業部MC第1コンポ開発室

図1　ジョグCV50R

口｛ま口臼

　「ヤマハジョグ」は，83年に初代モデルが誕

生して以来，17年のロングセラーモデルである．

若者から年配の方までの日常のド駄代わりに通

勤，通学，買い物等での利便性、快適性，
ファッション性に優れた特色をもっており、発

売以来ヤマハ発動機スクータの代名詞として愛

され続けている人気モデルである．また社会か

らの要請に応え，平成10年以降は新たな排川

ガス，騒音規制への適合をさせ，環境や省エネ

など時代のニーズに沿って現在まで進化をして
きた．

　i＞　［li1のフルモデルチェンジは，マジェスティ

やTMAXの流れを継承したスタイリングの一新

と，従来機能にプラスして50cm3スクータ初の

リモコンや電気式メータなどの飛び道具や光物

を装備した．7代目ジョグ「ヨベバコタエル
リモコンジョグ」として大きな進化を図り，21世

紀最初のスクータとして1月より市場導人した

ので，その概要をここに紹介する（図1）．

回唖璽郵
　今回のモデルは乗って楽しむだけでなく、も

つ楽しみt使う楽しみ，バイクと会話する楽し

みを大きく付’加したリモコンと，スクータの基

本である使い易さとスタイリングを含めた商品

性、信頼性を大きく進化させることを目的に，

ド記のような狙いを開発のi：眼とした．

（1）スタイリング

　格好良さと、全体レイアウトおよび機能の

　バランス取り
（2）商品性の向ヒ

　①リモコンをメインにした楽しみと先進性，

　　利便性の追求

　②リモコンに連動した盗難抑ll機能の拡充

　③電気式メータの採用

（3）モジュール，ユニット化を中心にした生産

　性と品質の向E
　①ハンドルカバーとメータのモジュール

　②Gロックとメインスイッチのモジュール

　③リアボディカバーのユニット化

（4）環境への配慮
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3．1　スタイリング

　売れるデザイン，スタイリングの一新を大き

な課題に，従来社内でデザイナと企画部門中心

で進めてきたスタイリングプロセスに，プロ

ジェクトメンバー全員が参画した．機能重視の

作り込みだけでなく格好良さを重視し，ユー

ザーの視点で「さくっと目に入る」スタイリン

グコンセプトを，約1年かけて作りあげた．

　具体的には，イメージスケッチの検証から市

場の対象ユーザーに直接意見を聞き，さらに立

体検証用1／3クレイと1／1スタイリングクレイ

モデルを製作し，ユーザーおよび拠点のセール

スマン等多くの意見を聞きながら，これなら絶

対売れるという全体のモチーフを探し出して最

終プロダクトデザインを完成した．また検証で

出てきたネガティブな要望は徹底的に議論し，

誰がみても格好良いという魅力的なデザインに

作り上げることができた．市場からのコンカレン

トエンジニアリングを実践した結果である．

　図2にフィーチャーマップ，表1に主要諸元
を示す．

　ハンドル回りをコンパクトにするために，

ディスクブレーキのマスターシリンダをハンド

ルカバー内に内蔵し，40Wヘッドライトで灯体

が大きくなる部分はハンドルメータモジュール

を採用した．この結果，切れ長で小顔デザイン

の形状となった．

　フェンダ回りはGロックモジュールやレイァ

ウトの最適化により，オリジナルジョグのもっ

ている精桿で細身のスマートな顔つきスタイリン

グとなった．

表1　CV50R主要諸元

L’、

項目 諸元値

全長 1，670mm

全幅 640mm

全高 1，005mm
寸法

軸間距離 1，160mm

シート高 710mm

最低地上高 85mm

重量
乾燥重量 68kg

装備重量 74kg

最高出力 4．8kW／7000rlmin

性能
最大トルク 6．7Nm！6500r／min

燃費（30km／h定地） 63km！L

燃料タンク容量 5．7L

タイヤ タイヤサイズ 90！90－10

ブレーキ
FR ディスクφ155ブレーキ

サイズ RR ドラムφ110

電装
ヘッドランプ ハロゲン40！40W

バッテリー容量 12V－32Ah

40140Wハロゲン　　　　　　　マスターシリンダー　　　モジュール化対応　　　　正立置き　　　　　足付性向上
マルチリフレクターヘッドライト　　内蔵ハンドルカバー　　電気式スピードメータ　　　ヘルメットボックス　　大型シート

リモコン式

Gロック／シートロック

解除システム

リモコン連動アラーム

イモビライザ（O／P対応）

レシーバ（受信機）

作動時のアンサー

バックデバイス

倒立タイプ

フロントフォーク
／㌘tt

サポートブラケットレス構造

新設計ブレーキキャリパ

優

12W3．2Ah　　全面カラー塗装
バッテリー　　外観

クローズロック式

フユーエルキャップ

マルチリフレクタ

リアコンビネーションライト

ユニット化対応

一体型サイドカバー

図2　フィーチャーマップ
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　後ろ回りはフレーム，タンクレイアウトの変

更とタンク容量の最適化を図った．またヘル

メットボックスの底面を傾斜させ，従来逆さに

人れていたヘルメットを正立に積載するように

してシート幅をバランスの取れた・f法にした．

このためスレンダーなヒップアップシェープの

スタイリングとなっている．

　さらにテールライトとボディカバーの組立ユ

ニット化で，合わせラインを隙間なく組み立て

ることが可能となり，ひとクラス上の品質感を

達成している．

　外観エクステリア部分はすべて塗装仕様とし

てクオリティを向上．灯火器はマルチリフレク

ターレンズを採用．

　さらにリアキャリヤは50cm3スクータ初の樹

脂キャリヤとし，従来構造のワイヤータイプで

は表現できなかったボディー形状と一・体感ある形

状を創出するとともに，金属錆等の劣化改善

も図っている．この樹脂キャリヤにもヤマハ固

有のフィーチャーであるU字ロックやP字ロッ

クが，従来モデルと同様に容易に取り付けで
きる．

3．2　リモコン機能

　私達の回りの家電製品や四輪等では，リモコン

が当たり前の機能となっている．今回のモデ

ルには50cm3スクータ世界初の先進性メカとし

て，四輪と同様の電波式リモコンを搭載し，

リモコン世代のヤングに普通機能としてのマッ

チングを図った（図3）．その結果キー操作の

たびにリモコンをもつ楽しみ，それを使う楽し

み、さらには自分のバイクと会話する楽しみを

与えることができた．ユーザーの期待を超える

操作性と利便性の向」二は，感動創造企業の新た

な道具として今後進化していくものと確信して
いる．

　リモコン（詳しい構造などは本号の技術紹介

を参照）は，ヤマハスクータの盗難抑止システ

ムGロックを解除する．またシートロックも同

様にリモコンで解除できる．さらにリモコンと

連動し，前後のフラッシャーライトが4灯点滅

するアンサーバックは，受信反応と車両位置を

知らせてくれる．これは暗い駐車場や，何処に

駐車したか忘れてしまった場合に威力を発揮
する．

　このようにリモコンは「ヨベバコタエルリモ

コンジョグ」の中枢メカニズムとして操作性機

能だけだけでなく，ユーザーがバイクと対話す

る新しいフィーチャーでもある．

7
N
＼

図3　リモコンシステム

ク
／

3．3　盗難抑止機能の拡充

　リモコンは，オプションでスクータ専用のア

ラームとイモビライザを取付けることができる

ようにプリワイヤリングをしてあり、簡単に機

能アップができる．ステアリングロック，G

ロックと合わせて3重ロックができ，盗難抑止

効果を高めることでユーザーヘー層の安心機能

を提供している．

3．4　ハンドルカバーモジュールと電気式メータ

　詳細は本号の技術紹介のページに譲るがT

50cm3スクータ初のメカニズムとして、ハンドルカ

バーとスピードメータのモジュールを可能にした．

　本モデルは更に電気式メータにすることで，

メータ中央に位置するケーブルがなくなり，レ

イアウトの自由度向上，大型化t薄型化，軽量化

を実現できた．また屈曲したケーブルがなくなり，

機械部分の信頼性の大幅な向上も図ることがで
きた（図4）．

　さらに電気式メータはLED照明やLCD式オド

メータ，燃料計，発光指針等に合わせてスイープ

動作チェックを入れた．これにより，イグニッ

ションをオンするたびに指針とLCDが動作し，

12
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走るとき以外にも動きのあるメータとして，販売

店の店先での商品性のアビール効果を高めている．

　　　　　　「　　　　　　　　　　　　’I　1
　　　　　／カバースピードメータ1
《⊇二言。＝石SY」
　一⊆百ご
　　　ニニフ

ス≡三

A－A

図4　ハンドルモジュールと電気式メータ

3．5　Gロックとメインスイッチのモジュール

　ヤマハスクータの盗難抑lllシステムGロック

は、現行モデルのジョグYV50から採用（ヤマ

ハ発動機技報26号参照）しているものが，サイズ

が大きく，コンパクトにする必要があった．今回

はリモコンとセットとなるため付加部tl】lllが増加

し、さらにビーノやアプリオにもGロックを展

開することも考慮すると、どうしても小型化が

必要となった．そのため、本モデルではGロッ

クとメインスイッチを’体化（図5）すること

で、従来比約30％の小型化と軽量化を達成でき

た．この結果，すでに2001年モデルのヤマハ

50cm3スクータ全モデルに，盗難抑止システムG

ロックを搭載している．

3．6　リヤボディカバーのユニット化

　従来のヤマハのスクータは、フレームの11に

ヘルメットボックスやタンクを組み付けた後に，

サイドカバーを・枚つつ1樹本に組み付ける構造

になっていた．このためカバー間の合わせ隙間

のコントロールが難しく，合わせ品質を維持す

るためにフレーム精度やカバーの精度に神経を

使っていた．しかし、整備でカバーを外してしま

うと，組み、7：て時に隙間が広がったりする難点が

あり，ある程度コツが必要な設計になっていた．

　今川のモデルは，j”め後ろ川りのカバーを内

側でファスナー固定してしまい，隙間をゼロに

組み付けるとともにテールライトもこれにユ
ニット化した（図6）．1樹本の組ウ：ラインでは

llからすっぽりとかぶせる構造とし，誰でも簡

単に組みウ1てできる．

　こうしたユニット化は全体のスタイリングと

合わせて品質の向hにつながり，さらに商品性

と生産性の向ヒにもつながった．

図6　リヤボディカバーのユニット化

図5　Gロックとメインスイッチのモジュール

3．7　サービス性，整備性の向上

　リアボディカバーのユニット化の結果，ヘル

メットボックスをヒに外すだけで，エンジン回

りはllから容易にメンテナンスすることが可能

になった（図7）．

　シート後端に燃料タンクキャップとオイル
タンクを配することで，日常のサービス性や使い

易さを向ヒさせた．その他，バッテリはフート

ボードヒに専川メンテナンスカバーを設け，販

売店での初期セットを容易にしている．

　　　13
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　　tW

図7　サービス性，整備性の向上

3．8信頼性，安心の向上

　本モデルは，今まで述べてきたように数多く

のフィーチャーを織り込んで魅力品質を作り込ん

できた．また，フレーム縦剛性とねじり剛性の

改善を図ることで操縦安定性を向hさせた．

　その他，ディスクブレーキのライフ，信頼性，

整備性の向ヒ，40Wの明るいヘッドライト、見

易い大型メータなど，数多くの機能も織り込ん

でいる．

3．9エンジン

　エンジンは平成10年以降国内排Hkガス，騒

iT規制に対して全モデル環境対応をしている．

　本モデルのエンジンは，排出ガス浄化の安定

性向1∴バラツキの低減，ドライバビリティの
向ヒを1：に改善：を図った．

　具体的にはキャブレタのセッティングの変更，

コンペンセイタの設定変aj　iマフラの新触媒採

用が挙げられる．その他，様々な部分の熟成を

図り，扱い易いエンジン特性による軽快な走り，

始動性や発進性の安定度を確保している．

tw－1に］

　ジョグは売れる代名詞として，発売以来常に

その使命をもって市場に川されてきた．本モデ

ルはその使命を達成するために、開発当初より

社内外の各部門より多大な支援をいただき，皆

さんの期待に十分に応えるべく改良と進化をとげ

て，大きな成果としてまとめヒげることができ

た．この誌面を借り社内外の関係各位の多大な

ご協力ご支援に感謝、御礼中しilげます．

　今後も国内スクータの基本モデルとしてシン

プル，高“H力，軽購コンパクトの特徴を発展させ，

お客様や社会的要求実現のために，技術力を

さらに高め熟成を図って行きたいと考えて
いる．

●著者

　山本幹雄

k
金子浩彦

㍉tm

／NiiV’　K

　目黒尊克

　　t〆’

，
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＼
猪森俊典

　　β

ダ皆巨
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フェーザー1000（FZS1000）
　　　　　　　　FAZERIOOO｛FZSIOOO）

－A保・裕Y、t。k。　K、b。　小林泰之Yasuy、k、　K。b。y。、hl金原一成K。、unarl　Ki，p。，a

大野敦史Atsush、　O。，。　月花良市Ry。ui、hl　G。kk。　　荻野光弘Mltsuh、r。　Ogln。

　　　　　　　　　　瀬川直樹N、。k、S，g。w。

　　　●MC事業部／MC第1開発室／MC第2開発室／MC第1コンポ開発室／MC商品企画室

図1FZS1000

輌めに
　ヤマハ発動機は1998年に欧州向けモデルとして

FZS600を発売した．　FZS600は600cm3でありながら

リッタークラスのモーターサイクルに肉薄する

エンジン性能とワインディングロードでも軽快に

走れる走行性能，そして口常の使用にも不足ない

実用機能のバランスが評価され、1999年には欧州

で16，000台を超える販売を記録した．

　また，欧州のリッタークラス（901cm3以上）の

スポーッツーリング系モデル市場は，年間約7万

台前後で堅調に推移しており，この市場には各社

から多彩なモデル群が投入されている．

　「FZS1000」（図1）は，　FZS600で確立したオー

ルラウンドスポーツモデル“FAZER”の世界の

トップモデルとして開発したので，その概要を

紹介する．

回［麗麺reN

　今回の「FZS1000」は，高性能なスポーツ機能を

秘めながらも、H常ユースなどマルチユースに対

応できる「新1000ccスポーツ」を提ll昌するモデル

であり，欧州市場を中心とした一一新しいスタン

ダードスポーツモデル””の確、’1：を日指した．

　《The　Ultimate　Strong　FAZER》をキーワードに、

“使い勝f－・の良さと週末のファンライド”を1同、Z

させるために以ドのような開発の狙いを設定した．

（1）ストリートスポーツでNo．1のハイパフォーマンス

　なエンジン性能

　スポーツ車の既成イメージ＝73．5kW（100PS）

　から脱却するクラス最大103．OkW（140PS）以ヒ

　パワーの実現をすると共に、中速域でのパワー

　と加速を堪能できるエンジンキャラクターを

　イ乍り込む．

（2）ダイナミックさ／楽しさを味わえるコーナ

　リング’1生倉旨

　中速域での安定性と切り返しし易いハンド
　リングを両立させる．重量はクラス最軽量を日

　指し210kg以卜（乾燥重量）を達成する．

（3）オールラウンダーとしての操作性、実用性を

　確保する．

　自由度の高いライディングポジションを日指

　し、特にフィット感とニーグリップ性を頂視

　する．またクラストップの実川装備を施す．

（4）スポーティで魅力的なスタイル

　FZS1000の仕様諸元表を表1に，フィーチャー

　マッフを図2に示す．

15
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表1　仕様諸元表 BSR37キャブレタの採用

項目 諸元値 1

型式 5LV1

全長×全幅×全高 2，125mm×765mm×1」90mm　　．・．一一．

．．．．

　・
シート高 820mm　　　．一・．．．．一．一一・一一

軸間距離 1，450mm

最低地上高 140mm
．．

乾燥重量1装備重量
．・一．．．．一．

208Kg／231　Kg　　　　．

．．’

原動機種類
水冷・4ストローク

DOHC・5バルブ　　　　　　　　　．一・．．

一一

総排気量 998cm3

　　　　　　　　　　　．一．
内径×行程 74×58mm　　　．．・一．．一一

一．．一．．

．
4

圧縮比 11．4：で．一．一．

最高出力 105．2kW（143PS）／10，000r／min
　
　
最
大
ト
ル
ク
1

　　一．．

105．9N・m（10．8kgf・m）／7，500r／min
．・

1

！　　エンジンオイル容量
3．7L

燃料タンク容量

バッテリー容量

1次／2次減速比

．一一ス1L

12V、12AH

1．581／2．750

1速2．500　　2速1．842　　3速1．500

4速1．333　　5速1．200　　6速1．115

26°／104mm

120／70ZR17！180／55ZR17

フロント：油圧式ダブルディスク

リヤ　：油圧式シングルディスク

ハロゲンバルブ／12V60W／55W

新作ヘッドシリンダ

パフベーキング

エキパイの採用

クランク慣性マス10％UP／

EXUPの採用／

／

／

図3　エンジン

軽量・小径クラッチの採用

　
　
変
速
比
　
　
　
　
　
　
1
「

キャスターノトレール

1　　タイヤサイズ

ブレーキ形式

L一ヘツドライト　　　　　」

3．1YZF－R1ベースのエンジン

　軽㍑・コンパクトかつハイハフォーマンスを実現する

ためにYZF－R1のエンジンを基本として設計した．これに

より，他のリッタースポーツモデルと比較して・lli｜りコン

パクトかつ軽㍑を達成すると共に，H標をE回るクラ

ス最大の105．2kW（143PS）のポテンシャルをもつ

エンジンとすることができた．

魅力的な燃料タンク造形　‘高剛性ダブルクレートル．

スポーティハーフカウル

フロント

i羅忽
切

＼1フレーム　　　　　　　1－　．．．．．・
　　　’　一．一．．一一．．．　／／自由度の高い

　　　　　　　　　．．．；ライディングポジション

　　　srヨ71二季竺1

蕪
s・Sli7－一一，？．r／

軽量ハイパフォーマンス．

YZF－R1へ’一スエンジン

pa’“Rt．。・影．ツ．

摩璽言

メインスタンド装備　t’t＼
　　　　　　　　　　＼一．一一．　．　　　．．1

　　　　．リアフルアジャスタブルサス
　　　　i　　　　：一体型ブレーキキャリパ　　：

セールスポイントL社リートス竺二竺㎜旦・tフ・一マ逐竺i≡」

后ナミ三ラさ：楽しさを味わえ・コー：．ZLt・グ性些］

　　后極垂云星ふ鯉機割≡三仁蚕極・巫］

図2　FAZER　IOOO　フィーチャーマップ

3．2　ホリゾンタルキャフレタ

　‘LFZS＝ホリゾンタル”のコンセプトに基づき，

FZS1000もホリゾンタルキャブレタのBSR37を採用

した．（図4）これにより，YZF－R1に比べて中速域

での性能特性の作り込みに，更に幅を持たせるこ

とがli∫能となった．また，レイアウト変更にとも

ないヘッドシリンダと吸気ポートを新作して，

BSR37の性能を1・分に引き川せる仕様とした．

麟エンジン壁

　前述の開発の狙いを受け，－Lストリートスポーツ

No．1のハイハフォーマンスなエンジン性能”を得

るため、以ドに述べるfl：様を採用した（図3）． 図4　キャブレタレイアウト
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3．3　クラッチの小径化

