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　౰ࣾは，2021年10月に川崎重工業ࣜג会͔ࣾΒ分ࣾし，
ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾとして৽たに出発しました．
分ࣾ後は，౰ࣾಠ自の成௕ઓུがίロφՒに͓͚るア΢ト
ドアϨδϟーध要のߴまりによって追い෩をड͚たܗとな
り，ඇৗにྑいスλートを੾ることができました．
　Ұ方，଍ݩでは，ίロφのऩଋとともにαプϥイチΣー
ンの混ཚがམͪணき，֤ࣾのྲྀ௨在ݿがճ෮し，ࢢ場ڝ૪
がܹԽしています．製品ผの動きとしては，ೋྠ車のઌ進
国ࢢ場にͭいてはൺֱ的҆定してਪҠしていますが，৽ڵ
国ࢢ場はध要がスΫーλーにҠりͭͭあり，Ұ部の国をআ
いて，౰ࣾのಘҙとするスϙーπモデルはۤઓをڧいΒれ
ている状گです．
　また，࢛ྠ車は，Ϣーティリティモデルが޷ௐですが，
ϨΫリエーシϣンモデルはೈௐとなって͓り஫ࢹが必要で
す．൚用エンδンは，׬成機メーΧーの在ݿௐ੔により଍
ݟではध要が減଎していますが，今後は؇や͔なճ෮をݩ
．Μでいますࠐ

　౰ࣾでは，2018年にಠ自のʮ2030年Ϗδϣンʯをࡦ定し
ました．これは，2030年までにച上ߴ： 1 ஹԁ，ࣄ業རӹ
཰：10ˋҎ上の達成を目ඪにして͓り，全ࣾҰؙとなって，
この目ඪの達成に向͚औり૊Μでいます．
　ೋྠ車にͭいては，特に৽ڵ国ࢢ場に஫ྗしていきます．
中国・インドを中৺とした৽ڵメーΧーの୆಄が目֮まし
く，また，લड़の௨りスΫーλーにध要がҠりͭͭある状
．ています͑ߟですが，まͩまͩ成௕༨ྗのあるྖҬͩとگ
৽ڵ国ࢢ場に͓いてध要がߴいখʙ中ഉྔؾモデルのϥイ
ンφップの֦ॆを行うとともに，ൢചళ੓ࡦにも஫ྗしϒ
ϥンドڧԽをਤることで，ڝ合ଞࣾとࠩผԽを行い，҆定
したऩӹと持続的な成௕を目指します．
　࢛ྠ車・ύーιφル΢ΥーλーΫϥϑト（P8$）にͭ
いては，2030年Ϗδϣンの達成に向͚たΩードϥイόーと
して，特に஫ྗしています．ڝ૪ྗのある৽機छをܧ続的
に౤入するとともに，2024年͔ΒメΩシί৽工場を本֨的
にՔಇͤ͞，ച上の֦େをਤります．
　また，2030年Ҏ߱の͞Βなる成௕をݟਾ͑たऔ૊みとし
て，これまでにഓってきたエンδン技術を͔׆したۭߤ用

ύϫʔスϙʔπˍΤϯδϯۀࣄΛऔΓڥ؀͘רɼ�
͸͍͔がͰしΐ͏͔ʁگӦঢ়ܦ

ӦઓུΛ教͍͑ͯͩ͘͞ܦのޙࠓ

Ϩシプロエンδンࣄ業への進出を検౼しています．౰ࣾの
֤ύϫースϙーπ製品に౥͞ࡌれているエンδンは，ܰ ・ྔ
ίンύΫトでありながΒ，େ出ྗを生み出すことができる
という༏れた特௕があります．また，同Ϋϥスのλーボシ
ϟϑトエンδンとൺֱして，೩ྉফඅ཰では 3 ʙ 5 ׂ༏れ
ているという環境໘でのར点もあり，͞Βに，将来的には
ਫૉエンδン༷࢓へのల開も予定しています．

　౰ࣾはࡢ年，ଞࣾにઌ͚ۦてスϙーπλイプのEV�
)EVモーλーαイΫルをܭ 4 モデル発දしました．
　౰ࣾは，͔ͶてよりΧーボンニュートϥルの実現にはϚ
ルチύス΢Σイが必要と͑ߟて͓り，ి動ԽのみなΒͣ，
ਫૉ೩ྉエンδンや，όイΦ೩ྉ，e�fuelなͲのબ୒ࢶも
ؚめ，あΒΏるΦプシϣンを௨じてΧーボンニュートϥル
に向͚௅ઓしていきます．
　また，開発ྗのڧԽに向͚て，開発ਓһの૿ڧにՃ͑，
ղੳ技術の向上によるࢼ作車Ϩス開発なͲ，開発効཰Խを
．的に進めていきますۃੵ

　౰ࣾは，ߴ෇ՃՁ஋のύϫースϙーπ͓よびύϫーϢニ
ットྖҬのリーディングプϨイϠーであることをϏδϣン
としています．これ͔Βも “Let tIe (ood 5imes Roll（Χ
ϫαΩに関わるਓす΂ての，よΖこびとͤ޾のために）”
を合ݴ༿に，持続的な成௕と，(ood 5imes $ompany の
実現に向͚，௅ઓし続͚ます．

ΧʔボϯχϡʔトϥϧରԠΛؚΊたޙࠓのٕज़։ൃ໘ʹ
͓͚ΔऔΓ૊Έʹ͍ͭͯ教͍͑ͯͩ͘͞

ʹޙ࠷

ʲҏ౻ࣾ௕ʹฉ͘ʳ

ύϫーεϙーπ�Τンδンۀࣄͷ
͞ΒͳΔ੒௕ʹ͚ͯ޲

ҏ౻　ߒ　ઐ຿ࣥ行໾һ
ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　
      代දऔక໾ࣾ௕ࣥ行໾һ
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　౰ࣾは，2030年Ϗδϣンとしてച上ߴ 1 ஹԁを目ඪにܝ
͛，モーλーαイΫルやΦϑロード࢛ྠ車なͲのߴ෇ՃՁ
஋ύϫースϙーπ͓よびࣳמり機用エンδンなͲのύϫー
ϢニットྖҬのリーディングプϨイϠーとして持続的な成
௕を目指している．2020年に3, 374ԯԁ，2023年に6, 040ԯ
ԁとٸ成௕して͓り，౰ॳ目ඪのલ౗しもࢹ໺に入れ，Ϗ
δϣン達成に向͚て技術開発をਪ進中である．

౰ࣾのίアίンϐλンスとして，
ᶃ 　࣭・ྔともにଞࣾをѹ౗する৽製品の౤入や業քを

リードするి動Խや$"SE：$onnected�"utonomous�
SIared�ElectricରԠなͲによる製品ڝ૪ྗ

ᶄ 　ʮֵ৽ʯとʮ఻౷ʯを݉Ͷ備͑たトップϒϥンドと
して，٬ސՁ஋にࠜ෇いたߴいϒϥンドྗ

が͛ڍΒれ，これΒを׆用しながΒଞࣾへの༏Ґをཱ֬す
るため，効཰的͔ͭアδϟイルな技術開発をਪ進している．
　౰ࣾの製品は，モーλーαイΫル・Φϑロード࢛ྠ車・
ύーιφル΢ΥーλーΫϥϑト（P8$），൚用エンδンな
ͲのྖҬで，ͦれͧれಠ自に技術開発しながΒも協ௐする
ことにより͓ޓいがߴめあっている．

　౰ࣾのऩӹのபとなるઌ進国向͚モーλーαイΫルࣄ業
に͓いては，୤୸ૉԽࣾ会へのྲྀれに৐ったEV�)EV�ਫ

· ͑ が き

1　ϞʔλʔαイΫϧ

ૉエンδンなͲの開発をՃ଎ͤ͞るとともに，*$E：
*nternal $omCustion EnHine（内೩機関）౥ߴࡌ෇ՃՁ஋
モデルもੵۃ౤入を行うなͲ，世ք৘੎や要求にॊೈにର
Ԡできる技術開発をਪ進している．

ᾇ　ిಈं/P.1
　ి動車྆の特௃である低૽Ի・低（θロ）エϛッシϣン
はもͪΖΜのことながΒ，*$E車でഓったʮ'un to Rideʯ

（૸るӻび，操るָし͞）をి動車྆でもཱ֬ͤ͞進Խ͞
ͤる技術開発をઓུとして͓り，EV�)EVซͤて 4 機छ
を発ද・上ࢢして，ి動車/o�1ϒϥンドを目指している．
・ʮ/inKa e�1ʯʮ; e�1ʯ（EV）：ϑルαイζスϙーπ ϐュア
ి動モーλーαイΫルで，ྗڧいՃ଎と低ճసҬの༏れた
Ϩスϙンスを͔׆し，૸行モードબ୒機能・e�Coost機能
にՃ͑て΢ΥーΫモードなͲ，EV特༗の機能をຬࡌして
．くຬたͤるような技術開発を行っている޿٬のҙਤをސ
・ʮ/inKa 7 )yCridʯʮ;7 )yCridʯ（)EV）：世քॳとなる
ストロングハイϒリッドモーλーαイΫルで，600cm3 Ϋ
ϥスの車体に 4 ストローΫ 2 ౵451cm3ؾ エンδンとަྲྀ
同ظモーλーのハイϒリッドϢニットを౥ࡌ．EVモード
と 2 ͭのハイϒリッドモードがあり，ハイϒリッドモード
を੾りସ͑て250cm3 Ϋϥスの低೩අੑ能あるいは1000cm3

Ϋϥスの動ྗੑ能をબ୒できるなͲ，٬ސの૸りがࢥいの
ままとなるモデルίンηプトの開発を実現している．

ᾈ　৽ྖنҬ΁の参ೖ
・ʮEleLtrodeʯ（EV）：ڙࢠにもʮ'un to Rideʯのスϐリ
ットをという૝いで開発したి動ΩッζόイΫである．ߴ
い଱ੑٱとスϙーティーな外観でഉΨスやഉؾԻの発生も
ないこと͔Β，খ͞なࢠͲもでもܰؾに扱͑，૸るָし͞
を体感できる，Χーボンニュートϥルを目指した࠷খのి
動ઓུモデルとなる．もͪΖΜ開発にはʮ,9ʯの開発テ
Ϋϊロδーを౤入しているので，将来のモトΫロスプロϥ
イμーへの入໳モデルとなることはݴうまでもない．
・ʮnoslisuʯʮnoslisu eʯ：ʠշదでܰؾなҠ動体ݧを全ての
ਓへʡをίンηプトとして， 3 ྠి動ϏーΫルの技術開発
を行った．モーλーαイΫルでഓった技術とݧܦを͔׆し，
౰ࣾಠ自の 2 ྠステア機ߏにより， 3 ྠなΒではの҆定感

ύϫーεϙーπɾύϫーϢχッτྖҬʹ͓͚Δ
ٕज़։ൃઓུɹʙナンόーϫン΁ʙ

༑৿　തࢤ
ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　औక໾ৗ຿ࣥ行໾һ

図 1　�ʮֵ৽ʯ　&V�)&V
ϞʔλʔαイΫϧ্ࢢ

図 ù　�ʮ఻౷ʯ　/iOKB 4÷प೥
.&(6R0 1÷÷प೥
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ハンドリングに഑ྀして開発したモデルである．Φーιド
ッΫスなデβインと࠷৽テΫϊロδーをซͤ持ͪ，ؾ負わ
ָͣしめるັྗにҲれる࢓上がりとなっている．特に೔本
でドϥイϒϨίーμー装ண༷࢓をいͪૣく౤入したことも
࿩୊となった．シϛュϨーシϣン技術をۦ使したࢼ作車Ϩ
ス開発による୹ظ導入も，技術開発テーϚとして重要なҐ
置෇͚の機छであった．

ᾊ　Φϑロʔυ/P. 1
　Φϑロードࢢ場は҆定して৳௕がࠐݟめ，౰ࣾの成௕༨
地もେきく，ϥインφップを֦ॆしてΦϑロード・デュア
ルύーύスηグメントで/o� 1 ϒϥンドを目指している．
・ʮ,9450ʯ：50年のྺ࢙を௒͑てΦールϥ΢ンμーをίン
ηプトにエΩスύート向͚モトΫロッαーとして，දজ୆
の௖点を目指す΂く，ઌ進テΫϊロδーを౤入して

ʮ,9450ʯが進Խ．定ධのあるै来モデルにରして，ίン
トロールੑをߴめた৽エンδンとલྠまわりの҆定ੑをߴ
めた৽シϟシーを౥ࡌした．エΩスύートの௖点を目指す
モデル開発を今後も行っていく．

ᾋ　৽ࠃڵͰのڝ૪ྗのڧԽ
　インドઓུモデル開発を࣠に，よりローίストなௐ達・
生࢈方法のཱ֬を進めている．
・ʮ8175ʯ：ʮ఻౷ʯをड͚͙ܧモデルとして開発．インド΄
͔のࢢ場へ౤入することで，アδアࢢ場でのシΣア֦େを
ਤるとともに，インドௐ達を֦େしてଞモデルへઓུ的に
ల開することで，౰ࣾでのίスト低減のૅの目的も༗する．

と 2 ྠ自స車の自વな操ॎੑをཱ྆して，スムーζな૸行
を可能とした．ϑϨームやલྠのリンΫ機ߏもܰշで機能
美あ;れるスλイリングをԋ出している．ి動アシスト自
స車༷࢓とి動車（ී௨自動車໔許扱）༷࢓により，෯޿
いϢーβーに҆৺感・ศར͞・ָし͞をఏڙして自༝な฻
Βしをαϙートしていく．

ᾉ　ܧଓతͳ*$&৽機छ౤ೖ
　ઌ進技術導入や製品վྑ͓よび装備ॆ実をਤりながΒ
*$Eモデルの৽機छܧ続౤入を行うことで，٬ސのߪ入બ
୒ࢶを͛޿て͓り，̓ 定的なࣄ業ऩӹとしても重要となる．
・ʮ/inKa )2 S9ʯ：1000cm3 スーύーチϟーδϟー౥ࡌモ
デルにઌ進ӡస支ԉ（લ方িಥࠂܯ・લ車追ैࣜΫルーζ
ίントロール（"$$："daptive $ruise $ontrol）・後方ࢮ
֯検஌（#SD：#lind Spot Detection）・ΦートハイϏーム）
を౥ࡌしたߴ࠷ਫ४の技術をू݁したモデルである．ઌ進
ӡస支ԉ機能にͭいては，本モデルでの技術開発をൽ੾り
に，ओ要モデルへのల開をܭըしている．
・ʮ/inKa ;9�4Rʯ：ΫϥストップϨϕルのੑ能をތる
3��cm3 ฒྻ 4 ౵エンδンを250cm3ؾ Ϋϥスモデルฒみの
車体に౥ྗڧ．ࡌなύϫーとシϟープでܰշなハンドリン
グでスーύースϙーπを体ݧできるモデルである．ి੍ࢠ
スロットルにՃ͑てΫイッΫシϑλーやίネΫテッドରޚ
ԠϑルΧϥー 5'5：5Iin 'ilm 5ransistor LiRuid $rystal
メーλを備͑，Ұ౓は్ઈ͑た400cm3 Ϋϥス 4 ౵のʮ఻ؾ
౷ʯにʮֵ৽ʯをՃ͑てリニューアルして，全世քで෯޿
い٬ސをັྃするモデルとなっている．
・ʮ/inKa 500ʯʮ;500ʯ：ࢢ場で޿くड͚入れΒれている

ʮ/inKa 400ʯʮ;400ʯに，エンδンഉྔؾアップ・৽ܕϑ
ルL$D：LiRuid $rystal Displayメーλによる঎品ྗ向上・
ҙঊ進ԽをਤりながΒ，ܰྔԽを実現している．世քઓུ
車として合ཧ的に開発を行いࢢ場౤入を果たしたモデルで
ある．
・ʮEL*.*/"5ORʯ：Ұ౓్ઈ͑たͦの໊を෮ͤ͞׆る΂
く，ローˍロングのスλイルを進Խͤ͞，ܰշ͔ͭ自વな

図 3　ʮ&MFLUSPEFʯ 図 4　ʮOPTMiTVʯʮOPTMiTV Fʯ

図 ü　ʮ/iOKB )ù 49ʯ

図 ý　ʮ/iOKB ;9�4Rʯ 図 þ　ʮ/iOKB ü÷÷ʯ

"uUo�)i�#eaN

"uUo

)iHI�#eaN -oX�#eaN
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能なエンδンとધ体でʮ'unੑߴ　 to RideʯをָしΉ用
్もґવとしてࠜڧいਓؾであるҰ方，΢エイΫボードな
Ͳのトーイングによるָしみ方や，ϨΫリエーシϣンのた
めのҠ動खஈなͲ，用్にԠじた開発が重͞ࢹれͭͭある．
・+E5 S,*ʮ6L5R" 160L9ʯʮ6L5R" L9�Sʯʮ6L5R"
L9�S "/(LERʯ：P8$ࢢ場に͓いて機能や装備をॆ実͞
ͤたモデルの౤入が૿Ճして͓り，要๬がେきい自વؾٵ
エンδンを౥ࡌした+E5 S,*ʮ6L5R" 160L9ʯ͓よび

ʮ6L5R" 160L9�Sʯを開発．೿生としてʮ6L5R" 160L9�
S "/(LERʯをւ上での௼り場へのҠ動खஈとして，また
時には௼りધͦのものとなって，ָしめる༷࢓・装備に࢓
上͛ている．ϚリーンでのϨΫリエーシϣンシーンは֦େ
して͓り，ͦれにԠじた༷࢓・装備がఏڙできるように技
術開発をܧ続していく．

ᾇ　ࣳמΓ機༻Τϯδϯ/P. 1
・ʮ'9820V EVOʯ：ถ国のࣳמり関࿈ίϚーシϟルࢢ場
に͓いて೩ྉڅڙのిޚ੍ࢠԽが進Μで͓り，͞Βなるߴ
出ྗ・低೩අ・低ഉΨスを達成するための৽世代エンδン
として開発した．ؾٵ 2 όルϒの 3 όルϒ༷࢓として，ै
来౰ࣾ同ഉྔؾΫϥスൺで，エンδン出ྗੑ能+20�アッ
プ，೩අ10ʙ20�向上を達成して͓り，ࣳמり本機の作業
ੑもアップしてߴධՁをಘている．

ᾈ　ࣳמΓ機のࣗಈԽ
　๺ถ଄Ԃ業քのຫੑ的なਓखෆ଍͓よび௞ۚ上ঢにより
লਓԽのध要がߴまり，৐用ࣳמり機の自ಇԽシステムと
ͦれにదしたエンδンをڅڙすることで，トップシΣアで
ある౰ࣾの͞ΒなるシΣア֦େを目指す΂く，৐用ࣳמり
機自ಇԽに向͚た要ૉ技術開発にணखしている．৐用ࣳמ
り機特༗の車྆ߏ଄に͓いて，҆定して自ಇ૸行ͤ͞る੍
．を目指すࢢ技術開発にऔり૊Μで上ޚ

3 　ύʔιφϧ΢ΥʔλΫϥϑトʢ18$ʣ

4　൚༻Τϯδϯ

　๺ถΦϑロード࢛ྠ車ࢢ場は今後もݎௐに成௕すると予
૝͞れること͔Β，モーλーαイΫルࣄ業を上ճる中֩ࣄ
業Խに向͚た技術開発を行い，ڝ૪ྗのあるモデルの౤入
にՃ͑て，生࢈工場֦ॆもྗڧにਪ進している．
・ʮ5ER:9 ,R94 1000ʯ：Ϛーケットはよりੑߴ能なϑΝ
ϛリー向͚େܕモデルへとシϑトして͓り，ͦの開発がܹ
Խしている．٬ސは͞Βにੑߴ能モデルを求めていること
͔Β，本モデルのੑߴ能Խは௨ա点であり，͞Βなる技術
開発の৽たなスλートϙイントでもある．
・ʮR*D(E 9Rʯ：٬ސの多༷なར用用్にԠ͑て，本モデ
ルではϢーティリティはもͪΖΜ，ϨΫリエーシϣンϢー
スにもରԠできるモデルとした． 4 用によ࠾౵エンδンؾ
りリニアなϨスϙンスと׈Β͔なύϫー特ੑにՃ͑て，ϑ
ルΩϟϒ・)V"$：)eatinH Ventilation and "ir $onditioninH

（エアίン装ண）༷࢓車を設定することでաࠅな外ؾԹ環境
でもշదにա͝すことができるཔれるモデルを上ࢢできた．

ù 　Φϑロʔυ࢛ྠं

図 ÿ　ʮ&-*.*/"50Rʯ 図 Ā　ʮ,94ü÷ʯ

図1÷　ʮ81þüʯ

図11　ʮ5&R:9 ,R94 1÷÷÷ʯ 図1ù　ʮR*%(& 9Rʯ
図13　�+&5 4,*
　　　ʮ6-5R"1ý÷ -9�4 "/(-&Rʯ

図14　ʮF9ÿù÷V &V0ʯ
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エンδンڀݚ૊合 )ySE：)ydroHen Small moCility � 
EnHine tecInoloHyにࢀըし，౰ࣾ製 4 エンδンڅ౵աؾ
をࢼڙして，ਫૉエンδンのૅج的なڀݚをਪ進している．
れて国内外の֤͞ࡌ中のਫૉエンδンは，ೋྠ車に౥ڀݚ
छイϕントへのࢀՃを果たし，また࢛ྠ車に౥͞ࡌれてʮμ
Χール2024 “.ission1000”ʯにطに出૸して実੷をಘている．
これ͔Βの୤Խੴ೩ྉにରするબ୒ࢶをఏڙできるようにܧ
続して技術開発を進めていく．

　今後の౰ࣾの成௕のためには，ߴい技術ྗで٬ސにѪ͞
れるのみなΒͣ，世ք中のより多くの国の٬ސにѪ用͞れ
るためのίストઓུも今や開発ઓུのҰͭと͑ݴる．৽工
場ల開によるւ外生࢈を௨じた現地部品ௐ達は，開発ઓུ
にඇৗに重要なものとなってきて͓り，これもซͤた開発
プロηスのཱ֬をண実にਪ進してきている．

　世քの持続的な発లを重要なا業ཧ೦として॥環ࣾܕ会
を追求し，θロエϛッシϣンを目指し，自વڞ生ࣾ会を実
現していく．
　これΒの製品開発とൢചྗڧԽも૬まって，֤Χテΰリ
ーでのシΣア/o 1 ϒϥンドを達成することにより，より
のϏδϣン達成を目指すとともに，世քのす΂ての国ظૣ
とਓʑの๛͔͞のఏڙをᩦཉに進めていく．　

ੜ ࢈ ઓ ུ

あ と が き

ᾇ　ίωΫςΟッυϏʔΫϧ
　ʮR*DEOLO(: 5)E "PPʯは，#luetootIによる࿈ܞ機
能を༗したスϚートϑΥン向͚アプリケーシϣンである．
モーλーαイΫル用のʮR*DEOLO(: 5)E "PPʯでは，
֤छ車྆৘報֬ೝ͓よび֤छ設定มߋがスϚートϑΥンア
プリ͔Β実行可能．これΒαーϏスのఏڙを௨じ，٬ސと
車྆のର࿩を༰қにするとともにʮ૸るָし͞ʯを支ԉし
て，৽たなՁ஋をఏڙしている．これ͔Βも৽しい機能෇
Ճのための技術開発を進めていく．

ᾇ　ۀࣄۭߤ΁の参ೖ
　エアόスグループのߴ࠷ݩ技術੹೚ऀがཱ上͛たϑϥン
スのి動ʗ)yCridۭߤ機スλートアップVOL5"EROࣾ
への出ࢿ・協業をਪ進．2025年，ʮ/inKa )2 S9ʯのエン
δンを౥ࡌしたݧࢼඈ行に向͚技術開発を行っている．
　また，৽نで 6 ．౵エンδンも開発中であるؾ

ᾈ　ਫૉΤϯδϯの։ൃ
　2023年 5 月設ཱの技術ڀݚ૊合：ਫૉখܕモϏリティ・ 

ü 　*$5

ý 　৽ۀࣄ΁の௅ઓ

図1ü　ʮR*%&0-0(:�5)&�"11ʯ

図1þ　ਫૉΤϯδϯं྆

図1ý　ۀࣄۭߤ΁の参ೖ

図1ÿ　ϝΩγί޻৔

Τンδン։ൃ༺ۭߤ

ù÷ùü
αンϓルΤンδンのఏڙ։࢝

/iOKa�)ù3
εーύーチϟーδυΤンδン

௚ྻ ýؾ౵
ΨιϦンλーボΤンδン

௚ྻ ýؾ౵
ਫૉλーボΤンδン

ΨιϦンΤンδンࣜܕঝೝ ਫૉΤンδンࣜܕঝೝ

ù÷ùĀ
αンϓルΤンδンのఏڙ։࢝

ù÷ú÷ ù÷úü
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ɹモーλーαイクルに͓͍ͯ΋ిಈԽのීٴՃ଎がٻΊΒΕ
ͭͭ͋るࣾձ৘੎にର͠ɼΧーボンχϡートϥルの実ݱに޲
͚ͯɼ౰ࣾ͸Ϛルチύε΢Σイͱͯ͠#&7モデルͱ)&7モ
デルのྔं࢈Λ৽ن։ൃͨ͠ɽۦಈモーλ΍όッテϦーύッ
クͳͲのిಈίンϙーωントのモーλーαイクル΁の࠷దͳ
ύッέーδング։ൃΛ実͠ࢪɼ·ͨɼ)&7モデルͰ͸ɼ*$&
ʢ಺೩ؔػʣͱۦಈモーλの࠷దͳڠௐ੍ٕޚज़։ൃにより
モーλーαイクルのిಈԽΛ実ͨ͠ݱɽ

本　఩　࿏ᶃ　5FUTVKi�:BNBNPUP　ࢁ
๪　㟒　ߊ　࢜ᶄ　,PTIi�FVTB[BLi
Ճ　࣏　ج　貴ᶅ　.PUPLi�,BKi
健　ೋᶆ　,FOKi�)BTIi[VNF　௺　ڮ
๺　川　英　࡞ᶇ　&iTBLV�,iUBgBXB
Ճ　藤　ܒ　ଟᶈ　,FiUB�,BUP
ଟ　ా　஌　رᶉ　5PNPLi�5BEB�
ү　࡚　௚　࠸ᶊ　/BPZB�*TP[BLi
୓　໻ᶋ　5BLVZB�.i[PgVDIi　ޱ　ߔ

ిಈԽͷਪਐ ʙిಈϞーλーαイΫϧ「/JOKB F��」「; F��」
ϋイϒリッドϞーλーαイΫϧ「/JOKB � )ZCSJE」「;� )ZCSJE」։ൃ
Advancing Electrification: Development of Electric Motorcycles Ninja e-1 
and Z e-1, and Hybrid Motorcycles Ninja 7 Hybrid and Z7 Hybrid

· ͑ が き

　地球ԹஆԽ๷ࢭのため$O2 ϑリーやΧーボンニュートϥ
ルの実現が求めΒれている．環境໰୊にରするղܾࡦのҰ
ྫとして，౎ࢢ部に低ഉ出κーンLE;（LoX Emission 
;one）を設定し，環境ステッΧーష෇のٛ຿෇͚と環境
する地Ҭがある੍ن४をΫリアできない車྆の৐入れをج
なͲ，ి動Խへの動きがՃ଎している．

1 　എ　　ܠ

　モーλーαイΫルに͓いてもి動Խのී及Ճ଎が求めΒ
れͭͭあるࣾ会৘੎にରし，౰ࣾではΧーボンニュートϥ
ルの実現に向͚て，ి動モーλーαイΫル͚ͩでなく，
451cm3 のೋؾ౵*$E（内೩機関）にۦ動モーλを૊み合わ
ͤた世քॳのストロングハイϒリッドモーλーαイΫルも
ؚめたϚルチύス΢Σイとしてྔ࢈車を৽しく開発した．

� 　։ൃ໨ඪ

い૸行ੑ能と環境ੑ能のཱ྆を実現する৽たな製品ίߴ　
ンηプトをཱ֬す΂く，モーλーαイΫルύッケーδに࠷
దとなるʮి஑ʯʮモーλʯʮシステムʯなͲのి動Խのた
めのίア技術の開発を行った．
　֤製品ίンηプトをҎԼに示す．

⛶　ి動モーλーαイΫル（#EV）：図 1
　ి動モーλーαイΫルの༗す΂き特ੑとして，環境に༏
しいθロエϛッシϣン・低૽Ի・低ৼ動を定めた．ै来の
モーλーαイΫルにないి動Խ特༗となるʮ'un to Rideʯ

（૸るӻび，操るָし͞）にͭながる৽機能を実現しͭͭも，
モーλーαイΫルΒしい扱いやすくҧ࿨感のないϑィーリ
ングを実現することとした．
⛷　ハイϒリッドモーλーαイΫル（)EV）：図 ù
　ハイϒリッドモーλーαイΫルが༗す΂き特ੑとして，
ϫンΫϥス上の૸行ੑ能とརศੑ・低૸行時に͓͚る੩ॗ
い操ॎੑ・低エϛッシϣンを定めたߴ・ੑ 1 ）．

ᶃ　 ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　.$ ディϏδϣン　第Ұ設ܭ部
ᶄ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　.$ ディϏδϣン　第Ұ実ݧ部
ᶅ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　技術؅ཧ૯ׅ部　技術؅ཧ部 

ɹ*O�resQoOse�Uo�HroXiOH�sociaM�Qressure�Uo�acceMeraUe�NoUorcZcMe�eMecUriGicaUioO
�,aXasaLi�.oUors
�-Ud��Ias�deWeMoQed�
OeX�Nass�Qroduced�#&7� aOd�)&7�NodeMs� as� a�NuMUi�QaUIXaZ� Gor� acIieWiOH� carCoO� OeuUraMiUZ��We� oQUiNized� UIe�
QacLaHiOH�oG�eMecUric�coNQoOeOUs
�sucI�as� UracUioO�NoUors�aOd�CaUUerZ�QacLs
� Gor� iOUeHraUioO� iOUo�NoUorcZcMes��'or� UIe�
)&7�NodeMs
�Xe�IaWe�deWeMoQed�a�UecIOoMoHZ�UIaU�eOsures�oQUiNaM�cooQeraUed�coOUroM�CeUXeeO�UIe�iOUerOaM�coNCusUioO�
eOHiOe�	*$&
�aOd�UIe�UracUioO�NoUor
�acIieWiOH�NoUorcZcMe�eMecUriGicaUioO�

ᢏ⾡01_241105.indd   � 2024/11/05   �:25:0�



7川崎重工技報・186号
2024年11月

図 3に示すようにै来のモーλーαイΫル同༷に߫外や
地なͲに͓いては֗ࢢ，଎૸行時のշదੑをຬ଍しͭͭߴ
ి動૸行を可能とすることで੩ॗੑ・ߴい操ॎੑ・エϛッ
シϣン低減を実現する必要がある．これΒのϥイディング
モードを 1 ୆の車྆ύッケーδで実現することを製品ίン
ηプトとした．

