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表紙デザインテザイン部:望月誠人
あるときは酸性雨から、あるときはホコリやキズから、ボティーを守りやさしくつつみこむ。

そして何より車の印象をいろいろ変えることができる。そんな「塗料」が今回のスープの材料です。
環境にやさしいイメージのグリーンを基調に白いワンポイントとハーブをそえて・

おいしそうに見えるでしょうか?
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市民として

企業人として

鰯

Not only as a Businessman, but as a CⅧZen

取締役

ルタ、影雄

前ぢの巻頸,_;げ業境立作1・立社」で常務の斎燦さんが環境問題を総

1円しておられました

今1川の特集の内容はそれを水けた形になった,沢ですが,それにして

も「地吋酬*暖化闇題」11にその小心になる「C01氏減闇題」は人類に

課せられた・米休!験の娜11_'dと f;わざるを得ません

我々山動屯メーカーは1960仟イ戈半ぱに始まる排出ガス対策岡題に取

り紲み,最大限の努力をしてそのクリーン化をI×1つてきました.その

努力は畑、むこともなく続けられていますし,また統けられて行くべき

ものですが,これにさらに重なる形でC0四)淌題が飛要になってい

ます

附川i域を中心に問題となった排N,ガスの成分であるHC,CO,NO×,

1熊剣■は色々な論議はあるにせよ,商い濃度になれば健康面で好ましい

ものではありません.一方CO.は燃料・をy'令燃焼させた際0γ1リ戊物で

あり,それN体は無筈なものですが,増加すると地球を1品1唾化させ,

海lfli1二昇'をはじめとする地 1'.の牛イ本系の存統を1井かす気候変四Nこホ占び

つぐ険れがあります

ブラックユーモアの様ですが,海山iが k男'する現象は「ノアの力'川'」

を小んだ創川祀の洪水を思い起こさせます

人岡は,火レ.からプロメテウスがもたらした「火」を不川・11すること

によって品皮の文咽を作り R于てきました.この火の文明のツケのひ

とつがCO.Ⅲ」題なのです

さらに';えば人闇白身が食物という燃料・を身休という機関で燃焼さ

せて活動しCO.を呼気として印'して"らしている'沢ですから,文明村

会にq{きることはすべてCO.排印.にホ占びつくのです

・御、・.
一部一
、誤畷惑1"ゞ

秘

6

ゴ.、゛゛、

=

1
、
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もうすぐ,京都で開かれる第3川「地球気候変動仟組み条約締結国

会議」(通動COP3)では,各国がどんなCO、低減努力を老えている

かその計画を捉印ル,出界令体の進むべき方向を議論する事になって

います

発展途上国の人口爆発を抜本的な原囲として抱えながら.経済との

バランスを保ちつつ, C0オ非加,の増大を抑制したいとのジレンマを抱

えながら,各国がどのような努力をすべきかという問題です.

当然のことですが,この努力は芥国が「公平に」行なうのでなけれ

ばなりません.ここに突際には大変な難しさがあります

環境対策は煎じ詰めていけば「公平に」突行できるものかどぅかで

効果が決まるものだと思います.よく総論贊成,各論反対になり1隣ち

なのは,やり力が公平ではないからです

こういう人類の試練を釆り越える丁・段のひとつは,なんといっても

技術革新です

これによって雁史は幾度か明るい米来を開いてきました

私は技術開発の分野に1帛を置き,また環境問題のとりまとめ役も担

当させていただいています.会社としての環境対応努力の一端陀相っ

ているつもりです.環境に対する具体的な努力内容については小;i志の

各論で述べられてますからそれに讓ります

しかし,一方,私は個人としても努力が求められていると思います

先程来CO.問題は根源的なものだと述べました.根源的ということ

は,私が企業人としてだけでなく地球に生きる市民としても建設的な

努力をすべきであるという事です

これも前号で「環境家'汁簿」の話がありました.自分自身市民として

の車のムダのない使い方をはじめ,隣人にも削様なささやかな努力を

促す話や行動をして行くことも必要になって来ていることを感じます

市民として企業人として

TOYOTA 1ゐChnlcalFlevlew V01.47 NO.2 NOV.1997
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Ⅱ,

製品開発におけるCO.削減への取り組み

.

要ヒ

地球tl,リ暖化防止の観11、功喝. U小加lq二1刈しても,従*以上の燃賀'向 kやCO.1jW1りltの少ない燃料への

,松換,門滑な交通流の'太現などが求められている.エンジンおよび駆動系の効*向 kや,難碓化笘の燃"

向ト.のための技術1捌発ばかのでなく,ハイブリッド1'1動,1〔,屯気白動,Ⅱご燃米"断也"動屯といった新し

いパワートレーンのリι川化. N及にむけての技術開発も加速している.さらに,使川する燃料が製造,

輸送される際のエネルギー効*やC0オ非N.唯までぢ1愈した,貞に「地球喋嶢の保个」に貞献するクリ

ンで仙い1所下・のよいU動Ⅲの火現にむけて,様々な分野の英知のネ,.i藥が必喫である

Abstract

、vith l'egard to global wanning,1t is nccesSιlry to ilnprovc fuel e什iciency, and to use low co. elnission
a11el'native fuels. The creati(m of slnooth tral'flc noW ι11So effectively reduces c02 1evels. The impl'ovcment 01、
Conven訂onal engine and transmission ef11Ciency, and vehicle weighu'eduction al'e the mιlin approaches to hnptove
1"uel el'ficiency. concem nbout global 、varming haS ι11So accelerιlted Ⅱ]e developmcnt of new poweΠΠlin syslems
Such ιIs hybrid vehicles, electl'ic vehicleS ιUld nlel ceⅡ electric vehides

FI'oln the Ⅵewpoinl of rhe bcst use of resoulces and 窒10bal co.1'eduction, we do oul" utmost to develop
genⅡmely dean and available automobiles

キーワード地球温暖化防止, C0■「出量削減,燃費向上、エネルギー効率,パワートレーン

C02 Reduction in Automotive Development

1 はじめに

地球温暖化防止への世界的取り組み1.1

大気小には,'四鄭ヒ炭素(以下COD ,メタン,フ

ロン,水蒸気などの1品室効宋ガスが含まれてお

り,これらの作用により,人樹や動舶物にとって,

住み良い大気1品度が保たれてきた.ところが近年 ,

人剛沽動に什3CO.やメタン等のt品室効果ガスが

人1,(に大気小に排出されるようになった(図 1).

19鮖午12月に1采択された「気候変動に関する政

府岡ハネル」(1PCC)の第二次'平イ1断桜告、'"におい

て,人岡活動の影紳による地剣酬11暖化か確突に進

行していることが科学的に耐齢忍された.穀告占に

よれぱ,過去10olr冏で地球の平均気温は0.3~0.6

゜C上牙・し,さらにi品室効果ガスカU兒在の坪功Π率で

増え続けた場A,21世紀末までに平均会U品が約2

゜C 上昇し,海而水位は約50cm上ゞ外することが予

測されている.このような変化に伴い,人麺の荏ξ

櫛直人*
Na010 Kushi

1970

1舌環境や生物の生息、環境に広範で深刻な影料功叫{

じるおそれがある.さらに帳告1井によれぱ,大気
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、・1.の淵'*効果ガスの濃度を安定化させるために

は,途 b岡を含めた1Ⅱ界全休の排川耻を,将来的

仁は少なくとも1990年を大1嬬に、ド岡るレベルまで

削1咸する叱J痩があると示唆している

地上臓品暖化防止への世界的取り紲みとして,

19兜午6月の「環境と開発に関する国連会議(地

球サミット)」において, CO.の1非出1北を1990午

代の終わりまでに1990ザ・レベルに戻すことを"指

した「気候変動に関するキ4組み条約」仁155か国

が料名し,19941下3月に発効した.これをうけて

1995年3j1のべルリンの第1同締約凶会議(COP

D に引き続き,1996年7 打には第 21リ1締約国会

議(COP2)がジュネーブで開催された.しか

し,2000年までに1990年レベルを逹成することは

もはや絶望的であり,2000仟↓川織のC0四)1J秤_1"'1,

削i咸に開しても,科学的不確実性や参加国の経済,

成長への影紳の岡題もあり!、↓体的な削減量を嘘

り込んだ議定・f"の採択は木年12"に京都で開催さ

れる第3阿締約国会議(COP3)まで先送りされ

た.わが国は議長国として,突効ある擢案を!引11i

されている.

自動車に関する各国のC0消11減の動向1.2

このようなIY条のド,自動Ⅲに関してもCO.の

排H北t削i咸がボめられている.わが同では,2000

年にむけたガソリン乗則卓燃費規制,2003年にむ

けたガソリン貨物fⅡ燃費規制や,新エネルギー導

人大締1の閣議決定にj'づいた, CO、排川耻が少な

い代替燃料卓の普及促進などの政策がとられてい

る.さら仁,炭業税の導人や,門動水税の税額区

分を排気:北別から燃"効率をぢ慮した区分に再編

成することなども検'汁されている

米住1においては,'1'f民をあげたPNGV(pal・tner・

Ship for a New Generation ofvehicles)ブロジェ

クトで力ι、りクラスの中で現状の 3儁四)燃費達成

を1-1指している.歐州では,超低1壁告小(3 ι/

1001くm力ー)への免税1'謝雌などがある

わが国の二酸化炭素排出量の部門別推移

(備老)環境庁試算より

昭a
和

52

年
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1980年代における人間活動の地球温暖化

への温室効果ガス別寄与度
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、 X

イ1' y 'ハ、1§、/Vぶ熊叉i皇^お'゛¥'气獣'WシXやや1大1,1、驫゛、梦リ武"y1イ〆t、イタ'、鯵、Xゞ案ぶ'畦ゞりメ獣'Jy、、§ゞ松パ＼やゞ1卜び瓢ゞ

、ニ、ゞ'j二、1心'1§1ゞ会1ゞjl'141,1§太際f子k●§§リ11■Y11§武瓢黙途一磁ゞ"'N
゛゛×1・4'ー'ミμ上^

2 自動車におけるCO。の削減

C0箱11減へのアプローチ2,1

図 2 に水すように, i品室効果の約51判はCO.が

原依1であり,そのうち約 8削程度が化イ、i燃料・の消

費により発生するといわれている.図3 は,わが

岡のCO.排川耻の拓坏工であるが,排N絲急靴が昭和

40午から平成5 午の剛に約2.7倍に増加する小

父

第、1に, CO・1非"リ1tの少ない燃料を使う臼動'1〔

9
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図3
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運輸

昭

で,連輸部門の占める剖Aも13.9%から19'4%ヘ

と」削川している.

また,臼動車の製造,走行,廃粂までを令てぢ

慮して中の一生の闇にどの程度のCO.を排加'する

かを兒積もる(ライフサイクルアセスメント)検

討によると,心行11寺の排H肋暗河80%を占める,従,

つて山動中からのC0オ非出量を削減する仁は,正

行時の排川鞁を減らすことがまず必要である.

ι'行111のCO.排N.1止の削減仁は次の 3 つの方法

がある.

まず第・・は. 1t1動ヰ[の燃費を向にさせることで

ある.ガソリン山動小の場合もディーゼルΠ動中:

の場介もご燃艘向 U二より正'行11寺に消"する燃料

址を11成らすことで, CO.の1非,小'竜を硫実仁悧i咸で

素
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を"及させることである.例えはヲく然ガスを燃刈

とした場合. CO.の排即,量を約 21判削i咸すること

ができる

第:.は,交通j二1」尭を改誓・し円汁1な交述所iを'契,

現させ,交辿の過皮な染小や渋滞を解消すること

である.'1ξ均jⅡ速が 1'.がると図 4 のように, CO.

の排庁,暈は削減される.交通の円滑化のために,

道路交通1告般通信システム(ⅥCS : vehiclelnfor、

mation & communicalion system)に対1,'し大:ナ

ビゲーションシステムや,内動迎転システム,ノ

ンスドソプ1!1羽川斗金収受システムなどのインテリ

ジェント交通システム qTS :1nteⅡigenlTransp011

Syslems)が何杉樹刑発されている

図5

(b)従来エンジン

直噴ガソリンエンジン

10

しかし,屯両仙1の燃費向上策は,!Ⅱ1町の征"Y女

全性や丹謝t女)E件,快適性などとの1河立が不可欠

である

2.2.2 駆動系の燃費向上策

次に粋迦的に効巣があるのは駆動系による燃告

向上である.矧み介わせるエンジンによらず,ト

ランスミッションの効率が向 Eすれぱ, CO.の1非

1_1リ女を削減することができる.オートマチックト

ツションのロックァップ制御などがそのランス

例である.

2.2.3 エンジンの燃費向上策

最も江Uされるのはエンジン本体の燃費向ト.で

あるご燃焼改・辨による,拓圧荊謎ヒ化や摩擦"1失の低

i咸のほか,ガソリンエンジンでは.迎絖"1変バル

ブタイミング機榊(vvf、i: variable valveTiming、

inlel】ig印D の採別や,リーンバーン(示i繊燃焼)

エンジン,図 5 に汀ミすず1111貞(稲j1人11白11妾燃料叱{身寸)

エンジン「トヨタD・1」などの技術がある.ディ

ーゼルエンジンでは,従来の副室式(1DI:1ndil・ed

20

30

0 0.2 0.4 0.6 08 1.0

C02の排出量比

●平均車速10km小時の排出量を1としたときの値
●200OCCガソリン乗用車の例

図4 交通円滑化によるCO。の削減効果

(備老)日本自動車工業会より

燃費向上およびC0消11減への自動車技術2,2

燃費恂上および走行に関わるC0オ非'中,1i1の削1咸

にヌJして, n動中側で織り込むべき技術には次の

5 つがある.

2.2.1 車両側の燃費向上策

'抑山の帷址化やころがり抵抗の低減,空気抵抗

の低減といった,屯1,可側での燃費向 b策はバワー

トレーンの極舶によらず、汗遍的に打効なCO.削

i咸于1生である.

従来のガソリン白動車やディーゼル内動中の場

介は、加速に喫したエネルギーを1川収することが

できないので,燃"向_上に対する中両の軽鞁化の

寄lj度は火きい.'/j,1せ気"動卓やハイブリッ

ド白動巾の場介は,1訂1生ブレーキによって加迷に

喫したエネルギーをi咸速時に回収することが河能

なので,ころがり抵抗や空気抵抗の窃町・度が大き

くなる.

さらにエアコンの効*向 kなども突用燃贄の「司

_ににはイi効である.

1.2

ビストン

燃料インジェクター

吸気ポート

10

排気ポート

§N

0

(a)トヨタD・4

ビストン

燃料インジェクタ

吸気ポート
趣
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Injection)ディーゼルエンジンにかわって,より

剣或力率の高い汝噴 q)1: Dired lnjection)ディ

ゼルエンジンが小排気単のエンジンまで展開され

つつある

2.2.4 エンジンと駆動系の組み合わせによる燃

費向上策

これまでに述べた1斯村は,おのおの単独で燃費

向 bを凶る技術であった.これからは.Ⅲ両全体

としてより・・解の燃贄1珂」二とCO.の削1咸を1{現す

る技術が注Πされる.

例えほ,無1生変速1綬(CVI':conlinuouslyV印'iable

TI'ansmission)とμ」リⅡエンジンとの瓢1み合わせに

よる低,然費パッケージ技術がある.無段変速機の

場介,ギヤ比を任愆に送択できるので,遊行,・1,の

エンジンの運、論則或(エンジン負松iやエンジン1川

岐法如をある範囲内に収東させることが可能にな

る.従ってその連転領城に特化して熱効率を向上

させたエンジンと線み介わせることにより,1血期

的な燃費向上が期待できる

2.2.5 新パワートレーンによる燃費向上・ C0嗣「

出量の低減

燃費向上をさらに追求した,新しいパワートレ

ンもり{川化段階仁ある.例えぱ,図 6 にボすガ

ソリン"小加Eど雁気山動,1iの両方の長所を併せ1'1」

つハイブリッド内四川〔「トヨタハイブリッドシス

テム」がある.エンジンの動力とモーターの駆動

力を組み介わせて走行し,屯1山停11:11乳二はエンジ

ンを内動的に仲止したり,減速11黒二はエネルギー

を[川牛するなど,エネルギーロスを大幅に削減す

ることで飛躍的に燃"を向上させる技術である.

・/j, C0オJW1リ.tの少ない燃刈・を使うバワート

レーンも既に突川化され泙及の段階にある.例え

ぱガソリンの代わりに火然ガスを燃焼させる大然

燕愈'

ガス"動唯は, CO.排"リ110消IN●切宋ぱかりでな

く,イi油代皙燃料の打力な候袖のひとつとして近

年J11Ⅱされている.

ま大:,屯気内動屯も走行"寺にはCO、を排印ルな

いので,,真向のみで兒るとNリ獣的なC0ポi唄咸于1生

である(図 7 ).

製品開発におけるCO。削減への取り組み

11

総

゛"゛

.゛゛§や●゛゛1
難曳

モーー

将来イ、iq!なパワートレーンとして燃半1遊池

(FC : Fuelce山 1勺動,北も研究開発が進んでい

る.水業と大気小の巖票を化学的に反応させて発

牛する雁気で正行する屯気n動中であの,排11W勿

は水のみという梅めてクリーンな白動水である

(図 8 )

図7 電気自動車(RAV4LEV)

エンンン
動力分割機構

発電機
^^^ー、

インハーター

ハンテリー

ハイフりノド用トランスミyション

図 6 トヨタハイブリッドシステム
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しかしCO.は,j',}所的な人気汚染の削題とは災

なり,地球脱模でグローバルに削i咸しなけれぱ地

球i品1暖化防止の効染がない、従?て,雌気白動゛

を介めて,"動'1iの辻1'行に1刈わるCO,1非出1止の削

1咸を議論する1旅は,東1阿からのC0オJW1い'に打Π

するだけではなく,その屯1山か川いる燃料を製

図8 燃料電池自動車(研究実験車)
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造,輪送する1深に発生するC0ぽでぢ慮する必要

がある.

従って,電気1司動屯の場合も,フランスやわが

国のように,原子力発篭,水力発電などの比率が

ヲ音屯時のCO.の発生が少ない延1の場合に高く

は,資源までさかのぼって兒てもC0す非N'{i{.の削

減効米は人きい.しかし,ドイツのように石炭に

よる火力ぢ勘Uのlb雫が高い田の場介には,発電11、1

のCO'非出量が多く,バッテリーへの允心喝V)ロ,

ス笘もぢ慮すると,ガソリン白動4J:と比,皎して

CO.の削減効果はあまり期待できないという恨告

もある.恂

各パワートレーンの燃費・C0■1出量の比較2.3

前竜では燃贄向 1二とC0削W1リi1の削減に有効な

パワートレーンを紹介したが,その効果を図9~

11に示す.)上行モードは10 ・ 15モードを恕定し,

中両電唯の影祥もぢ慮した.さらに,ハイブリッ

ド{ι1動屯と屯気凶動嘔ご燃料確池口動東に関して

は.1川牛ブレーキによって減速時にエネルギーを

「川収するものとした.電気内動小Xこ1瑚しては,わ

が倒の発屯比率に基づきC0削11加,Mを即11_,ルた

図9 は,小両におけるエネルギー消費量(燃賀)

を理論空燃比エンジンのガソリン白動中と比岐し

たものである.エネルギーに換算して,電気山動

中はガソリンΠ動小の消費するガソリンの約V4

の屯力しか消"せず,ホ両内体の効率が高いこと

が力かる.またガソリンエンジンを別いたハイブ

リッド冉動畔、〔も,従来のガソリン"動'紅の約1/2,

のガソリンしか消寳せず,効*の品いシステムで

ある

車両におけるエネルギー消費量の比較

0

05

理論空燃比1ンジンのガソリン自動東比

図10は,資源までさかのぽったエネルギー消

賀批紺太r・めを卵論牢燃比エンジンのガソリン山

動中と比皎したものである.電気白動Ⅲd并對立竹

は薄れ,ハイブリッ 1斗勺重加紅と1司程度の値となっ

ている.これは,ザ音心の効率が低く,石油,犬然

ガスなどの資源の持つエネルギーの35~如%しか

屯力として利用できないのに対してガソリンは

h吋屈や料沙1,タンクローリーによる輸送等のロス

を吉慮しても,原i1加)持つエネルギーの郵揺5%を,

利用できるためである.

エネルギー・資源開題に鬨しては,単に中向の

効率を議論するのみでなく,資源の持つエネルギ

ーをいかに無駄なく利用できるか.という祝点も

飛要である.

05

理除空燃比1ンフンのガソリン自動晦上毛

カソリン白動車

カソリン自動車

ディーゼル自動車

10

ティーゼル自動車

天然カス自動゛

天然ガス自動車

10

ハイフりノド自動

ハイフりソド自動車

微気自動寧

メタノール

燃料電他自動車

水染
燃料抵他自動車

甜気自動東

メタノール

燃料電池自動吏

水染
熱斜電他自動車

、

D、4

図10 資源までさかのぼったエネルギー消費量の比較

図11は,資源までさかのぼったC0四)1非川耻を

Nす兪空燃比エンジンのガソリン白動小と比較した

ものである.ガソリン俗動小,ディーゼル肉動小

とも, D、1, D1によるエネルギー消費1せの低減

(燃賀向上)仁相応してC0四)排出鞁が削減され

る.ハイブリ、ソド白動車も1Π怖御こCO.の1非"μ北を約1/2

に削減できる.既存の燃湘H共給インフラを使則で

きるという点で,ガソリン内動中,ディーゼル山

動小0)燃告向上とハイブリッドロ動小は早急な皆

及が期待できる技術である.

火然ガスr・1動小はエネルギー消四量の低1咸(燃

費向_D はほとんどないがご燃焼時にC0四)発生

が少ない燃料であるので,才別強のCO.の1'鰈咸効

宋がある.しかし,本格的な汗及には,,瓢1何への,

火然ガスの搭械方法の改哲と低コスト化,天然ガ

ス供給インフラの撃備が必喫である

D、4

図9
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確気"動iⅡはわが1可の発電比率では, CO,の1判

11成効樂は大きい'排気ガスを出さないというメリ

ツトを活かした普及が期1ケされる.

燃料遊池門動iliもCO.の削減効果が大きく,特

に水業燃料屯池には期待かかかるが,水票供給の

インフラ整備の問題,i山阿への水票の搭叔方法な

ど実剛化には解決すべき課題も多い.

カソリン自動車

ディーセル白動車

天然カス自動車

ハイプリノドn動壷

衛気白動軍

メタノーJレ

撚訂電池自動東

水雑
燃斜礎池白動珍

価格,さらには円滑な交通システ/、の突現といっ

た社会のφ加向への働きかけ,恊闘も屯喫である

製品開発におけるCO.削減への取り組み

今師1,地方俗品暖化防止特染として,エンジン,

駆動糸の燃費向卜1斯村,ハイブリッド,燃半十f畷也,

電気r1動屯といった斬パワートレーンの論文力斗U

叔されるが,お互いの優れた,亡iを兇て,より・J再

切磋塚磨の努力を行って.「地球環境の保全」に

貢献する使い勝乎のよい白動卓を阻界小のお客様

に提供できるように技術開発を推迩していきたい
D、4

図11 資源までさかのぼったC0■「出量の比較

DI

IDI

0

3 まとめ

1970午代の局所的な大気汚染の岡題に瑞を発

し,騒音,りサイクル問題と.口動'1iは常に新し,

い環境闇題と直面してきた.そして今日,地球i品,

暖化防止というグローバルな祝,貞からC0オ非川1北

の削減という新たな課題がり・えられた.

従来から燃贄恂しに関しては努力を続けてきた

が,どちらかと盲えぱ「お客様の負扣する燃料代,

(小「河のランニングコス 1、)の低減」という商品

魅力としてご燃告向け支術を製lil.化してきた.し

かし,これからは辻四求喋境の保全」というより

高い兒地から,燃艘向_1オ斯村,新パワートレーン

技術を捉え,様々な分野の英知を結架して,高い

1・什票仁むかって果敢に挑戦しなければならない.

図11では冬パワートレーンをC0オ非印'呈の観点

から比.皎したが,それ以外にも排気エミッション

やt訓吹性,耐久件,低コス 1、化など両立させなけ

れぱならない項"も多い.また、航駒仙!酔肌や動力

性能,室内スペースといったお客様にとっての使

い勝丁・をノ,ξ右する卓1阿性能もぢ慮しなけれぱ暫及

は望めない.また燃料供給インフラの整備や燃料

0.5

理泌空熱比1ンシンのカソリン白動亭比
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Ⅱ1

ガソリンエンジンにおける燃費向上技術

Fuel E什iciency lmprovement with Gasoline Engine

趣

要ヒ

"動屯の燃費向上は地」求環嶢闇題への文打心の観点から近年ますます飛喫な課題となってきた.ここで

は"動屯におけるエネルギー変換のプロセスとその消告効*の観jl、iから燃費をぢ察し,最近のガソリン

エンジン改Rの技術動向について紹介する.ガソリンエンジンの111眛劇歌力*はここ数 1'イ1ミで飛躍的に向

ヒしてきた'今後小向として.さらなる効*向ト.を1-1指すには,躯動糸をぢ艇してガソリンエンジンを

1留効*領城で使うという観ゞ、iが爪1変'である

Abstract

Impl"ovement of fuel ef折Ciency is one 01'the lnost impolrant subject for the au【omobile. The e什Iciency of

gasoline engine has been improved in recent decades, and being ilnproYing.1n 小is paper,Ⅱle process of enel'gy
Converslon in the nutolnotive po、vennlin and related new techn010gy al'e described. The imp01、tιlnt view point l01

further improvement ls coopel'ation wilh drivetl'ain syslem

キーワード

はじめに

近年,地球環境問題へ対応が強く求められてお

り,内動屯の燃賀向 k (CO.排出呈の低減)が市

要な課題となっている.これまでもり ンバー

ン,ガソリン直噴エンジン, W'「などの低燃贄技, ,

術が本a志に紹介されているが,今祠は少し視点を

変えて,内動中の走行におけるエネルギー消費の

プロセスとその効率という観点から燃費について

述べる.

燃費とは,中向を走らせるためにどれだけの燃

料が必要か,あるいは,一定の燃料でどこまで遷

れるかという指標である.その内容を吟眛するに

は,燃料の化学エネルギーが,機械エネルギーに

変換され,伝逹され,車1両を進らせる,そのプロ

セスをたどってみるのが良い.図 1 は代表的な小

両での国内の燃費試験法(10・15モード)におけ

る各プロセスの代表的な効率を示している.

今回のテーマの燃費向 kとは,まず要求される

仕事量を減らすことであの,次に将プロセスの効

率を向上させることであり,さらに付1地する無駄

なエネルギー消費をできるだけ少なくすることで

ガソリンエンジン,燃費,理論熱効率,図示熱効率,正味熱効率

ある

a)1_1,,発点は燃料の化学エネルギーで,これを気

筒内で燃焼させ,妙太焼ガスの圧力に変換す

る.この時,圧縮比ど燃焼ガスの比熱比が高

いほど理論熱効率が高くなる.

(2ン燃焼圧力をピストンで受けて機械エネルギー

に変換する.膨張行程での堅面からの放熱も

少ないほうが効率は良く,上死点後できるだ

け知時冏で燃焼が完全に完了することが望ま

しい.さらに排気行秤の排気ガスの押し'中'し

圧力と吸気行程の況合気の吸い込み圧力の差

でポンピング損失が発生する.

これらの燃焼サイクルを一而1のした時の,

燃料エネルギーに対応するガス圧力仕事の効

率が図示熱効率である、

(3)ピストンで受けた力を印,力軸に伝えるまで

に,部吊,の摺動摩擦や同転軸受けの摩擦,動

介系やオイルポンプなどの補機駆動による扱

失が発生する.それらが機械損失であの,そ,

の効率が機械効率である.図示熱効*に機械

刻メ冬をかけたものが,燃刈・の化学エネルギー

に対する正眛の軸出力の割合であり,これが

正味熱効率である

エンジンの運転条件により,正眛熱彭f牟は

森光信孝、
Nohulaka Morin】i仏U
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変化する.屯向としての燃費を苫えるf1丁は,

走'行小1ゴ吏用する領域の正眛剣咳力*を改況す

るか,正眛熱効率のよい迎転領域を使うよう

にしなけれぱならない.

(4)さらに,アイト「j ングや栃鄭東噛ψ)エネルギー

消"も燃費1ゴ杉粋する

以下に,プロセスを順次追って,燃費向上技術

の愆眛あいと効果を磁済忍していく

燃斜の
エネルギー

理論熱効牢 R7郭】

またル断融七は通常のエンジン並であるが膨張比

を大きく取り熱効率を上げる心釧"広比エンジンと

いう発恕がある.アトキンソンサイクルが良く知

られているが,図 3 のアトキンソンの1887年・の第

2機僕1は複雑巧妙なりンク機構で低圧縮比かつ,

,制妙張比を実現するもので,当叶としては破格の

'高効*であった.ハイブリッドシステムTHSIJ采

川されたエンジンは,アトキンソンのサイクルを

バルブタイミングの楳作で実現するもので,膨弧,

比(機械的な1・砕宿比)を14ぐらいとして燃焼ガス

のエネルギーは十分師叫又し,ー・プj,圧縮行科!では

吸気弁の剛じ1村引を遅くすることで実111縮比を10

程度に抑え,ノッキングを抑制するものである.,

この力式は効率は高いが,突質排気址が少なくな

り,出力が低下するため,通常の中のエンジンと,

しては商品,竹が低卜する.商出力と,俗効*高膨張

比を1何迄させるには可変H断'比という技袮y八必喫

になる.ここは先人に負けない智恵が期待される

分野である.

20%

モード1y"J

【37備】

ガソリンエンジンにおける燃費向上技術

329'0】

【13%

2 理論熱効率の向上

理論梨皎力*はn_1紺比'と比熱比κの関数である.

"牙兪的には圧縮比は高いほうが良いが,ガソリン

はノッキング・プレイグニッション等の異常燃焼

発牛のためあまり商くできず10前後に設定されて

いる.ガソリンエンジンはノック検知1センサーの

汗及と燃焼の改善により徐々に圧締辻ヒを向上しつ

つあるが牙例犬ではブレミアムガソリンを使翔して

も11程度までである.ノッキング・プレイグニッ

ションはガソリンエンジンの永速の課題といわれ

るぐらい,片からのi課題であるが,なかなかι艾、湃が

進まない領域である.最近の技術としては,2糸

統冷却によるシリンダヘッド冷却の改・湃ご燃焼室

内のエンドガスを残さない楸造設計などがある

燃焼遅れ
燃焼カス冷却損

摩擦損失

アイドリンク

熟損失

図1

{1W川

トルクコンバータ損失
郭動系損失

ポンビンク損失

エンジン効率の構成

失

55%

△E

50%

κ=1284

クランク

45%

コンロッド

ー^

40%

^^

アトキンソンの第2号機関

(James Atkinson,1887)

燃焼室容積

8
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、

、、

コXロッド

^

燃費ゲイン2~3%/△

図2

圧縮比

圧縮比と理論熱効率

10

吸夙

J

燃費3%相当

15

トグノシ1ノバー

＼

、

12

^

膨張
ε=9 S

図3 アトキンソンサイクル

N!論剣岐力*を_上げるもうーつは比熱比κを上げ

る方法である. N論的には空気(2原f分f)の比

鼎牡七κ=1.4が最大であり,いかにそれに近づける

かということである.リーンバーンエンジンや筒

内ガソリン直曠エンジンなどの希ゞ噂燃焼は空気の

割合が多く,比剣辻ヒ"在高める有効な予法である.

、
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3 図示熱効率の向上

よい燃焼は,よい況合気,よい圧縮,よい火花

で突現するといわれている.

よい況合気については,屯 f燃料叫鴫村支術

(EH)の粘密空燃比制御と4介燃焼室の況介気形

成技術により実現している、よい火花について

は,確実なj無火と点火ノイズ低減,搭械性向上を

狂1つてディストリビコ_ータレス化が進んでいる.

図 4 はトヨタにおけるTDI(Toyota Diredlgnition)
の・粋及状況を永す.

100

80

60

を小さくするか,(b)排気系の抵抗を下げて背斥

を小さくすればよい.ミクロには,(C)ガスが工

ンジンに"!,人りする際のポート,バルブなどの管

路抵抗の低減も配慮する必要がある.

イストリ

40

20

ピユータ

0
86 88 90 92 94 96年

図4 TD1の普及

点火時!引は,上死点付近で最大圧力を得ちれる

ように少しYめに点火しているが,あまり早く点

火すると圧縮行程の圧力が高くなり,取りN.せる,

出力が少なくなる.一般には点火時期はノッキン

グ,プレイグに対しある翌度の余裕を兒込んだ価

とする.突際には,ノッキングのため最大トルク

を取り出,せる最小進角(MBT)まで進角できない

ことがある.

図示刻f挙を高めるには,ノッキングの起こりに

くい燃焼室の設計,適切な燃リ能室の冷却,燃焼速

度を上げる況合気の形成などが必要で,最も根允

的な領域でも改良の余地が残されている.

図水熱刻P名を高めるには,ポンピング損失を低

1咸するのも有効である.図 5 は4 サイクルガソリ

ンエンジンのPV線図であるが,圧縮~膨張の行

程が右1川りのループで"リJを取り11!,すサイクルを

構成しているのに対'し,排気~吸気の行程は充回

りのループでエネルギーを消費している.ポンピ

ング損タミはマクロに見れば,吸気仙1のマニホルド

負圧状態から混合気を1吸い上げて,排気側の排気

系の背圧の,・1,にガスを吐き加.すという仕ヨfであ

る.これを低減するには,(a)1吸気側の絞り損失

方式

/

D1方工

、

1テ手呈容チ責

図5 PV線図(模式図)

市街地走行のような比校的低負荷では(a)の対

策が効果的で,リーンバーンやD、4のような希薄

剃畝尭,可変バルブタイミング(W'r)が有効であ

る.局速走行1げには(b)の〒〒圧低減が効果的で,

ル.力向上と騒音対策とが両立する可変マフラーシ

ステム讐ψ)1胴発が進んでいる. VV'rは,吸気系の

みならず,排気系も制御するようになり,究極は

エンジンの同転数や負荷に応じて最適のバルブタ

イミングを選択するカムレス動弁系へと期待が膨

らむ.

圧縮

膨張

排気

吸気一^

,

(→

16

4 機械効率の向上

エンジンの各部の摩擦損失の低減も重要であ

る.摩擦横失は(a)ピストン、ビストンリング,

ピストンビン等の摺動抵抗,(b)ビストン,連桜

枠の往復運動による隈性仕芋,ωべアリング部

の摩探桜失,(d)動弁系の往復述動による幽性仕

噺,(e)カムとカムフォロワの弊才剃負失,①バル

ブスプリング荷重などがある.(a)については,

ピストン仙岫id井釧指コーティング,ビストンリン,

グ張力低減,(b)(田についてはスケルトン型ビス

トンによる軽量化,4弁化による弁の小型化,カ

ムによりバルブを直接駆動する直打方式化等,そ

れぞれに地道な改誓努力がなされている.(e)の

カムとフ今口ワについてはバルブリフタの窒化チ

タンコートシムの開発で,ローラーフォロワ証み

下
死
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上
死
点
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の低フりクションが突現できている.(図 6)

バルフ

りフタ

シム

バルブ
气 5μ以 1

1、5μ §、

表面突起

時閻(分)

図6 TiNシムによる摩擦低減

帖受けのフりクション低i咸に関してはべアリン

グの幅を狭くして細径化することが有効である.

しかし,振動騒行対策上あるいは仁訓吹性の観点か

らは逆に軸を太4削性を挙げることが求められ

る.大変難しいが材料,の改湃と設計にの地道な改

円・が進められている.

沸併'}に関しては,オイルのレベルアッブか進ん

でいる.今後は品速側では抵抗が少なく,低速側の

境界潤汁}域でも油朕のWれないような,さらにメ

ンテナンスフリーとなる潤滑油設計が川11Sされる.

ル常の走行におけるエンジン仙川領域ではこれ

らの序探損失のエネルギー消瞥に対する寄ラ・度は

比'佼的大きく,改・汚効果も人きい

従来のシム

TI

ぐ《總、

TIN シムによる

摺り合わせ効果

TIN

ガソリンエンジンにおける燃費向上技術

40%

出力、、、'、
1、、、、、、

ー、、、、、.
、、、'~、<、

"'、'~、.●やー__y 、・、、、
'1 0、'"、 0轟4Jナん゛
'、贄Nく.、・一心""_0260、、'y'

2

ドリ'ク
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5 正味熱効率の向上

消費した燃料工才、ルギーに対し,エンジン出力,

軸から突際に取り出せる什・1Wン削介を正眛熱効率

'般的には燃贄率(g/1く訊、)で表されとし、う

るが,ここでは他の効*との比,皎のしやすさから

%で取り扱う

正眛熱効*はエンジンの連転領域により災な

り,図7 に水すよう仁等局線状の効*マップある

いは燃贄率マッブで太すことができる.最も効*

のよい包リ或は小速,小負荷にある.これは低負荷

では吸気を絞るためポンビング搬失が増加し,商,

速ではフりクション川火が増加するためである.

この最も捌上冬の良い領域を燃贄マップの{_11{など

と称するが,このエンジンの最大lf眛熱効率は図

8 にjパすように,午々着突に向 bを続けている

.

1000

.

2000 3000 4000 5000

エンジン回転数(rpm)

エンジン正味熱効率マップ図7

40%・

35%

ーーー、ーーーーーーーーーー
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▼ V6
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25%
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図8

1940

ム゜0

これには州論梨輪力,{,1刈水熱効*の向 bが人きく

寄ljしている.将来的には35%を超えるディーセ

ルに肉縛するガソリンエンジンもりではない.

ガソリンエンジンは1吸人空気を絞って川力を.捌

撃するので,低負荷ではポンビング繊火が大きく

なるりーンバーンやガソリン筒仏川fΠ噴エンジン

は低負荷領域でも乍気を絞らず,・大変何"庫な空獣

比で連転する技術であり,効*のよい領域(いわ

ゆる燃費マッブのU 1りが広く低負荷域まで広か

つている.そのため通常の市衝地走行においては

飛路!的11燃費が向上する.1寺に,ガソリン11!U峨工

ンジンは出力の城リ川と効*の向上を「阿立できる長

術であり,次川代の・1{流となる技術である.◇'後,

将社のガソリン直川エンジンが続々市場に投人さ

れてくる.しかし,,布j'11貞射'系冉1リ,',・リーンNOX

触媒など新説部",も多く,イ'頼竹の・'肝の向 k

低コスト化・ー・層の低排N,ガス化など辨及仁むけ

ての課題も多い、

1950

ガソリンエンジンの正味熱効率の推移
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6 アイドリングの改善

アイドリングは市街地心行ではかなりの剖介を

占めている.10・15モードの燃料消費雄ではMT

小で10%易リ女, AT車では15%程度にもなる.ア

イドリングではエンジンをある詞転数で山律連転

させる必要最小1捉の燃料・が使われる.従って,摩

擦捌失の低i咸等が有効であるが,最も効果的なの

はアイドル川転数そのものの低減である.ひと片

前は8001'pmぐらいであったの力U伎近では50olpm

~60orpmとなっている.図 9 にはアイドリンク

1川転数の低減靴と燃賀効果を水す.排気量の大き

なエンジンほど効果が大きいことがわかる

しかし,アイドリング['小松数を、Fげることは,

エンジンの振動の問題が厳しくなるとか,エンジ

ンに料iりがなくなりエンストしやすくなるとか,

オルタネータの発屯能力が不足し允が丈屯収支が成

辺しなくなるといった1剖題を伴うので, 1'分な汗

愆が必要である.

7 車両としての燃費改善

バワートレーン交力羣!フ.1

高速道路を・定速度で小行した11寺は,市衝地で

のゴーストッブ述,松時よりかなり燃共が良くな

る.これは前音がエンジンⅡU木の_111妹熱効X4のよ

い領域を使うのにヌJ し,後者は(1ソ川速時の忙1性

什 11:1止か大きい,(2)1氏速低負荷のエンジン 111眛
熱効挙の恕い領域を多}・11している,というー_つの

川川"二よる.

N通の乗川中では,動力竹能上の喫求を満足さ

せるようにエンジン排気li{が決められることか

ら,通常の市袿j地モードでは効楽のよい燃費マッ

プのΠ_Kの笹山獄よ使われていないということであ

る.図 1のエンジンの於大正眛劇咳力率は30%以上

であるのに,モード'F均の正1味熱交舮事は約20%ま

で低ドしている

ここで,エンジンをどれだけ効*良く仙ってい

るかという指標として,モード止行において消"

した燃料エネルギーにヌ、1する市両の走行ID必要な

エネルギーの制介を求め,パワートレーン効*と

定艦する.図 1のψ1阿'1Π11汎で表されるバワー

トレーン効率はAT水の場合十・均13%札!度しかな

い.これはトルコンのスリッブ打1失,駆動系の1京

捺蛾火による効*低、ドであり,これらの低卜代の

大きいところが燃費改辨のむ眼点である.

5

4

3

A車
IVVI000

臼.5ι

2

C車
、¥1500

(2.4 ι)

B車

IW1250k8
a.8ι)

0

500

図9

550

アイ

いっそ,アイドリングなどやめて小冊i停止11寺に

はエンジンは止めてしまえという意兒もあるが,

現在の中両ではそう簡単には実現できない'信号

停」にの度にエンジンを11_二めることは心即上の大変

な負択となり,エンジンを"動停_止する,いわゆ,

るエコランシステムは糸占局普及しなかった.さら

に,エンジンで!躯'ψするパワーステアリング,エ,

アコンなど様々な部品があり,振動・騒音の問題,

もある.そう衞単には,エンジンはルめられない

次阻代のエコランシステムはそれらの問題を解

決し,エネルギー1川生と組み合わせた飾易ハイフ

リッドシステムとして査場することになるだろう.

アイドリング回転数の低減と燃費効果

(10・15モード)

600 650 700

ドル回転数①レンジ)

18

750

車両の走行抵抗と最適排気量,可変排気量フ.2

屯碕のエネルギー消費を低i咸する仁は怪い小さ

なくるまを作り,根本的にエネルギー消費を低減

し,1司時にパワートレーン効率を1高めることが必

要である.ここで江愆すべきはご燃"と動力性能

の 1、レードオフである.エネルギー消費を低減し

てもエンジン排気挑を変えないと,余裕動力は則

加して動力竹1能は向1.するが,エンジンの交が4の

悲い低負荷刎の領域を多用することになる.逆仁

エンジンを小排気耻化すれば市街地走行でのパワ

トレーン効率を 1'.げることはできるが,動jlNI

能の低 Fをもたらし.商速では駆動力不足で変速

機をシフトタウンするなど燃費を悪化させること

もある.従って,屯両企li11"1に小1河の要求特性を

兇梅め,最適排気靴を選定することが大変電要で

ある'

屯1阿の使用条件に応じてより適した排気{北を実

現するものとして河変排気呈がある.これまでに

は気筒休止によるものが市販されているが,振動

(
ゞ
)
糾
一
厄
蹴
蓑



騒片や排気等にも課題含みであることからあまり

・汗及はしていない.商品企画上は郷しいと思われ

る一将来的仁は可変ストローク,可変圧縮比等の

ユニークな機構が期iyされる

駆動系によるパワートレーン効率改良フ.3

那動糸を単なる動力伝達裴磁ではなく,もっと

能動的仁中が要求するNVJに応じてエンジンの連

転条件を送択するシステムと捉えることが燃"向

上マ)"Π指N1を広げる上で靈喫である.

トルクコンバータのスリッブ轍火は人変大きい

ので. 1、ルク変動の少ない商速城ではトルクコン

バータをロックァッブ→、る方式が"ι在の11ミ流であ

る.ところが,低速USにロックァップするとトル

ク変動がボデーに伝わり,こもり弁の岡題が発^11

するので市社μ也疋行のような連,松条件ではロック

アップできない.従って,市荏"也走行11寺のスリッ

ブW火はそのままで南るし,エンジン使川域を低

述高負荷の効*の高い領域に変えようとしてファ

イナルギヤをハイギヤード化してもトルクコンバ

タのスリッブ址が変化するだけでエンジン使則

域は変わらない.低速までロックァップできる領

域を拡大するにはエンジンのトルク変動を抑える

ダンパー機削ヅノし必喫となる.

フレックスロックァッブ方式は,最先端の制御

旦1!諭によのロックァッブウラッチを少し滑らせこ

もりル低i咸とエンジン使川域の改俳を低速域でも

向立させるもので,今後の_む流となると思われる

新駆動系への期待フ.4

応砧"内なコンセブ1はかなり災なってくるが,

迎続可変変速機(cvr)も川1待される技術である.

図10に従来の4ATのエンジン仙剛域とCV「で燃W

最小線に適合した場合の使川城を示している

CV「は喫求N,力にヌ↓応して変速比の避択1'、11_Ⅱ度が

1岱くエンジン正畊純丸効*の最も1高い運転条イ牛を進

択できる理恕的な動力伝逹機構である.連転条件

がコンピュータで算出され,その条件にスロット

ルを調藥する必喫があるため,エンジンとしては

雌子制御スロットルの採川が亡Nましい.

CV「は,エンジン1Ⅱ1転数が.1」:述ではなく要求ル,'

力に対応している点で,試乗した人からは述和感

が指捕jされることもあったが,屯イ・制御スロット

ルと最新の卸Ⅱ卸理論でドライバーdΣ意1灯に的確に

反応する応答性の高い制御ができる可能竹がある.

今は伝述トノしクの制約から小さな小両に限定し

て突川化されているが,将来,商トルクにヌ、Ⅱ'す

るものが餐場すれぱ杵及に扣Ⅲがかかるとぢぇら

れる.エンジン側としての課題は,今後_1薪iとな

ると忠われる新駆動システムの1炉姓にあったエン

ジン竹1能1可 1'.を行うことである

ガソリンエンジンにおける燃費向上技術
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図10 CⅥ、による燃費向上の概念

8 むすび

1八H然機関は100年の歴史を1-1つて進歩してき

た.やるべき沸はやり越くし,内燃機関の11、W勺も

もう終わるのではないかという向きもある.しか

し,燃料・の供給休制,中両のサービス体制の充'太,

内燃機関の完成度の高さと扱い易さなどを芳/愈す

れぱ,代井できるほどの動力源は他には兒あたら

ない,さらに.ここで述べたように.まだ発製し

つつある技術で商る.今後も相当の長きにわた

り,内燃機鬨は動力源の主流で打り続けると思わ

れる.だからこそ,地吋U奬境淌鼬,都,1i礫境湘題,

資源闇題への真峡な取り組みが求められている.

我々は中としての本来の機能をさらに迩化させる

とともに,よりよい環境の突現をΠ指し,ここで

取り上げた多くの項目を通じ,イq析の努力を継続

していく
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低燃費5VV・20ガソリンエンジン油の開発

命

Development of Fuel Economy 5VV・20 Gasoline Engine oil

要旨

従来の5W30ガソリンエンジン油に比校して,Ⅱ仙j燃Υリを1.5%以 1'.改湃できる低燃Y怖W、20ガソリンエ

ンジン油を開発した.この低燃普5W・20ガソリンエンジン油の燃"改沸効宋は10,oookmまで1'"北する小

ができる.開発に汽っては燃"改論効宋およびエンジンの畷粍の観ゞ、功喝最辿な粘腰に設定した

また,序探1,1柴刷のMODTCにチアジアゾールを矧介せる'1fにより燃四故浮効宋を1"光できた

Abstract

A 5、V・20 gasoline engine oil which improves vehicle nlel efl'iciency by m01'e lhιln l.5% 1'ela{1Ve to a conventionι11

5XV・30 gas011ne engine oil WιIs ne、刃ly developed.1{s high fuel economy pel'1'01'mance lasts lo、ooo km. The

Viscosity was optiml/ed 【o satisfy b(〕rh lhe l'uel economy and ιlntiweaT pel'fonnances. ThiιldiιIzole waS ⅡSed to
1'etain the initial fuel cconomy pelfonnance pl'ovided by MODTC

キーワード 1ンジン油,燃費改善,5W・20,摩擦調整剤,ガソリン1ンジン,トライボロジー

「火1_1」健優、
Kcnyu Aklyama

まえがき

河介傅美"

肖動中の燃"向上は資源1古渇・地刃俗脚暖化防_1に

の観点から重喫課題の・ーつである.中価jの燃費向

1二の'乎段として低燃費ガソリンエンジン油の採

j、1-1が挙げられる.エンジン油の低燃費化技術とし

ては低粘度化および摩探調整剤の添加仁よる低腔

擦化が町叟的である.低1然費ガソリンエンジン油

による燃四向ト.はエンジン設計の改良に比べ燃贄

向上当りの費}打の点でメリットが大きいため_11場

充填での1利・Πが世界的に迩んでいる.また市場に

おいても10W30よの低粘度な5W30の使川介tが増

j川している.

しかしながら,5W30よりも嗹に低粘度化した

場Aの燃費改哲効果や機能上の問題1!μよ明確とな

つていない.そこで最近のエンジンを用いて冬種

低1柳女油を用いた燃贄試験,序粍試験,油li!ψ蛎代

験を行い、摩粍や油消費を増加1させずに燃費改粹

HⅡ'omilくawal

十つ111 i111-'★★★
ShlnlC1Ⅱ SU!1iyanね

できる粘度を求めた.また冬種添加愉11は低摩擦効

釆や他材'料との辿A性を剥査し越択した.最辿粘

度に股定し,かつM0系添加剤とS系添加剤を組,

介せた*によの燃費改湃効釆が従米の5W30に

比'皎して1.5%以上でかつその効果が1万km以上

IJ絲光できる5W、20が開発できた.

'染 1材料技術部

"第 1 エンジン1々司心那

m2エンジン技術部史゛゛

2.1.1 燃費と粘度の関係

22Lエンジン搭械の中向で高温'局せん断1告度

(以際HTHS粘疫と1略す)ど燃費改"率の関係を

測定した結宋を図1にポす

HTHS*占疫が33mpa・Sから2.6mpa・Sに低胴li度化

するに従って小両燃費が向上するが2.4mpa・Sで

は燃賀が慰Hヒする、唖が分かっている山.この悪化

の理山はエンジンの摩擦部分における油膜切れに

よるものとぢぇられる

20

2 粘度設定および摩擦調整剤選定

粘度の設定2.1

ネ削叟は燃贄,エンジン序粍および油消費との関

係を調査して最辿値を求めた.

業



2.1.2 エンジン摩耗と粘度の関係

ラジオアイソトーブ1レーサf法を使ってビス

トンドソブリングの摩耗1,tと粘度の関係を刈1定し

たホ占釆を図 2 にバミす. HTHS粘度が2'6mpa・Sまで

は序耗が増加しないが2.4mpa・Sになると摩耗が

堀リ川する糸占果が得乃れた.なお,動弁系のカムお

よびコンロッド'岫受についても同様に検討したが

ほとんど1告度の影"がなかったψ.

2.1.3 油消費と油粘度の関係

HTHS料.度とエンジン油の蒸発性(以降NOACK

蒸発址と略す)を変化させた試作油の油消贄耻を

測定した結栄を図3 に永す.油消告にヌ1しては低

1竹度化の影Wは少なくNOACW.女発耻の影"が大

きいことが分かった

これらの検'"',i宋からエンジンの序粍と油消"

に悪影料を及ぽさず仁燃費の向上が1噺ンできる工

ンジン淋W)最適粘皮はHTHS粘j女が2.6mpa・Sであ

りSAE1竹度グレードは5W・20と、Eiえる

摩擦調整剤の選定22

エンジン油の低,然告化于・法として低ネ'1,度化とと

もに低摩捺化が挙げられる..ここではその・つ

の f・法として序擦訓整俐の検肘を行った.

22.1 供試添加剤

表1 に検ふ1した摩捺訓峡俐とそれに使川した油

の試験結果を水す.低序探化のため仁MODTC

1郁類, MODTP :3種類を供貳した.また低序

按の1寺統竹向上添加剤として 3補類のS糸i悉加剤

を供試した川働. TH、0はS.1グレードの添加剤を加

えたものでありM0糸あるいはS系添加俐を1'加

していない.1H、1からTH・7はM0系i悉加剤がMO

_祉で0.051nass%, TH・12からTH・16はS系1烝jJΠバ11が

S 耻で0.11nass%1悉加し犬:.

2.2.2 摩擦調整剤の選定方法(表1)

摩擦闘整剤の選定はSRV摩擦試験機での100゜C

における庠捺係数ψ刈峰SRV'"と略す)の測定お

よび他材料との適合性貳験により行った

M0系添加剤はSRVμを0.16(THO;無添加1打川か

ら0.05~0.08に卜げる効果がある張が分かった.

低燃費5W・20ガソリンエンジン油の開発

5

MODTC入

21

22L, Ffp Eード

10100~1480okm

基准油:20W・30

2.2

図1

5W、30,10W、305圦1,20

高温高せん断粘度と燃費改善率との関係

』望堅旦オ、

10XV、30

3.02.6

高温高せノV断粘度(mpa・S)

95%信頼限界

0

20

3.4

10

1.6L, WOT,油温 130゜C

40oolpm

TOYOTA 1色ChnlcalRevlew

0
22 2.6 3.0

1(1質S 粘度(mpa ・S)

ピストンリングの摩耗に及ぼす

HTHS粘度の影縛

図2

6000印m

2000印m

V01.47 N02 NOV.1997

1.8L,5600'pm, WOT,油温133゜C

^ーーーーー「一ーー

0
10 20 30

HTHS 粘度(mpo'幻

NOACK蒸発量(mass%) 6AE粘度ゲトド、

図3 油消費に及ぼすNOACK蒸発量と

HTHS粘度の影禦
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またS系添加剤はSRVμを卜げない事を確認した

方,他材料との適合試!験はオーバーレイ付ケ

ルメットおよびアルミ軸受,アクリルゴム.'、つ

崇ゴム,6 および6.6ナイロン,液状ガスケット

q、rmed in place Gasket:以下HPGと略す)を f'

油温X削川リ曼漬して軸受腐食,イi機材半1の1勿性変

化,接行強度などの変化をTH・0 他噺烝飢M川と

比皎した.その結宋ほとんどのM0系添加剤は他

材料への1杉"が少ないが, TH・フ; MODTPはナイ

ロンおよびHPGに及ぼす影紳か大きいことが分

かった.また,名・郁のS系添加剤の小でTH・12お

よび13;カーハメイトが'、つ'tゴムに及ぼす影祥

が人きい'Ⅱか分かった.現在原氏1と告際.1.への;;珍詳

度を朋査巾であるが使川に汽っては充分に配慮が

叱J痩であるW.