　より軽量・コンパクトなエンジンを実現するこ

ととシフト操作時のショックを軽減するために，

YZF－R1に対し2ランク（直径で約20mm）小さいク

ラッチを採用した．それにともない機能性を満足

するために，YZF－R1に対しフリクションプレー1・

を1枚増とすると共に，ライニング材をコルク

ベースからペーパーベースへと変更した．

3．4　クランク慣性マス10％アップ

　エンジンキャラクター上YZF－R1に対してクラン

クシャフ1・の慣性マスを約10％アップした．これ

により，特に中速域の乗り易さを増すと共に，よ

りコーナリングを楽しめるエンジン特性とした．

また，2次減速比をYZF－Rlの43／16から44／16へ変

更することにより，発進性や低速時の余裕度を大

きくし，実用面での使い易さを高めた．

インを追求するために、ヘッドシリンダおよびク

ランクケース，ケースカバーのデザインを変更し、

全体的に近未来的なデザインとした．また，外観

色はシルバーで統・した（図6）．

図6　エンジンと排気系外観

3．5　EXUP

　YZF－Rl同様，中速性能と高速性能を両立させる

ため，FZS1000にもEXUPを採用した（図5）．また，

操安性上エンジン搭載位置を可能な限りドげるため，

EXUPハウジングを新作し，YZF－R1に対してクラン

クセンターを約14mmドげた．

3．7　エアインダクションシステム

　EU－1規制とドラバビリティーを1両ウニさせるため

に，YZF－R1（2000年モデル）等でも実績のあるエ

アインダクションシステムを採川した．

3．8　完全密閉式EXUPモータ

　現行のモータより、更に防水機能を向Lさせた

EXUPモータを新規開発した．

口玉蛭コ

　開発の狙いを受け，‘L使い勝rの良さと週末の

ファンライドを1両ウ1させる”ため，車体関係は各

部剛性のバランスと軽量化を重視したシャーシの

他，次に述べる仕様を採用した．

図5EXUP

3．6　外観イメージを更に進化

　FAZERシリーズのフラッグシップにふさわしい

外観とするため，エキゾーストパイプを単管ス

テンレスにパフをかけ，さらにベーキングを施した．

これにより，二重管のクロムメッキエキゾースト

パイプに対して約半分の重量とすることが可能と

なった．また，FZS600に対して更に進化したデザ

4．1　アイメンンヨン

　安定性と操縦性をrllij　“Zさせるため，前輪分布荷

重を増加させるためのディメンションとした．軽

量・小型なYZF－Rlべ一スのエンジンを採用し，

FZS600に対しライダー乗車位置を20mm前方と
するレイアウトとした．また、新作リヤキャスト

ホイールや樹脂製グラブバーの採川など各部の軽

量化により，乾燥E“1　ti｛1208kgを達成した（図7）．
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図7車体外観

4．2　高剛性鉄フレーム

　鉄ダブルクレードルフレームを採川した．全体形

状はFAZERイメージを保ちながら，φ48．6の人径

タンクレールや板金モナカ構造のサイドメンバ等

により．剛性アップを達成した（図8）．

図8　高剛性鉄フレーム

4．3　“日”の字断面リヤアーム

　YZF－Rll司等のロングリヤアーム採川にあたり，

部品点数削1成と高剛性化のため，　“1ビ’の字断［（｜i

O）アーム材を新作した．また，構造解析により各

辺の肉厚やリブ位置の選定を行い軽疑化を達成
した（図9）．

FZS1000 XJR1300

図9　リヤアーム

4．4　前後フルアジャスタブルサスペンション

　高剛’性のフレーム＆リヤアームを得てフロン

ト・リヤのサスペンションは中速域での安定性と

切り返しのし易さを両ウ：してエンジンのハイバ

フォーマンスを楽しめる様，ホイールトラベルを

多くとり，作り込みを行った．また、ユーザーの

使川状況に応じてセッティングを変更できる様，

イニシャル＆伸び・圧減衰力調整機構を採川した．

4．5　前後一体型ブレーキキャリパ

　ブレーキは効力を・五視してtフロントは欧州市

場で大好評のYZF－R1タイプを採用，リヤにも

YZF－R1に対しシリンダ径を大径化し新作した．

4．6　外装部品

（1）カウルまわり（図10）

　アグレッシブデザインを実現するために，

　YZF－R1のリフレクタを流用してひと日でヤマハ

　車とわかる表情とした．ノ」、型のスクリーンは

　スポーツイメージとプロテクション機能の

　両、Zを目指し、風洞・実走行での作り込みを

　行った．ミラーは広い後方視界を確保するこ

　とと新デザインを織込み新作した．
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フェーザー1000（FZSIOOO）

図10　カウル廻り

（2）燃料タンク（図11）

　21Lの容量とアグレッシブデザインとライディン

　グ機能の確保を目指し，新成形方法にトライ

　し，次世代の抑揚のある形状とした．新作表皮

　を採用したシートとともにt自由度の高いライ

　ディングポジションと高いフィット感，ニーグ

　リップ性を実現した．

⑳

図11　燃料タンク

（3）サイド＆テールカバー回り（図12）

　YZF－Rlと同様の一一体成形によるテールカバー

　を採用し，YZF－R1より更に進化したテールラ

　イト回りをカバーで覆う新しいデザインとし

　た．リヤフェンダのフラップ部形状にも意匠を

　施した．また，FZS600に対し外観品質向上

　と高級化のため，ピボット部に質感の高い，

　アルミダイキャストのカバーを採用した．

4．7　実用機能

　オールラウンダーとして使い勝1：の良さにこだ

わり、以トのようにクラストッフの装備を採川

した．燃料計（残≒（警告灯’付’き）、時計（常時表

示），ツイントリップメータ（オドメータと切り替

え表示），ハザードランプ（欧州向のみ），メィン

スタンド，左右別体式グラブバー，疲れにくく

自由度の高いシート形状、ゆとりのあるタンデム

ライダーポジション、大型U字ロック対応の収納

スペース，等．

E［a6り1ご

　本モデルは開発当初からコンカレント活動に積

極的に取り組むことにより，数々の課題を解決す

ると共に，今まで以ヒに早い開発完成度を達成し

た．また、スタイリングについての要件もllt期か

ら織り込み．戦闘力ある性能と共に魅力的なデザ

インの実現化も行うことができた．結果として生

産」”定を大きくヒ回る受注を頂いている．本モデ

ルにて次世代の“新しいスタンダードスホーツモ

デル”の提案ができたと自負している．今後も
‘‘

お客様の期待を常に超える商品”として熟成を

図っていきたいと考える．

●著者

奉gs酉？
〔導

図12　テールライト廻り
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軽量化への挑戦、インバーター発電機EF2500iの開発
Challenge　To　LightW●ight．　lnv●rt●r　Portabl●G●nerator　EF2500i

深谷光男Mitsu。　F、k、y、　横倉　誠M。k。t。　Y。k。k、，a　馬塚尚人N、。t。　M。、、ka

　　　　内野　隆T、k。，hl．U，hln。　杉山隆秀T。k。hld。　S、gly。m、

●特機事業部開発室

図1インバーター発電機EF2500i

腿亘じめ‘こ

　地球環境問題や省資源としてのリサイクルがク

ローズアップされるなかで、携帯発電機も燃費改

1｝1，騒iT低減，排ガスのクリーン化が要求される

ようになってきている．同時に産業界では、携帯

電話，携帯パソコンなど、携帯という接頭語のつ

く商品の軽量化競争が続いている．発電機という

商品に目を落としてみると，0．5kVAから6kVA

までのクラスの携帯発電機が各社から市場に投入

され，川内年間総需要は約10万台（1999年実

績／ヤマハ発動機調べ）で推移．そのうち40％

は2kVAクラスで、建設現場・道路］1　’itから防

災業務まで多方面に利川されている．近年では，

｜1事現場の年齢層も広がりを見せ女性労働力
も進出．

　また，マイコン制御による電気機材が広く普及

しており，従来システムによる発宙機では1・分に

性能を出せない機器や、誤動作する機器も見受

けられるようになってきた．

　このような市場環境の中、顧客の軽量コンパク

ト化への要求度は高く，又高品位な電況iが少しず

つ求められるようになってきている．
　本稿で述べる「インバーター方式携帯発電機

EF2500i（図1）」は，軽il｛化を最重視し，環境対

応技術を採用しながら，高品位な川力波形を狙っ

た商品である．ここにその概要を紹介する．

開発の狙い

　当モデルの開発目標を以ドに示す．

（1）軽量・コンパクト化

　1人でトラックへのIlげドうしが可能な・∫㍉｛

　とし2kVAクラスで業界最軽量と最小容積と
　する．

（2）精密機i器が使えるような波形のよさ

　波形歪み率で5％以トとする．

（3）低燃費・低騒音

　燃費は実川域で既販モデルに対し10～20％向ヒ

　させる．騒音は4方向’r一均にて68dBA以
　下とする．

（4）環境への配慮

　排ガス規制はEPAPhaseH及びCARB．
　TireHの規制値を満足させる．インバーター

　ユニットの制御基板のフロン洗浄廃lll，

　Crメッキ廃d．1を実施し1司時にリユースを配慮

　した設計とする．
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軽量化への挑戦、インバーター発電機EF2500iの開発

シ天瓢而扁璽］

　軽量・コンパクト化を達成するため，交流出力

を得る基本構造はインバーター方式とした．基本

システム図を図2に示す．多極式発電体からの三

相交流出力をインバーター方式制御ユニットに内

蔵した全波整流回路（混合ブリッジ）に入力．位

相制御によりAC／DC変換と定電圧化を行う．

この直流電圧をDC／AC変換部（インバーター

回路）とフィルター部（LCフィルター）で正弦

波に変換する．同時に出力電圧を検出し，制御部

にフィードバックし出力電圧の安定化を行なう．

また出力電流を検出し，この値をエンジン回転数

制御に使用している．

全波整流
回路

DC／AC
変換部
（インバー

ター回路）

制御部
（CPU）

フィルター部

図2　EF2500i基本システムブロック図

AC出カ

キ

以下インバーター方式携帯発電機EF2500i
に採用した特徴的な技術と構造を紹介する．
（1）パワー部のCOB化（パワー部のモジュール化）

　を実現したインバーターコントローラー

　小形化と軽量化をねらって，パワーCOB化を

　実現．樹脂モールドされた個別部品のダイオード・

　SCR・パワーFETで回路を構成し実装する
　かわりに，図2でしめした主要なブロック部分を

　モジュール化した．図3に示すとおり，ベースメ

　タルに高熱伝導率の絶縁層を介してFETやS

　CRチップを装着し，配線用銅箔との間をボン

　ディングワイヤーで接続した構造体としたもの

　である．これにより，従来の電子部品実装に

　たいし，パワー素子部分の構造の簡略化と，軽量・

　コンパクト化が実現できている．

ベアーチップFET

　ボンデイングワイヤー 高熱伝導絶

　1、　　　　　　　　　　1 1

、　1
＼

ベースメタル（アルミ）

図3　パワーCOB化構造図と外観写真

このような構造体により酒己線の閉回路長を短小

化する事により，高密度化を狙うと同時に，PW

M制御によるスイッチング時の電磁ノイズを減少

させた．EMC対応としては，このほかに制御回

路基板の4層基板化，発電体からの3相AC出力

をDC変換する為の混合ブリッジ部のSCR制御

部とインバーターHブリッジ部へのスナバー回路

追加．同時に，リアクトル磁気回路からの電磁気

放散を防ぐため，リアクトルを閉磁路構造とした．

図4にコントローラーの外観写真を示す。

鼻
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　　　こ
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1
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，
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　　　亀．
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「

ゴ
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膿
1
　
　
　
3
’
　
，

‘

ノ竺

図4　インバーターコントローラー

（2）三相多極磁石式発電体

軽量化をねらうべく磁石式三相出力の発電体と

した．アウターローターには16ケの磁石を配置

し8極対数とし，ステーターには24極の突極を

設け星形結線とした．軽量化のため，必要磁路

の珪素鋼板を，所用発電出力を得る最小体積と

なるよう設計．開発時の主要技術課題は，発電

効率とコギングトルクであった．開発当初，発

電体単体での効率は，81％と低かったがステー

ターコアーの珪素鋼板板厚の最適化と，材質の

見直し（JIS記号35A600）により渦電流損と鉄

損を改善，90％まで効率を高め，同上極数に
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軽量化への挑戦、インバーター発電機EF2500iの開発

よりコギングトルクを改善した．

その発電体外観写真を図5に示す．

夢ぷ

（4）電rガバナーの採用

　採用した電子ガバナーの外観写真を図8に示す．

　従来の機械式ガバナーを使用しエンジン負圧を

　利用してエンジン回転数を制御する方案も検討

　を進めたが，軽量化と制御の多様性の観点より

　屯子ガバナーを採用．

　図9にそのシステムブロック図を示す．

白
ふ

図5　三相多極磁石式発電体

（3）点火系エンジン冷却ファンと発電体冷却ファン

　の統合化

　図6にそのレイアウト図を示す．ll側が従来モ

　デル，ド側が今回開発した，冷却ファンを機能

　統合したインバーター発電機1｛要部分の断面図

　である．図7に，実機の冷却風経路を矢印で

　示した．

エンジン冷却ファン 従来方式の発電体

機能統合化した冷却ファン

発電体△却ファン

システム構成

箭

図8　電子ガバナー部外観図

スロットル

制御演算

一

バ
タ
イ

モ

ト．

クン
一
ピ
タ
ツ
一
テ
モ

ス

電流一回転数

　マツプ

エンジン回転数

　検出

コントロール

ユニット

多極オルタネータ

図9　電子ガバナーシステム図

図6　冷却ファンのレイアウト図

カバー、⊇ントローラー

己亟］⇔己ン

　　　ク
コントローノレユニット

冷却ファン

発電体

図7　EF2500i実機冷却風経路図

汐
⇔

マフラー

図10に電子ガバナーを採用したEF2500iの燃費

と既存モデルEF2300の燃費を示した．燃費低減

は，実用領域にて従来モデル比で10から37％

の改善を実現．

1．8

1．6

f　1．4
⊇
■　1・2

竪1．。

頃
蓑　0．8

0．6

0．4

　0 5　　　　　10　　　　　15　　　　20　　　　　25　　　　30　　　　35

　　　　　出力電流（A）

図10　EF2300との燃費改善比較
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軽■化への挑戦、インバーター発電機EF2500iの開発

（5）AC－CDIとオイル警告システム

　軽量化を狙いとして，従来モデルで採用してい

　たTCIシステムを廃止しAC－CDIシステム
　とした．当システムの発電機への採用は初めて

　の試みで，オイル警告システムは失火部分と油

　量警告部分を別回路とし構造の簡素化を図った．

　図11にシステム図を示す．

　　パルサーコイル

チャージコイル
（サブコイル3）

点火用コンデンサ

　　　　　　　　スパーク
　　イグニッションコイルプラグ

点火用サイリスタ

オイルワーニングユニット

図11　点火系とオイル油量不足警告システム

（6）マフラーとリコイルスターター軽量化

　マフラーの容積を従来の同クラスの1／2とし，

　かつ騒音レベルは従来並とした．図12に外観図

　を示す．又リコイルスターターには小型品を採

　用し信頼性を確保．図13に外観写真を示す．

（7）フレーム軽量化と新材料

　フレームは板厚の最適化をはかり軽量化．エン

　ジンブラケット部は，高張力鋼板（YSH440）を

　採用し，強度と信頼性を確保．

（8）環境対応

　排ガス規制はEPA．Phasell及びCARB．
　Tirellの規制値を満足させた．図14に
　CARB排ガス耐久（500Hr）のテスト結果を
　示した．

　8．0

ξ

官5
要．。

2
十6．5
2
ト

　6．0

　　0

　270

　265
？
子260
£
D255
さ
0250
0
　245

　240
　　0

120 240 360 480 600
（Hr）

120 240 360 480

図14　CARB排ガス耐久テスト結果

留

EF25

EF2500

図12　マフラー

EF2300

　　　　　　甑
図13　リコイルスターター

2300

　その他，コントローラーについては，制御基

板のフロン洗浄廃止を実施．フレームは従来

クロムメッキとしていた部分を，シルバー静電

塗装化し環境対応を進捗した．

以上，EF2500iの特徴と軽量化への各種トライ

を記述してきたが，インバーター方式の採用は

もちろんとし，機械式ガバナーから電子ガバ

ナー化による軽量化，新設ユニット類の充填樹

脂低減や，樹脂部品の徹底した肉厚低減を実施

した結果，従来モデルEF2300に対し，トータル

で12kgの軽量化を達成．このクラス最軽量の

29kgとすることができた．

軽量化の主要アイテムを表1に一覧表として
まとめた．
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1志驚

軽■化への挑戦、インバーター発電機EF2500iの聞発

表1　主要アイテムの開発段階での軽量化一覧（EF2300比較）

iぶ＿鯉名、、、 。．」世鱈坤の技鮮匿．。…← 　　　　　　珂軽量化率（繊

・発電体 同期式→三相多極磁石式とし材料最適化 67

・点火系部品 TC防式→AC－CDI方式 91

＊AC－CDIユニット 昇圧ユニットとCDIユニット部の統合 15

・電子ガバナーの採用 機械式→電子ガバナー式 60

・マフラー 小型化 31

・リコイルスターター 小型化 5

・フレーム 板厚低滅 †9

・オイルワーニングユニット 充填樹脂レス・ケースレス化 82

・ ワイヤーハーネス 部品レイアウトの最適化による線長さ最適化 7

・ファンの統合化 発電体冷却ファンとエンジン冷却ファンの統合化 79

＊ファン 樹脂化 75

・コントロールユニット 充填樹脂低減、リアクトル部の閉磁路化 21

・　おわりに

　携帯型エンジン発電機におけるインバーター方

式発電技術の採用は，軽量化と高品位電源として

の位置づけに大きく貢献したといえる．

　エンジン回転数に依存せずに自由に出力電圧と

周波数を制御できるということは，エンジン発電

機にとっては，大きな制約が解除されたのと等し

い自由度をもったことになる．

　近未来，マイコンと電子部品の集積度はさらに

高まりユニットの小型化と低コスト化はさらに進

化するものと推測する．少なくとも，重厚長大で

波形ひずみ率の大きい従来型同期発電機から，軽

量・高品位波形のインバーター方式発電機への転

換はひとつの方向を示している．

　低騒音化とユニット部のコスト低減がさらに前

進したとき，携帯型発電機としてのその機動性が

見直され，非常時の電源として，またアウトド

アでのレジャーにおける多様な電気機器の電源と

して使用範囲が拡大するものと考える．

　本モデルの開発にあたり，振動系や制御系の課

題対応に際し，社内外の関係者の方々に多大なご

尽力を頂いた．

げる．

●著者

や岬

深谷光男

司蓉
、　　㍉φ

本誌面を借りて厚くお礼申し上

ぐ移＼／
　・tV－t　／
　　　　一，一．，
　　M　　〆

　内野　隆

横倉　誠

、
杉山隆秀

　　　ド’一’

　　ノ

馬塚尚人
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ヤマハビルトイン型アルカリイオン整水器OH－A20Y
YAMAHA　Buit－in　Alkaline　lon　Wat●r　Supplier　OH・A20Y

　大橋喜四郎Ki・hlr・u　Oh・・h・　上川秀哉Hid・y・K・mlk・w・　山下良造Ry。z。　Y。mash，t、

　　　　　　　　　　　　　●新事業推進部浄水器事業部

1　・
ξ川）’㍑

竃

41）

ε

i

〆
‘

昨

盤s

A　　　　o榔、1。

　　　追

図10H－A20Y

■はじめi’il

　近年の健康ブームが高まる中，飲料水に対する

安全指向，健康指向が・層高まってきている．

こうした状況の中，1998年2月にヤマハ発動機i初

のアルカリイオン整水器を市場導人した（技報

No．26にて紹介）．

　その後も飲料水に対する安全指向，健康指向は

依然として高く，アルカリイオン整水器および浄

水器の性能アップが望まれていた．

　2000年2月，OEM先であるヤマハリビングテッ

ク株式会社殿との共同開発により高性能で低価格

なNEWアルカリイオン整水器を開発しlli場導人

した．今回，このアルカリイオン整水器について

概要を紹介する（図1）．

目開麺φねらい］

　アルカリイオン整水器は、おいしい水、体に良

い水というキャッチフレーズで安全指向，健康指

向を強く意識するユーザー層へ浸透していった．

　　・方，水質の悪化と卓ヒ型のアルカリイオン整

水器の低価格化と相まって，商品の認知度も1：

がってきた．この機にビルトイン型アルカリイ

オン整水器の一層の浸透を図るべく，新モデルの

開発に着rJ・した．

　次の4点を開発の頂点日標とし，開発を進めた．

（1）高い有害物質除去性能を有すること

　従来のカルキや濁りの除去に加え，近年水

　質悪化で話題になっているトリハロメタン

　（発癌物質），農薬（CAT）を除去できるよ

　うにし，業界トップレベルの浄水性能を有
　するものにする．

（2）操作性に優れていること

　pH選定ボタンは簡単にし，用途の表示とあわ

　せ，使い易く分かり易いものにする．

（3）シンクドスペースを有効に活用できること

　新しいスライドドアタイプキッチンへの対

　応も可能にしつつ，デッドスペースを有効

　に活川できるものにする．

（4）低価格であること（業界最安値）
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ヤマハビルトイン型アルカリイオン整水器OH－A20Y