3 　৽ن։ൃٕज़

ᾇ　ిಈ෦඼のখܕԽɾߴग़ྗԽʢڞ௨ʣ
動モーλۦ　⛶
　#EVや)EVのۦ動モーλは，開発効཰の観点͔Β同じモ
ーλ༷࢓として，モーλケースҎ外のߏ成部品をڞ௨開発

（図4）することでύϫーϢニット同時開発を可能とした．

続的に使用可能ܧ，બ定にあたっては༷࢓動モーλのۦ　
な定֨出ྗとݶΒれた時ؒ内でのみ出ྗ可能なॠ時出ྗを
ܾ定する必要がある．
　ॅ୐֗や֗ࢢ地౳のൺֱ的低଎૸行を行う状گに͓い
て，必要े分な動ྗੑ能となるようにۦ動モーλの定֨出
ྗは6� 0L8Ҏ上に設定した．Ұ方で，ॠ時出ྗに関しては，
451cm3 のೋؾ౵*$E と૊み合わͤることで，1000cm3 Ϋϥ
スの発進Ճ଎と全ҬでϫンΫϥス上のՃ଎感をಘることを
)EVの開発目ඪとし�� 0L8に設定した．#EV用のۦ動モ
ーλとしても，)EVと同༷の定֨ʗॠ時出ྗを達成する
ことで，#EVの用్として૝定している౎ࢢ部でのҰൠ
的な੍ݶ଎౓50�60Lm�IҎԼのྖҬに͓いて，Ϣーβ૸行
デーλの 8 ׂをΧόー可能なՃ଎ੑ能をಘることができる
スϖッΫとしている 2 ）．
　また，#EVではճ生ॆిྔのηッティングௐ੔により*$E
のエンδンϒϨーΩにۙいϑィーリングを実現している．
⛷　όッテリーύッΫ

ᶃ　)EV用όッテリーύッΫ
　)EV用όッテリーύッΫを৽ن開発するにあたり，
ҎԼのίンηプトを設定した．
がすくようなՃ଎を実現できる出ྗੑ能ڳ・
　（ॠ時࠷େ出ྗ11L8）
・EV૸行に必要なエネルギーをஷଂできること
・ܰྔでίンύΫトであること

ᶆᶊᶋ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　技術؅ཧ૯ׅ部　ిޚ੍ࢠ部
ᶇᶈᶉ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　技術؅ཧ૯ׅ部　੍ޚシステム開発部

ʮ/iOKa�e��ʯ
ʮ;�e��ʯ
ʢ#&7ʣ

モーλ෦

ʮ/iOKa���)ZCridʯ
ʮ;��)ZCridʯ
ʢ)&7ʣ

インόーλ෦

図 1　ిಈϞʔλʔαイΫϧʢ#&Vʣ
Fig. 1 　Electric motorcycles 	#EVs


図 ù　ϋイϒϦッυϞʔλʔαイΫϧ
Fig. ù 　)yCrid motorcycles 	)EVs


図 3　ϋイϒϦッυϞʔλʔαイΫϧの੡඼ίϯηϓト
Fig. 3 　Product concept of IyCrid motorcycles

図 ಈϞʔλۦ　4
Fig. 4 　5raction motor

⒜　ʮ/iOKB�F�1ʯ

⒜　ʮ/iOKB�þ�)ZCSiEʯ

⒝　ʮ;�F�1ʯ

⒝　ʮ;þ�)ZCSiEʯ

図 ü　)&V༻バッςϦʔύッΫ
Fig. ü 　#attery pacL for )EVs

ハイウェイ
エンジン走行

市街
モーター走行

郊外
ハイブリッド走行

ᢏ⾡01_241105.indd   7 2024/11/05   �:25:15
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ᾈ　F�CPPTU機能ɾ8"-,Ϟʔυ機能ʢڞ௨ʣ
　モーλーαイΫルの'un要ૉとなる৽機能として，Ճ଎
時にۦ動モーλの出ྗをॠؒ的にҾき出すe�Coost੍ޚを
੝りࠐΜͩ．όッテリー出ྗやԹ౓により，使用可能時ؒ
とճ෮時ؒのద੾な設定を行うことで，ै来のモーλーα
イΫルにはないϒースト機能を実現した．
　また，ۦ動モーλによるརศੑ機能として8"L,モー
ドを備͑ている．ۦ動モーλのٯճసによりόッΫギϠແ
しで後進可能となるため，ۦ動モーλのճస方向により，
ඍ଎લ進͓よび後進機能を持たͤることができ，ै来のモ
ーλーαイΫルにはないऔりճし༰қੑを備͑ている．

ᾉ　ϞʔλとΤϯδϯのڠௐ੍ޚʢϋイϒϦッυʣú ）

　ハイϒリッドモーλーαイΫルでは，*$Eと૊み合わͤ
るۦ動モーλの特ੑを使い分͚ることで 3 ͭの特௃的な૸
行モードを設定した．ϥイμーがՃ଎したいときにҙਤし
たλイϛングでॠؒ的にモーλの࠷େ出ྗを発شする

ʮe�Coostʯ機能（図 ÿ）を෇Ճすることで，より'6/要ૉ
をߴめることができるʮSPOR5�):#R*Dモードʯ，発進
はモーλのみで行い，自動で*$Eとの੾りସ͑ӡసやアイ
ドリングストップ機能を備͑ることでより低エϛッシϣン
での૸行が可能なʮE$O�):#R*Dモードʯ，また੍۠ݶҬ
での૸行や，より੩ॗੑが求めΒれるૣேやਂ໷でのॅ୐
֗での૸行を૝定したモーλのみでの૸行が可能なʮEV
モードʯがある．
⛶　༉ѹిޚ੍ࢠΫϥッチ
　 3 ͭのモードを成ཱͤ͞るために，ۦ動モーλとエンδ
ンとをΫϥッチをհしてฒྻ関܎にあるύϥϨルハイϒリ
ッド方ࣜを࠾用している．図 Āに示すようにモーλのみの
動ྗで૸行するEV૸行とモーλとエンδン૒方の動ྗで
૸行する)EV૸行とをΫϥッチの੾அʗక݁により੾ସ
͑を実現している．
　モーλと*$E૒方の発生トルΫを៛ີに੍ޚすること
で，ʮE$O�):#R*Dモードʯに͓͚るモーλۦ動による発
進͔Β*$Eۦ動への੾りସわり，ʮSPOR5�):#R*Dモードʯ
に͓͚るʮe�Coostʯによるモーλアシストをԁ׈にҧ࿨

　上هίンηプトを達成するため，図 üに示すようなߴ
出ྗ͓よびߴエネルギーີ౓を݉Ͷ備͑たリチ΢ムイΦ
ンόッテリーを開発した．
　このόッテリーは300"を௒͑るߴ出ྗ์ిੑ能を༗
して͓り，େిྲྀॆ์ిに൐うԹ౓上ঢを効཰的にআ೤
する必要がある．この՝୊にରしては，発೤ݯであるη
ルとアルϛ製外装ケースをઈԑ͔ͭ೤఻導ੑに༏れたࡐ
ྉをڬみ直接接৮ͤ͞ることで，効཰的に外部へ೤をಀ
がすߏ଄とした΄͔，図 ýで示すような車体ӈଆに設置
したμΫトにより直接૸行෩をόッテリーへ౰てるྫྷ٫
．଄としているߏ
ᶄ　#EV用όッテリーύッΫ
　)EV用όッテリーύッΫと同༷に，ߴ出ྗで，ߴエ
ネルギーີ౓を݉Ͷ備͑たリチ΢ムイΦンόッテリーを
使用している．
　本όッテリーは，車྆状ଶでのॆిにՃ͑て，車͔྆
Βऔり外すことで，図 þに示すような԰内でのॆిにも
ରԠしている．車྆にはೋͭのόッテリー౥ࡌスロット
があり，ೋͭのόッテリーを同時に接続することで，࠷
େ出ྗ（ � L8）͓よび࠷େߤ続ڑ཭（72Lm 8.5$ 
$L"SS�1）を実現できる΄͔，όッテリー 1 のみでのݸ
૸行もαϙートしている．また 2 のόッテリーの状ଶݸ

（ॆి状ଶやԹ౓なͲ）をࢹ؂して，必要にԠじて 2 ݸ
のόッテリー接続を自動で੾りସ͑る機能をόッテリー
ύッΫに備͑ている．

図 ý　バッςϦʔྫྷ٫
Fig. ý 　#attery coolinH

όッテϦーύック

όッテϦーύック

ダクト

図 þ　バッςϦʔॆి
Fig. þ 　#attery pacL for #EV � $IarHinH system

ઐ༻ॆిثʢø÷÷7ʙùû÷7ిݯରԠʣΛ༻͍ͯɺ
ú௨りのॆిํࣜがՄೳ

ઐ༻ॆిث

௚઀ॆి υックॆి ిॆࡌं

図 ÿ　F�CPPTU機能
Fig. ÿ 　'unction of e�Coost 	performance curve
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トロールやద੾なドϥイόϏリティをఏڙし，“'un”，
“E$O”，“շదੑ” を実現している．

あ と が き

　今ճ開発したʮ/inKa e�1ʯʮ; e�1ʯはΧϫαΩॳの#EV
モデル，ʮ/inKa 7 )yCridʯʮ;7 )yCridʯは世քॳのスト
ロングハイϒリッドモーλーαイΫルとして，ͦれͧれ
2024年モデルとしてྔ࢈を開࢝している．ۦ動モーλによ
るʮe�Coostʯ機能を౥ࡌすることで，これまでにない঎
品ੑをఏڙすることができる#EVʗ)EVモデルを開発し
た．*$Eとۦ動モーλとの協ௐ੍ޚ技術によりシームϨス
なύϫーデリόリを実現することができた．
　ి動Խでも෯޿いϥイμーにʮ'un to rideʯ，ʮEase of 
ridinHʯを感じていたͩき，世ք中のϥイμーに๛͔な生
するモーλーݙߩしながΒ地球環境の未来にڙとເをఏ׆
αイΫルを今後も開発していく．

参 考 文 献

1 ） ௠ඌ，ࡉ୩，๺川，େྛ，Տ合，ࣉҪ：“ߴい૸行ੑ
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感なく実現している．モーλۦ動と*$Eۦ動のシームϨス
な੾りସわりを実現するために，)EV�E$6により༉ѹࣜ
Ϋϥッチをిޚ੍ࢠしている．
　スロットル入ྗや車଎といった車྆৘報にԠじて
)EV�E$6がΫϥッチ༉ѹを੍ޚし，Ϋϥッチక݁౓合いを
ௐ੔することでスムーζな車྆発進を実現している．また，
自動でΫϥッチをక݁・੾அすることができるため，EV૸
行と)EV૸行の૬ޓҠ行をϥイμーによるΫϥッチ操作な
く実ࢪすることができる．ϥイμーの技ྔを໰わͣアΫη
ル操作のみでܰؾに૸行することを可能にしている．
⛷　トルΫ指ྩ分഑
図1÷に示すようにスロットル操作の入ྗにԠじてϥイμ

ー要求トルΫをܾ定して，֤ίンϙーネントの状ଶにԠじ
てエンδンとۦ動モーλへのトルΫ指ྩ分഑ྔをద੾に੍
．しているޚ
　όッテリーύッΫのॆిྔが低い時には，ۦ動モーλへ
ॆిトルΫ指ྩを行い，ϥイμー要求トルΫにରするෆ଍
分をエンδンへのトルΫ指ྩでิうことで，スロットルの
入ྗにԠじたトルΫをৗにҰ定とすることができる．ͦの
݁果，૸行ϑィーリングをଛなうことなく，όッテリーॆ
ిを行うことができるため，ϥイμーはόッテリーॆిを
．にすることなくϥイディングをָしΉことができるؾ
　Ճ଎中のϥイμー要求トルΫにରしエンδンへのトルΫ
指ྩではෆ଍している場合，ෆ଍分をۦ動モーλへトルΫ
指ྩして，エンδントルΫにରしてモーλトルΫをアシス
トすることでՃ଎感をଛなうことなく૸行をܧ続できる．
これΒの੍ޚによって，֤シーンにԠじた車྆状ଶのίン

モーλチΣーン
クϥッチక݁

ಈモーλۦ

クϥッチ੾அ

ಈモーλۦ

インϓットγϟϑト

クϥンクγϟϑト

ϓϥイϚϦ
ΪϠ

クϥッチ
Ξッγ

ಈモーλۦ

)&7モーυ &7モーυ

図 Ā　ϋイϒϦッυಈྗ఻達
Fig.Ā　)yCrid poXer delivery system

図1÷　トϧΫϕʔス੍ޚ
Fig.1÷　5orRue�Cased control
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ɹ஍ٿԹஆԽ๷ࢭの؍点͔ΒΧーボンχϡートϥルΛ໨͢ࢦ
ಈ͖がੈքతにՃ଎͓ͯ͠りɼ઒࡚ॏ޻グルーϓͰ͸ਫૉの
αϓϥイチΣンߏஙΛਪਐ͍ͯ͠るɽΧϫαΩモーλーεͰ
͸ਫૉ೩ྉ಺೩ؔػʢਫૉΤンδンʣΛ༻͍ͨモϏϦティの
実༻ԽΛ໨͓ͯ͠ࢦりɼΤンδン಺のਫૉ෾ྲྀのڍಈ೺ѲΛ
実験΍γϛϡレーγϣンͰ実͍ͯ͠ࢪるɽ·ͨɼ࢛ྠंɼೋ
ྠंに౥ͯ͠ࡌ実ڀݚػΛ実͍ͯ͠ࢪるɽ

ᶃ　4BUPBLi�*DIiݦ　૱　　　ࢢ
౉　෦　寛　೭ᶄ　)iSPZVLi�8BUBOBCF
Ӊ　ੵ　ཅ　Ұᶅ　:PiDIi�6UTVNi
࿨　ઘ　ګ　ฏᶆ　,ZPIFi�*[VNi
༗　അ　Ұ　樹ᶇ　,B[VLi�"SiNB
健　ਓᶈ　5BLFUP�.BSVCBTIi　ڮ　ؙ
ᶉ　"UTVTIi�)iTBOPࢤ　໺　ಞ　ٱ
Ҫ　༸　ଠᶊ　:PUB�4BLVSBi　ࡩ
中　ඌ　঵　యᶋ　:PTIiOPSi�/BLBP

ΧーϘンχϡーτラϧΛ࣮͢ݱΔਫૉΤンδンͷڀݚ
Study on Hydrogen Engines for Carbon Neutrality

· ͑ が き

　地球ԹஆԽ๷ࢭの観点͔ΒΧーボンニュートϥルを目指
す動きが世ք的にՃ଎して͓り，モϏリティーにରしても
ͦのظ଴はେきくなっている．用్にԠじて஝ి஑ి動車・
೩ྉి஑ి動車・代ସ೩ྉエンδン車（アルίールʗ合成
೩ྉʗਫૉ౳）なͲར点のҟなる͞ま͟まな方ࣜを࠷దに
૊み合わͤるʮϚルチύス΢Σイʯのख法が，ૣظに$O2

ഉ出ྔを低減するためには必要であると͑ߟΒれている．
中でもਫૉ೩ྉエンδン車（ҎԼਫૉエンδン車）は，ै
来のύϫースϙーπখܕモϏリティーのར点をਂԽͤ͞な
がΒ，Χーボンニュートϥルを実現できるख法として஫目
͞れている．

1 　എ　　ܠ

　川崎重工グループでは，ਫૉをʮͭくるʯʮためるʯʮは
こͿʯʮ͔ͭうʯをҰؾ௨؏したαプϥイチΣーンのߏங
をਪ進している．ΧϫαΩモーλースではਫૉをʮ͔ͭうʯ
ιリューシϣンとして，খܕモϏリティーのΧーボンニュ
ートϥル（$/）Խに向͚てਫૉエンδンを用いたモϏリ
ティの実用Խを目指している．

ᾇ　ਫૉΤϯδϯのಛ௃と՝୊
　ਫૉの೩ম生成物はਫであり$O2 をഉ出しない．また，
Ψιリンにൺ΂て೩ম଎౓が଎く可೩ൣғが޿い特௃を༗
している．このため，ਫૉエンδンはύϫースϙーπখܕ
モϏリティーに求めΒれるढ़හなԠ౴（Ϩスϙンス）を実
現できるため，Χーボンニュートϥルを実現するとڞに，
৽たな૸行ϑィーリングを実現できるとظ଴͞れている．
͞Βに，೩মؒظが୹くなりཧ࿦αイΫルにۙづくため，
．଴͞れるظ効཰Խがߴ
　Ұ方で，ணՐԹ౓はߴいがணՐエネルギーが低いため，
ඍখなߴԹ部分がݪҼでணՐしてաૣணՐやϊッΩングと
いったҟৗ೩মや؅ؾٵにԌがྲྀٯするόッΫϑΝイア1 ）

がݒ೦͞れる．また，ফԌڑ཭が୹いことにىҼする೤ଛ
ࣦ૿ՃとエンδンΦイルの೩ম，ߴԹの೩মΨスをىҼと
する஠ૉࢎԽ物の生成2 ）なͲがݒ೦͞れるが，ͦのৄࡉな
メΧニζムはղ໌͞れていない．
　͞Βに೩ྉがৗԹでؾ体であるため，খܕモϏリティー
にはͦの౥ࡌ方法や࿙れを “๷͙” “検஌する” “とめる”
技術の֫ಘが必要となる．

ᶃᶅᶆ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　ઌ行開発部
ᶄ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　.$ ディϏδϣン　第Ұ設ܭ部 
ᶇᶈ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　.$ ディϏδϣン　第Ұ実ݧ部

ɹ,aXasaLi�)eaWZ� *OdusUries�(rouQ� is� deWeMoQiOH�a�IZdroHeO� suQQMZ� cIaiO� iO� resQoOse� Uo� UIe�acceMeraUiOH�XorMdXide�
NoWeNeOU� UoXard� carCoO� OeuUraMiUZ� Uo� QreWeOU� HMoCaM�XarNiOH�� ,aXasaLi�.oUors� is� coOducUiOH� eYQeriNeOUs� aOd�
siNuMaUioOs�Uo�aOaMZze�IZdroHeO�KeU�GMoXs�XiUIiO�eOHiOes
�XiUI�UIe�aiN�oG�coNNerciaMiziOH�OeX�NoCiMiUZ�soMuUioOs�Cased�
oO�IZdroHeO�GueMed�coNCusUioO�eOHiOes��5Ie�researcI�eOHiOe�Ias�aMso�CeeO�NouOUed�oO�a�Gour�XIeeMed�aOd�UXo�XIeeMed�
WeIicMes�Uo�eYQMore�QracUicaM�aQQMicaUioOs�

ᢏ⾡02_241101.indd   10 2024/11/01   13:24:00



11川崎重工技報・186号
2024年11月

ᾈ　ਫૉখܕϞϏϦςΟɾΤϯδϯڀݚ૊߹
　　)Z4&：�)ZESPgFO�4NBMM�NPCiMiUZ���

&OgiOF�UFDIOPMPgZ�"TTPDiBUiPO�
　લ߲のような՝୊をղܾしな͚れ͹ਫૉエンδンを実用
Խすることはできないが，ਫૉの物ੑを੍ޚするج本的な
技術を֤ࣾがฒ行してڀݚすることはඇ効཰であるため，
技術૊合を設ཱしてڞ同でղܾにऔり૊Ήこととした．ਖ਼
૊合һとしてΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ・スζΩࣜג会
ࣾ・本ా技ݚ工業ࣜג会ࣾ・ϠϚハ発動機ࣜג会ࣾ，特ผ
૊合һとして川崎重工業ࣜג会ࣾとトϤλ自動車ࣜג会ࣾ
がࢀըして，技術૊合)ySEを2023年 5 月に設ཱした．ओ
なऔ૊内༰は，ਫૉエンδン（要ૉڀݚ・実機ڀݚにجづ
くਫૉエンδンモデルのߏங）と，ストϨーδ（λンΫ・
पล機ث）に関するڞ௨՝୊のڀݚと検౼である．͞Βに，
ਫૉエンδンが೔本ݻ༗の技術ではなく，޿く世քのا業
とも࿈ܞして世քඪ४の技術となるようにऔり૊Ήことも
େきな方਑である．

ù 　ਫૉΤϯδϯのڀݚ

ᾇ　೩ྉࣜํڅڙの選定
　೩ྉڅڙ方ࣜとして，ؾٵϙート内に೩ྉを෾ࣹして混
合ؾをܗ成しシリンμ内にڅڙするϙート෾ࣹ方ࣜ（P*）
と，シリンμ内に直接೩ྉを෾ࣹして混合ؾをܗ成する౵
内直接෾ࣹ方ࣜ（D*）がある．
　P*方ࣜでは，ཧ࿦ۭ೩ൺ状ଶで混合ؾに೩ྉが઎める体
ੵׂ合はΨιリンの໿ 2 �にରしてਫૉは໿30�となる．
がਫૉの体ੵ分͚ͩ減গするため，シリྔؾ入できるۭٵ
ンμ༰ੵあたりの発೤ྔは໿16�減となる．͞Βに，ߴ負
荷時はؾٵ工程中にシリンμ内でணՐしたԌがؾٵϙート
に達するόッΫϑΝイアが発生する可能ੑがあり，ߴ負荷
ӡసに՝୊がある．
　D*方ࣜでは，ٵ入ۭྔؾは減গͤͣ，όッΫϑΝイア
をආ͚ることができるため，ߴ出ྗが求めΒれるখܕ内೩
機関にはదした方ࣜである．このため本ڀݚではD*方ࣜ
をબ୒した．

ᾈ　ۭࣜํڅڙؾの選定
　ਫૉ೩মでは೩মԹ౓がߴくなると஠ૉࢎԽ物/Oxが
生成することが஌Βれて͓り，これを཈੍するためにはر
ബ೩ম（リーンόーン）が༗効である．し͔し，リーンό
ーンでは出ྗが低Լするため，これをิうखஈとしてաڅ
方ࣜの࠾用が༗効である．本ڀݚではۭྔؾのબ୒ൣғを
֦େするため，աڅ方ࣜをબ୒した．ࢼڙエンδンとして

ʮ/inKa )2ʯ用աڅエンδン3 ）4 ）5 ）をϕースとした．ओ要ॾ
を表ݩ 1に示す．

ᾉ　೩ྉڅڙѹྗのઃ定
　D*方ࣜに͓いて，ٵ入ۭྔؾの֬保とؾٵϙートへの
ਫૉのྲྀٯを๷͙ため，ਫૉڅڙ開࢝（SO*）λイϛング
はؾٵหด（*V$）後とした．また点Ր時ظ（*H5）まで
に෾ࣹをऴྃする必要がある．ΫϥンΫアングルで100$"
程౓なので，機関ճస਺6000minô 1 の場合実時ؒは 4 ms程
౓であるが，12000minô 1 では 2 ms程౓し͔なく，ཧ࿦混
合ൺにするためには，この時ؒで，໿100/cm3 のਫૉを౵
内にڅڙする必要があるため，೩ྉのڅڙѹྗは 2 ʙ
10.PaҎ上とߴѹにする必要がある．

ᾊ　ࠞ߹ܗؾ੒の࠷దԽ
　ਫૉڅڙはྔ͚ͩではなく，దਖ਼なೱ౓分෍の混合ؾを
を༠導ؾに点Րプϥグۙ๣に可೩混合ظ成して，点Ր時ܗ
する必要がある． 3 D $'DによるシϛュϨーシϣンを用
いて現৅の೺Ѳとվળ品の設ܭ検౼を行った．この݁ࢉܭ
果を図 1に示す．ࠨに示す෾ࣹ方向では，೩ྉೱ౓のภり
なͲがݟΒれる݁ࢉܭ果となり，実機ධՁではաૣணՐや
ϊッΩングなͲのҟৗ೩মが発生した．ӈに示すようԼ向
きに೩ྉ෾ࣹ方向のվྑを行ったとこΖ，混合ؾ分෍がվ
ળ͞れる݁果となり，実機ӡసでもҟৗ೩মを཈੍するこ
とができた．このようにਫૉエンδンでは౵内のਫૉのڍ
動を೺Ѳ 6 ）することがඇৗに重要である．

ᶉᶊ　技術開発本部　技術ڀݚॴ　エネルギーシステムڀݚ部
ᶋ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　技術؅ཧ૯ׅ部　開発技術部

Τンδンࣜܗ *OMiOe û
ഉྔؾʤcNúʥ ĀĀÿ

ボΞʷεトロークʤNNʥ þý� ÷ʷüü� ÷
εトロークʗボΞ ÷� þù

ѹॖൺ ÿ� ü

表 1　ॾݩ表
5BCMF 1 　Specifications

図 1　೩ྉࠞ߹γϛϡϨʔγϣϯʹΑΔࠞ߹վྑ
　　　ʢ্ஈ：෾ࣹޙ　Լஈ：点Րલʣ
Fig. 1 　*mproved mixture tIrouHI simulation of mixed air and fuel
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3 　ਫૉ෾ྲྀのڍಈ೺Ѳ

ᾇ　࣮　　ݧ
　ҟৗ೩মや஠ૉࢎԽ物の生成を͑ߟる上で，分ྔࢠがେ
きくҟなるਫૉᾈとۭؾ⚯の混合現৅をཧղすることがඇ
ৗに重要である．定༰༰ثにਫૉを෾ࣹした場合のਫૉと
．を঺հするྫࣄの混合にͭいてଌ定したؾۭ

D*方ࣜに͓いては，エンδン౵内へਫૉをڅڙするた
めに，౵内ѹよりもे分にߴいѹྗでਫૉを෾ࣹする必要
があり，インδΣΫλのϊζル出ۙޱ๣ѹがഎѹ（౵内ѹ）
より 2 ഒҎ上ߴくなると，িܸ೾を൐うෆ଍๲ு෾ྲྀとな
りෳࡶな෾ྲྀߏ଄となる．
　ͦこで，ਫૉ෾ྲྀのڍ動͓よび֦ࢄ現৅をཧղするため，
定༰༰ث内で༰ث内ѹ͓よびਫૉ෾ࣹѹをมԽͤ͞た場合
のਫૉ෾ྲྀのڍ動をシュリーϨン法によりࡱӨした．෾ࣹ
内へインδΣΫλ͔Βਫૉをॴ定時ؒ෾ࣹثは定༰༰ݧࢼ
して，༰ثにऔり෇͚たΨϥス૭͔Βߴ଎౓Χメϥ（Vision 
ResearcIࣾ製：PIantom V2512）によりࡱӨした．
৚݅を表ݧࢼ　 ùに示す．ѹॖ工程での෾ࣹを૝定して，
༰ث内ѹを0� 2.Pa͔Β1� 0.Paに設定し，෾ࣹѹのมԽに
ରするਫૉ෾ྲྀڍ動のมԽを観࡯した．ѹॖ行程લ൒（*V$
ۙ๣）の෾ࣹを૝定したਫૉ෾ྲྀڍ動を図 ù⒜に示す．༰
�場の౵内ѹ૬౰（0ؾ内ѹを低ѹงғث 2.Pa）に設定し
て෾ࣹѹ 2 .Paで෾ࣹした．෾ࣹ後2� 0msec後には，༰ث
内のਫૉが֦ࢄしていく༷ࢠがう͔が͑る．
　ѹॖ行程中൫に͓͚る෾ࣹѹをมԽͤ͞た場合のਫૉ෾
動を図ڍྲྀ ù⒝と図 ùᾲに示す．ߴ෾ࣹѹの場合は，෾ྲྀ
ઌ୺の౸達ڑ཭が৳௕して෾ࣹ後にਫૉが֦ࢄしている．
また，低ѹงғؾ場での෾ࣹとൺֱするとਫૉ෾ྲྀがմと
なりͦの場にཹまり続͚る༷ࢠがう͔が͑る．このような
ਫૉ෾ྲྀの特௃的な観݁࡯果により，ਫૉ෾ྲྀのڍ動͓よ
び混合現৅にͭいてཧղをਂめて，エンδン౵内での混合
．༩していくدೱ౓分෍のదਖ਼Խにؾ

ᾈ　਺஋γϛϡϨʔγϣϯ
　ਫૉ෾ྲྀに൐うۭؾとの混合ܗؾ成ա程の೺Ѳが重要で
ある．ͦのため，ᶃਫૉ෾ࣹに関するύϥメトリッΫな検
౼やᶄ混合ա程の༷ࢠをධՁするためには，$'Dղੳに
よる਺஋シϛュϨーシϣンの実ࢪが༗効なखஈと͑ߟる．

೩ྉ ਫૉ
೩ྉ෾ࣹѹʤ.1aʥ ù� ÷ʵø÷� ÷
೩ྉԹ౓ʤ,ʥ ú÷÷
෾ࣹ࣌ؒʤNsʥ ø� ÷
༰ث಺ѹʤ.1aʥ ÷� ùʵø� ÷
༰ث಺ؾମ ஠ૉ

ϑレーϜレートʤGQsʥ úĀ÷÷÷

表 ù　γϡϦʔϨϯ๏ʹΑΔਫૉ෾ྲྀのࡱӨݧࢼ৚݅
5BCMF ù 　$onditions for ScIlieren pIotoHrapIy of IydroHen Ket floX

øɽ÷çNsecޙ� øɽüçNsecޙ� ùɽ÷çNsecޙ�

⒜　෾ࣹѹ ù .1Bɼ༰ث内ѹ÷. ù.1B

⒝　෾ࣹѹ ù .1Bɼ༰ث内ѹ 1 .1B

ᾲ　෾ࣹѹ1÷.1Bɼ༰ث内ѹ 1 .1B

øɽ÷çNsecޙ� øɽüçNsecޙ� ùɽ÷çNsecޙ�

øɽ÷çNsecޙ� øɽüçNsecޙ� ùɽ÷çNsecޙ�

図 ù ਫૉ෾ྲྀのγϡϦʔϨϯը૾
Fig. ù 　�ScIlieren imaHes of a IydroHen Ket floX
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いては෾ࣹ後൒でݧࢼとղੳとでएׯのࠩがあるが，LES
とR"/Sの݁果のࠩは΄΅ない．な͓ࢉܭ時ؒは，R"/S
が໿1� 5೔にରしLESは໿14೔となりେきなࠩがある．
　Ҏ上͔Βݧࢼとの検証の݁果，ਫૉ෾ྲྀの਺஋シϛュϨ
ーシϣン技術をߏஙできた，ਫૉとۭؾの混合ա程の現৅
をৄࡉにධՁする際はLES，多くの設ܭύϥメーλー（෾
ࣹҐ置ʗ෾ࣹ方向ʗ෾ࣹѹ౳）をେҬ的に検౼するには
R"/Sとཚྲྀモデルを使い分͚るとྑいと͑ߟる．