1二'祀のホ1i宋を蹄まえ低摩擦で他材料の適介竹の

良い咋捺捌撃剤を選択した.

*4

*2;油温 150てX50oh,*3;油温 175てX50oh

*5;油温 120てX240h

3 開発油の組成

開発油の組成と,'i,質を表2 に水す.紕成の1丁徴

はNOACK蒸発壯の少ない高粘度指数j,ミ油を使捌

したよ'iと摩擦謝繋剤としてはTH・1およびTH・2;

MODTCおよびTH・16;チアジアゾールを}Ⅱいた

点が挙げられる.゛.1,質はAPISJ,1LSAC GF・2, SAE

5W・20, HTHS粘度2.65mpa・Sであり,低蒸発竹と

低い摩擦係数を有している.

油NO.

111-0

T11-1

摩擦調整剤

111-2

無添加

MODTC

111-3

4 開発油の燃費改善効果

開発油5W、2卯)燃"改辨効巣を突中で測定した.

表1

11{、4

MODTC

SRV

11{、5

摩擦調整剤の他材料との適合性試験結果

MODTC

初期燃費改善効果

6 台の中汀山を川いて10.15モードならびにFrp

モードで5W30をJ'凖として開発刈15W・20の初期

4.1

IN、6

0.16

MODTC

μ

11{、フ

0.06

MODTP

軸受

0.05

IH、12

MODTP

共?隹基1他

0§解なし0

00

00

0

00

0

0

0

0

0

0

0

*1

0.06

111-13

MODTP

111-14

*2 '、つ素コ、ム*3ナイロンアク!ル〕、ム

0.05

かバ〆イト

かバyイト

ジサルフフイド

硫化ルフィソ

チアジ了ソ、ール

111-15

0.07

TIJ、16

0.06

、上油温

*4;油温
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表2

低燃費5VV・20ガソリンエンジン油の開発

ノノJ

"七r

ノノノ

基油

摩擦調整剤(masS易)

組成

開発油5VV・20の組成と品質

t、 1
/ノノご

ξノ"ニ

iJノノノノ

1』S

0
0 5000

走行距謝t(h11)

開発油5VV・20の燃費改善効果の持続性

1414V12

エンジンの種類

開発油5VV・20の初期燃費改善率図4

D1ハ゜"ーシ、添加剤

API

ILSAC

SAE

高粘度指数基油

MODTC,

MO; 0.065

チアジアがール,

S; 0.07

添加

品質

引火点 Cの

動*占度(mm2太)40゜C
1()0゜C

粘度指数

硫酸灰分(mass%)
f(醐S 粘度(mp..S)
NOACK蒸発量(m0豁易)
SRV μ,100゜C

元素分析(mass%) MO

図5

V6

から冉び燃告刈1定をする試験を剣旭した山.

4.2.1 供試油

開発油5W、20. MODTCを添加しているがS糸

添加劇を使別しない試作油5W、20および小場で代

太的な5W3卯)3油神を供献した

42,2 燃費改善効果の持続性

ホ占宋を図 5 にポす.'式作i1怖W・20ならびに開発

油5W・20は遊行初期で5W、30と比皎して郵帰.5%の

大きな効果が得られた.また走行とともに試作油

5W・20は効宋が減少するのにヌ、1して開発泌15W・20

は10,0()okmまで効宋が1、7続すること力哘寉'i忍でき

た.この糸占宋からMODTCとチアジアゾールの組

SJ

GF、2

5圦1,20

基準油5W・30

218

42.1

83

17フ

1.0

2.65

14

0.05

0.065

037

0.095

燃告改湃効樂を測定したホ占宋を図4仁ポす.

1捌発油5W・20は5W30と比,校して1.2から22%の

初川H然費改汚効宋があり.6 中神の平均で約1.6%

の村脚H然費改1甲切巣かイiることが川1らかとなった.

燃費改善効果の持続性4.2

ネ尻.1,エンジンを川い. oklnで燃"測定をり{施

した後,11ラッフ55モード)上行で油を1}化させて

基tW山;:20XV

10000

23TOYOTA ]色ChnlcalRevlew
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Aせが燃Υ¥改辨効果の十"光性の点で有効であると

-1える.瑠![11はチアジアゾールが摩探表血に牛成

されるMOS.低序探被朕のS供給剤として働いて

いるためと芳えている0川

4.2.3 使用油のHTHS粘度の変化(図 6)

開発油5W・20のHTHS料i皮は2.6mpa・Sで安定し

ている.5W30は・度料i度低、Fしやや上外・の傾恂

に南る

じ゜1＼'竺二、ー'
△

「

越
捉
U)

工
←
工

2.6

宋が得られた

(2)1刑発油5W・20は新占',エンジンの10,oookm燃賀

試験においてノ上行初!切に5W30に比校して3.5

%の燃費改辨効果が認められ,片十効果が減

少するものの10,00OKmまで効宋が1寺続する

(3)低摩1案効宋はMODICにS系添加剤の・ーつで

あるチアジアゾールを組合せる*により共H売

させる事がN.来る.これはチアジアゾールが

低摩擦被膜であるMosaヲ女に必要なSの供給

剤として働いているためと寺える.

④エンジンの序粍と油消賀を増加1させずに燃費

向上できるエンジン油の最適粘度はHTHS粘

度が2.6mpa・ Sおよび5W・20である.また,油

消告に関しては刈W古度よりも油蒸発批の抑制

が屯喫である

⑤序捺m卸懐剤のMODTCを添加する町によの鼎

1案係数を0.16から0.05~0.06へ低摩1察化できる

22
0

開発油5W・20

4.2.4 使用油のSRVμ変化(図 7)

隣1発油5W・20のSRVμは約7,50okmまで低いこと

が確認できた

5000

走行距籬(km)

図6 HTHS粘度の変化

0.2

0,1

10000

市販油 5W・30

0

C

試作油 5W・20
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0

0

5 むすび

1伎近のエンジンを川いて神々の検,付'を行った結

牙じ欠の广、功Ⅷ打らかになった.

a)1刑発油5W・20は 6'1蔀市の初!山燃贄貳験におい

て5W30に比,皎して十・均で1,6%の燃"改辨効

5000

走行距雛(km)

図7

10000

開発油5W・20

摩擦係数の変化
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豆型

自動変速機(AT)における燃費向上技術

The Key Techn010gy of Automatic Transmission contributing to Fuel Economy

翻

要旨

近年,地球蝶嶢Ⅲ」題にヌ1する社会的喫,訥が,高まる小,門動変速機(以卜AT)においても動力仏述効

*1阿ヒに1珂けた改辨がゾg危されている

ATの動力川火の人Υはトルクコンバータが占めており、水縦では以卜の'.つのトルクコンバータ部

の川火低ij,捌鄭1、jについて述べる.・つ1_1はロックァッブスリッ六1川卸でロックァッブウラッチを定常的

に滑らせてエンジンからの変動成分を1咸袋しつつ動力仏辻効*の向上を川うものである..つ11はトル

クコンバータの内部流れに 1次允乱流解析を辿川した流路j珍伏最適化である

うし力新技術を通してAr'1fの燃"向卜に人Ⅷ,1に貞献することかでき力.こ

Ahstract

h] 1'ecenl yeι11'S, tecl]n010gieS 丘)1'1'educlng fucl conM.1ΠIplion are bccoming m01'c lmpoNan「仕lan evel'、 due t0 小C
hcigl]1e11ed globι111川el'eslin protectinι! the enYilon111en[.1n 11nc 、vilh t11611'end, val、ious impn〕vemcl]1S al'C ι1卜0
belng made to enhanse lhe Ⅱ"ιlnslnlsslon eⅡIciency 01'ι1Ⅱton〕ιltiC 11、ιlnsmissions
AK a l'esult 01'the l'CSCιlrch 01' 1he po、ver loss ln 山C automalic trιlnSΠ11Ssion_ iι is R〕11nd th11t a l01、(1Uc convel'【el
InC1Ⅱ'S ιhe 1ι11'gest 】OSX. This PιIpcr mιlinly 山OWS 小e new tcchn010gles 01' a l01'quc convertel'. The fil'st one iS ι1
10Rlue convel'tel'10ck・UP clulch S1ゆ Contl'01. This systeln en旦age、 11〕c lock・up clutC11 by applym旦 a steιldy S1ゆ
斗〕eed k) PI'event the torque aucluaⅡon 01、ιhe en旦ine to be transmi11Cd {o the drivelrιⅡn while enhancino the

11、ansmisslon el{iciency of lhe t01'que convenel'. The sccond one ' a ncw deゞσn pl'oced1Ⅱ'e of lhe now plNsa旦e
Ihl'OU旦h computati〔川al Huid dynamlcs.1hrec・(1imensionalinc0Π〕PI'C、S】blc lul'bulent now wlthin a now pasM1旦e is
n山nel'iCι111y ιlnι11yy【ed

Thcse new lechn010旦ics al'e now conιΠbU11n旦 to large-scale l'uel econonly

キーワード自動変速機,スリップ制御、トルクコンバータ性能,燃費向上

小村信也、
Sinya NakamⅡ1'a

ノ」、111〔} H力1★
Mιba11Ⅱ'O K011n】a

1 はじめに

近午,地球喋境にヌ1する社会的喫励や化イi燃料

の1哉局などの岡題を背条にクリーンで効*の良い

製""',の1剤発,門動、屯産業においては水仙H然Υ¥恂上

が最も緊急を要する課題となっている.

乗川屯における 1'1動変速機(以卜AT)の裴打

*は80%を超える状況にあり,これまでAT中の

妙太告向上(図 1)については,多段化,曜 f制御

化.ロックァッブ機構採川笘によりその・洲を扣

つてきた.しかし,依然としてAT屯は f・動変速

機屯と比較し'般的に10~15%"!度モー P燃費か

恕く. Af屯の燃"向 1'.の飛要件はますます高く

なっている.ここでATの繊失觧析により燃贄無

河野党凸、
Kd仏Uml Kohno

★
ドライソ「、レーン技付'邪

26

化の要則を探ってみた.図2に従来AT屯の中速60

km/h緩加速状態での繊火喫1大1解析例をポす.ト

ルクコンバータ(図3)部における轍失低減が最

市喫課題であることが分かる

以下にA「車の燃費向 Eへの取り組みとして,

メインとなるトルクコンバータ部の打1リξⅡW捌々術

であるロックァップクラッチスリッブ伶11御とス

ハーコンビュータによる数価解析を矧郡吏した流路

形状設i汁について紹介する

2 ロックァップクラッチスリップ制御

AT'紅の雫仟散として,滑らかな加速フィーリン

グ,スムーズな変速など力せ竺げられるが、これは

トルクコンバータ部の流体を介した動jJ伝述によ

り得られたメリットで商の,樹応の動jJ村・1火を前

噐
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70
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年度

図I AT車のモード燃費の変遷

^

、1-ーーー丁一ーーーπ一ー

ーーーー」^

..ー.ー.伯モート

、・ー}-10・15モード

IW=1250地クラスのトヨタ車平均価

90

介させると,トルクコンバータの人jJ岫と川か岫,

か"'1泳,'i状態となり最大の仏逹効*が得・られる

しかし,低水速域ではエンジンの燃焼仁什うト

ルク変動が人きく.1人】蔵のダンハ機栴ではそうし

た変動成分を吸収できないため,柚何振動の向から

1断打地遊行などのヰU虫域ではロックァッフの.恩恵

を受けられなかった

スリッフ祐川卸は,所定のスリッブ川舩を定常的

にljえた状態でロックァッフクラッチを係介使川

する技術である.図 4 にスリッブ制衝"ι1"1Sのト

ルクコンハータ部dツいフーフローを示す. Rレバし

た通り.動力はトルクコンバータ流体部(流体仏

逹)とクラッチ部俳^械伝述)の両方を絲111して

伝辻され,1阿占の分IH割介はスリッブ1川転赦が大

きいほど機械仏辻の削合が低卜し流体仏述の削介

が,令ほる. jⅢち,スリッブ1h1松数の,マ定仁よ 0 イf

愆の分11_1*を進択できる.図 5 にポすように流休

仏辻の分川*を品めるとトルク変動仏辻レベルは

低 Fするが,称N寺に流休轍欠により動力仏述効*

が低卜してしまう.そこで,ヰ〔1向品、沖川こヌ、1する喫

求から変動レベルが朋題にならない於小の流体分

1山4を狽ったスリッブ制御を突行すれば'扣町振動

を闇題にすることなく動ノJ仏辻効*向 Lを突現で
キン

図2

オイルポンブ
＼

摩擦装買

その他

自動変速機(AT)における燃費向上技術

1、一■

ATの損失要因

80

y

t切滅司i＼'/

100

/
ノ

図3 トルクニンバータの構造

1是としていた.そこで, 1河述のトルクコンバータ

のメリットを絲才1しつつ動jJ伝逹交か4を大畍永二1何

上させることを乳1つてロックァッブウラッチスリ

ソフ*噺卸(以トスリッフホ噺卸)システム小を1刑発

しえ:.

スリッフ砺噺卸の糾f,'.化に1旅しては以下の火きな

開発課題があった

a山留1'芥かつロバスト・N1をイiし,スリッブ「"1転

数を1省1女良くコントロールする術1Ⅱ卸システご、

②序捺係介喫業の・'般的な川途と災なる沿り状

態での使則を許容し安定した序捺1炉N1を援供

するトライポロジ材料

以卜にこうした課題へのヌ↓応を含めスリッブ制

御仁ついて紹介する

作動概念2.1

従来からAf屯燃寳向 bの観Jはでロックァッフ

1幾1'は■IU1上済である.ロックァッブクラッチを係

加111

1 万・加肺1

ロソクァンブクラッチ

TOYOTA 1色ChnlcalFlevlew

機械伝達動力

^^^^^^^

図4 スリ

ロックアノフクラッチ
係伺

流休伝逢動力
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全伝達動力

yプ制御時のパワーフロー

ロノクアノブクフノチ
解放
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スリップ制御システム22

スリップ敬を所定値に制御するために図6に示

すシステムを採用している.1川転センサにて検即'

されたスリップ呈と走行ガぜ謹に応じた何標スリッ

プ量を比較し,スリップ量が目標値に・・致するよ

う油圧制御装擶への司令値を操作量としたフィ

ドバック制御することでクラッチ係合油圧を連続

的に調整する形をとっている.

トルクコンバータ

1力軸回転数

トルクコンバータ

出力軸回転数

スロノトル
開度

車速

AYF温度
など

スリソプ
回転数
演算

スリップ+
回転数

センサ信号 油圧制御装置ECU

図6 スリップ制御システム

図7に油圧制御同路を示す.ロックァップクラ

ツチの伝達トルク容呈は係合側油圧と開放側油圧

との差圧をりニアソレノイドバルブにて誤N客U刷

御する.りニアソレノイドノUレブは電流に比例的

な油圧を発生させるアクチュエータで,本システ

ムへの適用に際し,高い応答性を得られるよう氾

磁部の磁路設計を最適化した.

ロノクアノブクラノチ

0、

フィード

バンク
コント
ローラ

0

全閉
500 100

車速(km/h)

図8 スリップ制御領域

スリップ制御を支える技術23

2.3.1 フィードバック制御システム

スリップ挑を制御する心1臓部であるフィードハ

ソク制御システムは連転状態の急な変化にも即応

できる1心答性を硫保しつつ種々のバラツキ要素や

経時変化に対応するロバスト性を保証するものに

する必要がある.

こうした要求に応えるべくフィ ドバックコント

ローラに量産品では川界初となるHO0制御理論の

適牙J山を図った. HM制御理論は,周波数領域にお

ける整形のぢぇ方を制御系設計に導入し,周波数応

答のゲインの最大値であるHMノルムを評価関数

として貝体的な設計ができるようにしたものである

H即コントローラの効果として1司等の応答性を

有するPIDコントローラ(従来技術)との1芋性変

φ加侍のステップ応答特性の例を示す.

図9はクラッチ部の摩擦係数が変化した状況を

想定し,人為的に制御対象の定常ゲインを2倍に

操作したケースである.

ロノク J,_ノフ
コント[」-Jし
ノ、/Lプ

yプ領域3rdスリ

口

10

リニア
ノレノイト
J式Jしプ

ロソクアソプ
クフンチ

.

ツプ領域4thスリ

ロックァソプクラッチ
係合

ロックァンプ
リレーバルフ

POFF

クーラー

ON・OFF

ソレノイド

バルフ
ロソクアップ
コントロール

/Uしフ

20

図7 油圧制御回路

図8にスリップ制御の実行領域を示す.従来口

ツクァップ機枇を活削できなかった屯速域(市衝

走行などでの常用域)まで制御を拡大した.また

スロットル全閉1片においてもスリップ栃1Ⅱ卸を実施

している.この場Aスリップ缶1Ⅱ卸によりエンジン

川悼云数が引き上げられるため車両減述時のフュー

エルカット時問が延び燃料消費量を低減できる

PON

ヨ

リニアソレノ心

ハルフ

セカンダリ
PSEC レギュレータ

ハルフ
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30

PID 200

100

0

H伽
200

100

0

時問(sec)

図9 摩擦係数変化時のステップ応答性

また,図10は耐久走行後の劣化ATF(Automatic

Transmission Huid)及び序才劇オにおけるホよ果で

ある.このようにシステムとして局い信頼性を硫

保している.
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PID 200

100

0

H如 200

100

0

時問(sec)

図10 ATF,摩擦材経時劣化時のステップ応答性

2.32 ATF,摩擦材

クラッチを定常的な滑り状態で使用するスリッ

プ制御では, ATFや摩擦材には特に優れた耐久性

が必要となる.また,高精度のスリップ制御を行

うために摩擦特性の長期に渡る安定性も求められ

る.スリップ制御に適した摩擦1寺性としては摩擦

係数一滑り速度特性(μ一V特性)における正勾

配性(dμ/dv>山がひとつの判断基準となる.
負勾配を呈すると自励振動(ジャダー)を発生しや

すいことが知られている.更に,良好なμ一V特
性と静的なクラッチ伝達トルク容量が背反する傾

向にあり,これらの要件の両立も課題であった.

ATFの添加剤の処方の最適化山や摩擦材の組成

を基本から見直した新材料の開発に並行した摩捺

係合面の微視的な研究印を通して静的トルク容量

を確保しつつ優れた摩擦特性を経時的に安定して

確保する材料の開発に成功した.

図11に従来品とスリップ制御用の開発品との

摩擦特性の耐久性の比較の一例を示す.

目標スリノプ回転数

0 10

ンバータ部伝達効率を示す.スリップ制御により

伝達効率が大幅に改善されている.

20

自動変速機(AT)における燃費向上技術
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図12

3 高性能トルクユンバータ

トルクコンバータはATの良さを引き出す反

面,流体による動力伝逹のため損失が避けられな

いというデメリットを抱えている.ここでは流体

駆動時の動力損失低減を狙ったトルクコンバータ

内部流解析の活用による最新の設計について紹介

する.

"5瞭nvh

10・15モード走行時の状況

加連時

J

^

^時局〔聞C)
催暴晶ユリノプ凱卿

邑

.

0

喧立〒フラ]

具L口,クアノプ

定常時

L

■

V01.47 N02 NOV.1997

0

■

加遭齢

従来油
■

開発油

スリップ制御の効果2.4

図12に10・15モードにおけるロックァップク

ラッチの作動頻度と各ポイントにおけるトルクコ

トルクコンバータの構成3.1

トルクコンバータは前述の通り流体を介して動

力を伝逹する装置である.構成としては図3に示

すように相対する位置に配置されたポンプとタ

ビン及びその問に配置されるステータの3つの羽

根車で構成される.

3つの羽根車はそれぞれ独立した同転数で,し

かも運転状態により異なった回転条件にある.

また,流路形状的には複雑な3次元的形状を呈

しており,個々の羽根車の羽根枚数も相互に異な

るうぇ作動時には3つの羽根車を巡る循環流を形

成する圧力容器であるため,トルクコンバータ内

部流れを把握して性能向上につなげることはたい

へん困難であった.

トルクコンバータ設計支援システム3.2

従来,トルクコンバータを構成する各羽根車の

設計に関しては、内部流れを凖1次元的に捕え,

羽根車の角運動量に着目した設計手法に基づき経

験則的な要素を加味して実施してきた.実機トル

29
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クコンバータ内部流れの把握に向けた修井斤"も積

梅的に取り組まれてきたが,スーハーコンピュー

タに代表される強力な計算能力が確保されるよう

になってから内部流れ解杤が本格化した.

トルクコンバータ流路内に理想的な流れを仮想

した場合の圧カバランスに着目した流路形状設計

法川とトルクコンバータ特性に影響の大きいステ

タ設計においてエネルギ損失に直結する剥隅k流

を効果的に抑制する翼断面形状を逆問題解法的に

導く設計法励とをべースに3つの羽根車を循環す

る流れを定量的に把握するための3次元粘性流計

算汽こ剥離,再付着を伴う乱流場への適用を吉慮

した乱流モデルを組み込んだ計算ツールを組み合

わせたトルクコンバータ設計支援システムを構築

した.運用に際しては,実用的な計算時問(CPU

タイムで十数時間)で5%程度の誤差精度での性

能予測が可能である.

本システムを通して設計を実施したトルクコン

バータの・例を図13に示す.これは,速度比0.8

におけるタービン子午面断面における速度べクト

ル図であるが,所詔各途中での流れの乱れが効果的

に扣1市11されているのが分かる.

ステ・タ

流れ

〆

/

入

ターヒン

乱れ大

図14

ステータ

トルクコンバータ内部流れ(流線図)

図13

改良品1足来品

タービン内速度べクトル線図(速度比0.8)

また.トルクコンバータの流れの評価には散逸

関数という局部的なエネルギロスの分布状態を表

わすメジャーを採用し判断を容易にした.

禎耕な内部流れの様相を捕えやすいようにグラ

フィクス面も工夫した.(図14参照)

また,図15に本設計支援システムを用いた流

路設計例を尓す.

こうした技術開発に並行して,計算結果及びそ

の仮定の妥当性の確H忍や依然として残る経験則的

な商をクリアにする目的で実験検討も実施した.

ステータ部では, X型梨明莫センサを用いた流速

n
-1」。
0 、、

'V I(^良iilt

ポンフ

乱れ卸

トルクコンバータ性能改良

トルクコンバータ性能改良としては図16に示

すような観点で実施している.

①内部流れのスムーズ化による流体損失抑制で
トルクコンバータの伝逹効率()の向上.

(2)停止状態の引き摺りトルク低減のため速度比
0 における容量係数(C)1叩制.

3.3

全慨獄
ノ'ー_ーー"ー＼、、従来形状

札 1'~、・・、、、^＼、

"'ゞ'1、改良形1大＼゛、

ボンプ

30

(A視)

(C・C 断面)(B視)

図15 トルクコンバータ流路の改良

タ・ビン

測定や小型圧カセンサを用いた製面圧力分布測

定、人出力軸の取り同しを工夫して実機状態の流

れをステータ前後の自由流路を含めレーザー流速

計を用いた計1則'"を行い.タービンやポンプ内の

流れについても実験的なアプローチによる定量評

価などの検討を通して設計支援システムをより実

用的なものとすることに貢献した.

ー
ノ



(3)巡"m侍のトルクコンバータの滑り量を低減し

高効率域の多用を狙う.高速度比における容

量係数のアヅブにより滑り量の抑制を実現.

④車両発進性を踏まえトルク比ωを確保.

<k

Kaneko, H. Akamatsu et al.: Developlnenl of

Automatic TI'anslnission Fluid for slipcontl'011ed

1刃Ck・up clutch systems. SAE papa' 952348

a995)

(4) A. suzuki, K. Hayashi, Y. Kotani, Y. Nagasawa,

S. sanda : Mechanisln of Friction of ＼vel

Clutch with paper Based Fadng 2 The E丘ect of

SU1イace Behavior for μ・v characteristics.1ntel'・

nationalTrib010gy conference, Yokohama 1995

a995)

(5) A. Numazawa, F. ushijima, K. FUIくUmura, T

Ishihal'a : kl Experimental Analysis of Flui(1

Flow in aTorque conveHer. SAE paper 830571

a983)

(6) A. Hoshino, T. Goto, T. Akashi, T.1Shihara.1

Pel'formanceFU」1ta A consideralion On

hηProvement of Hydl'aUⅡC Torque conve11er

ASME Fluid Eng. Div., V01.10o a99の

(フ)近藤靖袷, 1」」田,今井,伊燦.小111島:逆問題

解法によるトルクコンバータ・ステータ遜形

状決定法.日本機械学会流休上学部門講演会

講演論文集 NO.95-19 a995)

(8) K. Abe, T. Kondoh, K. Fukumura, M. Kojima

111ree Dimensional simulation ofthe Flow in a

Torque convertel'. SAE papa' 910800 (199D

(9) H. watanabe, T. Kurahashi, M. Kojima : FIOW

Visualization and Measurelnen{ of Torque

Converter stator Blades using a Lasel' sheet

Lighting Method and a 上aser D01〕pler

Velocimeter. SAE papel' 970680 (1997)

■著者

0

4 おわりに

ここに紹介した技術により10・15モードにて約

10%の燃賀向上効果が見込まれている.(図17)

こうしたAT燃費向上技術は主要車種に既に展開

され好評を愽している.今後,更に多くの車種へ

の展開を計画しており.中両燃費向ト.のキーテク

ノロジーのひとつとして大きく貞楸していく

図16

η

速度比(e)

トルクコンバータ性能改良

自動変速機(AT)における燃費向上技術

(3)

＼

従来仕様

開発仕様

(V6-3L車によるシミュレーション結)

10・15モード燃費(km/1)

図17 10・15モード燃費向上効果
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"1

工宝

母

要ヒ

燃料を心接シリンター内に映射し,絞りln火,冷却損火がより少ない超禿辨燃焼(成1"燃焼)を艸能

にした心1峨ガソリンエンジン(TOYOTAD・4)を開発,商,',',化した.成爪W敷尭を火現させる上要構成と

して.深いキャビティを1寺つビストン,"刷11燃料1唄4、1介. SCV付独ウニへりカルポートをもつ.また,成

川妙大焼と均質燃焼をつなぐ部分に劇成層燃焼を川いることにより,トルクの述絖竹を硫保している.

EGRガスの導人, NO×1吸賊遡ノCJW剛叫卯)採川により. NOXを削減している.雄 f制御スロットルバル

ブを川いることで様々な延転状態に応じた制御を"1能としている.これらのシステムにより,エミッシ

ヲンの要求を満足しつつ燃"向 kを宋たした

D・4エンジンの開発
Development of D・4 Engine

Abslract

A ne、u direct・injeclion gιIsoline engine (Toyota D・4) has been developed which enables ulrra lean・bum (stratified
Charge conbustion) by direct 加elinjection inlo the cylindel' for much less throttle and cooling losses.1t feιltures
ne、¥1echn010gies such as piston wlth a concaved cavity, high press{1re luelinjeclion system, and swil"1in松ke p01't
to pl'od11Ce an optimum sW河 in cylinder by val'iable contr0Ⅱed swirl control va1νe. A seamless output lorque
Ⅱ'ansition between stl'atified charoe and homooeneous charge condition is achievcd by using semi・stralined charge
Condirion. Nox emission is reduced by using an electrica11y contr011ed EGR sysrem and an Nox storage・reduction
Catalyst. severι11 Controls al'e achieved by using an electroniC 山rotⅡe control system
11 hιIs been conl]1"med that a vehide with this syslem successfUⅡy improvcs fuel econ0111y while sa11Sfying
emlsslon requlre1ηents

益城善一・'郎、
Zenにhiro Mashikl

朴下凸'ー"
S0山Chi Malsushlta

キーワード

まえがき

筒内直接噴射,成層燃焼,スワール,燃料圧力,高圧燃料噴射弁,

電子制御スロットルバルプ

近年,地球規模での環境闇題がクローズアップ

されており,内動中においては特にC0がil"或,つ

まり省燃贄が地球温山爰化及び省資源の点で飛要祝

されている.

ガソリンエンジンにおける低燃費化の有効な乎

段としてりーンバーンがあり,各自動車メーカー

から商品化されている.また,吏なる燃費向上手

段としてご燃料を筒内に直接哨射することによる

成加桝太焼が研究一縦告されている

筒内直接噴射成層燃焼エンジンは占くから研究

されているが,その不11点として,

①絞り損火,冷却掛失が少ない.

郷野武*
Takedli Gouno

*第 1エンジン技術都

"第2エンジン技枇'郁

(2)1吸気i品度が卜がるため,対ソッケN1が良く
充埴効*も局い、

(3)応答性が良い.

などがある.しかし,下記のような課題もあり,

商吊,化が1村雌であった.
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ボアXストローク

表1

排気量

レキュラー

吸排気バルブ数

D・4エンジン主要諸元

夙筒数

圧縮比

燃焼室

吸気ポート

燃料供給

円98 (CC)

燃料圧力

86×86 (mm)

直列4気筒

燃料

ペントルーフ(深皿型ピストン)

SCV付独立へりカルポート

4

10.0

筒内直接噴射

(Mpa)8.0~13.0

=



①令速,ル何山§、臼女"燃焼を行なうことが1村蜘

(2)高負イ竒域でスモークが発牛しやすい

③成層燃焼ではNOXが多い

(4ン燃料1噴0、け1、先ゞ喘にデポジッ 1、力汗、1きゃすいた

め、安定した噴篇が得喝れにくい

これらの課題を解決するためにD・4エンジンで

は述転鍍域に1心じて強J女川燃焼,弱成1"燃焼,均

質1"焼を仙い分けている.ここではその燃焼特竹

および.制御について述べる

2 システム概要

表 1 にD、4エンジンの主喫諸兀,及び,

上喫雛山戈を水す、柑ル鄭よ iξとしてト,祀の

成り_ウ'つている

a)深いキャビティを1寺つビス 1、ン

成川燃焼11$はご燃料が圧紺行程でビス

ビティに人るよう仁商Π1で叱リHされる

と1噴了ξのN徹力により.燃料・はキヘ,ビテ

沿いながらブヲグ方向へと流れる.その過P,1で燃

料はビストン及び空闇から受熱することによりノ立

発し、訂1ξ広混合会(を汗三j、艾司、る.過>tw、)i1ι合女(が'、!、i

火ブラグを通過した"寺jliで点火が行力れる.キヘ,

ビティの形松は,点火ブヲグを通過した燃料が急

速に松散するように愆岡されておの スモーク U)

発牛.を抑えている.

(2)心J上スワール燃料1噴牙1弁

品圧叱鴫、1'介は,ノズル先端仁碇1叫流(スワール)

を・り'える構造になっておりご燃料1_1ι力を従来の約

30~40倍(8 ~13Mpa)とすること仁より燃料

を分散させることなく微粒化することで蒸発を侃

進し、況介ヌ訓ラ成に必喫な11村川を知縮している.、

図 2 に人気11ンが囲気、ドで12Mpa、6燃料を11貞4、1

したときの叱U写り!真,図 3 に燃1_11にヌすする 1'均映

篇村lfをポすご燃Ⅱ1が,俗くなる仁つれて川リ郡付f

は小さくなり,12MpaイJ近でほぽサチコ_レート

してくる.

図4に燃料圧力仁対する燃"改汚・効宋を従来工

ンジン比で水す.低1艸松では燃料の染小を防ぐた

めに低燃h1にして叱泌、夘村剖を長くとり,,俗1'小松で

は燃料の過度の分散を抑制するために燃料111力を

遮K して峡射時制を匁iくした方が燃"改辨劼宋が

火きい

燃費改善効果

図 1 仁

_つから

OCEータ

開度センサ

D、4エンジンの開発

SCV

へりカルホート

吸気ボート

トンキ・ヤ

スワール

イ側曜に

スワール

0

高圧スワール
噴射弁

14

方向

16

3mseC後(12Mpa)

図1 成層燃焼実現の主要構成

介

キャヒティ

33

スワール

25

(3) SCV (スワールコントロールバルブ) 1、1'き独

立へりカルポート

燃料・がビストン太師と空剛から妥熱して蒸発し

ながら可燃況介気を形成するためにはシリンダ内

に辿度な気流が必喫で南る.気流が劇いと"太焼後

の火炎伝揺速度が遅くなりご燃焼が不充全になり

20

●f

、甑

図2

15

TOYOTA 1色ChnlcalRevlew

噴霧写真

10

5

図3

10

燃料圧力(Mpa)

」

燃圧が噴霧粒径に及ぽす影縛

___ 1__
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3

2

Xつ一 120or/mln.12m,"'

-i告一 120or/mln,20mm'

1]、 240or/mln,20m"'

0 40 6020

SCV開度(%)

図5 SCV開度がトルク変動に与える影響

やすい.気流が強すぎると蒸充した燃料・が分散し

てしまい,成川混介気が形成されにくい.イ列と

して図5に成層燃焼時のSCV開度と 1、ルク変動と

の関係を示す. SCVが閉じすぎても開きすぎても

トルク変動は悪化する.

成層況合気を形成するのに必喫な気流Uγ途さは

エンジン負荷と1川転数で変化する.その為,吸気

ポートをストレートポートとへりカルポートで構

成し,ストレートポートにぱ心子制御スワールコ

ントロールバルブ(ESCV)を設け,燃焼状態に

応じた最迪なスワーノレ旗度に制御している.スワ

ール比はSCVを全閉にした状態で約2.1であり

均質燃焼ではSCVは全閉とすることで希薄燃焼を

突現している.

0

}

゜゜ 0.3

謁.。1訟・三ク'ル

戸

1

3 D・4エンジンの燃焼ヨンセプト

図6 に連転制山§にヌすする燃焼方法を水す.小1川

,松中f所薪迫域までは成層燃焼を行なう.商扣1転及

び局負荷領域では吸気行程で燃料を峡身、角、ること

により,均質燃焼を行なう'また,この均質燃焼領

域も希紳燃焼領域と,従来エンジンと同様に理論

空燃比及びそれより濃い空燃比で述転を行う領域

とに分けている.成戸辨太焼と均質妙太焼とをつなく

領域では,燃半斗を吸気行程とjf縮行櫂の 21U1に分

けて岐4、1'している.図 7 に燃料,叱鴫打制御のハタ

ンをポす.このように負荷と岡札讓如こ応じた最適

の燃焼形態をとることにより,最大限に燃費向上

を1刈るとともに,トルクの述続件を硫保している.

35.{ン多,ノノ' VV O・T・

80

{成繍燃焼}
を0~

3 燃焼特性

軽負荷時(強成層燃焼)3.1

図8 に希純妙太焼限界とNOXの関係を水す.ス

ロットルを令開にしてもエンジンは攻.定してい

る.成用1"太焼dリ昜介,トータル"X燃比としてはり

ーンでも点火栓近傍でdソ剛然比ば濃いため, NOX

のピークは通常の均質燃焼エンジンよりもりーン

側にずれる. EGRを徐々に増やしていくこと仁

よりNOXは低下し,この条件ではEGR*が35%

の叫NOXは約90%低1選される.

中負荷時(弱成層燃焼)3.2

図 9 に1・f紺行程1嘘射 21川四鴫、1,吸気行翌叱璃、1,

の燃焼特竹を水す.成層燃焼のままで燃料を多く

していくとスロットルを全開にしても過濃空燃比

領j或が存力1し,スモークが発化してくる.・方,

吸気行札b劇噴射し均質況合気とした場介,成榊燃

10okm小

(成層燃焼ト
空燃比=25~50

純質撚掬
12~14、6

絢質希薙燃潤
15~23

フ.1

図6

＼
定常走行

エンジン回車云数(r/min)

運転域に対する燃焼方法

360' BTDC

50

のトルク

30

:噴射

TDC

吸気行程 1 圧縮行程 1

図7 燃料噴射制御パターン

34

60

圧縮行程噴射

2回噴射

吸気行程噴射

フ.9

40

6

6.3
燃費向上率

9%

EGR(%)

10

,

3.8

2

A/F

図8 EGR率とNOXの関係

(120or/m,12mmツSt)
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焼で要求されるスロットル開度のままでは,空気

Ii1が多すぎて失リくしてしまう.このスロッ 1、ル1捌

度の差はル縮行程哨射と吸気行程峨射の間でのト

ルク不述続の原囲となる.そこでご燃刈を吸気村

程と圧縮行程の 21川に分けて叱糾、1することにより

對い成層況合気を作り,スモークを兆牛すること

なく均質燃が肺田成につなげている'

高負荷時け勺質燃焼)3.3

,俗負荷時には吸気行程で燃料を噴牙、1することに

ーー＼y・・

0

フレーキフ,ースタ

-20

よの均質燃焼を行なう.先仁水した通り,負荷に,

応じて1希熊獄然焼,11森兪空燃比での燃焼およびそれ

よの濃い窄燃比での燃焼を行う領域仁分けている

ー・イ)一圧縮行程噴射

・・^2回噴射

ー^吸気行程噴射

4 D、4エンジンの制御

図10仁制御システ/、構成図を門1す. D・4エンジ

ンのメリットを最大1捉に引き小,すために,11hの

制御をいくつか導人している.その代太的なもの

を jj1司、

D・4エンジンの開発

゛

基本噴射量制御4.1

成j削然焼エンジンでは怪負荷笹山拶6も空気址が

多く,また,負荷が変化しても1吸人空気1北はあま

り変化しない.そのため,吸人乍気11{で負荷の変

化を判断することは1村懈である.そのためD、4工

ンジンでは低・小負荷領域ではアクセル開度と川

転数から燃料噴射靴を決めている.商負荷何i域,

及び冷1川"村二は従来のエンジンと同様に,吸人空

気11tを吸気共イω11から算N,し,それにJ'づいて燃

料曠牙、1耻を決定している.

一弁式電子制御スロットルバルブの制御4.2

N論的には成h列然焼ではスロットルバルブレス

での連転は"1能であるが,・もとして以卜のN!H1に

よりスロットルノUレブが必喫になる.

(D NOXを減少させるために大_11tのEGRガスを導

人する.そのため,ある程度の負圧を発q{さ

せる必要が商る.

゛

0 100 200 300 400 500 600 700 800

BMEP (kpa)

図9 中負荷での燃焼特性
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図10 システム図
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圧縮行程噴射' 2回噴射
(成層燃1刻燭る成層燃1到

図11 リッチスパイク制御概略

(2)冷リ柳SにはN論空燃比にするために吸気絞り

空燃比

通常時
(リーン)

が必,嬰、

これらの要求を満たし,かつ,快適なドライハ

ビリティを得るため仁はメカニカルなりンク機枇

を1-1つたスロットルノUレブでは1木1鄭1であり, W.1了

制衝1スロットルバルブを採1、U した

まブに,',Ⅱ f術11御スロットルバルブを1・Ⅱいること

で以、ドの制御1が"1能となった

a)りツチスハイク制御

示Υ市燃が部、1のNOXの汀げヒのためNOX吸'女還兀

/W {j心剛!独{を川いている. NO×1吸/哉還兀ノW 1元

触媒は,示縛燃焼叫にNOXを吸蔵し,極知時1剖,

即諭,{燃比よりもりソチ化することにより1吸蔵し

たNOXを還元する機能をもつ.

スロッ 1、ル開度が同じままでの燃料増¥1による

リッチ化は,トルクカ汁曽加し,ドライバビリティ,

の恕化原仏1となる.ポート1噴身、1'ガ式の希蔀妙太焼工

ンジンではj、'i火遅介1を行うことで,笘 1、ルクのま

までのりツチ化を行なう.しかし,成加"刈尭の場

介に燃料1噴0、1址の増1'を行うとゞi火プラグ周りが

過濃となゆ燃焼が不安定となる.そのため,均質

ど火焼に切り儕えてりツチ化する必要がある.成j"

妙太焼と均質燃焼では等 1、ルクのもとでは要求する

スロットル, SCV, EGRの開度が大1隔に捉なるた

め,急激に均艇燃焼へ切り替えると過渡的に燃焼

が不安定となり,ドライバビリティの悪化が生じ

る,そこでご燃焼形態を成屏燃焼→弱成肝燃焼→

均質燃焼と1余々にWり竹え,最終的にりツチ状態

へ移行する.この1深,スロットルとEGRを1剖じ

ることによるポンプ井1失の増加によって等トルク

を突現し燃費悪化を最小としている.図11に

概略図を示す.

②ブレーキ負j十確保制御

一■生的なブレーキシステムを持つ車の場合,吸

気マニホールドの負圧によりアシストするが,成

燃料曇

スロットル

理ぶ空世比.
.^^ー^●^ー

.

ティに大きく

EGR開度

①

リーン及びEGRりミット制御4.3

図12に成川燃焼でのA/Fとトルク変動, NOXの

関係を示す. EGRを多くしていくとNOXは少な

くなるが 1、ルク変動も懇くなる.この様に,成層

燃焼ではEGR111:のバラツキかNOXやドライバビ

②
③ 1 ④ ⑤ ④

ーー^吸気行程嘖射
時問

(均質燃焼)

靴のハラツキを補正する為に,クランク角センサ

を川いてトルク変動の代川値を算川し,それがΠ

標仙になるように成觧・劇成川領域ではEGR及

び空気Mをフィードバックしている'

均質リーンバーン域ではご燃料噴射_冕や空気示

のバラツキカ斗非気エミッション及びドライバビリ

ティに大きく呆■僻する.そこで,トルク変動代j・Π

値で1、然料をフィードバックすることでりーン1捉界

を探り NOXを少なくしている

・・・,・、・・(^0,・・・

δ

A/F
EGR多い^ー・・EGR少ない

図12 成層燃焼でのトルク変動とNOXの関係

層燃焼では従来エンジンに比べて吸気絞りが小さ

いため,負Ⅱ1か少ない、そのため,ブレーキの効

きが忠K なることが懸念される.そこで,ブレ

キブースタのe川_汗i樹呆が必要な場介にスロヅトル

を畔1じることによのeU上を確保している.

07

そこで,?霊会
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高圧燃料ポンプ制御4,4

図13に,搭h1ポンフの捌街川乳略岡を水す广燃村

は低1_11(フィード)ポンブで^拓h1ポンプに送られ

る.高}{1ポンブ1人1のブランジ,ヤはカムシ・ヤフトに

取りつけられたポンブ加動川カムで加動され〆燃

料を'俗11ヲ「jバリハイブへ1・'送する.燃料11:力を

デリハ'りハイブに1似り 1、1・けられた燃h1センサで,涜

みとり, 1'送雄を納111している.先にポしたよう

に燃料・圧力を述転条什に応じた最辿価に制御する

"j変燃圧制御を採川している.また〆必吹な燃料

耻だけを1十送することにより、ポンブでの川火を

111小にするようにしている

5 性育皀

併j1バ1:燃料・を11'111妾Ⅲ'リ村すること仁よる1吸会(の冷

ム11効斗↓により,レギソ.ラーガソリンで10.0:1とい

う高111締比を Jで現.1!に, W'1'・iと m1 内111'1牙、1 によ

る1吸気冷夘により品休秘効*を得て,従来エンジ

ンに比べ約10%のトルク向 Eを巣たした.(図14)

また,燃費性能としては等イ岬W訓牛飛 1,{.1250kg

の4A/T小ソξ10 ・15モードで約35%U)獣ψ訂司上を

巣たした.(図15)

6 まとめ

a》燃焼形態を 3 ハターンに分けることにより令

域でスモークを抑術小すると共仁,トルクの述

続性を硫保した

(2)従来エンジンに比,皎し,トルクで約10%,燃

告で約35%の向 1'を宋たした.

(3)【1'1111n ガソリンエンジンの 1丁つ 1☆i川力,竹妙太"

の特徴を最火1捉仁小かすために色々な制御を

1刑発し.導人した

D・4エンジンの開発

109'

D・4

0

従来エンジン

2000 4000

エンジン回転数

図14 出力性能

開弁

閉弁

フフンンヤ

りフト

6000

(「/mln)

D・4搭載車

エンジン1、2回転
^

1子ト

従来1ンジン搭藏車

,冒竺計

刀て

閉弁時期制榔

最後に, D・4エンジンの開発に御恊力川いた関

係冬社の方々に感謝の意を太します

10 15モード燃贄(kmψ)
10

図15 燃費性能
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1艇

型

電気自動車「RAV4EV」について

霧

要旨

近仟.人々の使う機器の師類や数の増加がXしい.川ルの機器は.最新の技術を駆使して,竹エネルギ

化,排N,ガス抑制や低騒弁化を進めているが,令休としてはCO.による地球i肌1暖化,酸竹1村や騒弁公"1f

等が剖題になって来ている.史に,个休としてのエネルギ使川の増加と化イi燃料のイi1製竹から,エネル

ギ源の化イi燃料からの脱却も人きな課題である.囲定発,1§原はさておき,移動発牛.源として対応を迫ら

れている白動屯にとって,エネルギ源を化イi燃料にとらわれず多様に求められ,排気が無く騒弁の無い

屯気"動小は,これら'渚囲題へのイi力な対1心策の・つである

木縦では、人イrlojはり H木ル1内及び米1Πでぢ西^'^開始した,雌気白動屯"RAV4EV"について紹介する.

Abstract

The lypes and numbers 01' dcvlces m use have been incl'easing greιltly in l"ecent years. Though energy saving,
eX1111Ust eln6Sion control and noise leduction have been pl'omoted by mιlking use of mosl adVιlnced techn01()gies in

ind1Ⅵdual dcvlces, global wal'ming by co.、ιIcld l'をUn and noise p011Ution have become thc topics of dispute

Depal'ture h'om dependence on lbssil fuelis also an importa川 lask to cope with incl'easlng energy conSⅡmption
and limitιltion m the fossi11'uel resoul'ce.、¥ilh reoard to vchicles requil'ing counten11easures as mobile sourccs ot

ail' P011Ulanls generalion aslde from other fixed sources, elecn、ic vehicles wHhout exhaⅡSt elnission and noise while
belng capable ot uslng Ⅵlrlous l'esources othel'1hιln l'OSSIH'uelis one of promising solutions to the said problems

This PιIpel'inn'oduces eleC1ΠC vehicle " RAV4 EV" stι11'ted to be sold in Japan and the united stιltes from october
thl、 yeal'

Electric vehicle "RAV4 EY'

木下猟大、
M11"ao Kinoshila

キーワード

1 はじめに

遊気内動屯(以トエVと,1;う)の雁央は内燃機

関白動'1〔(以卜ICE中と f;う)の歴受より長い

しかし,1CE屯が技術の長足な進歩とインフラの

撃備により市場を拡入していったのにヌ1し, EV

はバッテリの開発が忠うように進まず,「1i場を猴

得できなかった噺は刷知のことである.近年ICE

水の人11嘔な市坊牙広大も・・'因として,地球i品暖化等

地球規模の樹題から,・都市での排気や騒音等地域,

レベルの闇題までがクローズアップされて来てい

る.これらの冏題と将来的化イ_i燃料の1古渇闇題へ

のヌ打心のため,門動屯メーカーは冬々独内にEV

を開発して来た.町社も1982イf捌、降木格的にEV

電気自動車,ニッケル水素バッテリ,永久磁石式同期型モータ,回生ブレーキ

木村貞博、
Sadιlhiro KhηUra

の研究開発を開始し,1993年から岡内向けにタウ

ンエースEVを発光したが,既行の技術に例即し

ていたため,・・・允屯走行誹油lt,バッテリの緋持管

理や充詣等に改良の余地を残していた.前後し

て,米国カリフォルニア州他で1998午からのゼロ

エミッション水鬼U例案(その後,先進バッテリに

よるデモブ七グラムに変妃)が即'されると,各社,

EVの開発を・'1沖険化した.

近年のバッテリど心f制御関係の技術進歩はU

覚しく,-i礼は,ガソリン屯のRAV4をべースに

敬産小として川界でネノjめて厳新技術のニッケル水

業バッテリと永久磁イi式モータを搭峨し, EV姓

能を飛躍的に向上させた 3 ドア中を咋午9打より

1_可内で発光開始した.今'年10j1からさらに,宕邦断指

化した 5 ドア,紅を,北1内及び米W1で発売開始した.

*群γ1Ⅲ1発センター
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2 狙いと特徴

NV4 EVは.1ξとして都市川Isport U111itywhicle

として令世界で芥・行を小心に好評を博しているガ

ソリン屯の1てAV4をEV化したものである.このi紅

両は,従来のEVより飛躍的にEV性能を向上させ

ているが,品セ排彪化ユニットの採削と少址生産の

ため,延1内での販光価格は高価に設定せざるを得

ず,米住1向けも1司様である'そのため,!i而の上

たる恕定ユーザーは,{_1米とも叫リ尭改湃で指導的

立珍W)"公庁及び企業とし知小1鵬雛での業務連

絡や幌壁秘峨等を_iξ要川途と恕定している.

<RAV4EV屯仙j開発の川いと1寺徴>

D ・充屯遊行E轡靴の伸長

ノケル水二ξバッテリ及び永久磁イi式モータ^

の採j・Ⅱと,商支加挙則1ブレーキの採}阿笘によ

り・・充笵走行蹄部が20okm以上である.,

2)屯両性能のト タルノゞランス

水1阿重1'に対してバッテリの師類と揣叔雄が

バランス良く,動力性能がバッテリの1大態に関,

わらずー・定で高竹浦をである' X,電1ι井勿のバッ

テリが床下配般のため.市心が低く連動竹能が

安定している.

3)屯1山パッケージングの確保

ベース小V)床lmが商いため,床、トへのバッテ

リ1却成が容易で,室内を犠牲にする水無くEV

化が印,来た.そのため,ベース屯の良い点であ

る,後1市の謝藥で客宝と荷宗の配分が河変であ

リバックドアが桜1刑きで荷室商さで1刑くた,

め,イ'糾勿のNル人れが容易である.さらに.小

高が乗則中より,力K , j(, Recreationalvehicle

屯より低いため,匁訓・i航岡での頻繁な乗降も楽

である.恕定ユーザーにとって, W!ましいパッ

ケージである.

4)仙川件・快辿性の雁保

パワーステアリングやエアコン1〒快適裴例iを

採川.>ぐ,スイッチ,丹H乍系やメーターをガソ

リン屯0リ訣党と述和感の無いものとし,小城パ

充透器とワンタッチ式コネクタの採別で辨逝張

源での充粧を容易にする等,使川性のRいEV

とし大:.

5)安个性の確保

芥稲使用条件七サービス"丁の曜気関係安令竹1

仁ヌJ応した.
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表1

丁OYOTA

RAV4 EV

(mm)

速

(mm)

主要諸元と性能

5 ドア

モータ

(mm)

度

種

3980

(kg)

HONDA

EV PLUS

搭載個数

1695

く名)

類

総電圧

1675

(km)

充

(km/h)

3 ドア

種

1560

最大出力

TOYOTA lbchnlcalRevlew

4045

NISSAN

PRAIRIE Joy EV

5

電

類

最大トルク(N ・ m)

1750

(個)

230

ニッケル・水素

1630

125

4ドアバン

(V)

器

1620

(kvv)

4545

24

4

永久磁石式同期

1690

288

220

GM

EVI

ニッケル・水素

>130

2ドアクーペ

1695

1700

50

4309

190

24

4

車載式

別置式
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永久磁石式同期

Peugeot
106 EV

>200

1766

288

リチウムイオン

1281

120

3 ドア

1350

49

3680

275

12

2

永久磁石式同期

*卞13

1600

車載式

345

1380

129

鉛酸

1087

62

159

26

4

別置式

312

80

AC誘導

90

y ケル・カドミ

102
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3 EVシステム

1てAV4 EVの鳶Vシステムを図 1 に. EVユニット

州1雌を図 2 に水す.3.1以降にEVユニッ 1、の詳釧

を,祀した. EVシステムの概要は.まず外部電源

から川姉力用バッテリ仁充屯された 11'11所D'E 力をハワ

ーコントロールユニットに導く.コントロールユ

,トでは.アクセル等の信号によりインバータ^

を制御し交流屯力を川力する.その制御された電

力で、削斬iに枇識き配i置されたモータを作動させ

屯1山を'ト,K動する.

DC12V

ZΣ

染動用轟他
DC288V

図1

高砺圧系

低電圧系

EVシステム

リヤ

側面視

ノ弌ツテリ3.1

現在互V用として号えられる卞.なバッテリにつ

いて,件育を./i命,コスト.'女G＼竹U)ト タルノ、

,ケル水素バッテリが,」兄"点でランスより ^

最もEV仁辿していると判川i し.:':.1擢小:として 1汁

界で初めて採川し,た.(写真 1,表 2)りチウム

糸ハッテリは.州・能的には何望だが、コストその

^

ゞ

写百 1

表2

△

40

エネルキー密度

ニッケル水素バッテリ

各種バッテリ比較

パワ一密度

密閉鉛

寿

,

^

安全性

◎

ニソカド

コスト

(トヨタ自動車調べ)

他の点で1怜夬すべき課題が残っている

ニヅケル水*ハソテリは.従来EV用に供され

てきた鉛バッテリ仁比岐し.約2倍の性能と約3

伯の灯命をイiしている.また、小'カカヤ女定してお

り,車向の喫求即,力を90%以上dX迫城で允たして

いる.(図 3)さら仁.シール形構造とし.杣水

等のメンテナンスを不要とした. RAV4EVでは、

241岡.総靈 li;.約4501熔のハソテリを.床、トに配し
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図3 バッテリ出力特性

たバッテリキヘ,りア"1にIH峨した.バッテリキヘ,

リアは,帷1,1ブ劇禽食に強いN州旨製とし力

パワートレーン3.2

モータには従来鳶Vに使川されていた直流モー

タや交流モータに北べ.高効*で,畔扱・小剛な永

久磁イi式同期削モータを{'産小として繊界で初め

て採川した.(写真2)

.^^ー^^^^^
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ロータ

レゾルノく

写真2 パワートレーン

ロータの永久磁イi仁は.憾ノJ密度が.留い帋_ト類

候イi(ネオジウι、鉄ボロン系)を採川し,佃す熱

冊1久1牛を商める磁気Ⅲ1路設訓'を行い,小削・商印.