製品概要

　NEWアルカリイオン整水器は，水道水中の不

純物を浄化する浄水器部，水に電流を流しアルカ

リイオン水をつくる電解槽部と電解槽の電流値を

調節するコントロール部からなる（図2）．

　浄水器部は交換を容易にすることを考え，電解

槽部と別体とした．さらに電解槽部，コントロー

ル部も別体にすることにより，それぞれの小型化

ができ，自由度の高いレイアウトが可能になり，

シンク下のスペースが有効に活用できるように

なった．

原水パイプ

吐水パイプ

排水パイプ

給湯用止水栓

給水用止水栓＝＝一一一一『

吐水口

逆止弁

電源プラグ

コントロール
ボックス

浄水
カートリッジ

浄水カート

リッジ取付台

電解槽

酸性イオ／水を作ります

図2　アルカリイオン整水器システム構成図

浄水ホース（白色）

原水

浄水

容器

カートリッジ取付台

8

原水ホース（灰色）

ワンタッチジョイント

上プレート

下プレート

不織布

粒状活性炭

中空糸膜

不織布

図3　浄水カートリッジの構成

図4　ろ過のプロセス

3．1　浄水器部

　浄水器は，ろ材として不織布，活性炭，中空糸

膜を採用している．まず，不織布で大きなゴミを

除き，次に活性炭で残留塩素tトリハロメタン，

農薬（CAT）等の有機物を取り除く．最後に中空

糸膜で0．1ミクロン（1／10，000mm）以上の細かい

濁りや鉄サビ，一般細菌を取り除き水道水を浄化

する（図3，4）．

　このモデルでは、価格の作り込みのため，従来

モデルと同じ容器を採用した．しかし活性炭の充

填方法の工夫と最適活性炭の選定により，従来モ

デルでは除去できなかったトリハロメタン，農薬

（CAT）が除去できるようにしている．また，同

じ容器を使用することで，従来のモデルとの互換

性をもたせることができた．

3．2　電解槽部

　電解槽部は，対向した電極間に電流を流し，水

の電気分解が行われる．隔膜を隔て陰極側でアル

カリイオン水が，陽極側で酸性イオン水が生成さ

れる（図5）．

　電極には耐久性に優れ，極性反転使用が可能な

チタン白金電極を用い，電気分解の時間に応じて

自動的に極性を反転させ，電極に付着したスケー

ルを除去する電極洗浄を行う．
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ヤマハビルトイン型アルカリイオン整水器OH－A20Y

酸性イオン水

◎

◎
　2H，O→202十4H＋十4e

極＝㊥
　　　里◎
⑪

アルカリイオン水

㌘㊥

4HaO十4e→2H2十40H－

Ca’＋

㊥
㊥・a＋㊥

浄水

セパレータ

図5　電解槽内の反応

3．3　コントロール部

　コントロール部では，イオン水生成モードの選

択，選択されたモードに応じた電気分解をする

ための電圧，電流の制御，電極に付着したスケー

ルを除去するための電極洗浄，および，そのタイ

ミングの制御などを行っている．これらの制御プ

ログラムを作成するにあたっては「お客様の使い

勝手」に重点をおいて開発を進めた（図6）．

｛cぷ㌫乃ジ

味の抽出力が優れています。煮出し時間の

短縮や水出し煎茶、だし汁をとる水として

最適です。

白米を艶やかに炊き上げるのに最適です。

胃腸用の飲用にはこのレベルから始めて
ください。

水道中の有害物質を高度に除去した安全
でおいしい水です。

酸性水が麺のコシを強く引き締めます。

パスタ、うどん、そば、素麺のゆで上げ、野菜

の洗浄にお使いください。

（1）酸性モードの追加

　コントロール部の切替えスイッチで選択できる

　イオン水の生成モードはアルカリ強，アルカリ弱，

　酸性の3モードがあり、これに浄水モードを加え

　た4モードの中で選択ができる．アルカリイオン

　水は抽出力に優れ，煮出し時間の短縮やだし汁

　をとる水として適しており，酸性イオン水は引

　き締め作用があり，コシのある麺を茄でるのに

　効果がある（図7）．

（2）安定したpH制御

　従来モデルでは電圧制御のため，流量が少なく

　なったり，伝導度の高い水がきた際，過剰に

　pHが上がらない様に電気分解を停止する安全

　機構が作動する．

　これに対しNEWアルカリイオン整水器では、電

　解槽に設置された流量センサの信号に基づき

　各モード毎に最適pHになるよう電流制御を

　行っており，水質，流量に関わらずより安定

　したpHを得ることが可能になっている．

10．0

9．5

9．0

8．5

玉8．o

7．5

7．0

6．5

＜O一アルカリ強モート

ーA一アルカリ弱モート

→｝酸性モート

6．O

　t．0　　　　1．5　　　　2．0　　　　2．5　　　　3．0　　　　3．5

　　　　　　　アルカリ流量（L〆min．）

図7　アルカリ流量一pH特性

4．0　　　4．5

図6　コントロールパネル
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ヤマハビルトイン型アルカリイオン整水器OH－A20Y

3．4　仕様諸元表

　OH－A20Yの仕様諸元表を表1に示す．

表1　仕様諸元表

＜　　　　型式の呼び名　　　　　　　　　　　　　　u
〔　　　OH－A20Y　　　　　　　　＞　　　　　　　　　　　　　　冶　　　画

種類 H形

使用周囲温度 0℃～十40℃

本体使用水温 35℃未満

使用可能水圧 69kPa～750kPa

品番 XF9－53で6L－00
専
用
水
栓

取付孔径 φ38mm

安全装置 逆流防止弁

定格 AC100V　1．OA　50／60Hz

消費電力 60W

待機時消費電力 4W

電解槽ユニット 幅144mm×奥行き87mm×高さ206mm寸
法
コントロール部 幅65mm×奥行き263mm×高さ164mm

電解槽ユニット 1．7Kg
重
量
コントロール部 0．8Kg

電
解
槽
／
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ボ
ッ
ク
ス

生成水吐水量 2．5L／分

電解能力切替 アルカリ：強弱2段！酸性：固定

pH
アルカリ水

強：9．0以上（水質により異なる）

弱：8．0以上（水質により異なる）

酸性水 6．9以下（水質により異なる）

連続使用可能時間 約10分

電源コード長さ 約1m

電源保護装置 ガラス管ヒューズ：5．OA

カートリッジ品番 JC－201

ろ材 不織布、粒状活性炭、中空糸膜

除去対象物質
遊離残留塩素、濁り

総トリハロメタン、CAT

遊離残留塩素 44，000L

濁り 22，000L
浄
水
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ

浄
水
能
力 総トリハロメタン 4，400L

CAT（農薬成分） 4，400L

カートリッジ寸法 φ101mm×183mm

毎日放流時間 30秒以上

カートリッジ交換時期の目安
約12ヶ月（1日60L使用時）

※遊離残留塩素、濁りの場合

カートリッジ重量 510g（未使用時）

除去できない成分
水中に溶け込んでいる重金属イオン、

塩分、0．1ミクロン以下の粒子等

E【蚕亘に

　今回紹介したビルトイン型アルカリイオン整水

器は，前モデルに比べ性能が向上しかつ安価で

あり，コストパフォーマンスの高いモデルに仕上

げることができた．今後ともユーザーの要望を取

入れた改良モデルの開発に取り組んでいきたい．

　最後に，開発にあたってはOEM先であるヤマ

ハリビングテック株式会社殿との共同開発により

短期間で商品化することができた．関係各位の皆

様には，本紙面を借りて厚くお礼申しあげる．

●著者

声〆「

ノ

大橋喜四郎

こバ

山下良造

’”s”titil

J　i
上川秀哉
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4ストローク船外機F8CFT8D
Four　Stroke　Outboard　Motor　F8C　FT8D

　　　　大石　浩Hlr。，hi・Ol，hi小笠原滝男T。ki。　Og。，aw。，a

　　　　　　　　　　●三信工業（株）第1技術部

図1　F8C 図2　FT8D

団は随‘⊇

　環境規制対応船外機として、フィッシングをは

じめとする小型ボートでの川途にこたえるF8C

（図1），また大型艇やセールボートの補機川途

にこたえるハイスラストモデルFT8D（図2）を2000

年2月および8Jlに生産開始したので紹介する．

回．蛭の狙い1

　小型軽量、1一分な航走性能，低振動，低騒音，

使い易さというヤマハ小型船外機の基本性能をク

ラストッブレベルでバランスさせた船外機をめざ

すこと，またラバーボートから大型艇の補機にい

たるまで幅広く各種の艇にマッチングできる基本

設定、バリエーション展開をはかり，他社と差別

化した商品に仕ヒげることを5Kいに開発した．

臼工轟己」

1要諸兀を表1に示す．

表1　主要諸元

エ

ン
ジ
ン

ド
ラ
イ
ブ

モデル

タイプ

ボア×ストローク

排気量

プロペラシャフト出力

気化器形式

潤滑方式

オイルパン容量

冷却方式

点火方式

発電容量

始動方式

シフト

チルトアップ方式

減速比

トランサムハイト

F8C F「8D

4ストローク2気筒

SOHC

56×40mm

197cm3

5．9kW（8ps）／5500rpm

1キャブレタ

ウェットサンプ

O．8L

水冷

CDI－MicroComputer
i2V－6A

手動式リコイルスタータ

電動式スタータ

前進　中立　後進

メカニカル

13：27（2．08）

．竺：L

←

←

←

←

←

←

←

←
tt－

：
］

←

1

三

メカニカル

PowerTilt

13：38（2．92）

L，UL
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4ストローク船外機F8CFT8D

4．1　小型軽量

　8馬力船外機として適正なカウリングサイズを

達成するために，排気量197cm3の2気筒SOHC
エンジンを新規開発した．図3にバルブレイアウト

を示す．

図3　バルブレイアウト

　燃焼室はカウンタフロー構造とし，吸排気通路

を右舷側に集約することによりシリンダブロック

回りの電装部品レイアウトスペースを確保した．

その結果エレクトリックスタータやパワーチルト

リレー等を装備しながらも，十分コンパクトなカ

ウリングに仕上がっている．

　またカウンタフローによるヘッド，ボディシ

リンダの小型軽量化，従来のアッパーケース内オ

イルパン配置による2重壁構造を廃止し，オイル

パンを上部アッパーケースとして兼用する構造の

採用等により軽量化をはかっている．

　またショート，ロング各トランサムに最適なマ

ウントスパンを設定し，良好な操縦安定性と低振

動の両立をはかっている．図4にマウントレイア

ウトを示す．

Lower　Mount

図4　マウントレイアウト

Long　Vertical
Length

4．4低騒音

　大型アイドル排気膨張室の採用，またアッパー

ケースの小型化やボトムカウリングマウントの大

型化等の効果的な防振により騒音低減をはかって

いる．図5にアイドル排気膨張室構造を示す．

Expansion　Chamber

図5　アイドル排気膨張室

：Exhaust　F｜ow

4．2航走性能

　競合機に対して一回り小さなトーピード径のギ

ヤケースを開発し，水没部の抵抗を少なくした

ことにより，クラス最小排気量のエンジンであり

ながら，クラストップの加速性能，スピードを

実現している．

4．3低振動

　小型モデルとしては初のガイドエキゾースト構

造を採用し，アッパーマウントを重心に配置する

とともに十分な容量を確保することにより，ハン

ドルの低振動化を達成している．

4．5使い易さ

　持ち運び時，取付時に十分な大きさの手掛け，

大型艇にもリギング可能なワイドなクランプ幅

（図6），左右45°の舵角，2段シャローウォー

タードライブ等の基本諸元の他，スイッチ類のフ

ロント配置，タッチ感の良いチルトレバー（図7）

のフロント配置，ディスクパッド式ステアリング

フリクション等，随所に使い易さを配慮した構造

を織り込んでいる．

　またエレクトリックスタータ，リモートコント

ロールもバリエーション設定しており種々の使い

勝手にこたえるものとなっている。

30

YAMAHA　MOTOR　TECHNICAL　REYIEW



・．とfi…s，｛

4ストローク船外機F8CFT8D

Clamp　Bracket

Yti－＿一一＼

○

図6　ワイドクランプ幅

∪て　遥＼

　このビッグプロペラ，パワーチルト機構をはじ

めとする外観の違い，ハイスラストというネー

ミングからもF8Cとは全く異なるモデルに仕・ヒが

り，他社に対しても十分に差別化された商品と

なっている．

Front　Shift　Lever

繋t．’・za「k1．・・s，

Throttle　Friction

図8　シフトレバー付ロングハンドル

　　　Compact　PT

図9　コンパクトパワーチルト

図7　フロントチルトレバー

・　おわりに

E．ハイス乏区トi巳デル

　小型艇を中心としたi機llf場のみならず，　F9．9A

ハイスラストモデルで開拓してきた補機市場を

ターゲットにした8馬力ハイスラストモデルも同時

に開発した．

　このFT8Dは特にusキッカー市場の拡大を狙っ

たモデルでありt大型艇のトローリングモータと

して使川されることから，低速で大きなスラスト

を得るための大きな減速比，×径翼のデュアルス

ラストプロペラを採用している．

　またシフトレバー付きロングハンドル，クラス

初のパワーチルト機構をも装備しており，フィッ

シングギヤとしての使い勝f’を大きく向liさせて

いる．

　図8にシフトレバー付きロングハンドル，図9

にコンパクトパワーチルトを示す．

　F8C，　FT8Dはクラストップの基本性能と多くの

フィーチャーやベネフィット，また豊富なバリ

エーションをもつ船外機としてできあがった．

　ヤマハ小型船外機として子供からプロフィッ

シャーマンにいたるまで，多くの人々の期待に応

え活躍できるように，今後も改良熟成させていく

所存である．

●著者

大石浩

＼／
㌧ノヤへ

小笠原滝男

31

YAMAHA　MOTOR　TECHNICAL　REVIEW



スクータ用　キーポツブシステム
　　　　　KeV　Pop　SVst●m　for　Scoot●r

山本幹雄Mlkl。　Y、m。m。t。　目黒尊克τ。k、y。、hl・M。g、，。望月　幹K。．　M。ch、zuki

　　　　　　●CV事業部CV第2開発室／MC事業部MC第1コンボ開発室

旺些堕‘こ

　ヤマハスクータは⑨8年モデルよりヤマハ発動機

独自のG－LOCK盗難抑止機構（以ド，　Gロック

と日う、図1）を装備している．現在までその横

展開を図り、2001年モデルには川内スクータ全

機種に搭載している．車両から離れる1痔にメイン

スイッチ横のレバーを軽く引くだけで，後輪の

ロックと同時にメインスイッチのキー孔を金属性

のシャッターでカバーし，キーへの悪戯を防止する．

　簡単な操作で確実なロックを果たすシステムで

市場からは評価されているが，解除時にはGロッ

ク解除用キーシリンダの操作が必要であり，狭い

駐ll［場で左右にスクータが並んでいると比較的や

りにくさがあった．

　今回このGロックの利便性を向kさせるため，

リモコンによるGロック解除、シートロック解除を

可能とした「キーポップシステム」（図2）を

開発し，このIJIよりヤマハジョグ「CV50R」に

導入したので，その機能概要をここに紹介する．

（1）　ロック状態

　　　　　　　　　　　　握

　　　　　　　　　　　　　　／、、　　　　　　　　＼、／
　　　　　　　　　擁ノ　　　　　　　　　　　　　　，ぺぶ

　　　　　　　　　・、叉萢榊二

一・一一一＝・一・一一Lt：””．m－3．2A　バソテリ・一一一一一一一一ニー＿．，＿、．一

a一鱗一、

図2　リモコンシステム

2．12系統のロック解除

　送信機にはGロック解除用，シートロック解除

川の2個のボタンを設け．それぞれf固別に作動で

きるものとしている．

　この機能により、メインスイッチ横にあるロッ

クキーによるGロック解除操作（キー孔シャッター

の解除）は不要となり、キー挿人即メインスイッ

チをONし始動．発進することが可能である．

　また買い物帰りなど両r一に荷物を持っていて，

荷物をヘルメットボックスに人れたい場合でも．

リモコン操作で簡単にシートを開け荷物を収納す

ることができる．

　それに加え，エンジン始動後にヘルメットボッ

クス内の荷物を川し人れしたいという場合，従来

は一Hエンジンを切り，キーでシートを開け再び

エンジン再始動と1’・問がかかっていたが，リモ

コンによりエンジンを切ることなくボタンひとつ

で終Jtし，操作性が大幅に向上している（図3）．

　Gロック解除およびシートロック解除システム

の構造図を図4，図5に示す．

（2）　ロック解除

図1　G－LOCK盗難抑止機構
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スクータ用　キーポップシステム

従来モデル

　メインS　

⑳シ螺K

リモコンモデル

　リモコン

　　　　G’LOCK
　　　　解除

　　シートLOCK
　　　解除

シートを開けて

荷物を収納

＠㍑・
・ノト凡～w

毒βス㌫N

メインSW

　ON

スターターON
E／G始動

B－B

図4　Gロック解除システム

「o〃位口

荷物を忘れた

⑥り・ぽ
＼

e／

⑯り　　　　シート
　　　　OPEN

⑳傭・

　　　シート
　　　OPEN

荷物収納

　　　　　　⇔
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測小口O

ウ万
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ヵ
四山G

「
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「

‖
』
）
へ

図5　シートロック解除システム

図3　従来のロック解除との比較

2．2アンサーバック

　リモコンによりGロック解除，シートロック解

除を行ったときは，車両のフラッシャランプ4灯

が3回点滅し受信確認できる．またこれは自車位

置を確認するのに非常に有効である．たとえば帰

りの暗い駐車場や大きな駐車場で，何処に駐車し

たか忘れてしまった時にその威力を発揮する．

2．3フラッシャリレー

　アンサーバック機能と併用のためフラッシャ

リレーを受信機に内蔵させ，従来の車両搭載の

フラッシャリレーを廃止した．

2．4アラーム十イモビライザの解除

　今回のリモコンシステムに接続できるように，

あらかじめ本体側にオプションのアラーム十イモ

ビライザ用プリワイヤリングを施してある．盗難

抑1ヒ効果を更に高めるアラーム＋イモビライザを

装着した場合，リモコンでGロックあるいはシー

トロックを解除すると同時に，アラーム十イモビ

ライザ回路が解除され，エンジンを始動すること

ができる．
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スクータ用　キーボッブシステム

麟技術紹介

3．1通信方式

　リモコンの通信方式にはi：に赤外線式と電波式

があるが．今1川の製111t’1には電波式を採川した．テ

レビやエァコンなどの家電製品でよく使われてい

る赤外線式はコスト的には有利であるがt指向性

があるため受信機中1〔両）の方向に向けて送信す

る必要があり，障害物がある場合には受信できな

い．また受信部をll〔両外部へ露川させる必要が

あり，万が・いたずらされる可能性もあるので

スクータへの搭載は不適と判断した．

　・方、電波式は指向性が無くどちらの方向へ向

けても送信でき，障害物があっても電波の回折，

反射の効果により受信可能である．また受信部分

を外部に蕗川させる必要もないことから，レイア

ウトの白山度も重視して電波式を採川した．これ

により｝巨llhj　360度全／i　1「rJからの・受f言’1生6旨糸勺5メー

トルを達成できた（図6）．

図6　リモコン（上）と受信機（下）

3．2　送信信号

　送信する信号は機能コード，および各リモコン

に固有のIDコードと暗S；一コードをもっている．　ID

コードは約800万種類あり頂複することはないの

で，他｝1｛両のリモコンでロック解除される心配は

ない．

　また暗号コードをもっているため，送信中に電

波を傍受されIDコードを盗まれたとしても，盗

難に使うことは川来ない．リモコンはリチウム電

池を電源とし，約2年のル命がある．

3．3　ロック解除アクチュエータ

　キーポップシステムはGロック解除、シートロッ

ク解除の2つの機能をもっているが，この2つの

動作はメインスイッチ付近に設置された1｛固の

モータとそれに連動したギアセットで減速をし，

必要荷市を確保している．このモータのIE転，逆

転を制御することにより，それぞれの解除メカニ

ズムを直接あるいはワイヤでコントロールし，2

つの異なる解除動作を11∫能とした．

　またリモコン解除アクチュエータを装備する

ため，Gロックとメインスイッチを・体モジュール

とし，Gロックシステム自体も従来比約30％小

型化できた．

　これらにより，IF両への取付スペースの縮小お

よびコスト低減に対しても効果があった．

3．4モータロック検出

　ロック解除川のアクチュエータとしてモータを

使川しているため，モータまたはギア部分が故障

した場合，モータに過剰な電流が流れ．不具合が

発生することも考えられる．このため回転状態を

検川するスイッチを設け、モータ故障等により

モータがロックした場合には駆動を禁［11する制御

を組み込んでいる．

　またこの場合にはアンサーバック（フラッシャ

ランプ4灯点滅）が高速で点滅し、モータ異常で

あることをユーザーへ警告する機能も備えている．

4．5オートパワーオフ

　小型スクータに搭載されているバッテリーは小

容㍑であるため、受信機の待機電流による電力消

費によって、バッテリーLがりが起きる可能性が

j”想された．今川のジョグはバッテリー容境を大
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きくしているがt重量増加やコストアップの面か