4 　ਫૉΤϯδϯの࣮機ධՁ

ᾇ　࣮機ڥ؀ͰのਫૉΤϯδϯڀݚ
　ਫૉエンδンをೋྠ車なͲのখܕモϏリティーにద用す
る場合，୆上͚ͩݧࢼでなく実૸行で発生する՝୊のந出
とରࡦが必要である．実૸行に͓いて，エンδンにはϢー
βー要求によるՃ減଎や૸行する࿏໘のޯ഑や׈りやす͞
や，पғを૸行する車྆によるӨڹなͲの状ଶมԽにରԠ
するա౉特ੑが重要である．͞Βにҟৗ೩ম・ഉ出Ψス・
૸行ϑィーリングなͲへのӨڹもྀߟする必要がある．
　Ճ͑て，೩ྉܥڅڙシステムが必要であり，ਫૉλンΫ・
ॆరޱ・ௐѹόルϒなͲのʮਫૉストϨーδシステムʯ，
ストϨーδシステムの状ଶを೺Ѳし੍ޚを行うʮਫૉスト
Ϩーδ੍ޚシステムʯ，ਫૉ࿙出を “๷͙” “検஌する” ࢭ“
める” を行うʮਫૉ҆全システムʯを౥ࡌする必要がある．
　これΒのシステムを౥ࡌし，ӡసऀと車྆の状ଶऀࢹ؂
が同৐して，੍ޚのద合をリアルλイムで実ࢪできるʮ動
く実ࣨݧʯとして，౰ࣾ製Φϑロード࢛ྠ車ʮ5ER:9 
,R91000ʯをϕースにݧࢼ用ਫૉϏーΫルを製作してݚ
用している．エンδンはD*方ࣜ׆にڀ 4 ．用した࠾౵をؾ
にऔり૊ڞஙに͓いては，)ySEメンόーとߏ車のڀݚ　
Μͩことで，୹ؒظで҆全ੑを֬保しながΒ૸行ݧࢼを実
௨のڞすることができた．Χーボンニュートϥルというࢪ
目ඪに向͚て，これまでには͑ߟることができな͔ったʮا
業の࿮を௒͑た஥ؒづくりʯが実現できた（図 ü）．

લड़の௨り，ߴѹのਫૉ෾ྲྀはҰൠ的に௒Ի଎ྲྀとなり
ඇৗにେきなཚྲྀが発生する．よって，ਫૉとۭؾのཚ
現৅が重要となるため਺஋シϛュϨーシϣンを行ࢄ֦ྲྀ
う上でཚྲྀモデルをબ定する必要がある．ཚྲྀをฏۉԽ
してモデルԽするR"/S：Reynolds "veraHed /umerical 
Simulationと，指定メッシュαイζҎ上のӔスケールは直
接਺஋ࢉܭを行い，ͦれҎԼのӔスケールはモデルԽする
LES：LarHe Eddy Simulationがある．
　また，ਫૉの෾ࣹのモデリングख法は，インδΣΫλ内
のリϑティングύーπのモーシϣンを໛ٖしてリϑティン
グύーπ上ྲྀଆに෾ࣹѹ境քを༩͑る方法とした．ਫૉ直
෾エンδンの場合は時ʑࠁʑ౵内ѹがมԽするため，リϑ
ティングύーπモーシϣンࠐみで෾ࣹモデルのߏஙが必要
と͑ߟた．し͔し，インδΣΫλ内部のৄࡉはෆ໌である
ため，インδΣΫλ外観͔Β͓͓よͦのண࠲Ґ置直ܘをԾ
ܾ定して，インδΣΫλのΧーテンエリア（開ޱ部）の時
ؒཤྺを෾ࣹ৴号ཤྺの༷ࢠと 1 αイΫル౰たりਫૉ෾ࣹ
ྔに合うように合わͤࠐみした．
表 ùのݧࢼ৚݅に͓いて，෾ࣹѹ 6 .Paで，༰ث内ѹ

1 .Paとした際の定༰ثに͓͚る෾ࣹ開࢝後 1 msec時の
ਫૉ෾ྲྀ可ࢹԽのݧࢼと਺஋シϛュϨーシϣンのൺֱ݁果
を図 3に示す．シュリーϨンը૾͓ݧࢼよびLESでは෾ྲྀ
ք໘のཚྲྀのӔߏ଄によるԜತをとΒ͑ているのにରし
て，R"/Sでは෾ྲྀք໘にԜತがなくฏۉԽ͞れるため෾
となった．すなわͪ，ཚྲྀモデルによって෾ܕ状はྦܗྲྀ
ྲྀք໘の໘ੵがҟなることが分͔り，混合֦ࢄの程౓にز
分͔のࠩが生じるとみΒれる．次に，෾ྲྀ౸達ڑ཭と෾ࣹ
֯のൺֱ݁果を図 4に示す．෾ྲྀ౸達ڑ཭は෾ྲྀのӡ動ྔ
や౵内িಥ後の混合ڍ動をみる上で重要な指ඪであるが，
と਺஋シϛュϨーシϣン（LES�R"/S）ともに෾ྲྀݧࢼ
౸達ڑ཭はྑ޷にҰகし，いͣれのཚྲྀモデルに͓いても
現ੑがあることが分͔った．Ұ方，෾ࣹ֯は෾ྲྀ࠶とݧࢼ
の޿がりをධՁするう͑で重要な指ඪであり，෾ࣹ֯に͓

γϡϦーレン -&S 3"/S

ϝッγϡ਺：
ÿ÷÷ສ

ø÷÷NN

ϝッγϡ਺：
ø÷÷ສ

図 3　定༰༰ثਫૉ෾ྲྀՄࢹԽのݧࢼとղੳのൺֱ݁Ռ
　　　ʢ෾ࣹ։࢝ޙ 1 NTFD　෾ࣹѹ ý .1Bɼ༰ث内ѹ 1 .1Bʣ
Fig. 3 　�$omparison of visuali[ed IydroHen Ket floX XitIin 

a constant volume vessel XitI simulated imaHes

図 4　෾ྲྀ౸達ڑ཭と෾ࣹ֯のݧࢼとղੳのൺֱ݁Ռ
　　　ʢ෾ࣹѹ ý .1Bɼ༰ث内ѹ 1 .1Bʣ
Fig. 4 　$omparison of Ket floX distances and anHles in tests and simulations
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ᾈ　աڥ؀ࠅͰのਫૉΤϯδϯڀݚ
　)ySEに͓いてਫૉエンδンをڀݚするにあたり，現状
未஌で༰қに૝૾できない՝୊をૣظにந出してਫૉエン
δンのج൫技術ߏஙをՃ଎するため，世քҰաࠅなモーλ
ースϙーπともいわれるμΧールϥリーにࢀՃした．
DaLar 2024の.ission 1000（2024：ؒظ� 1 � 3 ʙ1�，開࠵
地：α΢δアϥϏア）は，ਫૉエンδン車・όイΦ೩ྉエ
ンδン車・೩ྉి஑車・ి動車とͦのハイϒリッドなͲ，
Χーボンニュートϥルに向͚た次世代ύϫートϨインの開
発をଅすため2024年͔Β৽設͞れたΧテΰリである．11೔
ؒで͓͓ΉͶ1000Lm૸行する．全11ステーδの࿏໘は࠭
യやٰ࠭，ߥ໺なͲ多༷で，ඪߴは 0 ʙ1700m程౓，ே༦
のפஆࠩもେきく，͞ま͟まなաࠅ環境でのݧࢼが୹ؒظ
で可能となる．ओऀ࠵がҠ動ࣜਫૉステーシϣンを用ҙし
たことでࢀՃが可能となった．Ճ͑て，μΧールϥリーは
世քで 2 ൪目にࢹௌऀ਺が多いとݴわれて͓り，)ySEの
औり૊みやਫૉエンδンというબ୒ࢶを世քに向͚てアϐ
ールするとともに，஥ؒ作りのྠを世քに͛޿ることもૂ
いとした．
　զʑは࢛ྠόギー車（໊শ：ʮ)ySE�91ʯ）でࢀՃ（図 ý）
し，エンδンはD*方ࣜ 4 ౵である．エンδンద合は出ؾ

ྗを重ࢹした全ҬストイΩΦメトリ（ཧ࿦ۭ೩ൺ）෇ۙと
し，多༷な࿏໘・ඪߴでの૸ഁੑをߴめることで可能なݶ
り多くのڑ཭を૸行して，デーλをऔಘする方਑とした．
४備ؒظは 4 Χ月と୹ؒظであったが，લ߲のݧܦとϥリ
ーऀݧܦの支ԉがあり，全11ステーδ�22Lm中830Lmを૸
行することができた．100Lmを௒͑るステーδでは೩අを
重ࢹした૸行を͓こない，50Lm程౓のステーδではߴ負
荷ӡసを行うなͲ，負荷৚݅をม͑ながΒ૸行（図 þ）し，
૸行中にෳ਺のҟৗ೩মを観ଌすることができた．またテ
ϨϏ・ネットࣄه・DaLar 2024ࢀՃ中のϥイϒ中ܧなͲ
多くのメディアでऔり上͛Βれ，世քに向͚た)ySEのऔ
૊みのアϐールができ，今後の஥ؒ作りにもݙߩできた．
ここでಘΒれた݁果やݧܦは，これ͔Βのਫૉエンδンの
技術開発に׆用していく．

ᾉ　ೋྠंʹ͓͚ΔਫૉΤϯδϯڀݚ
　ೋྠ車は࢛ྠ車にൺ΂て౥ࡌ可能なスϖースがݶ定͞
れ，車体のҾきىこしやԡしาきが必要で࣭ྔの੍ݶもେ
きい．また，స౗のリスΫもあること͔Β，స౗時の機ث
の保護なͲೋྠ車特༗の՝୊をૣظにந出してղܾするこ
とが必要である．͞Βに，現状ではݶ定的な法੔備をॆ実
ͤ͞ていくためには，技術実証を行うݧࢼ車྆が必要とな
る．ެಓݧࢼ૸行が可能になれ͹，実環境でのطଘ車྆と
の関܎の֬ೝやࢢ中のਫૉステーシϣンར用時の՝୊のந
出なͲ，より෯޿いڀݚが実ࢪ可能となる．
　このようなഎ͔ܠΒ，ਫૉエンδン౥ࡌのೋྠ車を製作

（図 ÿ）し，ڀݚを行うことにした．エンδンはD*方ࣜ 4
ܭӈに合ࠨ౵である．ਫૉλンΫは車体後方ؾ 2 しࡌ౥ݸ
ている．λンΫのपғはύイプࡐで保護して，λンΫはݻ
定部ࡐでݻ定するとともに，外ଆを$'RP製Χόーで෴う
଄とすることで，స౗やিಥ時でもਫૉλンΫに第ߏ 3 ऀ
が直接接৮しないߏ଄とした．このߏ଄で'E.ղੳを実
動を֬ೝした．λンΫ༰ڍして，িಥ時のਫૉλンΫのࢪ
ྔはѹॖਫૉॆర技術ج४+PE$�S0003にجづいて設置͞

図 ü　ਫૉϏʔΫϧΛαʔΩットͰ͓൸࿐໨
Fig. ü 　5Ie unveilinH of tIe IydroHen veIicle at a racetracL

図 ý　)Z4&ϝϯバʔとʮ)Z4&�91ʯ
Fig. ý 　)ySE memCers XitI tIe )ySE�9ø

図 þ　࠭஍Λ࣬૸͢Δʮ)Z4&�91ʯ
Fig. þ 　)ySE�9ø racinH across sandy terrain

ؔ࿈ಈը
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れたࢢ中のਫૉステーシϣンでิڅできる࠷খαイζ͔
Β，50L（ 2 LH）とした．たͩし，ೋྠ車のλンΫαイζ
は国࿈協定نଇ6/R146で23Lまでし͔ن定͞れていない
ため，本ݧࢼ車྆を׆用して車྆۠分にԠじた֦ுを関܎
機関にಇき͔͚ていく．
　ഉ出Ψスは，رബ೩ম方ࣜを࠾用して，/Oxഉ出ྔを
低減することができた．
　ਫૉエンδンの可能ੑを޿く఻͑ていくため，2024年
7 月20，21೔にླࣛαーΩットで開͞࠵れた 8 時ؒ଱ٱϨ
ース会場でެ開૸行を実ࢪした．͞Βにϑϥンスに͓いて
ެ開૸行を実ࢪし，世քに向͚てਫૉエンδンの可能ੑを
示すことができた．

あ と が き

　ਫૉエンδンϏーΫルをී及ͤ͞るためには，技術的な
໘͚ͩでなく関࿈する法཯やڅڙインϑϥの੔備が必要で
ある．また，自動車工業会でʮϚルチύス΢Σイʯをఏএ
して͓り，ਫૉエンδンを޿くࣾ会に஌って௖くため，޿
報׆動が重要である．ݧࢼ用ਫૉϏーΫルは，αーΩット
でのイϕントや౦ژ౎ओ࠵のθロエϛッシϣンϏーΫルの
ల示会でެ開૸行を実ࢪして౎஌ࣄにࢼ৐していたͩくな
Ͳ，ࣾ会的なೝ஌౓向上のための׆動にも׆用した．
　ਫૉエンδンのڀݚ 7 ）8 ）はݹく͔Β行われているが，ۙ
年のストϨーδやインδΣΫλなͲの機ثのٸ଎な発達と
Χーボンニュートϥルにରする世քの関৺のߴまり͔Β，
ͦの実用Խがظ଴͞れている．զʑは特にখܕモϏリティ
ーにண目して，ͦの実用Խを実現するため，ڀݚ開発のみ
なΒͣ，実証・஥ؒ作り・世࿦作り・法੔備なͲ͞ま͟ま
な֯౓͔Βऔり૊みをすすめていく．
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ɹΧϫαΩモーλーεͰ͸ù÷ú÷೥Ϗδϣンに͓͍ͯɼΦϑロー
υ࢛ྠۀࣄΛ中֩ͱͨ͠ച্ߴøஹԁの໨ඪΛ͍ͯ͛ܝるɽ
ɹ໨ඪୡ੒のͨΊに͸ັྗతͳ/eXモデルΛஅଓతにࢢ৔
΁౤ೖ͢る͜ͱがඞཁͰ͋りɼλイϠՙॏਪఆٕज़ɾόーチ
ϟルڧ౓ղੳɾόーチϟル૸ߦ試験ͳͲγϛϡレーγϣンٕ
ज़Λ׆༻ͯ͠ޮ཰తにػछ։ൃΛਐΊ͍ͯるɽ

Ճ　藤　ल　޾ᶃ　)iEFZVLi�,BUP�
ଜ　　　ོᶄ　5BLBTIi�)iTBNVSB　ٱ
ᶅ　5BLBIiSP�)BSBEB޿　ਸ　ా　ݪ
໺　࡚　ୖ　ຏᶆ　5BLVNB�/P[BLi
௕　ࡔ　࿨　࠸ᶇ　,B[VZB�/BgBTBLB�
େ　ᬑ　　　༏ᶈ　:V�0CF�
�本　େ　樹ᶉ　%BiLi�.iZBNPUP　ٶ

オフロード四輪ंͷ։ൃޮ཰ԽΛ࣮͢ݱΔシϛϡϨーシϣンٕज़
Simulation Technologies for Efficient Development of Off-road 4x4 Vehicles

· ͑ が き

　๺ถに͓いてΦϑロード࢛ྠ車（SideʷSide）は，೶業・
ྛ業・ङྌ・ϨΫリエーシϣンなͲ，͞ま͟まな用్で使
用͞れて͓り，図 1に示す௨りͦのࢢ場はۙ年ܹٸに֦େ
している．ͦのため，多くのメーΧがࢀ入してࢢ場ڝ૪も
ܹしくなって͓り，ڝ合ଞࣾとのࠩผԽや৽たなࢢ場ηグ
メントの開୓が求めΒれている．

1 　എ　　ܠ

　ΧϫαΩモーλースでは2030年Ϗδϣンとして，2030年
౓にച上ߴ 1 ஹԁ達成の目ඪを͛ܝて͓り，Φϑロード࢛

業をͦの中֩にਾ͑ている．Ϗδϣン達成に向͚てΦࣄྠ
ϑロード࢛ྠࣄ業のඈ༂的な成௕が求めΒれている．

ù 　ํ　　਑

　Φϑロード࢛ྠࣄ業成௕のためには，ଞࣾにઌ͚ۦてັ
ྗ的な製品を開発して，ૣظにࢢ場౤入することが重要で
ある．ͦこで౰ࣾでは，設ܭ自༝౓のߴいॳܭظըஈ֊で
ੑ能や品࣭の作りこみを行うことでࢼ作車製作Ҏ߱の検証
ϑΣーζのख໭りを減Βし，全体の開発工਺の࡟減͓よび
開発ؒظの୹ॖ（開発のϑロントローディング）にऔり૊
Μでいる．

3 　՝　　୊

　଱ٱධՁでのϑロントローディングऔ૊みのイメーδを
図 ùに示す．検証ϑΣーζに͓͚る実車ධՁでの଱֬ੑٱ
ೝを設ܭϑΣーζのৄࡉ設ܭでのόーチϟルシϛュϨーシ
ϣンで実ࢪすることで，検証ϑΣーζのख໭りが減গして
全体の工਺࡟減が実現できる．
　ϑロントローディングによる工਺࡟減イメーδを図 3に
示す．ॳظ設ܭஈ֊の検౼が૿͑ることで֓೦設ࡉৄ・ܭ
設ܭの設ܭϑΣーζの工਺は૿Ճするが，ࢼ作・ධՁҎ߱
の検証ϑΣーζのトϥϒルが減গすることで，開発全体の
工਺࡟減がظ଴できる．

*O�our�7isioO�ù÷ú÷�sUaUeNeOU
�Xe�aU�,aXasaLi�.oUors�seU�a�saMes�UarHeU�oG�oOe�UriMMioO�ZeO
�QriNariMZ�UIrouHI�our�oGG�road�
Gour�XIeeM�driWe�WeIicMes�
ɹ5o�acIieWe�UIis�UarHeU
�Xe�Oeed�Uo�QeriodicaMMZ�MauOcI�OeX
�aUUracUiWe�NodeMs�oO�UIe�NarLeU��We�are�uUiMiziOH�siNuMaUioO�
UecIOoMoHies
� iOcMudiOH�NeasureNeOU� UecIOoMoHZ� oG� UIe� UZre� Gorce
� WirUuaM� duraCiMiUZ� UesUiOH
� aOd� WirUuaM� UesU� driWiOH
� Uo�
sUreaNMiOe�UIe�deWeMoQNeOU�Qrocess�

ᶃᶄ　 ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　࢛ྠ・̥̬̘ディϏδϣン　車྆開発૯ׅ部　設ܭ部 
ᶅᶆ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　࢛ྠ・̥̬̘ディϏδϣン　車྆開発૯ׅ部　実ݧ部 
ᶇᶈᶉ　技術開発本部　技術ڀݚॴ　ڧ౓ڀݚ部　 

๺ถΦϑローυ࢛ྠࢢ৔

ௐに੒௕ݎ৔͸ࢢ΋Φϑローυ࢛ྠޙࠓ
ʢஹԁʣù

ø

÷
ù÷ø÷ ù÷øü ù÷øĀ ù÷ùù ù÷ùü

˞̥ ̬ ʢ̘δΣットεΩーʣΛؚΉ

レクϦΤーγϣン
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図 1　๺ถΦϑロʔυ࢛ྠࢢ৔1ʣ

Fig. 1 　/ortI "merica Off�Road 'our�8Ieelers .arLet
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　このようなϑロントローディングを実現するख法のཱ֬
が現時点の՝୊となっている．

4 　औ૊ࣄ例

　ϑロントローディング実現に向͚た՝୊にରする現状の
औ૊ྫࣄを示す．

ᾇ　λイϠՙॏਪ定ٕज़
　૸行中はλイϠをܦ༝して外ྗが車体にՃわるため，λ
イϠ荷重により車体の଱ٱ૸行ݧࢼ৚݅が設定͞れる．λ
イϠ荷重のਪ定をॳظஈ֊でޡݟると，ࢼ作車の଱֬ੑٱ
ೝஈ֊で車体ڧ౓のෆ଍なͲによりϑϨームվमなͲのख
໭りが生じる．ͦのため，車体ڧ౓ධՁを行うにあたり，
．ਫ਼౓なλイϠ荷重ਪ定が必要ෆ可ܽとなってくるߴ
　モーλーαイΫルではฏୱなΦンロード૸行がओ体のた
め，λイϠ荷重ਪ定はൺֱ的༰қであるが，Φϑロード࢛
ྠ車はෆ੔地Ԝತ࿏でのߴ଎૸行・ロッΫηΫシϣンの৐
りӽ͑・δϟンプண地なͲ૸行৚݅が多ذにわたり，Φン
ロードҎ上にλイϠ荷重ਪ定がࠔ೉であった．ͦこで，Φ
ϑロード環境に͓͚る࢛ྠλイϠ荷重ਪ定技術をߏஙした．
　λイϠ荷重ਪ定ख法を図 4に示す．車྆に౥ࡌした࢟੎
֯ηンαなͲの৘報͔Β，λイϠ荷重をਪ定するロδッΫ
をߏஙしている．
　λイϠ荷重ਪ定イメーδを図 üに示す．Ԝತ࿏௨ա，δ
ϟンプண地なͲのѱ࿏環境૸行に͓いても，࢛ྠの֤成分

（લ後・ࠨӈ・上Լ）のλイϠ荷重をਪ定できるख法をߏ
ஙしている．

ᾈ　バʔνϟϧڧ౓ղੳ
　Φϑロード環境૸行中のλイϠ荷重をਪ定した後，ͦの
λイϠ荷重を用いて車体のόーチϟルڧ౓ղੳを͓こなう
ことで，実車ධՁ時のトϥϒル予๷がظ଴できる．
　λイϠ荷重औಘ後の車体ϑϨームԠྗ͔ࢉܭΒण໋ਪ定
までのҰ࿈のྲྀれをઆ໌する．Ԡྗղੳイメーδを図 ýに
示す．λイϠ荷重が入ྗ͞れた際のλイϠ荷重と車体ੑ׳

ཁٻ෼ੳ
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図 ù　଱ٱධՁͰのϑロϯトロʔデΟϯάのऔ૊Έ
Fig. ù 　'ront�loadinH of duraCility evaluations

図 4　λイϠՙॏਪ定ख๏ùʣ

Fig. 4 　.easurement metIod of tIe tyre force

図 3　ϑロϯトロʔデΟϯάʹΑΔ޻਺ݮ࡟
Fig. 3 　Reduction in man�Iours acIieved Cy front�loadinH

モχλϦングデーλモχλϦングデーλモχλϦングデーλモχλϦングデーλモχλϦングデーλ λイϠྗλイϠྗλイϠྗλイϠྗλイϠྗ
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ᢏ⾡03_24110�.indd   17 2024/11/0�   9:09:32



ٕज़ղઆ

18

　όーチϟル૸行ݧࢼの֓要を図 ÿに示す．シϛュϨーシ
ϣン上で࢛ྠ車の車྆モデルをߏஙし，৽機छの車྆ڍ動
をόーチϟル上で࠶現できる環境となっている．ドϥイό
ーは， 6 ࣠モーシϣンテーϒル上に設置した操作୺຤で৽
機छのόーチϟル૸行が可能な状ଶとなっている．操作୺
຤では，アΫηル・ϒϨーΩ・ステアリング操作が可能で
あり， 6 ࣠モーシϣンのϑィードόッΫにより，ロール・
ϐッチ・Ճ減଎なͲの車྆ӡ動をドϥイόーが体感可能と
なっている．طଘ車྆と৽機छの৐りൺ΂をόーチϟル上
で実現可能であり，৽機छの操ॎϑィーリングのຯ෇͚な
Ͳに׆用している．
　όーチϟル૸行ݧࢼでの感ੑධՁ݁果を図 Āに示す．ロ
ールӡ動に関してධՁのߴい車体の作りこみを行う際，Ͳ
のような車体ॾݩが๬ましい͔を検౼するためόーチϟル
૸行ݧࢼのར用がظ଴できる．

の௼り合いをղくことで，ϑϨームԠྗのࢉ出を͓こなう
ことができる．λイϠ荷重はѱ࿏૸行した際の時ྺࠁデー
λであるため，ϑϨームԠྗも時ྺࠁデーλとして求めて
いる．ϑϨームԠྗ時ྺࠁ導出後は，֤ύーπにରしてྦྷ
ੵଛই౓ࢉ出を͓こなって͓り，図 þに示すように࠷ऴ的
に֤ύーπの࢒ଘण໋ਪ定を行うことができる．

ᾉ　バʔνϟϧ૸ݧࢼߦ
図 ùの検証ϑΣーζでは，実車を用いたドϥイόーの感

ੑධՁにより車体の作りこみを͓こなっている．ドϥイό
ーによるධՁର৅は，ৼ動・৐り৺地，操ॎ҆定ੑ，シー
トϙδシϣン，スイッチ操作ੑなͲ多ذにわたる．ドϥイ
όーධՁで/(が生じた場合，車体վमに多くの工਺とظ
ؒを要する．ͦこで，実車によるドϥイόーධՁをόーチ
ϟル૸行ݧࢼへ置き͑׵ることにより，ϑロントローディ
ングにऔり૊Μでいる．

ߴ
Ԡྗ

௿

⒝　累積損傷度算出

O3 /� /�/�O� O�

⒞　残存寿命推定

⒜　応力計算

図 ý　Ԡྗղੳイϝʔδ図
Fig. ý 　*maHe of stress analysis

図 þ　ϑϨʔϜଛই౓ࢉग़イϝʔδ図
Fig. þ 　*maHe of frame damaHe calculation

図 ü　λイϠՙॏਪ定のイϝʔδ図
Fig. ü 　.easurement of tIe tyre force in action
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　現状では֤ྫࣄのシϛュϨーシϣンによるਪ定ਫ਼౓の向
上にऔり૊Μでいる࠷中である．
　今後は，これΒのऔり૊みをऔり入れた上で開発プロη
ス全体のվળをਤることで，2030年時点で 1 機छ౰たりの
開発工਺・ؒظをେ෯に低減ͤ͞ることを目ඪに׆動を進
めていく．

参 考 文 献

1 ） 2023年౓グループϏδϣン2030進௙報ࢿࠂྉ
Ittps���XXX�LIi�co�Kp�ir�liCrary�otIer@presen@231212�Itml

2 ） )� 5oLunaHa, ,� *cIiLaXa, 5� ,aXasaLi, "� :amasaLi, 
5� *cIiHe, 5� *sIimori, :� SansIo, Development of tIe 
$ompact and LiHIt 8Ieel 'orces and .oments 
Sensor for .otorcycles, S"E 5ecInical Paper, 2016, 
32�0053

3 ） ,� /aHasaLa, ,� *cIiLaXa, "� :amasaLi, )� *sIii, 
Development of a RidinH Simulator for .otorcycles, 
S"E 5ecInical Paper, 2018, 32�0031

4 ） 5� 5erada, ,� *cIiLaXa, )� 5oLunaHa, S� )aHio, 
:� 6tsumi 	2020
� Development of 5ecIniRues to 
$ontrol SteerinH 'eelinH for .otorcycle� Symposium 
on tIe Dynamics and $ontrol of SinHle 5racL 
VeIicles�

あ と が き

　ΧϫαΩモーλース2030年Ϗδϣンの達成に向͚，Φϑ
ロード࢛ྠ車の開発効཰Խを実現するシϛュϨーシϣン技
術とͦのऔ૊ྫࣄを঺հした．
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図 ÿ　バʔνϟϧ૸3ݧࢼߦ 
 4 ʣ

Fig. ÿ 　Virtual test drivinH

図 Ā　ੑײධՁख๏イϝʔδ図
Fig. Ā 　Example of sensory evaluation metIod application

⒝　૸ߦγϛϡϨʔγϣϯイϝʔδ図

⒜　ੑײධՁγϛϡϨʔλ
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ɹ๺ถの଄ԂۀքͰ͸ຫੑతͳਓखෆ଍͓よͼ௞্ۚঢがଓ
͍͓ͯりɼϓロΨーデφーのࣳמりۀ࡞に͓͍ͯ΋লਓԽध
ཁがߴ·͍ͬͯるɽ
ɹϓロΨーデφーがར༻͢る৐༻ࣳמりػにରͯ͠ɼࣗಇԽ
γεテϜͱͦΕにదͨ͠ΤンδンΛ͢څڙる͜ͱͰɼ৐༻ࣳ
りמࣳ༺΂͘ɼ৐͢ࢦΤンδンのγΣΞ֦େΛ໨͚޲ػりמ
ཁૉٕज़։ൃΛਐΊ͍ͯるɽ͚ͨ޲ಇԽにࣗػ

্　໺　੓　޺ᶃ　.BTBIiSP�6FOP
ా　ᔹ　ޫ　Ұᶄ　,PiDIi�5BCVDIi
໼　໺　ୖ　५ᶅ　5BLBIiSP�:BOP
௕　ࡔ　࿨　࠸ᶆ　,B[VZB�/BgBTBLB
Ҵ　৔　ଠ　Ұᶇ　5BiDIi�*OBCB
石　川　म　ฏᶈ　4IVIFi�*TIiLBXB�

৐༻ࣳמΓػͷࣗಇԽٕज़։ൃ
Development of Autonomous Riding Mower Technologies

· ͑ が き

　๺ถの଄Ԃ業քではຫੑ的なਓखෆ଍͓よび௞ۚ上ঢが
続いて͓り，プロΨーデφーのࣳמり作業に͓いてもলਓ
Խのध要がߴまっている．

1 　എ　　ܠ

　๺ถの৐用ࣳמり機ࢢ場はۙ年֦େ܏向となって͓り，
ΧϫαΩモーλースも͞Βなるൢച୆਺֦େとトップシΣ
アのҡ持を目指して，͞ま͟まな技術開発にऔり૊Μでい
る．ࠩผԽ技術により，౰ࣾの৐用ࣳמり機ίϚーシϟル
ൺ཰は50ˋを௒͑，業քトップڅڙ場に͓͚るエンδンࢢ
シΣアをތっている．
　Ұ方，ۙ年では଄Ԃ業քのਓखෆ଍と௞ۚ上ঢにより，
プロΨーデφーのࣳמり作業に͓いてもলਓԽのध要がߴ
まっている．ͦこで，ࠩผԽ技術のҰͭとして，৐用ࣳמ
り機自ಇԽの要ૉ技術開発にऔり૊み，自ಇԽシステムと
自ಇԽにదしたエンδンをڅڙすることで，シΣア֦େに
．ている͑ߟがるとܨ

ù 　৐༻ࣳמΓ機֓ཁ

ᾇ　機ମ֓ཁ
　代ද的な৐用ࣳמり機の車྆ߏ଄を図 1に，༷࢓を表 1

に示す．またエンδンを図 ùに示す．
　৐用ࣳמり機は，౥ࡌエンδンのΫϥンΫ࣠に直݁͞れ

ᶃᶅ　 ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　൚用エンδンディϏδϣン　開発部
ᶄ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　൚用エンδンディϏδϣン　اը業຿部
ᶆᶇᶈ　技術開発本部　技術ڀݚॴ　ڧ౓ڀݚ部　 

