
日本機械学会誌　2007. 4　Vol. 110  No.1061 307

二輪車用燃料噴射システム部品の進化

1.はじめに
　1990 年代後半から，ヨーロッパで炭
化水素（HC），一酸化酸素（CO）排
出ガスに加え新たに窒素酸化物（NOx）
排出ガス規制がスポーツ系大型二輪車
に適用された．定常および過渡運転に
かかわらず三成分の排出ガスをバラン
ス良く低減させ，かつ走行性能の向上
を両立させるために，四輪車用部品を
流用した燃料噴射システムが二輪車へ
適用された．引き続き2000年以降は，
小型二輪車に適用される排出ガス規制
に対応すべく，搭載性，50cm3 前後の
小エンジン排気量，1 000r/m から 
18 000r/m 以上の広いエンジン回転速
度幅，高温多湿，悪路，低品質燃料事
情などの使用環境条件などへの適合に
優れた，燃料噴射システム要素部品を
開発した．ここで小型二輪車用燃料噴
射システム構成を図 1に示す．
2. 小型インジェクタ及び小型燃
料ポンプの開発

　インジェクタは，エンジン制御用電
子信号に基づき，要求される量の燃料
を高精度にかつ微粒化させて噴射し，
エンジン気筒内に供給させる部品であ
る．従来のインジェクタは小排気量や
小径吸気孔に適した狭角の噴霧形状を
有するものが少なく，また寸法が大き
くエンジンの最適位置に配置してエン
ジン性能を向上させることが困難で
あったので，小型で高性能なインジェ
クタを開発した（1）（2）．その技術内容を
下記に示す．①数値流体解析の活用で，
噴孔プレートの噴孔径，配置の適正化
を行い，狭角噴霧形状と微粒化を両立．
②数値流体解析を活用して，燃料通路
構成を見直し，インジェクタ内部の圧
力損失を低減．③磁性材料を用いたダ
イレクトストッパ方式により，小型で
耐久性ある構造を実現．④磁場解析の
活用で，磁気回路の小型化と高応答性
を両立．⑤バルブ軽量化による衝撃エ
ネルギーの削減でバルブ着座音を低
減，かつ樹脂充填
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形状の最適化により
聴覚上の音質を改良．
　燃料ポンプは，バッテリからの電力
でDCモータを駆動し，モータに勘合
されたロータを旋回することで燃料を
圧送する部品である．従来の燃料ポン
プは寸法が大きくかつ消費電力が大き
いため，小さいバッテリ容量の小型二

輪車では安定した性能を維持すること
が困難であった．そこで，小型化と高性
能を両立させる目的で消費電力の少な
い小型ウエスコ型燃料ポンプを開発し
た（1）（2）．その技術内容を下記に示す．①
数値流体解析によりポンプ効率を向上
させるために，ポンプの羽根角度やポ
ンプ内流路の最適化．②モータ効率を
向上させるためにマグネット材料を従
来のフェライト材からネオジボンド材
に変更することでモータ効率を向上．
ここで開発した二輪車用燃料噴射シス
テム構成部品の小型インジェクタを図
2（a），小型燃料ポンプを図2（b）に示す．
3. 小型エンジン用電子制御ユ
ニットの開発

　エンジン用電子制御ユニットは，二
輪車の多岐にわたる使用環境におい
て，エンジン性能を最大限に高めるた
めに最適な制御信号をエンジンへ提供
する部品である．従来のエンジン電子
制御ユニットは寸法が大きく，かつ車
種毎に制御するデバイスの組み合わせ
が多くセンサ，スイッチ入力回路，デ
バイス駆動回路などに機能汎
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用性，拡
張性が求められる小型二輪車への適用
が困難であったので，搭載性と機能拡
張性，高機能に優れた小型電子制御ユ
ニットを開発した（3）．その技術内容を
下記に示す．①エンジン制御に関連す
る入出力回路，5ボルト電源制御回路，
デバイス駆動回路を集積したカスタム
IC などを取り付けた小型，廉価，高
機能拡張性の高い基板構成．②使用頻
度の高いキック始動での電子制御ユ
ニットの作動をバッテリ容量劣化時に
おいても保証する，低電圧に強い回路
設計．③搭載位置の最適化と樹脂充填
化による耐振性，耐水性の保証．④ユ
ニットケース形状やコネクタ形状を工
夫した新たな筐
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体の標準化による基板
形状の統一．⑤接合強度の信頼性が高
く，実装工程に適した Sn-Ag 系無鉛
半田による有害物質規制への早期対
応．ここで開発したエンジン電子制御
用実装基板を図 3に示す．
4. おわりに
　新たに開発された小型二輪車用燃料
噴射システム構成部品は，搭載性，性
能，機能，信頼性などに優れ，2003
年以降の小型二輪車やスクータなどに
幅広く適用されている．その二輪車の

高い燃費性能と信頼性によりヨーロッ
パ，日本はもとより二輪車需要の多い
東南アジア地域における地球温暖化対
策に貢献している．今後さらなるイン
ジェクタ噴射燃料の微粒化，部品集約
や材料置換による小型軽量化，より緻
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密なエンジン制御による高性能化など
継続した研究が求められている．
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図 1　小型二輪車用燃料噴射システム構成
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図 3　エンジン電子制御用実装基板
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図 2　二輪車用燃料噴射システム構成部品
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