らt長期間の待機に対し必要充分な容量を確保す

ることが困難であった．

　この問題を解消するため，受信機の待機電流を

定められた時間（約1週間）でカットするオート

パワーオフ機能を設け，バッテリー上がりを防止

する制御を組み込んだ．

●著者

山本幹雄
》＼イ
目黒尊克 望月　幹

）

■二お麹に

　リモコンの採用によりGロックtシートロック

の解除操作は非常に簡単で便利なものとなった．

今までのような解除時の面倒な操作を気にするこ

となく，短時間の駐輪でも気軽にGロックを使っ

て頂き，盗難抑1ヒに一層の効果を発揮できること

を期待する．

　リモコンは4輪では現在当たり前の機能となっ

ているものの，2輪での厳しい使用環境に適合す

る製品とするには多くの課題があり，今回これら

を克服した成果として数件のパテントを残すこと

ができた．

　この成果も，社内外関係各位の多大なる御支援，

御協力を頂いた上に成しえたものであり，ここに

誌面を借りて感謝，御礼申し上げます．
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スクータ用　ハンドルモジュール
Handl●Modul●for　Scooter

山本幹雄Mikl。　Y。m。m。t。目黒尊克T。k、y。、hl　M，g、，。高橋啓介Kels．k，　T。k、hashl

　　　　　　●CV事業部CV第2開発室／MC事業部MC第1コンポ開発室

咀些めに

　近年，コスト削減，製造rl数削減などの要求

からモジュール化，ユニット化が注目されてお

り，既にそうした思想で設計されたものも数多

く製品化されている．

　コスト要件の厳しいスクータにおいても，モ

ジュール化1没計の導入は重要な課題の・つと

なっている．

　・般的にスクータは，ハンドルスイッチ、ブ

レーキレバー，ヘッドランプ，フラッシャラン

フ，メータ，ハンドルカバー等の部品を，ハン

ドルバーに組み付けてサブアセンブリー化し，

ll［両へ組み付けている．ここには多くの機能部

品が個別の部品として集合しており，またハン

ドルカバー内はケーブル，ハーネスが密集して

雑然と取り回しされているのが実状である．

　このサブアセンブリーの構成部Tlllllを機能統合

し，レイアウトも簡素化してモジュールとする

ことを検討してきた．そして、今回その第1段

階として，ハンドルカバーとスピードメータを

モジュール化し、ニュージョグCV50Rに製IIIIII化

できたので紹介する（図1）．

回1蛭亘亘］

　モジュール化の最人の狙いは、生産性の向k

とコスト削減である．これに加えて，今回は従

来の機械式に対して電気式スビードメータを採

用し，また左右各1灯のフラッシャインジケー

タを装備するなど，機能と価値のバランスも向

Lさせた．

　また電気式メータの採川で、メータ内部の重い

ムHブメントやメータケーブルを廃止でき，軽il（

化にもつながった．

／●　　、

ご三・1。“

◎’← 　　働　Tr

㏄

慧轟

●

ooo

（1）　従来モデルの部品構成

　　1　N　Je　’　　ハ．：一二　こ・一二＠

　Ve，＿．－6ぺ

㎜「　；

●　　　　●

魎

（2）　モジュール化後の部品構成

図1　部品構成の比較

　さらに信頼性も向Eさせた．たとえば、メー

タ内部の照明やインジケータランプ類をすべて

LED化し、バルブ切れなどの問題を解決した．

　また電気式メータの採川でメータケーブルを

リード線にでき，ケーブル内部の芯線が折損する

こともなくなった．

　今回はモジュール化の第1段階であるが，最

終形態としてはハンドルスイッチ、ブレーキレ

バー、灯火器等ハンドル川り全てをモジュール
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とすることをH指している．この段階ともなれ

ばハンドルカバー内の配線，ケーブル類のレイ

アウトも整然としtさらなるコスト削減，生産

性および信頼性の向il，軽量化がロ∫能となる．

臼編紹介1

3．1　モンユール

　これまではハンドルカバーに，別体のメータ

アセンブリーを組み｛・j’ける構造となっていた．

今川は，ハンドルカバーがメータの下ケースを兼

川する新構造として，これをベースにモ
ジュール化し，ハンドルカバー十メータユニット

十メータカバーの組み付けをボルトレスのユニッ

ト構成とした．これにより部品点数の肖ll減，組み

付け1：数の低減，および軽量化を達成した．さ

らにワイヤーハーネスを，基盤にダイレクト接

続する構造としたため，メータリード線も削減

できた．

　またハンドルカバーにメータを取り付ける構

造が不要となったため，メータをハンドルバー

に近づけてレイアウトすることができ，デザ
イン要望が高かったハンドルliilりの小型化に貢献

している．後述する電気式メータと合わせて，

今回のモジュールでは従来モデルに比べ，ヒド

に15mm，前後に20mmほどハンドルll｜1りは小さ

くなっている．

　またこのメータカバーとメータバネル部分

（文字盤）のみ意匠変更し，組み合わせるだけ

でメータデザィンを全く異なるイメージに演川

することがti∫能である．この様なアイデアを多

機種間で部品」〔有することでバリエーション展

開を容易にし（図2），かつ幅広いデザインを

少ないイニシャルコストで実現することができる．

スクータのように似たデザインが多いモデル間

でのハンドルモジュールは，まさに最適な応用
例である．

図2　バイザ変更によるバリエーション展開

3．2　電気式メータ

　最終的なモジュール形態を日指し，今回は将

来の発展性が高い電気式スピードメータを採川

した．これは原付’スクータでは初めてである．

この部分だけを比較すると，機械式よりコスト

アップとなる．しかし、メータ基板上に他の電

装部品の回路を構成することで部品構成が単純

化できるとともに，メータの商品’性向li，薄型

化によるハンドル川りの「すっきり感」など実

際のコス1・以ヒのメリットが大きい．

　今回は，照明およびインジケータランプ類の

チップLEDとその川路をメータ基板上に乗せた．

LED化によりバルブ切れの心配がなくなり，Ill

頼性が向上している．またオドメータ，フユー

エルメータも液品化し，その表示部と［）　il路を基

板ヒに構成した．

　電気式メータを採川した理山はモジュールの

発展性だけではない．メータケーブルがなく

なったことで白山度が広がりtメータ中心に指針

をもってくることができるようになった．また

文字盤全体も大きくでき，視認性の向ヒと今ま

でにない新規性を創出できた．機械式では，

メータからド向きに1刷性の高いメータケーブルを

取り出すため，メータパネルをライダー側に向

ける角度には限度があったが、電気式ではその

制約がなくなり，メータの文字盤角度を自川に

振ることができるようになった．　またメータ

　　　37
VAMAHA　MOTOR　TECHHICAL　REYIEW



，轡’
　l　f

スクータ用　ハンドルモジュール

ケーブルがないのでハンドルカバー内の部品、配

線レイァウトの自由度も向Lした．これは、前

述のハンドルカバーがメータのドケースを兼川

する構造とともに、ハンドルカバー回りの小型

化に役、lilっている．

　以Lに加えて、今川の電気式メータにはメー

タ指針や液品インジケータの初期スイーフ動作

チェック，指針照明，左右のフラッシャーイン

ジケータ，6桁表示オドメータなど多彩な要素

も織り込んでいる．

　今後、フラッシャリレーなど他の電装品を取

り込んだモジュールとして発展させることで，

構成部品だけでなく結線も集約化することが可

能である．

3．3　スピードセンサ

　スヒードセンサはコストを抑えるために，　・

般的なホールICタイフではなく　リードスイッ

チタイブを採川した．その結果，非常に感度の

良いメータを実現している．

　センサはフロントホイールハブ部に取りつけ

るタイフで，従来の機械式メータのドライブギ

ヤをマグネットに置き換えた構造となっている．

ハルス信号は、磁力によりリードスイッチを

ON／OFFさせて発生させている．この構造で低

コストを実現するとともに、設計変更すること

なく、従来と同構造のまま車体ハブ部に取り付

けることができた（図3）．

囹おわリ‘こ

　今回は第1段階として．ハンドルカバーと
メータをモジコ、一ル化した、今後はリレー内蔵や

ハンドルスイッチ，ハンドル等も含めたモ
ジュールの発展が考えられる．ボルトレス、ワイ

ヤレス、接続部の肖ll減を日標とした課題はまだ多

い．今川のモジュールをベースに発展させ、第

2ステッフに向けて更なる努力が必要である．

最後に、この開発に当たり社内外関係各位の多

大なるご支援・ご協力をいただきましたことを、

紙面を借りて感，謝・御礼申しLげます．

●著者

　　’．一．一／

ゴ盲

　山本幹雄

』〆〕＼
目黒尊克

　
　
　
　
　
　
ぺ

高橋啓介

図3　スピードセンサ
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大気酸化法による’『i製マフラーの新着色技術開発
Development　of　New　Coloring　Method　using　Air－OXidation
　　　　　　　　　for　Silencer　BOdV　in　Titanium

　　　　　　　　　　　　高橋尚久N。。h、sa　T。k。hashi

　　　　　　　　　　　　●研究開発センター基盤技術研究室

0‘eじめ‘こ

　排気系部品は高温ドで使川され．しかも急加熱・

急冷により生じる熱膨張・収縮が激しいため、カ

ラー塗装やほうろうなどの表面処理は，変色や剥

離が生じ，カラー化することは困難であった．パ

フ研磨したステンレスを金色に着色する例はある

が，300」C以ドの低温域での使川に限られる．筆者

らは，いつか排気系部品に宝石のような色を付け

ることを夢見ていた．その第・歩として新しい

着色技術を開発し、2000年モデルYZF－R1に
おいて，チタンサイレンサボディをヤマハ発動機（以

ド、当社という）独自の1？色に着色することがで

きたので紹介する．

（1）　ステンレスハフ掛け

V／’・Rノ

ノη　’
、　　　「レ

、
』

YZ

（2）　アルミ展伸材

（3）　CFRP円筒 （4）　青色着色チタン

図1　各種サイレンサー仕様

E開発の狙い！

　市販のモーターサイクルにおけるサイレンサは，

消音の目的のみならず，外観部品としてのデザ

イン性・新規性，走行性能向上のための軽㍑化な

どの要求がある．サイレンサボディには、図1に示

すようにCrめっき，ステンレスのパフli斤磨、アル

ミニウム成形品，GFRP外筒など様々な仕様が生産

されているが，各社とも類似のモデルを市販して

おり，デザィンヒ差別化ができにくくなっている

のが現状である．

　こうしたことから軽ll｛高強度材としてのチタン

を採川する場合，外観的に他の材質との差別化が

1荘要となる．たとえば図2に示すチタン製サイレン

サは、パフ研磨仕ヒげのため，ステンレスとの区

別がつきにくく，チタンとしてのアピールカに欠

ける．また熱伝導度の小さいチタンは，パフliJ『磨

において焼き付き易いため、Iitl産性に問題があり．

加1：コストも高くなってしまう．

図2　パフ研磨仕上げのチタンサイレンサ

　・方、図3のようなレース仕様車におけるチタン

マフラは，高温酸化により虹色に変色しており、

これがチタンらしさを発揮しているともぼわれて

いる．

　当社も2000年モデルYZF－R1において，軽II｛化の

ためチタンマフラを採川することで開発が始まっ

た．この場合チタンらしさをアビールするため，

“ii色に着色したサイレンサボディが要求された．
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大気酸化法によるTi製マフラーの新着色技術開発

しかしこのボディの表面温度は．非常に高くなり、

しかも自然光に長時間さらされるので．通常の

耐熱塗装等では変色による商品性低ドが避けら

れず，カラー化するのは至難の技とぼわれていた．

図3　レース車のチタンマフラ

　そこで筆者らは，耐高温変色’1“iiや耐候性に優れ

た着色皮膜を得るため，独自の新着色技術を開発

することとした．モデルの開発期間内に合わせ，

新しい着色技術のコスト・llと産ll程の作り込み，

品質の安定性などを達成することはもちろん必須

であるが，また「チタンらしい色」とはどんな色

かをアビールするということも・五要であった．

　実際に｝1｛産したYZF－R1のチタンサイレンサボ

ディの外観を図4に示す．

図4　2000年モデルYZF－R1

凹チタンの着色法

　チタンの着色法としては，1：に1場極酸化法と人

気酸化法が般的に知られている．表1にそれぞれ

の特徴を示した．どちらも酸化皮膜表山の反射光

と内部反射光との「渉作川による発色であるω．

図5に「渉色の原理を，図6に色と酸化皮膜厚さ
の関係を示した（2｝．

　陽極酸化法は色調が理富であり．鮮やかな色彩の

発色もll∫能であるため、建築材料や日用品の中で

実川化されている．そ0）商品例を図7に示した（［1）．

表1　チタン着色法の比較

Tio2

陽極酸化

大気酸化

皮膜密着性 青色発色 着色制御 色むら

非定型，アナターゼ型
　　　　　　　…一．！
結刷ヒ・ルチル型　i

悪い，強膜処理要

良い

40nm前後

10～70nm

容易　　　　　大面積でも均一

難　　　．1　色むら発生大一一一一．

殉oo

光

＼

刃‘＝Pl』＝1

帖＝T」？一，kl

つ隣｝　　反射率

　　　38（ilm－7fOnm

te’、　。・，1，．i［i　77iクンク／／鎖／

各界面ての反射率

　　空気　＿，，ω．L一竺

　　　　　　　r．：↓的
　　ゆほ
／　　　　　　　　　　凡．．N・，

　　　　－rハ〈A〕＝一　　　　　　　～。＋枯

反射の理論式

　　rbl（λ）＋　，’n（A）eJ‘i（11

Rい〕rT71，内，、，（λ）c－－P：

δ（・｝・ご？（λ ；‘lc？5φ

入”角，di＝噸人三…

　　u
1捗色rLrarbり・f（d・　・2　k2

－　　　　一　　　　　　　　　　　　．　　　　　　一

図5　干渉色の原理
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大気酸化法によるTi製マフラーの新着色技術開発
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図6　酸化皮膜厚さ
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　　　司一ブルー

　　司一ブラウン
　　←一コールド

　0　　　　　　　50　　　　　　100　　　　　　150

　　　　　陽極酸化電圧（V）

（2）　陽極酸化法

図7　陽極酸化法による着色の実用例

　この方法は湿式法であり，生成したチタンの酸

化皮膜の中に処理液が含まれるため，酸化チタン

水不ll物TiO，・nH20が生成している．これはノJll熱

されると熱分解を起こすため，酸化皮膜としては

不安定であるCl）．

　・方，大気酸化法による酸化皮膜は，結晶化し

ていて緻密である．しかし高温加熱ドでは，酸化

皮膜の厚さが加熱温度と時lnlとの関数で変化する

ため，それに伴い色も変化してしまう．

　どちらの方法においても，サイレンサボディの

ような大面積を均・に着色するには、チタン素材・

処理条件をかなり厳しく制御する必要がある．し

かも低コストで，耐久性のある，独特な色調を発

色させたり、安定して大h｛生産するには困難を極

めていた．そこで開発に’［1たっては，皮膜の安定

性で優れる大気酸化処理を基本に，1：夫と改良を

重ねていくこととした．

懸新着色処理工程1

　チタンの変色は，酸素との結合による酸化皮膜

厚さの変化によるものである．そこで酸素を透過

しにくい材質，たとえばガラスやセラミックスで

チタンの表面を覆うことにより、変色を防止また

は遅延させられるのではないかと考え，ガラス

コーティング技術の研究をまず始めた．

　その後コーティング法を様々に改良し、大気酸

化法と組み合わせて，「2段ショット＋人気酸化法」

（」以ド，本法という）の新着色法を開発した．こ

れには当社独自の色調の発色．人面積の均・な着

色，ならびに変色防止のそれぞれの技術を開発す

る必要があった。たとえば圧延素材のままで大気

　　　41
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大気酸化法による丁i製マフラーの新着色技術開発

酸化した場合は、図8の（1）に示すように．玖1点や

縞模様が生じ、色むらも激しいため，狙った色に

管理するのは困難であるが、本法を川いることに

ょり，全面均・の’女定した着色が可能となった．

　　（1）　処理なし　　　　　　　（2）　本法
　　　　　　　　　　　　（2段ショソト十べ一キンク）

図8　大気酸化法による着色

　図9にサイレンサボディの着色ll程を示す．材

質は、強度・コスト・人r性などにより，純チ

タン2種を採川している．あらかじめブランク材を

ロール成形し、TIG溶接により円筒形状を製作す

る．これを脱脂洗浄した後乾燥させ，セラミック

スをショットピーニングによりコーティングする．

続いてガラスを1司様にコーティングし，表面にそ

れぞれの粒r一を付着させる．この1：程は，焼き付

きやすいチタン材のパフ研磨廃ILも川っており，

コスト・物流面，さらに研磨粉塵が生じないとい

う意1床で環境面でも有利である．

　2段シrsットの終1’後に人気加熱処理を行い，

狙った1？色を発色させる．この時のショットで表

面に微細なlllllIllを付けることにより，光源や見る

角度により1‘「色が変化するという，従来にない

「Trick－looking　Blue」〔Dの発色効果を生んでいる．

法ならではの疋字作成法を川いている．これは1

段日のシーi・ソト後に，〉ヒ字の部分のみマスキング

テーブを貼り，カラスショットが当たらないよう

にしておく．2段シーS’ソト終J’後にテープを剥が

して加熱すると、）ヒ字の部分の面粗度や発色が異

なるため、文字が目、’ノ1つようになる，というもの

である．

日着色皮膜の特性1

　サイレンサの表lrli温度は400℃以上になるため，

高温における1（li・i変色特性が要求される．

　そこで陽極酸化法で着色した2種類の色と，本法

で作製した1ti：色と0），加熱による変色度合いを

比較した．図10に，各方法で着色したチタン板の，

400C×50hr加坦辱試験結果を示した、1；易極酸化法

の色は、別1禦砕刀期より色0）変化が見られ，50hr後

は色調が人きく変化し，シミや色むらが発生して

いたが，本法の1‘f色はほとんど変化が見られな

かった．

川
い

（1）　陽極酸化法

川

　（2）　本法
（2段ショット十ヘーキンク）

図10　400℃×50hr加熱試験後の外観

脂

洗

脱

水

　　　　　　　　　　　　

レ L琉≡，レ鵬
　カラス　　　　　　　　マスキンク
．　　　　　　　　　　　　　レ
ンヨットピーニング1　　　　　除去

　　大気加熱
一　　　処理

図9　新着色工程

一

　本製“llTlでは「TITANIUM」のロゴ文字を表面に人

れている．従来はブレスによる浮き川しや刻ll［1の

文字が作られていたが，表現力に欠けるため．本

42

　1i　il様に．350℃．45（）℃0）｜1’IDIIIUJI　I熱辱｜，式1験による，

定1｛｛的な色の変化（L＊a・b＊表色系による色差〔5り

を図11に示した．陽極酸化法は，350℃JJI　I熱0）み

の変化を示したが、lhr加熱でもすでに色差△Eが

18以Lであり、変色として認識される目安の△E3

を大1幅に越えていて、外観品質としてはとても満

足のいくものではない．それに比べて本法の11i’色

は，450C加熱でも△Eが3以ドであり，耐高温変

色特性に優れていることがわかる．
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大気酸化法によるTi製マフラーの新着色技術開発
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図11　高温加熱試験による変色（大気中）