力左述成した.従来このタイブめモータは口ータ

に紕み込まれた磁石が1川転することによって発生

する心}(1 (逝正4遊111)が"'1"1.阪域ほどf'く,,介i1川

転化が1村難であった.しかし,近午の制御1斯村の

進展仁伴い,屯流の進介1を甲めることによって逆

起屯Π1を小さくする"弱め界磁制御"が"1能とな

り,,☆Ⅱ"1転化を1ι現した

モータは,1CEに比べ,トルクが低lhN広域から

立ち上がる.そのため, EV川トランスアクスル

は,'速のi咸速のみ'でよい.さらに.畭V4EVで

スアノフト

ビニオンキア

リンクキア'戚通部
キャリア

サンキア

トライフ

シャフト

サイトキア

ヒニオンキア

差動部
(ベベルギアタイブ)

^
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モータ
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図5 モータ性能曲線図

は,従来の多軸式トランスアクスルに比べ小型

帷耻で効率の良い,モータと同岫のステッブ卞ビ

ニオン式ブラネタリーギア方式を1采川した.図4

において、ロータに発生した矧姉力力は,ロータ小

心、軸を通してステッブドビニオンに伝力り,デフ

を通じて児右輪に伝辻される

図5 にモータの竹能岫線をポした.しり力、によ

つて使用される領域は捉なるが,モータの竹能と

しては冬領域に対して允分余裕がある.

バワーコントロールユニット3.3

雌気放牙、1ノイズの効宋的低減.,部'剛fにヌすする

安令竹1の付f保,等を狽いとして,ト,氾の部'Y.を

つのケース内に・す舌収納した.(写真3,図 6)
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＼
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ハノテリハノク

..ノ

バノテリマニーノメノト

ハノテリ亀圧

怜出]ニノト

コントロールユニット

電"コントロール

11
ハワーニントロールユニノト

ン

ユームHノレー

サーヒ1ブラク

モータ

インハータ

損失

L

テリ出力

61^・

距動用
バノテ1/

マン・マンンインターフ1ース

OC、DC,ンバータ

回生1ネルキー

キヤ
損失

車載充電雑

ころかり抵抗
損失

バッテリの充電・放電を総合的に管理

制御

3)インバータ

バッテリから供給される直流電力を交流

に変換して,モータに供給

4)車載充電器:3.7項参照

5) DC、DCコンバータ

駆動用バッテリ(288V)から電圧変換し

て,補機系作動用の電源(12V)を作る

6)各種コンポーネントの制御機器

回生ブレーキシステム3.4

回生ブレーキは,1CE車にはないEV ・1{V特有

のエネルギを有効に活用するシステムで,減速時

にモータを発電機として働かせ,車の運動工才、ル

ギを電気エネルギに変換し,エネルギをバッテリ,

に回収すると同時に制動力を発生する.(図7)

エアコンインハ「タ

図6

HVVSコントローラ

&漏亀検出器

EVシステム構成

パワーコントロールシステム

空気抵抗
損失

モータ キヤ
損失インハータ

損失

図7 EVエネルギフロー

極哩ルテリ

σν、イトロワースタ

1ルー

コ,フレサ

干ーナ

井通孔選
リノト

フロノトカラス
rHVVSJ

急速充勾
リノト

低ころがり抵抗タイヤ3.5

走行抵抗を低減し,走行時のエネルギ消費を押

さえるため,専用の低ころがの抵抗タイヤを開発

②回生フレーキ制佃ハルフ

力行H

0

ころがり抵抗
損失

回生時

空気抵抗
損失

リヤ怖噛卸ハルフ

Re9 M C

(亘)ABS作1Ⅱ111バルフ

FRRL

P V

特にEVでは.一同の充電当たりの走行距離を

大きく伸ぱすのに役立てている, RAV4EVのブレ

ーキシステムは図8のように構成されており,制

動のためブレーキペダルを踏むと,発生するマス

ターシリンダの油圧を検知し,その油圧に応じた

回生ブレーキをモータで発生させる.マスターシ

リンダの油圧が一定値以上になると,その油圧に

応じ,前後のホイルシリンタに油圧を供給し,充,,

分な制動力が確保される.

エネルギ回生率は,走行条件によって変動する

が,例えぱ,一般平坦地走行時には25%にもなり

(図9),その分一充電走行距離を伸ぱすことがで

きる.
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10
回生無し

1 35

0

回生右り

1 06

起伏の多い高速道路一般平坦地
地域 (東名高速)(国道1号,248号)

図9 エネルギ回生実測例

した,ころがり抵抗在従来の約35%低減し,・充,

屯走行脚W幟を約7%向ト.した.

省エネルギアイテム3.6

ガソリンに比べ,雨メ、11・体秘比ともエネルギが

約100分の 1のバッテリをエネルギ源とするEVに

とって,進行jl」エネルギ以外のエネルギ消寳の低

減は,入きな課題で南る.そのため, RAV4EVで

は,以ドの省エネルギアイテムを採川した

D ヒートポンブitエアコン

司生家庭で使われているのと向・・方式のヒー

トポンプ式エアコンを採用した.(図10)

この方式は,電気モータでコンブレッサを駆

動し,冷媒を中室内とコンデンサの岡を循現さ

せ,中宅内と大気の熱エネルギの1を旻を行う

"喘誕獲のヒータモードを冷房・暖房にUJり筈え

ると,冷姶WI!話業阿1路内のバルブが切り井わり、

冷媒の流れが逆転,冷房と暖房をする

RAV4IVでは,冷媒サイクルを 21測若で廻す

1 25 1 24

、ロ
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電気自動車「RAV4EV」について

LA#4

(米国)

換気温度

フ"レクール、

/

/

/

ーー

/

0

ノず
ーノ

時速40km小時

ーー
ー^

^.^^^

^カスインジェクンヨンヒ+ボンプ倶AV4EV〕

カソリン車25L

^

10

ガスインジェクション方式の抓川による効率の

向上と,屯室内気を有効に使う上下2層流ユニ

ツトの採川仁よる屯両換気桜火の低減,等を行

い,外女W'が低い時でもICE中と同等の性能と

した.(図11)なお、冷媒にはノンフロンタイ

ブで環境に緩しいHFC134aを則いた

車室内温座

20

時問(分)

暖房性能比較図11

プレヒー

カス

インジ了ク

30

充繊媒作バネルでブレ空闘開始111刻を股定す

ることにより,普通充雌終」'時に,内動的に家

庭用屯源で冷暖房を行うシステムである

3)紫夕M尿カッ 1、高劇U吸収ガラス

充電システム37

島効*な中械充屯器とワンタッチ式允躍コネク

タd并采則により,家庭j・1・"E源で容易に充地できる

システムとした.(図12)通常は,200~240V小

棚30Aを使川し,この場合,充雄時岡は約6時岡

半となる、さらに, H木凶内の場合,凶が進めて

分離器

匝亟1

40

(カス)

L
空外
執交換器

内気糖網

ヒートポンフ゜システム 換気システム

図10 ヒートポンプ式エアコンシステム

11、1 1と三一1
'曼ノ*.ミ遡郡ψ'讐Nや些礁型t い'、」・ー・

、;食〕

窒内
款交換器
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充電
時問

通常充電

急速充電

急逕支亀スウノト
1コ1丁、ノ」ンタイブ

6.5時問(SOC20~100%)

図12 充電システム

最大30分絲加分の1充電)
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四1 河
1電,

・1ーー^

写真4

いるエコステーシ

にも対応しておの

きる.

4rι7:▲1 -'・フーニ_ー
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エコステーション利用風景

車評価でかなり評価出来るようになった.問題

は,評価条件が確定できない多様な使われ力をい

かにとりこむかである.例えば,充電はそれこそ

人一人毎に毎同異なり,定量的評価のみでは評価

しきれない.そのため当社では, R、V4EVの,ス

カンジナビアEVラリー参加と日米各10台の官庁

・電力会社へのモニター車からのデータと,93年

に発売されたタウンエースEV約100台及び昨午・か

ら国内発売されたR、V4EV3 ドア車の市場評価

を,今同の 5 ドア車に反映させた.

亀.

安全システム3.8

EVは高電圧,大電流を扱うため,電気関係の

安全には特に配慮した

室内に高電圧部品を搭載しないのはもちろんの

こと.中体と高電圧系の隔離や高電圧端子を露出,

させない等,配慮するとともに.キーオフ時の電

源遮晰,漏電検出等も行っている.また,万一・衝

突した場合に自重加勺に電源を切る装置やサービス

時の高電圧を遮断する装置を搭載している、さら

に,水t斐叶でもバッテリや電気系に1司題ないこと

を確i忍している

ヨン対応の急速充電(写真4)

30分で約3分の 1の充電がで

5 おわりに

EVも使用用途・条件・環境を或る程度限定し

た中で使えぱ.ガソリン中と同等の件能を有する

様になって来た.勿論, EVの特徴である無排気

低騒音は魅力である.磁V4EV5 ドア市は,性

能と車両使い勝手の良さから.この10月発売以

後,官公庁・企、業を中心に非常に好評である.

EVが今後どのように発展していくかを想定し

た時, RAV4EV5 ドア屯で兒ても.大きな課題が

3つ残っている

D価格が高い

2)市両寿命の途中で,高価なバッテリの交換

が必要

3)充電用市源インフラが整備されてない

中向を開発した者として.課題の解決に自ら取

り組み,周囲に働きかけ竹能恂上を図ってゆく事

は当然の事であるが,「水行距航40okmで,もっと

動力性能を良く」と言う要望も多い.技術的には

チャレンジャブルであるが.充電設備の受なる大

容量化も必要とされ,高価格化を件い,更に現実

的でなくなることが予想される.

今後のEV普及の為には,開発する側の者とし

ては原点に戻って.より多くの人が「このEVの

性能でこの価格なら使ってみよう」と思ってもら

える様なEVを苦え出ル,より多くの場所で様々

な使い方についても提案していきたい.使う側の

人には,環境対応への理解をより深めてもらえる

様に期待したい.特に,将来の社会を担う若年の

人には,より多くの体験の場を提供していき. EV

をより身近なものとして感じてもらえる様にして

いきたい.

4 評価

EVを実用車として市場に導入するためには、

ガソリン車と同様の評価と共に.EV特有の評価も

必要である.その中で特に重要なのが以下である.

1)実市場での,走行距航・動力性能適合性

2)充電方法がバッテ小性能・寿命に芋える影響

3)実市場での走行がバッテリ・バワートレ

ンにぢ・える影響

4)使用環境条件(気候・道路 d也埋的)への

適合性

5) EVシステムの信*則生・安全性

近年の評価方法・評価設備の急速な進歩によ

り,評価条件が確定すれぱ,社内でのべンチ・実

日

竺
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EVコミュータ"e・com"の紹介

要ヒ

EV開発の雁史は長くおよそ・世紀に及ぷ.近イ11.バッテリとバワーエレクトロニクスの進歩でEVの判

能は飛艀的に向上した.しかし「自動車」としての実用性においては航続距航や価怜の而で解決しなけ

れぱならない開題は未だ多い

ーカ,都市部を小心に白動屯の環境,交通社分闇題が顕在化し甲急に何らかのヌⅢ心が求められている

そこで最新のEV技術を採則した都市聖1のパーソナルモビリティーとして超小型EVコミュータを1捌兆し

たのでその概要を紹介する

Abstract

The hlslory of Ev developmentis as long as almosl one century. The pel,bnnance of Ev has been hnproved
remarkably in l'ece爪 yearS 伽anks to the advancement in battel'y and power eleclronlcS 行elds.、V11h reoal'd to the

PI'actical performance as a vehicle、 many pl'oblems stiⅡ 1"emalns in the cl'ulslng lange and cost fm' example
On the other hand, social pToblems wirh the enviromηent and trafflc especia11y in urban al"eas have been bl'ouobt
to lhe fore,1'eq山nng some klnd ol remedlal actions. This PιIper mtl"odⅡCes a vel'y smaⅡ Ev commuter aK an ul'ban
type personal mobi11ty based on the most advanced Ev tedm010gjes

キーワード電気自動車,司ミュータ,ニッケル水素バッテリ,永久磁石式同期型モータ

Introduction of Ev commuter" e・com"

山田真、Jナ『、
Makoto Yamada

石川哲浩"
TetsuhⅡ'o lshlkawa

..

小垣圭百1、

KeiJi Kogakl

1 はじめに

トヨタ博物館に100年前にアメリカで実用化さ

れた電気自動車(以下EVと"制べイカーエレク

トリックが展示されている.このEVは 1馬力の

モータで40km/hの走行が可能だった.(写真 1)

この様に自動車の黎明期には内燃機関と肩を並べ

ていたEVだがその後の内燃機関の飛躍的な進歩

に大きく遅れを取り,ほぽ一世紀の間広く普及に,

至っていない.その問,1960年代の排気ガス規制

や1970年代のオイルショックではその普及が待望

されたが,主にバッテリの技術開発が伴わず近年

に至るまで普及に至ってない.

そのEV普及の鍵を握るバッテリの技術開発は

近年環境気運の高まりからEVバッテリの開発が

関森俊幸"
Toshlyuki seklmorl

促進され大きく進歩した.中でもニッケル水素ハ

ソテリは制御技術の開発もあいまってその性能は

格段に向上し技術面ではほぽ実用域に達してい

る.しかしながら「白動車」としての性能/価格

を求める時その格差は依然として大きく,大量に

搭載するには高価格が問題である.

そこで単に「自動中」に対抗剖,来る性能を追求

するのではなく,発想を変えて都市部での近距剛

*第3開発センター

" E1Ⅳ技術部

46
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移動を想定した超小型EVコミュータをコンセプ

1、に, EV普及の近道を探った

本稿では全く新しい乗り物.都市型超小型EV

e・com"を糸召介する

2 車両概要

①基本コンセプト

e、com開発の目標は「21世紀の新しいパーソナ

ルモビリティーの創造」にあり,使い方を含めた

実用EVの実現にある.

具体的なユーザー像としては.大都市やその周

辺地区で走行距離力秩豆く亘Vのメリットが生かせ

るユーザーを想定した.

都市部やその近郊に住む白動車の複数保有ユー

ザーの2nd./3rd. car

企業や向治体の近距雜業務連絡車

サービス業の配達中(フラワーショップ,クリ

ーニング店,早朝・深夜の宅配車等)

観光地_駅前等のレンタカ

等が苦えられる

②主要諸元・性能

表1 にe、comの主要諸元を示す.車両サイズは

都市部での短距離移動が便利に.快適に,そして

安全に出来る最小な大きさにした.

キャビンサイズは大人2 人に十分なドライビン

グスベースを硫保.フロントにモータとバワーコ

ントロールユニットを酉己置,力Ⅱえてクラッシュス

トロークを確保して衝突時の安全に備えた.床下

にバッテリを搭載し重心を低くしスベースの有'効

利用を図った.りヤには日常の買い物や業務用の

用途もぎぇ広いラッゲージスペースを備える.

性能は市衝地での使用を前提にユーザーの利便

件を優先,運転し易く且つ"Funto Drive"な目棟を

表l e・comの主要諸元

写真3

設定した.最大走行距離は日常の是行距剛には十分

な値とした.充電は一般家庭電源の10OVで家電製

品の様に手軽にいつでも出,来る.又急いで充電が

必要な時は20OVの電源でま動埒間に対応も出,来,外

出先で充電すれぱ更に距離を延ばす事・が加,来る.

,

e・com外形デザイン

'ー

EVコミュータ"e・com"の紹介

^'、

3 テザイン

①外形

街で見1卦けた時,速くからでも直ぐe・comと分か

り思わず乗ってみたくなる、かわいく,楽しい,フ

レンドリーな外形デザインとした.(写真 2,3)

ポデー全休のデザインテーマは、コンハクト&

ワンフォルムを強調するオーバル形状とし、ヘ

47

ランフ

ターン

ツ

状に統一,イ圃性と楽しさを強くアピール.又超小

型ながらも力強さと安心感を与える様,車両全

周の大型プロテクションをイメージしたキャヒ

ンとアンダーボデーのツートンカラーが特徴.

その他には_冷却性能を確保し充電口をスマート

に配置したスポーティーなフロントグリル、トヨ

タシンポルマークをグラフィカルに使ったバック

アッブランプ等機能面をデザインで昇筆させた.

全長・全幅・全高

重量

乗員

最高速度

最大走行距離

駆動方式

(mm)

TOYOTA 1弓ChnlcalFぞVlew

(ke)

(人)

2780 ・ 1475 ・ 1605

(km/h)

(km)

790

100 (10 ・15モード)

、、

2

100

C

前輪駆動

写真2
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②内装

2シーターのミニマムスベースながら,日常のハ

ーソナルモビリティーとして十分な居イ主性・乗

降性と共に隅々まで手の届くマイルーム感覚の

フレンドリーなインテリアとした.(写真 4,5)

インストルメントハ才、ルは開放感のあるテーブ

ル状で,ナビ"丈容可能なユニークな円盤状セン

タクラスタを特徴とし、シンブルで視認性の良

タを搭載いテジタルメ

・ラッゲージは市j倒しした助手麻バックポートと

ラッゲージポックスとの組み合わせで加,来る広

スヘースで様々な用途・収いユーティリティ

納に対応すると共に長尺物の収容も可能.

・シー 1、は乗降し易い坐面高さ(ヒッブポイント

の地上高儒omm)で,ゆったり感を演出する

セミベンチシートクッションとラッゲージへの

手の届き易さをぢ慮したおしゃれなシートバッ

ク形状をデザインした.

t、"女

一■一ー

写真6

、..

て以下の3部品から構成されている.

(写真6)テノ

PCU (powa' controlunit)(写真 7 )

・モータ&りタクションギヤ(写真8)

、N.

ノ叉ツテリ

4 EVシステム

①構成

EVシステムの構成を図 1 に示す

②特徴

各部品の特徴を以下に示す.

テ

D 高エネルギー密度を有しているニッケル水

素バッテリd)1采用.

2)高圧安全性.室内スヘース硫保.走行安定

性、組付'・サービスの硯点から中両床下に

241固のバッテリを搭載.

3)電動ファンにより外気を導入しバッテリを

空気冷却する構成を採用.

・ PCU

高圧部品を同路の共用化,部品の統合化を図り

ワンユニット化した.

D 高圧回路の共用:モータ巻線を昇圧コイル

として利用.更にインバータのIGB1を制御

索子としてチ・ヤージャ機能を実現

2)ケース・ヒートシンクの統合:発劃暗剛立を

有する各コンポーネントを一体化させて,

"

大きく分け

写真4 e・com内装デサイン

闇

他センサ

＼^

アクヤル信号

ノフト恰号
フレーキ佶号
スイノチ入力

ニノヒメータ

48

メインハノテリ

投入指令

写真5

サーヒスフラ

e・com内装デザイン

ニノトローラ

ク

ハノテリハノク

制街恬号

走行インハータ
8

チ・ーン十

回転数信号

図1

OC DCニノハータ

EV電気システム概略図

PCU

駆動

モータ
"ノ

AC充電りノト
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トシンクで冷却系を構成,又高1つのヒ

圧部品を一休ケーシングで榊成する事によ

り電磁シールド.防水機能部飼,及び高圧防

水コネクタの部品点数削減を図った.

3)制御系の共用:従来個別にあった車両制

御,充電缶11御.バッテリ制街ル亨の機能を統

合し制御基板.マイコン等を大幅削減.

モータ&りダクションギヤ

D Eータからの人力軸とタイヤヘルνJするテ

フ軸の間にカウンタ軸を設定した3軸式の

シンブルな 1速i1成速機を綵則.

2)高性能磁石を使用した小型,幌量,高効率

な永久磁右式同期型モータ採用.

3)減速機部の潤滑油を利用したモータ部のオ

イル冷却を採川する事で小型化を突現.

いては10・15モードで目標の10olan逹成兒込みで

ある.市街地走行の為の動力性介をは良好で"F山110

Drive".車両企画通りの性能が実現'十,来つつぁる.

5 評価

e・comは現在先行'訓イ価の段階にあるが, f走る

Ⅲ1がる.止まる」と高った基本性能については,

ほぼ所期の目標の到逹レベルにある.

小型ニッケル水'ンΥソテリの充放電特性は.ベ

ンチテスト結果で則待通りの特性が得られた.

屯両としての走行竹能は.一充電心行距離につ

EVコミュータ"e・com"の紹介

6 むすび

e・comは1判寛,エネルギー.駐中問題等を号え

る時,主として都市部やその周辺地域でその機能

を果たせる大きな可能性を持っている.

しかし現状ではタウンカーとしての性能/価格

を例えぱ軽幽動卓と比べる時その暫及仁多くは望

めそうにない.アメリカでは既にEVの普及を"

指し様々な試みがある.その・・つにサンフランシ

スコやポストン,ニューヨーク等で試行されてい

るステーションカーブログラムがある.

鉄道の駅にEV専用の充竃器付き駐車場を備

え, EV通勤のハークァンドライドが試行されて

いる.都心剖如)環境や交通渋滞,眺中場問題へ梅め

て有効な対1'と言え,今後の発展か注目されてい

る.この様にEVの使い方に兒合ったインフラ繋備

やインセンティブが伴えぱ.21世紀の新しい乗り

1勿'e・com"の1,fi躍の1時期はもっと早く訪れると再

える.その一Hも早・い実現をΠ指して努力したい

■苦者
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トヨタハイブリッドシステムの開発

A Development of 丁oyota Hybrid system

霧

要旨

トヨタハイブリッドシステムは,ガソリンエンジンを lt小力力源として,エンジン動ノJ を11'111却則倫に13K

動力として仏えるとともに,モーターを併川する榊成としている'

11」這は.心行状況に1心じてエンジン動力による心接躯動力と,エンジンで発心あるいは,拓雄圧バッテ

リーからの遊力供給によるモーター川X動ノJを紲み介わせてι行し,効*を人きく向ト、させるとともに,

,Ⅱ仙Ⅱ杓印キはエンジンを臼動的に仲ルし,またi咸述11寺のエネルキーを1リⅢミするなど,エネルギーロスを

大ψ吊に削1戌することで飛蹄的に燃1?を向卜できる,上にある

さらに.エミッシヲンは,モーター併j11による加迹11$の負荷゛郁成やVvr、iの採川などにより,従火の

約VI0レベルのクリーンさ在突現させている.

Abslracl

丁he Toyota Hybrid system hιIs two po、ver soul'ces which engage depending on driving conditkms. An improved
e仟iciency gasoline e1唱ine provides the main power to drive lhe wheels,ιIS 川 C0ηVcnti(川al aⅡ10lnobiles

DI'ive power can also be supP11ed by an electric motor, which derives its electliciw froln a battery ιlnd ι1

generat01'. Fuel efticiency is fur由er boosted by 0山er measures、紳d】 as automaticaHy cutting the enoine when lhe
Vehiclc iS ι11 a stop and regene1ιlting the enel'gy acC山"ulate during dcceleration. compared with conventional

Vehicles with a l,5-1ircr cngine mnning in lo ' 15 mode、 the co. emisslons are reduced by half. Moreover、 with
山e use or a motor t01'educe engine l(〕ad dunng accelel'ation, HC、 CO、 and Nox emissions are cut to aboU1 1/10lh
Of previ0山 levels

阿部眞
Shlnlchi Abc

戸島和火、
Kazuo TO」1ma

'★ 小谷武史、
Takeshi Kotani

社本純ネ彬
Sumlka/u sham010

キーワード

;シ!iオ、; 1价1之欠士★
Ryuj1 1bal'ιlki

油井朗、"
AkiⅧ Sakai

はじめに

今H,竹エネルギと地方俗1ι1暖化防止に資するた,

めCO.排ル,11tの肖1肋戍が国際的な課題となってい

る."動中にとってのCO.削減は燃費を改善,向

上することであり,排出ガス淌浄化や安全竹f倒呆

とも1山立することが必要である、

当社は燃寳向上技術として,1984年に希薄燃焼

方式のエンジンを,1996年には11!111噴ガソリンエン

ジン『ToyolaD・U を最新の変速機技術等との組
み合わせで, i1社昜導人している.

ハイプリッド,モーター,発電機,バッテリー,アトキンソンサイクル, VVT・i,

低燃費,低エミッション,回生ブレーキ,遊星歯車

50

他方,エネルギ多様化の観点からCNG等の代

瞥燃料屯,あるいは電気山動中などを開発,突川

化に結び付けている.また1996年には水素を利則

した燃半"断也心気肉動車を開発し,長期的視野の

研究も進めている.これらはインフラストラクチ

ヤの整備を含めた,社会システムの構築が必要な

1凱塔にあるといえる.

こうした流れの小で,・乘用中用新パワートレイ

ン胸、ヨタハイブリッドシステム(以、ドTHSと略

す)、1 を完成させた.これは電気串動小のような
外附y寸遊を必要とせず,従来のガソリンエンジン

卓の概ね2倍の燃贄達成が可能なシステムとなっ

ている.

ハイブリッドシステムは,エンジン卿jブJでザ旨電

した屯気エネルギーをモーター駆動に使用した

、 EI{V技術部

"ドライフトレーン技N.j部

m2,川,可技司、i附1★゛士

=



り,走行する場所や車速によってエンジン駆動と

モーター駆動を使い分けることで,排出ガスや燃

料消費を抑制することが可能となり,電気自動車

の航続距離の制約を解決する手段として,近年注

目を集めつつある.

ハイブリッドシステムの主なものとして,エン

ジンで発電機を駆動し,発電した電力によってモ

ターが車輪を駆動するシリーズハイブリッド方

式と.エンジンとモーターが車輪を駆動し2つの

駆動力を状況に応じて使い分けることのできるパ

ラレルハイブリッド方式の2種類に分類される.

以下に, THSについて述べる.

2 THSの概要

システム構成2.1

THSは,パラレルハイブリッド方式にシリーズ

ハイブリッド方式を組み合わせ,それらの長所を

最大限に引き出すよう構成している.

動力源として、ガソリンエンジンと電気モータ

ーを備えているが,基本となるのはエンジン動力

である.エンジン動力は遊星歯車を使用した動力

分割機構により,車輪の駆動力と発電駆動力に分

割される.発電した電力は,モーター駆動に直接

使用したり,インバーターで直流に変換され,高

電圧バッテリーに蓄えられる.

なお,動力分害1」機構およびモーター,発電機,減

速機から成るハイブリッド用トランスミッション

は,乗用車用としてコンパクトに構成されている.

も低減した1.5L高効率エンジンを新開発した.

ーーー・100

トヨタハイブリッドシステムの開発

、,
少

',1
誌、

=き~.、'

゛ー

写真 1
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エンンン
動力分割機構

THSパワートレーン

発電機インハーター

キハノ丁リー

^^^^、

T1→S搭載車

4,コ

8ずd

ハイフりツド用トランスミノション

図I THSシステム構成

戒速機

燃費向上手段2.2

22.1 エンジン単体の効率化

主動力源のエンジンは『アトキンソンサイクル』

(エンジンの項参"動を応用し,排気損失および

吸気損失を画期的に抑制するとともに,摩擦損失

エンジン出力

南る.1」1」j地d_1」ハターンでのTHS111.祓,1'のエンノン 11.11ι肋 1・左征火小 1,1,」
と止,之し力もので南る,Wり1十丁、ンゾンを獣告の央い制リ成て述、、L、Cいる
ため従よ小1向よりも80%という仙1地Ⅱ御な改'1fを辻成している

図2 エンジン効率と運転域の改善

THS搭載車従来の吏両

令

平均効率

^

、^^^^^ー^

80%向上

一

モーター

＼
従来の車両

平均効率

唾ミ゜9

1ネルギー

回生

TOYOTA 1色ChnlcalFlevlew

^動力伝達

電力伝達

車両走1
仕事

^

ギヤ干ーター

^

変速欄テフ エンンン

THSのり1十改辨辻岐 f段を工不ルギーの流れて小し大ものて凾る.1HS
従*小1向よりも嵐行ご佑すなわち100%エオ、儿ギー効*左品めていまは

モーター!弼動の流れを介むエンシン幼牛は30%改;,,しさらに;1,11'ψ11、'1す.
のエネルキー111",によって209万効半左1,,';1めている

図3 エネルギー収支イメージ

2.2.2 エンジン運転域の改善

走行状況に応じ广燃費率が良い高トルク域をで,

きるだけ使用するようエンジンとモーターの分

担を制御し,かつ連転城も燃贄率が良くなるよう

に回転数も一定域に制御し,低燃費化を図る.

テリ

車両走

仕事

、/
発電機
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2.2.3 停止時および走行中のエンジン停止

,1i1向仲止時や,低車速での減速時等にエンジン

を内到N内に停止しエネルギーロスを削i咸し,排印,

ガスの兆4ιを1リjぐ.

2.2.4 制動エネルギーの回収,再利用

モーターを発電機として作動させることによ

り,市1姉加寺に失われる運動エネルギーを心気エネ

ルギーに変換しバッテリーに同収する.(同1{ブ

レーキ)

なめらかな加減速特性の実現2.3

エンジンとモーターの駆動力を新開発の動力分

割機構を介して制御することにより,エンジンの

最人効率を引き隙,すとともに,ハイブリッドj・U ト

ランスミッションの1寺つ無耶生変速機能とモータ

のパワーアシストによって,なめらかでレスポン

スの良い加1減速特性を実現している.

特に,発進時は低速トルクの高いモーターの特

竹を活別することでスムーズな加速を実現し,ア,

クセルを全開する加速時は,エンジンの出力にバ

ソテリーからU)心力によるモーターの矧姉力力を加

え,高い加速性能を硴保している,

以卜に,システムの作動1犬態を述べる.

2.3.1 発進時および軽負荷時

発進11寺や,ごく低速で正行あるいは,緩やかな

坂を卜るときなどエンジン捌P事の忠孔ホ耐或は,燃

料をカットしてモーターによの走行する.(A)

23.2 通常走行時

アクセノ叶刑度等の要求から,速やかにエンジン,

を始動後,エンジン動力を動力分削機構で2経路

に分剖し,・・方は車怜を直接駆動する.(B)

もうブjは発屯機を駆動して発磁し,この屯力

でモーター邪動し,駆動力をアシストする.(0

2,33 全開加速時

全開加速時には,バッテリーからもパワ一が供

給され,さらに駆動力を追加する.(A)

2.3.4 減速時・制動時

減速時・制動時には,Ⅷ1倫がモーターを駆動し

子を"機として作j村し,同生発屯を行う. 1川収した,

エネルギーはバッテリーに蓄えられる.(A)

インバーター

発進および軽負荷時

エンシン停止

孫灘雜識耀動力伝達

電力伝達

発電機 イン

バッ丁リー

通常走行時

ーター

図4

エンンン

(A)

テリー

モーター

発電機

モーター

、

(C)

インハーター

職睡繍潮動力伝逹

全開加速時

(8)

バノテリー

電力伝逹

エンンン

システム作動状態

モーター

発電機

＼

(C)

イン

壁繍膝瓶駿動力伝逹

電力伝注

減速時・制動時

くB)

ーター

、
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テリー
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バッテリー充電

電力伝逹
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2.3.5 バッテリー充電

バッテリーは・定の允屯状態を締才1するよう制

御しており充電推が少なくなると発電機を駆動,

し允暗を開始する.Φ)

2.3.6 停止時

屯冊Ⅱ亭1Π11は,"動的にエンジンを停止する

ハイプリッド用トランスミッション2.4

ハイブリッド1Ⅱトランスミッションは,動ノJ分

割機枇,発屯機,モーターおよび減速機等で構成

されている.エンジンからの動ノJは.動力分1判機

構により 1分され,・方はモーターと中輪に,他

方は発屯機に述ホ占されており機械的なものど屯気

的なものとの2つの経路により仏述される.

エンジン回'松数と発屯機およびモーターのIU1転

数を無耶劉塔に変化させながら増速,i咸速できる屯

f制御弍の無段変速機として機能する

2.4.1 動力分割機構

動力分割機構には,遊星歯屯を使川している.キ

ヘ,りヤの1,小1垣'岫はエンジンと連ホ,ヤしており,ビニオ司

ンギヤを通じて外j村のりングギヤおよび内側のサン

ギヤに動力を伝述する.このりングギヤ1"1転"はモ

ターと心絲占しており,水輪に駆動力を仏述する,

またサンギヤの川,ルⅧは発電機に連ホ占している

発磁機 モーター

・駆動カアシスト

発雛機回転数

トヨタハイブリッドシステムの開発

丁ンジン回転数モーター回転数

・駆動カアシスト

伏}

E

遡Y 什川ψ)杣IU1札、数をRレ」{・す、る
オ1る 1Ⅱ1札、数仁むいて!1、線1川 1 ては
ぱhる脚係となる

図6

表1

C

サンギヤ

A

共線図

B

D

エンシン

0000

C

S:サンギヤ

キャリヤ

A

走行桝飯
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1・iιとし'C」1、綵1'd庄川いる."、N北仁小さ
そ,トされの・キヤ1"1,ト」、数が壱寸、゛.ぎ製、で主',

共線図

動作状況

停鄭き

B

CJ

EV発進時

ノンクキヤ
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C
エンジン起動

発御キ

停止

発電桜

CΣ二1

D

D

エンジン停止を
維持す酎弟回転

定常走行時

・スターターとし

てエンシン始動

発劃

2.4.2 エンジン,発電機,モーターの動イ乍

各走行1犬態での例h乍を共線1刈および衣で水す

2.5 回生ブレーキシステム

エンジンブレーキ111やフットブレーキによる制

動時には,モーターを発屯機として作動させるこ

とにより,小1向のISつている運動エネルギーを電

エンンン

停止

加速時

気エネルギーに変換してバッテリーに1川収する回

牛ブレーキシステムを採用している.

これは,都市内などの加減速を繰り返す進行バ

ターンで1寺にエネルギー1"1収の効巣が高いことが

1寺長である.

フットブレーキfl、¥は,淋Ⅱゼブレーキと師1生ブレー

キを恊朋制御し,川生ブレーキを優先的に使川する

とで,より多くのエネルギー1U川YをⅨ1つている.こ

要素部品2.6

2.6.1 バッテリ

これまで確会(拘動卓川として開発した,俗いパワ

一密度,幌暈,長野命等の優れた11長を有するシ

ール剛ニッケル水ゞ1バッテリーの1斯村をさらに進

化させ, THSの特竹1にマッチした,留'咋能バッテリ

ーを新開発した/が稙汽たりのNリJを大幅に向上

させている

バッテリーは・・・定の允畷状態を維持するよう

発屯機,モーターなどで充放屯しているため,屯

気白動卓のような外部からの允心は不喫である.

2.6.2 モーター

小型嵯1,{ながら,,薪効*の交流永久磁イi式1司期

川1モーターを採川している.エンジンの補助動力

停止

・発電墨少

図5

・始動
出力
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THS ECU

エンンン

ハノ丁リ

インバーター

発電機

既存エンシン車

動力分割機構

リヤ

フレーキ

庄圧原

モーター

図7

曲圧
胴整部

フロント

回生ブレーキシステム

ディファしン
シ市ルキ十

ゾレーキ症CU

回生ブレーキ

油窪ブレーキ

写真2 バッテリー

源として,必要に応じエンジンの出力をアシスト

し、スムーズな発進・加速など優れた動力性能を

実現する.同生ブレーキ作動時は.車両の運動工

ネルギーを電気エネルギーに変換し,バッテリ

に蓄える.

2,6.3 発電機

高効率の交流永久磁石式同期型モーターを採用

している.バッテリーの充電やモーター駆動用の

電力を発電する働きとともに,発電量を制御する

ことで発電機回転数を変化させ,動力分割機構の

無段変速の制御機能を持たせている.

エンジン始動用のスターター機能も担っている.

2.6.4 インバーター

バッテリーの直流をモーター'駆動用の交流に変

換する機能と,発電機の交流をバッテリ充電に必要

な直流に変換するコンバーター機能などを備えた

ユニットである.その同路には,インテリジェント

パワーモジュールを採用し,信頼性を高めている.

システム制御2.フ

THSは,エンジン,モーター,発電機、バッテ

リー等の各々のコンポーネントの要求値や現状値

を確a忍し演算しながら,りアルタイムでの精密な

^
イ

、ル

＼

写真3

アクセルベタル

①

インバーター

車速

IHS制御系

エンシン運転域制御

ハノテリー

エ'シン運転域

燃費率

⑤

車速

丁アコン

シフト位置

フレーキ

走行抵抗

丁ンシン回転数

発電桂
回転数

1"

回転数制御

エンンン干ーター

回転数回転撤

ー.

スロノトル開度

砥子スロノトル
制御

②

図8

エノンン .'回、、、

制御系構成

エンジン

纛接懇彌力

目樮回転数

発電機制御
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③

封

干ーター制御

図9

,、

THS搭載車

動力性能

エンジン

図10 動力性能比較

制御を高速で行っている.

2.フ.1 エンジン運転域制御

燃費率の良い,あらかじめ設定された高トルク

域で運転されるよう,走行条件に応じて,エンジ

ン回転数および電子スロットル開度を自動制御し

てし、る.

駆動力

駆動

1速

2速
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2.フ.2 走行制御

あるι行条件において アクセ ル
,

ペダルを脚;むと①,その"杏み込み11{に応じエンジ

ン述転領域制御に1'づぎ心 fスロットルを開く②

とともに、エンジン1"1転数を制御③する.この時,

エンジンの動力を,仙オ妾矧如力分と発電によるモー,

ター駆動分④とに分配する制介もlii1時に制御し,

エンジン仁よる心按駆動力とモーターの塊動力を

介わせ,中両の駆動ノJとしている.またバッテリ

ーが充心を心喫とする月并Xよ,ぢ市に心力を加える

⑤ガ向でエンジンN,/Jを増j川させて巡転する

27.3 エンジンとモーターの駆動力制御

THS1冷繊小の動力竹1能は,エンジンによる1江接

駆動力と, N"、W二発屯機を!駆動して発屯する心力

およびバッテリーから供給される心力によるモー

ターの駆動力との合計で水される.その駆動力の

構成は,低い中速ほどモーターの駆動力が多くを

1!iめている、南わせて,無段変述機の機能により,

既存のエンジンボ仁比べ,なめらかな加W成速1了"1

を喫現している.

-1,

武

戸島和夫

燃費 ao・巧モード)

THS搭波車

カローラ1 5L N、「

トヨタハイブリッドシステムの開発

20100

図t1 10 ・15モード燃喪

エミッション 00-15モート走行・社内試験値)

3 THS搭載車両の性能

燃費性能3.1

従来エンジン1即織のオートマチック屯に比べ,

10・15モードの正行燃贄をおよそ 2 佗・の28knvL

(社内試験伯)に向_kさせている.

排出ガスレベル3.2

現行のガソリンエンジン揣城乗川中と比べ,

CO.を T●"するとともに,排,Ψ,ガス小のCO, HC,

NOXを脱缶11価の郵n/10のレベルに低i咸している.

加速性能3.3

巡い越し加速竹介をは,従来エンジン搭'織のオート

マチック屯仁比べ,飼1亨以1.とするとともに,キッ

クダウン等のないなめらかな加速を突現している

排出カス

CO

社 献験懲

HC

NOX

茨木隆次

図12

動力性能

0

30 (km/U

50 100

規制値に対する割合

10 ・15干ードエミッション

追越し加速
(20→50km/h)

規制伯(g永m)

21

追越し加逹
(40→70km小)

q少)く社内江L験仙)50

図13 追い越し加速性能

成に大きく寄ljするものと付'イ'する.

本文は,199711¥f発行のプレスインフォメ

ヨンに沿って'U述している

囲筈・行

4 おわりに

199フザ・1jl,ψi社は 1'トヨタエコブロジェク

ト、1 の推進をΥ「高しメに.この小で地UU品1唾化防止

のためのC0す非N'低i咸という課題に対してご燃費

2倍をめざしたハイブリ、ソドロ動中を開発するこ

ととしており,今1川のTHsoy尤成は,この 11標述

025

曾、
社本純和 酒井朗
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1"

工里

トヨタハイブリソドシステム用高膨張比ガソリンエンジン
A High Expansion Ratio Gasoline Engine forthe TOYOTA Hybrid system

餓

要旨

内燃機関一雌気ハイブリッド,Ⅱ川に,熱サイクル,排気址を1伎辿化したエンジンを新たに1捌発し.ハ

イブリ・ソドシステムの効栄とあわせて,同・枡'ヌ(雄のエンジンを搭帳する,扣何にヌJして 2介W)燃",即

ちC0オ井ル,址ν2を突現した(10・15モード).このエンジンでは,吸気介の閉じ""切を人11珊に遅らせるこ

とで,突Ti的に111細比と1膨張比を分部.し,通常は 9 から10くらいに抑制される1膨叡1比を13.5まで島めた.

またハイブリ・ソドシステムのモータ駆動力を利川することでエンジン最品回転数を低く抑え.序捺嶺火

を低減するとともに,クランケ袖オフセットの抓川などによって,最少燃"*230g/1くWh以ドを辻成した

さらに,ハイブリ、ソドシステムとの恊訓によって,11.1内53午排気ガス規制仙のVI0レベルをJι現した.

Abstract

50% 1'eduction 01、 CO. and l'uel conS11mption in colnparison with 血e Sιlme enoine volume vehicle have been
ad]ieved wilh the ne、vly developed gasoline engine for the loyota Hybrid system. This is achicved duc lo lhc

Combination of electrlc motors and the intemι11 CombⅡStion engine which is optimized in the size, swept v01Ⅱnw

and heat cyclc. By delaying 山e intake valve dose tlming the compression rati〔) and exPιlnslon ralio can be

Practlca11y sePιlrated, so that expansion l"ι11io which ls n0Πηa11y suppressed t0 9:1 t0 10: 1 because of lhe

knocking has been able t01'alse to B.5: 1. EleC11'ic n〕otor assist enable to cU1 廿le maxhnum enoine speed, then the
friction loss has been minHηized. FinaⅡy best fuel conSいlnption fi01Ⅱ'e betta'Than 230 σノkwh has been achieved
E11mination 01'1ight load nring, mot01' assisred quick slalt and improYement ol Cιltalyst waml up makeヌ 10 achieve

小e cleιln emission level such as vl0 併' JaPιlnese '78 regulation lin]i[

高岡俊文"
Toshinlmi Takloka

能野蜻"
Yasushi Nouno

広瀬雄彦、
KatsU111ko Hil'OSC

多田博"
Hlroxhl Tada

キーワード

_に田建イ_1、

はじめに

TatchⅡO ucda

ハイブリッド,低燃費,低エミッション,低フりクション, VVT

化孑i燃刈・の残存N!蔵址は,約2兆バレル,おお

よそ50午分と言われている、電気肖動市は,電気

が1、りつエネルギー供1介源の多様性とそれ口体が特

つ排気ガスゼロの特徴から,将来の臼動中として,

有亡N税されている,・方で車1山揣市則寺のバッテリ

ーエネルギーの1製界,即ち化イ泌太料に対してエネ

ルギー密度が劣ることから,依然として将来技術,

の・つにIWつている.内1然機関一眠気ハイブリッ

ドシステムは,屯気凹動小y)この欠点を袖うもの

金井ケ1J
H11'OS111 Kanai

*第 2エンシン技術部

"第 2 ハワートレーンⅧ1

として位諺付けられる一方で内燃機関の欠点を解

消するシステムとしても注Πされている

ハイブリッドシステムにおいては,その駆動工

ネルギーは'、早らliξ原動機である内燃機1渕による発

屯,または卓軸の直接駆動によって得られるた

め,内燃機関の効率がシステム効率に火きく影紳

する.今岡, THs a、ヨタハイブリッドシステ

ム)の開発にあたの,比1_1νJを抑制し,徹底的に

熱彭j牟向 U二11化したガソリンエンジンを新脱に

開発した.このエンジンでは,システム総介効率

を屯祝して,排気耻と最高出力を選定するととも

に,商川夕張比サイクルの採川.摩擦矧火低減を排

し進めた.ここでは,その検討過程と得られたホ占

宋について述べる

56
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2 ハイブリッドシステムとエンジン仕様

2.1 ハイブリッドシステム

図 1 にTHSの榊h艾をポす.このシステムはエン

ジン出力とモータNVJを遊星噛Ⅲ機構で速結し動

力配分を制御するものであり,駆動力はエンジン

とモータの合力となるため,エンジン川力を村技J

的に低く股定できる1寺徴を持つ.

図2は出力と効率の関係を永すもので, A点の

正畊¥火効率をB11、iまで高めることがエンジンに課

せられた課題となる

動力分割機構

エンン、ノ

トヨタハイプリッドシステム用高膨張比ガソリンエンジン

1.40

ハイブリッド用トランスミッション

図1 トヨタハイブリッドシステムの構成

Pi、=pe+pfm+pfP 蹄1符J杓丁1:;効圧力

P

^

135

減速機

M

130

THS搭戟車

モータ

PO・正昧平均有効圧力

拙翻惑翻綣輩

電力伝達
^

動力伝達

125

^

^

02

■

B

0240.22 026

S/V比(vmm)

S/V比と図示平均有効圧力の関係

四

A

図3

ゞ。

■

平均効率

、、,

80%向上従来の車両

発電機

9

■

^

図2

A:エンジン使用域の最適化

B:エンジン効率の向上

エンジン出力

車両使用域のエンジン出力と効率の関係

V01.47 NO.2 NOV.1997

■

^

エンジン仕様2.2

ハイブリッド』御Ⅱエンジンは前節の犯いをリι現

するために以下の 3".1iを念頗にi汁画された.

①エンジン要求ルリJ,唯1商搭峨条件を満たす範

剛内で排気址の選定は"由とする.これによ

つて,吸気介遅1制じ高股夕張比サイクルの採用,

低川転化による序捺捌失低il,女が"1能となった.

②大幅な排気エミッションの低減,これを突現

するために全域入= 1連転で,排気系は3元

平均効率

TOYOTA 1色Chnlcal Revlew

0曾

57

0 20105

出力(kw)

図4 排気量と摩擦の関係

触媒システムとする.

(3)嵯敬化,,拓効*化乎段を箱様的に取り組む

図3 にS/V比 W太焼*表而箱/燃焼室容枝)と

挟レパ平均イi効}1リjの関係をポす. S/V比か小さい

ほど,冷却水への熱放散が少なく1刈示イi効圧力は

,搭まる.また気筒町りの排気址は大きい子,{S/V比

は小さくなる何Ⅲ,」仁あり,灰レパ'1ι均イ1効1、11力は,☆i

まる

図4 は同・11νjでエンジンを股.汁した場介の排

気址と摩捺拭火の関係を水す.排気11tが人きい孔1

最高1艸松数は低く設定でき,動介永バ才、荷重の低

減,ビストンリング磁リJの低i1戚など仁よって, NI

・・NVJ111の序1察川火は小さくできる

これらをもとに排又(耻と燃料消費の関係在'汁卯'

した1吉巣か図 5 と図 6 である.図 5 から即1力の,拓

い領域では,排気址が人きいほど熱効*は高く.

逆に11νJの1氏い領域では排気111が小さいほど熱効
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0.80.フ 0.9 1.1

全負荷時の正味平均有効圧力(Mpa)

図10 膨張比と圧縮比を変えたときの

正味平均有効圧力と熱効率の関係

弁閉じ"、判引を遅らせると lf眛熱効*は商まるが,

膨リk比14.7で頸打ち仁なる.また吸気介の剛じ11剖切

が遅い柞,正眛平均打効ルカの最火仙は低くなる

図10に个:負荷11寺の正眛平均イf効圧力と正眛熱

刻1牟の関係を水す.塒絖社七を局めるとノッキンク

により点火進角が遅くなり,1記畊絵加事は低ドする

が, N川寺に1吸気介捌じ11村引を遅くしてぃくとノッ

キングが徐々に緩和され,梨咳力*は向上してゆ

く.従って,正眛'"りイi効1、fljJの低卜を';午容すれ

ぱ,泊鋼"張比と吸気か閉じf1村射の遅角によって'俗

い熱効*が突現する、図Uは突測した指1下線RI

で.図 7,図 8 仁永した熱サイクルがリι現されて

いることカリ界かる.

0

'

高膨張此エンジンの横断面図

'

トヨタハイブリッドシステム用高膨張比ガソリンエンジン

膨張比

匪

4 THS用高膨張比エンジン

基本諸元4,1

表1 に高膨快比エンジンの_に喫,消元をポす.機

1戒1上新辻ヒを13.5に設定し,吸気介11則村引をVvr、i

を川いて80~120゜綿DCの剛に制御することで、

突111蒜社bを4.8~93に抑え大:.突"{締i比4.8はVⅥ'、

iの最遅角状態で得られ,後述するエンジン再起

動時の振動ヌJ策に川い力.

表1 設計諸元

9.5

12.1

13.フ

147

168

ーー」[

エンジン名

10000

排気量

ボア X

最高出力

CC

燃焼室容積

1000

高膨張比

ストローク

機械圧縮比

サイクル

実圧縮比

従来型

吸気弁閉時期

INZ・FXE

^

オットー

排気弁開時期

100

X 84.フφ 75

1497

43kvv/4,000ゆm

エンジン木苗^4.2

図12に商膨弧比エンジンの横1析lm図を水す、

アルミ介釡製シリンダブロッククランク州1オセ

ノト'川,ラターフレー/、構造の採jⅡ,クランク,則1

の細征化,動介糸バネ荷飛の低i咸,ヒストンリン

30CC

10

80~120゜ ABDC

13.5

4.8~9.3

10

TOYOTA 1色ChnlcalRevlew

32゜ BBDC

図11

1000

行程容積(CC)

実測指圧線図

100

従来型1.5L

エンジン

＼
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グ帳力の低減,述桴比の増大,小型吸気マニホー

ルドによる1吸気'1告性効果の削減,斜めスキッシコ.

型燃,能室の1采j・1Jなどにより,幌皐化.低序探化、

燃焼改哲を図っている

5 実験結果と考察

以ドに1.5L高11彭比エンジンの突験結樂とぢ察を

まとめる.

膨張比と正味熱効率の関係5.1

図13に点火1侍川1とトルク, BSFCの僕1係を示す,

膨張比13,14,15の比較を行ったが,膨帳比が高

まるにつれてトレースノック点火時期が遅れてゆ

く.膨張比15ではMBT点での効率は向上するが,

突圧縮比が高い'"からノッキングにより制限され

る.膨帳比14でトルク, BSFCか最も良い結果と

なった

図14はエンジンN1力にヌすする熱効率を,1"べた

結宋である.全加.力域で膨張比14が最良値を水し

ている.最終的には,妙刈能室容鞁ハヲツキご燃焼

室へのデポジット付lf,ブレイグニッション余裕

度などをぢ慮し膨張比13.5を選定した.

VⅥ'、iによるトルクの向上5.2

Vvr・iを川いて全負荷トルクのi1桝名を行った.

図15はそのホ占果である.吸気弁閉11、村明を10゜進め

ることで10%以上のトルク向にか"Ⅱ彪である

THSにおいては負荷喫求のi☆孔寸昜介に吸気介閉11J

期を早めるように制御している.

0.1

80
10oorpm 黒抜きはトレースノツク

70

60

280

260

240

220

0

120

100

0 105

点火進角旧TDcdeg)

膨張比による点火時期とBSFCの関係

_メ]-X]

図13

膨張比
13

14

15

80

40

35

1000 2000 3000 4000

エンジン回転数(rpm)

図15 VⅥ"・iのトルク向上効果

摩擦損失5.3

前述のように低川転化を軸に序擦損失の低減を

図った.図16に刈定結果を小す.従来型エンジ

△吸気閉じ80

口吸気閉じ90

30

15

0

60

403010 20

エンジン出力(kw)

膨張比による正味熱効率の変化

ABDC

ABDC

図14

0

膨張比
13
14

15

ユイ

1600 3200 4800 6400

エンジン回転数(ゆm)

図16 摩擦損失の比較
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ン群のブロットにヌJし,■鍋"張比エンジンは・段

低いレベルを示しており,狽い通りの摩捺桜失の

低減が突現できた.

排出ガスの低減5.4

耕汎',ガス汀寸ヒの1而からハイブリッド小の得火を

以ドにまとめる.

利 1!、i

①排又W,り女が低くHC物・Nり膿度も品い帷負荷域

をモータ走行'の助けによって阿避できる.

(2)モータとの負荷分扣によって,"山川咸速のよ

うなエンジンC!イ,1i変動をノトさくできる.

これによりエンジンの過渡増i咸祉を少なくで

きA/Fを安定的に制御できる.

11人:、1.1、i

①エンジンの'豚か4域を使川するため,従来小

に比べ排又UN'度はN拙j的に低、トする.

(2)エンジン停止,起Ⅲ刎"1数の増リJⅢこともなう未

燃燃料の排出,剛叫艷U女の低ドが懸念される.

トヨタハイブリッドシステム用高膨張比ガソリンエンジン

600

400

120

、

200

100

、、

1050

放置時問(min)

図18 停止中の触媒床温度の推移

場介はエンジンを停1上させることによって低温の

排気ガスの流人を回避することができ,比較的緩

やかなi品度低 Rこ紹めることが可能となる.

図19は触媒人1_1での排配,ガスレベルを示して

いる. HCは従来中と1河・レベルで南るが,これ

は燃焼宅容桜が小さく, S/V比が人きくなったこ

とによるとぢぇられる.前述のように鯏叫W)?舌性

状態が卜分に維持されており,高い触媒浄化*が

得られている.

これらのネ占果を古と仁,利ノ,ヤ(D ,(2)を引き出

すことで.53年脱制仙のVI0を 1ιレ111標として

システムの最適化を1刈った.

^

^エンジン停止

ーー10oorpmアイドル

0

80

^

THSエンジン使用域

60

40 ＼'。'。
翅、＼20

2400 3200800 40001600

エンジン回転(rpm)

図17 排気温度マップ

図17は高膨張比エンジンの排気t品度の分布を

水す.従来型エンジンに対して訓喰U品度は低くな

るが,1刈に永すエンジン使用域においては,400゜C

以上が確保されている.これは鯏叫W)?円件を糾汗寺

できるi品度である.