ɹ*O�UIe�6S�MaOdscaQe�iOdusUrZ
�cIroOic�MaCor�sIorUaHes�aOd�risiOH�XaHes�are�iOcreasiOH�deNaOd�Gor�MaCor�saWiOH�NoXiOH�
soMuUioOs�aNoOH�QroGessioOaM�HardeOers�
ɹ5o�caQUure�a�MarHer�sIare�oG�UIe�ridiOH�NoXer�eOHiOe�NarLeU
�Xe�are�deWeMoQiOH�LeZ�UecIOoMoHies�Gor�auUoOoNous�ridiOH�
NoXers
�GocusiOH�oO�suQQMZiOH�auUoOoNous�sZsUeNs�aOd�suiUaCMe�eOHiOes�Gor�QroGessioOaM�ridiOH�NoXers�

表 1　୅表తͳ৐༻ࣳמ機の༷࢓
5BCMF 1 　Specifications of a typical ridinH moXer

୅දతͳ৐༻ࣳמりػεϖック
౥ࡌΤンδン ,aXasaLi�'9ÿù÷7
ഉྔؾʤccʥ ÿùù

ग़ྗʤIQʥ˞グロεߴ࠷ úû� ü
ंମੇ๏ʤNNʥ ॎù÷÷þʷԣ෯øùÿúʷ͞ߴøüýù
り଎౓ʤLN�Iʥמࣳ øý

図 1　৐༻ࣳמΓ機のं྆ߏ଄
Fig. 1 　Structure of a ridinH moXer

Χッλー

クϥンク࣠

⒜　機ମ

⒝　ं྆Լ෦
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たプーリー͔Βϕルトをհして図 1⒝に示す車྆Լ部にऔ
り෇͚たΧッλーをճసͤ͞ることで，ࣳמりを͓こなっ
ている．
　エンδンは༉ѹϙンプに接続して͓り，発生した༉ѹで
動ͤ͞ることで，車྆を動͔している．λイϠۦӈྠをࠨ
へのۦ動ྗはシートࠨӈにあるϨόーで੍ޚ可能であり，
౥৐ऀはシートࠨӈにある 2 本のϨόーを྆खで操作する
ことにより，લ進，後進，ટճを͓こなうことができる．
྆方のϨόーをલ方へ౗すとલ進し，྆方のϨόーを後方
へ౗すと後進する．ยଆのϨόーをલ方，もうย方のϨό
ーを後方に操作すると，車体中৺を࣠として，ͦの場で車
体の向きをม͑ることができる（θロλーン）．খ͞いટ
ճ൒ܘで6λーンしな͚れ͹なΒない৐用ࣳמり機に必ਢ
の機能である．

ᾈ　৐༻ࣳמΓ機Λ༻͍たࣳמΓۀ࡞खॱ
　๺ถでは多くのՈఉでࣳ生を༗しているが，៉ྷなࣳ໘
をҡ持するには定ظ的なࣳמり作業が必要であり，この作
業をプロΨーデφーへҕୗするਓが多くଘ在する．
מり作業のґཔをड͚たプロΨーデφーは，৐用ࣳמࣳ　
り機を౥ࡌしたトϥッΫで現地へෝき，ࣳמり作業を実ࢪ
する．
図 3にࣳמり作業イメーδを示す．Ұ定のࣳמり方向と

りエリアの୺まで౸達מࣳ．していくࢪで作業を実͞ߴࣳ
すると，車྆ 1 ୆分のટճ൒ܘで6λーンして，ৗにࣳמ
り方向をҰ定とすることが多い．ো֐物のແいൣ޿ғのエ
リアは৐用ࣳמり機が୲౰し，໦ʑのؒなͲڱいྖҬのト
リϛングはख持ͪのࣳמり機で作業している．
　Ұͭの場ॴのࣳמり作業は 1 時ؒҎ内にྃ׬することが
多く，プロΨーデφーは 1 ೔にෳ਺Օॴのࣳמり作業をֻ
͚持ͭ．

3 　ࣗಇԽのӡ༻イϝʔδɾϝϦット

　௨ৗのࣳמり作業は 2 ʙ 3 ໊ʗチームで実ࢪしている．
1 ʙ 2 ໊が৐用ࣳמり機でൣ޿ғのࣳמりを実ࢪし，࢒り
1 ໊がपғのトリϛングを実ࢪする．
図 4に示すように，自ಇӡస導入後はൣ޿ғのࣳמり作

業を自ಇࣳמり機が୲౰し，पғのトリϛングと自ಇࣳמ
り機ӡ行؅ཧを 1 ໊で実ࢪすることで， 1 ໊のলਓԽがظ
଴できる．

4 　৐༻ࣳמΓ機ಛ༗のं੍ٕ྆ޚज़։ൃ

ᾇ　ࣗಇԽのたΊのं྆վम
図 üに自ಇࣳמり機のシステム֓要を示す．自཯૸行Ϣ

ニット͔Βの外部指ྩによってエンδン࢝動，Ճ଎・減଎・
ટճ，ύーΩングϒϨーΩ，エンδンఀࢭなͲのҰ࿈の操
作ができるߏ成とした．また，自ಇӡసと༗ਓ૸行を੾り
ସ͑Βれるߏ成とした 1 , 2 ）．

図 ù　ࣳמΓ機༻ΤϯδϯʮF9ÿù÷Vʯ
Fig. ù 　EnHine for laXn moXers� '9ÿù÷V

図 イϝʔδۀ࡞Γמࣳ　3
Fig. 3 　*maHe of laXn moXinH

図 4　ࣗಇࣳמΓ機Ϣʔスέʔス
Fig. 4 　6saHe case for an autonomous laXn moXer

ࣗಇࣳמりػ

λϒレット࡞ૢ

ӡൖं
"ऀۀ࡞

SUarU
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൒ܘでટճすることが求めΒれる．
　自ಇ૸行中の車଎や直進時の許༰ࠩޡは，༗ਓ૸行をج
に設定した．これにより，༗ਓ૸行と同౳Ҏ上のࣳמりਫ਼
౓と作業଎౓を実現できるようにした．

ᾉ　૸ݧࢼߦ
図 þに自ಇࣳמり機のݧࢼ෩ܠを示す．ࣳ生エリアで実

際のࣳמり作業と同じܦ࿏ܭըにجづく自ಇ૸行を実ࢪ
し，直進時҆定ੑ，目ඪ車଎にରする追ैੑ，ࣼ܏地での
҆定ੑ，6λーン時のڍ動֬ೝ，ো֐物のある環境Լでの
動作検証なͲを͓こなっている．

ü 　͞ΒͳΔ෇ՃՁ஋্޲のऔΓ૊Έ

ᾇ　ࣗࣾ੡Τϯδϯとの૊Έ߹ΘͤʹΑΔ૬৐ޮՌ
　自ಇԽシステムと౰ࣾエンδンの૊み合わͤによる෇Ճ
Ձ஋向上のऔり૊みも進めている．
　౰ࣾエンδンをར用した自ಇԽシステムであるため，エ
ンδンE$6৘報を自ಇԽシステムでར用できることがେ
きなڧみである．ࣳמり作業中の೩ྉফඅ཰をࢉ出したࣳ
が可能でޚり੥負අ用のదੑԽ検౼，エンδンճస਺੍מ
あるためࣳמり環境にԠじて作業૽Իを཈͑たࣳמり作業
なͲが実現可能であると͑ߟている．また，図 ÿに示す༷
に，将来的に，外部௨৴可能な௨৴Ϣニットを౰ࣾエンδ
ンが౥ࡌすることで，自ಇ૸行中のӡసデーλをΫϥ΢ド
αーόへू໿し，次世代製品開発へのϑィードόッΫなͲ
．用することを検౼している׆業ӡӦへࣄ

ᾈ　ҙঊੑのמ͍ࣳߴΓύλʔϯの࣮ݱ
図 Āに示すようなҙঊੑのߴいࣳמりύλーンが٬͔ސ

ΒプロΨーデφーへリΫエスト͞れることが多い．このよ
うなࣳמりύλーン作成には，ෳࡶなܦ࿏での૸行や，場
ॴによってࣳ͞ߴをมԽͤ͞るなͲが必要となり，༗ਓ૸
行ではߴい技術が要求͞れる．
　Ұ方，自ಇࣳמり機の場合，ෳࡶなܦ࿏でもあΒ͔じめ
מいࣳߴり可能であり，ҙঊੑのמ࿏設定して͓͚͹ࣳܦ
りύλーンも༰қに効཰的に実現できる．このように自ಇ

　自ಇӡసを͓こなう際は，はじめにࣳמりエリアとࣳמ
り方向の設定が必要ͩが，λϒϨット୺຤によりԕִ͔Β
設定する．λϒϨット୺຤͔Β自཯૸行Ϣニットへ૸行ル
ートの৘報をసૹ後，自ಇ૸行を開࢝する．自ಇ૸行中は，
自車の自ݾҐ置を֬ೝしながΒܾめΒれたルートにԊって
૸行を͓こなう．車྆の現在Ґ置と目ඪルート৘報をجに，
自཯૸行Ϣニットが車྆の଎౓やટճ方向をࢉܭしてい
る．ࣳמり機上部には(/SSアンテφをऔり෇͚て͓り，
Ӵ੕৘報を用いて自ݾҐ置と方Ґਪ定を͓こなっている．
また*.6（*nertial .easurement 6nit：ܭੑ׳ଌ装置）
もऔ෇て͓り，ࣼ໘のޯ഑にԠじたトルΫ഑分なͲを͓こ
なうことにより，ܦ࿏ҳ୤のগない҆定した自ಇ૸行を目
指している．ো֐物を検஌するηンαーも備͑て͓り，ো
ࣳ，なͲを͓こないߋやルートมࢭ物検஌後は，Ұ時ఀ֐
．成としているߏみるࢼ続をܧり作業のמ

ᾈ　૸ߦਫ਼౓໨ඪ஋ઃ定
　自ಇࣳמり機の૸行ਫ਼౓目ඪ஋を設定するため，プロΨ
ーデφーによるࣳמり作業の૸行デーλऔಘを行った．
　৐用ࣳמり機のࣳמり中の૸行ي੻を図 ýに示す．作業
エリア内でંりฦし૸行を܁りฦし実ࢪすることで，くま
なくࣳמりを実ࢪしていることが分͔る．ࣳמり੻を៉ྷ
にͤݟるため，直進૸行時の҆定ੑが重要である．また，
ંりฦし૸行を実現するために，1� 5m程౓のখ͞なճస

図 ý　༗ਓ૸ߦデʔλロάऔಘ
Fig. ý 　LoHHinH manual drivinH data

図 þ　ࣗಇࣳמΓ機のݧࢼ෩ܠ
Fig. þ 　VieX of tIe autonomous laXn moXer durinH a test drive

図 ü　ࣗಇࣳמΓ機֓ཁઆ໌図
Fig. ü 　*llustrated overvieX of tIe autonomous laXn moXer
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り機を導入したプロΨーデφーのメリットとなるようמࣳ
な要ૉ技術開発も進めている．

あ と が き

　๺ถの଄Ԃ業քのຫੑ的なਓखෆ଍にରԠするため，৐
用ࣳמり機の自ಇԽ技術開発を͓こなっている．今後もί
Ϛーシϟルࢢ場に͓͚るエンδンڅڙトップシΣアのҡ持
を目指して，෇ՃՁ஋のߴい開発を進めていく．
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図 ÿ　ࣗࣾ੡Τϯδϯと૊Έ߹ͤた෇ՃՁ஋ݕ౼
Fig. ÿ 　Potential added value XitI our enHine

図 Ā　ҙঊੑのמ͍ࣳߴΓύλʔϯ
Fig. Ā 　8ell�desiHned laXn moXinH patterns

"*
ʴ

#iH�%aUa

ΧελϚー஌ݟの஝ੵ
࣍ੈ୅੡඼΁の൓ө

௨৴ػʴࣗಇӡస
ʴΤンδン

ᢏ⾡04_241021㸦ᰯṇ⏝㸧.indd   23 2024/10/21   15:41:42



ٕज़ղઆ

��

中　ଜ　ਸ　࢚ᶃ　5BLBTIi�/BLBNVSB
ฏ　ࢤ　޹　ࢁᶄ　5BLBTIi�)iSBZBNB
ଜ　֦　ढ़ᶅ　)iSPUPTIi�4IiNVSB　ࢤ

新ͨͳ'6/Λఏ͢ڙΔίωΫςΟッドϏーΫϧ
Connected Vehicles Delivering New Levels of Fun!

· ͑ が き

　ۙ年，自動車業քでは$"SE（$onnected：ίネΫティ
ッド，"utonomous：自動ӡస，SIare�Service：シΣア
リングαーϏス，Electric：ి動Խ）をҙࣝした製品・α
ーϏスの開発が੝Μに行われている．
　$"SEのҰͭであるίネΫティッド分໺に͓いて，*$5

（*nformation and $ommunication 5ecInoloHy：৘報௨৴
技術）の発లに൐い，*$5୺຤としての機能を༗するίネ
ΫティッドϏーΫルがٸ଎にී及している．ίネΫティッ
ドϏーΫルは*$5を௨じて，ै来のΫルϚにはない৽たな
Ձ஋やαーϏスをఏڙするものである．

1 　R*%&0-0(:�5)&�"11�.050R$:$-&

　モーλーαイΫル業քでも֤͔ࣾΒ͞ま͟まなαーϏス
がఏ͞ڙれる中，౰ࣾでは٬ސにରしてモーλーαイΫル
なΒではのʮ૸るָし͞ʯを支ԉし，৽たなՁ஋をఏڙす
ることを目指して，2017年より#luetootI௨৴によるモー
λーαイΫルとの࿈ܞ機能を༗したスϚートϑΥン向͚ア
プリʮR*DEOLO(: 5)E "PP .O5OR$:$LEʯのڀݚ
開発を進めてきた．

ù 　ୈ ùੈ୅ΞϓϦ։ൃํ਑

　第 1 世代アプリ（図 1）はརศੑ向上や٬ސ体ݧ向上を
目指して201�年に上ࢢし，モーλーαイΫルとスϚートϑ
Υンの࿈ܞによりҎԼの機能を実装した．
・車྆৘報：図 1ʢBʣ

エンδンを࢝動していない状ଶ（*(�O''時）にて࢒೩
ྉやόッテリーిѹ஋なͲをӾཡできる機能．次ճ૸行
時のڅ༉やメンテφンス時のৼりฦりに׆用できる．

・૸行ログ：図 1ʢCʣ
೚ҙの૸行۠ؒに関する૸行ڑ཭・時ؒ・೩අといった
֓要৘報と૸行଎౓やギア৘報なͲのηンαー஋をグϥ
ϑでӾཡする機能．αーΩットなͲでの自身の૸行分ੳ
に׆用できる．

・車྆ηッティング：図 1ʢDʣ
車྆の૸行モード（௨ৗ૸行，スϙーπ，Ӎఱ用なͲ）
なͲ৐り৺地にࠨӈする֤छ設定をアプリ͔Β操作・設
定する機能．൥わしいスイッチ操作͔Βղ์͞れ，खܰ
にηッティングできる．

　第 2 世代アプリ（図 ù）は，झຯを分͔ͪ合う஥ؒや，
ϥイμー同࢜の出会いを૿やしたいというண૝͔Β2021年
に上ࢢし，第 1 世代アプリにはな͔ったҎԼの機能を実装
した．

ᶃᶄ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　اը本部　ίネΫティッドਪ進部
ᶅ　D9 ઓུ本部　デδλルઓུ૯ׅ部　デーλαイエンス技術部

ɹ3eceOUMZ
�UIe�auUoNoUiWe�iOdusUrZ�Ias�eYQerieOced�a�surHe�iO�UIe�deWeMoQNeOU�oG�$"S&�Gocused�QroducUs�aOd�serWices
�
MeadiOH� Uo� a� raQid� iOcrease� iO� coOOecUed� WeIicMes��"Nid� UIis� UreOd
�Xe�IaWe� CeeO�deWeMoQiOH� a� lcoOOecUedz� aQQ� UIaU�
iOUeHraUes�our�GMaHsIiQ�QroducU
�NoUorcZcMes�XiUI�sNarUQIoOes�
� 5Ie� secoOd� HeOeraUioO� oG� UIis� aQQ� eOIaOces� CidirecUioOaM� coNNuOicaUioO� UIrouHI� our� cMoud� serWice�� 5Iis� OoU� oOMZ�
deMiWers� OeX� WaMue� Uo� our� cusUoNers� CuU� aMso� GaciMiUaUes� QroducU� iNQroWeNeOUs� aOd� UIe� iOUroducUioO� oG� OeX� serWices�
UIrouHI�CiH�daUa�aOaMZsis�aOd�uUiMizaUioO�

ɹۙ೥ɼࣗಈंۀքͰ͸$"S&Λҙࣝͨ͠੡඼ɾαーϏεの
։ൃが੝ΜにߦΘΕ͓ͯりɼͦのҰͭͱͯ͠ίωクティッυ
Ϗークルがٸ଎にී͍ͯ͠ٴるɽ౰ࣾͰ΋ɼओྗ੡඼Ͱ͋る
モーλーαイクルͱεϚートϑΥンΛ͙ܨίωクティッυΞ
ϓϦΛ։ൃ͖ͯͨ͠ɽ

ɹୈ ùੈ୅のΞϓϦͰ͸ɼクϥ΢υαーϏεͱ࿈͢ܞる͜ͱͰଟ࠼ͳ૒ํ޲௨৴がՄೳͱͳりɼ٬ސ΁の৽ͨͳՁ஋ఏڙΛ実
Λਪਐ͢るɽڙによͬͯ঎඼վྑ΍৽ͨͳαーϏεのఏ༺׆るͱͱ΋にɼϏッグデーλ෼ੳɾ͢ݱ
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・૸行ログڞ༗：図 ùʢCʣ
લड़の૸行ログをଞਓとڞ༗できる機能．ଞਓのログを
．用できる׆ըにܭとしたπーリングߟࢀ

・R*DEOLO(: S$ORE：図 ùʢDʣ
૸行ログ内でのշ૸౓をද現する機能．　　　

・૸行Ґ置ڞ༗：図 ùʢEʣ
自身の૸行Ґ置をアプリϢーβーに発৴して，πーリン
グのݺび͔͚に׆用できる．

　第 2 世代アプリの機能の多くはインλーネットを׆用
し，Ϣーβー同࢜がܨがることで実現͞れるが，ͦれ͚ͩ
でなく，アプリఏऀڙである౰ࣾとϢーβーがܨがること
によるメリットにもண目した．たと͑͹，インλーネット
をհしてಘΒれるデーλを௨じてアプリや車྆のར用状گ
を将来の車྆開発に׆用したり，機能のෆ۩合をଈ࠲に検

஌できるといったメリットがある．

3 　ٕज़՝୊

ᾇ　ΞϓϦɾΫϥ΢υڥ؀։ൃ
⛶　Ϋϥ΢ド環境の࢓૊み作り
　システムߏஙを行うにあたり，インλーネットをར用し
た௨৴खஈ͚ͩでなく，૸行ログなͲのデーλの஝ੵ・ܭ
ॲཧを行うαーόーが必要となる．αーόーを自ࣾ内でࢉ
؅ཧ・ӡ用するΦンプϨϛス環境と，؅ཧを簡ུԽできる
Ϋϥ΢ド環境のͲͪΒ͔のબ୒となる．グローόルへのల
開をલఏとし，ར用ऀが年ʑ૿Ճすることが予ଌ͞れるこ
と͔Β，ハードの༷࢓มߋがॊೈに可能であることにՃ͑，
24時ؒシステムがܧ続してՔಇできることが๬ましいとߟ
͑，Ϋϥ΢ド環境を導入することとした．Ϋϥ΢ド環境の

図 1　ୈ 1ੈ୅ΞϓϦの機能
Fig. 1 　'eatures of ø st Heneration app

図 ù　ୈ ùੈ୅ΞϓϦの機能
Fig. ù 　'eatures of ù nd Heneration app

⒝　૸ߦロά ᾲ　ं྆ηッςΟϯά

⒜　ϗʔϜը໘ ᾲ　R*%&0-0(:�4$0R& ᾳ　૸ߦҐஔڞ༗⒝　૸ߦロάڞ༗

⒜　ं྆৘ใ
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　ここでの技術՝୊として，࠷ऴ的にはグローόルにଘ在
する਺ेສの車͔྆Β೔ʑߴස౓でૹΒれてくるେྔのデ
ーλにରして，ద੾なデーλՃ工੔ܗを実ࢪし，ηΩュア
でありながΒも༰қにར用可能なܗで஝ੵする必要がある．

4 　ٕज़՝୊΁のऔΓ૊Έ

ᾇ　ΞϓϦɾΫϥ΢υ։ൃ
⛶　Ϋϥ΢ド環境の࢓૊み作り
　アプリ・Ϋϥ΢ド環境開発ؒظの୹ॖԽをਤるため，Ϛ
イΫロαーϏスとݺ͹れるখن໛機能の૊み合わͤでのシ
ステムߏஙが可能な"8S（"ma[on 8eC Service）を࠾
用し，図 4のようなߏ成とした．特に開発時・ӡ用時のૣ
なͲをҙࣝしてҎԼのࢹやύϑΥーϚンス؂ݟෆ۩合発ظ
αーϏスを導入した．
・"ma[on S/S �$IatCot

ϚイΫロαーϏス単ҐでのエϥーをؚΉ೚ҙの௨஌を代
ද的なS/SαーϏスに発৴する࢓૊み．

・"8S 9�ray
֤ϚイΫロαーϏスをԣஅして，ύϑΥーϚンスのボト
ルネッΫやエϥーのࠜ本ݪҼを༰қに୳ることを可能と
したαーϏス．

・"ma[on $loud8atcI
"8Sඪ४で実装͞れるログࢹ؂αーϏス．必要にԠじ
て，೚ҙのμッシュボードを作成することが可能．

⛷　Ԡ౴時ؒの୹ॖԽ
　૸行ログにͭいては，"ma[on ,inesis Data "nalytics
を࠾用することで，૸行ログऔಘ開࢝と同時にઈ͑ؒなく
車྆৘報をૹ৴し，リアルλイムで保ଘ・分ੳが可能とし
た．これによりऔಘऴྃのλイϛング͔Βগしの଴機時ؒ

Βれた開発リιースݶ，ஙに͓͚る技術的な՝୊としてߏ
の中で効཰的にシステムを開発・ӡ用するための࢓૊み作
りを検౼する必要がある．
⛷　Ԡ౴時ؒの୹ॖԽ
　૸行ログをΫϥ΢ド環境に保؅することになるため，ݸ
ਓ৘報を扱うことによるηΩュリティରࡦにՃ͑て，スϚー
トϑΥンとΫϥ΢ドؒの௨৴によるԠ౴ੑの஗Ԇ時ؒを可
能なݶり୹ॖͤ͞るためのシステムߏ成とする必要がある．
⛸　૸行ログڞ༗の֮ࢹԽ
　૸行ログڞ༗時の車଎・೩අ৘報なͲの૸行デーλをެ
開することになり，これΒの਺஋৘報が第ऀࡾに開示͞れ
ることで，ݥةӡసをॿ௕するڪれがあるため，਺஋৘報
に代わるԿΒ͔の֮ࢹ৘報で૸行ログをڞ༗する方法を検
౼する必要がある．

ᾈ　デʔλ෼ੳɾ׆༻
　モーλーαイΫルの֤ίンϙーネントؒで$"/௨৴に
より，͞ま͟まなデーλをߴස౓でやりऔりしている．車
྆の開発ஈ֊では，これΒのデーλをղੳしてධՁվળに
使用している．Ұ方で，ࢢ場での車྆状گはϥイμーや૸
行環境なͲにେきくґଘするため，ਖ਼֬に೺Ѳした上で開
発に൓өすることはඇৗに೉しい．現状，ࢢ場͔Βऩूで
きる৘報は，اըஈ֊でのϢーβーへのώアリングや，デ
ィーϥーをհしたෆ۩合৘報なͲݶ定的である．
　これΒの՝୊にରし，ίネΫティッドアプリを׆用する
ことで，૸行デーλやҐ置৘報といった，よりߴਫ਼౓のデ
ーλをΫϥ΢ド上でऩूすることでղܾをਤる．これΒの
Ϗッグデーλを分ੳ・׆用することで，図 3に示すように，
঎品վྑ・アϑλーαーϏスの品࣭向上・Ϛーケティング
への׆用・৽たなαーϏスのఏڙଅ進がظ଴͞れている．

図 3　Ϗッάデʔλ׆༻イϝʔδ
Fig. 3 　*maHe of CiH data utili[ation

αーϏεఏڙ� ࣾ಺׆༻
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ઃܭ
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あ と が き

　モーλーαイΫル向͚第 2 世代アプリが上ࢢして͔Β 3 年
がܦաし，アプリ接続୆਺は10ສ୆をಥഁした．٬ސの要
๬やظ଴にԠ͑るため，͞Βなる品࣭վྑや৽機能の౥ࡌ
をܧ続している．2024年 6 月には৽たにΦϑロード࢛ྠ向
͚アプリも上ࢢして，順次৽機छにରԠしていくとڞに，
ͦのଞ製品にもαーϏスを֦େしていく予定である．
　将来的には，৐用車で޿くී及しているৗ時௨৴接続ର
ԠなͲにより，製品のみなΒͣίネΫティッドαーϏスで
も৽たなՁ஋૑଄をఏڙしていく．

でログの݁果Ӿཡを可能としてշదੑのҡ持をਤった．
⛸　૸行ログڞ༗の֮ࢹԽ
　૸行ログのެ開৘報にͭいては図 üに示すような 3 Dア
ニメーシϣンを࠾用することで，車଎なͲの਺஋ද現をආ
͚ͭͭ，૸行状ଶを֮ࢹ的にָしめるܗとした．

ᾈ　デʔλ෼ੳɾ׆༻
　਺ेສ୆の車͔྆Βߴස౓͔ͭେྔにૹΒれるデーλを
҆定的͔ͭηΩュアにऩू・Ճ工・஝ੵするにあたり，લ
߲でड़΂た"ma[on ,inesisをհして"ma[on S3に֨ೲす
るアーΩテΫチϟを࠾用した．また，ηΩュアにしながΒ
もࣾ内でのデーλར׆用をଅ進するため，デーλ分ੳج൫
をアプリのόッΫエンドシステムより上ҐϨϕルで分཭し
て؅ݶݖཧを༰қにするڞに，デーλ分ੳج൫にͭいては，
．まないこととしたࠐਓ৘報をؚΉ機ඍなデーλを持ͪݸ
　デーλ分ੳج൫上では，アプリ͔ΒόッΫエンドシステ
ムをհしてૹΒれてきたデーλをՃ工して，図 ýのような
ར用用్にԠじた#*μッシュボードでの͑ݟるԽを実現
した．デーλՃ工に͓いても，"8Sのఏڙする自動的に
デーλをந出・ม׵・֨ೲするαーϏスを׆用することで，
ӡ用工਺の低減をਤっている．

図 ੒図ߏ84"　4
Fig. 4 　"8S arcIitecture diaHram

図 ü　 3 %Ξχϝʔγϣϯ
Fig. ü 　 ú D animation
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Fig. ý 　#usiness intelliHence dasICoard
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ɹถࢢࠃ৔Ͱ͸Φϑローυ ûྠϏδωεのݎௐͳ੒௕がࠐݟ
·Ε͓ͯりɼ౰ࣾのグルーϓϏδϣンù÷ú÷に͓͍ͯ΋ɼù÷ú÷
೥·ͰにモーλーαイクルͰù÷�ʙü÷�ɼΦϑローυ ûྠं
Ͱû÷�ʙý÷�のച্ߴ੒௕཰ΛࠐݟΜͰ͍るɽグルーϓϏδ
ϣンୡ੒に͚޲੒௕ઓུΛ実͢ݱるͨΊɼ٬ސのཁٻにॊೈ
にରԠͰ͖ɼݶۃ·Ͱのίεトݮ࡟ͱޮߴ཰生࢈Λ実͢ݱる
生࢈ϓロηεのվֵΛंମ生࢈ͳͲに͓͍ͯਪਐ中Ͱ͋る�

Ұ　৳ᶃ　,B[VOPCV�.PSPUB　ా　ࢣ
ଜ　্　　　୎ᶄ　5BLV�.VSBLBNi
Յ　඙ᶅ　:PTIiIiLP�5BTBLB　ࡔ　ా
੢　ඌ　߉　ૅᶆ　5BLBUP�/iTIiP
௽　ా　ߒ　ฏᶇ　,PVIFi�5TVSVUB
Ԭ　ా　େ　貴ᶈ　5BiLi�0LBEB

ॊೈͳੜ࢈ମ੍ͷߏஙɿंମੜߏ࢈଄վֵ
Developing a Flexible Production System: Transforming Vehicle 
Production Process

· ͑ が き

　๺ถࢢ場に͓͚るΦϑロード 4 ྠ車ࢢ場の成௕や，ࡢ今
のスーύースϙーπܥモーλーαイΫルのൢച૿なͲ，Χ
ϫαΩモーλースをऔりרくࢢ場環境はݎௐな成௕がࠐݟ
まれている．

1 　എ　　ܠ

　౰ࣾのグループϏδϣン2030の達成とͦれに続くا業の
持続的成௕のため，製品をਝ଎に٬ސへڅڙし続͚ること
で֬実にऩӹを֬保して，グローόルࢢ場でڝ合ଞࣾをし
の͙ا業へと発లすることを目指している．
　この目ඪを達成するためには，֤生࢈拠点で製଄ίストの
٬の要求にॊސ，を追求するのと同時に࢈減と効཰的な生࡟
ೈにରԠできる生࢈体੍をߏஙすることがෆ可ܽである．
　໌ੴ工場の໾ׂは，֤生࢈拠点のਅのϚβー工場として
D9ਪ進のઌ͚ۦとなり，生࢈技術開発͓よび生࢈プロη
スのվֵに͓いてଞ工場をリードしていくଘ在である΂き
と͑ߟる．໌ੴ工場の生࢈工程の中で，࠷ऴ製品の生࢈工
程である車体૊ཱ工程と部品؅ཧ・ൖૹプロηスを࠷ॳの
λーήットに設定して，デδλル技術を׆用した工場のݟ
͑るԽと，ͦ れをجにした生࢈プロηスのվֵにணखした．