口表面酸化皮膜構造

　図12に表面からのEPMA面分析の結果を示した．

セラミックス成分のAlやガラス成分のSiが，酸

化物としての酸素0と1司じ位置にあり，表面に広

く分布していることがわかる．図13に酸化皮膜の

光卜渉機構を模式的に示した．

　　・般的な「渉色は酸化皮膜構造のみに由来す

る〔［s）のに対し，本法の表面層は，約100～500nmの

ルチル型Tio2皮膜の中に，20μln以ドのセラミッ

クス粉と，5μm以ドのガラス粉が存在しており，

それぞれの層において反射した光の複合「渉に
より生じたfi「色をtE！している．

日おわり‘こi

　耐高温変色性に優れたチタンの新着色法を開発

し，その皮膜特性の優れていることを確認した．

そしてこの技術は2000年モデルYZF－R1のサイ

レンサボディに採川され，現在量産されている．

占色をつけた排気系部品が，少しでもお客様の心

を引きつけ，満足していただけたら幸いである．

　最後に，最産技術の開発にあたり，多大なご協

力を頂いたサクラll業（株）の方々に感謝の意を

表します．

恒

白色光

図12　表面状態のEPMA面分析

干渉色：青色　　白色光 複合干渉色：青色

（1）　一般的な干渉皮膜　　（2）　本法（模式図）

■参考文献

図13　チタンの発色皮膜構想

itg，ル型

（1）例えば，山ll英俊：アルトピア，11（1987）p41

（2）日本チタン協会編：チタンの加ll技術．日刊

　　ll業新聞社

（3）（株）ホリエのカタログまたはホームページより、

　http：／／www．horie．co．jp／japanese．htm

（4）YZF－Rll炊州カタログ（2000）

（5）JIS　Z　8729色の表示方法．
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自律飛行無人ヘリコブタによる有珠山火ロ付近の観測
伽r　AutOno輪us－Flight　Unmann●d　Hdioo陣r　Plavs　Observation　Rol●at胤U釦

佐藤　彰Ak、ra　S、t。

●スカイ事業部　開発グループ

はじめに 自律システム

　2000年4月23日より26日まで，建設省土木
研究所砂防部の要請により，共同で北海道虻田町

において有珠山の災害観測をおこなった．

　ヤマハ発動機（以下，当社という）では，すでに

農薬散布用途で販売されているRMAXをベースに

自律飛行機能を組み込んだ技術開発をおこ
ない，モンゴルにおいての生育観測調査を実施

してその有用性を確認している（D．今回，

観測に用いた機体は，その自律システムに，4月

上旬から約2週間で，有珠山観測専用のシス
テムを組み込んだものである．

　観測の内容は，道中央道洞爺湖インターチェン

ジから洞爺湖温泉に向かう国道230号線付近に堆

積した火山灰等の噴出物を調査し，その危険性を

把握することである．観測は3日間かけ約1時間

のフライトを5フライトおこない，現地の状況の撮

影や撮影中の画像の伝送に成功した（図1）．そ

の結果、有人ヘリコプタでは確認されなかった多

くの地形変化や火山灰堆積の状況を，生々しい映

像として捕らえた．観測データは直ちにマスコミ

を通じて，ニュースとして全国のテレビや新聞で

報道され，大きな反響を呼んだ．

　ここに，その自律システムと観測フライトの概

要を紹介する．

　図2に今回の自律システムの全体図を示す．火山

観測用に改良した内容はi1に以トの点である．

（1）無線機の受信アンテナ感度向11

（2）機上に固定された3個のCCDカメラ

（3）地ヒからの指令で，2方向に動かすことができ

　　るCCDカメラ

（4）航続時間延長のための予備燃料タンク

（5）エンジン冷却性能向上のためのサブラジエタ

（6）上砂，泥流の厚みを測定するためのスケール

　　投ド装置

2．1機体システム

　機体はt農薬散布用途に開発され、II］内で300

機以上の販売実績を誇るRMAXをベースにしてい

る（2）．機体の左右には，自律システムに必要な

機材を搭載するボックスを備えている（図2）．

そのボックスの両端に電波障害にならないように，

約50cmのオフセットをもたせてアンテナを装着

した．機体右側にはデータ受信用アンテナ，機体

左側にはデータ送信用アンテナと映像送信用の

アンテナをおいている．データの送信と受信の

アンテナを分け，受信用アンテナを高性能なもの

にすることにより，電波の到達距離を通常のもの

の約2倍以上向上させた（図3）．

図1　有珠山火ロ付近のフライト

2．2　地上システム

　地上システムは，画像受信装置，GPS地上局，

データ送受信装置からなる．

　画像受信装置は，受信機と画像モニタ，および

カメラの向きを変える送信機で構成されている．

機体に搭載されている4つのカメラからの映像は，

4分の1に圧縮して1つの電波で受信し画面表示

する．各カメラは地上からの指令により，その方

向を変えることができる．

　GPS地上局は地面に固定されていて，補正デー

タを機体側のGPSに送ることにより，高精度な位

置と速度を検出することができる．
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三熔

自律飛行無人ヘリコプタによる有珠山火口付近の観測

ガソノン

増設タンク

慣性航法

セ　サ

地磁気
方位センサ

フライト指令

カメラ指令

データ用無線機

受信アンテナ

データ用無線機

受信アンテナ

〆誓禦撃

　映像用無線機
および送信アンテナ

データ用無線機

送信アンテナ

　　　　　　園

　テナ
「
『

データ用無線機

インターフェイス基板

バックアップ用

73MHz送信機

GPS固定局

操縦用パソコン

∠魚フ
　～』　1メ「

地図用パソコン

瞳
バンクアンプ用

　送信機

映像用モニタ　　　カメラ用送信機

図2　自律システム

　データ送受信装置は，アンテナと機体操縦用の

送信機およびパソコンからなる．アンテナは，

データ送信用と受信用に分かれている．

　送信機は，通常の農薬散布用でもちいられてい

る73MHz帯送信機の他に，専用のデータ送信機に

接続された送信機の2つがある．万一，制御シス

テムに異常が発生し，73MHz帯の送信機で到達で

きない距離となったときには，この送信機で機体

の操縦をバックアップすることができる．

　パソコンは，機体の位置や姿勢，ウォーニング

情報，および操縦指令を与える操縦ダイアログを

表示するものと，広域の地図を表示するものの2

つを使用した．またこれらの送受信信号をコント

ロールするインターフェイス基板も有している．

2．3　制御システム

　地上のパソコンから発せられた操縦指令は，速

度指令となって機体側に届く．その速度指令に基

づき，機体の運動特性も考慮して目標位置指令，

目標速度指令，目標姿勢指令が計算される．機体

に搭載されている姿勢センサから姿勢角データを，

またGPSセンサから速度と位置データを検出して，

目標との差を求めてフィードバック制御をおこ

なっている．また，フィードフォワード制御により，

機体の応答性能を改善した．

　操縦指令をあらかじめパソコンに記憶させたプ

ログラムフライトもできる．今回のフライトは，

機体側から送られてくる被災状況の映像を見なが

ら，速度指令をオペレータがパソコンから与える

ことによって，フライトをおこなった．

ぢ・

肇”tt

’ 呼≠㌦号紬モ竃騨閥

ま

｝　　　　　　一テニ
　　　　　　　　　　　　　いサ
　　　　　　　　　　　　　・，、企　 t

　　　　　　　　　　　　・P　劇一　、　　x

　　　　　　　　　　図3機体
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自律飛行無人ヘリコプタによる有珠山火口付近の観測

臼醐フライト

3．1状況

　有珠山の噴火が小康状態となり，立ち人り禁止

区域が10Kmから2Kmに短縮された状況で現地人

りをした．観測フライトをおこなうための基地局

は，西山火口から約2Kmの立ち人り可能限界点の

丘上に設置した（図4）．自衛隊の有人ヘリコプ

タとの干渉をさけるため，日の出から8時までの

早朝のみの観測フライトとなった．天候は曇りで，

風速は約5m／s以1こと比較的穏やかであった．

図4　基地局および観測エリア

3．2　フライト実績

（1）4月23日記者発表

　マスコミ関係者に，観測をおこなうことを発

　表するため，伊達市内の資材置き場にてデモ

　フライトを実施した．

（2）4月24日観測初日

　約50分のフライトを2回．道中央道高速道
　路と板屋川沿いの国道230号線］二空をフライ

　トした．その結果，高速道路上に明らかな亀

　裂があることを発見した．旧火口からの仁石

　流の先端部が230号線に達していて，危険な

　状態であることがわかった．グラーベンと呼

　ばれる地溝帯の映像を撮影することにも成功

　した（図5）．

図5　グラーベン

（3）　4J］25日観～貝112日ll

　1時…間20分のフライトを1ilil．1［1火11から

　板屋川にかけての火ll1灰と水の溜まり具合を

　調査した．その結果，旧火口からの火lll灰が

　谷筋に沿って，相当｝lt堆積していることがわ

　かった．また，水溜まりの詳細な観測から，

　そのヒ砂の危険度を推定することができた．
（4）　4H26日tOt　i則ξ藁糸冬日

　約1時間のフライトを2回．最初のフライト

　では，ヤリ状のスケールを無人ヘリコプタに

　搭載して†二石流の堆積している所まで飛行し，

　上空約50mより落ドさせ，厚みを計測した．

　計測の結果，iilf流が約2m以ヒ堆積してい

　ることがわかった．2回Uのフライトでは，

　西III火口周辺の状況を観測した．火1－｜まで

　30m程度に近づき，最も地殻変動の激しかっ

　た所を撮影した．また，2日前まで1噴火して

　いた火1－1の内部を撮影することにも成功した

　　（図6）．噴煙内をフライトしたため，機体

　表面に火ILI灰が付着していた．これを採集し

　て成分分析をおこない，火山の特性を知るL

　での貴重なデータとなった．

図6噴火ロ
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自律飛行無人ヘリコプタによる有珠山火口付近の観測

’　おわりに

　今回の有珠山の観測フライトは，有人ヘリコプ

タでは近づくことのできない危険な場所を無人ヘ

リコプタでフライトする，という非常に難しい要

請であった．1Kmを越える可視範囲外の自律フラ

イトは，我々にとっては今回が全く初めての経験

であった．世界的にみても多くの大学や研究開発

機関で研究されているが，今回のように実用化さ

れたことはない．

　5回の観測フライトがすべて成功し，飛行性能

や観測映像において，我々（図7）が予期した以

Eの成果をあげることができた．また，観測映像

がマスコミを通じて全国に発信されたため，その

反響の大きさにも驚かされた．社内でも無人ヘリ

コプタの将来性が疑問視されていた時だけに，こ

の成功は我々にとっては，本当に大きな意昧をも

つものであった．

　この観測フライトの成功により，建設省や北海

道開発局はもとより，警察庁や気象庁，海上保安

庁，核燃料サイクル開発機構など，多岐に渡る方

面からの問い合わせをいただいた．無人ヘリコプ

タがもっている無限の可能性を多くの方々に知ら

せることができ，我々にとっても大きな自信と

なった．今後は，これらの用途に沿えるように実

用化技術開発をすすめ，当社の自律無人ヘリコプ

タが社会に貢献できるようにしたい．

■参考文献

（1）佐藤彰：無人ヘリコプタの自律飛行制御の開

　発，ヤマハ発動機技報No．29，33－40（2000）

（2）金丸恭宏ら：産業用無人ヘリコプタRMAX，

　ヤマハ発動機技報No．28，16－21（1999）

（3）佐藤彰，鈴木弘人，山越隆夫：無人ヘリコプ

　タの自律飛行による有珠山火口付近の観測，

　第38回飛行機シンポジウム講演集，109－112

　（2000）

（4）中村心哉，佐藤彰，柴田英貴，菅野道夫：画像

　処理およびGPSを用いた無人ヘリコプタに

　よる自動探索，追随システムに関する研究，

　日本ロボット学会誌，862－872（2000）

●著者

佐藤　彰

♪㌔

図7　有珠山観測チーム
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Xシリーズマウンタの開発
Development　of　the　X　Seri6s　Surface　Mount　Machine

　　　　　　　　　　　　　櫻井　博Hl，。，hi．S、k、，aI

　　　　　　　　　　　　●IMカンパニー　技術チーム

薩はじ猷

　携帯電話や携川ll型パソコン等の各種携帯端末機

器，自動・1｛制御機器，IT革命を川う電付幾器製品

の進歩，社会への浸透はめざましく，それらを支

える電r部品には、さらなる小型高機能化，高密

度実装化が要求されている．このような市場の変
イヒ，　‘要♪］klこより～1i］乙剖≦v’nTi表1∬i’戊ミ≡生ξ↓幾ζこ1よ，　1ギ5　L、ノL

産性とともに多様な電r一部品へ対応する汎川性，

高精度化が求められている．

　ヤマハ発動機（以ド、当社という）では、電J”

部品表面実装‡幾の中型機と呼ばれる分野でtこの

ような市場の要求に応えてきた．当初．中型機は

y・：形部品店「川機として，または高速機の補完機と

して高速機のド流に位ii’亡することが多かった．現

在でも高速機によるチップ搭載の実生産サイクル

タイムは0．1秒から0．2秒程度であるのに対し、

中型機では0．3秒から0．4秒程度が実力である．

　少品種大；1ヒ生産におけるチップ搭載中心の生産

では、高速機を必要とする場面もまだまだ多いも

のと思われるが、現在のように電子部品の多様化

が進んできたり，あるいは，多品種少畦／中｝1；生

産の形態になってくると．従来の高速機と異形部

ll

山1川1機の組み合わせではラインバランスが崩れ

たり、段取りに時間がかか’）てしまい、トータル

の生産性がLがり難くなる．

　そのような現状に対応すべく，当社では、「高い

生産性に直結する高速搭載性能」を追求した

モジュール型マウンタ：Xシリーズ（YVIOOX，

YV88X）を開発した（図1）．

騒開発コンセプト：モジュール型高速機i

　高速機と比較して中型機は，コンパクトで生産

現場の省スヘース化が図れること、各種電J’一部tll［II

に対して高い汎）llMI（多機能性）があることが特

徴としてあげられる．

　これらの特徴を維持あるいは伸ばしながら．マ

シンを連結することによって，従来の高速機に匹

敵する生産性を実現することを目的に開発をおこ

なった．そのため，

（1）マシン自体の高精度・高速化

（2）’k－＄家f動〉率のlfiJ　l：，ロスの担卜1徐

を主な開発テーマとした．

図1　Xシリーズマウンタ
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Xシリーズマウンタの開発

　モジュールを構成する機種としては，

W100Xニチップ搭載スピード酎見だがQFPも搭載

　　　　できる高速汎用機

W88X：精度，多機能’rll重視の高精度・U・閲機と

　　　　し，べ一ス部，制御部，部品認識部等は

　　　　共通化し，違いは基本的にヘッド部のみ

　　　　とした．

3．2部品認識の高速化，汎用化

　8連マルチヘッドと高性能マルチ認1識カメラに

よって複数の電f部品を高速に認識する技術はす

でに当社で培われているが，それを改良し，認識

速度を約20％向llさせた．また，部品吸着，認識、

実装にいたる軸移動やソフト処理を見直して，無

駄な動作を最小とした（図3）．

臼高顧高速蠕の蛭］

　基本要素技術を全て社内開発している強みを生

かして，従来機のハード／ソフトをゼロから見直

し，新機構や新機能を折り込むことによって精度

を高めながら徹底的にマシンを高速化した．また，

カメラ認識の適応部lllll範囲を広げ，両機種ともに

汎川性を向上させた．

3．1　完全リジッドデュアルドライブ制御方式Y軸

　マシンの軸停lll時の整定性を高めるため，構造

解析によって設計された高剛性面構造のベースL

に，左右2台のACサーボモータで完全同期させる

デュアルドライブ制御方式のY軸を採用した
（図2）．

　X軸とY軸のllld定は，軽量化や組みウニて性，精

度面の理lhから，左右のY軸ともにリジッドに結

合する完全リジッド型とした．この完全リジッド

デュアルドライブの制御技術は独自の思想で開発

し，部品吸着及び搭載上での停lll時の整定性を高

めt高速かつ高精度な実装をli∫能にした．

剛的拘束

ACサーボモーター
ACサーボモーター

図2Y軸デュアルドライブ概念図

8連マルチヘッド

　　　tt’1“・一一■一■→レ

1別
8個のノズルがカメラ上を

ノンストップで移動

蝿
⊥
・
■
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■
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図3　マルチ認識カメラと8連マルチヘッド

　このマルチヘッドとマルチ認識カメラの構成は

高速性とともに汎用性も高いためt搭載スピード

商｝1のYV　100Xだけでなく，汎川幾であるW88Xに

も適用し，ファインピッチQFPやロングコネクタ

までも高速に認識、搭載させることをli∫能とした．

さらに，部品認識のための照明システムはCSPボー

ル認識のための昇降機構と部品側面からの照明を

装備し，複数CSPの連続認識によってCSP高速
搭載を実現した、

3．3マシンレイアウト，ヘッドレイアウトの最適化

　マルチ認識カメラの位置をフィーダバンクの中

央とし、部品吸着ポイントと認識ポイントをX

軸上に’直線としたことによって、部品吸着から

認識、搭載までヘッドが一度も停dlすることなく

最短時間での動作がロ∫能となり、テープ部品の実

装タクトを従来レイアウトに対して約20％向Lさ

せることができた（図4）．

　8mlnテープフィーダの取り1・1’けピッチとヘッド

ピッチを11　iJ・にしている．　YV88Xは2ヘッドであ
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，挙彦　鞭．「

Xシリーズマウンタの開発

るが，YV　100Xより適応部11｜“1サイズを人きく　（最人

54mm角）する必要があるため，テープフィーダ取

り付けヒッチの3倍のヒッチとし，さらにトレイ
部illl！1供給装置YTF80Wではシャトル上の部II：t；1　i吸着ス

テージピッチをYV88Xのそれ1，　i］・とし，テーフ部

品だけでなく．トレイ部品であるQFPやBGAまで

も同時に2個吸着できるようなレイアウトとした．

のないノズルチェンジ時間を最小にすることは稼

働率を向ヒさせるのに効果が大きい．

YV100Xでは8ヘッドlP4ヘッド（3ノズル），W88X

では2ヘッド（6ノズル）すべてをインデックス

ヘッドとし、これによってヘッド移動中にノズル

チェンジをおこない（当社ではフライングノズル

チェンジと呼ぶ）、ノズルチェンジに要する時間を

実質ゼロとした（図5，図6）

基板

　　㎡　　　　　　フィーダープレート
チー一一ぺ㌧
6　　　　　．6，

　　／

マルチ認識カメラ

図4　フィーダとマルチ認識カメラのレイアウト

■i■i■■■■ESe＝＝rrp一

図5W100Xインデックスヘッド

雌馴軸向上

　実際の生産現場でマシンを稼働させたとき，直

接部Illllの実装とは関係のない動作のロスやマシン

の動作していない時間的なロスが意外に多い．稼

働率を妨げるロスには以ドのようなものが挙げら

れる．

（1）マシン空転ロス

（2）↓斐耳《りロス

（3）部1ll｜11補充ロス

（4）非効率．運川ロス

　ト記のロスを最小限にすることで稼働率が向ヒ

し，実生産性も向1二することになる．Xシリーズ開

発ではこれらのロスの削減に取り組んだ．

4．1　マシン空転ロスの削減

　中型機のもつ特徴として各種部品に対する汎川

性があるが，そのためには部品に最適な1吸着ノズ

ルの選択／交換が必要となる．トータルのノズル

チエンジllJ問は部品適応性を高めるのに反比例し

て増大する傾向があり．実牛産では稼働時間の30％

を占めることもある．この［1‘li接部品の実装と関係

図6　YV88X　インデックスヘッド

　トレイ部品などの部品供給時llllも，マシンの空

転ロスにつながる．それはマシン本体のスピード

がLがればトがるほど，相対的にその比率も高ま

ることになる．トレイ部品供給装ii’IYrF80Wでは供
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Xシリーズマウンタの開発