図18は卓山停止後の触媒床i品度の推移を水

す.従来型屯向においてはアイドリングの継続に

よって徐々に触媒床i品度が低卜する.・プjTHSの

く＼＼
700

0

650

2

5
60

15

排気温度Cの

TOYOTA 1弓ChnlcalRevlew

1.2

0

0.8

10-15モード

)

0.4

8

J'

0

1

CO NOXHC

図19 触媒入口でのエミッション比較

4

4

常温起動停止と振動対策5.5

屯両停11."寺にエンジンを件止することは.燃告

に大きく寄1ナし,1015モードにおいては,20%

燃費向上.が儁鴫れている.行反喫染として ラ

イブトレーン典1辰JI、i通過にともなう1辰動,エンジ

ンモータリング111の1下縮反力による"沖川鵬越が挙

げられる.ドライブトレーン典払では,モータによ
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つてエンジン1川転数を匁鄭村川に引き以十ることで

解決できる. 11釜陥反ノ」についてはモータリング111

の乍気碓を削減することがヌJ策としてぢぇられ

る.人エンジンにおいてはVvr、iの機能を1舌川し

空気111の削減を試みた.

30

吸気閉じ90゜

ABDC
^

A

1000

吸気閉じ120゜

ABDC

トにおいてもこのjf力を維竹するように

ン1i、小松数と1吸気力>閉じタイミングを適A し

竹を確保した

・0.2 0 0,2 0.4 0.6 0.8 1

時間(sec)

図20 エンジン起動時の振動

図20にエンジン起動時のフロア加速度を示

す'図小のA部に兇られる加速度の変動が1-11紺反

jjによるものである.挟1,・1・,のA,部に心ミす吸気介閉

じ時期120゜ABDCはVvr、iによりリg兒でき フロ

ア加速度変動を人1嬬に削減している.また、 B部

に兒られる振耐火よエンジンがファイアリングを開

始した後の急激なエンジントルクの発牛に起耿1し

ている.これは点火時期の遅介締噺卸によって,図

巾B,に永すように解消された

低温始動5.6

THSでは,発心機をモーターとしてⅡ1いエンジ

ン1川転を引き上げる.このモータは大容量ニッケ

ル水業バッテリを屯源としているが,i品度が低ト

するにつれHVJ密度が低ドするため,クランキン

グ1川転数が低、ドする.・方,高膨張比エンジンで,

は吸気介閉じ時期を大11啼に送らせるためにクラン

キング川ψ)1上紺端ルカ(筒内最島Π1力)は低ドす

る.筒内圧力と川転数の鬨係を吸気か削じタイミ

ングをハラメータに訓べたネ1i宋を図21に尓す.

本エンジンの燃が肝予性から着火可能な筒内最高圷

力の1捉界は郵川.85Mpaである. THSでは低t品条件

B

0

A'

20

0 90。 ABDC
司 114゜
125:
78゜

日

じタイミング

2

0

1ーニニ"ー

.^

200 10 30

エンジン出力(kvv)

10-15モード走行時のエンジン使用域と効率

始動

/'
,/
0

始動可能限界圧力

0 400 800

エンジン回転(rpm)

回転数と筒内圧力の関係図21

車両燃費5.フ

今川垪1発した局11妙張比エンジンとIHSを組みA

わせ10-15モードで)上行させた111のエンジン捌上名

分布を図22に爪す.低",/J域ではエンジンを停

止し品効*領域のみを使川している.図23にモ

ド走行前後のバッテリ鞁算電流佃とⅢ向燃四の

僕1係を水す.ハイブリッド'1」:ではバッテリの允放

電状態によゆ燃費が変化するため,秘算電流ゼロ

の仙を燃寳価とした.

さらに即Ⅲ{ブレーキを含めた小小峨充介制衝1の最

適化によの,即1・・・'クラスの'紅仙jに比べほぽ2 倍の

10,15モード燃Y'tを逹成した'

エンジ

図22
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30

25

20

口
口●

・0.2

口

トヨタハイブリッドシステム用高膨張比ガソリンエンジン

-0.1 0.0

積算電流(Ah)

充放電電流収支と燃費

6 むすび

内燃機開一篭気ハイブ小ソド卓1村としで1斈址,コ

ンハウ 1、な1拓貼夕張比ガソリンエンジンを開発した.

①中両重_碓と動力性能要求仙からエンジンの必

要出力を求め局朏夕張比化を前提に車両燃費左

最良とするエンジン排気碓を選定した.

(2)卞原動機として1.51、の式刷必張北ガソリンエンジ

ンを開発,州いどおりの燃料消讐*230g/k＼Ⅶ

以卜を逹成した.

③モータ,エンジンの最適制御により53圷・脱制

値レベルを大1隔に下師1る低エミッシ,ンを逹

成した.

④エンジン越動停_11二の振動をVvr・iをもちいて

大ψ陌に低減した

(5)ハイブリッドシステムとして小「河燃費を岡ク

ラス心両の 2倍, C0オ非出量V2を達成した

図23

消t§*の改誓二.内技分i兪文繋9540921V01.26

NO.4, oct.1995

(3) Richal'd stone and el'ic Kwan : variable valve

Actuation Mecl]anisms and the potential for

theirAPP11Cation, SAE 890673

(4) T. Ahmad, M. A. Theobald (GMR): A survey of

Variable・valve・Actualion Techn010創 SAE

891674

(5)T. W. Asmus: valve Events and Engilw

Operation, SAE820749

(6) Mitsuo Hitomi, sasaki, et al.,: Mechanism of

Impl'oving Fuel Emciency by MⅡler cycle and
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(フ) James H. Tuttle:contr0Ⅱing Engine b)ad by

Means of Early lntake・valve closing, SAE
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⑨上田1紅治,・丸,酒井.練坂:1吸気管制川松

介を削いたi☆錨妙張比ガソリン機関,第 3 縦'

自技会前刷り染 9461994-10,9437458
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係名各位に謹んで感謝の意を表する.特に般、ウ宮
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EV, HVユニットの生産技術開発

.

Production Engineering Developmentfor EV, Hv units

要ヒ

、9フィF末に発売されるプリウスは画!切的な「トヨタハイブリッドシステム」を搭市戈しており,従来に

はないモーターおよび発竃機,インバーター、電気パワーステアリング,山1生ブレーキなどの新しいユ

ニットが採用されてぃる.この新ユニットに対して生産技術部1「として新しい収り剰1みが必要であっ

た.小技・11機訊S門のスタッフを技術部門に派造することでこれら新分野での卓両システムの凹!解を図

るとともに,設備用モーターの設計部署を核としてEV,田モーター関係の人材を結集することで,EV,

HVの卞要ユニットおよびシステムの設計から製造・評価の技術を社内にM稙し.早期にこれら新分野

の生産1斯村を俳立することができた.

Abstract

The prius to be intl'oduced to the market by lhe end d'、97 is msta11ed with an epoch・makmg Toyola Hybrjd

System which conslsts of new components (motor、 generator、1nvenel"、 electl'1C powel SⅡ"eenng, regeneratjve bl"ake
etc.)

The new sysreln gave gl'eater chaⅡenges than eYer to both the product Development D1ⅥSions and p】'oductl0Π
Englneenng Divisions

Ihl・ough intensive simⅡ11aneous engmeering by 山e mtra・comPιlny task f01'ce leanled ⅡP wirh specia11Sts tl'om
1'elevant diⅥSlons mcludlng machine・to01・motoT specialists,1he syslem has gorten l'eady to make a debulin a very
Shortlead Ⅱme and the fundamental man11fιIC〔UI、ing processes haYe been established

キーワード EV, HV,モーター,生産技術,試作

田上健、
Ken lan0Ⅱe

山本俊彰、
Toshlaki Yamamoto

宮1崎寛"
HⅡ'oshi Miya2aki

広瀬隆雄、
Takao Hil"0、e

1 はじめに

当社はエコブロジェクトの一環として,電気白

動車RAV4LEV,コースターハイブリッド・EVに

続き、'97年末に画期的な「トヨタハイブリッドシ

ステム」のパワートレーン(写真1)川を搭載し

たプリウスを発売する.これは動力源としてガソ

リンエンジンと電気モーターを備えているハイブ

リッドシステムである.特にシステムの要となっ

てぃるモーター,発電機と減速機等から成るトラ

ンスミッションは開発技休信果題が多岐にわたって

おり,社内の小回ののきく体制の中で,開発から

川端康己"
Ya、Uιomo Kawabaul

中川元*
HιUi1ηe Nakagawa

「

*ユニッ 1、生技部

" 1Tエンジニアリング部

64

試作.評価,生産までを行うことにより,早期に

立ち上げることができた.
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2 EV,HV用ユニットの生産技術蓄積の経緯

町社は他に先駆けてハイブリッドシステム用ユ

ソトの枝極的な1刑発をし,突用化を進めてきた^

表1 プリウスの主なHV用ユニット

コンポーネント

パワーユニット

バワー

コントロール

コ"ーツト

yフリーノ、

エンンン

モーター,発電機
トランスアクスル

ンヤンー

構成ユニット

インバーター

モーター・ECU

HV・ECU

フりウスには従来の内燃機関だけで動く卓には

発屯機を含むパワーユニット,モ1嘔いモータ ,

ーターを制御するインバーターを含むパワーコン

トロールユニット,モーターの四Jナj源としてのバ,

屯気バワーステアリング,師1牛ブレーテソ ,

キなどの新コンポーネントや新技術が多く採則さ

れている

図 1 にプリウスで採川したハイブリッドシステ

ム構成を示す.

牛技・ f機竒Ⅲ"1ではEVや本ハイブリッドシス

テムを将来の基幹システムのーつと芳えて,表2

にボす流れで牛.庠技術の開発と技術・ノウハウの

持鞁をしてきた

ノ丈ツテリー

ハッテリー・ECU

動力分割機構 1エンソン

電気バワーステアリンク
回生ブレーキ
ABS

EV, HVユニットの生産技術開発

V01.47 NO.2 NOV.1997

発電撥
^ー^^、

'97年

新し

.^

成速機

工機部門では,設備の設計'部署が'85年頃から

メカ 1、口要楽技術として設備則モーターの開発

評価を行ってきた.この設備則モーターの開発技

術を活かして,'91年からEvj打モーターの先行開

発を開始,'94年には試作を行った.

生技部門では'95年に11V網ユニットの試作を開

始,'97年には量産に向けた生産凖備を行った.

また企画段階における開発を効率的に推迩する

ため,'93年には技術部門と生技・工機部門との迎

絡会を設碕するとともに.生技・_f機部門の技術

スタッフを技術部門へ派造するなどをして,新分

野技術に充ける山芥の述甥強化,迅速な恬燥伝述

を行い,早期立ち bげを可能にしてきた.

図1

、ーーーーーーーノ

トランスミソション

65

ハイブリッドシステム構成

1干ーター

^動力伝遮

電力伝逹くぜ

8 5年

ー・・→、■■■■

表2 生技・工機部門の取り組み

3 モーターの生産技術開発

EV, HV用モーターの開発3.1

EV,1{Vの新脱ユニットの牛.産にあたり

ンハーター

'9 1年

TOYOTA 1ヒChnlcalRevlew

'95年
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い課題が発q1した.以下新肌ユニッ 1ψ)1列として

,窕雌機の生産1鄭詞粥発について述べる.モータ

股備用モーターど校べてEV,11V川モーターは

高効率,高ⅡνJが,また過酷な環境卜における使

川をぢぇると局信蜘性が要求される.量産対応を

ぢぇると生産竹向 kも重要な課題である.この課

題に対して{1機部門と生技部門において鞁極的に

試作・佳J粲技術開兆・'1平価をliつた.

モーター組付けの生産技術開発3.2

モーター,グξ屯機の組付け関係でも名くの生産

技術開発が行われた.図2に組付け工下'!の"卵要を

/jく'す、、.

モーター,発磁機の組付け lt乳1は一没備用の永

久磁イi型ACサーポモーターの試什で実施してき

た1'木技術に製"ム要求竹能,址産性,製造ム,',質の

血から改良を加えたもので.以ドはその i{な,Ⅱ例

である.

<口ータ><ステータ>

巨乏覆雇]匝壷]

匪ル唇司 石挿入
゛

腰亜詞巨乏五画
[モーター][発電機]

巨三刃匡三亜区巨王^
＼/ V
巨三麺画匿壁^

匝亟亟劃匝亙^

スロット

サブ
組付け

絶緑紙

<ステータコア>

コイル

..

..

図3 占積率の定義

これは, f作業でもかなりの熟糾辻時剛を喫す

る朔オ乍業であり,コイル巻きの機械化1キ必須であ

る.辻i社として初めての経!験であるが,産業j、1-1誘

導モーターで行われているコイル巻きの唯産技術

であるコイルインサートカ'式(図 4)を採j・11する

ことにした

占積率=
コイル断面積の和

絶緑紙内側スロット断面積

＼、/'

匪匝頚画

雁匝璽珂

図2

ステータのコイル巻き3,3

EV,11V川モーターのコイルは賊産されている

産業用誘導モーターと祠じ屯ね巻きタイプであ

る.コイルの体格に対する指標である占積率(図

3参照)では産業川誘導モーターが50%程度であ

つたのに対し,本モーターは約70%と従來にない

'武寸直となっている点が特徴である

モーター,発電機の組付け工程概要

ー、死■⇔一一萪)→ Eオ砧)

旺1

66

'~＼九_,プレード

11 ＼ー
ストリッパ

コア

図4 コイルインサートの工程概要

ステータのスロット開{1、j、法とコイ儿、1'法,本

数との関係を解析することにより,インサート方

式により占秘率70%の佛保が"1能となった.

その他既知1の知兒を最人1捉活1・"するとともに,

高占鞁*に起囚して発生する新たな課題への対応

策を織り込むことで, HV川モーターでのコイル

巻きの機械化を可能にした.

また,インサートカ'式に1刈する従来の知兒で,

大拡部
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そのまま通用する部分としない部分についても明

らかになった.

コイルの皮膜除去と端子かしめ3.4

コイル線と端子の電気的結合はコイル線の絶縁

被膜除去方法が課題であった.

この程度の大型モーターでは従来はカッターに

よる機械的なはくり法や化学的なはくり法が主流

であるが,前者は加工時問,後者は作業環境に難

点があり,小型モーターで主流になってぃる通電

かしめ法を拡大適用した.(図5)

小型モーターでは1端子当りのコイル線は1か

写真2

ら 2 本,最大でも 5本程度であるが.本モータ

では 1端子あたり数十本と多いため.コイル線が

直接ターミナルに按触せずコイル線どぅしで接触

している状態が圧倒的に多く,人熱の安定性J川

圧力の均一化がもとめられた.

発熱はタングステン電極の通電発熱が主であり

ターミナルを経由してコイル線の絶縁被膜に伝熱

される.加熱されて軟化した絶縁被膜をその後の

加圧により外部へ押し出して被膜除去をおこない

電気的結合をおこなう

加圧は電極と接剛ルていない側血部の圧力が低

くなりがちなので均一に圧力が加わるように電極

の形状を工夫した.

コイル線の何%がターミナルと電気的に導通し

ているかを示す通電率はある加工条件以上では安

定して100%であり,またこの加工条件は機械的

強度を示す引張り強度とも両立している'、(図6

参"買)

コイル巻き後(1相のみ)

EV, HVユニットの生産技術開発

く機械的は<り法>

カッター

端子の断面

絶縁被膜

＼＼、

67

く化学的は<り法>

アルカリ

＼
、

】 00

<通電かしめ法>

通電率規格

75

コイル線~

やご弓

50

ターミナル

ーーー气ン0<)ー+'

電極

q
0

25

ノダ

TOYOTA 1弓ChnlcalF稔Vlew

0

ノ'

.

図5

0

01

4

0

電極

絶縁被膜の除去方法

128

かしめ電流(kA)

かしめ電流と通電率,引張り強度図6

N

強度規格
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当初懸念されたコイル線倒の接合状態も良好で

あり(写真3),木加_1二法により被膜除去とタ,

ナル接A時制の大幅短縮が達成された

ステータコイルのワニス滴下含浸3.5

ステータコイルのワニス含没については滴下介

浸力式を採用した.図7に示すように従来多川さ

れてきたディッビング介浸方式に帳べ,コイル抽1

定能力,処理時淌,ワニス歩詔まり.作業環境い

ずれをとっても大φ品に1司 kする.

倫浸量1 ＼

膿詞

＼巨.t_az

の硴保と均・性を磁保することが川来る.滴、ド処

P即剖剖はワニスがコイルからこほゞ1ずに滴下印'来

る流雄.即ち没透速度によって決まる.従って

気に多雄に淌卜するのではなく,浸透時闇を卜分

確保しながら何阿かに分けて滴下するのがよい

図9に浸透速度とワニス粘度の関係を示す.ワ

ニスは沓誠品で司"介後,i品度を1.げると・・旦粘度が

急激に下がったあと,"くして急激に硬化する特

竹を持っている.予めコイルを予熱しておけばワ

ニスはコイルに触れた瞬冏か馴1ιij叟を急激に 1;げ

て没透し,没透後まもなく・・・気にゲル化し所沖力性

を失うので,コイルを岡転させておく時冏が知く

て済み,好都介である沙'

少 '^

匪留まij]

図7 滴下含浸のメリット(社内比較)

滴下含浸方式は図8 に示すように,ステータを

同'松させながらステータ゛諾而より突出しているコ

イルエンド部にワニス溶液を垂らしかけ,毛細管

現象によりコイル線闇の隙岡にくまなくワニスを

允填するものである.

線剛の空隙を出来るだけ埋めるという観点から

は,ステータを同、1させておくことにより介浸鎚

ゞ,

/_、

合浸囲

二0

ピング
(基準)

多低

氏

少

個着力1

高

滴下含浸方式

ノ

/

滴下方式
ノ

0

冷却

150

コイルエンド

回転軸

コイル温度ワニス粘度ワニス温度

,_、1 /ゞ
{

'ノ

100

50

滴下ノズル

ワニス
゜ι一ーー'ーー

ニ_

0

予熱 滴下
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ステータコイルの樹脂モールド3.6

発遊機は冷剣1能力をアッブする叱J要からコイル

エンドとステータケースとの空冏を枝朔旨モールト

し,コイルエンドの表i鯲品度で約20度の低減効果

を得た.図10に枯例旨モールド11県を示す.

ワークおよび金刑を予熱しておき減圧した空,

問に加温した樹脂を加圧押しNルにて充填する

枯朔旨は単にコイルエンドとステータケースとの

空岡のみならず,コイル線矧の空隙,絶縁紙との

空隙等にも万遍なく行き渡る.

使j1備川旨はべース材刈の不飽和ポリエステル系

熱硬化竹猫州旨にアルミナ,シリカ等のフィラーを,

添加し,熱伝導率改哲(図11参照),過酷なヒ

トサイクルへの耐久1生,モールド時の流動性のバ

ランスを取ったものを新たに開窕した.

熱硬化

時問

ワニス温度と粘度図9

1.0

゜＼

図8
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上型

真空圧引き

＼
、

カヨ圧

_ノ

触1脂の流判
下型

＼

＼
、、

、戸
樹

]J'

図10 樹脂モールド法

4 おわりに

エコプロジェクトの主役であるHVシステムは

開発,生産準備のりードタイムの短縮を図るた

め,ユニットの開発と生産技術の開発が同時進行

の方法をとった.これにより技術部門と生技・エ

機部門との問の連携強化を可能にし, EV,11V用

ユニットの多くの生産技術課題の早期解決を実現

し,その技術・ノウハウを蓄積することができた.

今後これらの新分野での生産技術を基にして.

さらにレベルアッブを図り,これから発展するで,

あろうEV,1Ⅳの生産技術への要求に積極的に応

えていきたい.

1.0

変形防止用

当て金

0.5

EV, HVユニットの生産技術開発

空気 絶縁紙 樹脂

図れ熱伝導率の比較

流動中の樹脂は流動時に接触する相于に粘性摩

擦力や流動圧力を及ぽすので.佳,来るだけ低圧

で.緩やかに,バランス良く充埴する必要がある.

またケースの膨張.コアの浮き上がり,コイル線

の流れ抑制対策も必要である

0

■参芳文楸

①トヨタ自動車株式会社広桜部

PRESS INFORMATION '97. March

ーご

■苦者

含
,号
,澄

田上健 宮崎寛

JJ-

ケ'
、、ー.

4

~_ノ

.

^、

ー、

N

V01.47 NO.2 NOV.1997

:TOYOTA

25.1997

川端康己

TOYOTA 1ヒChnlcalFlevlew

、

写真4 樹脂モールド後

.

倉

.

広瀬隆雄

女
N司工 J

中川元

ノ

69

山本俊彰

ヒ
日

全
E
＼
宅
糾
靴
蛭
黛

§
ノ＼

.
'

'
、

.

.

.

、
含
*
・
・
ご

・
"
ご



1"

燃料電池による電気自動車の開発

@

要旨

近年.瑞!境1川題に対応して,冬U動心メーカとも低立YX喰の開発が嘘んであり, Nt気"動水も機能的

にはガソリン'1iレベルまで向北しているが,使jⅡ性に劣るJI、iが'般ユーザへの119及において.拓い障鞭と

なってぃる.今1,_水よ,使j11竹および効*の!mで飛躍的な向上が!引1寺できる,燃料笵池を動ノJ源とする燃

半十,瞬也心又、"動唖を'i式什した,そのホ古米,燃半"樹也が心気"動'輩の動力源としての 1'分なポテンシャル

をイiすることや、低エミッション,,拓☆か÷{といったメリットもJι'111できた

Abstract

Receηtly, manutactures have been developing low-emlsslorl vehiclc to solve enV11'onmental problems. Electric
Vchiclc is cxpected to be one of 小e alternatlvc low emlssion vehicle and luls made great progl'ess in driving
PCI'f01"mance and l、ide comfort. Howevel'、 10ng れme to recharge banery,1imited dnving rιlnge due t0 10w battery
enel'gy density and hlgh product cost are bι11'nel's f01、 electrlc Yel〕icle to be popU1ιlr to general customer. ThiS Ⅱme
We have deYcloped the experimen{ι11 Vehicle instalHng fuel ceⅡ as a powe1入Ourcc、 Fuel ce11is expected to glve

electl'1C vehicle ιl hlgh eneNy e丘iciency ιlnd eιIsiness to use. As a l'esU11、 it was verined thal the fuel ce11 ha、

enough polent1ι11ιIs a po、ver s011rce 01' eleC廿ic vehlcle, and Ⅱ1ιlt the adV11ntage in low emlsslon and hlgh efficiency

キーワード固体高分子型燃料電池,水素吸蔵合全

Development of Electric vehicle povvered by Fuel ce11

1 はじめに

近イr,瑞U尭岡題にヌ打'して,各口動小〆ーカと

も低公'1f屯の開発が嘘んである.特に,米ル1カリ

フォルニア州のZEV規制により,これまで研究開,

発段階にあった雄気〔1動小■一般ユーザへの普及

に向けて開発が加速されている.しかし,現}伏で

は, i1としてバッテリーに関わる問題により,ガ

ソリン屯に比べ使川け仁劣る点が"及への大きな

代"碇となっている

そして.これらの岡題を抜本的に解決する・・'つ

の f・段として期1、Yされるのがご燃半十'峨也を動力源

とする心気 r1市力、'紅(Fuel ce11 Electric vehicle :以

ト'FCEV)である.これは,水'ξもしくは水井§原

となる燃料を搭繊し,この燃料を燃料確池により

屯気エネルギーに変換し,笵気"動小を駆動させ

る動力を発牛でせるものである.このノj式による

FC1Ⅳでは,航制出畍雛ご燃料袖給等のイ弼・H性がガ

野々部康宏、
Yasuh11'O Nonobe

木村良鄭汁
YOKhlo KⅡ羽UI'a

,

ソリンエンジン小と1司等レベルとなるメリットに

加えエネルギー効*に緩れているシステムであ

るので,人幅な燃寳向ト,低エミッションといっ

た特長もイ、iし,次川代篭気内動中としての則待は

大き{、.

そこで1兒力:は,実際にRAV4LVをべースに

FCEVを試作しご燃料雍池の心気白動中の動j1源

としての可能竹,およびに"メリットの検証をli

つており,今11i1はその1大1容について料ど号する.

2 燃料電池とば"

燃料電池の原理2.1

燃刈・雍池とは,外部から屯池t舌物質を,気休ま

たは液休の形で連紬的に供給することでご遜池容

せに鬨係なく,原N的には永久に屯気エネルギー

を取り川すことができる屯池である.

典型的な燃料電池では,祀極活物質として酸素

(空又0,負極活物質として水索を川いている.図 1

に発屯dy東則を,以、トに反1'式を示す. e卵敏こ供、羽HV技i,1,i剖1
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給された水素が触媒上でブロトンに解離され,電

解質中を移動して正梅の酸素と反応し水を生成す

る.その時,負極で放佳,された電子が,外部同路

を通じて正極に達することで発電し,その標準起

電力は1.23Vである(図 1).

水素
e、

H2

負イ可

H'

、、、

.

.

触媒

71

.

.

酸素

.

.

.

〔負極〕 H。→ 2H-+ 2e-
〔正極〕ν20。+ 2H-+ 2e一→ H。0
〔全体〕 H.十ν20.→ Hρ

図1 燃料電池の発電原理

3

.

.

.

.

25

.

.

..

燃料電池の特長2.2

この発電原理から期待でれる特長が2点ある

ーつは,上記の反応に伴う化学的工才、ルギー変化

を他のエネルギーを経由することなく,直接電気

エネルギーに変換できるため,他の発電方式に比

べて梅めて高い発電効率が期待できる点である

(図 2 )

もう一点は,反応が水素と酸素からの水の生成

反応であり,高温を必要としないことから,窒素

酸化物等の排出がほとんど無いことであるご燃料

に水素を用いれば,1非ガスは水蒸気だけとなり

メタノール等d)燃料を改質してもHC, NOX等の

訓.佳'物は極めて少ない(図 3)

燃料電池による電気自動車の開発

負極正極

.

2

02

.

. .
.

24

.

05

H20

0

02

図3

ガソリン車 FCEV

自動車におけるエミッション比較

3 FCEV用燃料電池

FCEVに用いられる燃料電池に要求される条件

としては,

低温作動が可能で,起動時冏が短い

出力密度が高く,小型・軽量であること.

アルコール等の炭化水素系燃料を改質した相製

水素が使用可能なこと'

といった点が挙げられる.表1 に電解質の種類に

よって分類した各種燃料・電池の特徴小を示すが,

この中で上記の条件を満たすものは固体高分子型

になる.固体高分子型とは,電解質がブロトン交

換膜と1呼ぱれるポリマーからなっており,湿潤状

態で良好なブロトン伝導性を永すものである.近

年プロトン伝導性に優れるブロトン交換膜が開発

されたことで_急速に開発が進んでいる.

従って.今回のFCEVには上記観点より固休高

分子刑燃料電池を選択し開発を進めた.図4に,

固体高分子型燃料電池のセルの基本構成を示す

通常ご燃料ガスの流路を形成した 1対のガス不

透過性のコネクタ(集電休)の問に,電極接合体

を挟み込んだ構成をとる.電梅接合体は.白釡等

計

口 HC

田 CO

口 NOX

025

0004

セバレーター

(カーホンオオ)

023

酸率(空気)

図4

0003

熱エネルキー

軌棲関(カルノーサイクル)

反応執

化学エネルキー

エネルギー損失

TOYOTA 1ヒChnlcalF毛Vlew

電気化学反応(燃料電池発電)

酸棄

固体高分子型燃料電池のセル構成

機械エネルキー

図2

水棄

エネルギー変換経路

発電機

電気エネルギー

電解質膜

電極
(白金触媒付)
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電解質

導電種

アルカリ型

触媒

作動温度

KOH水溶液

起動時問

表1

燃料

固体高分子型

OH、

燃料電池の種類と特徴

Ni, Ag

プロトン交換膜

燃料源

~120゜C

数秒

の触媒層が形成された1対の導電竹多孔質体仂

ーポンベーハ等)の冏に,ブロトン交換膜を圧着

したものである.

今m1の燃料電池には,プロトン交煥膜にDuponl

製のNa60n膜.触媒は正極にはPt,負様にはPtRU

開発用途

純水素

H十

電解,水分解

りん酸型

P{

~80゜C

りん酸

水素

(炭酸ガス可)

数秒

宇宙用

潜水艦
EV

溶融炭酸塩型

H+

180~250、C

天然ガス
タノール

Pt

K.CO。

U。CO。

円数分

水素
(炭酸ガス可)

宇宙用
EV

C0ξ、

固体酸化物型

天然ガス

メタノール

500~750゜C

Zro。

+Y。0.

謬

数時問

分散型発電所
オンサイト

EV

水素

一酸化炭素

0.ー

天然ガス

メタノール

石炭石油

800~1000゜C

P

10時問以上

水素
一酸化炭素

集中発電所

合金を用いた.

この単位セルを,必要な屯圧分(電気自動小で

は約30OV)直列に積層し,2 ~ 3 セルに 1 枚の

削合で冷却板を挿人し.締結したものが燃料屯池

スタックと呼ぱれる.写真1 にポしたものが 5kw

級の燃料電池スタックで. FCEVにはこのⅡfw)

201則スタックを配管部分とともに収納したユニ

ツト(写真2)を搭載した.

゛

天然ガス

メタノール

石炭石油

写真1

集中発電所

5kW級燃料電池スタック

ξ選羣)6、
^(:)^

4 水素燃料

水素燃料の供給方法4.1

燃料電池に活物質として供給される水累源に

は.何らかの形で貯蔵した水索を用いる方式と,

炭化水素系燃料を原燃料,として水素を製造する方

式がある.

前者では.品圧ガスポンベ,液体水素ボンベ,

水素吸蔵介金タンクがある.この巾で、水才11吸j械

合金とは川,分属格子中に水◆1分fを吸械するけ

質を持ち,・司討内には.冷却により水素の吸11成,

加熱により水業の放加'を紘U)返し行えるものであ

る.また後行では,原燃料としてメタノール、火

然ガス箸ψ)炭化水素系燃判を川い,改質器により

水蒸気改質させる方法がー'般的である山.以卜に

その反応をメタノールを例にして示す.

CHρH 十 Hρ→ 3H.十 CO'十(CO)

C0 十 H.0 → CO.十 H,

72

写真2 20kW級燃料電池ユニット
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この方法では, CO'とともに微1北のC0が発牛し,

これが燃料電池のP1触媒を被遜し,加.力を低ドさ

せるという問題がある.先に述べた燃料電池の負

極触媒にPt、RU介金を用いるのは,この耐C0被轟

件を大幅に改汚するためのものである.

今師W), FCEVではゼロエミッションの観点,

および燃*十心池システムの突祉というU的から,

水業を貯蔵する方式を選択した.

水素吸蔵合金タンク4.2

水素を貯蔵する方式での課題は,その容器の人

きさと一燃料・の再允填にある.従って,他の貯蔵

方式に比べ容刊1が小さくて良く(図 7),合金の

加熱により容易に水索を冉允填できる1寺徴をもつ

水メξ1吸j餓介金タンクを越IRした、

また新たに,従来の2倍の水業川虹筬が可能なA

金を開発したことにより.写真3仁示すようなタ

ンク 3 本で(体惰:700*450* 170*.爪:耻:100

kg),・・・1可の水業充填で約250kmの航続跳i離が確

保できた

を図っている'

空気供給システムは,空気を加湿して燃料雌池

に供給するシステムでエアポンプ,コンプレッサ

等が用いられる.

冷却システムは广燃料電池の発心に件い発生す

る熱をスタック^1・,に数セルに 1 枚の1判Aで何i人

された冷却板により回収し,外部熱交換器により

放熱するシステムである.◇'[川のシステムでは1川

収した熱を,水業吸蔵合金タンクから水票を放ル,

するのに必要な熱蹴,および加惜訂ン必変な劇Ultに

則いシステム効*の向 11を1幻っている

燃料電池による電気自動車の開発

5 燃料電池システム

先の燃半十心池,水票吸蔵合金タンクを則いた燃

来kW也システ/、を図 5 に示す.このシステご、は人

きく分けてご燃料イ共給系ご乍気供給系,冷却系か

ら1防h戈されている.

燃料供給糸は、水楽吸蔵介金タンクから水業を

加湿して(プロトン交換膜の湿湘状態を保つため)

燃料電池に供給するシステムで,燃料屯池で消"

された分,新たに水楽が供給されるように圧力が

調整されている.また,妙糾十雍池で消"されなか

つた水業は循環して11i利川され,・-1"の燃費向 b

V01.47 N02 NOV.1997
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水棄源

C"ー
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加湿号

負荷

十

図5

燃料電池

6 FCEVシステム

今同のFCEVの_,紅1何システムは,前述の固休,留

分f刑燃半"偸也のシステムに,笵気白動卓のシス

テムをホ占介したものであり,動j1源としては燃料

?峨也と 2次氾池のハイブリッドの構成をとってい

る(図 6 ).

この幻欠屯池は,通常の心行で発牛する10~30

%の御師カエネルギーを阿収し,暗池に者iえ再利則

するために搭叔されたもので,川のエネルギー

効*ご燃費の向卜を灰1るものである.

,留負荷心行1¥には一燃湘"峨也"VJに加えて 2次

確池からもNVJするという告え方で南り,燃料雌

池出力を小さく設,汁することが"1能となる.従っ

て.ι1リj201則の燃料雄池により,10okm/h以 b

の最局速度,小街地)t行での十分な加速が確保で

きた

・・・/j,巡航11f等の低負荷水行11、祝二は,燃*乎心池

から2二欠心池への允心が行われ,高gm都寺に消"

した分を補うように股計されている.

凝縮器

固体高分子型燃料電池システム

＼

循環ポンブ

叉

心赤■.
エ,ミニト,,ト゜ 1

熱交換器

TOYOTA 1色ChnlcalRevlew
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写真3 水素吸蔵合金タンク
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また,搭械については価1々のコンホーネントの

火幅な小型化を進め一燃料電池.水累吸蔵合金タ

およびその他の主要部品は令て中両床下にンク

揣幟することが可能となり,従来の客室.荷室ス

ヘースにはー,ujの1川製を受けない.(図 7)

図7

・W
トランスアクセル

モーター

フロント

高性能化を図り.システム令てを小型乗川東に

搭械することが可能であることを実証できた.

N

FCEV搭載図

74

・B

'^

図6

電他

FCEVシステム図

,命
、ノ

^

庁

8 おわりに

今同のFCEVの開発を通し〆燃判・電池システム

が電気周剰,1iの動力源として,動力性能,ゼロエ

ミノション,井紬戈性の点で卜分なホテンシャルを

有することが突祉できた.しかし,現状は研究開

発段階から製品開発段階への過渡期であると'

え,製品化への課題は多い

まず燃料竃池の課題から三うと,出力密度の向

上(小里!・幌量化),コスト低減.車両搭載環境

下での信頼州H側宋.水分管理の取り扱い性等が挙

げられる.

次にご燃料源については今同は水素吸蔵合金タ

ンクからの水索を用いたが.ゼロエミッション

高効率といったメリットは南るものの水素供給の

インフラが繋備される見通しは明るくない.従っ

て,当面は炭化水素系燃料による改質が主流にな

るとぎぇられ.その燃料選択および改質器の開発

が重要な課題である.

また,制御而では,燃料供給側との応答竹か市

要であり.急激な負荷変動にヌ、jしていかに迅速に

燃料ガスを燃料電池に供給するかといった点力珍延

となる.特に改質ガスを用いる際には,制御が複

雑になることから.コンハクトg'つ応答性の良い

制御システムの構築が必要とされる.
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①電気学会獣料電池運転性調査専門委員会綸:
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7 FCEVの車両諸元

表2に今同のFCEVの主要諸元.写真4 に車両

外み見を示す.動力竹能では.最高速度は10okm/hを

超え,加速性能では従来のRAV4EV仁は劣るもの

の,市街地走行相*1での十分な加迩も稲話忍できた.

燃料については.水素吸蔵合金タンクからの水

'1によりゼロエミッションの実現,および十数分

程度の迅速な燃料の再充填の実現性をも確認、した

またご燃刈電池,水素吸蔵合金タンク等.小型
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車両諸元

動力性能

駆動方式

ベース車両

駆動用モータ

全長*全幅*全高

表2

最高速度

FCEVの車両諸元

水素一充填走行距離

燃料電池

種類

最高出力

最大トルク

(mm)

種類

池発雄システム, P.11,オーム社(1993)

(3)大角:水';1吸蔵介金の話, P.61,アグネ技術

(1990)センタ

(4ン燃料屯池サ勘督システム編染委員分編:燃料電

池ザE屯システム, P.14.オーム社(1993)

(km/h)

水素貯蔵装霞

燃料電池による電気自動車の開発

全長*全幅*全高

(km)

重量

定格出力

3,975 * 1,695 * 1,635 *

RAV4L V

種類

(kw)

全長*全幅*全高

75

(Nm)

囲苫者

水素吸蔵合重盤

伯0以上

(目標値)250

水素貯蔵墨

永久磁石式・同期型

(mm)

、、、゛

¥

FF

(k三)

(k咽

45

固体高分子型

165

(mm)

1,050 * 500 * 230

(k三)

野々部康宏

金

(k三)

120

水素吸蔵合金型

20

700 *450 * 170

約100

木村良雄

約2
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肌1

燃料電池用小型高効率メタノール改質器の開発

儒

High E什icient and compact Methanol Reformerfor Fuel ce11S

要旨

近年,瑞リ尭資源岡題から.クリーンで工才、ルギ変換効*の.拓い燃才十,出也が11.1_1され,屯への燃開が川1

i"されている.この小,拔川燃料確池への水案供給源として,現在メタノール改質誥を1Ⅲ発小である.水

系J1リ戊効*の,留いメタノールの水ノ,ミ気改質法は,吸熱j父応のため熱源が必要であり,,☆弦か÷ξでコンパク

トな熱供給法か課題である.例えぱ,燃半"断也のぢ音心心ノJを川いたヒータ加1熱は,コンハウトであるが

効* 1'.q!ましくない.そこでΥ(七らは,吸熱j丈1心を,Nこす触媒 kで.発熱j丈1心である部分酸化をNⅢ丁に

"こし梨Ⅲ断介する f部分峻化併川水ノ太気故T〔UU を新たに開発した.これにより,,,'11効*とコンパクト化

の1向 01がΠ1能となった

Abslracl

FI'om a point 01' environmenl and conserVιltion of na{ur1111'esources, prιIctical appliCιltlon to automobiles (〕f fuel
CC11S, whlch hιIve high energy convel'sion efficiency and emil no a11' P0ⅡUtι田ts,玲 expected. A nlethan011'el〔〕mlel

hιIs been devclopi11g lo supply hy山'ogen f01" 1'uel ce11S. As met11ι川ol sleam l'elormlng is endothel'mic reaCⅡon,ι1
hCιlt soul'ce ls necesSιⅡ'y. since a panel heatcl'玲 1'elalively MnaⅡ. il has been c0Ⅱlmonly 山ed as the heι11 Source

HoweYer, thc overaⅡ efnciency 01'tlw f11el ceⅡ Systcm wi{h a panel hea[el 、vas low due to the ⅡSe of enel'gy
genel'ιltcd by fuel ce11S
、vc have developed ιI Pι111iι110xidation steam Ref0Π11 Method.、vilh 山is method、 a pal't 01' med]ιlnolis oxi(1i/cd
On the same Cι11alyst and heat of the exolhennic l'CιIchon is used l'or meⅡ〕anol rdbm〕ing. Thc fuel ceⅡ Systeln has

been op{1mized l'or produclng high l〕urity hy小'0旦en. AS ι11'esult, the ovel'a11 efflciency has heen impl'oved and 11W
System has become compacl
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沌 11{fl÷*
MaMlyod]i Taki

根岸良昌、
YO゛11m小a Ncglshl

まえがき

環境・資源岡題からクリーンでエネルギ変換効

*の,高い燃料延i也心気山動小アー'"が注[1されてい

る.燃半"に池(FuelceⅡS : FCと 1略す)とは図 1

にポすように,水の電久U"界の逆反1心で水業と酸

業から仙1按起心力を得るぢ音屯システムであり,則

楡効率が83%と商いのが特〒效である.酸井1ぱ乍気

から得られるが,水業を安価に高密度化すること

が難しく,水索の連搬f1没が課題川である

Υ〔七らは,液休燃料・から水索を、1リ女する「メタ

ノール改中U が屯枝川に適しているとぢぇ,小jw

品効率の'ぜ質器を開発小である

本縦では,新たに開兆した「部分酸化併則水ノ太

気改質法」についてその内¥;を述べると典に,反

小林信火、
Nobuo Kobayasl]i

エントロピ損失

49 kJ/m01

,牛牧Ⅲ1発川1

76

H2 + V202

電気エネルキに変換
237kJ/mola23Vの発電)

図1 燃料電池発電

応経路,反応速度の検討結宋から小刑かつ,拓効*

の改質器が構成できることを桜告する、

.^ H20 + 286 k山"ゆ1

2 メタノール改質器の概要

メタノールの優位性2.1

図2に冬挿の水索迎機于1没のポテンシヘ,ルを示

す.メタノール改質は帷敬で長卸航走行を得る"1

能件が最も高いことがわかる.吏に,メタノールは

以下のメリットを"ち"静で性が,高い燃料とぢぇる.

=



6 "画"盆
CNG改質

^.良

4

1000 300200

水素発生源システム重量(捻)

図2 各種水素燃料源の比較

①常i品で液休のため液体水素や水索ガスと比べ

て安全性,取り扱い性が良い.

②火然ガス,石炭から容易に生成できる非原油

燃料である.

2.2 メタノール改質器の構成と目標性能

メタノール改質器(MethanolRefonner: MR

と略す)は,(1)式に従う"水蒸気改質反応"

CH,OH十H,0→3H'十CO'-49.5W/m01・ーー・(D

を越こすもので.メタノール1モルから水素3 モ

2

(体積1伽旦一定)

0

ボンベ

^、

図4

ルを得る裴脳である.反応促進の触媒には最も赳

択性が良くt舌竹も局い銅系触媒が川いられる.写

真1 に 1次試作MRの外観,図3 に各部の役削を

示す.改質原刈・のメタノール・水は蒸発部(熱交

換器)で300゜Cの蒸気に加熱されて改質部に送ら

れる.改質部では触媒の活竹が得られる200~300

ての温度範1川で反応を進めるが.0.5~1%礼!度の

有害副生成物であるC0も発1する.このためCO

浄化部で酸化触媒によりC0を選状的に酸化させ

て FC電極に響を及ぽさないレベルまで濃度を

低減する.尚,改質反応はa)式のように吸熱反

応のため.反1心には熱供給が必喫であり.その典

源はFCの発電磁力によっている.表1 にFC吸しR

の改質ガスの吊.質レベルを示す

燃料電池用小型高効率メタノール改質器の開発

空気

^

L'

^

写真1

','

表1

^

^

メタノール改質器外観

改質率、

改質ガスの目標値

改質原料

C0濃度

*改質率=←

「ー^

メタノール改質器の課題2.3

化学反応ユニットであるMRを屯叔するには多

くの課題があるが,最優先課題は改質エネルギ効

率の向上とコンパクト化である

2.3.1 改質エネルギ効率向上

図4に示す様に. FC電力を使う1次試作MRで

は発電損失が火きく, FC、MRシステム全体の効

率を約5%も低下させる大きな量である.このた

め電気に代わる熱供給法を開発し.改質エネルキ

効率を向上する必要がある

蒸発部

電力

改質部
(CU系触媒)

95%以上

末反応メタノール

10OP師以下

'せ笥

XI00

改質原料メタノール

ー^

メタノールく液体)

メタノール(蒸気)

C0浄化部

図3

TOYOTA 1ヒChnlcalFえevlew

燃料電池

メタノール改質器構成(1 次試作MR)

XI00

H., CO。, CO

フフ

C0100叩m以下に低減

*改質エネルキ効率
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1次試作MR
(電力使用)

目標

改質原料エネルキ+改質エネルキ

発電損失分

生成水素エネルキ

40 60 80

改質エネルギ効率(%)

1次試作MRの改質エネルギ効率、
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2.3.2 コンパクトイヒ

図5に 1次市U乍MRの休桜内訳をボす. MRの

揣枝竹から人幅な小型化が必要であり,改質部休,

Mの大1傾削減が重要である.このためには触媒体

秘の低減につながる改質反応速度の向 1プハ必要で

ある.

0 50

3 改質エネルギ効率向上の検討

電気加熱に代わる熱供給法3.1

表2に心会U川熱以外の熱イj蟠n法の調在ホ占果をボ

す.化学ブラントで実紬の多い熱交換式はC0発

生も少ないが,改質器構造が複耕となり体秘の増

加が予測される.また,内金系触媒によるメタノ

ールの'部分酸化"は(2)式に示す反応であり

CH・,OH+1/20.→2H.十CO,+189.51d/m01-・ー・(2)

発炎刈鄭心のため加熱不喫で改質器榊造もシンブル

となる.しかし.イfi1溌冽牛J捌勿のC0が多く絲勺15

%)発中し働, C0浄化部が大型化すると予測さ

れる.そこで,笊者らは水蒸気改質反応の改質工

才、ルギを得る方法として,部分酸化反応を加熱・f

段と兒なす f部分酸化併用水ノ戻気改質法J(以下

併川改質法)をぢぇた.削じが器内の剛鵬"二でメ

タノール礒の79%を水蒸女UY質反施,残りの21%

を部分酸化反応させることができれぱ.Ⅷ論主は

吸熱・発熱1せがつり介うことになる.しかし こ
,

の方式に対する桜告はなく,向反応が同時旺行で

表2 電気加熱以外の熱供給法及び性能予測

改質部

100 200 300

入口からの距離(mm)

水蒸気改質実験結果(銅系触媒)

図5

起こり得る"1能竹,有効な触媒や生成ガス矧成も

不明なため,水蒸気改質,部分酸化と比岐する突

験を行い併リ1、1改質のi群指村:を検討'した.

併用改質実験および考察3.2

3.2.1 実験装置・方法

図6にリ創験装縱・条件を示す.剛ψ栞はi例坂の銅

系(CU・zno),内金糸(PD ぺレット及びそ0)淀

A'Y,を用いた. 1刈示寸'法の触媒管にぺレットをi占

め,一定流量のι如質原料(300゜C)を供給して改

質実!験を行った.改質原料の変化過程を明確にす

るため人口から出「ほでを15笘分し,各位睦のt品

度及びガス紕成を訓定した.また,比校のための

水蒸気改質実験だけはヒータの外部加熱により ゛

触媒管壁釡休を300゜Cに制御した.

ベレット触媒(直径ν4インチ)

触媒管内径φ40,長さ350

1次試作MRの体積内訳

100%

口

メタノール,
酸素(空気)

図7

水

方式

熱電対
ガスサンプ
リング配管

熱交換式

200

入口

部分酸化

水蒸気改質伯)式)
(外部加熱)

内容

部分酸化(セ)式)
泊己発泰粉

C02

併用改質

3.2.2 実験結果

①小成ガス組成

図7に銅系触媒による水蒸気改質の突験ホ占宋,

図8に削一・触媒による併用改質の突1験結巣を示

す.反応絲紳が分かる様に桜・側1に1則定位羅(人1_1

C0濃度

水蒸気改質(川式)
十
部分酸化(⑦式)
値己発ま粉

0

ガスクロマトクラフ

温度記録計

0
約1%

78

図6

サイス

改質部

H?. C02

C0他

X
大型化

X
約巧%

CO

C0浄化部

実験装置・条件

ト出口

改質効率
はテンシャル}

0

0

△

不明

ンンフル

X
大型化

100

△

73%

0
シンブル

総合

80

△

C0次第

X
71%

ZΣ

60

X

0
75%

40

0?

20

呈度

^ーー.^

^、、、、
メタノール

H2

300

』'「゛』^

そ
の
他

卯
浄
化

(
e
遡
岨

蒸
発
部

(
K
甚
置
爽

(
ゞ
)
置
爽

0
 
2
 
1
 
0



表3

改質法

各触媒による改質実験の出ロガス組成

触媒

改質率(%)

水蒸気改質

水素(%)

銅系

CO(%)

96.0

CO。(%)

銅系

59.5

併用改質

99.0

0.9

混合、

51.9

197

98'0

100

80

白金系

0.4

49.0

175

70.0

部分酸化

12

銅系

*銅系80%,白金系20%の混合触媒

25.1

16.2

60

950

78

白全系

温度

40

47.1

4.5

95.0

燃料電池用小型高効率メタノール改質器の開発

12.1

20

ー'゛ー゛一→,

42.5

tl.8

40

16.5

17

→一ー__.__._._

H2

200100 300

入口からの距離(mm)

図8 併用改質実験結果(銅系触媒)

からの卸削D を取り,郭N噛にi肌度および冬ガスの

濃度変化をポす.また,"金系触媒,況介触媒を

含めた併川改質,部分嚴化火験の最終ガス級成の

まとめを表3 にボす.表3から,部分酸化では触

媒に関係なくC0濃度が高いことがわかる.また,

併用改質では銅系触媒,ついで況介触媒のガス組

成が良好で,内金糸触媒では改質*が低く, CO

濃度も商いことが分かる.次に銅系剛ψ栞による併

用改質と水蒸気改質を比較する.併川改質は水蒸

気改質よりも改質*が品くσ泛応速度向 D, CO,

濃度も低い.なお,水●ξ机W女は・iミにN.の影Wで 8

%易!度低くなるが, FC連転上令く1田題ないレベ

ルである.図7,8の両占の反応経紳を兒ると ,

温度分布に人きな羊がでていることが分かる.水

ノ虞気改質では人「1付近で熱供給不足によるi品喫低

ト'が起こるのにヌ↓し,併用改やfでは発4川刈'が吸

熱反応を H"1つてi品度上外を起こしているとぢぇ

られる.こ0川,り叟分イ伽こヌJ応してメタノール CO

の反1心経路が捉なっていると思われる.この扣述

仁ついては以卜で詳細に論ずる.

叡)

CHO

300

0
口

メタノール

C02

0

△

O z no

口 CU

△ C (ハ、インダ)

0

100

0

図9

6020 40

回折負度(2θ) (deg)

実験後の銅系触媒のX線回折結果

CO

口

V01.47 N02 NOV.1997

0

②釧永触媒の鯏酸化竹

酸化反応に釧系触媒を則いると釦1の酸化お化が

懸念されるが,

a)触化1ιH_1,1エネルギ茶から,銅よりもメタノ

ールの方が酸化し易い.

(2)酸化釦1はメタノールによって釧に遂兀でき

る.(確'i忍済み)

の 2点により酸化劣化は,越きないと汽則した.,弁

突.図9にポす突験後の触媒のX線阿折測定から

酸化釧が存在しないことを硫'忍でき,酸化お化は

起きていないことがわかった.

①,②のホ1i巣から,釧糸触媒による部分峻化併

則水蒸気改質は触媒の酸化劣化もなく、良好な力

ス組成を得ることができる.従って,屯気に代わ

る熱供給法として改艇エネルギ効*を向 11できる

有効な方法であること力御川流となった.

3.2.3 反応経路考察

併川改質では鈴1糸触媒単独の場介のみ低CO,

高改質片ξの良好なガスか得られた.その反1心過●,!

についてぢ察する.銅系触媒の水蒸気改質反応(メ

タノール十水)は竹'汗!らにより図10のように解

析されて'いるω'.メタノールから先ず(3)式が起

こり,次いでHCHO (ホルムアルデヒド)と水に

より(4)式が起こるとしている.なお,(4)式の反

応は(3)式に比べ迅速に進行するとされており,

前述の水蒸気改質突験(図7)においてHCH0が

検即,されないという水リιも, HCH0の消"が迅速

に進んだためとぢぇられる.また,水が存hしな

い島%Xこは(5)式の反j心になるとされている

'方.銅系触媒による部分酸化反1心(メタノ

0
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〔銅系触媒の作用(竹澤らによる)〕

水蒸気改質反応
CH30H ーー^

HCHO+ H20

水の存在なし

〔銅系触媒による部分酸化反応の推定〕

H 20 + H C H O -・(6)C H 30 H + 1/202 ーー^

*水性ガス転換反応

・ー(フ)C02 + H2CO + H20 ,ニ

図10 銅系触媒の水蒸気改質及び部分酸化の推定

HCHO

100

くン

H2+ HCHO

水の存在あり

・^ 2H

CO

+ CO

100

80

・ー(3)

0

いはずである.例えぱ30ぴCでの乎衡C0濃度は約

1.5%である.しかし図 8 の結釆では1伎高C0濃,

度で劃川.フ%と平衡C0濃度以下になっている.従

つてこの仮定は棄却され,_上記の推定を裏付けて

いる.より直按的な検,証として,今後改質原判・に

C0を典存させた突験等を行い,推定を硫かなも

のとする

これに対し,内金系触媒は水の存在下でも(5)

式が優先すると片われており, C0濃度の局さが

これを喪付けている.

4 反応速度向上によるコンパクト化の検討

反応速度の考察4.1

図 7,図8 の澀J叟とメタノールの分布を図12

に合わせて水すが,各部位.の温度が異なるため反

応速度を比峻できない.・・般にイヒ孚反応の速度定

数kはアレニウスの式

k=A ・ exp (-EV即) ⑧

で, A :}頻度1入1子 U超髪幻
^^

、^、^

E'、:兒かけの1舌件化エネルギ(定数)

で表される.そこで,これらの反応速度比校のた

め,図13にボすように触媒層を細分化しセク,

メント別で反応速度をぢぇ,冬セグメントの1品度

を・定と兒なして,各泓度での速度定数k を算加,

した.この様にして聖都型したアレニウスプロット

60

ー(4)

40

ー・(5)

20

触媒量
メタノール流量
空気流量

温度

0

メタノール

420111e

8nle/min

2.8 ι/m1Π

100 2000

入口からの距離(mm)

図"銅系触媒による部分酸化実験結果

ル十酸素(空気))については報告例がないため

突験結果から推定する.図11に反応過程を示す

が,人11付近で水, HCH0が検出されていること

から,先ず(6)式が起きていると芳えられる.そ

の後HCH0が消失して行くのは(4),(5)式によっ

て反応が進むためと忠われる.前述の併用改質実

験(図8)で少{寸のHCH0が検"_はれたのは,併

用改質でも先ず(6)式が起きているためとぢぇら

れ,次いで(4)式に従いH厶 CO"に変換していると

思われる.従って,併牙Nぜ質はメタノールの21%

が(6)式で,79%が(3)式で同時に進行し,その後

水が存在するため(4)式によってH厶 CO.に変換す

るというC0を経内しない反応過程であると推定

される.