ù 　՝୊とରԠํ਑

　車体૊ཱに関࿈する生࢈プロηスにはҎԼの՝୊がある．

ᾇ　ंମ૊立ϥイϯ
　車体૊ཱ工程は製品の࠷ऴ品࣭をܾ定する͚ͩでなく，ࢢ
場のध要มԽや部品څڙ໰୊といった外ཚにもॊೈにରԠ
することが求めΒれて͓り，ர଄・機ցՃ工・溶接・塗装な
Ͳの部品製଄ϥインをؚΉ全体の生׆࢈動をԁ׈に行うう
͑で重要な工程である．車体૊ཱ工程がこの重要な໾ׂを果
たすためには，イϨギュϥーな状گに͓いてもਝ଎に生࢈ϥ
インを࠶ฤ成して，生ܭ࢈ըを達成することが必要である．
　現状の車体૊ཱでは，֤ϥイン͝とに生࢈できる機छが
す࢈時にଞϥインとฒ行して生࢈૿，定͞れているためݻ
る場合やଞϥインでトϥϒルが発生した場合に，工程ৼସ
を行うため਺Χ月を要する．このݪҼは，ϥインαイドの
スϖースが部品୨でຒまって͓り部品をڅڙするؒޱがෆ
଍していること，また，֤部品にはޡ૊み๷ࢭのための部
品ϙΧϤケが設置͞れているため部品୨の追ՃやҐ置をม
．が必要となるためであるࣄ工ߋする際には഑ઢのมߋ
　これΒの՝୊をղܾするため，生࢈ϥインの進௙に同ظ
して౎౓ϥインに必要な部品のみをڅڙすることで，ϥイ
ンαイドの部品୨と部品ϙΧϤケ（図 1）をఫ廃すること
を͑ߟている．

ᶃᶄᶆ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　生࢈本部　生࢈技術部　
ᶅᶇ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　生࢈本部　生࢈౷ׅ部
ᶈ　D9 ઓུ本部　デδλルઓུ૯ׅ部　デδλルプロηス部　

ɹ5Ie�6S�NarLeU� Gor� oGG�road� WeIicMes� is� QroKecUed� Uo� eYQerieOce� sUeadZ� HroXUI��0ur�(rouQ�7isioO� ù÷ú÷� aOUiciQaUes� a�
saMes�iOcrease�oG�ù÷��Uo�ü÷��Gor�NoUorcZcMes�aOd�û÷��Uo�ý÷��Gor�oGG�road�WeIicMes��5o�iNQMeNeOU�UIis�HroXUI�sUraUeHZ�
aOd�acIieWe�our�(rouQ�7isioO
�Xe�are�driWiOH�UIe�reGorN�oG�our�QroducUioO�Qrocesses�reMaUed�Uo�WeIicMe�asseNCMZ��5Iis�
UraOsGorNaUioO� aiNs� Uo�NeeU� cusUoNer� deNaOds� GMeYiCMZ�XIiMe� acIieWiOH�NaYiNuN� cosU� reducUioO� aOd� UIe� IiHIesU�
QroducUioO�eGGicieOcZ�
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ᾈ　෦඼؅ཧϓロηス
　૊ཱϥインの進௙に同ظして必要な部品のみをϥインα
イドに౎౓څڙする場合，これまでϥインαイドで保؅し
ていた部品は，ผの場ॴで保؅する必要がある．また，α
プϥイチΣーンのグローόルԽによるւ外༌入部品の૿Ճ
により，༌入部品ઐ用のࣾ外૔͔ݿΒ໌ੴ工場への部品ൖ
入のස౓が૿͑ていることや，国内ௐ達部品のऔҾઌଆで
のෆଌࣄଶ発生による+*5（δϟストインλイム）څڙの
ఀ଺なͲが発生している．これΒ状گをؑみ，
・ ໌ ੴ工場内の部品૔ݿにて，国内ௐ達部品͓よびւ外ௐ

達部品をू中؅ཧできる環境
・ 部品૔͔ݿΒϥインにରして必要部品のみを౎౓څڙで

きる環境
をߏஙするため，部品؅ཧ方ࣜのൈ本的なมֵが必要である．

ᾉ　෦඼ൖૹϓロηス
　໌ੴ工場内での部品ൖૹは，工場ߏ内ではλーϨットト

ϥッΫ͓よび自స車でのൖૹ，工場ؒではトϥッΫ༌ૹに
よる方ࣜを࠾用して͓り，ਓखにཔっている．
　ۙ年，গྸߴࢠԽによる࿑ಇਓޱの減গが進Μで͓り，
これに൐い࿑ಇྗの֬保がますますࠔ೉になっている．ͦ
のため，ਓखにཔるプロηスが多い΄Ͳ，将来の生׆࢈動
に支োをきたす可能ੑがߴまっている．
　ͦこで，ӡൖ作業のような෇ՃՁ஋を生まないプロηス
にରしては，ਓ的ݯࢿを౤入しない方法を༏ઌ的に͑ߟる
必要がある．

3 　औ૊ঢ়گ

　車体૊ཱに関࿈する生࢈プロηスの՝୊ղܾのため，Ҏ
Լのようにऔり૊Μでいる．

ᾇ　ੜ࢈ಉܕظの෦඼ࣜํڅڙ
　૊ཱϥインの進௙に同ظした部品څڙと部品ϙΧϤケ෇
きの部品୨ఫ廃のため，生࢈進௙に同ظして必要部品をࢉ
出するシステム"DS："utomated %elivery 4ystemを開
発する．
　֤機छผの必要部品৘報である#O.৘報と車体૊ཱϥ
インผの૊ཱ順Ґ৘報をجにして，૊ཱϥイン上に͓͚る
製品 1 ୆単Ґの進௙৘報をऔಘできるようにする．
図ùに示すように，"DS͔ΒはҎԼの指示が作成͞れる．

・生࢈進௙に同ظした૔ݿへの部品ϐッΩング指示
・ϐッΩングࡁみ部品のϥインαイドへのൖૹ指示
これΒの指示は，後ड़する部品૔؅ݿཧや部品自動ൖૹの
֤機能と࿈ܞする．これにより，૊ཱ工۠͝とに必要な部
品が୆車で४備͞れ，ద੾なλイϛングでϥインαイドへ
の部品څڙが可能となる．

図 1　ϥイϯαイυの෦඼୨とϙΧϤέ
Fig. 1 　Parts racLs and poLa�yoLe system alonH tIe lineside

図 ù　෦඼૔؅ݿཧ͓ΑͼपลγスςϜུ֓図
Fig. ù 　OvervieX of tIe 8.S and its peripIeral systems
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Ґ置をਪ定しながΒ૸行を行うSL".：4imultaneous 
-ocali[ation Bnd .appinH方ࣜである．͞Βに車ྠのճస਺
͔Β".RҠ動ྔをϑィードόッΫするΦドメトリ技術をֻ
͚合わͤ， � ࣠*.6ηンαにより૸行࢟੎やඍখなスリッ
プといったิਖ਼を͔͚ることでߴ౓な自ݾҐ置ਪ定を行う．
⛷　ϑϨΩシϒルな૸行ルート設定
　".Rの૸行ルート・ఀࢭϙイント・૸行ルールといっ
た設定は全てιϑト上で行う．車体૊ཱϥインにて作成し
た地ਤデーλと૸行ルートを図 4に示す．ਤ中に示すαϒ
ϥインでは，ϑϨームにエンδンやલ後଍ճりを૊み෇͚
る作業を୲っている．αϒϥインは௨࿏をލいでメインϥ
インにܨがって͓り，車体にपล部品を૊み෇͚て׬成車
に࢓上͛るϥインߏ成となっている．まͣ，".R本体を
ख動で操作してนやபといった৘報を 2 次ݩ点܈デーλと
してऔಘする．次にऔಘした৘報をฤूして地ਤデーλを
作成する．ͦの後，૸行ルートやఀࢭϙイントなͲを設定
する．地ਤデーλは分ׂして作成することも可能なため，
େなエリアであっても༰қに作成・ฤूができる．同༷޿
にݐ԰内Ϩイア΢トをมߋした場合や૸行ルートやఀࢭ場
ॴのมߋにͭいても，ॊೈ͔ͭଈ࠲にରԠ可能である．
⛸　ਓ・物とのڞଘ
　ਓや物が૸行ઌにଘ在する場合でも，ΨイドϨスのため
ো֐物をճආして૸行することが可能である．૸行ルート
がݻ定͞れている"(Vの場合，ো֐物がある場合はఀࢭ
ͤ͟͞るをಘないが，今ճ開発した".Rはճආ૸行が可
能であり，必要なλイϛングで部品を഑ૹしな͚れ͹なΒ
ない点に͓いてなくてはなΒない機能である．
⛹　上Ґシステムとの࿈ܞ
　ෳ਺の".Rと"DSを࿈ͤ͞ܞるために，".Rのޚ੍܈
システムを開発した．"DS͔Β指示͞れた৘報をもとに܈
システムが֤".Rをద੾に഑車し，ൖૹの指示を༩ޚ੍
͑る．؅ޚ੍܈ཧը໘では，֤ ".Rの૸行Ґ置・機ث状ଶ・
ൖૹ状گのモニλリングが可能でトϥϒルが生じた際のロ
グऔಘやൖૹཤྺといったϑィードόッΫも可能となる．

ᾈ　෦඼૔؅ݿཧ
　部品څڙ体੍を実現するため，図 ùに示すように໌ੴ工
場内に৽たに部品૔ݿを設͚，あΒΏる部品をҰׅ؅ཧす
る環境をߏஙする．
　૔ݿでの部品؅ཧに͓いては，਺ສ点にも͓よͿ部品を
Βれたスϖースで効཰よく؅ཧするため，ྲྀ動的に保؅ݶ
場ॴをมߋするϑリーロケーシϣン方ࣜを࠾用する．部品
૔؅ݿཧシステム8.S：8areIouse .anaHement 4ystem
を導入し，部品の入͔ݿΒ出ݿにࢸるまでのプロηスをシ
ステムによってす΂てを؅ཧする．部品の出ݿ指示にͭい
ては，લड़の"DSよりαイΫリッΫ͔ͭλイムリーに୆
車単Ґの部品ϐッΩング指示を出ྗし，࿈ܞしてҰ࿈のプ
ロηスを؅ཧする．
　また，部品૔ݿのলスϖースԽとলਓԽの観点͔Β，ߴ
͞方向を༗効に׆用した自動ཱ体૔ݿの׆用もࢹ໺に入
れ，අ用ର効果のόϥンスをݟながΒ導入を検౼している．

ᾉ　޻৔内෦඼ࣗಈൖૹγスςϜ
　部品ൖૹを自ಇԽするにあたり，͞ൢࢢれている֤メー
Χーのൖૹ車྆やシステムをࢢ場ௐࠪした݁果，໌ੴ工場
の環境や使用用్にదしたシステムはݶ定的であり，また
であることも分͔った．ͦこで物ྲྀ業քのઌ୺技術でֹߴ
あ る 自 ཯ ૸ 行 技 術 を औ り 入 れ た".R："utonomous 
.oCile RoCotの自ࣾ開発にऔり૊Ήこととした．
Ᾰ　自཯૸行技術
　内製した".Rの外観を図 3に，༷࢓を表 1に示す．自
཯૸行の࢓૊みは，ࣄલに用ҙした環境デーλと".Rに
౥ࡌしているLiD"RでଌҐしたڑ཭デーλをর合ͤ͞自ݾ

ඇ઀৮ॆిث
όンύーεイッチĀ࣠*.6ηンα

i%"3-ํޙ

લํ-i%"3

ແઢػ

Ҿώッチݗ

表 1　".R༷࢓�
5BCMF 1 　Specifications of tIe ".R

ं྆αイズʤNNʥ %ø
 ù÷÷ʷWþü÷ʷ)ø
 øú÷
ॏྔʤLHʥ ù÷÷
ಈํࣜۦ ࠩಈೋྠۦಈ

ఆ֨଎౓ʤLN�Iʥ û� þ
ҾॏྔʤLHʥݗ ú÷÷

ਫ਼౓ࢭఀ
཭ʤʶNNʥڑ ø÷
֯౓ʤʶ˃ʥ ø

όッテϦ༰ྔʤ"Iʥ ùú
ॆిํࣜ ඇ઀৮ٸ଎ॆి

ॆిిྲྀʤ"ʥ ú÷

図 3　内੡".R�֎؍
Fig. 3 　"ppearance of tIe ".R developed in�Iouse

' ûϝイン
' úϝイン

' ùϝイン

' øϝイン

' øαϒ

' ùαϒ

' úαϒ

Φレンδઢ：ڥ؀デーλ
੨ઢ：૸ߦルート
஍点ࢭఀ：ؙࠇ

ऩ৔ݕ

図 4　஍図デʔλと૸ߦϧʔト
Fig. 4 　.ap data and travel route
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能を実装している．
ᶃ　車྆લ方のো֐物を検஌して追ै͓よびఀࢭ機能
　ো֐物の 5 mखલでఀࢭするよう減଎し，ো֐物が動く
場合は࠷গ 4 mのڑ཭を保ͪ追ैすることが可能である．
ᶄ　ࠨӈ後方のো֐物の検஌機能
図ýに示すように，車྆पғのো֐物を検஌して減଎・ఀ

ఀ：することが可能である．（ԫエリア：減଎，੨エリアࢭ （ࢭ
ᶅ　動体予ଌをऔ入れた動作
　"*を使用し，ԣஅาಓやަࠩ点ではҠ動物体の動体予
ଌをすることにより，予ଌにجづいて動作ܧ続・減଎・ఀ
．なͲの൑அを行うことが可能であるࢭ

あ と が き

　実際の生࢈現場へ車体૊ཱの生࢈プロηスվֵの導入を
ている成௕ઓུ達成͛ܝ਱して，グループϏδϣン2030に׬
にݙߩしていく．ͦして，ਅのϚβー工場としてଞ拠点をリ
ードして，グループ全体の製଄ίスト低減とߴ効཰生࢈をప
ఈ的に追求することで֬実にརӹを֬保し，グローόルࢢ場
でڝ合ଞࣾを྇կするا業へと成௕していくことを目指す．

参 考 文 献 　

1 ）　 +*S D 6802�2022 ແਓൖૹ車及びແਓൖૹシステムʕ
҆全要求߲ࣄ及び検証

⛺　҆全機能
　開発した".Rにはແਓൖૹシステムの҆全に関する国
内֨نである+*S D 6802 1 ）で֨نԽ͞れている҆全機能を
設͚ている．҆全装置を੍ޚするίントローϥは૸行੍ޚ
ίントローϥやPL$とはผܥ౷で用ҙして͓いて，҆全装
置が作動した場合に，直ͪに૸行をఀࢭするճ࿏でߏ成す
る．機ߏث成としてはඇৗఀࢭボλン・".Rのিಥを検
஌するόンύースイッチ・ϨーβースΩϟφで".Rपғ
に๷護ྖҬを作り，଎౓やΧーϒなͲ状گにԠじてྖҬを
可มするԾ૝όンύーでߏ成する．いͣれも҆全ೝ証をऔ
ಘしている機ثを࠾用している．

ᾊ　޻৔ؒ෦඼ࣗಈൖૹγスςϜ
　"DSの指示にجづいて部品૔ݿでϐッΩング͞れた部品
の工場ؒൖૹは，.6(V（図ü）を׆用して自動ൖૹする．
　工場ؒ（԰外）の部品自動ൖૹ車྆である.6(V：
.ulti�use 6nmanned (round VeIicleは，ਓが৐ってӡస
することも可能な車྆であるがɺ自཯ӡసを可能とするた
めには，ハンドル・アΫηル・ϒϨーΩなͲのਓによる操
作入ྗ͔Β，଎౓やステアリングなͲを自動੍ޚするʮ૸
行ίントローϥʯと，LiD"Rηンαのऔಘデーλにより
車྆の現在Ґ置とपғのো֐物を೺Ѳして定めΒれた૸行
ルートの自཯૸行を੍ޚするʮ自཯੍ޚίントローϥʯの
2 ͭのίントローϥが必要である．特に自཯੍ޚίントロ
ーϥの開発にあたっては，า行ऀ・自స車・トϥッΫなͲ
のӡൖ車྆なͲが൥ࡶに行きަう工場内でແਓ車྆を҆全
に૸行ͤ͞るため，保ݥ会ࣾにリスΫアηスメントの実ࢪ
をґཔするなͲして，自཯੍ޚの༷࢓や҆全機ثの౥ࡌな
Ͳӡ用時の҆全を第Ұとして開発した．自཯૸行の方ࣜは，
本的に".Rと同༷であるが，LiD"Rηンαはج 3 次ݩの
ものを使用して，地ਤデーλには଎౓੍ݶ・ԣஅาಓ・ަ
ࠩ点なͲの৘報を෇༩して，よりߴ౓な自ݾҐ置ਪ定と環
境೺Ѳを行っている．
　自཯੍ޚίントローϥのιϑト΢ΣアにはΦープンιー
スの自動ӡసOSである"utoXareを用いている．ز౓も動
作検証を重Ͷ，૸行中のো֐物へのରॲとして，ҎԼの機

-i%"3ηンα

-i%"3ηンα

図 ü　.6(Vं྆֎؍
Fig. ü 　"ppearance of tIe .6(V
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図 ý　पғݕ஌ൣғ
Fig. ý 　SurroundinH detection ranHe
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ɹ઒࡚ॏ޻グルーϓ͸Χーボンχϡートϥル΁のऔ૊Έͱ͠
ͯScoQeø, ùΛù÷ú÷೥ɼScoQe ú Λù÷û÷೥·Ͱにྃ͢׬る͜
ͱΛ໨ඪͱ͍ͯ͠るɽ੡඼੡଄中のృ૷޻ఔのΈͳΒͣɼృ
ྉの੡଄΍෺ྲྀにؔ࿈ͯ͠ଟ͘の$0ùΛഉग़͓ͯ͠りɼృྉ
のഇྔغΛݮΒ͢ඞཁが͋るɽڥ؀ෛՙ௿ݮ΁のऔ૊Έͱ͠
ͯృྉのഇݮ࡟ྔغΛ໨͠ࢦɼચড়ੑの͍ߴೋӷࠞ߹ృ૷ػ
΍ޮߴ཰ͳృ૷Λ実͢ݱるͨΊのෳࡶͳృ૷ロボットティー
チングΛ73ٕज़Ͱ؆୯に実ݱͰ͖るγεテϜによりɼֵ৽
తͳృ૷ٕज़Λ։ൃͨ͠ɽ

中　川　文　寛ᶃ　　FVNiIiSP�/BLBgBXB
足　立　尚　義ᶄ　　5BLBZPTIi�"EBDIi
川　本　英　樹ᶅ˞　)iEFLi�,BXBNPUP
朝　戸　達　健ᶆ　　5BUTVUPTIi�"TBUP
内　藤　義　貴ᶇ　　:PTIiLi�/BiUP
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Δֵ新తృ૷ٕज़͢ݙߩʹݮෛՙ௿ڥ؀
Innovative Coating Technology for Reducing Environmental Impacts

· ͑ が き

　塗装৬場ではਫ・ৠؾ・౎ࢢΨス・ిؾなͲ多くのエネ
ルギーを使用して生࢈を行っている．Χーボンニュートϥ
ルを実現する上で，これΒのエネルギー使用ྔを࡟減する
ことは重要である．͞Βに，塗装৬場で使用する塗ྉを減
Βすことも，塗ྉの製଄や物ྲྀをؚめたϥイϑαイΫル全
体を͑ߟたΧーボンニュートϥルへのऔ૊みとして重要で
ある．川崎重工グループはΧーボンニュートϥルへのऔ૊
みとしてScope1, 2を2030年，Scope 3 を2040年までにྃ׬
することを目ඪとして͓り，ΧϫαΩモーλースでは，塗
ྉの廃棄ྔ࡟減を目指している．

1 　ృ૷޻ఔͰの՝୊

　塗装には，図 1に示すようにେきく分͚て 2 ͭの廃棄ロ
スが発生する． 1 ͭ目はௐ合塗ྉの廃棄である．モーλー
αイΫルのथࢷΧ΢リングや೩ྉλンΫにはೋ液ߗԽܕの
塗ྉを使用して͓り，ओࡎとߗԽࡎを混合し低Թのס૩࿍
でߗԽするように設ܭしている．デメリットとしてৗԹで
もߗԽ൓Ԡが進Ήことがあ͛Βれ， 1 ೔20ճ程౓の৭ସ͑

が必要な塗装৬場では，೔ʑ多くの塗ྉを廃棄している．
2 ͭ目は෾ໄした塗ྉの廃棄である．塗装機͔Β෾ໄ͞れ
た塗ྉにରするඃ塗物への෇ணྔを示す塗ண効཰は，塗装
ロボットによる੩ి塗装で໿40ʙ50ˋ，ख作業によるඇ੩
ి塗装ではわ͔ͣ10ˋ程౓となっている．෇ணしな͔った
塗ྉはͦのまま廃棄͞れることになる．

ᶃᶄ　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ　生࢈本部　生࢈౷ׅ部
ᶅ　技術開発本部　技術ڀݚॴ　機ցシステムڀݚ部
ᶆ　ਫ਼ີ機ց・ロボットΧンύニー　ロボットディϏδϣン　プロμΫトˍϚーケットϚネδメントࣨ

ɹ5Ie�,aXasaLi�)eaWZ�*OdusUries�(rouQ�is�coNNiUUed�Uo�acIieWiOH�carCoO�OeuUraMiUZ
�UarHeUiOH�ScoQe�ø�aOd�ù�eNissioOs�
CZ� ù÷ú÷� aOd�ScoQe� ú� CZ� ù÷û÷��(iWeO� UIe� siHOiGicaOU�$0ù� eNissioOs� GroN� our� coaUiOH� Qrocesses� duriOH� QroducU�
NaOuGacUuriOH� aOd� UIe� QroducUioO� aOd� MoHisUics� oG� coaUiOHs
�NiOiNiziOH� coaUiOH�XasUe� is� esseOUiaM�� 5o� acIieWe� UIis�
oCKecUiWe�as�QarU�oG�our�eGGorUs� Uo�reduce�eOWiroONeOUaM� iNQacUs
�Xe�IaWe�deWeMoQed�aO� iOOoWaUiWe�coaUiOH�UecIOoMoHZ��
5Iis�iOcMudes�a�UXo�coNQoOeOU�coaUiOH�NacIiOe�UIaU�is�easZ�Uo�cMeaO�aOd�a�WirUuaM�reaMiUZ�sZsUeN�UIaU�siNQMiGies�UeacIiOH�
coNQMeY�oQeraUioOs�Uo�coaUiOH�roCoUs�Gor�IiHIMZ�eGGicieOU�coaUiOH�

˞ത࢜（工ֶ）

図 1　ృ૷޻ఔͰੜ͡Δഇغ
Fig. 1 　8aste from a coatinH process
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ù 　ృྉഇ͚޲ʹݮ࡟ྔغたೋӷࠞ߹ృ૷機։ൃ

　ೋ液ߗԽܕの塗ྉはௐ合した塗ྉが༨ったとしてもཌ೔
に使うことができないため，೔ʑચড়͓よび廃棄する必要
があり，ೋ液混合塗装機を導入することがҰൠ的である．
たͩし，౰ࣾのように͞ま͟まな塗ྉを扱う৬場に͓いて
は，ै来のೋ液混合塗装機では҆定した品࣭で塗装するこ
とが೉しいという໰୊がある．

ᾇ　ैདྷのೋӷࠞ߹ృ૷機の՝୊
Ᾰ　ચড়ੑの՝୊
　Ұൠ的なೋ液混合塗装機であるϕルܕ੩ి塗装機のஅ໘
ਤを図 ùに示す．ਤ中のϑィードチューϒ͔Β塗ྉがڅڙ
͞れ，ߴ଎ճసしているϕルΧップで塗ྉがໄԽ͞れる．
図 3に示すスλティッΫϛΩαーが塗装機のϑィードチュ
ーϒに内ଂ͞れて͓り，ओࡎとߗԽࡎがスλティッΫϛΩ
αーを௨աすることで混合֧፩できる࢓૊みとなってい
る．し͔し，スλティッΫϛΩαーはෳ਺のෳࡶなܗ状の
Ӌが備わっているため，ચড়ੑがѱくચড়溶ࡎのফඅྔ૿
Ճやચড়ෆ଍による塗ྉΧスの஝ੵがىҼの塗装ෆྑが発
生する可能ੑがߴくなる．
⛷　混合ੑの՝୊
　ओࡎとߗԽࡎのܦڅڙ࿏を図 4に示す．ओܦࡎ࿏の్中
͔ΒߗԽܦࡎ࿏がܨがっている࢓૊みとなっている．ओࡎ
とߗԽࡎのڅڙѹྗが同程౓であれ͹໰୊となΒないが，
Խߗを౤入できなくなりࡎԽߗのѹྗがऑくなるとࡎԽߗ

ෆྑのݪҼとなる．自動車࢈業の塗ྉのようにओࡎとߗԽ
のׂ合がࡎ 3 ର 1 でݻ定͞れていれ͹໰୊となΒないが，
౰ࣾが扱う塗ྉは 3 ର 1 ͔Β11ର 1 まで多छ多༷である．
特にߗԽࡎのׂ合がখ͞い৚݅では，څڙѹྗをҰ定に保
ͪながΒඍྔのߗԽࡎをڅڙすることが೉しくߗԽෆྑと
なる．

ᾈ　ઌ୺ೋӷࠞ߹ృ૷機の։ൃ
　৽しいೋ液混合塗装機の開発では，ै来とはҟなるྲྀ体
ྗֶ的な発૝をجにしたֵ৽的な混合機能によって，ै来
෰したࠀの՝୊をܕ 1 ）．
　ϕルܕ੩ి塗装機は内部にೋ重ߏ؅଄のϑィードチュー
ϒがあり，中৺部に塗ྉ，外ଆ部にચড়溶ࡎが͞څڙれる．
このೋ重ߏ؅଄のϑィードチューϒにண目して開発したϑ
ィードチューϒを図 üに示す．ೋ重ߏ؅଄のϑィードチュ
ーϒにテーύーܕのϊζルΩϟップをऔり෇͚たシンプル
なߏ଄である．このߏ଄ではೋ重؅の中৺部をߗԽࡎ，外
ଆ部にओࡎを౤入し，ϊζルΩϟップ内で合ྲྀͤ͞，ϊζ
ルΩϟップのஅ໘ੵがঃʑにߜΒれるࣄによりྲྀ଎がૣく
なりޓいに混͟り合うことをظ଴した．
　本ߏ଄の༗効ੑを検証するために， 2 ύλーンの਺஋ྲྀ
体ྗֶ（$'D）ղੳを行った．検証 1 ではೋ重ߏ؅଄の
ϑィードチューϒの中৺部にߗԽࡎ，外ଆ部にओࡎを౤入
したケースとし，検証 2 は検証 1 と同৚݅でϑィードチュ
ーϒઌ୺にϊζルΩϟップをऔり෇͚たケースである．ղ

ᶇ　ਫ਼ີ機ց・ロボットΧンύニー　ロボットディϏδϣン　൚用ロボット૯ׅ部　൚用設ܭ部
ᶈ　ਫ਼ີ機ց・ロボットΧンύニー　ロボットディϏδϣン　൚用ロボット૯ׅ部　自動車システム部
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図 ù　ϕϧܕ੩ిృ૷機のஅ໘図
Fig. ù 　Section of a Electrostatic rotary atomi[ation Cell

図 3　ృ૷機ʹ内ଂ͞ΕたスλςΟッΫϛΩαʔ
Fig. 3 　#uilt�in static mixer of a coatinH macIine

図 4　ృ૷機内෦のओࡎɾߗԽܦڅڙࡎ࿏
Fig. 4 　'eedinH patIs for main and catalyst inside a coatinH macIine

図 ü　։ൃしたϑΟʔυνϡʔϒ
Fig. ü 　Paint feed tuCe developed Cy ,aXasaLi .otors�
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଄であるためચড়ੑに༏れている．ͦのため塗装ෆྑのߏ
࿏の合ྲྀ部がϊζܦࡎԽߗ࿏とܦࡎれがない．また，ओڪ
ル内部であるため，ྲྀ଎ࠩを持ͭ 2 液のͤΜஅྗで྆ऀが
混合͞れること͔Β，ै来のようにີݫにڅڙѹྗをଗ͑
る必要がなくなった．

ᾉ　ಋೖࣄ例
　本塗装機は౰ࣾグループのグローόルスλンμードの塗
装機として設定し，順次国内外の拠点へల開する予定であ
る．現在までに೔本のथࢷ塗装工場とメΩシίのथࢷ塗装
工場（図 ÿ）でӡ用して͓り，ௐ合塗ྉの廃棄ྔ࡟減にߩ
．しているݙ
　また，塗装機メーΧーとڞ同開発した塗装機であるため

ੳの݁果を図 ýに示す．ߗԽࡎが੺৭，ओࡎが੨৭，混合
状ଶがྑ޷な部分をന৭で示している．図 ý⒜に示すよう
に検証 1 ではߴ଎ճసするϕルΧップにিಥして͔Βओࡎ
とߗԽࡎが混合し࢝めているのにରし，図 ý⒝に示すよう
に検証 2 ではϊζル内部で混合が࢝まり，ϊζル出ޱでは
े分に混合͞れていることがわ͔る．この݁果͔Βओࡎと
，は྆ऀの境ք໘でྲྀ଎ࠩによるͤΜஅྗが発生しࡎԽߗ
͞ΒにϊζルによってྲྀれがՃ଎͞れることで྆ऀの混合
がଅ進͞れているとਪଌ͞れる．
　本ղੳ݁果をݩに塗装機メーΧーとڞ同で開発した．開
発した塗装機のஅ໘ਤを図 þに示す．
　本ߏ଄はスλティッΫϛΩαーがෆ要であり，ϑィード
チューϒઌ୺にϊζルΩϟップが追Ճ͞れたۃめて簡単な

図 þ　ઌ୺ೋӷࠞ߹ృ૷機அ໘図
Fig. þ 　�Section of tIe coatinH macIine tIat Clends tXo components at tIe tip

図 ý　$F%ղੳの݁Ռ
Fig. ý 　$'D analysis results

図 ÿ　ϝΩγί޻৔のಋೖࣄ例
Fig. ÿ 　*nstallation at a factory in .exico
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　塗装ロボットに塗装機のӡ行を教͑る方法は図1÷に示す
ように 2 छྨあり，現場でティーチϖンμントを用いて行
う方法とOLP（Off�Line ProHramminH）を用いてティー
チングする方法である．現場でティーチングを行う場合，
工場の生࢈がऴྃして͔Β行う必要があるため，༦方͔Β
໷ؒの作業となり生࢈技術һの負୲が૿Ճする．Ұ方，ύ
ιίンを使ったOLPでは，現場の生࢈状گに関܎なく作業
ができるメリットがあるものの， 1 部品あたり໿ 1 ೔程౓
の時ؒを要することもある．ͦのため，簡単で効཰的にテ
ィーチングプログϥムを作成することが可能な৽たな
OLPπールが求めΒれている．

