
　自動車や二輪車業界と同様に、マリン業界にも環境対応
規制の整備が進み、規制の緩かった発展途上地域において
も、2 ストロークエンジンから 4 ストロークエンジンへの移
行が進んでいる。
　また、従来、船内機や船内外機が主流となっていた業務
用途の大型船に対しても、メンテナンス性や船内スペース活
用に対する優位性等の理由により、船外機の活躍の場が広
がっている。同時に、業務効率／収益性アップのために船
の大型化も進んでおり、船外機に対しても高出力化の要望が
日々強まっている。
　そういった市場の変化、お客様の要望に応えるべく、業

務用途をターゲットとしたコマーシャルモデルとしては、ヤ
マハ史上最大馬力となる、4 ストローク 300 馬力の船外機

「F300D」を開発した。

　本モデルでは、伝統的な “ヤマハらしさ” を継承し、さら
に発展させた、「絶対的な信頼性」を開発の最重要コンセプ
トとして設定した。船外機が壊れるとお客様の業務停止、利
益減少に直結するだけではなく、最悪の場合火災や漂流に
至る可能性もある。世界の様々な環境条件においても、“壊
れない” という信頼性を絶対的なものとするために、耐久
性などの項目に従来よりも厳しい基準を設定して開発を行っ
た。使われる環境に関しても、気温や水温の幅に対応する
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だけではなく、水質や燃料の質に対するロバスト性も向上さ
せた。
　船外機は全世界の多様な船に取り付けられ、様々な使わ
れ方をしているが、中でもコマーシャルモデルの使われ方は
多様性に富む。コーストガードのように、加速性やスピード
が求められる軽負荷艇から、大量の荷物や人を運搬する漁
業やトランスポートといった重負荷艇まで、幅広い負荷条件
下で使用される（図 1、2）。そこで、多様な使用条件下に
おいても、最大限のパフォーマンスを発揮するために、本モ
デルでは、「低～中回転域のスラスト力の向上」に取り組ん
だ。

　また、エンジンを船の後端に取り付けるという船外機の特
性上、航走時の船の姿勢の安定化や操縦性を向上させるた
めに、船外機には常に軽量化が求められる。多様な業務用
途のニーズに対して、しっかりと適応するために、「軽量ハイ
パワー」も重要コンセプトとして設定し開発を行った。
　さらに、先進国プレジャーモデルに採用している電子制御
式の「Drive By Wire システム」を業務用途エンジンとして
は初めて採用し、快適な操船性の提供を狙った。

　本モデルの最重要コンセプトとして設定した「絶対的な信
頼性」を達成するために、耐久性目標をプレジャーモデル

の 2 倍以上に設定して開発を進め、最終的には社内耐久評
価にて、目標を超える耐久性を達成した。
　本モデルでは、プレジャー市場にて実績を積んできた
F300B を開発のベースエンジンとして設定した。F300B
の特長である「軽量ハイパワー」をしっかりと活かすこと
で、本モデル発売開始までヤマハ最大の業務モデルであっ
た F250H に対して、50 馬力の出力アップにも関わらず、
14kg の軽量化を実現した。
　表 1 に主要諸元を、図 3 に断面図を示す。

3-1. 絶対的な信頼性

3-1-1. パワーユニット

　ハード面では、耐摩耗性の高いプラズマ溶射シリンダーに
加えて、従来よりも耐摩耗性を向上させたオイルリングを採
用したことで、長時間使用時のオイル消費の悪化を防ぐこと
ができている。また、排気バルブは、高負荷、高回転条件
にて長時間使用されることを想定し、熱負荷耐力の高い材料
へ変更した。
　ソフト面では、オクタン価の低い燃料を使用することを想
定して、燃料噴射や点火時期などの燃焼条件を最適化する
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図１　トランスポート艇（中負荷艇）

図2　トランスポート（重負荷艇）

表1　主要緒元比較

3 商品の特徴

図3　断面図

 
モデル名 F250H F300D 

出力 183.9 KW / 5,500 rpm 220.6 KW / 5,500 rpm 
エンジン形式 4 ストローク V6 DOHC with VCT 

排気量 3,352 cm3 4,169 cm3 
圧縮比 9.9 10.3 
質量 283 kg 269 kg 

発電容量 46 A 70 A 
ギヤ比 2.00 1.75 
燃料 レギュラガソリン 

シフト方式 メカニカル Drive By Wire 
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制御を行うことで、異常燃焼によるダメージリスクを低減させ
た。