逝にC0を経1・打する反応と仮定すると,・_日.大

量に牛成されたC0は(フ)式によってCO.に転換さ

れるため,(フ)式の平衡C0濃度以、トにはなり得な

300

H。

H。0

HCHO

400

CO?

CO

300

200

100

0

300

図13
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80

反応分布

細分化

80

各セグメントの温度・反応速度測定

セグメント別反応速度計算概念図

60

併用改質6且度)

40

水蒸気改質6品度)

併用改質(メタノール)

水蒸気改質(メタノール)20
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H2、 C02
C0他

0 100 200
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図12 各改質反応の温度
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小林信夫

(弘)0

温度ぐC)
250

A

併用改質(入口付近)

1/T

図14 反応速度計算結果

を図14に示す.図より,濯J女の逆数VTとlnkに

良い心線関係があることから解析は妥野と思われ

る.銅系触媒による水蒸気改質の反応速度ポテン

シャルは,触媒耐熱温度の300゜Cを゛テえると AI'、i

とぢぇられる.外部加熱の水ノ太気改質では反1心址

の多い入1_1付近で1品度が低ドし,反応速度がポテ

ンシャルの1/5~ν7となっていることが分か

る.・・'ブj,併ΠⅡYHは反応碓の多い人11付'近でト

分な熱供給ができており商い反応速度をポして,

いる.水蒸気改質でも仏熱lm積の松人で人11付近

をAj無に近づけることは"1能であるが,人1昭な体

積j削川が予恕されるため,併用改質の力が小刑化

に有利とぢぇられる.

なお,併J"改質では人1__1付近のプロットから1リ

た心線が水蒸気改質とは災なり反1心速度が府K な

つている.これは,銅触媒上に吸着してt舌性化さ

れた酸業がメタノールとiπちに反応するためとも

ぢぇられるが..譯細は不Ⅲ1であり,今後解析を突

施していく

反応速度向上の可能性4.2

図15に今師1得られた併用改質のアレニウスブ

水蒸気改質

(出口付近)

200

併用改質(後半)

1.8

81

水蒸気

(入口付近)

ロットを基にした反応速度向上の方向竹をポす

偲レパ①~③の突施により,反応速度を向上させて

大幅な小型化を逹成できる"1能性がある.

燃料電池用小型高効率メタノール改質器の開発

10
^

2.0

5

3

2.2

XI0-3

2

5 むすび

今刑の轍告はぺレッ1イ映媒での突験ホ占宋である

が,このネ占果を生かしメタルハニカムへの触媒コ

トを突施しブにMRユニットでは,併JIN如質によ

り改質エネルギ☆か4は約15%向1.し,出ノJ驚度も

2倍にできた.しかし,銅系触媒の耐久竹確保は

今後の課題であり,コンバクト化のための触媒の

商活竹化を介めてさらなる検,村を突施していく

人研究にあたり,御恊力頂いた瞥則小央研究所

に深謝の愆を太します.

1 /T

併用改質の反応速度向上法

①低温部分の縮小

囲苫占
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1Ⅱ

玉窒

CO.低減への取り組み(生産工程)

鱈

CO。 Reduction ActiV川es in production process of TMC

要ヒ

"1社の^1リ)1t111',!では,過上・25イrに渡り竹資源・低コストの観JI、iより,エネルギー低1咸?円動を粘力的に

推進している.また,近年、はt品1暖化岡恕の顕111化による地球堺境保个の立場から, C0Ⅲ緊咸(エネルギ

一Ⅱ効戊)の飛映竹がますます増しており,人きなU i§円動1_1標を悩げ鞁様的なt円動を震開している.

今1!!1は,',1村_における近イrのC0Ⅲ貌戊(エネルギーⅡW戊)活動についての取り組み状況と,以昜にお

ける地遊な改湃1舌動の優秀,"例について紹介する.また,改湃,H例については咋什・度令朴典通改湃テ

マであった"H粘エアのⅡW捌を取り 1',げた

大野英弘*
Hidchlro ono

Abstract

Energy reduction activities hιIve enel'geticaⅡy been promoted fonn01'e than 25 yeal's in our prodⅡCtion pl'ocesses
for lhe purpose of enel'gy SιIving ιlnd cost reduclion.1n recent yeι11'S, enⅥ1'onmental pl'eservation by aHeviating tlw
globι11 Warmin呂御'obleln has been adding lo the importance of col redudion (enel'gy saving), resulhηg in furthel
acceleration of rhe activities undel' aulonomous slogans

This paper intl'oduces some cxan〕ples of our recent c0之 reduCⅡon aclivities and an exceⅡent case of stcady

improvelnent activities in oul' planls. Reduclion of colnpl'essed ail consumption aS 小e common company wide
improvement 小eme is selected aS 壮祀 lattel

キーワードエネルギー,低減活動,温暖化

t四J・!、 1建早1★、★
Takco sakal

森院司、
Takashi M01'i

はじめに

当社では,地球環境保全の_立場からi品1暖化の原

凶とされているC0削N,,量を低減するために,現

在利途倒内にCOJ管条の上要因であるエネルギー使

用_1'の低減活動を推進している.そこで,その取

り組み状況について紹介する.

中垣友樹"
Tomoki Nakagaki

2 社会情勢概要

CO.等排■,に伴う地球温1暖化について,およそ

100年後には地球上の平均温度が約2゜C,海而が

約50伽上昇するとの分析がなされており qpcc

2次都告),地球上の生態系への恕影粋が懸念さ

"Ⅱ1原 Dり

允町"昜゛★★

れることから早!引の世界的文J応が望まれている.

'97年12jbH都にて「群捻回気候変動枠組条紗H市

約国会議(以ト'COP3)」が開催され,2000年以

後の淵紗劉ヒ対1心(CO'唄脚について議論される

ことになっている.

次に,現在の日本におけるC0がjl"捌犬況は,近

仟.の産業活動の1川復・情報化の進展・ライフスタ

イルの変化によりエネルギー消費はー・・貰して増リ川

仲向にあることから,政府が国際的な場で約束し

た2000年時点のC0オ非仕訓1術川司標の述成は厳しい

状況である、政府は今後2000年に向けて省エネル

ギーの挑進に最大限の努力をはらうため,現行「省

エネ法」を改正し('97年2j・D 施策の強化を打

ち出した.(表 1)このような状況から工場にお,

プ'ラン

82

エンジニアリング部

r務部

噂努部

=

゛



けるエネルギー低減努力を従来に増し促す方向仁

向かっている.

産業部門抜粋

表1 施策の主な内容

・工場ごとの努力目標の道入

(エネルキー効率を毎年1%

以上改善)
・省エネ法に基づく1ネルギー
多消費工場への指導強化

3 トヨタの取り組み

トヨタの対応3.1

当社では聯境岡題への対応を市JJ、i'深題として,

'92イ1二に「トヨタ環」克戀市オを制定,'93午('96年

改定)には「トヨタ環境取り組みブラン』を公表

し,より品い討標を揣げ荘li1的な取り組みを全社

丸となって展開し、くいる.

生産 1:程における温暖化対応については,2000

午度末までにCO'怠排川雄と売上高野り排出址

を'90イfレベルに安定化させるという,非彬'に局

い目標を掲げ活動在推進してぃる.

エネルギー低減実績3.3

'96イFj叟11寺点では,図 3 にポすよう仁ビーク 11、1

IU七べエネルギー使川_1',光し心P'1り工才、ルギー

使川_址とも確突に改湾傾向にある.

CO。低減への取り組み(生産工程)

最近の活動状況3.2

社内におけるt円'動も年々活発化し,従業挺・人

・人の意織も硫突に向上し,さらに技術開発,股

備対策も計画的に進めており効宋も着実に1二がっ

てきている

1500

1300

訓00

900

700

500

95年度エネルキー使用割合

売上高当りエネルキー使用墨

巳、、"・卵"0
'90 '91

図3

エネルギー使用量

92

原単位

エネルギー使用量

'93

表2

'94

83

4 エネルギー使用量低減事例の紹介

ここでは,'96イf度に省エネルギーセンター 1ゴ崔

の个北1省工才、・湃例発太会にて野社より発太した

件の内,工場で使燭するル綸エア使別址紙i},§につ

いての優秀'Ⅱ例 2 件を取り上げ,その喫、'1、U二つい

て'忍1介する

Π郭衍エアは・i{にホコリや水淌を除去するための

エアブローや設備上具の作動川エアシリンダと工

アモータに使川されている.また.}11縮エブのほ

とんどはコンプレッサにより製造され、そこで消

費される屯力は令礼で消"する雁力の約1削と入

きな削介を凸めている.(図 4)

今1川は,このⅡ絲布エアにi_H・1 し、①Π河浦ゴ、アの

製造,送気における改・湃に取り繊んだ川原 11場

と.②消Ylt設備側の改・浮に取り組んだ兀町 U易の

'95

'90年度

比較表

年度

'96

図1

'93

100

社内エネルギー低減実施実績

300 四3年度を100)

に 10___区__回_
200

100

0

100

ビーク時

'94

108

107

'96年度

'95

丁OYOTA 1色ChnlcalRevlew

'93

102

96

'96

年度

____」

図2

'94

対策投資実績

'95
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工才、ルギー低減活動事例を紹介する.

また,これらの事伊Ⅱよ工場が一丸となって取り

組んだ内容である.

送気系統

ーーーー、^

送気圧力が
各ショノプ同

ーーー___^自部工でのーーー^
サの運駈使用量不朗コンブ

方庄が人

配管サイ

圧力損失

[Σ区1ヨ 消費設備

図5 エアエネルギーロス特性要因図

コンフレ

ーーーーー、

発生圧が高L

田原工場の取り組み4.1

テーマ f圧縮エアの省エネルギー対策J

4.1.1 対策内容と効果

表3 対策効果まとめ(MWH/イ1り

サ

槻器損失

必要圧不明

送気圧

いた.改善後ではエア漏れ測定用流量計を設置

し,主介と計測弁を助り替え測定することによ

り,測定時闇の低減と測定粘度の向上を図った.

これにより測定頻度を 11可/河とし,冬部へのデ

ータ提供を円滑に行い文J策成果が目にみぇて実感

できるようにした.

以上のような活動により,最近のエア漏れ量は

図7のように推移しており'96年度は,平1]使用

批の16%まで低減でき,'94年度と比較し,2,830

MWH/年の省エネ効果を得ることができた.

しかし,'95年度に比べ,'96年度は増加してい

る.エア漏れ低減活動は気をぬくとすぐに増加す

るため,今後後戻りの無いような活動を実施して

いく

エアの

エネルギーロス

フ¥

稼働中の使用量低減

項目

2 非稼働時の使用量低減

3

8.0

コンブレッサの効率向上

4 その他

エア漏れの低減

実施事項

送気圧力の適正化

4.1.2 具体的な事例

①エア漏れの低減

現在,田原工場工務部では,図6に示すように

エア漏れ測定を行い,製造部に対レ恬報提供によ

る対策支援を行っているが,改善前では, ンヨツ

プへのエア配管主弁を「俳U にし測定していた.

この為,測定毎に昇圧し,測定に時間がかかって

月曜朝送気開始時の改善

コンプレッサ発生圧力の低下

ユンプレッサ台数制椥の導入

搬送機での使用量低減

効果

2,830

1,410

120

100

80

60

40

20

0

280

【改善前】

140

140

('94年度漏れ量を100)

40

主弁 開

図7 最近のエア漏れ量

②エア送気圧の適正化

当社他工場と田原1場のエア送気圧を比校する

と,表4のようになっており田原工場は自動化, ,

が高いことによの他上場よりも,送気圧が高い.

そこで.他工場並みの送気圧力を目標に活動を

実施した.

表4 エア送気圧力比較(地/cmり

エアヘノダー

閉

【改善後】

'94

コンプレンサ

D工場:

閉

5.0

84

37
M

図6

主弁

'95

開

エア漏れ測定改善事例

閉

閉

エア

計測弁

閉

開
ダ

'96

開

高圧系

M

エア漏れ流量計

年度

中圧系

田原工場

低圧系

8.5

5.0

末,揣圧力制御の導入

エアの送気圧力は,図8に示すようにエアヘッ

ダーの圧力を、・定にするようになっており,1部

のショップでは末端圧力市1Ⅱ卸を行っていたが,全

ショップの牙寺譜圧力仰Ⅱ卸は行っていなかった.

A工場

55

4.05.0

78

B工場

55

5.0

フ.8

C工場

5.5



エアヘッダー

M

図8 エア系統図

(3)コンブレッサ発生圧力の低圧化

4.1.2(2)項で各ショップの末端圧力11j1Ⅱ卸の導入

によって,送気圧力を低下出来たことにより,発,

生側すなわちコンプレッサでの発生圧力を低下さ

せ,コンプレッサでの竃力使川1'を低減できない

か検討した.

田冴UJ易のコンブレッサはすべてターボ型であ

り,コンブレッサのj王jJ・風量・軸動力の関係

は,図 9 のようになっている.

コンプレッサの発生j11力を①から②へ低、トする

と,軸動力すなわち消普電力も①から②へ低ドす

ることが分かる.そこで,表5 のように高圧系,

低j上系の設定圧力を低下し,990MWH/年の告

エネを図ることが"_辨でた.

P 今回導入

駆動
機器

35%

また,コンブレッサの頻繁な連転・停1上は電動

機への尅器獣排がある為,必要以上にコンブレッサ

を連転していた.コンプレッサは,設定圧力以_上

になると無負荷運転となるが,無負荷時において,

も約30okWの電力を消費しており,大きな無駄が,

発生していた.そこで, TECSの爽新に介わせ第

1 ステップとし,低圧系コンプレッサの台数伽仟卸

を導人した.これにより,140NNH/年・の省工

ネを図ることがⅡ1,来た.

CO.低減への取り組み(生産工程)

図"

圧①

力②、

サージ線

エアの冒的別使用割合

エア

フロー

50%

4

85

＼^

^

3

^

ーーーごーーーー▲

▲、;にフ'運転""、、

^
^

^

^

2

^

、ー

^

^

図9

表5

^

、

風躍

ニンプレッサ特性

コンプレッサ発生圧力

^
^
^

0

^

改善前

^

改善後

④コンブレッサ台数制御の導入

従来,コンプレッサの起列上停止・迎'1云牙機の

選択等は,連転マンにより手動で行ってぃた.こ

の為,図10に示すように,1血闇等で負荷が急激

に変化するような"村紗常においては,必要述転六

数の氾握が困難となる.

・①

'②

2

軸

元町工場の取り組み4.2

テーマ「エアブローの高効*化による省エネ

'1て 1!子」

4.2.1 エアブロー理論の構築

エアブローは,牛産{1程の小でH常的に多くの

場所で使用されているものの,その設備仕様につ

いては理諭的に明確でなく J惑覚的な使われ方が,

多く,無駄にエネルギーが使われているケースが

多いことが分かった.そこでまず.エアブローの

最適条イ牛について調査を行った.

図10

345678

時刻

コンプレッサ運転状況

高圧系

60

8.55

40

8.25

TOYOTA 1色ChnlcalFえevlew
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低圧系

(kg/cmり
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0
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その他

20/

切粉
飛はし
25%

図12 エアブロー使用目的

エアブローは吹N_,1い一W)111力が高いほどブロ

力が大きい竹質をもっている,現場でのブローカ

竹Nはノズル吹Nル「11・f力の計測が娜しいため,

エア尤ルン〆許列功りリ池されている.そこで現状の

エアブロー股備についてノズル吹き川い 11-11力と

エアノ'Ⅱ1に行Πし訓査を突施したところ,図13

のよう 1コ111力比印欠Nル 1、11-11力/エアjtlf)が70

%米満の,没備が約X制と多いことが分かった

水切り
55%

これより

以ヒにするこ

が分かる

25

4.2.2 改善手順の立案

上として.ノズル1_f (=イi効1析lni秘)をどのよ

うに改辨すればよいかの1行剣'を1_1',せるようになっ

た.また,その際の改湃の町え方の流れ1劉を図16

{ー,バす

ノズルと 1兇管のイ・1'効【析 1何鞁比を 1.0

とで, 1_fjJ比が70%以__にになること

4.0

138

1.00

0.80

1:03

2.フ

0.60

0.40

020

図13 現状設備の圧力比調査

先にあげた図13のようにh、:力比が小さくなる

圧jJ轍失の喫則をぢ察すると.

① 1'.流側の配午げiw,'.に有効1析而枯の小さいものが

介作する

②ノズルが多数あるために配智のイ1'効断lm鞁より

ノズルの介成有効断而鞁の方が人きくなる

という 2 つの蓼1大1がぢぇられる.さらに,これを

則論式にて峡Nすると吹きN_,ルロと配管に流部と

の述紕のN1係より,ルカ比(pb/pa)とイi効断

Im利i比(S,/sn)の関係をグラフにすると図14

のように太されることが分かる.

50%
未満

000

00 0.5 1.0 1.5 20 2.5 3.0 3.5 40 45

有効断面積比(syso

図14 有効断面積比と圧力比の関係

モデル機による検祉

表6 同一流量でのブローカ比較(g)

50~

70%

100

80

60

40

20

0

70~

90%
90%
以上

4kg/C市

有効断面積比(吹出し口:配管側)

3k8/C'

1:3

2k名ノC雨

50

100(基澗

175

137

130

兀111

吹1小1 い 1の圧ノJ

配竹側介成有効1析而鞁

ノズル介成イf切断!fli鞁

表7

90

155

86

フロー

カフ0g
のa寺

110

1:05

同ーブローカでの流量比較

70

流量{NL/mln}

125

有効断面積比(吹出し口:配管側)

元圧化三允励

80

1:3

流量比(%)

0.3

45

イi効1祈而枯比を大きくすると同一流推において

大きなブローカを得ることができ,また〆必要な

ブローカが'定であればイ、i効1析而桜比を人きくす

ることでエア消1,"止の削i咸(=省エネ)ができる

ことが分かった
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元圧 吹出し口での圧力

配管側の有効断面積
ソ"

目的位讃での圧力

ワーク

^^^^^

目的位誰までの距離

S丁ART

図15 実験概略

ノスル適正か7

SJ/S,盆1

ノズルの有効断面積

Yes

ノズル取哲え

NO

配管部品轍"え

フローカ遺正か?

1回当りのフロー時問師幻

4.2.3 ヌ寸策の例

改汚の代表嚇伊ルして,;令裴 11場 1寺令りハンガ

一水切りエアブローの例を表8に示す

[リ訪師'i1羽:ノズルφ 31秘1、1'(241脚
つぶれ配管の取竹え

表8 代表亊例の改善前後比較

Yes

元圧を調雙

日当りのブロー回数[回]

NO

CO。低減への取り組み(生産工程)

図16 改善の検討流れ図

表9 代表事例の効果

年当りの稼働日数

艶離
時問邁正か)
範囲

年問流量

年問削減流量(①一②)[×1ぴN雨/年]

END

Yes

艶踏・n針謡・範凶
を綱疉

同様にして介'1'150台の設備に対してヌ↓策を突

施し効果として,3,490MWH/午の効来を得るこ

とがN,'来た.

また.この改・湃の付1地効樂として以ドが硫,i忽で

NO

[日/年]

レギュレータ圧力信斐定時)[k8/C嗣

[×1ぴNr6/年]

改善前

①複数佃W)ノズルがある場介のブローカ均イヒに

よる騒i'テの低i咸

②兀ル変動*の11或少

吹出し口での圧力

有効断面積比

ψ

改善後

55

目的位置での圧力

430

①3040

目的位置までの距離

(ブロー時) 1k三/C嗣

244

ノスリレ1呈

5 今後の取り組み

'行社においては,良き企業ili民を目指し. 1'1社

Π標迷成に向けて个社・・・丸となった沽動を地道に

展開している.11脚暖化岡題は2000イfが終打J!、{では

なく永紕的な対1心が必要であることから,今lf12

打京都で朋催されるC01吟の動向を踏まえ辺な

るエネルギー低i咸活動(介む新技術開発・燃料.松

換等)を秘様的に推進し,川界に'i分れる低繰暁負

荷の上場を目指したい

②1340

ノス'ル個数

1700

瞬時の流墨

削減率

改善前

[kg/C嗣

42.4 対策後の効果

この対策により,表9のような効巣が'汁算価に

よりポめられた.また,塗裴11場人1_1に取付けて

ある流1,t"'にて硫,i忽した際もほぽ計算佃に近い効

宋が硫'忍できた

C廷則1氏減址:1,560×10Nmソ仟')

フ.8

改善後

[捻/C嗣

6.2

[mm]

3.1

フ.5

[m"]

0.フ

フ.2

Π団

0.06

6.8

[N r『1/h]

200

3.0

[%]

6.5

0.08

囲井占
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板裏形状の一括創成法の開発
An Automatic 0仟Setting Method of composite surfaces

要旨

ハンハーのように複雛な央形松のモデリングは従来から米觧決の課題である.これまでは,太形状の

枇成岫lfliを'1ωずつオフセットし,形状柴介は人かCAD操什で俳保する、f法か川いられ,多人な 1:数

を喫してき力.

男U川的には, 1il.1fliのオフセットを熱め返すだけでは細と1イ1iが求11がれてしまうことから,1ミ形状の構造

を位1、1什^、1縦によの,忽.蔽し,个休を・又(にオフセットする方法か鰔もイi効とぢぇられ、幾つかの11i販CAD

システムがリι装を衣1明している.しかし.いずれも突務にt円川ル,,来るレベルに辻していない

そこで,大1,,}変形,位相変化の,忍.,哉などの独内の f・法を開発し,この問題の州決に挑戦し力.現状で

は竹W)那f,',についてjι川レベルに到辻したとぢぇる

川畑似、〒尹
Hiroyuki Kawabata

森1崎 W紗ミ""

Abstract

In the pl'ocess ol mode11ng 山e innel' surnlce 011'esin PιⅡ'ts R)1'ιln automobile、 we hιIve usua11y offset componenl
糺Ⅱ'1aces of lhe oulel' mode1 ιlnd l'clicd on tedious joining opel'auon、 to Eual'anlee tlw integⅡty 01' the l"esult
Consequently, considel"ιlble ι11nount ol mιlnpowcl'1]as beeΠ 1"cqⅡlrcd f01' this pR)cess

It n 、VCⅡ known that conventional melhods based on l'epetilive offset of c0ΠIponenl sul'ぬCes haYe weakness 01
Ca山lng geomeu'ic deviatlon from neighboring surfaces.、¥e bC11Cve 血al the tecl]nique 01、 011Xettin旦 a whole

Composile surfacc, which consists 01 菖eonle11ic S1Ⅱ"1ιIces represelHing tlw object shape and 11Wir top010gical
1'elatl(川Ship,is hig111y effeclive lo oV引'come tl]e 、¥eakness. our investigntion, ho、vevel"、 sho、VS 山al no commel'cial

CAD system uゞng lhis techni〔1Ue has reιIched a practiCι1Ⅱy Sιltlsfactory levclin vie、V 01、 n1ⅡneriCι11 Stab11Hy
This l'ep0此 PI'esenls our own technique W11ich 、VC 11ιⅣe deYeloped to overcomc lhc nroblem and meelthe
PI'ιIctica11'eqUⅡ'cmcnls.11 indudes globa11nodi丘Cιltion and rccognition of top010gical changes in the 01'1Set

Composile sul'fιICC.い/'e believe that il has l'Cι11Ved ιIulomιltic modeli11001'inr】el' sud'ιIce l'or specihc P111'6

Hiromi M01'isaki

j藤?〒、乞孝:"
Yukitnka FUJ】111ni

イ〒1・H 1噸、ー.、"
]un」1 bhida

キーワード

はじめに

バンバーのように複鮓な喪形状を持つ内動屯部

,',',のモデリングは従来から未解決の課題であり,

単lmのオフセットを緤り返した後,个休の形状峡

介を人がCN)楳作で硫保するなど,多人/片痛

な丹H乍を余儀なくされてきた.特にバンパーなど

の松川旨部,','仁6は,取のイ止け部や開11部の強度向

ト_材判コス 1、低i咸,ル斯詩τ1牛向 Lなどの観Jμで

1木変オフセットがm:喫変件であるが,これまでイj

オフセット,複合面,大局変形,交線計算,位相変化

、染 1 システご、訊1

"畊幾竹」Ψ部

臥}トヨタソフトエンシニアリンク★設★

88

効な f段がなく, CAD楳作 1二数の架小を招いて

いた

原N的には, 11iimのオフセッ 1、の繰り返しでは

オフセット後に加祠 f二dX剖がれの田剛窪に多人な上

数を要する為,太形状の構造を幾イ呼M縦と位村Ⅱ宵

縦(点・線・1田の結介関係)で表現(以 F纓介im

と11乎ぶ)し,・1円オフセットするノj法が有効とぢ

えられる.この力法に関するJ大礎的な何杉Y川を

路まえ,近午,市販CN)システムが1{裴を開始

している.ところが仁市!坂CADには以 Fのよう

な細題1'i (表 1 参照)があり,突川レベルには逹

していない

゛★寅゛ (棟アイウィス



# 問題点

1
徐変オフセットが

扱えない

表1

元面同士が接平面

連続なとき,オフ

セット面同士に剥
がれが生じても回

避/修復出来ない

一括オフセットの問題点と対応策

2

理由

元面同士が接平面
連統であっても面

の接続に誤差があ

ればオフセット面

同士に剥がれが生

じる.面を延長し

てもほぼ接触状熊

にある為,交線計

算は困難である

対応策

板裏形状の一括創成法の開発

面を大局的に変形

することにより,

剥がれを補正する

元面同士が微小に

ズレた位相をオフ

セット後に再現す

ることは困難であ
る.

面

体例

面を大局的に変形
することにより,

微小ズレを吸い寄
せる.

オフセット面

3

オフセットの前/

後で位相が変わる

ケースが十分扱え

ない

<、

虚像面(オフセッ

ト量が面の曲率半

径を越えたもの)

を抹消し,隣接面

同士を結合する.

、塗▼＼
軍、

^

"^

オフセットによっ

て不要になる面や

隣接関係の変わる

面を事前に予測す
ることは困難であ

る

埋没面(オフセッ

トによる移動が面

幅を越えたもの)

を抹消し,隣接面

同士を結合する.

^

""^

q△

反転面(オフセッ

トにより面の表裏
が逆になるもの)

を抹消し,隣接面

同士を結合する.

TOYOTA 1色ChnlcalRevlew
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交点の分籬に対応

する.

(EX.五面交点→
三面交点X3)

n入
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〒

ループ干渉に対応

する.

(EX.内周ループが

外周ループを

越える)
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a)徐変オフセットカ斗及えない.

(2)元而同1・:が接平而迎続(・次微分迎村D な

とき,オフセット而同士に剥がれが生じて

も1可避/修復N,来ない

(3)オフセットの前/後で位相が変わるケース

が十分扱えない.

①は樹垢部",のモデリングでは必須機能であり,

②は元而の接続に誤羊がある限り避けられない開

題である.③はlmの山率半径や幅を越えるような

オフセットをしたときに起きる諾1題で,バンパー

などの樹脂部品形状では必ず起きるといってよい

そこで,これら従来法の欠点を大幅に解消し ,

喪形状モデリングエ数の低減,リードタイムの知

紺港"1能にする独由の・括オフセット・アルゴリ

ズ/、をぢ案し,突装したので以下に帳告する

/

2 問題点と対応策

市販CADにみられる従来法の欠」1、iを解消する

為の対応策を表1 のように整理した.

3.1 元面の幾何認識/位相認識

32 徐変配羅計算

3 アルゴリズム

表1で示した対応策を令て講じた処理の流れを

図 1 のようにぢ案した.

以下にキ{喫な機能を説明する

33 基底面のオフセット/延長

イ..__,_._

3.4 オフセット基底面の大局変形

元面の幾何認識/位相認識3.1

元而の幾何構造及びオフセット方向から枇成師

祠1:の折れ角を検出,し,凸結合,Ⅲ1結合及びAF結

介を刊定する.ここでAF(NmoslFlat)結介とは,

ほほオ妾平而連続とみなせるホ占合で,オフセット1'

底而が大局変形の対象となる.基底血とは幾イ可M

桜のみで表現される曲而で,この基底而と境界帖

縦で表現される曲面を構成而U、り厶mDと呼ぶ.

凸結合と判定された場合,折れ角,オフセット

碓及び構成而境界から』よ底而境界までのリ房雛によ

り,オフセッ 1、j'底而の延長量を計算する'

元而の位相構造からは伽の大局変形の順f羚忍誠

や境界絲路の1順1・羚忍微をおこなう

3.5 オフセット基底面の交線計算

3.6 オフセット面の境界経路認識

オフセット榊成面の位相結合

れているとき,徐変領域の元而の頂点Vのd,及びd.,

・定境界線に対する距1雛r,及びr,を求める、この

とき徐変配櫨関数δωを3次式で定設してオフセ

ツ 1、1貞点OVのオフセット 111d。十δ(r)を求める. こ

の1頁J無OVのオフセッ 1、皐を而何に平均し,元面

の・一定オフセット1辻を決める.

図1

小一定複合面 d1→d0徐変裡合面 do一定被合面

図2 頂点の徐変配置

処理の流れ

^

3.2

図

基底面のオフセット/延長3.3

Jぎ1氏而をー・定オフセットし,虚像になるものを

抹消する.史に,前述3.1で求めた延長雛に従い,

オフセッ 1、J'底而を延長する.

徐変配置計算

2のようにd.→d。徐変裡介薊がレイアウトさ

90
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ーーーー

織合条件から補問した面

/

オフセット基底面

図3 大局変形の拘束条件

オフセット基底面の大局変形3.4

前述3.1で検,十'したノC面のAF結合境界に対応す

るオフセット血を大局変形する.

人局変形とは,図3のようなオフセット基底向

OS(U,V)を変形して結介相乎而の境界線及び境界

横断導関数を拘束条件とするOS(U,V)を以下のよ

うに求めるものである.

OS'(U,V)*OS(U,V)+(OG'(U,V)-OG(U,V))

ここで, OG(U,V), OG'(U,V)は,それぞれOS(U,V),

OS'(U,V)の境界線及び境界横断導関数のみから補

闇されるGordonfⅡⅡ面を表している.

この人局変形によって'定/徐変オフセットi血

1河しの剥がれやズレを袖正するわけだが,図 4(a)

のように変形順序が適切でないと,・・・度結合した

ところが再び剥カサ1てしまうことになる.これを

防止するには,図4(b)のように結合札1于而がに

度と変形しないという条件を満たす変形順序を求

OS

/
/

OG

めておかなければならない.これが大局変形の順

1予i忍識である.

オフセット基底面の交線計算3.5

前述3.4の処理でAF結合境界線が生成されるわ

けだが, AF結合と凸/四結合が況在しているよ

うなオフセット【m1司上の場合,一岡生的な交線'汁算

では交線が得られなかったり,交線が得られたと,

してもAF境界線と微妙にズレて構成i面の境界ル

ープが閉じないことがある.なぜなら, AF結合,

部分は接触状態にあり,交線計第が,この特災,'瓢

近傍で不安定となるからである.

この問題を解決するのが挟み打ち交線.汁第法で

ある.これは,図 5 のような元1阿S。, S.の交線の

枇成点Pにおける而法線N。, N,からオフセット山i

板裏形状の一括創成法の開発
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仏)大局変形の順序が適切でない例

/

/＼

P

/

/

オフ十ツト面

図5

ー^

挟み打ち交線計算法

,

図4

再剰離

十

ー^

(b)大局変形の順序が適切な例

大局変形の順序による結合状態の違い
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(田元複合面モデル

SO

ーーーー「一「

(b)元面S。の構成面境界ループ
(実線)と基底面境界(破線)

(C)オフセツト基底面の交線

れているので,更に隣りの面との交線を求め,

次境界ループに追加する.また,隣接面が存在し

ているにもかかわらず交線が佳,ないとき,あるい

は交線同士の交点が出ないときも同様に更に隣り

の面との交線を求め,一次境界ループに追加す

る.そして,一次境界ループが閉ループにならな

い面を埋没面とみなし抹消する.

次に,自面の・一次境界ループ上の交差を検出し

てループを分離していく(図 6(e)).その結果,

元面の境界ループの向きと等しいものを二次境界

ループとして残し,それ以外の逆向きのループを

抹消する(図6m).この二次境界ループが自面

の構成面ナ尭界ループとなる.ここで全てのループ

が逆向きとなる面を反転面とみなし抹消する.

r'ーーー.〒一ーーーーーーーーーー'ー"'-1

1
「一ーーーー」

疹

ム
疹

(d)一次境界ループ

(e)一次境界ループの交差分蹴 m二次境界ループ

図6 境界経路の認識プロセス

OS。, OS.の交線の構成点OPを挟み打ち収束によ

り特定するもので,オフセット固有の頑健な交線

計算法といえる.

オフセット面の境界経路認識3.6

オフセット面のAF結合部の位相構造は,基本

的に元面と変えない(但し微小なズレは吸い寄せ

る).ところが,凸/凹結合部の位相構造は変化

しかつ変化後の位相構造を事前に予測することは

難しい.

そこで,まず元面について前述3.1で認識され

た構成面境界の経路順序(図6(b))に従って,

自面(オフセット基底面)の隣接面との交線同士

の交点計算を順次おこなうことにより一次境界ル

ープを作成する(図 6(cxd)).ここで隣接面が虚

像面,埋没面あるいは反転面のときは既に抹消さ

ー'『

r-'ーーーーーーーーー「一ーー」一ーーーーーー1

ム
L_______________________

4 適用結果

本アルゴリズムを実装し,フロントバンパーに

適用した結果を写真1に示す.大局変形によって

オフセット面同士が剥がれることなく,滑らかに

徐変していることがわかる.更に,元面数に対し

て実に71%ものオフセット面が位相の変化を起こ

しているが,境界経路i磊哉が位相の変化を正しく

検出ル,オフセット複合面の一括創成を可能にし

ている.
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写真1 フロントバンパー適用結果
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0 20

適用

工数

裏形状.一定部創成

40 60

図7 フロントバンパーのモデリングエ数比較

図7より,従来1隈郊二比べ適用工数がはるかに

少ないことがわかる.但し,牙"劉若では,倉1仂艾に,

失敗する岫が兀面数に対して6%程度あり,失敗,

部位の修復工数を兒込んでおく必要がある.

失敗の主な原因として以下が挙げられる.

(1)元面同士が剥がれている

(2)伐懸Ⅷなj'r市がオフセット"!,米ない.

これらの兀而は何れも複雑な部位を構成する向で

あり,元面の精度の闇題だけでは片付けられな

い'今後の複合而ネ川U技術の淌題としてとらえて

いかなければならない.

尚,市!仮CADを評価したが,このバンパーを

ー'括してオフセット出来るものは皆無であった.

失敗部位の修復(推定30.0%)

一括オフセット(2.4%)

複合面化(0.6%)

裏形状.徐変部創成

80 100 [%]
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板裏形状の一括創成法の開発

5 おわりに

複介西iの一括オフセット・アルゴリズムを音案

し,実1・"展開を開始した.当初目標である裏形状

のモデリング_1二数の低i咸とりードタイムの短縮に

大いに貢献出来ることを確偕する

今後は以下の課題に取り組んでぃく

①大局変形技術を応用して複介面の剥がれを

縫合する

(元複合而モデルの剥がれや設計変妃鵬ψ)

部分的な修復)

(2)徐変オフセット面の品質を向上する.

(血内のうねりゃ面闇の折れの撲滅)

本アルゴリズムは,総トヨタソフトエンジニア

リング,総アイヴィスの努力により突装すること

が出来た.原く感謝したい
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BEAMSIUZ・FEエンジンの開発
Development of TOYOTA New BEAMS IUZ・FE Engine

要ヒ

1997年71-1に川t^で俳赦hした新ナWセルシオおよびクラウンに搭,伐されたV8 4ιエンジンは,パーソナル

ユースの商級屯川エンジンとして川点に立つIUZ・FE剛エンジンをべースに人改良を加えたものであ

る.述統"1変ノUレブタイミング機榊(VVT・i: variablevalveTiming・inte11igent),斜めスキッシュ燃焼室,

可変吸気システム(ACIS :Acoustic contr011edlndudion system),エアアシストインジェクタ,ΥⅡ f 1例

御スロットル等をはじめとする最新の1断村で磨きをかけ,ゆとりのパワ一と滑らかな加述感を述成しな

がら川界最品レベルの低燃"'と静備竹を硫保することで,ユーザーニーズと社会的喫論を"次ルで1阿立

させた新川代エンジンである.本稿では,このエンジンの改良内容と・iミな採川長術の概要について紹介

する

渡辺健司、
Kenji い1'alaΠι山C

佐際邦彦、

Ahstract

The 4-1iter, V・tyl)e,8・cylinder engine insta11ed on the nc、V CELSIOR and cROWN releιIsed in July 1997 is an
imploved vel"sion ofthe renowned luz・FE engine molmted on high luxury vehicles.1ndudino hlteⅡigent Vιlriable

Valve lilning (VVT・i) systcm, slant squish combuslion C1ねmbel, Acoustic contr011ed lnduction systeln (ACIS),
ιlir・assis【ed fuelinject01',1nleⅡigenl Electric ThrotⅡe control system (ETCS・i), many new itenls were adopted

T111'ough these features 【his new luz・FE ル器 achieved overwhelming accelerahon and smo0山ness, and yel hiohcst

Ievel of fuel consumption and quietness among the same displacement engines. This paper reports on the newly
devcloped luz・FE engine

Kunlhiko saιOU

旭哲治*
TctS1小 Asahi

Π吉力"

Tsulon]Ⅱ Hlyoshi

キーワード

111 仁tて Yム、★
弓三f1之

Mln01'u lwamuro

V8エンジン, VVT・i,斜めスキッシュ燃焼室, ACIS,

制御スロットル

はじめに

イ熊茂51、、
Shioeo Kik01'i

近午,地球環境対策の一環として,省資源やCO.

排庁,雄の低減による地球温暖化防止への取り組み

は,猶予を許されない社会的な最重要課題のひと

つである.自動ボでは燃凹改哲がこれにつながる.

当付t 「エコ・ブ七ジェクト」という総稍ψ)も

とで様々な環境保釡活動に取り組んでいる.また

・方では,高級車に'、さわしいゆとりある滑らか

な加速と而徇粘性の確保は,ユーザーニーズの観j無

から,エンジン1削号を0ヂ誹遡のテーマである.こオ1,

らの要求に対1心すべく,従来からその総合州丁指の

高さに定'平のあるIUZ・FE刑エンジンをべース

に,連続可変バルブタイミング機枇(W'「、D,斜

めスキッシュ燃焼室,可変吸気システム(ACIS),

屯子制御スロッ 1、ル等の最新技休W)投人を含め,

構成部品,のほぼ全点におよぶ大改良を加え,その

基本性能を大幅に向上させた.このエンジンを搭

載した新型セルシオおよびクラウンではクラス世

界ドソプの低燃費を図りながら,同時に局級車に,

'、さわしい走りと靜礫1性を実現した.以下に,こ

のエンジンの改良内容と主な採用技術の概要につ

いて紹介する

、第1バワートレーン部

"第 1エンジン技司'那

94

エアアシストインジェクタ,電子



2 排気量の選択

世界的に高級中用V8エンジンの排気量は,4.0

~4.5ιが主流であり,その小で拡大される傾向

も兒られる.これは,ポめられる出力性能向上を

排気敬拡大で逹成しようとするものに他ならず,

背反として摩探換失増大による燃費恕化を招くも

のである.今101,新児杠UZ、FE型エンジンの改良

に際しては,燃τ夕改誓を_"恨に朧いて排気肇は競

介東中の下1捉のまま変更せず,ゆとりの走りを突

現するためのトルク向上は,基人性能の火1喝向ト.

で逹成するという留え方を基本とした.

4.6

4 主要諸元とエンジン性能

表 1 に・卞喫諸兀,図 2 にエンジンN1能岫線.図

3 にエンジン1祈面佳1を示す

表1 エンジン主要諸元

4.4

欧州A市

BEAMSIUZ、FEエンジンの開発

42

欧州C車

従来型クラ

4,0

配列,シリンダ数

国産B牽

新型ク

欧州E車

欧州B車

1600

ウン

弁機構

1700 1800

車両重墨(地)

車両重量とエンジン排気量の競合車比較

ラウン

図1

総排気量(CC)

7

従来

()国産A車

内径X行程(mm)

90゜V型

新型

Uセルシオ

3 開発の狙い

次の3点に主畷を朧いて開発した.

川群を抜く低燃費

環境保令への最人限の配慮とホ獣斤件の両血か

らクラスドソプの画則的な1氏燃賀をサg見する.

(2)ゆとりのパワ一と滑らかな加速感

泊背及卓に'、さわしい,圧倒的なゆとりのパワ

ーと滑らかな加速感を逹成する

(3)世界最高レベルの静粛性の維持

既に世界基準と目える,最高レベルの肺粛性

をa)(2)と高次元で「向立させる.

圧縮比

欧州D車

DOHC 4 弁,

ベルト&ギヤ駆動

可変機構

8 ヌ'L筒

新型

最高出力

(PS{kvvyrpm)

1900

ルシオ

従来型

3968

最大トルク

(kgfm{Nmy中m)

875×82.5

.

全負荷最小燃費率

(g炉S{kw}hhpm)

2000

10.5

VVT・i, ACIS

.

280{206γ6000

燃料供給方式

←

使用燃料

如

41{402}/4000

10,4

190{258}/2400

なし

265{195y5400

TOYOTA 1ヒChnlcalFえevlew

無金合フ'レミアム

37{363y4800

(kgf・ m)

(N ・ m)

EFI

400

300

45

円0{258γ2600

40

95

35

個

30

如
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ト0180

率斤型IUZ-FE

従来型扣Z・FE
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エンジン回転数

図2
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5 技術的特徴

群を抜く低燃費5.1

5,1.1 VⅥ'・iの採用

既に直6 シリーズ等で採用し,好評を博してい

るW'1'・iを採jU した.ただし,新刑IUZ、FEではタ

イミングベルトによる吸気カムシャフト駆動とシ

ザーズギヤによる排気カムシヘ,フト'卵動の組み合

わせにおいて,吸気カムシャフトの位相を可変さ

せるため,図 4 に門、ミす構造のVvr、iコントローラ

ーを新たに開発した.これによりエンジンの遜,

,松条竹、に施;じて1段適なノUレブオーハ'ーラップを設

横断面

ら

^

図3

^^^

新型IUZ-FEエンジン断面図

-V

0

气一

脅、

Nyi三三IE^ヨ

V

定でき.部分負荷時に内部EGR (排気ガス冉循

環)を増加1させることで吸気管負圧を緩和してポ

ンビングロスを低減できるとともに,吸気弁早開

じにより実圧縮比を上昇'させることで燃焼効率を

局め,燃贄を向上させることができた.またアイ

ドリング11寺はオーバーラップをなくし,内部EGR

を減少させることで燃焼の安定化を挟1り,アイド,

ル設定川転をドげることにより,アイドノレ燃贄を

向上tせた.

5.1.2 斜めスキッシュ燃焼室の採用

図5 に水すように燃焼宗形状を変更し, S/V比

を3.46から320へ改善した.さらに,既にV12の1

GZ・FEエンジンで世界初採用した斜めスキッシュ

燃焼室を採用し,ボア壁而近くまで強いスキッシ

＼'・y

油圧ピストン

縦断面

/
カムプーリー

匝亙五丕王亙^

96

図4

シザーズギヤ

既互五丕王亙^

VⅥ、・iプーリ構造図

◇つ

斜めスキッシュ

●ξ
新型

yノ画LL_

図5
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燃焼室形状
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従来型
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コ_流を発^1こさせることで妙太焼を女定させるととも

に,鯏ノック性を改汚し大:.これにより,低アイ司

ドル1可転化と高圧縮比化を図り燃告を向_1_1させた.

5.1.3 エアアシスト型インジェクタの採用

吸気ポート内に発生する負圧を袖助空気として

利川し,吸気ポート1バに1噴0、1'する燃料を,留微粒化

するエアアシスト型インジェクタを抓用した.,高

微粒化の決め fとなるインジェクタ先端のアダフ

タ形状を新開発した(図6).これにより叱吟¥平、均

粒lf(SMD)を,アイドル1時で従来JWの240μm程

度から40μm程度と微粒化し,とくに冷1Ⅲ11子におけ

る燃料の壁血1寸着を低i1成して,燃贄を向ト.させた

国産A寧

社内実測テータ)

.、.

介糸騒・片の低i咸にもイi効である.

前述した低燃",没'汁を含め,表2 にポ司,攻多く

の最新技術を投人した.これらにより,低フりク

ション化はもちろん.低アイドル1川転化一燃焼改

託'・等をⅨ1り.図 8 に水すよう仁祠排気雉クラス川

界ドソブの,群を抜く低燃"をリι現した

表2 新型IUZ・FEで採用した低燃費技術

BEAMSIUZ・FEエンジンの開発

図6

アシスト空気導入孔

採用技術

VVT・1

5.1.4 たる型バルブリフターの採用

図 7 にjパすように,ノリレブリフターの側lmにク

ラウニング加工を施し,たる剛形状とした.これ

により,シリンダヘッドとの岡の衝雌ノJの緩利と

沸.1滑性向上を図り,フりクションを低減して燃費

を向ト.させた.また,たる川りりレブリフターは動

エアアシスト型インジェクタ構造図

斜めスキッシュ燃焼室

高圧縮比化

メタル製
シリンダヘッドガスケット

松胡旨コートビストン

・アイドJ按定性向士→低アイ拘咽転化

・き畍負荷運転時のボンビンクロス低減

狙

たる型ハ'ルブリフタ

・アイトノ按定性向上→低アイ扣咽転化

・耐ノック性鱗樹改善→高圧縮比化

インローレスオイルポンプ

9

エアアシストインジエクタ

・燃焼改善

イリジウム電極点火プラク

・ボア変形抑制→フりクション低減

L、

りフターボア

(シリンタヘッ

・フりクション低減

ド)

・フりクション低減

・フりクション低減

10

拡大概念図

ハルブリフター

U

燃纐霧の高微糊t→壁面す着量の低減

・アイドノ按定性向上→低アイトル回転化

再良

9 新型クラウン

TOYOTA 1色ChnlcalRevlew

8

図7

クラウニンク

97

欧州A車

7

たる型バルブリフター

新型セルシオ

6

、「

6

0
欧州D市

二0

旧型セルシオ

旧型クラウン

87

全開加速(0-10okm/h)時問(秒)

車両性能比較(動力性能,燃費)図8

ゆとりのパワ一と滑らかな加速感5.2

5.2,1 大幅なトルク向上

(D W'r、iの1采川

商負イ.都Xよ,エンジン1川転数に応じてトルク最

大になるようなバルブタイミングに述続的に制御

する.低「川松11丁はVVT、iコン 1、ローラーを進角さ

せ,インテークバルブ閉じタイミングを卜死点村

欧州B重
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近に設定し,高1川転では吸気繊性効果を得るため

閉じタイミングを遅角1則に設定でき、 N,力性能が

向上する.

②AaSの採栩

吸気マニホールド内に設けた 81凧の1吸気柳1御ハ

ルブを,エンジン同転数および負荷に応じて開閉

する可変吸気システム(ACIS)を採用した.低

,1・.速同転時は,図9 に示す吸気制御バルブを剛

じ,開口部Aから吸気する.このときの吸気管長

は約60ommとなり1吸気脈動効果により低巾速域

の吸人効率が向 bし,そこでのトルクが向上す

る.また局1川販御寺は1吸気制御バルブを開き卞に,

開1_1部Bから吸気する.このときの吸気管長は実

質上約350mmと短くなの,高速域のトルクが向

1二する.開11部A ・ Bともファンネル形状とし,

吸気爪抗を低減した.

温水制御バルプ

吸入空気量の増加

出力低下を抑1えた.

①スロットルポデー井顎測立楓をエンジン前側とし

たことによりエキゾーストマニホールドの熱,

OX杉1繹を受けにくくした.

②インテークマニホールド断熱ガスケットの採Π」

③スロットルボデー温水缶噺卸バルブの採用

し、

・吸入空気量の増加

バルフりフト量増加→吸入空気量の増加

エアクリーナー

△印0陥

＼

吸気制御バルプ

テュアルモードレソネーター

エアフローメータ

新型

電子制御式
スロソトルボデー

エアクリーナー

(3)斜めスキッシュ妙太焼室0リ利・Ⅱ

前述した而1ノッケ1生改哲による高圧縮比化に加

えて,吸・排気バルブが開いた時に開口部が広く

なるため,吸人空気{,t力汁削川い、ルクが向 1二する.

④ 1吸気系の改良

図10仁ポすように,スロットルポデーの搭載

位置をエンジン織から前側に変更するとともに,

各部の形状を最適化することによの,エアクリ,

ナーインレッ 1、~スロットルポデー1剖の吸気抵抗

を大幅に低i咸し,トルクを向上させた.

また,以、下に小す改良により1吸入空気i品度の上

".を抑制し,吸気密度の低下,すなわちエンジン

開口部B

エアークリーナー
インレット 従来型
0 エンジンおよび車両前方

図10 吸気レイアウト図

図9

スロットルホテー

前述した性能向上設計を含め,表3に示す数多

くの技術を織り込み,図11に示すように,クラ

スドソプの正眛平均有効圧 q非気暈当りのトルク

に比倆D を確保した.このトルク向上により,中,

向として大幅なハイギヤード化(デフ比:3.916

→3266)が可能となり,燃費も向上した.,

表3 新型IUZ、FEで採用したトルク向上技術

ACIS構造図

吸入空気温度の士昇瓣11→出カイ肝の抑制

/

エアフローメータ

採用技術

VVT・i

98

斜めスキッシュ燃焼室

高圧縮比化

5.2,2 快適なドライバビリティの実現

逕転のしやすさ・快適性の1向上,およびトルク

向1二に兒介った中両安定性の確保を狙い,電子制

縦型インテークポート

バルフ傘径拡大&軸径縮小

・吸入空気量の増加

インナーシム

吸入空気量の増加

前側吸気&吸気抵抗低減

狙

・燃焼改善
・吸入空気量の増加

・吸入空気量の増加ACIS

吸入空気温度の上昇瓣11→出力1肝の抑制断熱ガスケット

・燃焼改善



1.3

1.2

新型WZ・FE

1.1

1,0

0.9

゛

ノ

0,8

,ノ
''

●i

^

従来型IUZ-FE

欧州A車

^

、

6542 3

エンジン回転数(×10oor/min)

競合車との正味平均有効圧比較図11

衝1スロットルシステム住Yrcsi: ElectricThrottle

Controlsystem・inte11igent)を1采則した.また訂CS

・iぱ心 f部"f.(CPU,センサー,遊源)を 2 靈系と

するとともに.ガがー'の故1箪時でも心行が"1能な

榊造とすることで'良寸,訓頓竹1を確保した.(図12)

、

、

欧州B車

.

、

、

、

~スロソル

2重アクセル少,十メ、Y'、、子ツ

匙超網一・~、、_1t/1,、,■111,●し
バルブ,""メtた>

BEAMSIUZ、FEエンジンの開発

2運アクセル

リターンスプリング

1ンジン制御ECU

メインCPU

EF1制御

サプCPU監視

71イルセーフ処1里

7

ECυ電源/C

メインCPU監視

電源ん10S

電源りレー

サブCPU

ETCS制御

ECT制御

クルーズ制御

71イH巾一フ処理

①スノーモード1例街1 (図14)

アクセルペダル""乍に文↓するスロットルバルフ

の動きをノーマルモード1げと変え,汁}りゃすい

路1血での良好なアクセルコントロール竹1を1μ兒

することで,タイヤのスリップを起こしにくく

した

スロッ'ノιホ、デー

図13 スロットルボデー構造図

(D スロットルボデー(図13)

①个連,松領域で制御可能な 1弁式とした

②1心答性と効*の良いDCEータを採川した.

③万が・'の災常11寺でも,退避逆行レバーにより

走行が"1能となる榊造とした

(2)パワートレーン糸(EFI・EcrErcs)統介御仟卸

運転Xのアクセルヘタル操作のj越泱をj'木に,

様々な連転状況1コ心じた最適な駆動力が得.られる

ようEF卜 Edとも協調し,スロットルバルブを

制御することで,圧倒的な加速感と滑らかな'リ

を岫山父させた.

③屯1山安定竹の硫保

OCEータ

マグネソトクラソチ

滅速ギヤ

図12 システム構成

2麺アクセルセンサ

2鍾スロットルセンサ

VSC劇御ECU

DCEータ

トル

VSCCPU

VSC制初

世界最高レベルの静粛性の維持5.3

5.3.1 パワープラント振動の低減

新jW小では,",カアップと1笄'"姉樹呆を両住さ

せるため,パワーブラントの1辰動モード伊"斤(図

圧雪路Istギヤ発進加速(TRCOFF)

スノーモードなしスノーモートあり

.of＼ーー"、>~ーーー~~ーーー^
糾

1イ_.,ー・y_____
駆動輪速,,

時問

TOYOTA ]弓ChnlcalRevlew

0

99

トルハルフ開度時問スロッ

②VSCとの恊渕制御

エンジン川力をVSCシステムと恊闘しつつきめ

細1かく制御し,'紅抽j女ン捌牛を硫保し大:.

図14 スノーモード制御の効果
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15)により,捌点のねじれ構造を改善し,市量,

効率の高いハサープラントの高1釧竹化を実現でき

た.アルミオイルパンの改良(図16)は,その

・・・例である.

図17に,エンジンマウント竒附辰動の1ヒ校を示す.

図15 パワープラント振動モード

5.3.2 異音の徹底的ぢ那余

エンジン騒竒が低いほどレベルの小さな燮音に

轤L意を杉、う老"侵がある.最上級エンジンとして,

異音に対して徹底した検W.と表4に小すような対

策を施し,高級中に'、さわしい吊,質を硫保した.