給装置とマシン本体を結ぶシャトルを2基とし，

トレイからの部品をシャトルが交互に高速搬送し，

マシン本体の部品待ち時間を大幅に削減した
（図8）．

4．2段取りロスの削減

　多品種少量あるいは多品種変量生産では，段取

りにかかる時間が1日の稼働時間のなかで相当な

ウエイトを占めてしまう．実稼働率を向上させる

ためには，段取りロスの削減は不可欠である．

　フィーダー括交換台車による外段取りはマシン

稼働中の段取りを可能とし，稼働率の向上に効果

が大きい．さらに，コンベア幅自動調整機能と基

板厚さ自動調整機能とによって，コンベア周辺の

段取り工数を削減した（図7）．

㊨『ltl・－

　o　　交換　　。
　　ぐ”“．レtt
／　　　　　　　　　　／

／　　　　　　　　　／

■　　　　　■v

台車B　　　　台車A

をダイレクトにマシン本体に供給するW－ATSにも

反映され，稼働中のトレイ交換を可能とした
（図8，図9）．

　また，最近の市場においては，省資源化から

チップ部品のバルク供給化が進みつつある．当社

では，これに対応すべく従来のテープフィーダと

同じ取り付け幅のバルクフィーダを開発した．

このバルクフィーダを使用すれば，マシン無停止

部品補充が可能となる．

．塑藺9

匠1

白・
・ 6’

tS・・V

　　トラバーサー

図8　YTF80W

マガジン1

マガジン2

o

図7　フィーダー括交換台車

4．3部品補充ロス削減

　マシンが占速になれば，それだけ部品補充の回

数も増加する．部　補充のためのマシン停止も，

稼働率を低ドさせる大きな要因である。

　交換台車にはマシン稼働中にマシンを停止させ

ることなく台車を引き出すことが可能なタイプも

用意されている．部品補充のため台車が引き出さ

れている間，マシンは他の台季．上の代替部品を使

用し実装を続ける．台車が戻されると，この台車

上の補充完1’部品を使用した実装が再開されるた

め，マシン無停止での部品補充が可能となる．

　このマシン無停止部品補充の思想は，トレイ部

品供給装置である前述のYTF80Wや，2枚のトレイ

T『

　｝”一’1

＿．』

△

〃●

匡

▲v 　●▲

f
t

ン

vぶ

1

図9　W－ATS（マシン背面より）

51

YAMAHA　MOTOR　TECIiNICAL　REVIEW



㌢
脚

ヨ
ぽ
董P’
●

Xシリーズマウンタの開発

4．4非効率運用ロスの削減

　マシンを複数台連結した場合に、そのマシン間

のラインバランスを取ることが非常に大切である．

ラィンタクトは，ボトルネックのマシンで決定さ

れてしまうからである．

　Xシリーズではチップ重視のYV　100Xでもファ

ィンピッチQFPが搭載可能となり，汎用性が向上

している．また，汎用機のYV88Xでのチップ搭載ス

ピードもある程度高速であるため，複数台並べた

ときのラインバランスが取り易くなっている．

　オフラインソフトYVOSXを使用すれば，複数台

のマシンのラインバランスを取るように基板デー

タを作成することが可能である．さらに，1種類

の基板データだけでなく，複数の基板に対して段

取り工数が低減できるようにフィーダを自動配分

する「複数基板段取り最適化」機能によって，トー

タルでの生産タクトの最適化が可能である．

　また，一括交換台車との組み合わせにより，

ライン全体を効率よく稼働させることが可能な

「一一括台車オプティマシステム」も準備されている．

仕様諸元表

表1仕様諸元表

機種 W1・・x　l　W88X

基板寸法
L50mm×W　50mm（MN）

L460mm×W440mm（MAX）

基板搬送方向
右→左、Uターン、

（オプション左→右）

装着精度

1使用カメラ，1

　部晶サイズに

1より変わる　1

±0．1mm

（CHIP，SOP）

±0．08mm

（QFP，CSP）

±0．1mm

（CHIP，SOP）

±0．04mm

（QFP，CSP）

装着サイクルタイム

（最適条件）

0．2秒／CHIP

1．7秒1QFP

0．55秒ノCHIP

O．9秒1QFP

装着角度 ±180°、0．0ゴ単位

品種数（8mm換算）

100品種（テープ）

トレー80品種

（YTF80W使用時）

94品種（テープ）

トレー80品種

（YTF80W使用時）

実装可能部品寸法

0603～□32mm 0603～i132mm
ロングコネクター100mm

～ U54mm（OP）

ポイントデータ数
2560ポイント／基板

（トータル25000ポイント）

外形寸法 L1，655×W1，408×H1，850mm

重量 約1，570kg

YV　100X，　YV88Xの仕様諸元表を表1に示す．

・　おわりに

　Xシリーズは，コンセブ゜トが明快で，そのコス

トパフォーマンス，スペースパフォーマンス等の

実力をお客様にも理解して頂き発売以来好調に販

売を伸ばしている．また，新たにW100XT，YV180X

の2機種を開発し，シリーズの充実をはかった．

　今後，表面実装電子部品の変化動向及び半導体

市場とのボーダーレス化による実装プロセスの変

化等を見据えて，さらなる開発，改善を進めモジ

ュール型マウンタを表面実装機の一つのカテゴリ

として確立してゆきたいと考える．
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嵩能率円筒研削用アクテイブレストの開発
D●v●lopment　of　Activ●R●St　Highly　Efficient　CVIindrical　Grinding

　　　　　　　　　　　　　　　　杉浦博治Hlr。jl　S、g，ura

　　　　　　　　　　　　　　　　●PEセンター　生技開発室

要旨

　動力伝達川に使われている軸は、精度を確保するために研削が多く使われている．最近

の省エネt高速化等のニーズに伴い軸径はより細く，また高精度が要求されている．　一方，

加11する、ア場からは、岡ll性は小さくなり精度を維持することが難しくなっている．特に軸

径に対する長さの比が大きい軸ほどたわみやすく，加1．：時間が長くなる傾向にある．たわ

みを押さえる方法はいくつか存在するが，この課題を解決する適当な方法はない．

　このため，研削4域でたわみを防止する装置の開発に取り組んだ．これは，ワークの変

位量に比例した力を，研削力と逆向きに作川させてワークを押し戻し，たわみを押さえる

装置である．この結果，今まで40分／本かかっていた研削時間が12分／本に改1阜できた．

　長尺軸の外径を研削する場合，砥石を横移動してもワークがたわまない装置が開発でき

たので、その内容を紹介する．

■はじめ‘…

　機械要素の・部品である軸は，動川云達川とし

て使われることが多い．最近は地球環境の観点か

ら省エネ・軽量化，さらに機能向ヒの要求から回

転の高速化が行われている．これらを満足させる

ために，軸径は・層細く，しかも高精度に佳ヒげ

る必要がある．軸径を精度よく仕ヒげる方法とし

ては研削加llが行われるω．

　－Ji　’加llするウ：場から見ると、ワークがたわ

むほど要求精度を確保することが困難になる．特

に軸径に対する長さの比が大きいほど，たわみや
S一く　こ（ノ）｜頃1（，∫カミ強L、（2）．

　研削中のたわみを防1ヒする方法は、川の中にい

くつかある（：り．　・般的には，ワーク外周に固定の

構造物を接触させる．また軸径を3方向からつか

むと自動的に軸芯が出る装置もある．しかしなが

ら，いずれの方法もワーク4　ltに1〔ってたわみを

防IIIできない．

　そこで研削4域でた才）みをIVl11できる装置を開

発したので，その概要を述べる．本装置は既存の

研削盤に容易に取り付けられ，長尺軸を精度良く

高能率で研削できる．

閣二融の研醸術］

　対象とする長尺軸は、材質がステンレスで500

から1，200mmの長さがある．これらの軸は長さが

径の20倍から40倍あり，たわみやすく加1二しに

くい．1：程の中でもliMLiilは要求精度を確保するた

めに，他1：程と比較して長い時間を要している．

2．1　研削方法

（1）軸の製作｜：程

　　1：場に納人された素材は，最初に両端面を削り，

　基準となるセンター穴加1：を経て，外径を旋削

　する．次に加1：ひずみによって生じた曲がりを

　修正し，研削1：程を経て，次11程に進む（図1）．

1：藁一酔〔セ・ター穴〕φ〔垣1」〕〔亘〕cr⊇

　　　　　　　　　く｝　合　◇　合　◇
　　　　　　　　　〔．mp．－E－〕〔垣竺〕遮竺∋

　　　　　　　　　　　　　　　Q
　　　　　　　　　　　　　　　㎏・⊃φ垣竺〕

　　　　　　　図1　軸の製作工程

（2）｛i斤iti［j　l：不㌔三

　研削は次のように行われる．

　センター穴を」，§準とし，片方の外径をチャック

　で掴み，ワークを回転する．ワーク中央付近に
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高能率円簡研削用アクティブレストの開発

固定の振止め装置を接触させ，円筒状の砥石を

横に移動し（トラバース研削）研削を行う
（図2）．

この方法では全長に亘ってたわみを完全に防止

できず，送り速度や切込み量を大きくできない．

例えば，研削長さ500mm，軸径li　26mm，取代

li　O．2のワークを，13μmの公差内に仕上げるた

めには，18回のトラバース研削を要し，約40分

かかる．

これは，精度を確保するために，一回当たりの

切込み量と送り速度を小さくして，たわみ量を

減らしているからである．この加工時間は次に

長い工程の3倍かかり，生産工程上の障害となっ

ている．

畢 ↑
チャック装置1 「と石 ⇒　　　1 t
［甲　　1

L　　　　’ l　l
1 1 センター

固定振止め装置

図2　トラバース研削の方法

2．2　研削技術のベンチマーク

　開発を始めるにあたり，ワークのたわみ防止に

関する技術調査を行った．

　前述の固定振止法は簡単な装置でコストは安い

が，固定点以外ではたわみが発生する．また自動

調芯式振止法は3点で軸の中央部を拘束し，研削

に伴い軸径が変化しても，自動的に軸芯を保てる

利点がある．しかし，ワークを拘束しているため，

研削点の移動に伴う装置の横移動が出来ない．こ

のため拘束点以外ではたわみが発生する．

　他の方法として，熟練作業者がワークのたわみ

を竹へらでおさえる研削法がある．この方法は，

熟練の程度によっては他の2つの方法より効率的で

あるが，多台持ち加工ラインを目指す量産工場に

は不向きである（図3）．

新しい研削方法の開発

3．1　ねらい

　調査した各種振止め法には…長一一短があるため，

全長に亘ってたわみを防止する方法を検討した．

竹へら法のように研削点に追従しながらたわみを

制御し，軸芯の真直性が保たれる装置の開発を目

指すことにした（3）．狙いは，作業者の技能を機械

に置き換えることである．作業者はワークの径変

化を目で読み取りながら，研削力を指先で感じと

り反力を発生させ補正している．

　新しい研削法は，次の2項目を目標にした．

（1）研削時間が，他のil程と同レベルであること

　（現状の1／3以ド）

（2）軸径等の品質が，規格を満足していること

3．2　原理

　ワークのたわみを防止する原理は次のようにな

る．研削力による変位量を検出し，その量に応じ

た補正力を発生させてワークを押し戻す．この動

作を短時間で繰り返し，変位を限りなくゼロに近

づける自動制御方式である（図4）．

（イ）竹へら法 （ロ）　固定振止法

　一般的な方法

（ハ）　自動調芯式振止法

　　アロボテック社

　
　　　　　　　　　　図3　振止め法の種類

無

図4　たわみ補正制御
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3．3装置の構成

　新装置は，次の3項目を前提として開発した．

（1）操作が簡単で，誰でも扱えること

（2）既存の設備に取付けられること

（3）径変更の段取り替えが簡単にできること

これらを満足した上で，5つの基本要素で構成
した．

　各要素は力を受けても「ワークを保持し続ける

部分」，ワークの「たわみ量を測定する部分」，た

わみを押える「補正力を発生する部分」，目的の寸

法に研削できたか「軸径を測定する部分」，ワーク

を着脱しやすくするため「ワーク保持部を退避す

る部分」である．次に各機能部の構造を説明する．

（1）ワーク保持部

　研削力を受けた時もワークが上下方向に動かず

　回転でき，さらにワークが軸方向に移動しても

　安定して保持し続けることが必要である．この

　ため保持部はワークの円筒部を3点で支える構

　造とし，砥石と対向した位置に配置した（図5）．

砥石

図5　ワーク保持構造

（2）たわみ測定部

　マスターワークを両センターで支え，砥石が最

　初に接触する点（A点）の反対側（保持部側）

　を原点とした．加工力によって，ワークが原点

　から移動した変化量をたわみ量として，検出す

　ることにした（図6）．

マスターワーク

／A点

加工中のワーク

／
　　　原点

図6　たわみ量

たわみ量

　応答性と高い検出精度を得るため，最小0．1μm

　の読み取りが可能な電気マイクロメータを
　採用したω．また，「アッベの原理」に従い，

　たわみ量の検出方向と検出用の変位センサは，

　測定点を通る一直線ヒに配置した（図7）（5）．

（3）補正力発生部

　補正力を発生する部分は補正命令に高速で追従

　し，正確な位置制御ができる油圧・サーボ機構

　を採用することにした（図7）（6）．

L

油圧源

○

接触子、油圧シリンダ、変位センサを直線（L）上に配置

図7　補正力発生機構
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（4）軸径測定部

　一般に狙いの寸法に仕上げるため，砥石正面に

　定寸装置を設置する．今回は正面にワーク保

　持部を設けるため，定寸装置を横に移動した．

　ワークとの接点を砥石幅内にするため，測定子

　に角度を付けて対応した（図8）．

砥石

Eづ c 1
測定子

　　　」　ロ

ー

L

定寸装置

a）従来法

｛
蜘
尊

1
　

補

汐
ー

〕b）新工法

図8　定寸装置の取り付け位置

（5）ワーク保持部の退避機構

　ワークが容易に着脱できるように，保持部を

　50mm後退可能な構造にした．また，段取りに

　伴う前進端位置の変更は，精度を確保でき交

　換が容易なストッパ方式とした．以上の機能

　をもつ装置を製作し，既存の設備に取付けた
　（図9）．

　この装置により98N（10kgf）までの力に対し，

　ワークを予め設定した位置に，ワークを保持

　し続けることが可能となった．また，熟練を

　必要とすることなく誰でも使える装置にする

　ことができた．

　　　　前後移動用
サーボ用　　　　油圧シリンダ

油圧シリンダ

図9装置の概観

3．4研削手順

　本装置を効果的に使うには研削手順にも工夫が

必要であり，次にその手順を説明する（図10）．

（1）段取り

　マスターワークを使用し，外径に接触子を当

　て，たわみ量の測定基準となる原点を決める．

（2）準備加工

　素材の研削代が大きいので，本装置をこの状

　態で作動するとワークを無理に曲げ，ワーク・

　センター等に悪影響が生じる．

　このため，最初は本装置を作動させないで仕

　上げ代を残して左端を研削する．後の手順で

　本装置を作動させた状態で，砥石前進位置を

　正確に決めるための取代である．

（1）

段取り

マスター・ワーク

ib

編工

曾
騨進

（3）

接触子作動

圃

↑

（4）

砥石前進加工

前進 6

（5）

トラバース加工

⇒

ー
退
⑯
後

ダイヤル・ゲージ

図10　研削手順
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高能率円簡研削用アクティブレストの開発

（3）接触子作動

　研削力を受けた時もワークが上下方向に動かず

　一旦，砥石を戻した後，本装置を作動させ，接

　触子を原点位置まで前進させてワークを保持

　する．このとき，仕上げ代分だけ，ワークは

　たわんだ状態となる．

（4）砥石前進

　再び砥石を前進させ，ワークを仕上げ径迄研削

　する．この結果ワークのたわみはなくなる．

（5）トラバース研削

　次に，砥石を横方向に移動させて外径を研削す

　る．右端まで研削し，砥石と接触子をワークか

　ら遠ざける．

3．6原因の追求

3．6．1軸径不良の原因

　軸径が安定しない原因の究明にはPM分析手法を

使ったの．その結果，本装置の剛性やたわみ測定用

のセンサ取付け位置，ワークの保持方法，また砥

石や研削盤にも問題があることが解った（表1）．

以下に，主な問題点と現象を述べる．

（1）接触子の調整不良

　研削を行うと，軸径寸法の安定しない場合が発

　生した．計画では接触子の硬球は3点でワーク

　に接触すべきところ，調整不良のため2点で接

　触していたことが原因であった（図11）．

　以上の手順でφ26mm，長さ700mm，取代
φO．2mmのワークを1パスで研削した．

3．5発生した問題点

　その結果，次の2つの問題が発生した．

（1）両端以外で，軸径が30μm程大きくなる．

（2）螺旋状の圧痕がつき，面粗度が最大Rz25で規

　格から外れる．

　これらの問題を解決するため，たわみ防止メカ

ニズムの原点に戻って調査を行った．

○○

○

接触子

（
1」、

＼

（
ノ

2点接触（セット時） 3点接触（研削時）

図11　接触子とワークの状態

表1　PM分析表　長尺軸の高能率研削

現　象 補正装置を使った長尺軸の研削において両端以外の軸径が大きくなる

成立する条件 設備・治工具・材料・方法との関連（1次） 設備・治工具・材料・方法との関連（2次）

物理的解析
項　目 許容値 項　　目 測定値 判定 項　　目 測定値 判定

　〈ワーク〉

　上下に動く

接触子側に動く

10μm以下
接触子が上下に動いた

紐φ圓 30μm NG 『蹴… t5mm NG

砥石台
2μm以下

　　隙間が出来た

硬φ珊 12μm NG 閲整不良 測定不可 NG

一

T

一

T

　〈センサ〉

測定基準が動く
1μm以下 固定位置がたわむ 25μm NG

1
」 4
砥石牡

1　　　油庄シリンダ 　〈油圧ポンプ〉

カが不足している 20Kg以上
　油圧が低下する

⑯φ⇔
3Mp OK 気泡混入＝o°　　　　　O　D 無 OK

A鰺／↑粗「 一
〈油圧シリンダ〉

装置がたわむ 4μm以下
　研削力で変形した

⊂＝コφ（こ＝コ
20pm NG 剛性不足

一センサ接触子

　　補正装置

　〈砥石〉

砥石が傾く

外周面が後退

2μm以下
　　　　スライド部『　　　　にガタ〔水平） 1pm OK

（
1
（
2
（
3
（
4
（
5
↑

ワーク研削部と砥石の外周面

の距離が相対的に離れ砥石が
ワークを削る量が少なくなった

5μm以下
砥粒が脱落した

悟φ◇ 15μm NG 砥粒の結合力以上の

　カがかかった

2μm以下

　軸が研削力で曲がる

牛・⇒6」 0μm OK
　　〈研削盤〉

砥石軸が曲がる

砥石台が持ち上がる

　砥石台が後退

10μm以下
『　　　　　スライトの　　　　　ガタ（垂直｝

5μm OK

2pm以下
保持力く研削力

1　　　　　　　　　‘

10μm NG
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（2）センサの取付け位置

　軸径寸法が安定しない理由には，別の原因も介

　在していた。ワークのたわみを測定するセンサは，

　補正力を発生させる油圧シリンダの端面に取付

　けていた．この場所は補正反力により変位

　し，たわみを正確に測定できていなかったため

　と思われる（図12）．

ワーク 油圧シリンダ センサ　ホルダ
一

Ψ廿 センサ

1

1 1

図12　センサ取付け位置

3．7装置の改善

（1）接触子の構造

　硬球が3点で当っているかを確認できるよう，

　接触子を上下に動かせる構造に改良した
　（図13）．

胴整ネジ

コ

（3）装置の剛性

　両端以外で軸径が大きくなる原因には，装置の

　剛性も影響していた．補正力を加えると，その

　反力により装置全体が変形した．研削力に相当

　する49N（5kgf）の荷重を保持部にかけた場合，

　20μm変位することが解った．

（4）砥石の摩耗

　円筒形状の砥石で研削したところ，加工が進む

　につれ振動が発生し始めた．これは切込み量が

　大きく，研削負荷が高いため，砥石に異常摩耗

　が発生したことが原因と考えられる．

（5）砥石台の位置精度

　当初は1パス加工を目指して研削を行った．研

　削代が小さい場合は精度良く研削できたが，取

　代を増していくと，中央部で径が20μm程大き

　くなる現象が発生した．

　そこで，砥石の前進位置精度を調査した．砥石

　台に荷重147N（15kgf）をかけた場合，前進端

　位置が10μm後退した．実際の研削では，ワー

　ク両端より中央部の研削負荷が大きいことが原

　因と考えられる．

図13　接触子の調整構造

　その確認方法を以ドに示す．

　ワークにダイヤルゲージを当てたまま，接触子

　を前進させ，ワークをたわませる．この状態で

　接触子を上下方向に動かし，たわみ量が最小に

　なる位置をダイヤルゲージで読み取る．この方

　法で，ミクロンレベルの調整が容易に確認でき

　るようになった．

（2）センサの取付け位置

　センサは補正力の影響を受けない位置を変更し

　た（図14）．

（3）装置の剛性

　本装置は「片持ち」構造が避けられないため，

　ベースの剛性を向ヒした．PM分析より断面係数

　を5倍に上げる必要から，ベース板厚を9mm

　から16mmにした（図15）．

　この結果，荷重49N（5kgf）での変位は許容で

　きる3μmとなった，

3．6．2面粗度不良の原因

　ワークの表面には，深さ6～25μm程度の螺旋状

の傷が見られた．それは接触子の硬球が，ワーク

を強く押すための圧痕であった．

　以ヒの問題点を次のように解決した．
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ワーク
油圧シリンダ