3-1-2. ドライブユニット

　本モデルの最大の特徴はドライブユニットである（図 4）。
信頼性、耐久性を向上させるため、プレジャーモデルの
F300B で使用していたギヤケースよりも 1 サイズ大きなギヤ
ケースを採用した（図 5）。それにより、内蔵されているギ
ヤやベアリングなどの重要部品に対して、しっかりと余力を
持たせた設計を可能とした。特にギヤについては、最新の
設計思想に基づき、歯面中央部の広い面積で負荷を受ける
ことで面圧を下げるとともに、歯厚を確保することで歯元の
応力も低減した。また、製造面においても、最新の歯切り設
備を採用したことで、歯面のできばえを向上し、大幅な耐久
性の向上を達成した。

　本モデルのドライブユニットには、もう一つ大きな特徴が
ある。エンジンに対して１サイズ大きなギヤケースを組み合
わせたことで、ドライブ軸とシフト軸間にピッチのズレが生じ
た。そこで、そのズレを吸収するため、シフト軸上に、船外
機として世界初となるユニバーサルジョイント構造を採用し、
軸間ピッチのズレを吸収させた。この技術は、多様化するお
客様のニーズに応えるために加速化させているユニット開発
において、今後重要な役割を果たすことになると考える。

3-2. 快適性、利便性の向上

　荷物や人を多くの載せた重荷条件では、加速や減速時に
大きなスラスト力が必要となる。本モデルでは、翼面積の大
きい「SALTWATER XL series」プロペラを採用したことによ
って、低～中回転域のスラストを従来モデルより大きく向上
させ、優れた操船性を実現した（図 6）。

　従来のコマーシャルモデルでは、リモートコントロールボ
ックスから船外機の間をケーブルで機械的に接続して、直接
的に操作を行うメカニカルシフト方式が採用されていた。し
かし、お客様の使用する船の大型化、多機掛け化によるケ
ーブル抵抗の増加、さらには長期間使用することによるケー
ブルの劣化などの原因により、リモートコントロールボックス
を操作する荷重が高くなるという課題を持っていた。そこで、
今回業務モデルとしては初めて、Drive By Wire システムを
採用した。Drive By Wire システムは、リモートコントロール
ボックスと船外機を電気的に接続し、操作情報を電気信号に
よって船外機へ伝える。機械的な結合から開放されたことに
より、リモートコントロールボックスの操作荷重は大幅に低減
した。引っ掛かりや遅れの無い思い通りのシフト操作、かつ
繊細なスロットル調整が可能となり、操作性が飛躍的に向上
した。
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図4　ドライブユニット

図5　ギヤケース比較

図6　スラスト比較
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船外機「F300D」の開発

　業務用途の船には、位置情報を取得する通信設備や魚探
といった航海機器や、漁業に使用するポンプやウィンチなど、
様々な電気機器が搭載されており、機器を稼動させるための
電力の確保が必要となる。船外機の発電量で賄い切れない
場合は、船内スペースに発電機を設置しなければならない
場合もあり、船外機に対する高発電量化の要望は高い。本
モデルは、70A という高発電能力を保持しており、お客様の
使い方の幅を広げることに貢献できると考える。

　業務用途、コマーシャルモデルの中でフラグシップモデル
となる F300D は、大型 4 ストロークモデルとしては過去類
を見ないほどの「絶対的な信頼性」を達成することができた。
お客様の期待を超える品質に仕上がったと確信している。
　本モデルの開発を通し、世界中のユーザーの生の声を聞
く機会を多数頂戴した。ご協力頂いた皆様には、今一度感
謝申し上げたい。“お客様の期待を超える価値” を創造する
ためには、期待をしっかりと把握し、その期待を上回る必要
がある。今後もお客様の声をしっかりと聞いて、お客様に寄
り添った製品を生み出せるよう、努力を続けて行く。
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