.メξ入___'
ご"・'」,ー、f,畢
1ι1-.ノ'1七催,ニーエ4._〒_

11'畍、 f 、'1

＼シ、,,'、 X,ι.1/
会ゞ11.喫●コ合
1ト、、ー・

カムベアリング打音

^ι一

項

表4

目

図16 高剛性オイルパン形状

7了
}」

動弁系騒音

異音低減対策

伽

矢印部

燃料系騒音

低減方法

アルミ製タイミングヘルトカバー

カムキャップの選択かん合

補強箇所

・カムプロフィールの最適化

・たる型ノVレブリフター

・シリンダーヘッドの面剛性アッブ

従来型

、新刑紋す策前)

6 おわりに

以 b 新型セルシオ及びクラウンに揣,咸した,

BEAMSIUZ、FE型エンジンの概要を斜{介した.

省資源やC0す非出雄の低減による地球t品暖化1め

止に対する十分な配慮を加えながら,1-1ξ倒的なゆ

とりのパワ一と滑らかな加速感,および'、さわし

い静泳1性を確保し,品級屯用エンジンとして,ひ,

とつの回答が示せたものと思う.またそのt吉巣と

して,お客様にも十分満妃していただけるものと

硫信している

最後に,本エンジンの開発及び製品.化にあたり,

多大な御恊力をいただいた社内外の皆様に,厚く

感謝の意を表したいと恕います

囲参ぢ文献

①川村博,ヰ・,窪,旭,述傑,河合,奥村':新J判
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・テリバリパイプの剛性アップ

・大型意匠カバーの吸音性能向上
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要旨

近午のMPV小の増加・AT比片叫ω川により,変速楳什のタイプにコラムATシフトレバーを採川する小

柯iがj削川してぃる.従*のコラムATシフトレバーを乗川屯ユーザーにとってなじみやすくするため,

今1川タウンエースノア・ライトエースノアにおいて,乗川'川謹党で媒什できるイージーコラムシフトを

開発した

Abstract

By tl〕e reccnt trends 01' MPV (MU11i・PUI'posc vehlcle) 1ncl'eιISC ミ1nd AT (Aut0111atic TI'ansmisゞon) iηCI"ease,
Yehicles which have m0山lted c0111mn AT shiftleV引"s ale incteasing as traηSmissl0Π Opel'ation. To be m01'e fami11ar

With column AT shift levers for PιIssenga cal' USCI's on the deYcloplnent of Town・Ace Noah 社nd Lite・Ace Noah、

Wc havc dcveloped Easy・column shin which can be operated as passengel' cal' fecling

キーワードシフトレバー,操イ乍性, MPV, AT,軽量化、コスト

ジーコラムシフトの開発

A Developrnent of Easy・column shift

^、

佐艦鞍隆、
Yoshitaka saι0

1 はじめに

近仟・, AT (AutomaticTransmission)中の制合

が増えているのは'三うまでもない.その中でも,

コラムATシフトレバーのタイプを採剛する卓神

が.いわゆるRV (Recreationalvehicle)やMPV

(MU11i・PUI'posevehicle)の中で増えている

それは,コラムATシフトレバーが通常のフロ

アATシフトレバーなどと述って市j1市ステアリン

グコラム部に搭.咸されるため,室内スベース拡大

(いわゆるウ分ークスルーしやすさの確保)のメ

リットを1Ⅱつて採用されることが多いからであ

る.またMPV ・ RV屯市場拡大に什って,コラム

ATシフトレバーそのものの台数も急激な仲びを

水している(図 1).'方, MPV ・ RV屯の市易牙広

大は乘用小からの乗の換えユーザーに支えられて

いるためその比*がi訂K なっている.・般に乘j・1、1

中と'えばフロア式ATシフトレバーが主流であ

るため,乗1-1-1ヰiユーザーにとってコラムATシフ

トレバーはなじみが"かったため,乗11・川〔ユーザ

^上^'ニニ_1

」又ιμ゛

Halun]i

H*当全★HI-1 元
Mino、hima

1如一1 1で"
Min01'U Makigudli

ーにもなじみやすいコラムATシフトレバーの開

発が急務であった.(図 2)

発では中1河コンセブ1の爪J饗アイテムの・つとし

玉冴、1 3 シヘ,シー、11'il'i11

"第 3'上験解」

102
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ロコラムAT台数
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0

70.8

'85年'88年'91年'94年'97年

図1 '85年のトヨタ車総生産台数に対する

各々,総生産台数比

AT車総台数比

コラムAT車総台数比
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図2 ATシフトのタイプ

て,「乗用噂感覚の討彩R』を掲げて開発を進めてき

た.その・つとして乗j・"中ユーザーにもなじみや

すく一乗則車感党で操作できるイージーコラムシ

フトを開発したのでその概要について紹介する.

ATレハー

0)フロアATシフト

イージーコラムシフト

ノノ L

ノ

2 コラムATシフトの概要(図3)

コラムATシフトレバーとは,室「人」スペースの

拡人に伴う,いわゆるウォークスルー(述転席と

助手席の闇より後席へ移動する機能)をしやすく

する為,シフトレハ'ーをステアリングコラム部へ

1冷議したものである.室内側のシフトレバーはAT

側レバーとプッシコ_ブルケープル(又はりンク)

で述結され,各ポジション(P, R, N, D,2, L)に

硫実に操作可能にするものである

〔ニ)曾〔立.

Cニエ,

fつ号

ATレバー

イージーコラムシフトの開発

'ニニ"コιフ

圃
佃 令

ιフ

(2)コラムATシフト

ATレハー

ステアリンクコラム

6/

図4 従来のユラムATシフト

イージーコラムシフトの狙い2,2

ノアの"q両コンセブ、トの 1つ「乗川屯感覚の,訴

求』を U指して,フロアA「シフトレバーと同様

な操作方法となる様な構造,つまり,ポタンを"1

してセレクト操作とし,シフトは"U何前後方向に

動かす(図5)ことをコラム搭幟で成シさせる機

構を検村した.

ンフト方向

セレクト方向
K ゜

/'^

従来のコラムATシフトの操作方向

シフトレバーをステアリングホイールの円周方

向にシフト媒イ乍し, f前力向はセレクト操作とす

る(図 4)のが・般的である.(1つのレバーを

2方向の妥なる動きにより操作する)

2.1

'＼

図3

AT本体

ATシフトケーブル

コラムATシフトの概要

AT側レバー

103

イージーコラムシフトの構造と作用

概要

シフトノブはフロアAT用ノブと喪く似たセレ

TOYOTA lbchnlcalRevlew
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ノフ'部

プルケーフル

0/Dスイッチ

本体部

アルミシャフト

_、_、シフトアウターレバー

.,庁_,の

セレクトロソクプレート

/L

ブレーキ側ロックピン

シフトレバーパイプ

シフトロック部

シフトロックケープル

図フイージーコラムシフトの主要構成部品

クトボタンタイプとし,本休部とシフトレバーパ,

イプにて述結され,シフト方向が前後方向となる

様に支十1した、

木体部はステアリングコラムド血に取の付けら

れ,シフトロック,キーインターロックは機械式

を採川している

貝.休的には,本休部よりブレーキベダルヘシフ

トロックケーブルを配索し,シフトロックを行な

う織成となっている.キーインターロックはりン

ク式にて行なう(図6)にシフトレバー个体の断

山i1刈,(図 7 )に_1i1要枇成部,▽.を水す

シフトノブ部3.2

ノブ人体にセレクトポタンと0/D (overDrive)

スイッチをコンパクトにまとめて1夜り村'けた.

セレクトボタンを押す打により,シフトレバー

ハイプ内を通しているプルケーブルにて人体訊如)

ディテントレバーをセレクト状態にする、

0/Dスイッチ操作性を芳慮し,セレクトボタ

ンのド側に0/Dスイッチを取付け,ワイヤーハ

セレクトロックプレート

図6 イージーコラムシフト断面図

ティテントプレート

ノ

ノフ

r

ノ
タ

フレーキペダル側

シフトロックケーフル

セレクトロックプレート

セレクトロックプレート

ネスはシフトレバーパイブνゞより本休部へ通

し.屯両側ハーネスと述結される.

ノブ本休は内部をポリアセタール樹脂(POM)

で成形し,表而は軟質塩ビで成形する2川成形と

して乎触り感を良くする為の配慮を行なった.

本体部3.3

3.3.1 リテーナ

リテーナはアルミ製でステアリングコラム1N付

部,アルミシャフト支持部,シフトロック取付部,

ディテントブレート取付部等を・休で成形し,嵯

址,ノ」寸WコンパクトなIwi造とした.

3.3.2 アルミシャフト

アルミシャフトはりテーナにシフト方依小小阪"1

能に支1'1され,内部にシフトレバーハイプ挿人部

をイイする.アルミシヘ,フトは,そのー・端にシフト

アウタレバー囲定部,他端にディテントレバーの

支1'1部を・イポで力矧杉されている.

33.3 シフトアウタレバー

シフトアウタレバーはATシフトケーブルの按

続部であるが,シフトレバーパイブとアルミシヘ,

フトの1川転方1司の鬮定とアルミシャフトの,袖方向

の固定を派ね,・木のポルトで囲定できる様にア

体で成j杉した.

3.3.4 ティテントプレート

ディテントブレートは,シフト1げの各ポジショ

ティテントレバー

支点

104
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ン(P, R, N, D,2, L)を確突に選択できる様「川IH】

を,没け,ブレスにて成形し,りテーナにビス取め

されている

33.5 ディテントレバー

ディテントレバーはノブ上のセレクトポタンを

抑す〕打により,プルケーブルにて1可転し,ディテン

トブレートの1川凸から外れ.シフトi,Π彪にする物

フレーキ側ロックピン

キー側ロックピン

共に出た状態の為

セレクトロックプレート

はスライドできない。

0セレクト不可。

プレーキ0FF,キー0FF

で.粘度の要ボされる部",であるが、機hW川_11なし

で,ロストワックス鋳造にてイ本成形している

シフトロック,キーインターロック部3.4

シフトロックキーインターロックの作動を;削

0

イージーコラムシフトの開発

フレーキ側ロックピンが出ている

為セレクトロックプレートは

スライドできない,ι)
0セレクト不可。

イド可能な状態で取り付けられている

セレクトロックブレートはガラス紬蠏島途化ポリ

バ入

、^

ヤレクトロノクプレート

ブレーキ側ロンクビン

プレーキ0FF,キーACC~ON

タ

キー側ロックピンが出てぃる

為セレクトロックプレートは

スライドできない。、くク
0セレクト不可。

キー側ロソクビン

、"ニキーシリンダ

プレーキ0N,キー0FF

＼Zゴ三」ニヒ七△二
ティフントフレート

0

通常走行状態(ブレーキ0FF,キー0N,シフト「P」レンジ以タリ

0

バ入

、^

0

a

ブレーキ側ロックピン

キー側ロックピン

共に引き込まれてぃる

為セレクトロックプレ

トはスライドできる。

0セレクト可能。

0

三、

^

0

プレーキ0N,キーACC~ON

司、

、

セレク

イー

、

、

j戸

0

TOYOTA 1色ChnlcalRevlew

C

,ノ、

セレクトロックプレートがキ

一側ロックピンを押えている

為キーはOFFにできない。、ι)

ノ0

「p」レンジ以外で

,ノ
"i

、

、

図8

、、

シフトロック,キーインターロック作動説明図

、
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、

キーACC→OFF

0
0

ノノ

r

、

、
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アセタール朴"1旨(POM)製でド方部にディテン

b方部にシフトロックケーブルピントレバー ,,

'・川川部にキーインターロックピンのそれぞれの動

きを脱制する部付を・イ本成形している

シフトロック,キーインターロックU并乍剰火二つ

いては(図 8)に爪すとおりである.

ーをタイ

4 イージーコラムシフトの効果

操作性向上4.1

4.1.1 リーチ

イージーコラムシフトと他東のコラムATシフ

トレバーとで比皎を行った.標;似内なH人人のシ

ヨルダーポイントからシフトレバーノブの先ナ綣ま

での距航を衣にポす.これを見ると特にDレンジ

の位朧が他に比べて近く届きゃすいことがわか

る.ステアリングホイールからの移゛加肝雄で表す

とさらに近く(表1).とっさのシフトダウンな

どにイ、i効であることがわかる.

表I ATシフトタイプ別比較表

C.イージーコラムシフ

フロアシフ

(図 9)イージーコラムシフトはフロアシフトタ

イブと同等かやや有利と考えられる.

シフトレバータイプ

イージーコラムシフト

2

他車コラムATシフト

他フロアATシフト

15

Dレンジの

リーチ(mm)

4.1.2 操作時間の比較

平均操作時問

05

2 -1 参川()1).・f前引きコラムシフト(図 4 参照)

図 ;Ei -! 15 ノくし」

別して比校を行った'

<方法> ATシフトレバータイプの異なる卓両

3 台をj打いて,12影,の社「人」ハ才、ルによりシフト動

作停井斤をリg旭した.各バネルに,[1頸でシフトポ

ジションを指定して,¥< 1f硫に指定したシフト

ポジションへ媒作させる課題を・り・えて,その時の

シフト操作をVrRによりiι録し,解杤を行った.

1 人 1台野たり丹H乍川数は60川である.

く斜揚■媒作時闇ではイージーコラムシフトは

シフトノブに触るまでが知く,また予前引きコラ

ムシフ 1、はストロークやセレクト1川数が多いため

特にシフトリEI'までの楳作1げ闇が長くなっている

561

ロハンドルに手を戻す

口手を離す

皿シフト完了

田シフトノプに触る

ステアリングホイール

からの移動距離(mm)

637

0

573

イージーコラムシフト

96.5

図9

軽量化,小型化4.2

ステアリングコラムの、F側へA/Tシフトレバ

を取り付けるlfにより,りテーナを小型化し,幌

暈化した.シフト方向を中両前後力向に変更する

事により,ベルクランクを廃止した.更に上記に

より,コラムカバーの断而鞁を小刑化し,できた

部品点数削減4.3

リテーナ,シ,ヤフト,レバー等アルミ1段造・一休,

化することにより,機能を架約させ,部品点数を

削減した.さらにシフト方向変吏により,ベルク,

ランクを廃止した

シフトロック,キーインターロック機構の簡素

化により,部品リ反数を削減した.

原価低減4.4

_上iι42 (怪{北化,小型化),43 (部占1,点数削栃め

及びアルミ精密鋳造等による機械加工廃_止.シフ

トロックキーインターロックの箭素化 a 本ケ,

ーブル十りンク式)により原価低減を図った、

表2に他のトヨタ_屯MPVとの比較表を示す.

130

ATシフトタイプ別操作時問比較表

281.4

エノ

^

フロアストレート 手前引きコラム
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シフ
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兪
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ニスト指数(B車100)

質量(ATレバーー十シフトロソクケーフル)

総部品点数

5 おわりに

表2 コスト,重量,総部品点数比較表

発仁おいて一乗川小感党で操作できるイージーコ

ラムシフトを開発した.今fΠ1の開発に町たりノj,

能工業(柳殿の御協力に謝愆を太します

圏、筈・古

ATレバー本体

シフトロックケーブル

イージーシフト

80og (-36%)

73

計

28

40 (-35%)

A車

12

イージーコラムシフトの開発

10oog (-20%)

80

佐藤義隆

29

54 (-13%)

25

B車

ウンエースノア・ライ

1250g (基準)

100

、

"、、1■、ゞ

蓑島晴美

36

26

(基準)62

俸

牧口実
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ゼルエンジン用触媒の開発

要旨

従来の触媒の貴金嫉址で1氏tl,廿舌性を1_1リ兒させるという概念と災なり.『1吸着材によって低1非又W'ドで

のSOF, HCを姉集し,ケ配卸寺に1悦部1・沖化する」という新しいコンセプトのディーゼルエンジン川触

媒を開発した.人触媒開発の過1呈でコート材が触媒竹1能をノ,Yiする市要な映Wであること,200゜C以ト

の低W'においてもコート材'がSOF成分を嚴化していること,,愉1,1でのサルフェー 1、,1'.成はSO,を吸杵し

にくいコート材を川いることで抑制できること,吸行材1了1牛を」ケく1再川することで而鄭ヒ存削気卜でNOX

を遡ノ'・汀一化できる"1能竹があることを朔らかにした.

Abstract

The new concepl catι11yst for diesel en即ne has been developed.、Nhen the exhιIust lelnpel"11tul'e is low, SOF and

HC ιlre temporarily adsorbed by 小e ads01'bent within the catι11yst and arc oxldizcd as the temperature rise. The
PI'ocess of this development have manifested as f0110WS. D The coating materiι11is hnporlant factor to govern 小e
Oxidation activily.2) SOF ls reduced by 血C coating materialin low tempel'atⅡre less lhan 200゜C .3) The coaling
materiι11,、vhich hιIS IOW SO. adsorbing rate suppress the sulfate fonnιltion at hioh temperatul'e

Development of catalystfor Diesel Engine

植野秀章、
HidC訂ki ueno

宵野紀彦"
Nonhiko Aono

キーワード触媒,ディーゼルエンジン,酸化, HC,パティキュレート

占谷万伸、
Toshlnobu FurUιani

Ji'岻}秀ウ★★
Hldcyuki Goshima

まえがき

ディーゼルエンジンは三酸化炭素(CODの排出

碓が少ないために,地球t品1暖化防止の観点から注

Ij1 されている.しかし,反1何柚1体微粒子(煤,

ト, SOF <Soluble 0璃anic Fraction>サルフェ

から榊成されている:以、FPM<Particurate Matter>

という)とNOXの排出,暈が多く,排ガス対'策に

ついては燃焼改善, EGR等の改良をヰ・,心に進め

られてきた. EGR耻を増加させてNOXを減らす

とPMやHC, C0が増加するので両者をエンジン

の改良のみで低減するには限界があり今後さら

なるディーゼル排ガスのクリーン化を1刈るために

は排ガス浄化触媒の装着が不可欠である.しか

し,ディーゼルエンジンは排気温が低くて触媒が

活竹化しにくいご燃料・小に硫黄(S)が多いので排

ブjく兒 11iブぐ★
Tctsuo Nagami

Kouichi KaS11hal'a

、5' H Cを'イ1'効にXO X の遜元に利

川できる舳蝶隠発

ガス中の研ご迂酸化物により触媒が劣化しやすい,

エンジンが常時酸索過剰雰岡気で運転池れるため

にNOXを還元し浄化することができないなど克

服すべき課題が多く,新しい技術の開発が1寺望さ

れていた.我々は,低排気温ドでSOF, HCの排

出,低減を図ると共に,剛ψ某1耐久性を向」二させた新

コンセプトに基づくディーゼル触媒を開発した.

この新コンセブ1ディーゼル触媒は他社に先駆け

、第 IM料技術部

キ・ヤタラーじ学ι(掬六士

108
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表1

D 物ガスil,ν立小低い

ディーゼル排ガスの特徴と触媒の開発課題

排カスの特徴

2)排ガス小に硫員醍

化物小多い

3)酸,1過剰*朋気で

迎、転さ2Lる

1、 200

Ⅱ C,

D 排ガス小のΠ(
C0が少ない

② S0 フの酸化を抑え、りソレツェー

トを4リ戌しにくい触媒開発

く十サルフ上ート上j父lt、L蝋1いゴト・ト

ト材の俳1発・避定

開発課題

C以卜の低いi!,υ女小ら

S O Fを浄化・小る触媒排1允

■酸女過剰*明気小て、

尤ル化ナる触媒Ⅲ1発

★で、フ
一

、
.
'

イデ



て今変発光の新剛中に揣幟され,凶内長W1脱制を

クリヤするとともに,今後1炊州向けなどにも採川

拡火を予定している

2 開発課題

ディーゼル剛叫リづかかえる開発,深題を表1 にポ

す.表1小の①と②の課題に関する反応は酸化反

1応で,触媒貴金属卜で起きていると勞えられて

いる.

そこで触媒の低i品t舌性向」二を打_1つて典金属のla

1"tを増やすと,①の課題解決には好都Aである

が②の課題,すなわちa)(2)式で永される反応に

よって研d唆ミスト,及び研訥爰塩(以トサルフェ

ト)を^1リ女し,排ガス小のPMが増加するので不

都介である. HC, SOFの酸化は促進し,サルフ

エートαy上成を抑制するという1、Υ反要ボを満足さ

せて,触媒がイi交加こはたらく温度域(温度ウィン

ドウ)を拡人することが人きな課}麺である

S十0'→SO. a)

SO.十V20.十H.0→HSO' ②

また,③は排ガス小のSO.が酸化することでⅡ1

成するサルフェートと反応して比太「面村tの低ドを

起こさないコート材の開発・越定が課題となる.

ここで,②と③の課題に対してはコート材への

SOWι着を少なくし.サルフェートを生成し朔K

することが重要となる.・一方,④と⑤の課題は,酸

業過剰雰囲気ド御鄭ヒ亦岡気)でHCと0四)反応

を判1制しつつ,少ないHCとNOXをいかに反応さ

せるかが今後解決すべき大きな技術的な課題で

ある'

600

80

60

1 '・一◆二・」一戸M ; pd担持
ー^ PM;コートのみ

1・+・・0-"コートのみ 1 _ー@
^

ディーゼルエンジン用触媒の開発
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◆、ノ

B 笹1"'- EI,フ・_巳ごでモ丁

触媒入りガス温度で

<測定条件>
・エンジン; 1DI,2.4L

・燃料; 0.05Ⅷ%S軽油
・触媒容騒;17L

・貴金属担持量; pd:05g/L

図1 貴金属の有無による浄化特性の違い

では250゜C以上になるとHC汀,化*が心K なる.こ

の価削!媒の述いは次のことがぢぇられる.すなわ

ち SOF成分のほとんどが液状の低i品ではコート

材の作川によりSOFが低i咸され, SOF成分がガス

化する'Ⅱ品下では}Ⅱ1寺したPdによって酸化され

ている.

図 2 は貴金属を・11J11していないコート材のPM

低減効果の絲"キ変化を示したものである. PM低

減*は2別村田まで10~20%の低i咸*を斜吋寺してい

る.この結果は,低i品でのPM低減が単なるコ

ト材への付、行等によるものではなく, SOF成分が

コート材により酸化,あるいは部分酸化されてい

ることを爪している.以_上の結果から, SOFの酸

化にfU側風が必要であるという従火のぢぇ方とは

災なり,低i品でのSOF低i咸にコー 1、材が重要な役

削を果たしているという新しい知兒が得られた.

ーー「

200

0

TOYOTA 1色ChnlcalRevlew

.ーー

5 10 15

経過時問(h)

<測定条件>
・エンジン; 1DI,3.6L
・燃料; 0.05Wt%S軽油
・触媒容量;1.7L
・貴金属担持蚤;なし(コートのみ)

図2 コート材のPM低減効果

300

25

400

40

30
触媒入りガス温度;200、C一定

20

V01,47 N02 NOV.1997

500

10
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3 新コンセプト触媒の狙い

コート材のSOF低減効果3'1

図 1 にSi0丁NρP -1、材にPdを川持した剛ψ栞

と,コート材のみの 2郁類の触媒のHC, PM浄化

1丁件を示す.300゜C以下の低i品でのPM低i咸率は

伺等であるが,300゜C以上ではPd扣1寺触媒が商い

PM低i咸*をボす'しかし 500゜C以_にになると

サルフェートの増加仁より悲化する.

・ープj,コート材のみのHC汀寸ヒ*は,500゜C以 F

では10%以卜である.これ仁文J してPd打11、'i触媒

0

Ξ
ノ

(
ゞ
)
聳
迦
ミ
糾
¥
堅
呈

(
訳
)
投
迦
Σ
止

0
 
0
 
0

4
 
2



新ユンセプト触媒開発の狙い

コート材は貴金属による酸化反応を促進するだ

けではなく,低俳ガスil'ドでのSOF低■成に窃ゴjし

ていることが剛らかになった.これによの,低1井

ガスil'罰^でのSOF低減はコート1オで, HC, CO,

NOXの汀,化は貴金属で行うという,機能を分航

した鯏叫垢斐iⅡ'が口1能になった.そこで,本開発で

はコート材の機能をさらに1阿ト.させることとSO.

の多い1井ガス小でも 1'分な耐'久竹をもつコート材

開発を狽いに以下の川Πを検"'した.

D 耐久竹向上

①SO.を1吸打しにくいコート材刈印餅唆堀を牛

成しにくい材削・)の開発 選定

②700゜C以 E げ、イーゼル排ガスの最,毎11,り叟)の

1耐熱牲かあるコート材料の開発・越定

2)機能向 k

①貰金属の活性化が囚難な低排ガスi品下で

HC, SOF姉集機能を強化するために,ゼオ

ライト(HC1吸肴1オ)を添加

32
240

220

200

180

160

4 コート材の検討結果

各種コート材のサルフェート吸着特性4,1

図3 に各神コート材のサルフェート1吸杵特性を

示す.この灰1から, sio., Ti0四)サルフェート1吸

肴址は,従来のコート材に仙川していたアルミナ

に対'してν4以ドであり,サルフェートを吸着し,

にくい材料であることが力かる.図 4 は, sio.と

Tio.にPt=0.5g/しを"Ⅱ'寺した剛ψ栞のHC50%浄化i品

度を示したものであるが, TioXよSio.に比べて低

i品1円性が優れている.排気ガス巾にSO.が多く,

しかも排ガスi品が低いディーゼル網剛叫tのコート

材としては,'rio.か辿していると芳え.小:垪1発触

媒はTio.を上コート材とした.

SI0? TI0。

<測定条件>
・エンジン; 1DI,3.6L

・燃料; 0.05Wt%S軽油
・触媒容量;17L

貴金属担持量; pt=0.5g/L

図4 コート材のHC浄化性能の違い

Tio。の耐熱性改良4.2

Tio.は,600゜Cを超えるとアナターゼ型からル

チル型にネ1i配,桝造変化,または粒成長により比表

而秘がXしく低卜する.従って,コート材に使用

するには耐熱吽向ト.が不可欠であり,添加材によ

る1耐熱竹向上を検討した.図 5 にTi0四)1耐熱竹に

り・える添加材の効宋を示す

・X樂N
'气・、、
、<、・、ユf" i
、.、゛.
、.、金、こ,.

欝,心Sヌ
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モデルガス試験

. S02 ; 125Ppm
・ 40σCX20h後

・ pt=0.5g/L

60

アルミナ Tio. Zro.SI02

図3 各種コート材のSO。吸着特性

110

.、.

40

添加材A 添加材Bなし

*比表面積(S.A)の低下率[%]
=[(初期のSA一焼成後SA)/初期のS.A]×100

図5 Tio。の耐熱性に与える添加材の効果

4.4.3 ゼオライトの選定

本触媒に使用するゼオライトは,①HC, SOF

の姉架能が高いこと,②姉染HC, SOFの脱航i品

度は触媒貴金属の活州§品度領域仁あること,③1嗣

熱性が良いこと,が求められる. sioyN、0、、比が,

高いゼオライトは峽水1生を小し,有機分fを進状

的に1吸打することぱ, sioyNρ,比が高いほど俳ιAI

を4ミ D難く耐熱竹が良い・汎から,本開発ではSio.

/Nρ辻ヒが品いゼオライトを選定した.

令
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5 開発触媒の基本特性

HC捕集特性5.1

図6 にPtを0.5g/L扣持した開発触媒のHC姉渠

特性を従来触媒と対比して示した.この1刈は,エ

ンジンベンチ貳!験で耕喰・U品度を述紗ι的に牙'降i盈し

た時のHC低減*をポしたものである.開発触媒

はゼオライト添加効果により,低i品でのHC姉架

能が従来触媒より大帆に向上している.

100

80

60

40

20

0

↑〔匝刃へξ戸
L姉璽効果

400300200 500

入りガス温度で

<測定条件>
・エンジン;1DI,36L ・燃料; 0.05Wt%S軽油
・触媒容霊;17L ・貴全属担持量; pt=0.5g/L
・昇降温速度; 40゜C/min

図6 開発触媒のHC捕集効果

サルフェート生成の抑制能5.2

図7に開発触媒のPt批持量とサルフェート急増

温度の鬨係を示した.開発触媒のサルフェート急

増i品j叟は従来触媒よりも商くなっていることがわ

かる.これは,4.1頂で述べたようにコー 1、材が

サルフェートを吸肴しにくいことによるとぢぇら

れ,コート材がサルフェート生成を右1イiする飛喫

な要鬨であることをポしている.

開発触媒の耐久性5.3

図 8 に'列'耐久(650゜CX50h)前後のHC, CO

汀,化*のi品度特性をポした.この1町から,開発触

媒の赤化竹能は耐久前後でほとんど変化しておら

ず,優れた耐久竹を打することがわかる

100

ディーゼルエンジン用触媒の開発

53

^開発品
^従来品

100

、■

300200100

入りガス温度C

<測定条件>
・エンジン;1DI,2,4L ・燃料; 0.05財%S軽油
触媒容量;17L ・貴全属担持量: pt=0.5g/L
・定常降温評価

図8 開発触媒の高温耐久性(650でX50h)

6 車両での触媒性能

図 9 にエンジン排気{1tと排又W田女の熨なる中1町

における本開窕触媒の浄化竹能を示す.各モート

内排ガスi品が触媒の品活性1品度御域にどれだけ人

つているかで汀,化性能カリ'右'される.・方,人開

発触媒はPtⅡリ、'i冕:によってi品度ウィンドゥが災な

るので,触媒に品浄化件能を発押させるため仁

は,適川する屯1阿に介わせたP削リ寺1,tの最適化が

必要である.また,エンジンを介めて排気システ

ムとして排又U品度を最適化すれぱ,さらに高い浄

.

.
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1-ーー→コーー HC;初期
・・・匪・・・ HC;耐久1玉
ーー・イ>^CO;初期 1
1-'・・・・ 00融,、 1

y=-27213Ln(X)+311.5
R゜=0.8馴6

Pt担持鑁9/L

*サルフェート急増温度;PM低減率が0%になる温度
<測定条件>
・エンジン;1DI,2.4L ・燃料; 0.05Wt%S軽油
・触媒容鰻;17L ・定常降温評価

図7 開発触媒のサルフェート抑制能
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0.01
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化件能を引き,小,すことができるものと思われる

7 考察

ゼオライトのSOF低減効果についてフ.1

図10はPtを0.2g/1、担特したゼオライト A と B ,

および従来触媒に擬仞SOF成分としてn、ヘキサテ

カン(C16H34)を況合してテ吊i部、1の発熱址をDTA

により朋べた結米であるが,従来剛ψ栞に比べてセ

オライトに吸舌したSOFは低i品から酸化しはじめ

その発熱・{北も多い.これは、 ptで酸化されにくい

人きい分 rのSOF成分が,ゼオライトにより1.娘焼

性のよい低C数のHCに改質されていることによ

るものと芳えられる.図11は150゜Cのエンジン排

ガスを触媒に導人して,コート材に姉架された

SOF成分を分析した結巣である.従来触媒に姉染

したSOFのC数分布は,触媒で姉架する前(人り

ガス)のC数分布とほぽ1司様であり, SOF成分に

ヌすする改質効果はみられないが,ゼオライト Aに

姉藥したSOFは, C数分布が低C数側にシフトし

ており,SOF成分が改質されていることが力かる

以上のことからゼオライトは低1品で一HSOF

を姉集し, t品度 11W・時に1煕焼竹の良いガス状HC

仁改質して脱剛ルているとぢえられ,ゼオライト

Aはその効宋が大きい

NOX浄化の可能性についてフ.2

図9に示す東両Cでは,わずかにNOXの汀,化

がみられる.このエミッション測1定1げのNO×1膿

度変化を図12に示す.この1刈からNOXは触媒人

リガスil,り空が170~240゜Cに打i品する過程で浄化さ

10
ーー^従来触媒
・・・・^セオライトA

_・・^・・ご入りガス
8

400

6

4

15 2520 353010

SOFのC数

<S0月甫集条件>
・エンジン; 1DI,2.4L

・捕集条件;150゜CX3h

図"捕集SOFのC数分布

れていることがわかる.通常連転小のディーゼル

エンジンではその排ガス小に存在するHCだけで

はNOXを還元することは難しく,ある札!度以上

のHC濃度が必要なので木屯両のNOX浄化メカニ

ズムについては,次のことが・号えれる.すなわち,

低排ガス1品ドで捕集したHC, SOF成分が加速叶

の排ガス牙・温111に脱航し,触媒近傍のHq農度が,

'叶的に濃い1犬態になることによって, NOXを

遡兀しているものと思われる.以1マ)ことは,本

開発触媒のもつHC姉集,脱離特性をうまくシ舌Ⅱ・1

すれぱ, NOXを浄化できる可能性があることを

)バ唆している.

2
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@0
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100

.
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40
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<供試試料>
・ C16H34吸着量;5Ⅷ%一定・ Pぜ旦持量;0.2g/L一定
①丁A測定条件>
・雰囲気;10%oyNyゞランス・昇温速度; 20゜C/min

図10 ゼオライトのSOF燃焼性

^ゼオライトA
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従来蝕媒
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NO×(1、りカス)
NO×(出カス)

^触媒入りカス温度
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^^^^
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時問(sec)

図12 車両Cの試験モード中のNOX濃度変化

8 まとめ

低排ガスil'でのHC, SOF浄イヒ性能向上と高排,

ガスi品でのサルフェー 1、牛j戍抑佑Ⅲ二すぐれた新コ

ンセブ1のディーゼルエンジン用触媒を開発し
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た.また、本削叫訂用発の過程で以ドのことを明ら

かにした

D 200゜C以卜の低排ガスt品ではコート材がSOF

成分を酸化あるいは部分酸化している.

2)コート材へのHC吸着材添加により,低排ガ

スi品でのHC, SOF浄イヒ挫能を大幅に向上で,

キる.

3)高1非ガスi品でのサルフェート 1リ戍はSO.1吸行

の少ないコート材を川いることで抑制でき

る.

4)ゼオライトはSOF成分を低C数のHCに改質

する効采がある,

5) HC1吸着材を添加した人開発触媒は,使則条

件の最適化によりNOXを沖化できる可能竹

がある.

笠原光一

園竹占

9 おわりに

本触姑W)1削発にあたって,解析で協力を映いた
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塗膜劣化に及ぼす水の挙動に関する分子レベル解析
Molecular・Level・Analysis on vvater Behavior concerned to Degradation of paint Film

要旨

近圷,酸竹1羽,花粉などの降ド物か凉1大1と旭け)れる冷1侠被Xが幾つか縦代されている.その発牛峡川

は,降岡勿そのものである iミ喫肱1と,水,大気,熱,光などの1奨」尭'饗1大1に分けられる.このうち,叫リ克

変1/、1にヌJするヌJ策は,数多い iリ奥川令般へのヌ、1策に繋かる.木研究では,環境'饗Wのうちの水に打Πし,

1剣摸劣化のⅢ」駆段階における水の挙動を,凉 fⅢ1力顕微銃(AFM)観察を iリJとして,分 fレベル解

析を行った.このホ占米.水分 fが途映お化に及ぽす影糾め・端を觧叫することができた

Abstract

In 1ι11e yeal'S、 some palnt film damagc cases hιIve been l'eported that are conMdered lo be caused by faⅡ】ng obJec[S
Such ιIS ιIcid nlin,1×〕Ⅱen. The 0Ⅱtbreιlk facr01 玲 Classil'ied inlo the mιlin nlclor which is n1Ⅱing objecls itself and
enV11'on111ent faclors such as Wιlter, a11'、 heιlt、 and ligl]1. The c〔川nlel'meas[Ⅱ"cs for environmenl faCιorx al'e el'fective

10 小e maln facrors.1n Ⅱlis sludy、、ve foclbed on walcl'ιUηong enYil'onment fact0Ⅸ, thc Wιlter behιIvi01' 1n
Plemonil01'y of paint nhn degnldalion Wιb anι11yzed in molccular lcvel by Atomlc F01'CC Micl'oscopy (AFM). AS
ιhe rcsUⅡ、 tl]e water molecule lnnuence on paH11 fⅡm dcgl'adalion WιIs parⅡy C1ι11"i11ed

商澤イ'刈]、
Nobuaki Takaza、va

キーワード塗膜劣化,水,原子間力品劃散鏡(AFM),分子構造

11_1村宜リ1、*
YO゛】1】】Ⅱ'O Ynn】amul'a

はじめに

ここ数午樹で,酸性雨,花粉などの降岡勿か原

1大1と思われる塗膜被害が幾つか縦告されている'

その発生要鬨は,図 1 に示すように,降ド物その

ものである主要囲と,水,大気,熱,光などの環

境要因に分けられる.これまでの対策は.峻性陶

等川, 1ジ則k1である特定の際糾勿に断口したもの

2%

,1,_σⅢ"1 i1じ111
Ryu、1】 SI】im11/aki

圧亙回
^

'、、
農某

粉

鳥糞・虫

: E亘^西]太陽
1<<>,-b
1 ゛.:、X 熱,.

が主休であった.しかし懸念される降 1叫勿は,他

にも多数行在しω,それら令般にわたってヌJ策を

立てることは難しい.・方,現境要圃は多数の降

下物による被霄に対'して,反応を促進させるとい

つたような関ラ・がある.例えば表 1 にポすよう

に,冷膜小に水分が含まれている場A,峻による

ダメージを受けやすく,筈しい途膜分解を引き起

こすことが知られている.このように,環」尭要因

のうちでも水は特に亟要と芳える.

表1 塗膜中水分と酸ダメージの受けやすさ

.

..

、第 3 材料技1,1、i掃1

図1

114

00

塗膜シミ発生の要因

52%

塗膜

乾燥塗膜

吸水塗膜

2 目的

本研究では,途朕劣化の鍵境要1大1のうち共通要

1大1である水に着Πし,塗朕劣化に及ぽす水の挙動

を分・子レベルで停件斤し,明らかにする.

塗膜分解量
(メラミン分解量)

伯%硫酸滴下・2時問乾燥後の塗膜分解量
気大
水



3 着眼点

途朏変化レベルと部価・解析乎法の関係を図2

1、、,ドす

途膜のダメージ評価・解析は、現状では村祝的

f・法や分析的f法が川いられている.しかし, 今

川行Πする水分子の拳動,およびそれに什ヲ途朕

変化,11にlj化に繁がる前躯段階を解析するに

は,従来のμmオーダーより一小踏み込んだ分 f
り'ノノ

レベル(=nmオーター)での解析も必喫である

と勞えた.

C .H

メラミン

塗膜劣化に及ぼす水の挙動に関する分子レベル解析

4 実験方法

供試塗膜4.1

従来塗朕(メラミン架橋)および耐酸性塗峡(鹸

エポキシ砕飾制の2神類を川いた

解析方法

塗膜の化学変化の解析

途膜を 2 H1剖没水後,加梨艸Z燥(60゜CXI00

分)させた.この;金映を赤外分光法 qR)に

より分析し,水のみのN,人りによる途朕変化

を刷べた.

②塗映の物理変化の解析

塗朕を 41_Ⅱ1辧辻水し,その後 2 H 闇大気乾

燥させた.そのー・・連の過Pi,でd)1令1摸の市 11t,

長さ,硬さ(ビッカース硬さ)の変化を刷べた,

(3);側摸のnmオーダー太而形状変化の解杤

途映を、1Π淌浸水し,その後 3日剛大気乾

效持せ,さらに 4"村謝貞.空乾煤させた、その

・述の過程での途膜表1阿をAFM観察(5 万倍)

した

目視的

手法

分析的

手法

新規法

mmμmnm

変化レベル

図2 塗膜変化レベルと評価・解析手法

ここでは, nmオーダー似q折乎法として,原了

闇力顕微鏡(AFM)を用いる.その概念Ⅸ1を図3

にポす. AFMは,探針を1式料太加にnmレベルま

で接近させ,その際,向古岡に側K原、f闇力が

定となるように探剣をj上査し,その掌動を 3次ノC

向像化するものである.

100020003000

波数(cm、、')

初期および浸水乾燥塗膜(従来塗膜)

の旧スペクトル

被害段階

115

前駆段階

劣化初期段階

スチレン

メラミン

図4

反射鏡

初期塗膜

検出器
司

図3 原子問力顕微鏡の概念図

(AFM : Atomic Force Microscope)

ここでは,前駆段階から劣化初柳にかけてのi令

朕変化に着目し, AFMを・セ体とした解析を行い,

それをもとに,水分イ四)挙動に関する勞察を行う

ものとした

レーザー

カンチレバー

試料

XYZ微動素子

5 実験結果

塗膜の化学変化の解析5.1

初W1及び浸水・乾燥塗膜(従来塗膜)のIRスベク

トルを図4 にボす.1"Xのスペクトルに述いは兒

られず(メラミンビーク等),水のみの"1,入りは.

1令1慢に化学変化をり・えないことが分かっ大:.この

ことは,側Nt性塗膜についても削様であった

C打0
C.0
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塗膜の物理変化の解析5.2

浸水・乾燥過程における塗膜の重量,長さ,硬

さの変化を図5に示す(従来塗膜).浸水過程で

は,重量,長さ,硬さが直ちに変化し,乾燥過程

では,それらが直ちに回復し始めた.乾燥2日目

では,水は完全に脱離しきらないが,塗膜は収縮,

し,硬くなっていた.このことから,水は塗膜に,

容易に出入りし,塗膜に物理変化を与えることが,

分った.その変化挙動は従来塗膜,耐酸性塗膜と

もに同様であった.

nmオーダー表面形状の解析5.3

浸水・乾燥過程における塗膜表面(従来塗膜)

のAFM観察結果を図6に示す.明るく見える部

位が盛り上がった部位であり,その起伏の大きさ,

をnmオーダー表面粗さRZで示している.浸水前

の塗膜表面はnmオーダーで滑らかであったが,

浸水日数が経過するにつれ表面起伏が徐々に大き

くなった.この時の起伏の幅や問隔は数十nmで

あった.次に,これを 3日問大気乾燥させたとこ

RZ=23 nm

,戸"趣亜め

大気乾燥3日

08

0.6

0.4

、ー

02

0

・02

8620 4

◆^浸水一ー^乾燥一ー^

経過日数

図5 浸水・乾燥日数と重量,長さ,

硬さ変化の関係(従来塗膜)

ろ,表面起伏はほとんど変化しなかった.しかし,

さらに真空乾燥(0.2日問)させると,表面起伏

は小さくなった.これらを整理し,図7 に経過日,

数とnmオーダー表面粗さRZとの関係を示す.耐

酸性塗膜でも,同様の表面変化挙動を示すが.従

゛ー、.

反水過程 R三1。'、▲、左゛▲ "

70

50
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¥

RZ=15 nm
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初期塗膜
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倍率 X 50000
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来途朕に比べると

が分かった.

3

その変化はわずかであること

2

従来塗膜

,

皐. 真空乾

耐酸性塗膜1
浸水一^乾燥^

1^
.大気乾燥.

0

117

図7

0

塗膜劣化に及ぼす水の挙動に関する分子レベル解析

.

*驫系9

6 考察

塗膜変化モデル6.1

以上の実'験ネ吉果をモデル化し図8 にボす.モテ

ル化にあたり,次の 3,点を前才是とした.

①浸水・乾燥過程で牛じる変化はマクロ的物理

変化と表「ω起伏変化である.②AFM豫において,

表而起伏の変化が兒られることから,塗朕は部位

によって水の人りゃすさに差がある,すな力ち親

水部と疎水部が存在すると穹えた.③図5,7に

おいて,途朕サイズ(長さ)が数11キ周で急激に変

化するのに対し,表面机さは数Π闇で緩慢に変化,

することから,親水部には2つのタイプが存在す

るものとぢぇた.1つはサイズが大きく,水の出

入りが容易な親水部A,もう 1つはサイズが小さ

く水の出入のが困難な親水部Bとした.①は実,

!験小:突,②③は実験喫実に基づく仮定である.

浸水過程の第1段階で,まず水分子が親水部A

に侵人する.この過程で塗膜はマクロ的に川夕張

しその後親水部Aは飽和する.第2段1塔では親

水部Bにも水分子が侵人し,これにより表血起伏

の変化が牛.じる

一方乾燥過程では,第 1段1若で親水部Aから水

分子力瑚兒}雛し,塗朕はマクロ的に収縮する.第 2,

段階では親水部Bから水分fが脱肌して表画起伏

が小さくなるとぢぇる.このモデルにより,図 5,

7の・連の途膜変化を説明できる.

上述したモデルを分子レベルで榊築するため,

塗膜・水分子モデルを芳案し図9に示した(この

モデルは上述の仮定@X①そのものである).塗膜

は3次元の分子鎖維ル1枇造をもつ.その雜川には

整然とした脱!川1生がなく,・大小の空隙を形成する

と思われる.親水部Aとは大きな空隙であり,こ

の空隙に多数の水分・f群(クラスター)が川人りす

る.親水部Bとは小さな空隙であり,少数の水分

f群(ダイマー,トリマーなど)が構造中の親水

官能基に誘発され,この牢隙を出人りすると思わ

れる.疎水部とは分f鎖小のアルキル部や疎水基

である.このモデルをスポンジに例えると,スポ

真空乾燥

浸水・乾燥日数と表面粗さRZの関係

2 4

経過日数

第2段階

塗膜変化モデル

6 8

分子鎖

(疎水音田

塗膜・水分子モデル

大空隙

(案見水部A)

親水部A1 疎水部
浸水過程。。。1
0ψ 0

'rιみ!/晶む患q1 表面起伏消失
水分子初期塗膜二ご第2段階

轆藤
第】段階 第1段階

麺超那>、. Z咽嘩
@@乾燥過程

..

●@.四.
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図9

小空隙

(親水部B)

親水部B

水分子数避体

(ダイマー,トリマー)
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ンジの孔が親水部A.スポンジ繊維中の小孔を親

水部B、繊維そのものが疎水部となる訳である.

これを図8のモデルに組み込めば,水の塗膜への

影響を分子レベルで説明できる.そこで,この塗

膜・水分子モデルの妥当性を以下で検証する

塗膜・水分子モデルの検証6.2

6.2.1 水分子の状態解析

塗膜中水分のIR分析結果を図10に示す.この

結果および高岡らの説山を参老すると,塗膜中で

は,水は 2 ~ 3 量体水分子であるダイマー・トリ

マーから,さらに分子量の大きいクラスター水と

して存在することが分かる.このことから,宗見水

部Aにはクラスターの形で.疎水部Bにはダイマ

ーや 1、りマーの形で水分子力汗旻人することが説明

できる.

粘弾性測定による)■ノ

塗料組成の知見

架橋点問の分子量=500

1 1③④
f②1 1

4000 3000

波数 ( cm )

図" 塗膜の分子構造

水分子

吸収帯

吸収帯の帰属

図10 塗膜中の水の旧スペクトル

(浸水前後の差スペクトル)

上A」
1.5 nm

①

62.2 塗膜分子構造の解析

i金料モノマー組成ど,粘弾性測定で得た架橋間

平均分子量(=500)及びBauerのモデル山から,

塗膜架橋構造を図11のように仮定した.これを

もとに.分子計算シミュレーション(CAche)に

より立体架橋構造を求め,図12に示した.この

立休架橋構造中には.水分子数佃が一度に出入り

できるサイズの空隙が存在し,また分子鎖の幅や

1.2 nm

②

モノマー

帰属

③

ダイマー

①

水分子
1個

図12 塗膜立体架橋構造

架橋問隔は 1~2nmであった.しかし, MM像

(図6)で見られる起伏の幅や間隔は数十nmであ

ることから、この起伏は一本一本の分子鎖と撃合

しない.従って,起伏は多数の分子鎖判劃ヨで構成

されていることが推察される.

このこと左確i忍するため.さらに高倍率(300

万倍)で塗膜表面をAFM観察した.その結果を

図13に示す.このAFM像では,さらに卸仂、いnm

サイズの紲旧状起伏が兒られた.この起伏問隔は

Inm程度であり.塗膜分子'の推定架橋問隔と一效

する.つまり.分子架橋構造がmnサイズの雜川

として兒えたものと判断する.これが親水部Bを

形成してぃる.親水部Aは,先のAFM像(図6)

で見られる起伏問の凹部に相当する.以上より塗

膜・水分・fモデルの妥当性を検証できた.

塗膜・水分子挙動モテル6.3

塗膜変化モデル(図8)に塗膜・水分子モデル

(図9)を組み込んだ塗膜・水分子挙動モデルを
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^
乳

亀

2 nm

図13 塗膜の分子レベル観察(従来塗膜)

提案し,図14に示す.これにより.水の出入り,

による塗膜変化を分子レベルで説明できた

そしてこのモデルは.水分子の出人りゃ,それ

による塗膜構造の膨張収縮が,降下物による塗膜

劣化に関ぢ・することを示唆する

つまり.構造中に残存した水分子は,降下物成

分を付近に固定しやすいため,塗膜劣化を促進す

るとぢぇる.また,水分子の山入りによる構造の

膨張収縮により,内部応力が塗膜内に蓄積され

る.この時.降下物成分が存在すると,架橋切断

によの内部応力が開放される傾向が恒K なると芳

える.

^

119

熟為

y

塗膜劣化に及ぼす水の挙動に関する分子レベル解析

7 まとめ

マ水は塗膜中に配人りし.塗膜にマクロ的物N!変

化とともに, nmオーダー表而形状変化をぢ・え

ることが分かった.

▽分子レベルでの解析より,塗膜・水分子挙動モ

デルを提案し.塗映劣化に及ぼす水の挙動のー

端を明らかにした.

小空隙(親水部B)

8 今後の進め方

環境要因である水と,主要因である降下物が共

存する環境下での挙動解析や,水分子の侵入・脱

蹴や塗膜膨張収縮の抑;例という観点からの分子レ

ベル解析を行い.高耐久性塗膜の開発につながる

基礎的知見を荏坏責してゆく
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有害化学物質の自主管理手法の開発と展開
Construction and lmplernentation oflntemal Management system for Hazardous substances

要旨

近圷、,多神.多様なイヒニ叫勿質による繰嶢闇題が11;1内においても議,楡され,潜n的にイf'1fな永脱制化学物

質の1業境小への排即,および移動を" i丁Wに管N.,1,巍1成していくことが求められている

*1社におけるイ「,¥イ■討1勿T{の" 1{管」11!f法は,化ツ井勿質の管卵を人11 力小.11に分けてぢぇている.人

11管Nとして,①管州すべき化学物質を"、1内外の環境法脱等から抽Nルた「トヨタ化ツ物'n智川!りス

ト」の作成,(2)りスト畝門物質および含イ1'耻の原材判什人先からの縦告制度の刷築がある."" 1管N

として, a)環娩負荷候11例勿質選定のための仔業嶢インハウトデータベース」の作成.(2)各 U昜仙川部

料1ルの化学物質仙川址1巴桝のための「使川ガ§兄吟縦システム』の榊染,(3)使川状況'」I,1介によるj業暁媒

休移打係数の他仙{,④気象観測笘による拡散示釈仙*の犯仙1がある.木縦では,これらについて体系

的に述べる
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1'ιIC(0作 belwccn and in lhe manufaC山ring pn)cess.ιlnd (4) Dι1τa base 01' meteor010gy for d太Persion modcl
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キーワード

はじめに

近イf.多柿多様な化"j叫勿質による喋境1川}飽か1上1

内においても議論されている.イf'if化学1勿質によ

る環境岡題へのヌJI'の変遷は,表1 に水すよう

に,従来は,少教の佃別化学物質による品濃度汚

染に赳1大1する人の健康影粋を対象とした環境岡題

(公,リ剛題)を小心に進められ,現征では,様々な

法11,によの規術1Ⅱ捌配が,赫じられている.しかしな

がら,◇'Π議諭されている化Υ叫勿質の喋境1剖}遜(イ・1

',ifイヒ'}叫勿質岡題)は.多数の化学肋バ敏二より低濃

有害化学物質、自主管理手法,環境保全事前検討制度、環境負荷軽減

★
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エンシニアリング都

度で長卿闇暴総されることによる人の健康や牛態

糸への影粋が小心となっており,潜在的にイ下Xな

未説制化学1勿質の環境小への排N,および移動を内

卞的に管N,屯裂咸していくことが求められている

表1 有害化学物質による環境問題の変遷

物質数

汚染レベル

暴露期間

公害問題

事業者の対応

影響

少数

高濃度

有害化学物質問題

人の健康

法規制遵守

多数

低濃度

人の健康,生態系

長期

自主的な管理・軽減
ソラン



2 環境保全事前検討制度

環境保全(米然防止)のためには,_11場を新増

設する場介や,新材料・新加__[技術等を導人する

際に,それらが及ぽす瑞境影粋をあらかじめ評価

し,適切な対1応を図ることが靈喫である トヨタ,

内動,紅(以ト,「トヨタ_1 という)は,1984年に

環境保全小前検討を制度化し,郁々の計画につい,

て環境佃(大気汚染,恕奥,水質汚濁一騒音・振

動,廃棄物)および安全衛牛而(作業環境)の喫

前部価・文打心を全1上的に実施してきた(表2 参

難り.さらに,化学物質の適正智f雫をゴ・1な 1-1的と

して,1994年に制度を一部改lfし,化〒井勿質管理

(人口髄迂甲)にヌ打'"1能な制度とした(図 1 参照).

1*躯卸"剣肱
副資材使用状況情報システム

(テータベース)

表2

2.1

項目

事前検討制度の検討内容と項目

田:検討対象

有害化学物質の自主管理手法の開発と展開

街生

三十画

社内で使用される材判および納助材料・(以 N副

資材」という.表3 参照)は1蒟品仏称および荷

姿征に社内ん1,番が設定されることにより,工場笘

の使川部料による!職人.使則が可能となるイ上組み

となっている.

'Ⅱ前検肘制度ではJ'.1.番設定部答を制度内に組

み込むことにより,、喫前検'村旅占宋が添付されてい,

ない新規配,番設定依頼1;には1゛,番を設定しない仕

組みとなっており,これにより,米検'村副資材お

よび小:前検討にて使川不河と評価された副資材が

使jl-1できないようになっている.

作業環境

事前検討制度の概要

内容

工場建設

使用貴使用部署テータ

・建物仕様
・レイアウト

設備新設・変更増設

騒音・振動
廃棄物

・設備仕様
・後処理設備

@

彬搭の新燃綱・代替
・使用可否
・後処理方法
田

各1増毎の副負材品番毎の

マニユアル

電着

中塗

.