ᾈ　0-1Λ׆༻したςΟʔνϯάの՝୊
　OLPで作成した塗装ロボットのティーチングプログϥ
ムを࠷େ׆ݶ用するためには，現実世քの環境（塗装ロボ
ットのҐ置やඃ塗物のҐ置）とOLP内の環境を合わͤな͚
れ͹なΒない．OLP内の環境と実際の環境にࠩҟが生じて
いる場合，ロボットの動作ي੻にもࠩҟが生じることにな
り，塗ண効཰のྑい塗装機を用いたとしても塗ண効཰はԼ
がってしまう．
　౰ࣾでは 3 D$"Dを用いた製品設ܭを実ࢪしているた
め，ඃ塗物であるथࢷΧ΢リングや೩ྉλンΫなͲの部品
はਫ਼౓のߴい 3 Dモデルがଘ在する．し͔し，塗装ϒース
なͲの設備にͭいては 2 Dਤ໘͔Β製作͞れていることも

Ұൠൢചも開࢝して͓り，この技術を௨して塗装業ք全体
で塗ྉの廃棄ྔを࡟減し，持続可能なものづくりの未来を
ஙいていきたいと͑ߟている．

3 　ృ૷࣌のృྉഇ͚޲ʹݮ࡟ྔغたロボットςΟʔνϯά

ᾇ　ృ૷ロボットのςΟʔνϯάϓロάϥϜ࡞੒
　塗装時の塗ྉ廃棄ྔを࡟減するには，塗ண効཰を向上͞
ͤることが࠷も効果的である．ۙ年，ߴ塗ணλイプのϕル
੩ి塗装機によるۙ接塗装がओྲྀになりͭͭあり，౰ࣾܕ
も導入を開࢝している．し͔し，塗ண効཰がྑいۙ接塗装
は，塗装機とඃ塗物のڑ཭をै来よりも150mmۙい
100mmにしな͚れ͹なΒない．図 Āに示すように，塗装
機をඃ塗物へۙづ͚れ͹িಥするリスΫが૿Ճするため，
ロボットをͲのように動͔すの͔が重要となる．͞Βに，
ඃ塗物に多くの塗ྉが෇ணすることで，ඃ塗物のエッδに
塗ྉがཷまり塗装ෆ۩合にͭながること͔Β，ै来とҟな
るي੻でロボットを動͔すティーチングプログϥムを作る
必要がある（図1÷）．すなわͪߴ効཰な塗装を実現するた
めには，今までҎ上にロボット塗装が重要であり，塗装ロ
ボットを޼みにティーチングするスΩルが求めΒれる．

図 Ā　ߴృணృ૷࣌のృ૷機とඃృ෺のڑ཭
Fig. Ā 　 #ell type coatinH� distance CetXeen a coatinH macIine and 

an oCKect to Ce coated

図1÷　ృ૷ロボットのςΟʔνϯάख๏
Fig.1÷　.etIod for teacIinH coatinH roCots

⒜　ैདྷのృ૷

⒜　ςΟʔνϖϯμϯトΛ࢖༻したςΟʔνϯά

⒝　ۙ઀ృ૷

⒝　0-1Λ࢖༻したςΟʔνϯά
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あり，ਫ਼౓のߴい 3 Dモデルがଘ在しない．͞Βに，塗装
設備はେܕのߏ଄物であるため，ࢪ工ஈ֊でਤ໘とҟなる
点もあり，ਫ਼౓のߴい 3 Dモデルを 2 Dਤ໘͔Β作ること
も೉しい状گである．ͦこで，実際の塗装設備をLiD"R

（LiHIt Detection and RanHinH）でスΩϟンし，ͦのデー
λ͔Β点܈モデルをߏஙすることで 2 Dਤ໘͔Β作成した
3 Dモデルとൺֱしࠩҟを֬ೝした（図11）．
Ᾰ　塗装ロボットのࠩҟ
　点܈モデルと 3 Dモデルのൺֱを図11⒜に示す．塗装設
備のࢪ工時に塗装ロボットのϕースプϨート設置Ґ置がਤ
໘とएׯҟなった݁果，塗装ロボットの設置Ґ置にζϨが
生じ，塗装ロボットの塗装機とඃ塗物の૬ରҐ置がҟなっ
ていた�
⛷　塗装࣏۩のࠩҟ
　点܈モデルと 3 Dモデルのൺֱを図11⒝に示す．塗装用
の࣏۩は 3 D$"Dを用いて設ܭを行っているが，ඃ塗物の
自重や重৺による܏き，ਨれԼがりをྀߟできていな͔っ
た．͞Βに，現場で使用していた塗装࣏۩はܦ年ྼԽによ
りมܗが生じ， 3 Dモデルとҟなった状ଶのものがӡ用͞
れていた．
　OLPで使用する 3 Dモデルのਫ਼౓を向上ͤ͞るために

は，実際の塗装設備の点܈モデルをߏஙしൺֱすることが
重要である．ͦ の݁果をݩに 3 Dモデルをमਖ਼することで，
実際の環境とのࠩҟを減Βすことができた．この作業によ
りҰ部の塗装ϥインではOLPで作成したティーチングプ
ログϥムを現地ௐ੔なしで使用することができ，現地作業
時ؒのେ෯な࡟減が可能となった�

ᾉ　࣍ੈ୅ロボットςΟʔνϯάγスςϜの։ൃ
　川崎重工業が開発したロボットのԕִ協ௐシステムであ
るʮ塗装Successorʯ（図1ù）の技術を׆用して次世代
ロボットティーチングシステムの開発を行った．ʮ塗装
Successorʯは，ロボットの操作時にティーチϖンμント
の代わりとして，8i[ardとݺ͹れるઐ用のίントローϥ
を動͔すことで，ਓのखの動きに合わͤて直感的にロボッ
トをԕִ操作する技術である．この技術で使用͞れている，
ίントローϥのトϥッΩング技術を׆用してਓؒのखの動
きをロボットの教示点作成にར用し，目的の場ॴにਖ਼֬に
ૉૣく教示点を഑置することを目指すことにした．また，
VR技術と૊み合わͤることでOLP内に作Βれた環境に入
りࠐみ，実際のティーチングと同じような感֮で作業でき
ることも合わͤてऔり૊Μͩ 2 ）．
　本システムで使用するVRデόイスは，҆全のためVRΰ
ーグルを装ணしていてもपғの環境がࢹೝできるように，
シースルー機能が౥͞ࡌれた.eta 2uest 3 をબ定した．
ύ ι ί ン に はOLPと し てVR機 能 に ର Ԡ し た 特 ผ な

ʮ,�ROSE5ʯが導入͞れて͓り， 3 Dモデルの入れସ͑な
Ͳはʮ,�ROSE5ʯを使用して操作する．ʮ,�ROSE5ʯは
ロボットの動作をߴいਫ਼౓で໛ٖ可能なシϛュϨーλであ
る．ロボットの操作は図13のように.eta 2uest 3 に෇ଐ
しているίントローϥを用いて͓り，ਓؒのखの動きでロ
ボットを直感的に操作することが可能である．現実世քの
ロボットティーチングでは実現できないVRなΒではのࢹ
֮効果として，教示点やي੻を֮ࢹ的にわ͔りやすくද示

（図14⒜）することや，ロボットとඃ塗物とのׯবද示
（図14⒝）なͲも実現している．現在もティーチングิॿ

図11　点܈Ϟデϧと 3 %Ϟデϧのൺֱ
Fig.11　$omparison of point�cloud and ú D models

教示中 ロボット再生

Successorによるダイレクトティーチング試験

Wizard

図1ù　ృ૷4VDDFTTPS
Fig.1ù　Successor 8i[ard

⒜　ృ૷ロボットのࠩҟ

⒝　ృ૷࣏۩のࠩҟ

点群：実際の位置

緑色：3Ｄモデル

ズレが有り
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機能は開発中であり，随時機能アップする予定である．
　本システムは，実際の工場設備と同じスケールの 3 Dモ
デルの中で作業ができることとロボットを自身の動作で直
感的に操作が可能であるため，誰でも簡単に扱うことがで
きるOLPとなった．現在は塗装ロボットのティーチング作
業をメインに開発を進めているが，将来的にはハンドリン
グや溶接といった工程でも使用できるように目指していき
たい．

あ と が き

　環境負荷低減を目指した塗装技術の開発を行い，部分的
に導入を進め効果を検証してきた．今後は，このような技
術を国内外の拠点に順次導入を進めることで，環境負荷低
減を川崎重工グループ全体で達成する．
　塗装工程は製品の保護と美観を向上するために行われる
ものであるが，多くのエネルギーを必要とし，また多くの
廃棄物を生み出しているのが現状である．今後も地球環境
への負荷低減を追求していくことで，持続可能なものづく
りの未来を目指す．

参 考 文 献

1 ） 特許　第7064657号，“塗装液混合装置及び塗装液の混
合方法”

2 ） 中 川：“ 次 世 代 塗 装 ロ ボ ッ ト 教 示 シ ス テ ム
Successor+VRの開発”，自動車技術協会関西支部ニュ
ース,第62号（2023）

図13　選定したVRデバイス
Fig.13　Selected VR device

図14　VR表示機能の例
Fig.14　Example of VR display functionality

⒜　VR表示機能：教示点や軌跡の表示

⒝　VR表示機能：ロボットとの干渉
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ɹ๺ถύϫーεϙーπࢢ৔Ͱ͸Φϑローυ࢛ྠंのࢢ৔֦େ
がଓ͍͓ͯりɼࣄ࢓ͱ༡ͼの྆ํにରԠͰ͖る൚༻ੑΛఏڙ
͢るͨΊɼʮ3*%(&ʯʮ3*%(&�93ʯγϦーズΛ։ൃͨ͠ɽߴ
ग़ྗɾߴトルクΛ実ͨ͠ݱΧϫαΩ੡ĀĀĀcNúਫྫྷ ûεトロ
ークฒྻ ûؾ౵ΤンδンΛ౥͢ࡌるͱͱ΋にɼ੩͔Ͱ޿ʑͱ
ͨ͠շదͳεϖーεͱ্࣭ͳ্͛࢓Λಛ௕ͱ͢るΩϟϏンΛ
උ͍͑ͯるɽù÷ùû೥ ù ݄Ҏ߱ɼถ͓ࠃよͼΧφダͳͲ๺ถ஍
ҬΛ中৺にॱ࣍ൃച͍ͯ͠るɽ

オフロード四輪新ラインナップ
「RIDGE」｢RIDGE XR｣シリーズ

New Lines of Off-Road 4-Wheelers: The RIDGE and RIDGE XR Series

· ͑ が き

　๺ถύϫースϙーπࢢ場ではΦϑロード࢛ྠ車のࢢ場֦
େが続いて͓り，Ϣーティリティ用్やϨΫリエーシϣン
用్なͲϥイϑスλイルにີணした多࠼な使われ方をして
いる．

1 　എ　　ܠ

　౰ࣾが1�88年͔Βൢചしているʮ.6LEʯシリーζは，
を༗する೔ৗ作業用車྆として஌Βれੑٱい機能ੑと଱ߴ
ている．また，2008年にొ場したʮ5ER:9ʯシリーζは，
ϨΫリエーシϣン用్にԠ͑る૸行ੑ能を༗した車྆とし
てൢചしている．ʮR*D(EʯʮR*D(E 9Rʯシリーζは，
これまでのΦϑロード࢛ྠ車にはないϨϕルのշదੑと品
࣭，また೔ৗ作業とϨΫリエーシϣン྆方の用్にରԠで
きる車྆を目指して開発を行った（図 1）．

ù 　੡඼の֓ཁ

　೔ৗ作業用్向͚のʮR*D(Eʯシリーζと，ϨΫリエ
ーシϣン用్向͚のʮR*D(E 9Rʯシリーζがあり，ͦれ
ͧれに多くのόリエーシϣンを設定することで෯޿いニー
ζにରԠしている．Φϑロード用車྆として必要なੑ能・
システム，ロングトϥϕルܥ動ۦ・౓を༗するエンδンڧ
αスϖンシϣン，ߴい࠷低地上ߴ，े分なੵྔࡌを備͑た
荷୆͓よびؤৎなシϟーシをシリーζڞ௨としている．
　ʮR*D(Eʯシリーζは，೔ৗ作業での荷物のੵみԼΖし
を༰қにするため，খܘλイϠを࠾用することで荷୆ߴを
低く設定している．また，エンδンのഉؾԻྔを低く཈͑
ることで，௕時ؒӡస時のշదੑ向上をਤっている．
　ʮR*D(E 9Rʯシリーζは，ϨΫリエーシϣン用్に͓
͚るΦϑロード૸行ੑ能向上のため，ߴ出ྗエンδン・લ
後デϑΝϨンシϟルロッΫ機ߏ෇きۦ動ܥシステム͓よび
େܘλイϠを࠾用している．

3*%(&�3"/$)�&%*5*0/���3*%(&�-*.*5&%�sIoXO

図 1　ʮR*%(&ʯʮR*%(&�9RʯγϦʔζのバϦΤʔγϣϯ
Fig. 1 　Variants of tIe R*D(E and R*D(E 9R series
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ッシュボードデβインとίントロール・ࣨ内ۭؒを࠷େݶ
に׆用するために設͞ܭれたϑϥットデβインのドアハン
ドル・ݫબ͞れた࣭感と֯౓の׈りࢭめ෇きϑットϨスト・
ϑロアর໌・όッΫϥイト෇きスイッチや֤部装০部品な
Ͳ，ハイグϨードなϑィット�ϑィニッシュのディテール
が，図 3のような上࣭なインテリアにݙߩをしている．

ᾊ　αスϖϯγϣϯ
　લ後にμϒル΢ィッシュボーンࣜロングϗイールトϥϕ
ルαスϖンシϣンを࠾用し，༏れた地໘追ैੑ能とշదੑ
を༗している．

ᾋ　ϑϧΩϟϒɾ)V"$
　　ʢ)FBUiOgɼVFOUiMBUiPO�BOE�"iS�$POEiUiPOiOgʣ
　લ後΢ィンドシールド͓よびి動ύϫー΢ィンド΢෇き
ϑルドアが装備͞れているϑルΩϟϒ༷࢓を౰ࣾでॳめて
設定した．Φϑロード૸行時のμスト環境͔Βղ์͞れ，
͞ΒにエアίンによりՆのॵ͞や͞פをಀれてշదにա͝
すことが可能となっている．

あ と が き

　ʮR*D(EʯʮR*D(E 9Rʯシリーζは，2024年 2 月Ҏ߱，
๺ถ地Ҭを中৺に順次発ചしている．“R*D(E” はӳޠで
“௖（いたͩき）” をҙຯし，“௖点に向͚た௅ઓ” という
ΧϫαΩのࢥいがࠐめΒれて͓り，Ҿき続き，よりྑい঎
品とαーϏスをఏڙしていく．

ʤจ੹　 ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ 
࢛ྠ・P8$ディϏδϣン　車྆開発૯ׅ部　設ܭ部
ʥߊ本　রࢁ 　　　　　　　　　　　　　　　　

3 　ओͳಛ௕

ᾇ　Τϯδϯ
図 ùに示す৽開発の���cm3のਫྫྷ 4 ストローΫฒྻ 4 ؾ

౵DO)$ 4 όルϒエンδンを౥ࡌすることで，リニアなϨ
スϙンスと׈Β͔なύϫー特ੑを実現して，೔ৗ作業やϨ
Ϋリエーシϣンの෯޿い用్にରԠしている． 4 ౵エンؾ
δンなΒではの໌ྎで૘շなα΢ンドが “操るӻび” をߴ
めながΒも車内で会࿩するのにे分な੩ॗੑを備͑ている．
　ʮR*D(E 9Rʯシリーζのエンδンは，スϙーπϥイデ
ィングにରԠするため，ʮR*D(Eʯシリーζ͔Β出ྗとト
ルΫを͞Βに向上ͤ͞ている．ిޚ੍ࢠスロットルの࠾用
により， 3 ͭのύϫーモードをબ୒可能としている．
8orLモードでは，スロットルϨスϙンスをԺや͔にして
低଎Ҭのίントロールੑを向上ͤ͞ている．Sportsモード
は，よりリニアなスロットルϨスϙンスでスϙーπϥイデ
ィングをαϙートしている．/ormalモードは྆ऀのόϥ
ンスをऔった特ੑとしている．
　また，$V5（$ontinuously VariaCle 5ransmission）ϕ
ルトΫϥッチのΩϟッチ�リリースを੍ޚすることで，Լ
りࡔに͓͚る৴པੑのߴいエンδンϒϨーΩにより҆定し
た૸行が可能となっている．

ᾈ　γϟʔγ
　շదੑにओ؟を置いて開発した߯؅製ϥμーϑϨームは
߶ੑのόϥンスがྑく，ߴい଱ੑٱを実現しながΒΦϑロ
ード૸行時のিܸにも଱͑Βれるద౓なॊೈੑを֬保する
ことで，ߴい৐り৺地を実現している．

ᾉ　デβイϯɾ૷උ
　全όリエーシϣンにًߴ౓LEDϔッドϥイトにՃ͑て
ϥインܕLEDϙδシϣンϥイトを備͑ることで，ഭྗあ
るද৘をԋ出している．
・ステアリングϗイールの感৮ܕࣈ感のあるDڃߴ　 7 イ
ンチ5'5Χϥーのインストルメントύネルを内ଂしたμ

図 ù　Τϯδϯ֎؍
Fig. ù 　EnHine exterior

図 3　イϯςϦΞ
Fig. 3 　VeIicle interior
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ɹڝ૪がܹԽ͢るû÷÷cNúクϥεのεーύーεϙーπόイク
શ׬ɼøĀÿĀ೥モデルのʮ;93û÷÷ʯҎདྷͱͳる͚ͯ޲৔にࢢ
৽ઃܭの ûؾ౵モデルΛ౤ೖͨ͠ɽߦݱのڝ߹モデルのߴ࠷
ग़ྗúüLWにରͯ͠ɼ౰モデル͸üþLW�øû
 ü÷÷NiOô øͱѹ౗త
ͳύϑΥーϚンεΛൃ͢شるΤンδンΛ౥ͨ͠ࡌ৽モデル։
ൃͨ͠ɽ

û ͷ新Ϟσϧ「/JOKB ;X�ûR」ࡌ౵Τンδン౥ؾ
New Model with 4-Cylinder Engine: Ninja ZX-4R

· ͑ が き

400cm3 クラスのスポーツバイクは，元来日本の免許制
度に合わせたモデルであったが，当社の「Ninja 400」が
米国・欧州・中国にて大きく販売を伸ばしたことにより，
全世界的に大きな台数が見込める市場となっている．

1 　എ　　ܠ

　ʮ/inKa 400ʯはґવとしてࢢ場でߴいධՁをಘているが，
ଞ͔ࣾΒも多਺のڝ合モデルが౤入͞れて͓りڝ૪がܹԽ
している．し͔し，ͦれΒڝ合モデルは単ؾ౵・ 2 ౵エؾ
ンδン౥ࡌモデルがେ൒である．ͦこで౰ࣾは，ͦれΒを
྇կするモデルとして৽たに 4 したࡌ౵エンδンを౥ؾ

ʮ/inKa ;9�4Rʯを開発した．
　400cm3 Ϋϥスの౰ࣾ 4 ౵モデルは2008年モデルのؾ

ʮ;epIyr400ʯҎ来であり，また׬全৽設ܭのスーύース
ϙーπ用 4 ౵400cm3ؾ エンδンとしては1�8�年モデルの

ʮ;9R400ʯҎ来の໿30年Ϳりとなる．

ù ༷　　࢓　

　 今 ճ 開 発 し たʮ/inKa ;9�4Rʯ ͓ よ びʮ/inKa 400ʯ
ʮ;9R400ʯのओ要ॾݩのൺֱを表 1に示す．࠷৽の 2 ؾ
౵モデルʮ/inKa 400ʯにൺ΂て60�Ҏ上，աڈの 4 ౵ؾ
モデルʮ;9R400ʯにൺ΂て30�Ҏ上ੑ能が向上している
ことがわ͔る．

3 　ಛ　　௕

合モデルにରしてେきなアドόンテーδとなるڝ　 4 ౵ؾ
エンδンを࠾用してߴ࠷ճస਺を15, 000minô 1 Ҏ上とする
ことで， 4 ౵なΒではの૘շなエΩκーストα΢ンドをؾ
実現している．また上Ґモデルのʮ;9�6Rʯʮ;9�10Rʯと
同༷のϥムエアインテーΫシステム（図 1）を࠾用して，
ϥムѹを用いたॆర効཰向上により5�L8（80അྗ）の出
ྗを発شしている．

ᾇ　Τϯδϯ
　ʮ/inKa ;9�4Rʯ͓よびʮ/inKa 400ʯの出ྗ特ੑൺֱを
図 ùに示す． 4 ౵Խすることでϐストン・ίンロッドがؾ
ܰ ྔ と な り ߴ ճ స Խ が 可 能 と な っ て ͓ り， 特 に
10, 000minô 1 Ҏ上のߴճసҬでの出ྗがେ෯に向上してい
る．また，図 3に示す೩মࣨのスΩッシュエリアをߏ成す
るܗ状のਫ਼౓を機ցՃ工により向上ͤ͞ることで，ϐスト
ンとのΫリアϥンスをॖখしてߴѹॖൺԽ，͓よびؾٵ఍
スロットルόルϒとʮ;9�10Rʯܘを低減ͤ͞るП34のେ߅

ʮ;9�û3ʯ ʮ/iOKa�û÷÷ʯ ʮ;93û÷÷ʯ
Τンδンࣜܗ ௚ྻ ûؾ౵ ௚ྻ ùؾ౵ ௚ྻ ûؾ౵
ഉྔؾʤcNúʥ úĀĀ úĀĀ úĀÿ
ボΞεトローク üþʷúĀ� ø þ÷ʷüø� ÿ üþʷúĀ� ÷

େग़ྗʤLWʥ࠷ üþ��
øû
 ü÷÷�NiOô ø

úü��
ø÷
 ÷÷÷�NiOô ø

ûú��
øù
 ÷÷÷�NiOô ø

େトルクʤ/ɾNʥ࠷ úĀ��
øú
 ÷÷÷�NiOô ø

úþ��
ÿ
 ÷÷÷�NiOô ø

úĀ��
ø÷
 ÷÷÷�NiOô ø

ѹॖൺ øù� ú øø� ü øù� ø

表 1　ʮ;9�4Rʯʮ/iOKB�4÷÷ʯʮ;9R4÷÷ʯのओཁॾݩ
5BCMF 1 　.ain specifications of ;9�ûR, /inKa û÷÷, and ;9Rû÷÷
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ることで，車重はʮ;9�25Rʯにରしてʴߜにߋ 6 LHに཈
͑ている．

ᾉ　ిࢠ૷උ
　 4 ౵400cm3ؾ モデルとしてはॳとなるిޚ੍ࢠスロッ
トルを࠾用することで，ύϫーモードと上Լ૒方向Ϋイッ
Ϋシϑλを࠾用している．また，ίネΫティッドにରԠし
たϑルΧϥー 5'5メーλによりϥイμーにརศੑをఏڙ
するとともに，αーΩットでの૸行をָしめるモードでも
ද示可能となっている．

あ と が き

　ഉΨス੍نはE6RO 5 ，૽Ի੍نはR41�05にରԠするこ
とで全世քへのൢചが可能となっている．中国・೔本・ถ
国・Ԥभをはじめ世ք֤国の੍نにରԠͤ͞たモデルを設
定している．
　本モデルにより௕ؒظ౰ࣾϥインφップ͔Βはͣれてい
た400cm3 4 2024年時に͓いては，ͤ͞׆౵モデルを෮ؾ
世քで།Ұの 4 ౵400cm3ؾ モデルとなっている．ま࢈ྔ
た֤छ੍نがڧԽ͞れる中でେ෯な出ྗ向上を達成して͓
り，౰ࣾの技術ྗをアϐールする車྆となっている．

　　ʤจ੹　 ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ
.$ディϏδϣン　第Ұ設ܭ部　成Ԭ　ᠳฏʥ

同༷のόルϒシート部のՃ工を࠾用，なͲによりߴ出ྗを
実現している．

ᾈ　ϑϨʔϜ
　250cm3 モデルであるʮ;9�25RʯのϑϨームをϕースと
して，'E.ղੳにより出ྗ向上にରԠするՕॴをߜり，
ϑϨームの࣭ྔ૿Ճはʴ 1 LHҎ内としている．ଞのओな
มߋ点を，エンδンੑ能の向上にରԠしたϑロントϒϨー
Ωのシングル͔Βμϒルへのมߴ，ߋ଎Ҭでの҆定ੑをߴ
めるためのλイϠαイζのϑロント110�70�17・リϠ
150�60�17͔Βϑロント120�70�17・リϠ160�60�17へのม

૸ߦ෩

૸ߦ෩

図 1　ϥϜΤΞγスςϜ
Fig. 1 　Ram�air system

図 ù　ʮ;9�4Rʯとʮ/iOKB�4÷÷ʯのੑ能ۂઢ
Fig. ù 　Performance curves of ;9�ûR and /inKaû÷÷

ʮ;9��3ʯʢؾ�౵ʣ

ʮ/iOKa����ʯʢؾ�౵ʣ

ग़
ྗ

ト
ル
ク

ճస਺

ঢ়ܗ޻ցՃػ

図 3　೩মࣨܗঢ়
Fig. 3 　$omCustion cIamCer confiHuration
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ɹѻ͍қ͞ɾੑߴೳΛཱ྆ͤͨ͞モデルͱͯ͠ࢢ৔Ͱ͘޿ड
͚ೖΕΒΕ͍ͯるʮ/iOKa� û÷÷ʯʮ;û÷÷ʯにରͯ͠ɼΧテΰϦ
ー಺Ͱの༏位ੑΛ͞ΒにڧԽ͢る΂͘ɼΤンδンഉྔؾΛΞ
ッϓɼҙঊ͓よͼ૷උ໘のΞッϓデートͳͲの঎඼վྑΛߦ
͍ɼ঎඼ྗ্޲に͛ܨる։ൃΛͨͬߦɽ௿中଎ҬΛॏͨ͠ࢹ
Τンδンੑೳの্͓޲よͼ৽ܕϑル-$%ϝーλによる঎඼ੑ
ͯ͠༺࠾ϔッυϥイトΛ%&-ܕɼʮ;ü÷÷ʯに͓͍ͯ͸৽্޲
খܕԽによるҙঊੑ্޲ͱ໷ؒࢹೝੑ্޲のཱ྆Λୡ੒ͨ͠ɽ

ѻ͍қ͞ͱੑߴೳΛཱ྆「/JOKB ü÷÷」「;ü÷÷」
Building High Performance with Ease of Handling: Ninja 500 and Z500

· ͑ が き

　౰ࣾは，本モデルのܥේとして，2008年に世քઓུ車と
してʮ/inKa 250Rʯをࢢ場に౤入してҎ来，ഉྔؾを上͛
ͭͭ本ΧテΰリーのϚーケットリーμーとしてࢢ場を͚Μ
Ҿしてきたが，ڝ合ଞࣾも特৭のある৽モデルをࢢ場に౤
入してきて͓り，シΣアڝ૪がよりҰ૚ܹしくなっている．

1 　໨　　త

　扱いқ͞・ੑߴ能をཱ྆ͤ͞たモデルとしてࢢ場で޿く
ड͚入れΒれているʮ/inKa 400ʯʮ;400ʯにରして，Χテ
ΰリー内での༏Ґੑを͞ΒにڧԽする΂く，エンδンഉؾ
ྔをアップすることによりΧスλϚーに͞ΒなるՁ஋をఏ
，し，またҙঊ͓よび装備໘のアップデートを行うことでڙ
঎品ྗ向上に͛ܨる開発を行う．

ù ༷　　࢓　

　エンδンはストローΫアップによるഉྔؾアップを実ࢪ
し，出ྗ੍ݶのないϑルύϫー（Ҏ後'P）༷࢓と，出ྗ
"のあるԤभ向͚のݶ੍ 2 ϥイηンス（Ҏ後" 2 と༷࢓（
した．
　今ճ開発したʮ/inKa 500ʯʮ;500ʯとै来モデルである

ʮ/inKa 400ʯʮ;400ʯのओ要ॾݩのൺֱを表1に示す．車体
関࿈ॾݩにͭいては޷ධであるै来モデルを౿ऻしている．

3 　ಛ　　௕

ᾇ　Τϯδϯੑ能
　メインΧスλϚーであるエントリー૚に͞ΒなるʮEase 
of RidinHʯを感じてもΒう΂く，扱いқ͞に഑ྀしたഉؾ
ྔアップというࢹ点で，Ұൠಓやߴ଎ಓ࿏といった૸行シ
チュエーシϣンでの༨༟を持ったՃ଎を૝定し，低・中଎

表 1　ैདྷϞデϧとのओཁॾݩൺֱ
5BCMF 1 　$omparisons of principal specifications XitI previous models

ɹछػ
߲ɹ໨

ʮ/iOKa�ü÷÷ʯ
༷࢓1'

bùúʮ/iOKa�û÷÷ʯ
༷࢓1'

Τンδンࣜܗ
ûαイクルਫྫྷ
ฒྻ ùؾ౵

%0)$ û όルϒ
ˡ

ഉྔؾʤcNúʥ ûüø úĀĀ
ボΞʷεトロークʤNNʷNNʥ þ÷� ÷ʷüÿ� ý þ÷� ÷ʷüø� ÿ
ϕンチߴ࠷ग़ྗʤLWʥ úÿ� ú���ø÷
 ÷÷÷�NiO�ø úü� ÷���ø÷
 ÷÷÷�NiO�ø

ϕンチ࠷େトルクʤ/ɾNʥ ûù� ý���þ
 ü÷÷�NiO�ø úþ� ÷���ÿ
 ÷÷÷�NiO�ø

γートߴʤNNʥ þÿü þÿü
ं࣭྆ྔʤLHʥ øþø øýÿ

ɹछػ
߲ɹ໨

ʮ;ü÷÷ʯ
" ù ༷࢓

bùúʮ;û÷÷ʯ
" ù ༷࢓

Τンδンࣜܗ
ûαイクルਫྫྷ
ฒྻ ùؾ౵

%0)$ û όルϒ
ˡ

ഉྔؾʤcNúʥ ûüø úĀĀ
ボΞʷεトロークʤNNʷNNʥ þ÷� ÷ʷüÿ� ý þ÷� ÷ʷüø� ÿ
ϕンチߴ࠷ग़ྗʤLWʥ úú� û���Ā
 ÷÷÷�NiO�ø úú� û���ø÷
 ÷÷÷�NiO�ø

ϕンチ࠷େトルクʤ/ɾNʥ ûù� ý���ý
 ÷÷÷�NiO�ø úþ� ÷���ÿ
 ÷÷÷�NiO�ø

γートߴʤNNʥ þÿü þÿü
ं࣭྆ྔʤLHʥ øýþ øýþ
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ᾉ　ѻ͍қ͞
　車体にͭいてもエンδン特ੑと同༷に，扱いқ͞を重ࢹ
した଄りࠐみを行った．
Ᾰ　ܰྔな車体
　ʮ/inKa 400ʯʮ;400ʯの࠷େのϙイントでもあったѹ౗
的にܰྔなϑϨーム֨ࠎを౿ऻし，ै来250ccΫϥスฒみ
の重ྔをΩープして͓り，औりճし༰қੑへと͛ܨている．
⛷　ϥイディングϙδシϣン
　ै来モデルでも޷ධである，ա౓にスϙーティなલ࢟܏
੎をආ͚た，Φールϥ΢ンμーとして࠷దな͞ま͟まなシ
チュエーシϣンに༏Ґੑのあるշదでջのਂいϥイディン
グϙδシϣンとしている．