　　　『
一　LJセンサ

！ ｜

力を発生させるシリンダに

直付け

改善前

『
研削盤のベッドから腕を

出して固定

　　　　　　改善後

　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　ベッド

　　　　　　　　　　　　　　ー

図14　センサ取付け位置の変更

補正装i

AA断面

a）改善前

卜＝『1

＼　　　　リブ
　BB断面

B

B

b）改善後

図15　ベースの構造

（4）砥石の摩耗

　円筒形状の砥石でトラバース研削した場合は，

　進行方向の角部に負担がかかり，異常摩耗する．

　そこで角部をテーパにすることで，研削する砥

　石の面積を増やした．この結果，砥粒1個当た

　りの荷重は1／200になり，支障なく研削できる

　ようになった（図16）（8）．

め，研削負荷の変動幅を軽減することで改善し

た（8）．すなわち，仕上げ研削を追加し2パス加工

することにした．これにより仕上げ研削時の

面圧が減少し，面粗度不良の原因である圧痕

の問題も解決した．

以上の改善を折り込み，研削条件を設定した．

［＝コ［⇒［＝＝：〕
　旧形状　　　　　　　　　　　新形状

図16　砥石形状

（5）砥石台の位置精度

良品条件の設定

研削負向変動による砥石前進位置のバラツキを，

研削盤の改等によって解決することは困難なた

　一般的に送り速度は遅く，切込み量は少ない方

が良い精度が得られる．そこで精度を満足した上

で，加工時間が最小となる条件を選定することに

した．最初に，完成精度（目標径公差6μm）を確

保できる仕hげ条件を決め，次に荒加工条件を決

めることにした．
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（1）仕上げ条件の調査

　仕上げ加工の送りは100mm／分ごとに最大
　400mm／分までの条件とし，切込みは10μmごと

　に最大30μmまで変化させて精度評価を円筒度

　（外径の最大値と最小値の差）で表わした
　（表2）．

　その結果，切込みφO．01mmでは送り300mm／分

　まで，切込みφ0．02mmでは送り200mm／分まで

　が仕上げ精度を満足することが解った．

表2　加工条件と軸径差

　　　　　　　単位μm
切込み（φmm）

0．01 0．02 0．03

100 3 4 7

200 4 4 10
（中
、
∈
∈
）
⊃
掴

300 5 7 †2

400 8 1† 15

口良品範囲

〔］不良品範囲

（3）最適加工条件の選定

　以上より円筒度が確保でき，加工時間が最も短

　くなる荒加工と仕上げ加1二条件の組合せを選定

　した．

　この結果，最適条件は荒加工を切込み量
　φ　O．18mm，送り速度100mm／分，仕上げ加工を

　切込みφO．02mm　，送り200mm／分であることが

　解った（表3）．

表3　研削条件と加工時間（研削長500mm）

荒　研削条件 仕上　研削条件 加工時間
　　（分）

切込み（mm） 送り（mm／分） 切込み（mm） 送り（mm／分）

100 14．5

100 0．02

200 12．0

0．18 100 19．5

50 0．01 200 17．0

300 16．2

（2）荒加工条件の調査

　以上より仕上げ切込みはφ0．01mmとφO．02mm

　が考えられる．全取代がφ　O．2mmあるので，荒

　加工におけるφO．01mmの差は精度への影響が

　少ないと考え，荒加工の切込み量をφ0．18mmに

　設定した．送り速度を50mm／分ごとに最大
　150mm／分まで変化させ，テストした（図17）．

その結果，　150mm／分では円鞭が20　，α　mを越え，

　仕上げ精度に影響することが解った．また，送

　りが100mm／分では円筒度が14μmとなり，仕

　上げの取代がφ0．02mm必要となる．送りが

　50mm／分では円筒度が8μmとなり，仕上げの取

　代はφO．Olmmで良いことが解った．

　この条件で数回のテストを繰り返し，仕上げ加

工後の径寸法が安定していることを確認した
（図18）．

　本研削法により次のような効果を得た．
（1）石Jl肖IJ日寺間

　研削パス数が従来18回あったものが，2回と

　なり，研削長500mmの場合，研削時間は40分／

　本が12分／本に短縮された．これにより当初の

　目標である研削時間1／3が達成できた．

20

15

0
　
　
　
5

（E
ユ
）
預
わ

一5

・ 10

送　り　50mm／分

軸径差　Al　＝8pm

軸方向（mm）

20

16

O
　
　
　
　
R
）
　
　
　
0

（
∈
±
巡
十
贈

・
6

・ 10

100mm／分

A2＝14μm

一一一　

，

一

一’一’一’ 　一 ｛A’～ 一一一一，…

、

1

　　▲

即 250 450

一

’

軸方向（mm）

20

16

0
　
　
　
（
0
　
　
　
0

（
∈
3
損
わ
劉

一
6

・ 10

150mm／分

A3・＝22pm

軸方向（mm）

図17　送り速度の影響（切込みφ0．18mm）
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　〈荒加工〉

切込みφ0．18mm

軸径差14μm

軸方向（mm）

［〉

20
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（
ε
5
坦

一
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〈仕上加工〉

切込みφ0．02mm

軸径差4μm

軸方向（mm）

図18　外形精度の向上過程

（2））Wi∫皇［

　精度は全て規格を満足できた（表4）．

表4精度比較

規格 従来法 新研削法

軸径差（μm） φ13 φ5 φ5

面粗度（Rz） 6．3 2．4 37

真円度（μm）
一

2 2

振れ　（μm） 30 30 30

ローおわり‘こ

　本装置は工作機メーカーと共1司で開発を進め，

実用化にこぎつけた．これにより研削時間が短縮

され，工程の平準化がt∫能になった．

　竹へら法に見られる熟練作業者の技を機械に置

換えることで，ワーク軸心の真直性を保ちながら，

研削できる技術が開発できた．これにより，従来

の研削取代を減らせる可能性も出てきた．この技

術は，より高精度の軸を能率良く研削する技術へ

発展させることも可能であり，省エネや地球環境

を守るための基礎技術として亘献できるものと考

えられる．

　なお，本件は現在特許申請中である．

　今回は，　・定の軸径をトラバース研削する場合

に適用する装置の開発であったが，今後は段差の

ある軸や，クランク軸・カム軸等の研削に使える

装置の開発にも取組んでいきたい．

　最後になりましたが，本装置開発のきっかけと，

ご指導およびご助言をいただいた社内外の関係各

位に紙面をもってお礼申し上げます．
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シェービング歯面傷ゼロへの取り組み
APM　AnalVsis　of　Scars　in　G6ar　Shaving

森一明Kazuakl　M。，、

●MC事業部浜北工場

要旨

　モーターサイクルは．小型で燃料消費も少なく，環境にやさしい商llIIIIである．　・方で，

エンジンは自動車のように輯本におおわれることがないため，駆動系から発生する音質は

重要な品質となる．良好な音質を保つため，当社では、エンジンの高速1川転ギヤの大’rを

シェービング加11して精度を確保している．しかし、シェービング1：程では「歯面傷1が

発生する場合があり，20年来の課題であった．

　この「歯面傷」の発生原因の分析のためPM分析を川い、この現象が，（1）加ll点に侵人

する異物と，（2）1噛合い圧力角との相ll：作用によることを明らかにした．現在、バリ取り装

置の改良，加1：油の浄化，洗浄機の改造，カッタ諸元の改良などにより、「歯面傷」不良

発生ゼロを継続中である．さらに114研’11たりの刃具寿命が約10倍にアップした．また加

Il油と洗浄液の寿命がアップしたことにより，年間ドラム缶310本分の産業廃棄物を削減

できた．

麺じあ1こ

　モーターサイクルは，小型で燃料消費も少なく，

環境にやさしい商品である．　’方で，エンジンは

自動車のように車体におおわれることがないため，

駆動系から発生する音質はiT11要な品質となる．

　良好な音質を保つため，ヤマハ発動機（以ド，
’［

3社という）では，エンジン内の1次減速，バラン

サギヤなどの高速回転ギヤの大’トをシェービング

加［1して精度を確保している．しかし，シェー

ビングll程では「歯面傷」が発生する場合があり1

これを無くすことが20年来の課題であった．

　今川，PM分析によってこの課題を解決したので

報告する

歯車を噛合わせて回転させることにより歯面を仕

llげる加｜：法である．このとき，カッタ軸とワー

ク軸を交差させ，両者の軸をII：いに自由に回転さ

せることが特徴である（図1）．

治具

1

e1，！2．・、a

図1　シェービング加工の特徴

カッタ

ワーク

a一ジェービジグカltの顧ど噛醐

　シェービング加｜1は，ホブ盤やギヤシェ　パで

歯切りを行った後の仕ヒげ1：程として使われる．

1926年にアメリカのナショナルブローチ社で開発

され．丸形のシェービングカッタとワークである

　シェービング加1：に使川されるカッタの歯山には、

歯形方向に多数の溝（セレーション）が設け

てある．そして、カッタとワークに交差角を与え

て噛合わせ，歯面に圧力を加えながら川転させる．

すると，歯形方向と歯筋ノ∫向に相対滑りが発生し、

セレーションのエッジが切れ刃となってワークの

歯面が剃るように削り取られる（図2）ω・〔2）．
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　シェービング加1：には，カッタとワークの相対

的な送り方向によっていくつかの方法がある．当

社では，その内コンベンショナルとプランジカッ

トを採川している（図3）．

　コンベンショナルはワークを軸方向に動かしな

がらカッタを半径方向に切り込むため加1二圧力が

少ないので，幅の広い歯車やたわみやすい軸物歯

車に適する．欠点は加ll時間が長いことである．

　プランジヵットはワークを軸方向送りせず，カッ

タを’卜径方向のみに切り込む方法で，ドイツの

カッタ軸　　　／　／

　　　　・　　／
　　　　／　　／・

歯車軸　ゾ∨y
　　　／　　　／

　　　　／

カッタ

↑　カッタヘッド交差角→滑りを作る
〆

歯車

　　　　　　　歯先面
セレーション

スロット　　　　　　　歯面
　　　／』　、

　　　　　　ノ
　　　　　　　逃げみそ

（a）　加工原理

（b）切屑

カールフルト社によって開発された．加11時間が

短いため日：産に広く使われている．プランジカッ

トでは，加工圧力が高いため剛性の低いワークで

は歯形精度が出にくい欠点がある｛IL（2）・c3＞．

　「歯面傷」とは，目視で判別できる傷が付く現

象で，当社のプランジカットによる不良の70％を

占めていた．　・方コンベンショナルでは、この不

良が無く，プランジカット特有の現象と言える

（図4，図5，図6）．

　　　　vhツタ
11．．111ilii，i・’i．lilli7・－7

ワ＿ク　　　　カッタ

　4／テ．〉ルの送り方向

コンベンショナル

　　・ブ＼グタ
　．r’，／　1／

／　l　I‘‘一＼

K・－1‘｝tt－P

　　x，’t　ノ　ワーク

註汁
　　▽ノ

　　　　　カッタ

ワ∴旬

　　／／

4－一向
アンダーパス

ご汐
　　．1・∀ノーク

　r⊃lD
　　㌧’ノ
ワーク　t－一？ツタ

碗入．
　／／　　　　　送り方向
　k／

ダイヤゴナル

　ひ＼ノツタ
　　　　ミill　ii”「　’ c

）
　　　　　　　ヒ　　　

磁合㌶の
　　、∠y　　一ワ＿ク

　　　　　カッタ
　　　tt．t　　　f／
・：ク，／／

㍑
〃・

プランジカット

図2　シェービング加工の原理｛1）・C2） 図3　シェービング加工の方法（1）

図4　歯面傷不良
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図5　プランジカット加工の不良 図6　コンベンショナル加工の不良

「歯面傷」の物理的解析

　「歯面傷」を対象として加工点に着目し，現象

を物理的に解析することにした．

3．1傷の特徴の観察

　「歯面傷」を観察し　形状を5つのタイプに分

類した（図7）．

図7　歯面傷不良の分類

　ここで9割を占める「斜め傷」とは，三日月状

の傷がシェービングの加工目に沿って，ほぼ全歯

面の同じ位置につく不良のことであり，PM分析の

対象をこれに絞った．

3．2傷発生の物理的な見方

　「斜め傷」発生の原因は，加工点である切れ刃

先端に付着した異物がカッタと一緒にワーク歯面

上を移動し，傷を付けることではないかと予想
した（図8）．

切れ刃先端に

付着した異物

図8　傷発生の物理的な見方

3．3傷発生の再現テスト

　この仮定に基づき，カッタのスロットに異物を

打ち込んで加工したところ，類似の「斜め傷」の

発生が確認できた（図9）．

だ異物

斜め傷

図9　「斜め傷」発生再現テスト
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’　r歯面傷」の成立する条件

　傷発生の物理的な見方から，「斜め傷」の成立

する条件を見つけるため，更に踏み込んだ調査を

行った．

4．3カッタの諸元

　次にカッタの諸元と切れ刃の動きを解析した．

噛合い圧力角が小さいカッタ①では，噛合い圧力

角の大きいカッタ②に比べて切れ刃の歯筋方向の

動きが減り，切削能力が低下する（表2）．

4．1ワークとカッタの違いによる不良率の差

　カッタを変えると同じワークでも「斜め傷」が

減る場合があった．異物だけでなく，カッタにも

何らかの要因があるのではないかと考え，調査
した．

　調査は同一歯形諸元で歯幅が異なるギヤAとギ

ヤB，噛合い圧力角の異なるカッタ①とカッタ②

の組み合わせで行い，その結果，組み合わせによ

り不良率が極端に変わることが判った（表1）．

表2　噛合い圧力角と切れ刃の動き

庁　　　　　　　　　　　　　　　　　戸

　カツタ①【吐　＾　、 　　　カツタ②愉九　　　メ　　　　　v

噛合い圧力角 小 大

　　　　　　こ
　　　　　　〕ワーク歯面上の1切れ刃の動き］

　　　　　　］

表1　ギヤとカッタの組み合わせによる不良率

単位（％）

×

カッタ

ギヤ

A B

’づ
　
マ

① 湛 0，410 0，038

② 藷 0，029 0，025

4．2　ワークのバリ

　そこでワークを拡大し観察したところ，ギヤA

には2次バリが見られるが，ギヤBにはバリ残り

がないことが確認された（図10）．

　声ピ’！ff

〆’
鵬

、

、
～

（a）　ギヤA（2次バリあり）　　（b）　ギヤB（バリ残なし）

　この噛合い圧力角は，再研が進むに連れて小さ

くなる（図11）．

破
只
出
’
」
中
堺

大

小

　0 5　　　　　10　　　　　15

　　再研回数〔回）

図11　再研回数と噛合い圧力角

20

　そこで再研回数ごとに，噛合い圧力角と「斜め

傷」の関係をみた．これから噛合い圧力角がある

値を割ると急激に「斜め傷」が発生しやすくなる

ことが判った．以後この値を境界値と呼ぶ（図12）．

図10　ワークのバリ
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非常に
多い1

　　ト

い

　

位

多
　

中

いな少

… 　L＿二
　大

（a）　ボブ切り

◇

（b）　バリ取り

　　τ嘉縮

噛合い圧力角C）

一一’ Jil’

図12　再研にともなう噛合い圧力角と，

　　　斜め傷不良の変化

4．4発生原因とメ力ニズムのまとめ

　以上の調査から，カッタとワークの噛合い圧力

角が小さくなると，切削能力が低下してくる．さ

らにある境界値未満になると，異物が切れ刃に圧

着または溶着されやすくなり，「斜め傷」が発生

することが判った．

口積合点の縮と対策

　噛合い圧力角がある境界値未満になり，加1：点

に異物を噛込むという「斜め傷」が成ウ1する条件

について，設備，材料，方法との関連性を調査し，

不具合点を対策することにした．

5．1バリ発生原因の調査と対策

　まず，前のT：程のバリ発生原因を調査した．

シェービング前の1二程の概略は，次の通りで
ある（図13）．

　ホブ切り1二程で，ギヤAを加1二するホブ盤には，

バリ取り用固定チップが付き，ホブ切りによる1次

バリをなぎ倒すように取る。しかしバリは完全

には取れず，根本が0．2mm程残る．

　次のバリ取り11程で，この残った根本をバイト

で取ると歯面にヒゲ状の2次バリが残る（図10）．
7＞ll，にの2次バリを完全に除去するために，エアー

クッション式バリ取り装置をホブ盤に取り付け，

バリ残り0．02mm以ドとした（図14）．

（c）中間洗浄

［〉

（d）　シェービング

図13　シェービングに至る工程

　　　　　ワーク

〔ヒ

アーバ

取り付け

一一一
トー一一一一

パリ取りチップ

　　　エアーシリンダ

ニロ　／
　　．y

弓

ー
L

図14　エアークッション式バリ取り装置

」
一

5．2バリ以外の異物の調査と対策

　加1：点に1噛込む異物としては，バリ以外に次の

2つが考えられた．

（1）加ll油中に混人した異物

（2）ワークに付’着した異物の残り

　異物を含んだ加ll油は、加1：油タンクにあるマ

グネットセハレータを通ってろ過され，循環再使

用されるが，約1／3の異物は加11油の中に残って

しまう．
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当社では3ケ月毎に加工油を更新していた．

しかし，更新直後においても異物の数は半減する

ものの，まだ50～100μの大きなものが相当数残っ

ていることが判った（図15）．

磁
（a）　更新3ヶ月後

（100p以上あり）

（b）更新直後

（50～100μあり）

図15　加工油中の異物

　バリ取り後のワークには除去されたバリ等が付

着しているために，通常はシェービング加工前に

中間洗浄を1回行う．ある時「斜め傷」が連続し

て発生したので2回洗浄をしたところ，発生が止

まることがあった．このため，洗浄後のワークに

付着している異物をフィルタで捕捉したところ，

かなりの量があることが判り，中には裸眼でも見

える鉄粉もあった（図16）．

　そこで，加工油中の異物除去のために，当社で

開発したシェービング加工油浄化システムを追加

設置した（図17）．これにより浄化度が格段に向

上し，プレス作動油並みとなった（図18）．

楓

図16　ワーク洗浄後残り異物（ワーク10個分）

図17　シェービング加工油浄化システム

多い

少ない
5～t4　　　15～24　　25～49　　50～99　　　100～

　　　粒子径（p）

　　（a）改善前

多い

少ない
5～14　　　15～24　　25～49　　50～99　　　100～

　　　粒子径（p）

　　（b）改善後

図18　浄化度の改善
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　さらに，液面追従型吸い口と液静置により能力