表3
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中塗内板

ソリッド

防錆ワックス

副資材の分類一覧表

メタリック

塗装保護ワyクス

ブラyクァウト

シンプー^

耐チップ

粘池キラー剤

その他

水'テ'ーシーラー

工場

塗膜剥離剤

゛⑦

洗浄・脱脂剤

潤滑・作動油

防錆剤

切削・研削油

メッキ処理液

U叫UまU"劉配ε^

⑧

プレスj由

電解加工液

焼入油

表面処理剤

樹脂原料

④試験方法,評価燕準のマニュアル配布と仕入先での試験実施
⑧仕入先からの哉験結果,成分報告欝の提出
⑥事前検討結果.成分級告奮を添付して副資材品番登録請求
◎成分報告奮による副資材等の品番登録の連絡
①副資材品番毎の使用墨,使用部署テータの入手

高圧ガス

各種手綬き,使用禁止物質

f 嫉松,肱赫 1トヨタ化学物質管理りスト等

排水処理剤

接荊充填用剤

丁OYOTA 1色Chnlcal Revlew

清缶剤

離型剤

半遵体

型潤滑剤

試薬類

鉐造用副資材

図1

その他

副資材の環境保全事前検討制度の概要(含:副資材使用状況情報システム)

全社の副資材品番毎の
使用盤使用部将テータ

V01.47 NO.2 NOV.1997
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カドミウム
シアン,水銀
有機りん
ドjクロロ1チレン
シクロロメタン等

2,2 事前検討制度における化学物質管理

(入口管理)

トヨタは,国内外の安个衛生および瑞境法脱

条例等(表4参照)から,白卞管埋すべき化学物

質を2,2321勿質杣"ル,それらの・覧りストとし

て「トヨタ化学物質管理りスト」を什成し,該野

化学物質がー・・定靴以 k介有される副資材について

は,什人先から成分桜告i_牛を捉N,(含村しない場

介も,該メ糾勿質介有せずと記述して擢Hり順いてい

る(既存剖資材は'94ザ"7月から'95イf'1211に,新脱

剖資材は'94年7j1から撹印'1貞いている)

表4

区分

トヨタ化学物質管理りストの出典

特化則、有機則、毒劇法等

1票濃度の算N,を実施.・いである.また,皿行して,

管理指標となる排社H"fl!H標量と喋境Π標濃度を

関迎付ける拡散示釈倍*をJ"介するため,モデル

工場において,大気では,大気松散シミコ_レーシ

ヨンに必要な風1珂・風速,入気安定度(H射耻

永差放4、"1D の観訓・越録を突施している'

エポキシ樹脂の硬化剤による健康障害の防止指針
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IARC等において発がん性の疑いのある物質

ACGIHの許容濃度か10oppmまたは10omι/市以下の物質
化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律

環境基本法;水質/大気/悪臭

出典元

廃棄物の処理及び清掃に関する法律

取り組みステップの概要3.2

表6 に,3.1節の基人的な勞え方に対応する取

り組みステップを示す.対象となる化?吽勿峨によ

り取り紕みステップは災なるが,製造禁止化学物

質は,即,仙川禁止惜1雌とし,環境法規で規制され

ている有〒¥イ鵬;井勿質は,使川状況調査の小で後処

理ヌ、1策1ノと況を把握して1ナ応方策を進定している.

・・方,末説制化学物質は,環境負荷候補物質の

越定~使用状t冶凋査~対応吹否の決定~対J'方策

の進定の全てのステップを絲る.以、ド,1寺に木規

制勃y質の取り紕みステップについて述べる.

トヨタおよび関連会社がある都道府県の条例,指針等

環境庁化学物質環境安全性総点検調査プライオ1庁イリスト

北
米

基本的な考え方3.1

トヨタは,イ」';¥化学物質に関する現ln去jNを号

慮し,従来は脱制化学物質を飛点に取り紕んでき

たが,現力:はオυ飽制化学物質を重J.气に取り紕んで

いる(表5 参照)

表5 環境負荷軽減の基本的な考え方

Clean waterAct (水質清浄法;排出抑告ID

Clean所ACI(大気清浄法;排出抑制,異常流出防止)

PropoS1110n 65 (california新環境規制;排出抑制)

このようにして使用化学物質を餐銖することに

より,「イ劇・1・}化学物yt{データベース」の作J女が"1,

能となり,どの化学1刎質が礼内のどこで使則され

ているかを検索できる.また,新脱卸W11オの成分

縦告'1tにより,社内使川禁止物質含打副資材のチ

エックによる仙川禁止1告於の佃久ヌJ応が町能とな

つている.

SARA section 313

(地域住民の知る権称去;化学物質の散訟開&流部教す陶

基本的な考え方

ま賄1吻質

製造禁止化学物質
の社内使用禁止

3 環境負荷軽減への取り組み

人_帝J刈難では,安全徳門Jmは削愛し,朕境而に

ついて述べる

トヨタは,化学物質征の環境影料略配慮、した白

1(管理(N,1_1管1Ψ)の強化を推進している.

現在のところ.説制物質については社内使用禁

止措1雌または仙川力法制限1謝避により,環境負荷

帷i咸をほぽ完 1、した.米規制物質は,「化学物質

瑞部尭インパクトデータベース」にJ▲づいて選定し

た瑞境負荷候補物質の使用状況朋査および環境U

候補物質選定済み

規制有害化学物質
の無処理での社内
使用禁止

末規制

物質

剛霧券見等

オゾン層保護法
化審去

倫倭特劇畔物鋤

化学物質毎の環境
への影響を配慮し
た自主管理の強化

規制化学"ππは,製造禁止化学物質は勿論のこ

と,既に朕境法脱等で脱制されているイΠ¥化学物

質についても,後処理対策が困難な場Aは,脱制

に至る絲紳(環境りスク,"治体等によるモニタ

リングホ古果等)をぢ眉、して,約15例勿質(介:化

介"D について社内イ卿・Ⅱ禁1に1謝殴をとり,既存副

資材は代外化し,新規副資材はが前検d寸制度によ,

つてチェックしている.

方,米脱制化学物質は,環境りスク(朕境影

粋),使用靴,使用松況等から文J象物質を進定し,

現h,ヌ打'力策の検'H'を行っている.

対叡物質の一例

四塩化炭素
1,11トリクロロエタン
特定フロン類
PCB等

水質浮罰防止法

安
全
衛
生

国
内

累
境



表6 環境負荷軽減の取り組みステップの概要

●:該当事項

取組ステップ

環境負荷側訓ヒ学物質の選定

対象物質

後処理状況把握

移行媒体と移行率把握

気急観測等による
拡散希釈倍率算出

軽減要否の決定

製造禁止物質

規制物質

使用禁止措置

使用量制限措置

使用方法制限措置
(後処理対策等)

沸詫僻籟

未規制物質を対象とした環境負荷軽減の3.3

取り組みステップ

3.3,1 環境負荷候補物質の選定~暫定排出管理

目標量の算出

環境負荷候補物質の淡定に必要な,化学物艇の

表8 環境インパクトデータベースに採用した指標のデータの出典例
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未規削肋質

.

ヨ主鄭勤質

.

.

.

.

.

有害化学物質の自主管理手法の開発と展開

表7 環境インパクトデータベースの概要

.

環境インパ外の種類

@

.

.

,性

オゾン層破壊

.

.

.

.

温暖化

臭気(悪臭)

.

IARC発がんランク

ヒト[大気,水]

オゾン層破壊係数

テータの種類

USEPA発がんランク

水生生物PM

温暖化係数

現境インハウトの種頴およびランク分けに川いた

指標を表7に,1劉・"した指標のデータの出典例を

表8 にそれぞれポす.化学吽勿質の叫U尭インハウト

の1纖介ランクは,鼠U尭インパクトの1!秒護毎のhl k

位ランクとする(地球繰境lklfは別途逃加f定).

なお,化'71勿質の競嶢インパクトの1■麺征・のラン

ク分け(表9参照)は,その傑欝竹伐(化州1,牛

物濃縮件,Ⅱ1分觧竹1)笘も芳慮しているがJ細は

制愛する.このようなデータベースを1舌川し,総

(対象:ヒト,環境媒体:大気,水)

指

ACGIH発がんランク

臭気闇値(当面,塗料溶剤成分を対象)

WH0欧州大気質ガイドライン値
(ユニットリスク)

毒性嶢がん性、催靜姓,吸人1雛毒性,凝口1雛毒樹

標

WH0飲料水水質カイドライン値
◇農度)

毒性(生態毒性)

USEPAユニットリスク

USEPA水質クライテリア(濃度)

IARC Monographs on the Evaluatlon of carclnogenic Risks to Humans,
Intemational Agency for Research on cancer (1ARC)(1993)

WH0欧州大気質ガイドライン値
(濃度)

Integrated Risk lnf引mation system (1RIS), USEPA (1995)

WH0飲料水水質ガイドライン値
(濃度)

1994-1995 Threshold Limit values for chemical substances and physical
Agents and Bi010gical Exposure lndices, ACGIH (1994)

USEPA慢性毒性値および安全係数

Air Quamy Guideli"es for Europe, vvorld Health organization Regional
0行Ice for Europe

USEPA水質クライテリア(濃度)

Guidelines for Drinking-vvat引 Quamy, vvorld Health organization (1993)

データの出典

Inlegrated Risk lnformatio" system uRIS), USEPA (1995)

表9

トヨタ

リスト

NO

Vvater Quamy criterla, U . S
(1984)

化学物質環境インパクトデータベースをもとにしたランク分け(ヒト,水生生物の一仰D

[照境インハウト;(大)A>B>C>0(小)]

Air Quality Guidelines lor Europe, vvorld Health organlzation Reglonal
0仟ice for Europe

111111

CAS NO

TOYOTA lbchnlcalRevlew

Gujdelines lor Drinking-vvater Quality, vvorld Health organiza110n (1993)

1 1 1 1 -1 1 -1

物質名

Integrated Risk lnforma110n systern (1RIS), USEPA (1995)

Vvater Quality criteria , U . S
(1984)

①

発がん性等

Agency (USEPA)Envlron「ηental protection

大気
慢姓毬性

B

ヒト

水
慢性穫性

A

V01.47 N02 NOV、 1997

.

大気ランク

B

Agency (USEPA)Environmental protection

A

水ランク

◆
魚類
急性毒性

B

ミシンコ

遊泳阻害

C

水生生物

賊"頁
成長阻害

B D

水生生物
フンク

▲

●.◆,▲

統合ランク

B A

地
球
環
境

地
域
環
境

使
用
状
需
査

軽
減
実
施

発
が
ん
性

」

慢
性
毒
性



社内品番

Y8615000小

使用副資材

合ランクの高い化学物質を環境負荷候補物寳とし

て選定するほか,大気・水への環境負荷候補1勿質

の暫定排W.管理目標量を環境目標濃度と暫定拡散

希釈倍率から算N,する.

3.3.2 使用状況調査~対応要否の決定

トヨタは,2章の環境保全事前検肘制度を拡人

して,使用部署(イ劇・Ⅱ場所)毎の副資材"闇使用

1,1を他援する「副資材使1・Ⅱ状i兄M桜システム」(図

1 参照)を糾汚乍しており,これと「使別化学物質

をりンクさせるこ '1 、'こよりデー
^

,

負荷候補物質を含有する刷資材の使川壯,使用上

場(使用部署)が把仙鄭1能となっている.使用状況

データのアウトブッ 1、例を表10にノパすが,これ

により効率的な発牛源対策が"1能となっている.

人気・水への環境負荷排,中,示の帷減のステッブ

を,図 2 のフローチャートに水す.大気りスクの

ケースでは,第 1 ステッブとして,使1Ⅱ1北の100

製品名

ロロー◇◇

仕入先

00通商

表10 使用状況データのアウトプット例

製造兀

△△イ畔工業

部署

コード

使用部署

KX354

工場

◇◇

部

0000

室・課

ロロロロ

副資材使用量(KG/月)

96/1月

1,335

%が・・定の環境媒体に放出されるという仮定のも

とで,先に算"!ルた暫定排",管理門標1,1と該当工

場全休の使用量との比校により評価を行う.使用

批が暫定排庁,管輿![1標量を下1可れば,'睡減対象物

質から当而削除される.

次に第2 ステップとして,使用部署における使

j村状況訓杏(含:1則定)から,1珍祥する堺境媒体

への移行係数を把握し,使剛雄の環境媒休への振

り分けを行う.例えぱ,使用状況調査から人気へ

如%,排水 q非水処理設備から大気,廃棄物等の

環境媒休への移行をぢ慮)へ30%,廃棄物へ30%

の場介,排出突態量として使用靴の40%が大気リ,

スクによる暫定排庁,管瑪!F什票1北を下回れぱ,怪減

ヌ↓宮吽勿質から当而削除される.

最後に,第3 ステップとして,該町工場での突

測定による拡散希釈倍率から僻引!,された排印,管N

Π標批と使用状況調査ホ占果による排N'実態_推との

比岐により,この場介も排出突態呈く排出管理Π

使用量

オ2月

1,357

合計

11,608

環境媒体移行係数;100%(暫定)

含有亥

物質A

53%

計算過程の

[銓卿* 1使用量制限措置

使用量(KG/用

工場ごとの
使用羅把握

614

使用部署住号所)
ことの

使用量把握

使用禁止措置
使用量制限措置
使用方法制限措置

NO

暫正拡簀女希,Rイ音立r ・・・・・・・・・・・・

,、、,_'ー、,[,^、、、ー

[各工場順次観淑ル,暫定拡散希釈倍率を更新予定]

気独麹測等による拡散希釈倍率決定一ーー排出管理目標難の算出一ー

環境インパウトテータヘースによる
環境負荷候補化学物質の選定
[環境目標濃度算出]

124

対応不要

随時チェンク

暫定排出管理目標量の算出

使用量之暫定排出管理目標量

YES

図2

排出実態盤竺暫定排出管理目標量

未規制物質の環境負荷軽減の取り組みステップ

YES

排出実態盤竺排出菅理目標量
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標碓であれぱ,幌i咸対象物質から野而削除される.

以ト.のステップを経て,環境負荷候納物質に対

する町廟の対応蓼否が決定されるが,排加'管理目

標量に対する安全係数をどのくらいに定めるのか

ということも,ヌす応要否の決定の大きな1大1子であ

る.なお,水りスクの場合も,基木的には,大気

リスクと同様のステッブを経る

・・・方,廃棄物については,大気・水の場合の排

出管N!1_1標址に樹"1する,環境負荷移動_碓怪減の

判1析1'準価の股定が休1難で商る.したがって,廃

粟物の適正処N!・処分(含:収架・述扮D を徹底

することはいうまでもなく,商 11的な怪減1-1標を

掲げて質的・ M的而から環境負荷の'1喰咸を推進し

ていく必喫がある.

3.3.3 対応方策の選定

大気・水への環境負イ耐井出_靴の軽減は,使用禁

止措隣,使用碓制付吋剛配,使用方法制限・朏識(後

処理対策等)の 3つをj'人とするが,現1犬の環境

負荷レベル,ヌ打心すべき喋境媒体,使j打方法等に

より,早1引に実効を上げるべく避択すべき方策は

yι右;る

例えぱ、現状の現焼負荷レベルαJ象化学物質

の耕、出突態_靴/排鵬管N目標11D が,ほほ、1 に近

い場合には,使川址制限措貰が第 1優先であると

ぢぇられる.まブに, 1 を越える場合で,大気りス

クの対象物質で使用場所が多く点在している11キ

は,使用禁11才剛置が使用ガ法1川製よりも優先され

る叫能件が高いと吉えられる.しかしながら,祠,

じケースでも水りスクの場A,、11場内での拡散を,

劫愈する必要は小さいために,使川方法制1捉1凸識

(後処理対策等)の優先順位が使用禁止措腔より

も高いとぢぇられる.

環境負荷軽減での化学物質管理のまとめ

清野雄二安藤健吾

4 おわりに

トヨタは,図3 にポすように 2 章で述べた「使

用化学物質データベース」の他に,3 市で述べた

「化学物質堺境インパクトデータベース」,「副資

材使則状況恬嬢システム」と現地現物の使則状況

調佐および気象観測等により化学物質の適正管理

を行い環境負荷嵯減に取の組んでいる.

今後は,什人先への則郷n舌動も含め,国内関述

企業(令豊細環境保个研究会:20社,開述会社環

境連絡会:112;D,海外嘔業休においても効峯的

な展開を図っていく

なお,汗吏則化学物質データベース」の作成に

町たり,成分傑告,牛の捉川において鶴νゞ力頂いた

関係仕人先.また,「化学物質現境インバクトデ

タベース』の作成に当たり御教小頃いた横浜延1

立大学 11学部物質 r学科環暁安全_11学何秒t室の浦

野紘平教授および関係各位に,深く感謝の意を表

します.

有害化学物質の自主管理手法の開発と展開

々、气)
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〆

使用化学物質テータベース

囲参ぢ文献

a)安藤健再・:トヨタ内動小における環境保全町

前検討制度と化学物質管尉!.第71川環境化学

i滿演会要旨架. P.給・64 a996)

②岩井暫郎,安藤健門:内四川Uし竜工場におけ

る有害化学物質の白1{智理.歴女物学会'志.

VO].8, NO.2, P.12&138 a997)

中川佳久
環境負荷候補物質及び環境目繹澱座陣出
(化学物質環境インハクトテータヘース)

潔境保全事前検討制度

工堤及び部署毎の使用璽把捉幅h群水吏用状況惰報システム)

トヨタ化学物質管理りスト(2232物質)

小倉近羔

照境負荷軽減の推進
・大気・水への環境負荷排出墨の軽減
・廃築物としての環境負荷移動塑の軽減

環境媒体移行係数の把捉(現地現物の使用状況調査)

拡敵希釈倍牢の把捉(気象般測等)

駆苫右
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仕上がり向上耐酸性雨メタリック塗料の開発

1 まえがき

市場での酸竹陶による塗朕ダメージにヌ1して,1例

峻竹小何塗刈・を開発し一部i1坏剰二展開しているが,良

好な仕 1'.がり外観がIU・られる管州川1岳が狄いという囲

題が指摘されている.このため,冷刈・の符朔副寺,ル

1竹性挙動等の解析を実施し,そのメカニズムを挑定

した.これに基づき,側峻件1羽件及び従来途半1と1河,

等の什上がり外観を1何立させた仙i期的な仕 1"がの向

に1耐酸性雨メタリック!令料を開発した.

2 概要

従来途料と1耐酸性Πボ灸料の゛剃恬組成について比桜

したところi耐酸竹小1゛令料の場介,耐峻性胴性を付り・

させるため樹脂小の官能基111が多い材料股計となっ

ている.この下仟彪1,¥北の差によって,メタリック塗

湘W)塗装」_1程においてべーズ塗料とクリア途料・とが

配ざりゃすくなりクリア川からべース原1への溶媒の

移行が顕苫となるため仕1オ山外観に羊が発生する

と雉定した.況ざり性を低1咸させるためには,クリ

ア塗料に介まれる官能J太_1'の減量が有効であるか,

単純なi咸碓では,耐餓性雨性及び他性能の低下が予

恕される.このため図1 に示すような新規特殊樹垢

成分を配合させることとした.

Development oflmproved Appearance Add・Resistant Meta11ic paint

浅井幹雄、 1皮辺晃匪汁
Miklo Asai <klh 11'0 、N11tlm11bc

村松正降、悔村 ★

M社織Iulka MufdmaιSUSLドUmu umcmuTa

そのホ.'i宋,図 2 に示されるように混ざり性の指標

である△ SP(solubⅡity pa↑ameter)値は,従来塗料と

ほぽ1司等まで硫保できた.これにより泥ざり性は大

幅に低i咸し,什卜がり管瑠川瑶の1広人が述成できた.

開窕塗料の塗朕の 3次兀洲1度を測定したホ占宋,そ

の表而状態は,従来途料・に対'し遜色ない仕にがり外

観が得られていることを確'忍した(図 3)

々武

加修仁"
Hilo゛]1 Kato

COOH I COOH I
I COOH 、 COOH
COOH COOH

<既存アクリル樹脂>
COOH COOH

0、 5

官能基量削減

<新規アクリル樹脂>
COOHCOOH

^

一

0

図2

①

従来塗料耐酸性雨塗料開発塗料

各塗料系での混ざり性(△SP値比較)

②

＼

、染2材刈技術都

"第7牛技部

＼、

COOH

^

゛^
郎H

図1

③

126

/

<新規特殊成分>
低分子量

新規樹脂成分の導入

」.「

企峡

COOH

f郡

1低粘性
反応速度遅

耶丑

3 むすび

a)1嗣峻性1永j塗料で'の1上 kがり形成メカニズムを推

定し,塗料特竹1との関係を剛硫にした

②それに基づき,耐酸竹雨件と什上がり向上を両

シさせた画捌的なメタリ、ソク塗料を開発した

囲参ぢ文献

Charles M. Hansen, K. SIくaarup ; J0Ⅲ'nal of paint

Techn010gy. V01, NO.511, P.511~514,1967

図3 塗膜表面粗度(垂直塗装面)

従来塗料
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Uイオンニ次電池用UMル0。正極材の研究

An lnvestigation of LiMル0' cathode Materials For Lithium lon Batteries

ノ」、り,二 1!f-・'

1 まえがき

確父Π動.1UI"山也としてりチウムイオンニ欠心池

がWⅡ1されている. 111様に使川されているコバルト

A斐りチウム(1」CO0,)は資源 1四)1例約が人きく.

将火心気1'1動小が汗及した場介に岡題になることが

f七1獣されるため, V覗原的に W上,,芥でイ氏コスト化か'il'れ

るマンガン酸りチウι、(1」Mル0.)が江Πされてい

る.小:ω「究では,1」Mル0.dγが:止,り・イクル111+1・に

!形W・す、る喫'ξを明らかにした.

2 概要

1」Mル0,の允放'心1丁竹をノ,Yiする 1人l f としてMn

佃i数.および比太l「li千女について検d寸し大二.1」Mル0,

の放屯容1止は, Mn価教の増加に件い小さくなる何i

向にあり.また. Mn価数が3.5のサンブルに比べて,

価数力治.6と人きいサンブノレでは,容址残存*が大

仙,H二改辨される(図 1). Mn価数が3.5のサンブル

では,子ι心11、、・に 2 つの雌hl、1勺Ⅱ剖S力司川11女に確,忽で

き,11'S心11いrjH部では 2 村リし'存になっている.'/j,

Mn価赦が3.6のものでは,"励Uh1側の'1り1リ彬かイa川

11京で(図 2 ),1t体として均・砧1+Π反j心であるため,

急激な惰 fの川剛刈鄭銜がlj111制され、<'が1,H氏卜か抑え

られるとぢぇられる.また,1」Mn、0'の」'ヒ太1川刷iと

初川仂如E容1止,容址残存*,抵抗仙 OE解液抵抗と

雌荷移動抵抗を介わせた抓打0 を図3にポす.比太

Ⅲi杣が火きくなるほど,大きなが丈心容1,tを,パし、 Y〒

:'{残イ」り挙も良くなる何i1阿にある.これは,北太lfli桜

が大きいほど爪抗が小さくなり,過Ⅶi111による容1,L

川火が小さくなっているためぢぇられる.

150

KC11CIU Kohamι1

100

予j則と一致̂

松本忠Hル厭
KCI】口CI Ma【、umoto

'

■実測容量

0 予j則容量

ム容量残存率

3.5

'

図1

46

Mn価数

Mn価数と容量の関係

44

100

3.6

42

99

4

38

50 10

比表面積[m2/g]

図3 比表面積の影将

また,容1止低ドしたサンブルの内剖"1U亢を仰井斤し

たホ占果. Niリy心斧iの溶川.屯解液分解、 Mn溶印'に

よって,越こるとぢぇられる1」Mル0,止楡の矧成不均

化により1バ1亢か人きくなっていることが'則っ力

3 むすび

(D Mn価教が入きい1',!,;¥址は小さくなるがサイ

クル1予1牛は1珂にする.

(2)比1ミ1川杣が人きいLiMル0,は,マf!.tか入きくサ

イクル1了竹も良い

Cり UMル0.のMn謬削,ハ亨による内Ⅷ牙氏抗増加が容址

低ドの原1大1で南る

36
囲参勞文献

{D 芳1ご真゛÷,小沢IV何尓伽}:りチウムイオン_'二欠屯

池一●1料と1心リⅡ一.1996. P.39.Π刊 11業新1Ⅷ村

(2) G. pisloia and D. zane :12 111 1nternをltional

Seminar on prin〕ary and seconda1γ Battely

Techn010gy and Application. P.236.1995

、第3材料技術部

"第 1材料技付'郁

Mn価数:3.51

ーー・ MΠ価数:3.6

充電容量

図2 LiMル0、の充電曲線
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窒化ケイ素材料の粒子配向制御と機械的熱的特性に関する研究

1 まえがき

Si3N4材料はレシブロエンジン部品に採川されて

きたが,摺動部材,多孔質体,ヒートシンク材笘の

新たな応j・Ⅱのために高強度,高靭性の「何ウ.,商熱伝

導化といった新機能の発現が望まれている.本研究

では,β・si3N4柱状粒子を新たに介成し,柱状粒 f

が一軸方向で島度に配向した災方的組織を1・寺つSi3

N4が蔀li休の創製を試み,組織に異方忰を付加する

ことによるι子徐度,高靭竹の向立および島熱伝導化

を検討した.

Mechanical and Thermal properties of si3N4 With oriented Microstructure

2 概要

S途N4原料粉末の熱処卵による札状和子介成にお

いてが絲占助削とその添加litを検討'し,均・で高アス

ペクト比の札状粒子を得た、合成した柱状粒fを配

向させる成形法として本突験では押しNル成形法を

採則した.札状粒子のみの成形では凝染した杠状粒

fがそのまま押し"!.され配向しなかったため,柱状

粒fの分散と瀏滑効樂をΠ的としてα・si3N4球状粒

子の添加を試みた.そのネ占果,杠状粒子の凝集が緩

利され.・・軸方向に商度に配向した州酬i体が得られ

た.写真1 に配向焼結休組織のSEM写真を示す.

の 2佶に町る約13MpaV而を発現し,局強度と高靭
竹を合わせ持つSi3N4材料が得られた.また弧リ叟,

KICともに応力の付加方向により大きな述いが兒ら

れ,明らかな災力性を示した

@三二、'才三

坂兀秀光、
Hldcmil、u sakをlmoto

1600

1400

1200

囲一ー^囲

1000

押し出し方向に垂直な面押し出し方向に平行な面

写真1 配向焼結体組織のSEM写真

図1 に配向が絲帛木の妙絲ル温度と強度, NCの関係

を爪す.枇成粒fにより強化された方向では最大

1310Mpaの強度を発現した.特にNCは従来S迅N4

1600 1700 1800 1900

焼結温度(゜C)

図1 焼結温度と強度およびKIC

図2に配向が詠占体の配向度と熱伝導*の開係を水

す.1_訓犬粒子に平行な方向の熱伝導率は従来Si3N4

の約:并吾の仙をボし,さらに熱処理を施すことによ

り最火145W/1nlくを発現し力

800

____ーー^閥

血

600

400

2.5 μm

^0一』一ー^

0-ーー旦ロー^ロー^

ー^

配向度:

押し出し方向

に垂直な面の

X線回折結果

による(002)面
の強度割合

^

、第3材料1斯村都

128

2、5 μ m

160

140

▲ ^

由"ゞジ.
'、一柱状粒子に垂直

ーーー...-0

120

100

80

60

40

80

3 むすび

粒 f配向制御されたSi3N4が詠占休は商強度(1310

Mpa),商靭性(12.7Mpaψil)を介わせ竹ち,さら
には金1禹にも1兀敵する,高熱仏導*(1妬W/mk)を発

現することから,新たな応j・1-1の可能件がある

100959085

配向度(%)

図2 配向度と熱伝導率
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ヨ ^ レ ^ トセンサを用いた高精度レーンチェンジ法の開発

Development of Lane change control using Yavv Rate sensor

橘彰英、士井智之、
<kihidc Tad]ibanaTomoyukiD01

1 まえがき

レーンマーカを参!難しつつレーントラッキングし

ているAHS (Autolnated Highway syslan),甑1河に
おいて,^ロ,1件刎司避等でのレーンチェンジ時,その

過乳1でレーンマーカが参照できないⅨ川1が仟{じる

その1ヌ1川1での,1〔両{例御力、法としてヨーレートセンリ

を川いたレーンチェンジ法を俳1発した

2 概要

レーンチェンジ制御をa)1-1智沖九跡仟リ女(2),励向伯
『牙琵定(3),1t1商佑1Ⅱ卸のステップによりユι現すること
とした

1-1枳艸九跡牛成:レーンチ丁_ンジ*加亦は, 1町'1糾勿まで

の劉リ胤・発牛.横加速度・乗り心地によって決定され

る. 1Π1避四N个の模j北1刈を図 1 に,パす.

マーカ検出不能区問

これらの納j11によって小小li位炉井住定梢度が大11珊に1阿

1二した.(図 3 )

図1

,1U何位朧打島上:ヨ

レーダ

謬聾弍傑1ン弍ヨ＼
懸武、亀1
郡11喰}1

レーンマーカ

1難推定を1」'3場A山の,渋羊喫捌として.桜滑り角に

よる'呉才立・ヨーレ 1;jliずれγ off・初jU1 ヨー介1
,1呉Xt四aΥカヲ誇げられる.桜マ竹り角の蹟弐畔は小汀向モ

デルにより打島ど袖正"j能で南る.図2 に水すように

△y ・△ 0 によりヨーレートン芹jli一ずれと初!明ヨー"1

,i呉茶の補111を,ι施した

500

400

300

200

100

^

^
^

回避軌跡

'^

推定誤差
補正前120[cm]

補正後 20[cm]

0

レーンチェンジ模式図

レートセンサd入小,/Jをj11いて位

鈴木敏彦、

0 6040 8020 100

移動距蹴[m]

図3 位置推定シミュレーション結果

小小峨例衝1: H標φ九跡に対1心したフィードフォワード

舵"1とHD制御によ ドバック舵g1の和を指フイ

ポ丹鰯佗鉤とした屯両制御を火施した

ホ占宋:位1汽補正効宋を'蔀価するために納lf突施前後

のレーンチェンジ1b皎した.図 4 に糸占宋を水す."

,岫は位紲推定の最人,渋茶喫氏1である初!引ヨー角をと

り,紺゛岫はレーンチェンジ後の横1補茶1例街咋愉Eを.浮

仙iした、このホ占来,袖1工により初j明ヨー介」に1嬰け)ら

司翫女定したレーンチェンジが"1能となった

レーンチェンジ後横偏差fcm]

TOゞ11hlko suzuki

t

0

舎"劫

捕正後分布

0.2 0,4 0.6 0.8

m

γ0仟
0

、

il err

0

目糠軌跡

初期ヨー角[degl

0

>0什による誤差

、第 I FP部

図4

囲補正あり

0補正なし

TOYOTA 1ヒChnlcalfえevlew

制御実施結果

n err

図2

△/ノ

補正式

ン0Ⅱ=△ガ/T

"errによる誤差

位置推定誤差と補正

補正前分布

補正式

nerr=△y/T

△y

こよる誤差

T

120

・0.8、

00.
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鴫
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3 むすび

i拓柿度位捫!推定法を1刑発し,安定したレーンチェ

ンジ術畊卸を述成した

厘参ぢ文献

a)安部正人:,山阿の迎動と術「仟卸,只_ウノ1り誠、 1979,
P.37
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旋削における切粉吸引固めシステムの開発

1 まえがき

従来の鉐物碇削では, W粉流し・油揣のために人

11;.のクーラントが必映であり, 11場1/、1ミスト・1発液

奥又(の原1大1となっている.また,クーラントで滞

れた切羽)は銘造 11Yへりサイクルされるがで図 1),

溶湯内での水ノ太気憾'発の1Π1逓と溶湯内での溶け込み

竹の徹!保のため,外汁業打でUJ粉の乾燥"1め処皿が

なされる.この乾炊V)際, W粉太lmが 2 ~ 3制酸化

され.それ力予溶湯1人」でノロとなの,く藍属としてのり

サイクル*を低卜させる.これらの1剖}越を解決する

には,クーラントを廃止し, UJ粉フ1モ散のない加111法

が必,女tとなる.そこで. uji'j11广、{一劇吸引し,砧1め処"!

まで加 11機内でy部占する, uj粉1吸引1Ⅷめシステムを

1刑発し火川化した

Development of chip・Absorbing & compacting・system in Tuming

旋盤
羽)1川収をリι」兒・す、るため

2 二欠1吸リ1部を,没け, W

粉 1,!i1め部と"'〔ホ.'iするこ

とにより, uj粉吸引1州

めシステムとしてリC成

した(図 4 )四7/10

タ・

2次吸引

切粉吸引固めシステム

多人なご恊力をいただい

け幾械製造峡)の1到係帝の

粗材加工品

直声ヨー>〔亟声ヨー◆珂

騰剛、座麺1獣一

田村杵介、
Kcisuke Tamura

2 概要
ポイントとなる UJi判ゞ、{での1吸リⅡ邵は,ハ'イトホル

タに1吸引フードをIN付け, CU、11で吸引するという榊

造である(図 2)

図1

渋谷健、
Takeshi shlbuya

切粉のりサイクルルート

(mm)

切(殉

こ配"ゞン"入六゛1
0.6 (mm)

吸引フー

<1、ι1'、・・・ t;之..'、、1に{>、
'ニ)

ヘ ,くイj卜速ルダ

2

(mm)

工具突出量

切粉

木下正次、
Sy011 Klnosh11ι1

より様鯏川0
図4

3 むすび

(D 剣門勿について切粉1吸引」斯村を鮓、ン'し, W粉1吸リ1
怯1めシステムとしてゾ'成した.

(2)1刑発のねらいである, 1:場1榮境改汽:・りサイク
ル竹1司1.が"1能となった.

(3)今後.剣・アルミについてW粉吸引枯1め技袮1を
徹! 0'する'

本1削発のリg旭にあたの,

た三甚1マテリアノしq為. 1,ム

方々に,池んで感.i射します

切粉固め

V=,80rn/rnin, f=035mm/rev, t-0.5~35mm、

ワーク=A540マウントレフト,鋳造粗材からの
削り出し純■・端面・面取含む)
負圧=0.07k創C'

皿鯵

n

図2 切削点の吸引部

加 11小に,1吸引フードがUJ粉・ワークに卜渉しな

いためには.

11!!.突Nリ北>送り:'

吸リ 1 スキマ> UJ粉j,ノ.さ(三ミ 2 ~2.5X送り 1.1)

としなけれぱならない

そこで,これら1大lfを'、つてUj粉1川収*がどの1¥

度IU られるか'1ι!強したところ, 11!↓突"11止が送り 1止

に近い仙であれぱ11新拓95%,釘女までUJ粉101収できる

ことがわかった(図 3).

受!に1川収挙を U于るために.ビデオでj兒象停4斤を

}倫厶欝

匪"
1.6 (mm)

図3 切粉回収率に対する諸因子の影響

1」'つたところ,食い村き・逃げ11寺, 1mlRり等の斜lfli

削りの11寺, UJ粉枡N,/j1司がフード外へ印K 'Ⅱにより

数%の切粉が山1収されないことがわかった

1"川父片q阿 1_'の力、法として',例えぱ斜r1Ⅱ判り'リjⅡの

吸リ17ード・バイトを別に,没ける f'法もあるが,汎

jⅡ竹を火うことになる.そこで. fu、{1を上げてUJ粉

1"1収*ル1 kを,i代みた.1ι川 IJ伎も 1俗いf'U 11が得られ

るバキコ.ームを111いたところ.」伎,☆i97%g'り女のUj粉

1川収*に詔まの100%のW粉川収は1ポ1娜であった

しかし,述にfリ11がそれほど大きくない0.07kg/鯆

乎,!度でも UJ粉フ虎散は充分川1えられるとぢぇ,コスト

スベースを七'愈して小JWのバキコ_ームを採川した

システム悩成とした.さらに'没備として100%のUj

チ

工具突出委、
送り量

ワーク

回転方向

プ

血●

^

送り方向

Aからみた図
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1 まえがき

現状のエンジン上場での出荷検介は最終噺¥にて

燃料を別いたファイアリング運転で災竒振動などの

災常現象を検査ιきが判定しており,熨常の原k1解明,

に分解点検など時闇を要していた.本開発は,正常

燃焼する 3つの要索,バルブタイミング・J戈火力

空燃比に肴眼し,組付途小でそれぞれを'汁量値化し

て検査することで災常原1人1を早期に1寺定し,従来以

上の出荷吊,質を硫保したと典仁ファイアリング検介

を1発 11:した

エンジン計量検査技術の開発
Development of quanmative engine measuring techn010gy

鈴木延明、丸田面1行、
NobⅡιlki suzukiNaoyukl Mal'uta

2 概要

従来のファイアリング検伐仁よる検N,不良を現象

別に分類すると,・挑気ガス災常等の 5項Πに分類さ

れ,またlf"誠然焼しても^剖こする不奥と正常燃焼し

計置検壷検出不可
{発生源対策実施}

ない不良にも分類でき

る(図 1).正常燃焼

しても発牛する不良は

,汁{,t検介困難な為,エ

ンジンをモータで岡転

させ官能検介で保証す

計

量
検

^正常品

不良品

る. 111"訓剣能はバルフ
し、

タイミング・点火力
不良の分類図1

空燃比で保"され,こ

れらの計・耻検佐に収り糾んだ

①バルブタイミング:バルブの1制閉で乍気の流れが

変化することに行1喫し,エンジンをモータで印悼ム

させ,排気圧力変化を'汁測する(図 2).

②点火力:コイルのトランス作川で」1i火することか

らコイルの 1次但畍御11に打1捉すると,ブラグギ・ヤ

ツブつぶれなどの不良'Y.は'iyく11、V1剖仁羊が血るこ

とが力かった(図 3).嬰!にコンブレッシ,ンΠ1

などの外乱を排除する為,エンジン停111状態で測

定することによりi則定ぱらつきを物硫られ,ファ

イアリング検査以 1'.の検Ⅱνjを轍{保できた.

hイアリオ

検出可

査検出

クラ>ク回転角度 時問

図2 バルプタイミング図3 点火力

正常品と不良品正常品と不良品

③空燃比:燃料の代わり仁h_釜粘エアーを測定媒体と

して噴牙、1流址を計測する

また(i辺については,エンジン外装品がオ絲川、fで検

代可能な為.釧付_11{県内に検査Π県を配1汽した.

前記技術をj'に過去

ノ、

.ー^"

林昭司、
<kりi Hayash】

゛

ノ

J

ノ

、

洩れ
(水・油)

図4

排気ガス
嬰常

^正常品

不良品

,,1

フフイアリング
検出不可

異音

'擬動
号
兵

V01.47 NO.2 NOV,1997

発牛した不良について

従来のファイアリンク

検作と比較して検NVJ

を評価した結宋,木技術

はファイアリング検介

以上の検出力を硫保す

ることができファイア

リング検介を畷比する

ことかできた(図 4).

可

不良品の検出力比較

、第γ吋乞郁(,;1測.技"'邪技術派迅グルーフ)

'

131丁OYOTA 丁色ChnlcalFlevlew

3 むすび

①喫常原伏1を特定できる計{.t検作技術を硴立した'

②剰Ⅱ、1'に程内に検作、に程を配批し,不良のY・卿兆兒

とフィードバックを可能とした

③ファイアリング検介の廃止により,県続改汚を1刈

ることができた

出
肥
亘
呉
一

正
常
燃
焼
し
て
い
る

R
出
城
獄

正
常
燃
焼
し
て
い
な



プレス成形シミュレーションによるバーチャルトライアウト技術の開発
Development of V唯UalTryout Technique by stamping simulation

蔦森秀夫、加藤 ★
ヨ立

1 まえがき

生産準備リードタイムのケ1醐病のため,製品形状の

シンプル化を促進すると共に,精度の良いパネルを

短期問で造り出す必要がある.今回は,プレス成形

シミュレーションにより.航型後の変形を含めた全

工程の解析を行い,コンピュータ上でトライアウト

(バーチャルトライアウト)を実施した.本結果か

ら.バーチャノしトライアウトによって成牙多性,精度

の不貝A対策を金型製作前に織り込むことが十分可

能であることを示す.

2 概要

まず,プレス成形の第・・工程である絞工程シミュ

レーションを行った(図 1 左).この結果では広い

範囲で30%以 kの板厚減少があり,広範囲で破断す

る危険が高い.また. A・A1新面をとると,下死点前

10mmの時,鞍形の部分に高さ7mmのしわが発生

しており.ポンチ上画の素材にたるみが兒られる.

図2のような対策を行いながらバーチャルトライア

ウトを行った結果が図 1右である.板岬」シ成少の人き

い領域はかなの少なくなった.しわ高さも 4mmに

減少し,ポンチ_1二面の素材のたるみも無くなった

これらの対策を織り込んで実型を製作した

紕いて,外形抜工程.曲下程のシミュレーシ,ン

を行い,さらにそれぞれのスプリングバック左計算

した.図3 に外形抜後のスプリングバックの分布と

実パネルと比較した結果を示す.

今回のバーチャルトライアウトを実施するため

に,絞成形のシミュレーション結果を突成形で再現

することが重要な課題となった.シミュレーション

と実成形で成形条件が大きく異なると,パネル内部

の応力状態も異なるため後工程やスプリングバック

も直接1ヒ較できなくなる、木方法では素材の流人量

に着目し,流人量が一致するように実成形の成形条

件を設定した.

3 まとめ

(1)実部品を用いてプレス金型をバーチャルトライ

アウトする技術を確立した.(2)絞工程のシミュレ

ーションにより.成"■性不具合を大幅に削減した.

(実型修正工数換算で約1601侍問X3)スプリングバッ

Hideo Tsutamon

クの訓・算結果は実パネルと定性的に一致した.(4)

今後は成形性,精度に問題のある部品に順次適用し

ていく
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y
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製 "形状変亜

フ、Jレ

A

先行パット追加
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しわ押さえ面変更
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図2 バーチャルトライアウトによる対策

素材力
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プレス方向での変形量分布図 :●【^1匡,
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図3 外形抜後のスプリングバック分布と実パネルとの比較
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1 まえがき

RAV4、EVはガソリン臼動心に近い駆膨1γ峅走を持つ

本楕的なEVとして,'96年9j1に世界に先駆けて発

売された.この駆動システムであるコンパクトかつ

高効率な永久磁石型同期モータ(PMEータ)の開

発における代表的な技術について紹介する、

2 概要

RAV4,EVの矧師カシステムは,その小型化のために

変速機構がなく,モータには図1 に示すような鳥ト,

ルクから高速までの広範剛なN.力が要求される.,高

速巡転の喫求は郊翅"茲東制御の適用により満足でき

るが,高トルクの要求は従来の永久磁石の磁東によ,

るトルクだけでは満足することができない

RAV4EV用モータの開発

Development of Motorfor RAV4・EV

久保慾"川端康己、三浦徹也、
Kaoru KuboYasut01"O KawabataTclsuya Miul'a

そこで図2に示すように,従来は皿W11のない円筒

形状であった口ータの外j村部の磁石と磁石との岡

に,突極と1呼ぱれる突印'部を設けることにより発生

するりラクタンストルクを利用し,モータの高 1、ル

ク化を1叉1つた.さらに磁イゴおよび突極形状の検討を

行った結釆,両名の割合を半々にすることによりト

ルクを最大にすることができた.

しかしながら口ータに突極を設けた結果,図3の

①に示すように突極部に集中する磁束の変動によ

る口ータ内渦電流が高速迎転時に増大し,永久磁イi

のt品度上昇.によりその磁ノJが失われる減磁と呼ばれ

る現象が発小した.

そこで,先ず口ータを電磁銅板の積層枇造にして

導電率を N"1舒屯流の低減を図ったところ,図3の

化)に示すように突梅部の渦暗流は低減されたが,

60 120
小「气C二^大

運転時問 lmin] 渦電流

ロータ内渦電流と磁石温度上昇

3 むすび

ロータ形状の最適化によりモータの高1、ルクかつ

商速な出力をリμ兒した.さらに口ータの鞁屏化およ

び突様部両端枅列犬の最適化により口ータ内の渦電,

流による永久磁石の減磁を防止した.

200

100

図3

2nd

E/G+丁/M ・1St

モータの

要求出力範囲

0
0

3rd

2000 4000 6000 8000 10000

回転速度[rpm]

モータに要求される出力範囲

ば叉1
驫゛、、

(b)゛1ンU

区Xミヨ

図1

ステータ

十突極面取

ロータ

0/D
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磁石磁束

逆に磁石部の1"雌流が増大してしまい,i品度上昇'を

許容値以卜にすることはできなかった.さらに突極

部の磁束変動を低減するため,その両端部を面取り

した結果,図3 ωに水すように磁fi内の渦電流は

半分に,そして永久磁石のt品度も許容値以下とな

り,永久磁石の減磁を防」上することができた

突極

、、

スロット

<突極なし>

図2

突極割合

*1Tエンジニγりング附1

" E11V技訓'彬

鄭蕪総熊

磁石割
{゛欝j 獣浴立

コイル

丁OYOTA 1色Chnlcalfえeview

<突極あり>

モータの構造

ミ 途シ

S

200
到〒容温度一ゞ

ゞノく(a)ロータ無垢

100

闘."酔,.. U』'^^畔一ー.』..』、゛.'】一ー.、ー

t (b)ロータ積層
j
j の口ータ積層
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日本機械学会賞(技郁i)

車両安定性制御システム(VSC)の開発
Development of vehicle stability control system (VSC)

来栖俊郎"川口裕*
Toshil'OU KurusuHⅡ'oshi Kawaguchl

稲川匠二"、深Ⅱ_1 誇枝ト"
Yoshiki Fuka(1aShouj】 hlagιlki

1 まえがき

由動車の電大出故の要因を調べると,卓の横すべ,

りなどにより操縦不能に到るケースがV4程j空と多

く,横すべりの原因には路lm状況の変化の読み述い,

や,緊急回避時の急操舵などが多いことが分かっ

た.また,実車での調査結果から,・一般ドライバー

が・日.発牛した横すべりを抑えることは非常に娜ル

いことなども確認された.既に突用化されている

ABSやトラクションコントロールが栃11動,駆動方向

での1製界ガード的機能であるのに対し,屯1山の横す

べり防止のための縫何1方向の限界ガードを設け,汎

故回避性能を向上させるのがVSCの狙いである.

2 概要

木システムの原"!を図 1 に水す.申休のスピン時

には,屯速、ヨーレート,横Gなどのセンサ併りか

ら推)E した'巨休スリップ鉤β及びその微分仙dβ/dt

の付11ド拘mから!紅1何のイ▽女定札リ叟を算1_1_',し,これに

応じて前怜の碇阿外怜をアクティブに制動し,スビ

ン物川ゾj向のモーメントを発牛させる.

1 モーメント減速

また,ドリフトアウト時には,楳舵介1に対するヨ,,

レートの出方に基づいて各輪を制動し,減速およ

び1川頸方向のモーメントを増加させる.なお,制御

に先立ち中両が限界に近づいたことをランプおよ,

びブザーでドライバーに予知させるようにしている.

写真1 は滑りゃすい路而でのダブルレーンチェン

ジ試験時の,VSCのスピン抑止効果を示している、

VSCなし VSCあり

、

3 むすび

郭故の調査J呪析にJ'ミづき、Ⅲ休の桜すべりを抑

止するVSCシステムを開発し,クラウン系,マーク

Ⅱ系の一部の屯神に採用した.この開発を通して新

しい連動状態推定技術と位相平面を用いた安定化制

御乎法を開発した

囲参穹文献

Ⅱ_1本:桜すべり抑制のための車両安定性制御シ

ステム(VSC), 1ヨ動_中:技術シンポジウム,「タ

イヤー中両系の最新技術」, NO.9602 Symposium

1996
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VSCの作動(車体スピン抑止時)
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自動車技術会技術開発賞

直噴ガソリンエンジン(トヨタD・4)の開発

1 まえがき

川界的な課題であるCO.の削1咸に山動車が応眺る

1つの于ヲ去が燃費の1珂 1二である.トヨタD、4は従来

は吸気ポートに1噴身、1'していた燃料在直.接シリンダ内

に噴射し,成層燃焼を村なうことによって画期的な

低燃費を突現した.成M栩劇能とは点火ブラグの近傍

にだけ行火可能な澀A気を形成させることによっ

て,従来の均質妙刈能では不可能な超希純燃焼を可能

としたもので南る.トヨタD、4では燃焼室形状の工

夫,燃料の微粒化,粘密な噴牙、1タイミング制御,吸気

スワールの利川等によりこの成層燃焼を突現した.

2 概要

成層燃焼のコンセプト2.1

Π絲衞行乳!の後半に,、'1、i火プラグから少し1恥れた方

向に燃料を1噴射'し,スワールと,適切に設定された哨

霧の川徹力とにより,キ・ヤビティ似N■に沿ってプラ

グ方向に燃料を述ぶ.この"字燃料ぱ乍岡とビスト,

ン峡仙iから受熱し,蒸発しながら口1妙太1民A気となる.

この況介気の回りは空気解となり,令体として極め

て怖輝な況介気としながら安定燃焼させる.(図 1)

Development of Directlnjection Gasoline Engine (TOYOTA D・4)

松、ト'、'.'* 佐際允功、
Souichi M社tsushita Mlcluk11tSⅡ Snto

沢田大作"斎j帳 H誘!小"
Aklnon saHODaisaku SιハⅥ1(1a

燃費性能

にシリンダヘッドよの上部を筒内1百接燃料噴射用仁

設'汁変廼し成肝燃焼ができるようにした.成層燃焼

を行なうための基本雛所艾は

a)深いキ・ヤビティを1寺つビストン

②商圧スワール燃料噴射介

(3)SCV村き列いンへりカルポート

●一■一●

'武、、
0

郷野武、

'

Takc、hi coU訂0

E-EGR

圧縮行程噴射 点火混合気形成

図1 成層燃焼のユンセプト

エンジンの構成2,2

排気{tt2 ιの直列 d 気筒のltし曜エンジンをべース

(swlrl corltrol valve)

ある

E・SCV

、第 1 工.ンジン1々術削1

"第 3 エンジン技引、n郁

欄哩川小央研究所

価

★゛゛

深皿型頂面ピストン

TOYOTA 1弓ChnlcalRevlew

図2 トヨタD・4エンジン断面図

燃費向上効果2.3

D・4エンジンをIX幟したオートマチック'紅は,従

来エンジンを搭械した屯1河に比'校して,10.15モー

ド虚行燃費が約30%以上向上した、(図3)

A/T車

J-ー
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、
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D・4搭競車

従来エンジン搭載車

3 むすび

D・4エンジンはコロナプレミオに井÷繊され好評を

陣している.今後史に拡大展開し,現境の改導にむ

けて貢献していく

10・15モー

10

図3

ド燃費化m/4)
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休士)日本鋳造工学会豊田賞

アルミサスペンションメンバ鋳造技術の開発

The Development of castlng Techn010gy for Aluminum suspension cross・Member

肌附安明"坂本林芳郎、
Yosh11'O Hayashi Yasuaki HιldaιSuki

J

1 まえがき

自動卓の怪暈化・高級化指向により,アルミ部吊.,

が増加傾向にある.サスペンションメンバ(以下サ

スメン)は,従来は鉄板ブレス品であったが,この

部品をアルミ鋳造化することにより,軽1'化に加_1え

て,エンジン透過音の低減,高速安定性向上等のメ

リットが!g1待できる.

ところが,サスメンは長尺薄肉の靴造品(図 1)

であり,①薄肉大物部品ゆえの湯回り不良②局所,

原肉部の内部欠陥③錺造金型の大型化に什う金型

の反り④長尺部品,ゆえの粗材の反り,といった製

造上の岡題点が予想された.

2 概要

本技術では,上記①~③の問題点を解決するため

に,専.用のⅡU王鉐造用金剛榊造を開発した.(図 2)

まず,安定的に金型の温度を高い状態で繚才、7する

ラックバー取付部

下型

ため,製品部を構成する金刑を薄肉人子構造とした.

これは,金型全休の反りを減少させる効果もある.

次に,エンジンマウント部などの局所厚肉部の引

け巣対策として,新構造抑湯十冷却人子構造を開発

した.

また,薄肉人子構造の採用と金刑の反りを拘柬す

るタイポルトの採用により,低いレベルに金剛の反,

りを押さえ込むことに成功している.

そして,上記④のれ1材反りは,多変量解析を有効

に活用し,どのようなメカニズムによって発牛する

かを明らかにし,対策している.

湯薄肉入子構造 上型

ボテーマウント部

Sadnmu sakamoto

J」ニ,★★★

エンジンマウント部

ロアアーム取付部

ト0
900

ダイペース

上面視

、明知_[場鋳造部

"ム社 11場工膓部

牛.技管卵部

図1

★虫★

サスペンションメンバの概要

1師
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製品部

(キャビティ)

正面視

3 むすび

以上の技術開発により,サスメンの製造技術を確

立し,現在トヨタではセルシオ,ソアラ,スープラ

などにアルミサスメンを採j司している.

今回,低圧錺造法を用いた大物アルミ錺物の量産

技術を確立したことにより,将来の鋳物部吊.の拡大

に寄ぢ'できるぱ力、りか,低圧鋳造法自休のレベルア

ソプによる,よりいっそうの占il.質向_ト.,ニアネット

シェイプ化も可能になり,鋳造技術の進歩にラ・える

効果が非常に大きいと判断される.