あ と が き

　ै来モデル同༷，ੑߴ能͔ͭ扱いやす͞をཱ྆ͤ͞たモ
デルとして，エントリー૚やリλーンϥイμー，ঁੑとい
った多くのϢーβーにຬ଍していた͚ͩることを֬৴して
いる．

　　　ʤจ੹　 ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ 
.$ディϏδϣン　第ೋ設ܭ部　຀ݪ　ູʥ

Ҭのύϫーϑィーリング向上に重点を置いた開発を行った．
Ᾰ　'P༷࢓
図1⒜に示すように，出ྗ・トルΫは全Ҭでʮ/inKa 400ʯ

を上ճり，Ճ଎ੑ能の向上を実現した．೩අにͭいては
ʮ/inKa 400ʯ同౳を֬保した．
⛷　" 2 ༷࢓
　出ྗ੍نがある中で，より低・中଎Ҭでのੑ能向上をૂ
い開発を行った．図 1⒝に示すように，低ճసҬ͔Β出ྗ
ϐーΫに͔͚てʮ;400ʯを上ճる出ྗ特ੑとし，ৗ用Ҭ
での扱いやす͞を͞Βに向上ͤ͞た．8.5$೩අで

ʮ;400ʯの25� 5Lm�L͔Βʮ;500ʯの26� 2Lm�Lと向上した．

ᾈ　ϝʔλɾ౮Րث
　ʮܹࢗ的でϫンϥンΫ上ʯをΩーϫードとし，メーλ・
౮Րྨثもؚめてҙঊ外観のアップデートを行った．
　本モデルはS5D（Standard）༷࢓のメーλ図 ù⒜・テ
ールϥンプ͓よびʮ;500ʯのϔッドϥンプは今ճ৽ن開
発を行った．またSE（Special Edition）༷࢓には5'5メ
ーλ図 ù⒝を౥ࡌすることで঎品 ．ೝੑを向上ͤ͞たࢹྗ・
͞ΒにスϚートϑΥン࿈ܞ機能を৽たに౥ࡌしてϢーβー
のརศੑをߴめている．
Ᾰ　メ ー λ
　S5D༷࢓のメーλとしては，৽ߴܕਫ਼ߴ・ࡉίントϥ
ストの*#/（*mproved #lacL /ematic）液থメーλを開
発して঎品ྗを向上ͤ͞た（౰ࣾモデルとしてॳ࠾用）．
⛷　ϔッドϥンプʮ;500ʯ
　開発ॳظஈ֊͔Β，設ܭ・ධՁϥイμー・デβイン・औ
ҾઌにてʮখܕԽと໌る͞のཱ྆ʯという目ඪをڞ，͛ܝ
௨ೝࣝのԼで଄りࠐみを行った݁果，ҙঊϨイア΢ト上༏
ҐとなるίンύΫトԽと，図 3に示すような໷ؒࢹೝੑ向
上のཱ྆を実現ͤ͞た．

図 1　ੑ能ಛੑのൺֱ
Fig. 1 　$omparisons of performance curves

図 ù　ϝʔλ֎؍
Fig. ù 　.eter appearances

図 3　഑ޫੑ能のൺֱ
Fig. 3 　$omparison of liHItinH performance
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ɹࠓࡢのΧελϚーの޲ࢤͱͯ͠ɼ֤ࣗのϥイϑελイルに
ΊΒΕ͍ͯるɽͦ͜ͰɼշదͳϥٻΉよ͏ͳモデルがࠐ༹͚
イディングϙδγϣンΛඋ͑ɼܰؾにָ͠Ίるݱ୅తͳクル
ーβーελイルのモデルͱ͠ ʮͯ&-*.*/"503ʯΛ։ൃͨ͠ɽ
ɹ౰モデル͸û÷÷cNúクϥεྔܰ࠷のクルーβーモデルͰ͋
りɼ௿͍γートߴͱซͤͯॳ৺ऀͰ΋҆৺Ͱ͖るऔりճ͠Λ
実ͨ͠ݱɽ

ܰྔɾ଍͖ͭͷΑ͍ܰؾͳ新ܕΫϧーβー
「E-I.I/"50R」「E-I.I/"50R 4E」

New, Lightweight Cruisers with Enhanced Ground Reach:  
ELIMINATOR and ELIMINATOR SE

· ͑ が き

　2020年͔Β世ք中に޿がった$OV*D�1�のӨڹにより，
生׆に͓͚るೋྠ車のଘ在がݟ直͞れ，೔ৗの଍͔Βि຤
のϨδϟーにいたるまで，ີをආ͚るҠ動खஈとしてध要
のߴまりをͤݟている．

1 　എ　　ܠ

向として，ೋྠ車が中৺にある生ࢤ今のΧスλϚーのࡢ　
み͞Βに生ࠐではなく，自分のझຯの中にೋྠ車をऔり׆
入動機が૿͑て͓り，֤自のϥߪをॆ実ͤ͞たいという׆
イϑスλイルに溶͚ࠐΉようなモデルが求めΒれている．
ͦこで “ܰྔ・଍ͭきのྑいeasy commuter” をίンηプ
トに，շదなϥイディングϙδシϣンを備͑，ܰؾにָし
め る 現 代 的 な Ϋ ル ー β ー ス λ イ ル の モ デ ル と し て

ʮEL*.*/"5ORʯとʮEL*.*/"5OR SEʯを開発した．

ù 　੡඼の༷࢓

　スリムでローˍロングなスλイル・低くշదなシート・
ܰշ͔ͭ自વなハンドリングなͲ೔ৗ的な使い方͔Βロン
グπーリングにࢸるまで，扱いやす͞を重ࢹした．400cm3

ΫϥスのΫルーβーモデルではྔܰ࠷であり，低いシート
．と合わͤてॳ৺ऀでも҆৺できるऔճしを実現しているߴ

3 　੡඼のಛ௕

ᾇ　ϥイデΟϯάϙδγϣϯ
　ʮEL*.*/"5ORʯでは，ϥイμーのշదੑを֬保する
ため，図 1に示すようにʮ;400ʯにରして上体をىこし
Ώったりとしたϥイディングϙδシϣンを備͑ている．ま
た，ステップҐ置は多くのΫルーβーモデルにݟΒれるϑ
Υϫードίントロールではなくϛッドίントロールを࠾用
することで，කがద౓にۂがる自વなϥイディングϙδシ
ϣンを実現している．

ᾈ　ं྆औճしੑ
　ॳ৺ऀにも҆৺してऔり扱͑るように，エンδンを߶ ・ੑ
దԽするなͲ車体のܰྔԽ࠷౓メンόとしてϑϨームをڧ

ù÷ùû
ʮ&-*.*/"503ʯ
ù÷ùú
ʮ;û÷÷ŉ

図 1　ϥイデΟϯάϙδγϣϯのൺֱ
Fig. 1 　$omparison of ridinH positions
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ঃʑにध要のߴまりをͤݟている．ʮEL*.*/"5OR SEʯ
ではઐ用に開発したऔ෇ϒϥケットやハーネスのϨイア΢
ト に よ り， す っ き り と し た 外 観 を 実 現 し た． な ͓

ʮEL*.*/"5OR SEʯは図 üに示す(PS౥ࡌ・લ後 2 Χメ
ϥܕドϥイϒϨίーμをモーλーαイΫルのൢࢢ車として
世քでॳめてඪ४装備˞した．
˞೔本༷࢓のみ（2023年 3 月ΧϫαΩモーλースௐ΂）

あ と が き

　ൢച後，೔本όイΫΦϒβイϠー2023খܕೋྠ部໳で࠷
༏लۚ৆をड৆するなͲ޷ධをಘて͓り，ࢢ場ニーζに合
わͤた঎品をఏڙできたと͑ߟている．今後もࢢ場の動向
をۃݟめながΒ，ΧスλϚーにدりఴった製品開発を続͚
ていきたい．
　　　　ʤจ੹　 ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ 

.$ディϏδϣン　第ೋ設ܭ部
　　　　　　　　　　　　　　ദݪ　݈̈ʗؠ本　ଠ࿠ʥ

を追求した．また，図 ùに示すように，όッテリーやྫྷ٫
ਫのリβーϒλンΫなͲの重ྔ物をシートԼに഑置するこ
とで重৺Ґ置をʮ;400ʯにରしてϥイμーଆにۙづ͚る
とともに，シートߴを735mmと低くすることで，ލった
ときの҆৺感にՃ͑てఀ車時やҾきىこし時のऔճしੑを
向上ͤ͞た．Ճ͑てΫルーβーモデルΒしい1, 520mmの
ロングϗイールϕースと30�と֯౓のͭいたΩϟスλ֯を
用しながΒ，図࠾ 3に示すようにトϨールをҰൠ的なΫル
ーβーモデル͔Βスϙーπモデルدりにすることでܰշ͔
ͭ自વなハンドリングを実現ͤ͞た．

ᾉ　৐Γ৺஍
　௕時ؒのϥイディングでもշదな৐り৺地を実現ͤ͞る
ために，低いシートߴながΒロッΫ機ߏをシートલ方に഑
置することで，࠲໘部分にे分な΢Ϩλンްを֬保した．
また΢Ϩλンఈ໘にۭಎを設͚ることで，図 4に示すよう
にۭಎのແい΢Ϩλンにൺ΂ލったときの໘ѹが分͞ࢄ
れ，৐り৺地の͞Βなる向上にͭながった．͞ΒにアΫη
αリーとしてハイシート（シート765：ߴmm）とローシ
ート（シート715：ߴmm）を設定することで，෯޿い体֨
のϥイμーがշదにϥイディングをָしΉことができる．

ᾊ　υϥイϒϨίʔμの࠾༻
　ೋྠ車向͚のドϥイϒϨίーμは，౥ࡌ場ॴやऔ෇作業
の೉қ౓͔Β࢛ྠ車にൺ΂てී及は஗れているものの，

̈ ,aXasaLi .otors Europe /�V� R�D department（現ॴଐ）

ʮ;û÷÷ŉ

ʮ&-*.*/"503ʯ

όッテϦー
Ϧβーϒλンク

図 ù　ॏ৺Ґஔのൺֱ
Fig. ù 　$omparison of Hravity center

Ω
ϟ
ε
λ
֯

トレール
େ͖͍

େ
͖͍

ʮ7u̻ caO�Sʯ クルーβーモデル

ʮ&-*.*/"503ʯ

スポーツモデル

図 3　Ωϟスλ֯ʗトϨʔϧのൺֱ
Fig. 3 　$omparison of caster anHles and trails

ߴ

௿
ѹྗ

図 4　γʔト໘ѹのൺֱ
Fig. 4 　$omparison of pressure distriCution on seat surfaces

図 ü　(14͓ΑͼલޙΧϝϥ
Fig. ü 　(PS and CotI front and rear cameras

⒜　ۭಎແし ⒝　ۭಎ༗Γ
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ɹøĀþú೥のデϏϡーҎདྷɼh #uiMU� Uo�WiOʱの఩ֶΛü÷೥Ҏ্
΋༳Β͙͜ͱͳ͘ड͚͗ܧɼৗにදজ୆の௖点Λ໨͢ࢦ΂͘ɼ
ઌਐのテクϊロδーΛ౤ೖ͠ਐԽΛଓ͚るʮ,9ûü÷ʯ�
ɹߴ࠷ๆのレーεͰ͋る"."εーύークロεબखݖͰ਺ଟ
͘のউརΛ௫ΜͰ͖ͨɽࠓճʰΦールϥ΢ンυʱΛίンηϓ
トに͓͖Ϛγンੑೳ͸΋ͱより૷උ໘に͍ͭͯ΋ۀքߴ࠷ਫ
४Λ໨ͯ͠ࢦ։ൃΛ͍ߦɼࢢ৔ͰߴධՁΛಘ͍ͯるɽ

オーϧラ΢ンドχϡーϞτΫロッαー「,Xûü÷」
New All-Round Motocross Bike: KX450

· ͑ が き

　モトΫロスは，"."スーύーΫロスやモトΫロス世ք
બख9.ݖ(PなͲの国際的なେ会を௨じて世ք中で਌し
まれている．"."スーύーΫロスは，アメリΧの౎ࢢ部
やେܕアリーφで開͞࠵れるਓؾのߴいڝ技であり，多く
のϑΝンにとってܹࢗ的なスϖΫλΫルとなっている．テ
ΫニΧルでഭྗのあるδϟンプ，接৮を൐うܹしいίーφ
ーでのόトル，ԣҰઢのスλート͔ΒのΫϥッシュなͲ，
予ଌෆ可能なల開がۓு感やドϥϚを生み，ͦして観٬を
ັྃし，モトΫロスをಠ特のັྗあるモーλースϙーπへ
とঢ՚ͤ͞ている．
　ۙ年では৽たなメーΧーもࢀ入してڝ૪がܹԽして͓
り，いっͦうັྗあるϚシンが必要になってきている．

1 　എ　　ܠ

　ʮ,9ʯのྺ࢙は1�73年のॳ代デϏュー͔Β࢝まり，50प
年をܴ͑る今೔まで， 1 年たりとも開発のखをࢭめること
はな͔った．Ϩースでのউརは，"."スーύーΫロスで
の2011年͔Β2014年までの 4 ࿈೼をはじめ，਺ʑのλイト
ルを֫ಘしてきて͓り，ͦのύϑΥーϚンスの͞ߴを証໌
している．ʮ,9ʯの開発఩ֶは，উͭためのϚシンづくり
を目指し，ʮ#uilt to 8inʯの఩ֶにجづいている．エΩス
ύート向͚モトΫロッαーとして，ʮ,9450ʯはԿे年に
もわたって，ৗにදজ୆の௖点を目指す΂く，ઌ進のテΫ
ϊロδーを౤入し進Խを続͚ている．

ù 　։ൃίϯηϓト

　この開発఩ֶを۩現Խする΂く，ʮΦールϥ΢ンμーʯ
を開発ίンηプトとし，Ϩースでউͭための全方向のੑ能
向上を目指した．特に扱いやすいϚシンづくりを目ඪに࿏
໘ίンディシϣンがѱくίントロールが೉しい状گでも，
うまく૸れるようなϚシンの開発を目指した．
　また，͞ま͟まな໘͔Βϥイμーをαϙートするための装
備のॆ実を業քߴ࠷ਫ४Ϩϕルで行い，シーζンを௨して
チϟンϐΦンシップを目指ͤるϚシンづくりを目ඪとした．

3 　ಛ　　௕

　Ԡ౴ੑのߴいエンδンとܰշなシϟシーで定ධのあるै
来モデルにରし，ίントロールੑをߴめた৽エンδンと，
ϑロント҆定ੑをߴめた৽シϟシーを౥ࡌした．

ᾇ　ंମੑ能
　ϑϨームલ部の部分的な߶ੑにண目し，ܰշੑと҆定ੑ
にد༩する߶ੑを分཭し，ͦれͧれを࠷దな߶ੑとするこ
とでै来の機छでධՁの͔ߴったܰշੑを࢒しͭͭ，ϑロ
ント部分のίーφー҆定ੑをେ෯にվળした．図 1に示す
ように，この૬൓するੑ能をߴ次ݩでཱ྆したことで，ί
ーφー進入の଎౓をߴめ，より଎く҆定してίーφーをટ
ճできるようになり，ϥップλイムの୹ॖにݙߩしている．
また車体が҆定したことでస౗のリスΫをܰ減し，ϥイμ
ーのർ࿑もܰ減している．
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　͞Βにエンδンモニλリング・メンテφンスログ・ηッ
トアップのログをه࿥することもできる．

ᾊ　ͦ の ଞ
　૸行ੑ能͚ͩでなく，図 4に示すようなϥイμーをアシ
ストするアイテムなͲや঎品ੑのߴいアイテムを࠾用する
ことで製品としてのັྗをߴめた．
・ίントロールੑに༏れたϒϨンボϒϨーΩ
が༰қなOD*製ロッΫΦングリップ׵ަ・
・҆定したՃ଎を実現するトϥΫシϣンίントロール

あ と が き

　 開 発 に 関 わ っ た औ Ҿ ઌ の օ ༷ や,aXasaLi .otors 
$orp�,6�S�"�の方ʑなͲ関ऀ܎のօ༷にਂく感ँਃし上͛
ます．օ༷のਚྗと協ྗにより，この開発を成ޭཪにྃ׬
することができました．৺より感ँਃし上͛ます．

　　ʤจ੹　 ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ
.$ディϏδϣン　第ࡾ設ܭ部　ฏࢁ　੝࢜ʥ

ᾈ　Τϯδϯੑ能
　৽しいエンδンでは，図 ùに示すようなϑϥットなトル
Ϋ特ੑやߴ଎Ҭでの出ྗ向上により，中ߴ଎のྗڧいトル
Ϋ感とスムーζ͔ͭίントロールੑのߴいドϥイόϏリテ
ィを実現した．ͦの実現のためのҰཌྷを୲うのが，図 3に
示すٵഉؾのストϨートԽとμ΢ンドϥϑトの࠾用であ
り，ॆర効཰やഉؾ効཰をߴめている．これに൐い，部品
Ϩイア΢トをେ෯にมߋし，ؾٵμΫトとϑϨームのߏ成
部品の഑置をٯసͤ͞たり，シϣッΫの഑置をมߋするな
Ͳ༷ʑなϨイア΢ト技術をۦ使している．

ᾉ　スϚʔトϑΥϯίωΫςΟϏςΟ
　スϚϗアプリʮR*DEOLO(: 5)E "PP ,9ʯによって
スϚートϑΥン͔ΒエンδンϚップ（೩ྉ෾ࣹྔ，点Ր時
．が行͑るようになったߋをௐ੔し，エンδン特ੑのม（ظ
ै来モデルのアΫηαリーであった,9 '*ΩϟリϒϨーシ
ϣンΩットをඪ४Խ͔ͭແઢで操作できるようにしたこと
で，より簡単・खܰに使͑るにようになった．シンプルで
使いやすいインλーϑΣイスと૬まって，ηッティングを
したことのないϢーβーでも޷みや࿏໘状گのมԽにର
し，エンδン特ੑを合わͤることができるようになった．

図 1　ंମੑ能Ϩʔμʔνϟʔト
Fig. 1 　$Iassis performance radar cIart

図 ϨイΞ΢トൺֱؾഉٵ　3
Fig. 3 　$omparison of intaLe and exIaust layouts

図 ù　Τϯδϯग़ྗಛੑのൺֱ
Fig. ù 　EnHine performance comparison

図 4　ͦのଞ࠷৽૷උ例
Fig. 4 　OtIer cuttinH�edHe components
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ɹถࠃのࣳؔ࿈ίϚーγϟルࢢ৔Ͱ͸ɼిޚ੍ࢠ೩ྉ෾ࣹ૷
置&'*Λ౥ͨ͠ࡌΤンδンのχーズが૿Ճ͍ͯ͠るɽ౰ࣾ΋
*'&ͯ͠༺のΤンδンϒロックΛྲྀ༷࢓ଘのΩϟϒレλーط
γεテϜΛద༻ͨ͠モデルΛ౤ೖͨ͠がɼڝ߹ϝーΧー΋੡
඼ϥインφッϓΛଗ͖͍͑ͯͯるɽͦ͜Ͱɼػۀ࡞ϝーΧー
Ͱの౰ࣾΤンδン࠾༻཰Λ্͛るͨΊにɼैདྷモデルΛ྇կ
͢る&'*ઐ༻にઃߴͨ͠ܭग़ྗͰ௿೩අの৽ੈ୅Τンδン
ʮ'9ÿù÷7�&70ʯΛ։ൃͨ͠ɽ౰モデル͸طにྔ࢈Λ։࢝͠
͓ͯりɼػۀ࡞ϝーΧー֤ࣾの৐༻ࣳػמに౥ࢢͯ͠ࡌ৔౤
ೖ͞Ε͍ͯる�

Τンδン「'X���7 E70」༺ػמࣳ༺ग़ྗɾ௿೩අͷ৐ߴ
High-Power and Low Fuel Consumption Engine for Riding Mowers: FX820V EVO

· ͑ が き 　

　ถ国のࣳ関࿈ίϚーシϟルࢢ場（ઐ໳業ऀ向͚）に͓い
て，೩ྉ෾ࣹྔをਫ਼౓ྑく੍ޚでき低೩අԽやྑ޷な࢝動
ੑが実現できるిޚ੍ࢠ೩ྉ෾ࣹ装置E'*（Electronic 
'uel *nKection）౥ࡌエンδンが作業機メーΧーの৐用ࣳ
能なモデルが求めੑߴ用͞れるようになり，より࠾機にמ
Βれている．

1 　എ　　ܠ

　ถ国では，ҰൠՈఉのఉやެࢪڞ設・スーύーϚーケッ
トなͲ޿い౔地のࣳのख入れをプロのఉࢣ（ϥンドスケー
ύー）に೚ͤることがҰൠ的である．ϥンドスケーύーが
自身のརӹを࠷େԽとするために製品に求めていること
は，ނোして作業が中அ͞れないこと，େܕの作業機で୹
時ؒに޿い໘ੵのࣳをמれるようߴ出ྗであること，低೩
අで単Ґ໘ੵ౰たりのࣳמり作業に͔͔るίストが҆いこ
とである．

　౰ࣾの製品はこのようなίϚーシϟルࢢ場に͓いて，品
࣭や৴པੑで௕年ߴいධՁをಘてきた．Ұ方で，ڝ合エン
δンメーΧーも低೩අを特௃とするE'*౥ࡌモデルのϥイ
ンφップをॆ実ͤ͞てきた．౰ࣾもૣظにE'*༷࢓をシリ
ーζԽするため，ै来のΩϟϒϨλー༷࢓のエンδンのϒ
ロッΫをྲྀ用したʮ'9850V�E'*ʯを開発しࢢ場へ౤入した．
　し͔し，E'*༷࢓のエンδンにରしては，͞Βなる෇Ճ
Ձ஋を作業機メーΧーは求めている．ͦこで，よりߴ出ྗ
で低೩අなエンδンを実現するためE'*౥ࡌをલఏとした
৽世代エンδンʮ'9820V EVOʯを開発した．

ù ༷　　࢓　

　E'*ઐ用機としてओ要部品を৽設ܭしたʮ'9820V 
EVOʯとΩϟϒϨλー༷࢓のエンδンϒロッΫをྲྀ用し
たै来機छʮ'9850V�E'*ʯのओ要ॾݩのൺֱを表 1に示
す．E'*によるਫ਼౓のߴい೩ྉ෾੍ࣹޚをલఏとした

ʮ'9820V EVOʯは，ै 来の 2 όルϒ（ؾٵ 1 本，ഉؾ 1 本）
͔Β 3 όルϒ（ؾٵ 2 本，ഉؾ 1 本）を࠾用すると൐に，

߲ɹ໨ ʮ'9ÿü÷7�&70ʯ ʮ'9ÿü÷7�&'*ʯ
Τンδンࣜܗ ۭྫྷॎ࣠�7�UXiO
ಈหࣜܗߏػ 0)�ú7 0)�ù7
ഉྔؾʤcNúʥ ÿùù ÿüù

ボΞʷεトロークʤNNʥ ÿúʷþý ÿû� üʷþý
ѹ ॖ ൺ Ā� ø ÿ� ù

େग़ྗʤLWʥ࠷ ùû� ø���ú
 ý÷÷�NiO�ø øĀ� Ā���ú
 ý÷÷�NiO�ø

େトルクʤ/ɾNʥ࠷ ýü� Ā���ù
 ý÷÷�NiO�ø ýù� ÷���ù
 û÷÷�NiO�ø

શ௕ʷશ෯ʷશߴ�ʤNNʥ üøĀʷüùøʷýùû üùûʷüøüʷýù÷

表 1　ʮF9ÿù÷V�&V0ʯとʮF9ÿü÷V�&F*ʯのओཁॾݩ
5BCMF 1 　�$omparison of principal specifications� '9ÿù÷V EVO vs� '9ÿü÷V�E'*
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がू中するように設定した．これによりߴ出ྗԽに൐うԹ
౓上ঢが཈͑Βれ，ߴԹ状ଶでもै来モデルҎ上の଱ੑٱ
を֬保している�

ᾊ　ϝϯςφϯスੑ
　シリンμーやシリンμーϔッドपลにଯੵしてΦーόー
ώートのݪҼとなるࣳをසൟに༰қにআڈできるように，
エンδンΧόーのҰ部にメンテφン用の޿い開ޱ部を設͚
ている．またΦイルのަ׵やチΣッΫを୹時ؒで実ࢪでき
るように，Φイル஫入ޱとなるΦイルϑィϥーをߴいҐ置
に設置して，͞ΒにେܕԽしている�

4 　ೲೖࣄ例

　౰モデルは2023年 1 月͔Β,..�.aryville工場にて，
ถ国ࢢ場向͚にྔ࢈を開࢝している．作業機メーΧー֤ࣾ
はओに，図 ùに示すような;ero 5urn Radiusλイプとݺ
͹れる後ྠのࠨӈྠにճస਺ࠩを༩͑て操଩するඇৗにখ
ճりの効く৐用ࣳמ機に౥ࡌしてࢢ場౤入している．

あ と が き

　1, 000ccΫϥスのエンδンにഭる出ྗでありながΒ೩ྉ
ධである．今後は޷場でもࢢのճ਺がগなくなったとڅิ
EVOシリーζとしてଞഉྔؾΫϥスへもల開し，ࢢ場の
ニーζにԠ͑ていきたい．

ʤจ੹　 ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ 
൚用エンδンディϏδϣン　開発部　খྛ　༃୎ʥ

͞ΒにߴѹॖൺԽしている．また，ഉྔؾは30cc減Βして
μ΢ンαイδングとなっている�

3 　ಛ　　௕

　E'*ઐ用機としてओ要部品が৽設͞ܭれたエンδンは，
特にٵഉܥؾ・೩মܥ部品を࠷దԽすることで出ྗの向上
と೩අの低減を実現している．Ұ方で出ྗ向上に൐うエン
δンの発೤ྔの૿Ճにରしては，ྫྷ٫ੑ能をڧԽして֤部
の଱ੑٱを向上ͤ͞ることで，ै来モデルと同༷に৴པੑ
を֬保している．͞ Βにメンテφンスੑを向上ͤ͞て͓り，
ෳ਺୆の作業機を؅ཧしているϥンドスケーύーでもै来
よりも୹時ؒで点検੔備が可能である．

ᾇ　ग़ྗ্޲
όルϒؾٵ，ѹॖൺԽとߴ　 2 本Խにより೤効཰と混合ؾ
のॆర効཰をߴめている．図 1に示すように，ৗ用エンδ
ンճస਺である3600min�1に͓͚る出ྗは，ै来モデルに
ରして໿20�向上している．

ᾈ　೩අ௿ݮ
部品のϨイア΢トをܥؾٵがԼがるよう߅௨࿏の఍ؾٵ　
の混合ൺであるۭ೩ൺをബؾదԽして，͞Βに೩ྉとۭ࠷
くすることで，ৗ用出ྗҬでの೩ྉফඅ཰がै来機छにର
して໿20�低減している．

ᾉ　଱ ٱ ੑ
　シリンμーϔッドは，ै来のμイΧスト製͔ΒߴԹ時の
଱ੑٱがߴい低ѹர଄製にมߋしている．
　͞Βに，ྫྷ٫෩の導෩ߏ଄をݟ直してߴԹ部Ґにྫྷ٫෩

ùüɽ÷

ù÷ɽ÷

øüɽ÷

ø÷ɽ÷

üɽ÷

÷ɽ÷
øÿ÷÷ ùø÷÷ ùû÷÷ ùþ÷÷ ú÷÷÷ úú÷÷ úý÷÷

ग़
ʤྗ̺
W
ʥ

Τンδンճస਺ʤNiO��ʥ

ʮ'9ÿü÷7�&'*ʯ

ʮ'9ÿù÷7�&70ʯ

図 1　ʮF9ÿù÷V�&V0ʯとʮF9ÿü÷V�&F*ʯのੑ能ۂઢ
Fig. 1 　Performance curves of '9ÿù÷V EVO and '9ÿü÷V�E'*

図 ù　ʮF9ÿù÷V�&V0ʯが౥͞ࡌΕた৐༻ࣳמ機
Fig. ù 　RidinH moXer eRuipped XitI '9ÿù÷V EVO
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ɹύーιφル΢Υーλークϥϑトࢢ৔に͓͍ͯɼػߴೳ΍૷
උΛॆ実ͤͨ͞ΧテΰϦーが֦େ͍ͯ͠るɽ౰ࣾ͸ɼࠓ·Ͱ
にͳֵ͍৽తͳελイルͱ૷උɾػೳΛ࠾༻ͨࣗ͠વؾٵΤ
ンδンΛ౥ͨ͠ࡌδΣットεΩーʮ6-53"�øý÷-9ʯʮ6-53"�
øý÷-9�SʯΛù÷ùú೥に։ൃ͠ɼશੈքͰൃചͨ͠ɽਫྲྀΛࠨ
ӈにಋ͘ધटߏ଄΍δΣット෾ྲྀのલ޲ํޙ੾りସ͑のモー
λーۦಈԽΛ࢝Ίͱͯ͠ɼଞࣾΛѹ౗͢る৽૷උͱػߴೳに
よりࢢ৔Ͱ޷ධΛത͍ͯ͠る�

ࣗવؾٵΤンδン౥ࡌδΣッτεΩー
「6-5R" ���-X」「6-5R" ���-X�4」

Jet Skis with Naturally Aspirated Engines: ULTRA 160LX and ULTRA 160LX-S

· ͑ が き 　

　ύーιφル΢ΥーλーΫϥϑト（P8$）ࢢ場に͓いては，
シートに࠲って操ॎできるϥンφό΢トλイプが҆定して
৐りやすく，΢エイΫボードなͲのトーイングもできてϨ
Ϋリエーシϣφルੑがߴいため，ࢢ場の中৺となっている．
このΧテΰリーでは，ߴ機能や装備をॆ実ͤ͞たモデルが
֦େして͓り，֤メーΧーもモデルϥインφップをٸ଎に
֦ॆしている．

1 　എ　　ܠ　

　౰ࣾも2022年モデルとしてֵ৽的な装備や機能を৽ن౥
 "エンδンのʮ6L5R" 310L9ʯʮ6L5Rڅ能աੑߴしたࡌ
310L9�Sʯʮ6L5R" 3109ʯを発ചしࢢ場͔Βඇৗにߴい
ධՁをಘた．
　͞ΒにこのΧテΰリーのモデルϥインφップを֦ॆする
΂く，ࢢ場͔Βの要๬がେきい自વؾٵエンδンを౥ࡌし
たʮ6L5R" 160L9ʯʮ6L5R" 160L9�Sʯを開発した．