向kした2種類の浮上油除去装置を開発し，中間

洗浄機に設置した．

　この結果，ワーク洗浄が終わり洗浄液の流入が

止まってから10分で，浮上油がきれいに除去でき

るようになった（図19）．またワーク1個当たり

の付着異物は，設置前の約1／25と大幅に減少した

（図20）．

（a）　ワーク洗浄終了 （b）　10分後

＼

＼

／tiC｝）”L

2
点
噛
合
い

　
　
　
＝

図19　浮上油除去の様子（中間洗浄機）
図21　噛合い点数の変化（4）

解

図20　改善後のワーク洗浄後残り異物

　　　　（ワーク10個分）

5．3各社のカッタ設計法調査

　次に，なぜ1噛合い圧力角が，カッタの再研によ

り早期に境界値未満になってしまうのか，各社の

カッタ設計法について調査をした．

　各社はカッタ設計に際して歯形精度の確保をi・1

眼としており，このためにカッタとワークの1噛合

いにポイントを置いている．

　噛合い率とは，カッタとワークが1司1時に1噛合う

噛合い点の時間的平均1直を言う．噛合い率が1よ

り大きく2より小さい場合、1口1転するに従い、噛合

い点は2点から1点また2点と変化する（図21）．

　噛合い率が2より小さい場合は，加1：条件によ

り歯形が変化しやすくなると言われている．

　また，歯の両面に着目し，カッタの1噛合い点の

変化を位相により表わしたものが左右位相ずれ線

図である．また右から左の1噛合い点数を引いたも

のが左右相殺線図である（図22）．

（元）

2点

P，

E 　一．・－
1点

Q1 （）

〃
P2

Q2

［

lLg

一
P3

　
　
Q
3
1

一 （先）

ト

‘
　
ー
　
　
　
」
　
　
　
‘
　
　
　
‘

LQ、
（元）

（a）　左右位相ずれ線図

㈹

（b）　左右相殺線図

図22　一般的な噛合い状態（4）
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　この中で，左右位相ずれが全くないとき，回転

中の左右歯面の接触圧が一定に保たれ，歯形は理

論1i，うねりなく成形できる（図23）．

　このときの噛合い圧力角を取適噛合い圧力角と

言うが，理論的には最適噛合い状態は再研のある

1点でしか得られない．このため各社とも新品に

近い点に最適噛合い状態を設定し，これを最適噛
合い1没計法と呼んでいる（図24）（1）・（2）・（3）・（4）．

Q‘

（先） （元）

Pl

Q，　　　　　　　　　　　　　　　P2

　　（元）　　　　（先）

（a）　左右位相ずれ線図

新品

廃棄前

噛
合
い
圧
力
角

（先）

　　　　（元）

（b）　左右相殺線図

図23　最適噛合い状態（4）

・

「
・
「

　

「
i

上

’

　
＼　
5

　
凪

17　「　「　〉寸

「
「
「
「

「
「
「
「

「

「

「

「

5
　
　
　
　
　
　
　
　
　

5

a
　
　
　
6
　
　
5
　
　
5

図24　噛合い圧力角とワーク歯形の変化例（3）

最
適
噛
合
い
状
態

5．4　噛合い圧力角対策

　噛合い圧力角対策として、ギヤAに最適なカッタ

を新規に設計製作することにした．

　噛合い率は歯形の変化の少ない2以llとした．

また，噛合い圧力角が変化する度合いが大きいと，

歯形に悪影響を及ぼす．この度合いが0．3未満で

あれば悪影響が少ないことが経験的に知られてい

るので，0．3末満とした．

　このギヤAの最適噛合い圧力角は境界値一〇．1°

のため，廃棄前を境界値一〇．4°に設定し，新品の

状態の噛合い圧力角は，寿命を考慮して境界1直

十1．5°に設定した．

　次にカッタの切れ刃エッジの摩耗防止とスロッ

トの面粗度アップのため，カッタ材質を特殊材質

に変更した．

　その結果，新品からカッタ寿命まで，ギヤAの

歯形は，ほぼ理想形となり全く問題がなくなった
（図25）．

図25　対策カッタでの歯形

・

－

99策による掴

　以ヒ，述べたように，

（1）バリ取り装置の改良によるバリの完全除去

（2）加ll油の浄化による異物除去

（3）洗浄機の改造による異物除去

（4）カッタ諸元の改良による切削性能の向L

の4項目を実施した結果，大きな傷の発生が顕筈に

減少した（図26）．

　また，　「斜め傷」不良は15ヶ月経った現在もゼ

ロを継続中である．さらに，カッタ切れ刃エッジ

の摩耗が減少したことにより，1再研当たりの刃具

寿命はこれまでの1，400個から1，3500個へと約

10倍にアップした．
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（a）改善前

O．5

　012345678910

（b）改善後

　図26　良品ワークの傷のレベルの改善

（良品ワーク各20個×左右歯面中の傷の数）

おわりに

　PM分析の手法で，プランジカットシェービング

加工の「斜め傷」の原因が，加工点に侵入する異

物と噛合い圧力角との相互作用によることが明ら

かにできた．また，傷の原因となる異物にはバリ，

クーラントの汚れ，ワークに付着した異物の3つ

があり，主に設備の改良保全によって排除した．

また，噛合い圧力角が過小となって「斜め傷」が

発生しやすい領域を明らかにし，それを防ぐカッ

タの再設計を行った．以上の活動により不良を継

続的にゼロに抑えることが出来た．

　今回の活動を通して，高品質な部品を製造する

ためには，諸要因を根気よく一つずつ，徹底的に

つぶす地道な対策がいかに大切か，改めて感じた．

現在，同様の活動をあらゆる機械加工に拡大中で

あり，今後とも，慢性不良の撲滅に努力を積み重

ねていきたい．

■参考文献

（1）三菱重工業（株）編：シェービングカッタ，

　技術研修会資料PBD2493
（2）（株）不二越編：工具テキスト（中級）「歯切り

　加工」

（3）神鋼コベルコツール（株）編：歯切工具

（4）号谷興一：最近のプランジカットシェービング

　加工技術，不二越技報101号

●著者

森　一明

　さらに，思いがけず次のことが効果として出て
きた．

（1）廃液を年間ドラム缶310本分減らすことで，

　廃棄物対策の一助となった．

（2）刃具の寿命が約10倍に伸び，コスト低減に

　貢献できた．

（3）従来，生産現場では不良が発生すると送りを

　下げて対応しており，このための生産能力の

　低下があったが，これも解消した．
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快適なマリンシートの開発
Developing　a　Comfortable　Motorboat　S●at

杉崎昌盛Masam。ri　S、gi、akl

●研究開発センター基盤技術研究室

要旨

　快適なモータボートのシートを開発するために，どのような点に重点をおいて座り心地を

評価しているか調べ，同時に着座時の座圧分布を計測して改良点を明確にした．

　次にこれらから得られた知見や改良点をもとに，人間工学的に改良を加えたシートを作製

した．改良したシートは主観評価でも優れ，座圧分布も座部は滑らかな座圧分布となり，背

部は脊柱をS字形状に保つのに適した箇所を支持するする分布となり，人間1：学的に優れた

シートができた．

■「はじめに］

　いままで，マリンシートの座り心地はあまり重

視されてこなかった．しかし，商品性向．Lの点か

ら人間1：学的な作り込みの重要性が急速に増して

きている．しかし，マリンシートに要求されるも

のは，乗用車やモーターサイクルなどに要求され

るものと少し異なる．

　乗用車やモーターサイクルのシートは運転して

いる時だけを考えればいいが，マリン用のシート

には2つの役割がある．．．一つは操船時の作業用

シートとしての役割であり，もう一一つは主に停船

時の休息用シートとしての役割である．従来はど

ちらかというと操船時に合わせて設計されたシー

トが多かった．しかし，休息用として使われる割

合も多く，両方を満足させることがユーザーに満

足感を与えるうえで重要である．

　そこでtユーザーはシートの座り心地をどのよ

うな点に重点を置いて評価しているかを調べ，着

座時の座圧分布を計測し人間ll学的な検討を加え

て，改良点を明らかにした．

口遮方法⊥

　現状のシートの改良二点を明確にするために，

シートの官能評価をし座圧分布を求めた．

2．1　マリンシートの官能評価

2．1．1　評価対象のシート

　まず最初にマリンシートの官能評価をした．評

価には下記の5種類のシートを用いた（A～Cは試

作品）．

　A：RECAROのシートのラインを参考

　B：Aシートの腿前方のサポートを強化

　C：Aシートの腿前方のサポートを弱く，尻の

　　　サイドサポートを強化

　D：生産品

　E：生産品

2．1．2　評価者

　設計，実験，デザインの各担当者および研究部

の計22名で実施した．

2．1．3　評価用語

　座部，背部に対して，ド記の評価川語をJHいて

官能評価を行った．

　座部二硬さ感，底付き感，尻の落ち込み感，

　　　バネ感，減衰感，フィット感（前後方
　　　　向），フィット感（左右方向），大腿部

　　　　の支持圧，大腿部側面の窮屈感，尻部

　　　側面の窮屈感，尻スベリ感

　背部：硬さ感，フィット感（上下方向），フィッ

　　　　ト感（左右方向），腰椎支持の高さ，腰椎

　　　　支持圧，ホールド感，のけぞり感，猫背

　　　　感，腹部圧迫感

　総合評価
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2．1．4　テスト方法

　5種類のシートを並べ実際に座り，

について5段階評価をした．

各評価用語

2．2　物理的評価

　着座時のシートの座圧の分布を計測した．

結果および考察

3．1　官能評価結果

3．1．1　総合評価

　各シートの総合評価の平均点は図1のような結

果となり，A，　B，　Cの試作シートは生産仕様に比

べて高い評価を得ている．
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図1　総合評価の評点平均値
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3．1．2　評価の特徴

　シートを評価する場合，どこに重点をおいて評

価しているのか知るために5段階評価の結果を主

成分分析した（表1）．

　この表の第1主成分はフィット感，ホールド感，

第2主成分は硬さ感，第3主成分は窮屈感，第4

主成分は減衰感を表わしている．これから，シー

トを評価にあたり，座った時フィット感あるいは

ホールドされる感じがあるかどうかを最も重視し，

次にシートが硬いかあるいは尻が落ち込む感じが

するか，ということを重視して評価していること

がわかる．
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主成分
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主成分

　皇

升 　　Ψ『主成分

旦ぷ
硬さ感 0，539 0，655 ・0．023 0，189

底付き感 0，390 ・（L557 一〇．278 0，138

、 尻の落ち込み感 一〇．279 ・0．604 一〇．156 一〇．432

　丁亭 バネ感 一〇．302 一〇．084 0，140 一〇．384

減退感 一
〇．441 0，†21 0，099 0，530

座
　
面
前後方向のフィット感 一〇．765 0，100 0，174 0，030

左右方向のフィット感
一〇．727 0，236 一〇．061 一〇，016

大腿部の支持圧 一〇．393 0，121 一〇．004 一〇．239

大腿部側面の窮屈感 一〇．123 0，142 一〇．756 0，052

尻部側面の窮屈感 一〇．013 0，286 ・0．777 一〇．135

尻すべり感 0，675 0，120 0，098 一〇．249

硬さ感 0，551 0，568 一〇．095 0，092

上下方向のフィット感 一〇．757 0，165 0，010 0，116

左右方向のフィット感 一〇．667 一〇，167 一〇．112 一〇．094

腰椎支持の高さ 0，087 0，004 一〇．017 一〇．403

腰椎支持圧 0，123 0，437 一〇，022 一〇，078

背
　
部
ホールド感 ・0．764 0，032 一〇．381 0，084

のけぞり感 0，514 0，143 一〇．218 ・0．396

猫背感 0，302 一〇，486 一〇．313 0，423

腹部圧迫感 0，504 一〇．588 一〇．028 0，179

固有値 5，081 2，495 1，663 1，384

自由度調整済み寄与率 0254 0，125 0，083 0，069

3．1．3　シート間の関係

　次に評価に使ったシートが3．1．2で得られた主

成分に対して，どのような位置付けにあり，シー

ト相互の関係はどのようになっているかを図2に
示す．
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図2　シート相互の関係（A－E）

5

　総合評価の良いA，B，　Cと評価の良くないD，　E

はフィット感，ホールド感の軸で大きく分かれて
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いる．シートの特徴として，BとEのシートは柔ら

かく，AとDのシートは硬い，　Cはその中間の硬さ

のシートであることがわかる。

3．1．4　総合評価に影響の大きい評価用語

　総合評価に影響の大きい評価川語を知るために，

総合評価を目的変数，それ以外の評価川語を説明

変数として雨回帰分析を行った（表2）．

　　表2　重回帰分析結果（A－E）

重相関係数　　　　　0．866

寄与率　　　　　　　O．751

自由度調整済寄与率O．730

変数
偏回掃
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偏回帰係数
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座
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部
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フィット感（左右方向） 0，130 0，146 2，012
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図4　評価の低いシート

　背部のホールド感やのけぞり感座面の前後の

フィット感が総合評価にlj・える影響が大きいと

いう結果が得られた．

3．2座圧分布

　着座1痔の座圧分布を計測すると，背部に関して

は評価の高いシートは肩甲骨、骨盤ヒ部～腰椎の

2ヶ所を支持している．ここを支持すると，脊柱を

S字形に保ちやすくなる（図3）．

　　・方，評価の低いシートは肩甲骨と腰↓1［の中間

を支持していて、脊柱のS字形が保ちにくいのと

座面特に座骨部の面圧も高く，振動や衝撃が内臓

に響きやすいシーi・になっている（図4）．

上

　　　　　　　：§
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［語・部1　　　　「座⇒
　　　図3　評価の高いシート

　座部の面1｛1分布を見ると評価の高いシートは、

圧力が座骨部から周辺にうまく分散されている．

しかし，評価の高いシートも尾骨部の圧力のピー

クがあり，改善の余地はある．

　評価の低いシートでは座骨部以外に圧力のピー

クが点在し，大腿部の両サイドに圧力の高い箇所

がある．また，大腿部をサポートが1・分ではない．

E匿亘良亘二cφ匿窒］

　以ヒの実験で得られた知見や改良点をもとに，

人間1：学的に改良を加えたシートを試作し，評価

した（図5）．
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図5　改良シート
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4．1　官能評価結果

　A，B，　C，　D，　Eのシー1・に改良したシートSを

加えて官能評価を実施した．

4．1．1　総合評価

　各シートの総合評価の平均fll’｛は図6のように

なった．
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　図6　総合評価の評点平均値

S

　3．1．1に記したシートの中で，最も総合評価の

高かったBシートと，改良シートSの問に統計的に

有意な差があるかどうかを知るためにt検定
した（表3）．

SEAT

B

lmproved　seat

表3　Bシートと改良シートのt検定結果

．N－　Mean　Std．Dev　Variances　　t　　　DF　　　　　Pr＞ltl
－ 2．758　　　　　43　　0．009

－ 2．806　　27．969　　0．009

主

成2±せ亙一一＿
分．
2
　　　　S■

23　　3．70　　1．OO　　　　Equal

22　4．32　　0．36　　　Unequal

ここで，

HO：等分散，　F＝9．113 自由度＝（22，21）　p＝0．004

　その結果，有意水率1％で有意な差があることが

わかった．

4．1．2　評価の特徴

　シートを評価する場合，どこに重点をおいて評

価しているのか知るためにD戎分分析をしたが，

3．1．2の結果とほとんど同じであった．

4．1．3　シート間の関係

　A～Sのシー1・が4．1．2で得られた杓戎分に対

してどのように位置付けられ，シート相Lllの関係

はどのようになっているかを図7に示す．

　改良したシートSはフィット感，ホールド感が

あり、硬さ感は中庸である．Bは柔らかくSほど

ではないがフィット感，ホールド感があり，Aは

フィット感、ホールド感はあるが硬いシートである．

DとEはフィット感，ホールド感がなく尻す
べりが起こりやすいシートで，このことが評点の

低い原1刈の　’つと考えられる．
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図7　シート相互の関係（A－S）
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4．1．4　総合評価に影響の大きい評価用語

　総合的な評価に影響の大きい評価川語を知るた

めに，重lll1帰分析を行った．その結果は3．1．4の

結果とほぼ同じであった．

4．2座圧分布

　座圧分布を計測すると，背もたれ部は人間1：学

的に意図した骨盤ヒ端～｝1要椎と胸椎の2点が指示

されている（図8）．

　座部は座骨を中心に支持し周辺に向かって111力

が滑らかに分散する良い分布となっている．また，

尾骨部の面圧も低くなり，人腿部の当たりも改善

されている．

4．3　実走行評価

　改良シートを実際に船に取り付け，操船時の乗

り心地を評価した（図9）．
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　　1 硬さ感　　フィット感　　フィット感　　底着き感　　総合評価

　　　ホールト感　ホールド感
　　　（座部）　　（背部）

　　図9　操船時の評点平均値

　フィット感，ホールド感，クッション性，総合

評価が高い評価を得ている．また，波に対するヒ

体の安定性や衝撃吸収’性も良いことが確認された．

74

VAMAHA　MOTOR　TECHNI［AL　REVIEW



快適なマリンシートの開発

1609！cm2

　　150

　　139

　　128

㍑‖
i
i

2091cm2

上［…リラ汐ス時

1｝一

上背もたれ部操船時㈲かカ・み姿勢）

下・ 」■酔・｝櫟下

前

坐骨（155gflcm2）

太股

⑧

◎

ノ§

④T7，丁8

⇔T10，T11

◎L4，L5

図8　圧力分布と背部の支持箇所

　マリンシートを官能評価する時には，第1に

フィット感，ホールド感，第2に硬さ感，第3に窮

屈感，第4に減衰感を重視して評価していること

がわかった．

　シートの総合評価に対しては座面前後方向の

フィット感，背部のホールド感，腹部圧迫感およ

びのけぞり感の影響が大きいことがわかった．

　J4圧の分布からはt背もたれ部では骨盤上端～

腰椎と胸椎の2点を支持して，脊柱をS字形にし

やすくすること，座面では座骨を中心に支持し周

辺に向かって圧力が滑らかに分散させ，尾骨部の

面圧を低くし，大腿部の当たりも改善することに

より，乗り心地の良いシートになることが
わかった．

　これらを満足させた改良シートは，高い評価を

得られ，また，波に対する上体の安定性や衝撃吸

収性も良いことも確認された．

　■参考文献

U科技連官能検査委員会：新版　官能検査ハンド

ブック，口科技連出版社（1995）
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●　編　集　後　記　●

　近くの川に，大白鳥の幼体がいる．渡りの途中で，群れと離れたらしい．

最初に見たときは灰色が多かった羽毛も，今はだいぶ白くなってきた．鷲鳥

の夫婦もいる．白鳥は親の記憶があるのか，鷲鳥に近づくが，逆に威嚇され

ている．暖かくなったとき，どうやって北に帰るのだろうか．　「今年は1暖冬」

という中期予報は外れ，昨年末から年始にかけては寒かった．この辺り

では，1月の下旬からはやや緩んできたが，北国は相変わらず厳しさが続い

ている．この技報が発行される頃は，もう桜のつぼみも膨らんできているだ

ろうか．季節は足を速めて，春に近づく．　　　　　　　　　（藤川）

　技術部に席が移りしばらくした後、どういうことか技報の編集委員を引き

受けてから、早数年が過ぎようとしています。ただし編集委員としては

名ばかりであり、これまでメンバーとして行うことができたのは、編集事務

局のご協力、ご援助があってのことだと感謝しております。

　編集委員になった当時は、まだ森山独白の開発製品が少なく、抽出する

のに、苦労しましたが、最近、技術力のljヒ、新製品の展開がみられ

技報に製品を紹介するいちパイプ役になればと思っています。

　又、技報に掲載された記事を見るたびに、技術の進歩と新しいことに

挑戦するヤマハの精神が垣間見られ、感心いたします。

　昨今’IT革命’など技術革新の言葉があふれていますがこんな言葉

を以前、聞きかじったことがあります。”固定と安定とは違う。安定とは、

変化しながらバランスをとることである。”この変化のiltの中において、

このことを心の隅におきながら、活動していきたいと思っています。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（森ド）
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