・・1・・

下面視

図2 開発全型構造

、



自動車技術会賞論文賞

ガソリン予混合圧縮点火エンジンの研究
An Experimental study of premixed・charge compression lgnition Gasoline Engine

青山人郎"服部峩昭"佐藤康火、
YOS111aki Hatt0ΠTalo AoyamaYasuo saro

水田准 .★★

Junlchi MIZU1ι1

1 まえがき

低燃寳と低エミッションの両立が次Ⅲ代エンジン

の要件であり,リι現の・・つ0)方法として希鮮予況合

気の多点着火妙村尭を検肘した.吸気ポートヘガソリ

ンを咋鴫、1し.1-1ξ紺過程を経てガソリンの内已点火仁

よる 1、然焼(PCCI: premixed・chal'ge compression

Ignition)を行い, 1i*1nディーゼル、並みの低1然賀と

超低NOXを扣N丁に突丘ι、ξきることを実験的に明ら

かにした

2 概要

PCC1の性能2.1

圧縮比17.4,排気_11t915CCの単気簡エンジンを川

い,屯磁叱i身1介によりガソリンを1吸気ポートに1噴身、1

した.通常の1↓!〔1噴ディーゼル(以卜diese1と略記)

と比校した性能を図1 にポす.図中網かけのA/R殆

~Uで安定なガソリン丁,髭合気の1-11縮多11i点火燃焼

60 80

ができる.この闇の図永燃質'率はdiese1と 1司等,な

いしは卜ln1る. NOX濃度は極めて低く, diese1の約,

VI00以下である. HC濃度はdleseはり・村j多い.

図示しないが,スモークの排'小,はない.

エンジン回転数=10oor/min

Y300 3

鼠工】

,100 0●△イ△一・・ー・・、・ム

PCC1の燃焼22

ピストン燃焼宗の底部を石英ガラスで形成し,ビ

ストント方よりシリンダ内の妙太焼現象を観察した.

,☆j速度カメラによるシ・ヤドー像(図 2)からは,火

炎伝播の形跡は兒られず广光屯f像倍管を装打'した

高速シャッタカメラによる11'〔接像(図 3)からは.

ランダムな点火開始とその後の安定な燃焼が観察で

きた.これらのことから, PCC1においては希薄予,

況介気の圧縮多点点火燃焼が突現されていることを

俳薪忍した.

エンジン回転数=円oor/min A/F=40

、

(任意2 サイクル)

図3 直接像

上死点後8゜)
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'^

1く

20

図2 シャドー像

(上:上死点後2゜下

3 むすび

人研究の発太を契機にクリーンディーゼル突現の

有力候袖として予況合圧縮着火燃焼が活発に採り上

げられている.将来の妙太焼技術のキーテクノロジー

となることを期待心たい

2000

40

*第 3 エンジン技訓、n'彬

"練"H1小央研究所

A/F

60

日二、●
日,金亀

図1

TOYOTA ]ヒChnlcalRevlew
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米路科学技り,i恊会,エコマテリアル研究会
第241旦17 ークショップ

H人打破」喪検汽協公

第引川超弁波による非破壊シンポジ
ウム

発表者

オプティカルフローを用いたはんだ検介

柳原

佐1煥

水1Ⅱ

ベーシスベクトル均Ti化法,近似化法にJ'
づく線形Mびに井線形の形状最適化

矼、迫

1、冥火

凖・

Π本タイカス 1、協会
第191川ダイカスト技術交流会

大関徹

〔1動屯産業におけるりサイクル活動一駆小

シコ_レッターダス 1、の?円川化1鄭削用発一

ガス協会

犬然ガス"動小フォーラム

堀と内兜11

米川降

加納民火

内海雫川

長原力前

錦3エンジン技術部
ノノ

(林γι1則小央研究所

所属

"動小0ン女个竹1の恂 1.ど帷址化技術

臼本11業技術センター

技術'.出W会「小'叔雌イシステム開発

の現状と展qu

ノノ

デザイン;祁

r1動,Ⅱ枯則宗祁",'.のアセスメントとりサイクル

技術

゛ル"

件峡

i芥1妾"P会
Male '97

第 1*両技術部

発表Π

デジタルハルスエコー法によるホルトⅧ力測

定

刎所綬

英明

?11i r il

技術管N部

ノノ

V16

ノノ

今jl

第3屯f技司'郁

ダイカスト金型のコンパクト化

ノノ

V17

堀Ⅱ1 心文

勝次

第2材料技術部

トヨタ"動噂仟凋における犬然ガス臼動屯へ

の取矧み

/1

ν17

唯帳雌 f・システムの開発の現状と展q!

桃原拓治

屯・f1技部

戒1Ⅱ

技術竹鄭部

鉛フリーはんだの1"竹.,仟1配3)一電気化二を的
イ,訓奴竹一

V20

fιiι{

坂川典

V24

牛技樹発部

'女jl

川嶋

際井

川小

第 1材料技訓、介邪

138

V24

鉛フリーはんだの1キ竹.;乎佃1(D 一溶削件キ竹お
よび滞れ竹一

V28

~ν29

影;ー・f明

郁也

宏利

第2材刈技術部

濱Ⅲ平剣

,Ⅱ訓1Ⅱ支術部

孕,1il' 1二柴火学

大坪勝治

V28

河介満排

V31

ノノ

ダイエンジニアリング部

ノノ

加納教火

枇油釡

小村充屶

高1亡 f,'n史

勝岡律

鵜殿前y"

{治真仏.樹

V31

第3エンジン技術部

ν31

第2雌f技術部

広瀬_11場屯 f牛技部

V31

,り1尼 f"ヨ史

加納敦火

杉木裟彦

山本修と

長谷川英剣

堀"曝仙jli

_二治奥仏十吋

伊凋牲川小央研究所

富・1:通テン中凋
ノノ

休相デンソー

ノノ

2/4

ノノ

2/4

ノノ

中村剛H{1小央何杉力折

広瀬 1:場屯f牛技部

(株γど川1小央研究所

2/6

■
西

四
血



i容1妾ワ之会
Matc '97

発太先

染京都内動゛整備様興会

東京都臼動'1〔撃備振興分研修会

MH利則開発研究会

平成8年度第41hⅢ卵究会

Πポ溶按恊会

錦3回衣血改艇技術研究委共会

鉛フリーはん光の1予性'平価(2)一機械的ヰ寺竹

水楽工才、ルギー恊会

水楽エネルギー恊会定例研究公

発、表題 1,1

業形材センター

鍛造・技術当.門'誇序

Π本金繕学会・日本鉄鋼恊分

第21山1若f材料研究会

Ⅷ気白動,1i開発の現状と将来

ISS1竜業科学システι、

訂動,扣令装仁おける途装 1:中,,の省工
才、ルギー

新エネルギーキ・ヤリアとしての高容1止水゛11吸

蔵介念

レーザー焼人れによるボデー部品の報址化技

袮j

省エネルギーセンター

エネルギー竹則従心・打研修会

Π本溶接恊公

第 2「Π1 エレクトロニクス1ι裴におけ
る環境問題シンポジウι、

畭V41"EV とモニタテス 1、の概喫

発表古

"動屯技何i分

NO.9763 シンポジウム悴捌削発エンジン」

加納

商足

鵜殿

'哩〒

イi川

竹小

鍛造における検介の商座化・介N!化

真仏樹

教火

'10 史

心1゛11i

睦

純次

修

プラントメンテナンス恊会

バソコンを使った業務故許兆太会

蝶境負荷物質低i咸について

横浜Ⅱ.W:大学典同研究推進センター

横浜岡立人7恊同俳究発太会

1'1動噂1令裴 f,'におけるりサイクル払術

(株)デンソ

広瀬 11場屯 f/1才赱部

(株)艘IH中央研究所

富上通テン中相

中幻デンソー

所憐

大川

1留分 f学会

品分・f研修コース'96後矧

2000午に向けてのエネルギー低減「法

杉本繁利

11' JI、

エンブラ述絡会

第 U川ISO/TC61(プラスチック)JISセミナー

3/26

鉛フリーはんだの?Ⅱ気化学的{,;頼竹

IaⅡ

佐峠

小鵲

小村

H本機械学公

関西支部,"演会

発表Ⅱ

ノノ

EHV技術部

ノノ

健

「;TI、

裕樹

真・郎

心叱(ガソリンエンジン(1)、4)

Π人金属学会

1997年度存畦大会

2/6

条 1材料長術部

朝介占院

3/27

股備',引析技飢1を取人れた保令システ/、のnり
力

'心 f'砧轍遡イ,γ1.会

1997午総介大分

第8q汗越邵
ノノ

第 1 ポデー,受'1都

生技竹理部

石原貞男

イi、'リ化ツ叫勿'rfの訂_11管N! f・法

加腰鰔

3/28

EHV技術部

2/8

門動屯への品分fの応用

小 1,ι

Π本能*協会

「生産ネッ 1、ワーク」技術革新セミナー

2/17

第51技部

"動,k企業におけるISO/compuSの二ーズ

光大

アジア詔学生協力会

JASCAA、ASCOJA 来京会議

大野英必、

2/18

第1材料技術部

フランジ付き人角ポルトによるねじ締付体
のNum応力の鰯井斤

加納教火

枇沽金

小村充勢

フヲントエンジニアリング部

ラーベス樹に関池するBCC介金の剤1綴と水

業吸蔵1丁N

TOYOTA 1ヒChnlcalRevlew

2/25

デザイン支援システ/、桝染のための仮慰吽勿体
の奥h'き匁ぱ附丁製に関する・・ぢ察

松ト

フヲント・エンジニアリング都

2/2S

凸部英昭

' 1r■

ノ」、

笵」リt技部

3/4

小介

浦野

1{1本

ノノ

白動屯 11場における次批代FAネットワーク

喫件まとめど太現に向けて

第 1工.ンジン技術部

3/4

ノノ

近,占

舷乎

院文

西1亡武純

遊気白動中開発の現状と,課1麺

堤 1.場 111野部

3/5

河村イ,;也

プラント・エンジニアリング部

桜浜川立大学

139

3/、〕
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安jl

沢俊1」

第2材料技術部

ノノ

射場

毛利

3/6

第2材ネ村鯏心祁

吉Ⅲ俊介

雄野俊仁

人関徹

宮岫悼也

長谷川純

k'村兇火

英tc

敏洋

3/6

'Ⅱ'測技術部

111千U 人ざ'

3/フ

冴打材料技術部

3/13

111]K火.P

デザイン部
ノノ

r1リE人"1!

」籬井Υfl

ノノ

3/17

大川

上治

3/21

111.!寸[

ノノ

ITI.ンジニアリング部

3/26

~3/28

ノノ

EHV開発部



H本鉄鋼協会

第1331n1存季講演大会

発表先

応j附勿理学会

第4回応川物理学関係迎介i諺演会

U本機械学会

第74棚通常総会淋演会

真牢加熱還兀法における屯気炉ダスト小の唖

鉛,鉛の挙動

発表題目

ドープしたシリコンのレーザーアブレーショ
ン

釆川中用エンジンの将来像

ガソリンエンジンにおけるプレイグニッショ

ンの例析と川避乎法の研究

"動卓川湿式摩擦材の動的な滑り速度依存序
擦特性の検け(第2帳:咋擦特性測定価の
「1山川辰動解析への適HD

1_1本セラミックス協会

1997年年会

発表者

原敏勝

岡田裕二

水田均

鈴木和引、

火洋大学

天i_r火斗をトヨタ,溝座

白動卓m湿式摩探材の動的な滑り述度依存腔
擦1了性の検'す(第 1帳:速度変動条件卜で
の摩擦特竹)

日木林学会

錦108回日本林学会火会

劉正新
英↓ミ

小村直樹
長島知理

長谷川出、

モード減哀の増加量によるサイレン 1、化の指

針(円簡付,岫ーイ本円板への適ΠD

愛知製鈿ぜ村

第4生技部

中凋瞥Ⅱ1小央研究所
トヨキン

所属

1誇雫住づくツt

国際学部講義

赤外線1心力測定と解析を組Aわせたスポッ1、

溶接部の応力解析

森光イ含孝

U木能率協分
'9フバッテリー技術シンポジウム

睦橋技術手十7大、フ
ノノ

第 IFP部

j戈木

橋爪

蟻浮

小林

塑性加工学会

第39回 SMFセミナー

発表日

LBA/zro.焼結体中のLBA村・f形態の二次元
立体構築に関する研究

和久

勝志

ゞb孝

e N.犬

4/18

1艝備粧、PⅡ学会

設備保全シンポジウム

3/28

山Ⅷ

衣勺捺

長山

長沢

ノノ

エンジン技術動向及びル.力性能向 ltと燃狩向

上技術

第1エンジン技術部

ノノ

第2エンジン技術部

設備管理学会

設備保全シンポジウム

,。i康

J・"彦

UI

裕三

モミジバススカケノキ(plaねnusxacerifolia

WⅢd)般牙からの火1北クローン増抽

3/28

長沢

吸、り係
山Ⅱ1

ノノ

4/18

ノノ

ドライブトレーン技術部

裕_1

邦彦

で山1、真

/i

現地生産Ⅲに於ける部品調述への取わ矧み

Π本能率協会

'9フモーション・エンジニアリング・シンポジウム

)τ 11j

林巌

岩附倫打

3/29

~4/1

ノノ

中村性Ⅲ中央研究所

EV爪 FuelceⅡの別発

H木能楽恊会

磁女U心用シンポジウム

ノノ

休村剖服1小μ師斤究所

ドライプトレーン技術部

濱Ⅲ

仲保

永井

村上

高速加_rを突現するCAMシステム

MH利用開発研究会,ニューマテリアルセンタ

MH利用開発セミナー、97

繁

俊リ1、

ア戈ナξ

敬宜

ドライブトレーン技列i部

東京上業大学

1産保全活動の実態の見える化

ノノ

野則

神谷

140

突戲的な保全局而へのダイナミックシミュレ

ーションの応川研究

九州大学

第1実験部
ノノ

九州人学

斉藤忠

y'敏

純牛

J/

近艇

新村

服部

木谷

4/23

群器材料技術部

転がり岫受の仙用環境によるトラブル水例と

その防止

聡
あゆみ

悦子

重千"

第1エンジン技術部

IvmpMEータ

西川鰔一

ノノ

第 IFP部

Ni、MH屯池屯気向動市

木村良雄

牟田芳喜

ノノ

ノノ

3/31

~4/2

海外技術部

ノノ

岡本

j卦,f;ι

4/2

~4/4

EI{V開兆部

農島浩二

1岡本沙

袖濃幸秀

吉小:・穂

If' 1辰井ξ

渉

淋三

貞宝工場工機管理部

4/2

生技髄田1!部

近煉宏一

4/15

*技智刊!部

ノノ

ご.浦徹也

4/16

〒稲田大学

国際情帽科学研究所

ノノ

木村

ノノ

4/16

ドライブトレーン技術部

良矧

4/17

ITエンジニアリング部

4/17

E11V開発部



日本材ネ中7分

第311川東海・材料の力学'隣,1舌分

金憾産柴新開社

平成9午ねじ技術'恐演会

発表先

Π本ゴム恊会

第訟回ゴム技術迩歩1't旻N講演

H本非破壊検作恊会

存下火会

M桜処理学会

分散処卵システι、述則技件ル卵究会

熱可削竹エラストマーの内動,託剖リ『.への1心用
について

11ポ人制 1:学会

第38【"1人会

白動,Ⅱ設'{1'のぢぇ力とねじ部",',への要q!

発淡題 fJ

インジェクション成形による笘速ジョイント

(CVJ)則・熱可梨性ポリエステムエラスト
マーブーツの俳1発

Π本コ'/、恊会

199フィ1ミイ1り欠大分

超庁波による焼人れ深さ"1視化技術の開発

企業における分散システムの巡用竹邱におけ

る・占?X

"動小部ム.'.の剣1付作業における納助裴{溌の使
い易さの検■

発表 1占

沽水浩和

自動屯組●作業の1寺性に介ったi品熱環境の桝

暴

油井智次

一岫将1出機を用いた加研淑R/SBRゴムリサイ
クル

がi水

オ}、「11

Ij耳1Ⅱ

第 1 噂1阿技術部

所餅

沿和

ケム

利茂

燃料雌池開発恬嬢センター

第4回燃料屯池シンポジウム

Ⅷ小

阪野

森永

第 1・北1,1ι技術部

訂動心技術会

19釘年弁受7術"演会

泰明

明

4冬J望

X1 中両技術部

東洋紡紬(株)

東洋ゴム 1二業中村

1川野

佐煉

足岫

発表訂

二杣判1ル,機を用いた加硫EPDMりサイクルに

おける冉牛反応機榊

111 f丁

敏郎

rl・寸

'汁測1技術部

福本

小杉

人杉

U器

一成

苛如孝

文努

i/

4/26

システム企111」i告11

朝治

木戸

鴻巣

ノノ

5/15

・↑ii

1斐1」

仁河

Ji

小革1劇井支部

TQM推進部
元町にj易総組立部

絢本

鉛木

人脇

毛利

松ド

仏燦

本多

111J;ι

竹内

i/

141

トヨタ"動屯における住1体高分了・馴燃料遊池

の1用発状況

5/15

i11;,学

上託、ン

雅火

誠

光止

紀火

秀 1・i

ケι」

勝政

ブラント・エンジニアリング部

安令神j11推進部

小.山小技部

U動,北用材米拓0年の発製と今後の展望

5/16

低ル]波ブレーキ岻1きのFEM解析

(株)瞥1Ⅱ小央何門暫折

第2材料技術部

5/16

~5/18

毛利

鈴木

大脇

1岡本

松ト

仏消嫉

本多

1111;ι

竹内

休村豊則小央研究所

TOYOTA 1巨ChnlcalFえevlew

ITSHum抑Factorの倒際標池化動向

ノノ

トヨタコースターハイブリッドEVの開発

戚

康之

雅大

浩,
光'

紀犬

写H

兒」

勝政

ノノ

ー・峡生トライバの緊急ブレーキ1県イ乍に対するア

シス 1、システムの開発

ノノ

ノノ

ノノ

5/16

中村豊Ⅱ1小央研究所

m2材料技術部

ノノ

ボディー片¥"、¥竹の解析による噂外畷古'の低

減

(株)牲川小央研究所

i111i11 1」艾'ど

過渡的タイヤ発生力とそのモデリングー第

1轍:スリップ佃人力

ノノ

近川敏W、

ノノ

ノノ

増茂

伊際

+幻■

西脇

V01.47 N02 NOV.1997

J/

ノノ

第H中部

ノノ

1告ケ

聡

徹

正明

第1材料技術部

伊膝,畿

川島山浩

第1シャシー設計部

山本

木1崎
一則

橋本

第2屯向技術部

ノノ

敦

、'.鄭

浩朗

作゛

5/16

~5/17

第2 ボデー設'汁部

/J

西村

野場

E{{V開充部

5/21

~5/23

開発企11町部

第 2ヰ〔1町技術部

樋11 明
H.BノヌチJ、イカ

゛11ザ色1

幹雛

第3屯子技術部

/J

第1屯両技術部

.1唯向技術部

デルフト 1:科火学

J/



内動小技術会

1997圷・度'弓学"、i'ι演会

発表先

ガソリン心1噴エンジンにおけるオイルタイリ

コ_ーション1氏1戒下・法の研究

5/28

~5/30

発表題

V刑 12気偽エンジンの振小別界析

IMACS'96(新,11測制御システム)0γ剣1"N開

Π

EGRかガソリン直映エンジンの燃焼に及ぽす

呆三翠牛

発去

杉山

仏〕藤

井坂

斎峠

今竹

綿S,1叫,兪述1,"}によるタイヤ空気11:焼縦シス

テムの削発

占

雅則

充功

:・しで U'1

ムーf:

イ・入

スリップ制御AT川"動変速機油規怜の開兆

竹内

'i旦1!f
十d」1

第 1エンジン技術部

所属

イ'崇

達大

1ヨ弓ム

くb r

0.人

橋本

芥修

Jゴn'

中室内のにおいの停郡斤

凧川村げ艸調ゞ飴部院所

ノノ

ノノ

"小か1司斯ホj介

人とくるまのテクノロジー震

'il'河

力樹

卿.也

辻哉

順

第1エンジン技術部

米1、11戸令料のアンダーコートへのりサイクル

ノノ

充太Π

第 1 企帥j部

佐々人静大

沢Ⅱ1 大作

舶剛貴盲

イノr1垰リ1Vと

ノノ

5/21

~5/23

第2エンジン技術部

削技術協分

第 6 川多,1,岫!Ⅱ卸による島述,拓粘度加

1:技術の1刑発研究会

商愆ljf ・φf l,1ウレタンドア 1、リι、の削発

第1エンジン技術部

,;1'測技術部

伊村トヨタテクノサービス

ノノ

ノ」、11ι

大橘

梅野

艇原

11 本;広11州ljJΠにを分

平成 9イ村女岬!竹リⅢ 1:件尹,阿淡会

市介格f法を則いた1'1動屯の床、ド流れ僻杤

第3エンジン技術部

リ1、i受

秀樹

島ジ、

健河

日本畑竹加 ltツ.会

第1731"1 四州リ川 11シンポジウι、

袖Ⅲ

樋11

小111

ステンレス釧製1井気マニホールドの放身、1ん

解析

ノノ

巴HH_1t業人ツ.

ノノ

Π人Ⅱ11'OMM

Π水IFroMM公議

第2地f技術部

第2'Ⅱ両技術部

仏知暇Ⅱ1小央研究所

q凋デンソー

文雛

和屶
'屶

ブレーキ岻↓き防ルシム

松忙
大野

仏ヲ藤

Π本'1'飢1.1リ'を会

Π本';1't;1. fンニを公,1ι淡公

美穂

弓樹

ifi ゞξ

第1材料技術部

日」雫内動'1i休卿

1笠イ1油仟知

太則

枇内

「1】'1;ι

Ⅲ1線太現 11!絲路による分川!の"'速

飢Π

142

稔久

1嬰!

光火

第2材料技術部

5/27

仟々(

十川

西村

1,弗W川ルによるlmひずみ1γU1技袮iの検,M

伊村牲Ⅱ1小央研究所

_コ_ニ

ノノ

第2材半村斯而部

ゞイ 1

加修 111博

鈴木邪貴

堀之内成叫

科野仏代f

松と

弓奴

1'1動,ド,Ⅱ体成形仁おけるFLDの利用

ブラント・エンジニアリング部

ノノ

ハイポイドキヤ網【mの最適化

第6qす迦那

松岡

山水

第2材料技術部

部.Y,単位のシ丁_ル'纂票内動分削技飢j

ノノ

仟刈喫Ⅲ川叫ι研究所

第3突験部

q欄牲1Ⅱ小央研究所

矢野

五叺

樹原
丹J羽

ノ>k

}ιモ

1布粘度

那彦

三ドイリ1

1/i/<

F,1・り1、

唯)H村1動,娜品樹冊院所

心1エンジン技術部

ホ川

ノノ

ニチアス休村

第 2,1i両技術部

)ンゞイ

1';1〒

仏.野

Ⅲ1野

ニチアス中羽

」'Ⅲ

和広

洋 1Ⅲ

/J

貞IN:場 1、機髄田1!部

羽田健

J ,'

伊峠

元く1Ⅱ

中村神P'製則所

第8小技部

休村神Ji製鈿所

5/21

午11リ三

冽成

女fyι

第8牛技部

汝f 勝宏

5/23

ドヲイブ1、レーン技術部

5/23

~5/25

ノノ

第1システム部

元、小技部

5/24



応川科学学会

第24回応則本門¥P分件タ,,赫演会

肖劇川i才斯"公

内動'川姉1,j会小部支部研究充太公

発太先

Πポ機械平会

仏動装"の現征技術の1捉界とその

兇川1に関する,淵作・研究分科分

Ⅷ気1'1動,Ⅱ RAV41"EVの開発

'、1! 1【t'11》

第15[川「センサのj'礎と1心」111 シン
ボジウム

心1畷ガソリンエンジンの開発

艘橋1鯏,i科学人ツ

牛寺別,愉斑

発太題{.1

Π本機械学公
Π本機械ツ公'"習分

リッブMMC強化ビストンの開発

1'1動小材料介同絽介研究公

1'1動小材料介同劇介研究分

jW技引、j協分

川!技術会'q'97

" fj芸*ホブ切り加 1二

シェービングによる蓼求憾Ⅲli形状磁保のため

0)改円

振動川!シリコン狗速度センサ

発表舎

,刈介,ヤ時

神経囲路モデル仁よる人腕のモデル化とその

応用

郷野

仏河喫

松F

杉山

内動,1〔伶魚燃焼エンジン川NO×1吸蔵還允触

媒

貳

允功
゛冒

ノ」、

狩則

鉛快削則から研帥'寸夬削鈿へ

トヨタH動中の材料仞外,"例綿介

E11V開発部

新谷良や,,

」?:湃1_炎久

大河内゛屶

宮岫邪・小

松川雛敏

所國

もぐら放'心加 11によるⅢ1がり穴加 11の試み

(第 1 州)

143

染1エンジン技術部

】 f111

ノノ

YAGレーザによる1,,}所焼人れ技郡1の

μ、ナ、,

ノノ

第3材料技司イ部

発太H

ノノ

"

パラレルメカニズムを川いた 11作機械の排1窕

長足娚

南利十

打1刺 lfドイ

止陟

5/30

門動小長術公

材料・沸併挑11部門委り会シンポジウム

第 3 ハワ-1、レーン部

/J

ノノ

等H小H部

5/30

H水材料7会

高分 f材料の耐久竹1,平価に関する,ル
習介

小池康畍

第 1 牛.技部

ブレス刑川'転力'、1、"知J11 嚇去の開発

松ポ伸

第心Ⅱf1鄭1'邪

東北大半

n動,1i削金型における超高述加工の'深題

笹ゞよ竹bj

曲線太現以↓経路仁よる高述
11CAMシステム

第HΨ部

ノノ

竹内

i雌辺

後ル゛

女柄

J;、?1ゞ

5/31

第 1材オ斗技術部

1ノ↑造 JW 11h11'rtM 般システ/、"i冴き

昭伸

・・樹
f1Πリ1、

1ト.11

第ν吋魚都

太則

女

訂動中川燃料竹状仁関する欧米の研究動向

6/3

TOYOTA 1色ChnlcalRevlew

貞宝 11場ル闇竹理部
ノノ

・.婚心機(株)

鈴人

J粉!!

渋川

途山

川1附」

屯成
J亡、ι

訂耐川flt業における,搭分f材料の耐久竹,平価

6/5

j'と

樹

暫郎

利也

ダイエンジニアリング部

Π'ミ W牙 1:機管理部

商粘度金削加

6/10

Π'k Uり 11椴管円!部

ノノ

榊原

城本

第 1材料ル術部

6/12

!Tklt場唯幾W鄭部
ナノ

哩Ⅱ1、1:桜(1朱)

ノノ

第2材料技術部

6/20

占谷政典

均よ

耕

6/12

牟Ⅲ力洋

Π笠山時久

窕Ⅲ允

染止段

6/27

J/

貞'k 1二場 1■闘竹N割」

スタンビングツール部

J/

V01,47 NO.2 NOV.1997

永jl

浅井

典'k上"}畊幾竹N部

n'1t 11jj} 11機竹艸部
ノノ

力1システム部

艘剛 r業人、フ

jl!

康松

111 十

1ミ1J づ



豊国際会議

Fuel& 1"ubes Asia lntemaliona13rd

ku]ual Fuels & 1"ubes Asia

Conference

発表先

IAVSD

2nd.1nt.C0110quinm on Tyre Models

for ve11icle Dynamic Analysis

Sociew ofAutom0ⅡVe Engineers,1nc

(SAE)

International congress & Exposilion

Lubricity of u)w sulfur Diesel Fuelin Japan

発太題

'rhe Relaxalion Length

、Nheelslip and comber

Developmenl ol a Dil'ecl h]jection Gas0Ⅱne

Englne

目

KeyTeC11n010gy oftl]e Fulure combuslion

Concept at large

A stu(1y olcAM system for super High sl)eed
and Accuracy Machining of Dies For Body
Panels

Enbedded syslem programs

Enbedded syslem conference

発表打

岡1Ⅱ 111則

掛布宣彦

」' k單f秀

小Ⅲ邪彦

Design 0111〕e Gain・scheduled

Ihe semi・ACⅡVe suspension

科、フ.技征1斤

マレーシア科'村^術系人材介成に1渕

するワークシコップ

樋円明

H.B.pacejka

Design Devel01〕ment of Energy Absorbing
Ribs for Meeling FMVSS20I Extended Head

Iml)ad

染 1 エンジン技祝、h邪

H小翅竹勿Π'学会

Jgrp lnlernational semminar on

Precision Forging

所属

原Ⅲ

水野
益城

伊畷

品剛

Precision Temperature contr01

A110y Melt atlndudion Furnace

錦1材料技術都

ノノ

Sodew ofAutomotive Engineers,1nc
(S紅)

Tota11」fe cycle conference and
亘Xposilion

が

宏Υ

N 側1

泰志

務

第 1,1U山技術部

デルフト 1'科大ツ

Ji

ObseNer for

発表Π

小四袖

Proposal of lhe on・C11ゆ Debugging

Res(川rcesfor Higl】speed Microconlr0Ⅱer

第 1エンジン技訓'邵

π斗U 屶ゞイ
松兒政彦

"ヘヲ.111 岫久

雜田允

V21

第 3 エンジン1支訓.j;祁

取締役

ノノ

Currenl situali(川 ol securing Englneel's in

Manufaduring lndustries in Jal〕an

ノノ

小 jl

人イ1

本剛

第 1 エンジン技訓,1;郁

Π人システムハウス恊会

JASA Embedded Technicalseminar

2/25

Of Ferrous

!'「ぎ 11場 11機下げ1!部

Current

Industry

英剣
J、1.

オース 1、りア 1'1動゛1々術公
18th lnternationalvienna Motor

Symposium

Gaj肌an v, Ga11dl]e
則パ襲典
1入liS 上orenzo

2/24

~2/27

I t '
1 1

第1システム部

ノノ

Life cycle 1ΠVenloly study of Aulomolive Fuel
Tank

Trends

ノノ

什刈牲Ⅱ1小央研究所

第2 ■"技術部

小技開兆部

山剛 1リ汀

火野戀広

長谷川保

YⅢ緋

大1川満ノi治

IE鳶E 醗leC11'on Device society
ISPSP '97

The l)aint sludge'S Recycling to tl〕e vinyl

Chlolide plaSⅡSol coating olunder・Floor

In

ne Dow chcnlicalcompa叫
第3材料技術部

11〕e Dowchemicalcompany

5/26

Aulomotive

佐々水没

浅兒讓

小野次郎

桜井和明

144

中凋"川小央研究所

,1オ支開発部

Sonwal'e Developlnent
Aulom0ⅡVe conlr01

Forglng

第 4 牛.技部

中勅恢川川川ι研究所

勧之内耕十

ノノ

A study of straⅡned Mixtul'C Fonnation of

Dil'eC11njedion sl EI】又ine

第3笵」'技術都

X'岡 i北部

第ト,Ef技術部

横刈デシタル・コンビュータ

ノノ

A He・1rradiated lGBT with a sha110W P・Base
and sha110W FIRS

東京技訓、介邵

11リ i

浅Ⅲ

光原

鳶nvironment

1 '. f

埠

好人

第 5 牛1支部

「1】,1;」

IJq1岡

坂野

リι氏

横内

太Ⅱ1

3/10

光火

学

,没,1'M,"!凱1

10r

f r

ブ 1'

フラント・エンジニアリンウ部

3/18

征丈

111「

稔久

J/

フラン1、・エンジニアリング部

仏1藤治田

4/1

洋川大11

友川兇利

仏.々小肺火

が1薙昭則

第2材料技術部

/J

/J

4/フ

~4/9

/i

第3雌 f技付'俳

櫛Ⅷ

Ⅲ1湘

111橋

小野

/J

第 3 丁、ンジン技引'郁

知炎

)t

1」.'

!〔

中瀚貯HⅡ小央イiル究所

ノノ

/J

第小.Ef技術部

4/10

"川"動織機休凋

ノノ

ノノ

4/25



剛技術恊会
4th lntemalional con丘.rence on Die

& Mould Tecl]n010gy (1CDM'D

発厶先

Int'1 Magnesium Assin 54th klnual

入¥orld Magnesium confeK川Ce

SURFACES

SURCARXⅧ

Inlern註tionalsymposium on

Aulomotive Techn010gy and
Aulolnation (1SArA) 30Ⅱ11SATA

C1ⅡYedMaC11ining
Mole EDM

発火題目

Development of a cAⅣI system with
Culvilinear lnten〕olation for High・speed, Hig11

・Accuracy MaC11ining of Dies

1'unncl for coolant with

The FUIUI'e pl'OSI〕ect of Magnesium usage in

Asian Autolnotive lndust1γ

Evaluation Melhod for c010r・1nalcl]ing

Belween t11e Bumpel' and lhe caFBody

AI] AI)solute sleering sensor using swilC11ed

Cnl)acitanceTechn010gy

圏国内寄稿

発去打

Developlnenl of111e Recycling 'reC11n010又y for
Ⅱle painted Bumper c0Ⅱeded from 111e
Market

・安

竹内

後1係

呉柄

俊十

昭伸

111 H"、

1;[]寸

衞上通テン(株)

富 11遡テン技州

Development of 1'rafnc silnulalion and An

Applied Exalnple

ntヲ.111 帖久

牟H1 芳詳

鄭Ⅲ充

来 111毅

T11e paint sludge'S Rccycling t0 111C vinyl
Chloride p】astisol coalinR of under・Floor

発夫先

貞111場 11椴般・"リ彬

所屈

森Ⅲ
近Ⅱ1

'堤心機仟知

ノノ

11本ねじ研究分

Π(ねじ研究公,'

!11ξ1'場 f機竹押部

11〔i妾

1暇り1、

永1Ⅱ

ノノ

n例川i技術会
内動,Ⅱ技訓、j会

錦1システム部
對HⅡ f業人、フ

兆太U

辻

川木

仲傑

/i

タカ f

取締役

第1材料技術部

6/5

~6/6

立、,予

If'1禽

池1Ⅱ

岩井

泌Ⅲ

雅之

純

第 7 牛.技都

乗川'駆川小JUBS妥1,;システι、

論文藥 V01.28 NO.1

1 1. N、:

貞剣

久十

成人

ずトレfE fl々引,j部1

第3確f払術部

(株)東海艸化ホ機製件所

小川

大鹿

発太題H

中村 WH1川,央研究所

第3突験部

技訓、n邪門付

牛技開発部

11リ;ふ

1川岡

取野

児 1ξ

桜内

太1"

jΥ羽

1欠;ξ

ロジスティソクカーブの魅力

6内

第2材料払術部

什凋宍川川叫ι研究所

ノノ

光大

6/12

限界付近での小仙j安定性向上のためのアクテ

イブ制動力制御

」ざ・
,.

ブラントエンジニアリング部

対

敏

艇

稔久

6/16

~6/17

145

フラント・エンジニアリング部

ノノ

変動感を什ら空力騒弁へのニコ.ーラルネ

ワークの適川

TOYOTA 1ヒChnlcalFえevlew

染2材半村斯心部

ノノ

ガソリン組成と耕出佃別HCの関係淵介

ノノ

発太

稲村

近イ1

海谷

近1/*

森Ⅷ

西川

/J

ノノ

打

'「〔fvl

平

パ
11kfl

!'ι

.洲利

J1平川路における嘔仙」'迅術1何ψ件能解杤

?X 上通テン(株)

'ヤ村辻彦

所輔

山水

叫渕

深川

1衝」1i

ノノ

V01.47 N02 NOV.1997

第3屯f技術部
中凋巴川川川師ル究所

ノノ

ソ

貞/、1ι

健

汚樹

IJi'

ノノ

第 1 小."可技付、j部

胤川

炭芥

発喪H

第 1,扣阿技術部
技術部門付

97/1

1"小

井11

「1;】1岡

小1Ⅱ

武jl

久保

和典
藍

俊明

Jイ

俊文

邪彦

泰典

修

ノノ

第2,山阿長伽部

第 1'向何技術部

ノノ

辨ノ1

群13 エンジン1支付"邪

11'1i;f舌

原11
山剛

第 2 エンジン技1,1i部
第 1材料・技術部

97/1

1変逝

新とN!

力久

ノノ

休村撃H1小央研究所

1/



Π本燃焼学会

燃焼研究

発表先

Π本ロボ

H本ロポ

日本鋳鉄下学公
鋳造上学

トt1分

ト学会謎{

"剰川i技術会

白動'輩技術 V01.51NO.1

品拡散・急速撚焼(UN田US)によるNOXと煉
の1司11、¥低減

ロポットの機械a呉差キヘ・フレーシ,ン技術と

生産ラインにおける現状

発表題Π

リーク不良の低i咸トランスフフ・レフトケース

局竹能

開発

1氏燃艘2.5上V6ガソリンエンジンの

充表者

業形材センター

業形材

柳原

仏汀藤

水Ⅲ

11G1栢朋!Ⅱ(3 トン)用エンジンの開兆

リ1、池

康大

;章・

小+、1 t,'小1匝

杉野

モ利

,〔↓jf11
長坂

杉浦
富川

杉浦

第3エンジン技術部
ノノ

中瀚彫HⅡ小央研究所

外板色デザインツールの開発

所橘

ΠⅢ f:業新Ⅲ1社

プレス技術

〒lk11

光帖

断IU孝

1't!・

良広
'、上ノ

1。扣11i

97/2

H 本抗叶1リ川 11学分

翊性と加11

第2牛技都

1:業朋汽会

"動'1iの強度保,fと耐久竹 KBooks
SerieS 119

衣浦上場鉐鍛造部

羽山

伊鰹

野【1

小川

11i11倚

鈴木

発表 fj

,哥強度低コストコネクティングロッドの開発

ノノ

97/1

Π本無U_学会

j風 1ンγ会'志第70り

健_ニ

良秋

1ル々イゞ

姑j見

止11刀

J11リ1、

鋳造の最適設計CAEシステム

ノノ

ノノ

新締結法を用いた低コストステアリング部舟,

山動'川斯村分

小部支部轍第46巻

ノノ

洲形後方押川し成形によるA/Tキヘ,りアのW
削代低減

97/1

ノノ

錦 2パワートレーン部

太Ⅲ

村Ⅲ

伊喋

竹1Ⅱ

松原

ノノ

太而技術協会

太岫技術

97/1

プレス成形シミュレーションとCAI)/CAM

り]

下岳

英_

邪.史

祐「il

/J

特妹鈿似楽部
1寺妹釧 2 門ぢ

第 1 ハ勺ートレー・X郁
染1エンジン技術部

/J

テーラードブランクのプレス成形

ノノ

人関徹

早野俊に

杉浦股

内111 祐lil

イ】原利n

辻杉良
川川 1川

1'1動ヰ〔技〒1、i会

1'1動屯技何iv01.51 N02

町々

錦3バワートレーン部

97/2

"動卓の強度保祉と耐久竹

97/1

ノノ

ノノ

"動小の桜風空力特竹

ノノ

デサイン部
ノノ

第3材料技術部

(株γどH1川.央研究所

146

ノノ

ゞ弔 j亡秀

環境にやさしいエンジン技術の展q!

大塚女甥

貞空焼成による防銛板再利用技術の開発

1令小; m女影

人竹

牛島

小桜

1刈西べイント仟刈

姑近の金型勿Π

ノノ

/J

第1材料技術部

乗用屯川BS放送受イHシステムの開発

伊介

第4小技部

統親

第 5/1才迦郁

唖↓ι

小凉

111

第51技部

泗井敏光

J:( i';1

1ξrム■

ノノ

第 8 牛.技部

ノノ

97/1

伊煉

第8牛技部
新H本製鉄ぜ村

伊1帳純雄

iuliJ〒

第]'1勺阿技術部

岡剛裕

第 1屯山技術部

97/1

庁艦

「!i1〒

第1エンジン技術部

97/1

南襲明

1り島滋樹
森川貞
西川訓利

稲村重昭

1,1t伸
政典

第 4 牛.1魚祁

辨ノ1

貞1!11場工機管肌部

町々

第:干心 f技術部

ノノ

97/2

中凋"Ⅱ1小央研究所

富士通テン中村

ノノ

ノノ

ソ
ソ

1秀
遜



内動小.1々引,i会

訂動ヰi技術V01.51N02

発衣先

Π本オペレーションズ

オペレーションズ・リ

門動,舸技列i会

小部支部蝦

リサーチ学分
サーチ

部゛'f場における製造の,1リ市準備支緩システ

ムの開兆

Y・稲1Ⅱ人学

ツイ立,倫文

恊詞油脂株式会社

協友

発央題Ⅱ

新しいΠ動'1砕11ケラインの鯏窕一人を小心と

した1、、行lt適応型組シ.ラインー

東海化学 11業会

分轍'971r 3 j1 リ

組ヴ'ライン",11け冉恨システム

H 珂 11父新1Ⅲ村.
工業材料

"動,五牛産における部fil.(エンジン) 1:場1
産杵"!システι、

高分广Υ.分

高分/,倫文架 V01.54 NO.フ

Π本,没,11' 1γ'}:.会

設'{ト、1:学 1997年3 j1 シJ

海外兇磯11'トルコ典利"1

'}H則r師川,1Ⅱ卸'1.公

'11'測と制御第36巻 3 シ}ミニ1寺染

内撚機関川ビス 1、ンの沸俳}1寺竹に関する研究

発衣古

脇山

延"、

人友

森田

内1薙

H小ガスタービンフ会

H本ガスタービン学会,i志

50j,吋午にあたって

存)血
祀明

政人

光川1

白動屯技術会
訂動小.1々術 V01.51 N03

リサイクル11寺代の"動、矧捌発

門動小材料をとりまく状況と環境

久剛

太1Ⅱ

ITエンジニアリンク"1邪

ド111 "品゛.1.T轍・N部

川原 11場品.'肌丹州部

Ⅱ1原_1:川機械部

nエンジニアリング部

所城

イオウを介まないマクロモノマー介成法に関

する研究

小鵡

修綻

鄭

111本

1人"薜

脇山

_1{川

設'汁情桜とネッ 1、ワークのグローバライゼー
ション

化丹を 1ンγ会

化ツ 1'学会'志第61巻 3 り

止1":

1鴫;^
11

イ"血

秀

'1i両牛1々部

1'11Nり連転瞥轍牧術

発太打

97/4

H本1.見杭恊会

新版半哉臂測定機器の使い方

杉111 正X

'汁測技術部

ノノ

乗則屯川過給エンジンの動向

97/2

1、rエンジニアリング部

廃粲物学会

嶢乗物学公"

村f

バワーブラント振動〕シi則于・法の開発

柚1Ⅱ

Ⅱ木機祉7公

Π本機械平会倫文藥

ノノ

これからの内動小用半導体

/L

ナノ

肋門こ協力部

ノノ

97/2

櫻井茂徳

文酬

第3エンジン技術部

門本エネルギ学会

日本エネルギ学会,'

近則敏W、

第1材料技術部

バンハー:新しいゞ1+イ1SOP ('royota super
Olclin polymer)

Π本金属学会

まてりあ V01.36 NO.4 a997)

桑野

訂比野

第 1材料技術部

森'、1

寸法と形松の関係

97/2

147

第 1 材料技付、1部

阿久津英イ1

湃炎文治

訂動屯牛.産_工場におけるイ1、,¥化学物Tfの内 1{
竹卵

97/3

TOYOTA 1邑ChnlcalFlevlew

第3材料壮術部

東唖介成化学 1:業(林)

佐々木祥

奥111 シτ英

タイヤ呼耗野命の'乎価予法に1刈する・検'iす

町心

,没計智"部

パjl

97/3

",μj 良

東 1卜Ⅷし

煉川東哘
杉本邪待

櫛則知炎

大西艘利

第 I FP剖1

代井工才、ルギー山動心ぱi徴と,浮価)

邪.1]

俳/3

第 2FP部

桑1エンジン牧術部

ノノ

耐凝打竹及び耐序粍竹に優れるアル ミニウム

介分j,砕リ介材料(飯SAC)の朋発
97/4

97/3

第2エンジン技術部

錦ι水 fn術部

野村

西尾

宕JI

97/3

V01.47 NO.2 NOV.1997

」τ・ノ'

武純

久十

97/3

ノノ

'""ン'i、じ二

ノノ

ノノ

97/3

安峠

岩Ⅱ

ノノ

第2材料技付'邪

/J

辨/3

油Ⅱ智次
大橋典と
小¥川普治
小村秀と

健,、

竹鄭

ノノ

,没'汁午;゛1!部

i/

フヲント・エンジニアリング部

野十

1中両長術部心

1火験部群ゞ

第 2'太験部

第3突験部

割i兒暫也
加煉 /t

大河内十1勢
杉111 卯.彦

ノノ

、ン111」/1Ξ

97/3

町心

第 1 エンジン技何、i部

俳心

第3材料技術部

97/3

ノノ

J/

ノ,

ヒ
Y
沽



Π本金属学会

まてりあ V0136 NO.6 (1四7)

発表先

H木規格恊会

智瓢E化ジャーナル

H小:鉐造、工学会
H 小:11f造工学会'志

新エネルキーキャリアとしての高容li1水'!吸

1哉介全

Π本機械学会

Π水機鞁学会論文集63巻

発衣題目

帷址化と低コスト化を1向立する,静徐度コネク

ティングロッド111鈿の開発

r_1動,吋斯ホj会

門動'1i技術V01.51 NO.4

ISO/TC204ル1内導門家会議を開俳,詞走行
制御分科会活動状況

触媒学会

触媒

雄磁撹外によるアルミ溶併炉スラグ除去法の

開発

刑技術恊会

J剖技付.i 5 j1 り

Π本機械学会

Π本機械学公,志創立10oj村年'亡念1寺
架弓

アクティプノイズ制御系への 2 内111度缶1仟卸乎

法の適川

発表者

41場

毛利

肌胆!1芥

秋柴

商分f学会

"'分・f,兪文烋

英ξe

証鯆¥

美和イ

悦男

内動,川刑発におけるCFDのt'町川1大況と今後

の動向(屯両1制りの空ノJ解析)

岩闇心樹

欠野止明

ノι子;)

貞部豐久

野村・衛

内動,Ⅱに関する空力研究一現状と課題一(空

力研究の現状, CFDによる空力竹能解析)

第1材料技術都

97/5

所属

リーンバーンエンジン排ガス汀寸ヒ用NO×1吸

蔵還ル削触媒

クリーンシャパン

クリーンジャバン

ノノ

工業技術院

ノノ

傭Ⅲ紀雄

ノノ

1、ヨタ 1'1動中にみるCAE導人法ープレス成形

シミュレーション突川化の歩みー

愛知製剣休村

1エンジン技術部り,

1材料技術部第

木礼、11場鍛造部

疉知製釧休村

i容1妾、1、会

溶接学公論文染 V01.15 NO.2

艇晃

三谷

西山

沢1Ⅱ

4 ゛工先進'Ⅱ両制御システム(AVCS)

発表Π

Π動屯技術会

1'1動,丘技術 V01.51 NO.5

俊・

和久

午!1リ左1

利

97/4

スーパーオレフィンポリマーのタフネス発Bι

機構

デザイン部

センター

小JI

木村

長野

天野

第4牛技部
水業開発部

英雄

ι、ロ'1

'成

也寸志

伊際

Ⅱ1原 1:場機械部

ノノ

休村吸川1小央研究所

第 1'1i両技術部

伊藤凹心

トヨタの汗業ナ尭マネジメン 1、システム」にお
ける廃東物対策への対応について

、1立 1]'
にlr-1

97/4

松本伸

"'速パルスMAG溶接におけるスバソタ兆生
堆の低減

伊勅巴HⅡ小央研究所

ノノ

第1巾両技術部

97/4

伊介

加藤

燃料",1,質からの排川ガス低減可能性

第 1・巨両技術部

汚れ除去竹の良い途料の研究

川沢降

1' 1

町凡

148

r-,

」'

第1材料技術部

/J

野村

四尾
畑川

」'山rl

杉本

儀闇

イ1川

嘩室内の空気沸化材料について

第8小技部

町4

修ナ

武純

淵

イ1,.

開窕企画部

/J

97/5

第2材料技術部

呂高

町4

¥UI

!!iヲit

優

チッソ紺欄

ιJ

97/4

松井

鈴木

哲郎

ノノ

97/5

示

仁志

り1、

111形人こを

J/

ノノ

則武

桑野

杉浦

小山

プラント・エンジニ

アリング部

陣j孝

97/5

綻平

十

第5生技部

メカトロシステム部

油井武恬

島崎龍司

イ i切111 '、〕

岡崎俊松 ノノ

第1材料技術部

第3材料技術部

97/5

紺勅駿Ⅱ1小央研究所

ノノ

ノノ

第3材料技術部

護
川
物



ぱね技術研究会
ぱね,倫文染

発太先

映像惜縦メディア学会

1111Ⅱ染M轍じγと放送技術

白動'1i技術会

内動,巨技術会

1セ会びに§

ミリ波通1';・センシング技術般告、11

局疲ツア徐度ぱねの開発

1搭分 f学会

高分了綸文藥 V01.54 NO.8

論文藥V0128NO.4

発表題目

"動,1i技術会

肖動巾技術 V01.51 NO.6

より快適で安全な"動中のための画像技術

蝉舵応答とドライバフィ
いて

肖動小レーダ

塗料j捌封脂の分f設計

発表古

内Ⅲ尚志

小野修

'女1Ⅱ戊

Υ安謹鄭

井擇化伸

近縣覚

小野川光芳

鎗1Ⅱ 1当

リングの関係につ

トヨグAA馴乗jlj'kの開発

新Π本製鉄中村

第]材料技術部
/J

新Π小製鉄(株)

中凋*郷製作所
/i

鈴水金橘、1:業休知

所属

伊j俸宗

97/6

久岡

山本

}捺i皮

飾

↓1規

宏明

発淑U

V01.47 N02 NOV.1997

所節火

第2 ポデー設'汁部

ノノ

97/5

桑野

村松

永釋

児野

第 1'Ⅱ両技術部
ノノ

技術部1"1付

正畔

111右

午'1

+1

149

錦3雌f技術部

小島遡彪、

第3材料技術部

第2材料技術部
艘「Ⅱ、1二業大0を

97/6

辨/6

第 31捌発センター

ノノ

97/6

TOYOTA 1色ChnlcalRevlew

辨/6



■海外寄稿

自動車技術会

JSAE Reviewv01.玲 NO.1

発表先

Perceptualand Motor skiⅡS

Perceplual and Motor ski11S

111e A111a"ica11Soclew for BiochemiS御

and Me]ecular Bi010gy,1nc

111e JournalofBi010gical and

Molecular Bi010幻,1nc

自動車技付q会
JSAE Reviewv01.18 N02

Basic car concept hom production Engineers

E丘ects of Background
Movement11〕formation

発表題月

Conversion 丘om kchaeal Geranylgeranyl

Dゆhosphate synthase to Farnesyl
Dゆhosphate syntl〕ase

正EE/ASME

正EE/ASMETransactionson

Mediatronicson Human Friendly
Mechatronics

111e New supercharged Engine 、 zrz・FZE,for
八lini・van

Motion

Quick sampling Gc system for klalyzing

Speci丘C Hydrocarbons in Exhaust Gas

発表者

On

橋本誠一

大河原正喜

都筑正也

Optimum Tooth pl'0丘le Design for Hypoid
Gear

Eye 小村信次

Control Methods for lndudion

Diredly coupled to Engine

大音

広岡

大沼

西野

Human/Robot contad in the safeguarding

Space

第1生技部

富士重工業休村

(株)ホンタエンジニアリンク

所属

徳

利史

信一

徳三

第 IFP部

鈴木

伊藤

出布

第] FP部

東北火学

徹志

英二
J、.ニ.エ!区'.

発表日

伊1藤

内田
1度だ!

國武

97/1

宏

"1・ー

剛

利久

ノノ

第3 ハワートレーン部
ノノ

第1エンジン技術部

Machine

/J

柴田

近藤

伊緜

吸里Ⅱ1赴ミ1融1

97/2

ヤ

屯P岫

(株)豊田小央研究所

第2エンジン技術部

好克

智J孝

利成

97/2

Πト

新居

こ

、、切

環境保全功労者等表彰式

吹田手Ⅲ嗣

山田陽滋

梅谷陽丁

平擇廩広

黄声揚

康

良英

J/

トライブトレーン技術部

J/

平成9年度「環境の日のつどい」

97/4

Ⅱ'■耻圃長Ⅱ星埴貫世皿Ⅱ皿皿里豊逼里

ノノ

第3電子技術部

J/

平成9年度環境保全功労者地球温暖化防止部門表彰記念環境庁平成9年6月5日
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タ風川じ尽く牙にしむ下節となりました.TOYOTATechnicalReview v01.47

NO.2をお刷けします

q・初から"1礼が刷i梅的に取り紲んでおります"TOYσIAECOPROJEcf"

ですが.航占の〒〒様の小には「エコプロジェクトつてなんだろう?」と思

われる方も多いと恐います

今川のTrRの1寺梁,"地球t品1暖化防止一CO.竹IN成に1句けてー"を."丁OYOTA

nco pROJEcr"の'"1として,沈んでいただけたら、rいです

技術の進歩は年々加速し,従米りかと思われていた様な水が市場にどん

どん"'ている吽今です.業務においても,吽什'の晩秋からPCが机に鎮座

し,タ,刺にE メールアドレスを,11き添える様になってから,社外の人とは

述絡や打ち介わせ資料のやり取り等,付内の人よの牙近に感じながら,急

況館:M縦化の波に・気にリ1きずの込まれています.先Uも新幹線の小から

i悉付'資料付きメールを1貞き挑いたところです.1TRの様な'i志lmも,苦汁乍橘

や1ゞ1jのⅢ1題が解決され雌 f小,版されるのもきっと池1ぐ来る,Ⅱになるので

(阿久i秒はと感じている今ΠこのUiです

利、が,思いもかけず工C0ブロジェクトの技術開発に1劣わる様になって,

Y・6 ケⅡ.今いW)細架を通して人"1仁多1嘘に及ぶ分野に渡って現」亮対1心の

技術1用発が逝んでいることを改めて認,般することになのました

ライバルの活蹄!ぶりに火いに劇1激され,村、は「n分のできるボを粘 1不

やっていこう」と愆を新たにしています (百>森)

今Ⅲ紀も終わりに近づき,瑞嶢1胡題が新1Ⅲをにぎわせている.我々は地

球と,;う大UJな資源を効*良く使っていく努力をしてきているが,仙った

後には色々な形の1充乗4勿が印,てしまう.その為,Π然に戻るように最後の

形までぢぇることがすべての分野でなされておの,人岡の知忠と 11火でこ

れからも巡化していくであろう

"動小についても同様の逝化を遂げるための努力がH々なされてきてお

ω判山り.そろそろ21世紀の屯のイメージが兒え始めてきている
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人へ。社会へ。地球へ。
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