ù 　༷　　࢓　

　エンδンは，౰ࣾ製ϥンφό΢トλイプʮS59 160ʯに
౥ࡌしている環境ରԠܕ 4 ストローΫ 4 ,౵1ؾ 4�8cm3の
 "した．ધ体は，ʮ6L5Rࡌエンδンを౥ؾٵ出ྗ自વߴ
310L9ʯをϕースにδΣットϙンプを࠷దԽしている．

ʮ6L5R" 160L9ʯʮ6L5R" 160L9�Sʯのओ要ॾݩを表 1
に示す．また，表 ùに示すように，౰ࣾಠ自の技術もؚめ

て৽しい機能や装備を࠾用している．

߲໨
શ௕ʤNNʥ ú
 üÿ÷
શ෯ʤNNʥ ø
 øĀü

શߴʤNNʥ
6-53"�øý÷-9 ø
 ùû÷
6-53"�øý÷-9�S ø
 øÿ÷

೩ྉλンク༰ྔʤϦットルʥ ÿ÷
Τンδンλイϓ ûεトローク� û ౵ؾ

ボΞʷεトロークʤNNʥ ÿúʷýĀ� ù
ഉྔؾʤcNúʥ ø
 ûĀÿ
େग़ྗʤLWʥ࠷ øøù���þ
 ü÷÷�NiO�ø

େトルクʤ/Nʥ࠷ øûû���ü
 þü÷�NiO�ø

表 1　ओཁॾݩ
5BCMF 1 　Principal specifications

表 ù　༷࢓ൺֱ
5BCMF ù 　$omparison of features

˔͸౰ࣾಠࣗのػೳɾ૷උ

ʮ6-53"�øý÷-9ʯʮ6-53"�øý÷-9�Sʯ
଎ϦόーεγεテϜݮޚ੍ࢠి ˔ ˔
þインチ5'5ϝーλー ˔ ˔
લޙௐ੔ࣜϥグδϟϦーγート ˔ ー
εϙーπγート ー ˔
αイυεトレーδ ˔ ˔
クϦート ˔ ˔
ϚルチϚ΢ントγεテϜ ˔ ˔
Χッϓϗルダー ˔ ˔
Ԇ௕ϦϠϓϥットϑΥーϜ ˔ ˔
ϦϠϏϡーΧϝϥ ˔ ˔
Ξクηントϥイト ˔ ˔
ϝーλーόイβー ˔ ー
ûεϐーΧーΦーディΦγεテϜ ˔ ー
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・ ニュートϥルモード：ै来はアイドリング時にもఖがલ
に進Μでしまう．ͦのため，όケットのҐ置を࠷దԽし
てఖのਪྗを 0 に保ͭことで，ఖを定Ґ置に保持するこ
とができるようにした．

・ リόースアシストモード：リόースのਪྗがෆ଍してい
るとӡൖトϨーϥー͔Βਫ上にఖを߱Ζすことができな
いことがある．ͦのため，エンδンのਪྗをҰ時的に૿
Ճͤ͞ることができるようにした．

ᾉ　 þイϯν5F5ϝʔλʔˍ 4スϐʔΧʔΦʔデΟΦ
　େܕの 7 インチ5'5ը໘を備͑たメーλーを࠾用．(PS
をඪ४౥ࡌして͓り，ొ࿥した目的地までの方向やڑ཭を
ද示できるようにした．また，ʮ6L5R" 160L9ʯには 4
スϐーΧーΦーディΦを౥ࡌし૸ߤ時に޷きなԻָをָし
Ήことができる．これΒの機能により，Ϣーβーはै来で
は成し͑な͔ったշదなπーリングやϑΝンϥイドをָし
Ήことができる．

あ と が き

　2023年͔Β全世քで発ചして͓り，֤国で޷ධをതして
いる．͞Βに，௼りに特Խした装備を౥ࡌしたʮ6L5R" 
160L9�S "/(LERʯ（図 3）も֤छシϣーで発දし，େき
な൓ڹをݺΜでいる．
　今後もモデルϥインφップを֦ॆして，ࢢ場͔Β求めΒ
れる製品を開発していきます．

ʤ จ੹　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ
࢛ ・ྠ̥ ̬̘ディϏδϣン　̥̬̘開発部　৽৓　外ࢤ෉ʥ

3 　ಛ　　௕

　このΧテΰリーのࢢ場の要求をຬ଍ͤ͞るため，౰ࣾಠ
自のスλイリング・機能・装備を౥ࡌした．

ᾇ　ֵ৽తͳデβイϯ
　μイφϛッΫでҾきకまったスλイリングを࠾用．ϑロ
ントにはP8$ॳとなるLEDアΫηントϥイトを഑置して
ਫ਼ዦなإ෇きとした．͞Βに৽設͞ܭれたόンύーとϑロ
ントハッチによって，図 1のように૸ߤ時のધटに͔Ϳっ
たਫྲྀをࠨӈに導くことができる．これによって，ϥイμ
ーに͔͔るਫしͿきを低減ͤ͞て，շదੑを向上ͤ͞た．

ᾈ　ిݮޚ੍ࢠ଎ϦバʔスγスςϜʢ,4R%ʣ
　P8$は，後方にഉ出しているδΣット෾ྲྀをリόース
用όケットでલ方に向͚ることで後進する．ै来はόケッ
トをख動Ϩόーで動͔していたが，౰ࣾಠ自のిޚ੍ࢠ減
଎リόースシステム（,SRD）を開発して，図 ùで示すよ
うなモーλーۦ動Խした．
　操作ϨόーにͭいてもスロットルϨόーとҰ体ࣜのαム
Ϩόーߏ଄にすることで，ยखのみでલ後進の੾ସ͑がで
きるようにした．これによって，Ϣーβーは૸ߤ時やண؛
時の減଎や後進を༰қに行うことができるようになり，操
作ੑが֨ஈに向上した．このシステムではҎԼのような機
能も౥ࡌしている．

,S3%	,aXasaLi�SNarU�3eWerse�XiUI�%eceMeraUioO


図 1　ધट෇ۙʹ͔ͿͬたਫのྲྀΕ
Fig. 1 　8ater floX alonH CoX

図 ù　,4R%のγスςϜのイϝʔδ図
Fig. ù 　*maHe of ,SRD system

図 3　ʮ6-5R"�1ý÷-9�4�"/(-&Rʯのイϝʔδ図
Fig. 3 　*maHe of 6L5R" øý÷L9�S "/(LER
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ɹۙ೥ɼిಈΞγεトࣗసं΍ిಈεクーλーͳͲのిಈϏ
ークルが஫໨͞Ε͍ͯるɽ͜ΕΒ͸ࣾձ໰୊のղܾ·݈ͨ߁
΍ָ͠͞Λ΋ͨΒ͢ҰํͰɼ҆ఆੑɾૢॎੑɾੵੑࡌͳͲの
՝୊΋๊͍͑ͯるɽ͜ΕΒの՝୊Λղܾ͢るͨΊɼ౰ࣾ͸ ú
ྠのిಈϏークルʮϊεϦεʯΛ։ൃͨ͠ɽ͜Ε͸౰ࣾが௕
೥ഓ͖ͬͯͨモーλーαイクルのઃٕܭज़ͱܦ験Λ׆༻ͯ͠
։ൃͨ͠৽͍͠λイϓのిಈϏークルͰ͋るɽ౰ࣾಠࣗの ù
ྠεテΞߏػΛ౥ͯ͠ࡌɼ úྠͳΒͰ͸の҆ఆײͱ ùྠࣗస
ंに͍ۙࣗવͳૢॎੑΛཱ྆ͤͨ͞ɽù÷ùú೥ ü ݄のൃചޙɼ
Ͱ͞Βに༷࢓Β͸৽͔ࠒධΛಘ͓ͯりɼù÷ùü೥य़޷৔͔Βࢢ
ൢചΛ֦େ͍ͯ͘͠ɽ

新ͨͳݸਓϞϏリςΟ「OPTMJTVʢϊεリεʣ」
New Personal Means of Mobility: The noslisu

· ͑ が き

　ۙ年，ి動アシスト自స車やి動スΫーλーなͲのখܕ
ి動ϏーΫルが஫目͞れている．これΒのϏーΫルは，環
境に༏しく，ަ௨ौ଺やற車場の໰୊をղܾし，݈߁やָ
し͞をもたΒすというメリットがある．し͔しҰ方で，খ
なͲの՝୊ੑࡌੵ・動ϏーΫルには，҆定ੑ・操ॎੑిܕ
がある．たと͑͹， 2 ྠのখిܕ動ϏーΫルではόϥンス
を保ͭのが೉しい場合や荷物をӡͿのがෆศな場合があ
る．また， 4 ྠのి動ϏーΫルは車体がେきく，औりճし
がѱい場合や，ڱいಓやาಓを૸るのがࠔ೉な場合がある．

1 　։ൃ໨త

　これまでのి動ϏーΫルの՝୊をղܾするため，౰ࣾは
3 ྠのి動ϏーΫルʮϊスリスʯを開発した． 3 ྠなΒで
はの҆定感と， 2 ྠ自స車にۙい自વな操ॎੑをཱ྆する
ことで，෯޿いϢーβーにշదでܰؾなҠ動体ݧをఏڙす
ることを目指した．

ù ༷　　࢓　

　ʮϊスリスʯは，౰ࣾが௕年ഓってきたモーλーαイΫ
ルの設ܭ技術とݧܦを生͔し，開発した৽しいλイプのి
動ϏーΫルである．ΧϫαΩಠ自の 2 ྠステア機ߏを౥ࡌ
し， 3 ྠなΒではの҆定感と 2 ྠ自స車にۙい自વな操ॎ
ੑをཱ྆した．

　ʮϊスリスʯシリーζの༷࢓を表 1に示す．シリーζは
2 λイプ用ҙ͞れて͓り，ి動アシスト自స車༷࢓のʮϊ
スリスʯとϑルి動༷࢓のʮϊスリス e ʯがある．ి動ア
シスト自స車༷࢓にͭいては2025年य़ࠒにモーλーやόッ
テリーの༷࢓をҰ৽した৽༷࢓を発ചする．

3 　ಛ　　௕

　ʮϊスリスʯシリーζの特௕は，ΧϫαΩಠ自の 2 ྠス
テア機ߏである． 2 ྠステア機ߏ˞ により，ハンドル操作
と車体の動きがシンΫロする自વな操ॎੑを実現するとと
もに，࿏໘のࣼ܏やԜತのӨڹをड͚にくく҆定した૸行
を可能にする．
　˞特2020�12�765ئ，特2020�12�766ئ ଞ

表 1　ʮϊスϦスʯγϦʔζの༷࢓
5BCMF 1 　noslisu series specifications

モデル ʮϊεϦεʯ ʮϊεϦε eʯ
λイϓ ిಈΞγεトࣗసं ϑルిಈ
໔ڐ ෆཁ ී௨ࣗಈं

ं྆ॏྔʤLHʥ û÷� ÷ ûø� ÷
଎౓ʤLN�Iʥߴ࠷ ùü ý÷
૸ڑߦ཭ʤLNʥ ûþ� û û÷� ÷

όッテϦー༰ྔʤWIʥ ü÷û ü÷û
モーλーग़ྗʤWʥ ùü÷ û� ÷L
ՙ୆༰ྔʤLHʥ ù÷ ù÷

ϝーΧر๬খചՁ֨ úýú
 ÷÷÷ԁ ûúø
 ÷÷÷ԁ
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ü ༷࢓Ϟデϧظ࣍　

　2023年のൢച後͞Βに多くの൓ڹとվળఏҊを௖き，
2025年य़ࠒにはૣ଎༷࢓をେ෯アップデートする．ओなม
．内༰はҎԼの௨りであるߋ
・リアハϒモーλー͔Βηンλーモーλーにมߋ
・όッテリーの༰ྔ૿Ճ
・ よりָな৐車࢟੎となるように，ハンドルグリップҐ置

をมߋ
・アΫηαリのॆ実

あ と が き

　ʮϊスリスʯシリーζは，ΧϫαΩがఏҊする৽しいҠ
動のΧλチである． 3 ྠなΒではの҆定感と， 2 ྠ自స車
にۙい自વな操ॎੑをཱ྆することで，շదでܰؾなҠ動
体ݧを全てのਓにಧ͚ることをίンηプトに開発した．
2025年य़͔ࠒΒ৽༷࢓で͞Βにൢചを֦େし，օ༷の生׆
をより๛͔にできるよう֦ൢをਤる．本プロδΣΫトは川
崎重工本ࣾ اը本部イϊϕーシϣン部ओ࠵のϏδネスア
イデアチϟϨンδで࠾୒͞れたこと͔Β࢝まった．ͦ の後，
ΧϫαΩモーλーαイΫル᷂にࣄ業がҠ؅͞れແࣄࣄ業
Խ，͞Βに開発が進Μで͓り，2025年य़ࠒにはϚイφーチ
Σンδをܴ͑ることとなる．プロδΣΫトਪ進にあたって
は多くの方に͝協ྗとࢍ同やアドόイスをいたͩき，ここ
までҭてることができたと感じている．この場をआりてվ
めて感ँのҙをදす．

　ʤ จ੹　ΧϫαΩモーλースࣜג会ࣾ
࢛ྠ・̥̬̘ディϏδϣン　車྆開発૯ׅ部　設ܭ部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ੴҪ　ࢤ޺ʥ

4 ৔の੠ࢢ　

　ʮϊスリスʯシリーζは，2021年にΫϥ΢ドϑΝンディ
ングαーϏスでݶ定ൢച͞れ，େきな࿩୊となった．ి動
アシスト自స車༷࢓のʮϊスリスʯは50୆，ϑルి動༷࢓
のʮϊスリス e ʯは50୆が発ച౰೔໷には׬ചし，多くの
支ԉऀ͔ΒߴいධՁをಘた．この੠をड͚2023年 5 月͔Β
ΧϫαΩモーλースδϟύンਖ਼نऔ扱঎品としてൢചを開
࢝した．
　Ϋϥ΢ドϑΝンディング支ԉऀ͔Βは，ҎԼのような੠
がͤدΒれた．
　ʵʮϊスリスʯは，自స車としてもָしめるし，ి動ア
シストもྗڧでշదͩ． 2 ྠステア機ߏは，ࢥったよりも
自વでスムーζにۂがれる．
　ʵʮϊスリス e ʯは，ϑルి動なのにܰշでऔりճしが
ྑい．ߴ࠷଎౓もे分ͩし，όッテリーの持ͪもྑい． 3 ྠ
なので҆定感があって҆৺ͩ．
　また2023年のਖ਼نऔ扱製品としてのൢച後にも多くの൓
入したというよߪがあった．໔許ฦೲ後の৐り物としてڹ
うな࿩もあり，গしͣͭ世の中にਁಁしていることを実感
している．

図 1　 ùྠスςΞ機ߏ
Fig. 1 　5Xo�XIeel steerinH mecIanism 

図 3　ϓロδΣΫトϝϯバʔू߹ࣸ真
Fig. 3 　PIoto of all proKect memCers

⒝　ڍಈಈըʢ4/4ϦϯΫʣ

⒜　ंମの܏きʹಉௐしɼंྠ΋͘܏ϦϯΫߏ଄
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ಛڐ　ୈþùý1ý4ü߸
ൃ໌の໊শ：ϋイϒϦッυं྆
ൃ໌ऀ：੢ᤵ�ਖ਼貴

ʕ�ϋイϒϦッυೋྠंに͓͚るύϫーϢχットのখܕԽΛ実ݱ�ʕ

　ೋྠ車は機ثを഑置できるスϖースがݶΒれるので，ハイϒ
リッドೋྠ車として世քॳとなるストロングハイϒリッドモー
λーαイΫル（図1）用としてখܕのύϫーϢニットを開発した．
　ハイϒリッドೋྠ車は，エンδンにՃ͑て૸行ۦ動用のモー
λが౥͞ࡌれる．エンδンఀࢭ時には，ม଎機なͲに५׈༉を
．動するۦ動用のモーλでۦ用ϙンプを૸行׈する५څڙ

　本発໌のύϫーϢニットでは，エンδンの動ྗはプϥイϚリ
ギϠをհして，ม଎機の上方に഑置͞れた૸行ۦ動用のモーλ
の動ྗはチΣーンをհしてม଎機の入ྗ࣠に఻達する．
　プϥイϚリギϠとม଎機の入ྗ࣠のギϠྻとのؒに，エンδ
ン͔Β५׈用ϙンプに動ྗを఻達するϫン΢ΣイΫϥッチと，
૸行ۦ動用のモーλ͔Β५׈用ϙンプに動ྗを఻達するϫン΢
ΣイΫϥッチとを഑置している．
　このようなߏ成にすることで， 2 ͭのϫン΢ΣイΫϥッチを
࣠方向にίンύΫトに഑置でき，ハイϒリッドೋྠ車に࠷దな
খܕのύϫーϢニットを実現している．

ಛ641　ڐ÷ý1ÿ4ÿĀ
ൃ໌の໊শ：65*-*5:�V&)*$-&
�࿨੓ɼ໦Լ�խేాٱଜ�ོɼٱ：ऀ໌ൃ

ʕ��ϢーティϦティϏークルのѱ࿏૸ഁੑΛߴΊるϑレーϜߏ଄�ʕ

　ฮ装͞れていないѱ࿏（໺ߥ・ࢁ地・ࣼ܏地なͲのෆ੔地）
なͲのى෬の多い地ܗで૸行するϢーティリティϏーΫル（多
目的࢛ྠ車，図 1）に͓いては，予ͤظ͵స౗時の৐һへのӨ
を低減するために，ROPS（Roll�Over Protective Structure）ڹ
とݺ͹れるϑϨームߏ଄が࠾用͞れる．ROPSは，たと͑͹ӡ
స੮を෴う༷なܗで，車྆外ଆの֨ࠎをܗ成している．

　本発໌は，ROPSをߏ成するࠨӈҰରのαイドϏームと，リ
Ϡαϙートと，ϒϥンチϐϥーとを࿈݁することで，αイドϏ
ームを車体後方のリϠαϙートで支持している．また，リアシ
ϣッΫアϒιーόと車体上部をϒϥンチϐϥーで࿈݁している

（図 ù）．
　本発໌では，ROPSをڧ౓部ࡐのҰ部として૊みࠐΉことで，
リϠαϙートやϒϥンチϐϥーを௨じて車体に͔͔るԠྗを車
体全体に分ͤ͞ࢄることができる．これによりߴいѱ࿏૸ഁੑ
と଱ੑٱをߴ次ݩでόϥンスした車体ϑϨームを実現している．

図 1　ストロϯάϋイϒϦッυϞʔλʔαイΫϧ

図 1　ѱ࿏Λ૸͢ߦΔϢʔςΟϦςΟϏʔΫϧ 図 ù　ʢंମϑϨʔϜߏ଄のઆ໌図ʣ

図 ù　ϋイϒϦッυೋྠं༻খܕύϫʔϢχット
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ηάϝϯトۀࣄ ओ ཁ ੡ ඼ ओཁੜڌ࢈点

ߤ ۭ Ӊ ஦
γ ス ς Ϝ

，ثӉ஦関࿈機，ث機ࢠి，ث༠導機，（定ཌྷ機，ϔリίプλーݻ）機ۭߤ ・
シϛュϨーλ

ෞ工場ذ
԰第Ұ工場ݹ໊
԰第ೋ工場ݹ໊
,aXasaLi .otors .anufacturinH $orp�, 6�S�"�（アメリΧ）

 ，ث機部分品，ඪ的システム，ロケット部分品，Ӊ஦機ۭߤ ・
機੔備・վ଄ۭߤ

೔本ඈ行機（ג）・ԣ඿工場
೔本ඈ行機（ג）・ް໦工場

機用ギアボッΫスۭߤ，機用エンδンۭߤ ・ ໌ੴ工場 
西ਆ工場

ं ྆
ï川࡚ं྆ࣜגձࣾð

・మಓ車྆，৽ަ௨システム，՟車 ਆށ本ࣾ
೻ຏ工場
,aXasaLi .otors .anufacturinH $orp�, 6�S�"�（アメリΧ）
,aXasaLi Rail $ar, *nc�（アメリΧ）

・ローλリーআઇ車，ౚ݁๷ࢄࡎࢭ෍車
ಓモーλーΧー，重ྔ物ӡൖ車ي・

O・ॶ工場+*($*/（ג）
O・Ҵึ工場+*($*/（ג）

Τ ω ϧ Ϊ ʔ
ιϦϡʔγϣϯ
ˍ Ϛ Ϧ ϯ

・֤छ࢈業用プϥント（ηメント，Խֶ，ൖૹプϥント）
・֤छ཮ഫ用ボイϥ（発ిࣄ業用ボイϥ，࢈業用ボイϥなͲ）
・͝みॲཧ設備
・֤छ低Թஷଂ設備（L/( λンΫ）

೻ຏ工場
�（中国）࢘ެݶւཐ川崎અ能設備製଄༗م҆
�（中国）࢘ެݶւཐ川崎装備製଄༗م҆
上ււཐ川崎અ能環保工程༗࢘ެݶ（中国）�

 ࢈・ 業用ΨスλーϏン（ίーδΣネϨーシϣン用，ඇৗ用発ి設備用），
発ి用Ψスエンδン，࢈業用ৠؾλーϏン

・ۭྗ機ց（ԕ৺ѹॖ機，ϒロϫ）
・ഫ用機ց（ओ機，ਪ進装置）

ਆށ工場
໌ੴ工場
೻ຏ工場
෢׽川崎ધ用機ց༗࢘ެݶ（中国）

・ۭௐ機ث，൚用ボイϥ 川重ྫྷ೤工業（ג）・࣎լ工場

ث機，環境関࿈機ࡅഁ・ アーステΫニΧ・ീઍ代工場（ג）

・ L/( ӡൖધ，LP( ӡൖધ，༉૧ધ，͹Βੵみધ，ίンテφધ， 
自動車ӡൖધ，௒ߴ଎ધ，؋ఖ，ެ׭ிધ

ਆށ工場
出工場ࡔ
ೆ௨中ԕւӡ川崎ધഫ工程༗࢘ެݶ（中国）�
େ࿈中ԕւӡ川崎ધഫ工程༗࢘ެݶ（中国）�

ਫ਼ ີ 機 ց ɾ
ロ ボ ッ ト

装置・ث業機ց用༉ѹ機࢈，ث設機ց用༉ѹ機ݐ・
・ഫ用଩औ機，ഫ用֤छߕ൘機ց
業用ロボット࢈・
・ҩༀ・ҩྍロボット

໌ੴ工場
西ਆށ工場
,aXasaLi Precision .acIinery（6�,�）Ltd�（イギリス）

,aXasaLi Precision .acIinery（6�S�"�）, *nc�（アメリΧ）
8ipro ,aXasaLi Precision .acIinery Private Limited（インド）
川崎ਫ਼ີ機ց（ોभ）༗࢘ެݶ（中国）
川崎य़ᏻਫ਼ີ機ց（ᔳߐ）༗࢘ެݶ（中国）�
川崎（重ܚ）機ثਓ工程༗࢘ެݶ（中国）
川崎ثصਓ（ࠛࢁ）༗࢘ެݶ（中国）
'luteL, Ltd�（ؖ国）

・༉ѹプϨス 川崎༉工（ג）

ύϫʔスϙʔπ
ˍ Τ ϯ δ ϯ
ïΧϫαΩϞʔλʔス
ձࣾðࣜג���

・ モーλーαイΫル，Φϑロード࢛ྠ車（Side ʷ Side，"5V）， 
ύーιφル΢ΥーλーΫϥϑトʮδΣットスΩー�ʯ

・൚用Ψιリンエンδン

本ࣾ工場
Ճݹ川工場
,aXasaLi .otors .anufacturinH $orp�, 6�S�"�（アメリΧ）
,aXasaLi .otores do #rasil Ltda�（ϒϥδル）
*ndia ,aXasaLi .otors Pvt� Ltd�（インド）
,aXasaLi .otors Enterprise（5Iailand）$o�, Ltd�（λイ）
P5� ,aXasaLi .otor *ndonesia（インドネシア）
,aXasaLi .otors（PIils�）$orporation（ϑィリϐン）
,aXasaLi .otores de .exico S�"� de $�V�（メΩシί）
ৗभ川崎発動機༗࢘ެݶ（中国）

点ڌ࢈ηάϝϯトผओཁ੡඼ʗੜۀࣄ

� 持分法ద用会ࣾ
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˔
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౦ژ本ࣾ
˟ 105�8315 ౦ژ౎۠ߓւ؛ 1 ஸ目 14 ൪ 5 号
5el� 03�3435�2111 � 'ax� 03�3436�3037

ਆ戸本ࣾ
˟ 650�8680 ฌݝݿਆࢢށ中ԝ۠౦川崎ொ 1 ஸ目 1 ൪ 3 号

（ਆށΫリスλルλϫー）
5el� 078�371��530 � 'ax� 078�371��568

ٕज़։ൃ本෦
˟ 673�8666 ฌ໌ݝݿੴࢢ川崎ொ 1 ൪ 1 号（໌ੴ工場内）
5el� 078��21�1611 � 'ax� 078��21�1867

๺ւಓࣾࢧ
˟ 060�0005 ๺ւಓࡳຈࢢ中ԝ۠๺ 5 ৚西 2 ஸ目 5 ൪ 

（+R λϫーΦϑィスプϥβ͞っΆΖ 14 ֊）
5el� 011�281�3500 � 'ax� 011�281�3507

౦๺ࣾࢧ
˟ ੨༿۠中ԝࢢઋ୆ݝ৓ٶ �80�0021 1 ஸ目 6 ൪ 35 号（౦ݐژ物ઋ୆Ϗル 16 ֊）
5el� 022�261�3611 � 'ax� 022�265�2736

中෦ࣾࢧ
˟ 450�6041 Ѫ஌ݹ໊ݝ԰ࢢ中ଜ໊۠Ӻ 1 ஸ目 1 ൪ 4 号 

（+R ηントϥルλϫーζ 41 ֊）
5el� 052�388�2211 � 'ax� 052�388�2210

ؔ੢ࣾࢧ
˟ 530�0057 େࡕ෎େࢢࡕ๺۠ીࠜ崎 2 ஸ目 12 ൪ 7 号（ਗ਼࿨കాϏル 16'）
5el� 06�6484��310 � 'ax� 06�6484��330

中ࠃɾ࢛ࣾࢧࠃ
˟ 中۠ീஸງࢢౡ޿ݝౡ޿ 730�0013 14 ൪ 4 号（+E* ౡീஸງϏル޿ 6 ֊）
5el� 082�222�3668 � 'ax� 082�222�222�

۝भࣾࢧ
˟ 812�0011 ෱Ԭݝ෱Ԭࢢത多۠ത多Ӻલ 1 ஸ目 4 ൪ 1 号 

（ത多Ӻલ第Ұ生໋Ϗル）
5el� 0�2�432��550 � 'ax� 0�2�432��566

ԭೄࣾࢧ
˟ �00�0015 ԭೄݝಹ೼ٱࢢໜ地 3 ஸ目 21 ൪ 1 号（ᅳ場Ϗル）
5el� 0�8�867�0252 � 'ax� 0�8�864�2606

৔޻ෞذ
˟ 川崎ொࢢݪ຿֤ݝෞذ 504�8710 1 ൪地
5el� 058�382�5712 � 'ax� 058�382�2�81

৔޻԰ୈҰݹ໊
˟ 4�8�0066 Ѫ஌ݝ໻෋ࢢೇ 3 ஸ目 20 ൪地 3
5el� 0567�68�5117 � 'ax� 0567�68�5161

৔޻԰ୈೋݹ໊
˟ 4�0�1445 Ѫ஌ݝւ部܊ඈౡଜۚԬ 7 ൪地 4
5el� 0567�68�5117 � 'ax� 0567�68�5161

ਆ戸޻৔
˟ 650�8670 ฌݝݿਆࢢށ中ԝ۠౦川崎ொ 3 ஸ目 1 ൪ 1 号
5el� 078�682�5001 � 'ax� 078�682�5503

੢ਆ޻৔
˟ 651�2271 ฌݝݿਆࢢށ西۠ߴ௩୆ 2 ஸ目 8 ൪ 1 号
5el� 078���2�1�11 � 'ax� 078���2�1�10

੢ਆ戸޻৔
˟ 651�223� ฌݝݿਆࢢށ西഻۠୩ொদ本 234 ൪地
5el� 078���1�1133 � 'ax� 078���1�3186

໌石޻৔
˟ 673�8666 ฌ໌ݝݿੴࢢ川崎ொ 1 ൪ 1 号
5el� 078��21�1301 � 'ax� 078��24�8654

೻ຏ޻৔
˟ 675�0180 ฌݝݿՃ܊ݹ೻ຏொ৽ౡ 8 ൪地
5el� 07��435�2131 � 'ax� 07��435�2132

৔޻ग़ࡔ
˟ 762�8507 ߳川ࡔݝ出ࢢ川崎ொ 1 ൪地
5el� 0877�46�1111 � 'ax� 0877�46�7006

ਆ戸本ࣾ
˟ 652�0884 ฌݝݿਆࢢށฌ۠ݿ࿨ాࢁ௨ 2 ஸ目 1 ൪ 18 号
5el� 078�682�3111 � 'ax� 078�671�5784

౦ژ本ࣾ
˟ 105�8315 ౦ژ౎۠ߓւ؛ 1 ஸ目 14 ൪ 5 号
5el� 03�3435�2111 � 'ax� 03�3436�3037

೻ຏ޻৔
˟ 675�0180 ฌݝݿՃ܊ݹ೻ຏொ৽ౡ 8 ൪地
5el� 07��435�2131 � 'ax� 07��435�2132

本ࣾɾ本ࣾ޻৔
˟ 673�8666 ฌ໌ݝݿੴࢢ川崎ொ 1 ൪ 1 号
5el� 078��21�1301 � 'ax� 078��21�1420

Ճݹ川޻৔
˟ 675�0112 ฌݝݿՃݹ川ࢢฏԬொࢁ೭上向ݪ 170 ൪地
5el� 07��427�0743 � 'ax� 07��427�0745

౦ࣄژ຿ॴ
˟ 105�8315 ౦ژ౎۠ߓւ؛ 1 ஸ目 14 ൪ 5 号
5el� 03�3435�2523 � 'ax� 03�3435�2033

୆๺ࣄ຿ॴ
୆࿷ ୆๺ࢢਔѪ࿏ೋஈ �� 号 ෱هେᒭ 15 ᒭ
5el� +886�2�2322�1752 � 'ax� +886�2�2322�500�

川 ࡚ ॏ ޻ ۀ ג ࣜ ձ ࣾ

川 ࡚ ं ྆ ג ࣜ ձ ࣾ

Χ ϫ α Ω Ϟ ʔ λ ʔ ス ג ࣜ ձ ࣾ

ࠃ 内 ࣄ ۀ ॴ ੜ ࢈ ڌ 点

ւ ֎ ࣄ ຿ ॴ
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