
        タイミングチェーンシステムのタイミングチェーンシステムの
        動的解析シミュレーションソフト動的解析シミュレーションソフト
        の開発の開発
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　　　　　　　　　　　　                                    （株）椿本チエイン（株）椿本チエイン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                　鈴木　　鈴木　    恭恭



○　タイミングチェーンシステムの○　タイミングチェーンシステムの

システムサプライヤシステムサプライヤ

○　業者選定時は仕様図面と同レベル扱い○　業者選定時は仕様図面と同レベル扱い

○　開発コストの削減○　開発コストの削減

○　課題は整合性と使い易さ○　課題は整合性と使い易さ

はじめにはじめにはじめにはじめに



現在の開発手順現在の開発手順

カーメーカからの静的情報　（寸法、負荷等）カーメーカからの静的情報　（寸法、負荷等）カーメーカからの静的情報　（寸法、負荷等）カーメーカからの静的情報　（寸法、負荷等）

静的な計算静的な計算静的な計算静的な計算

設計設計設計設計

１次試作１次試作１次試作１次試作

カーメーカでカーメーカでカーメーカでカーメーカで実エンジン実エンジン実エンジン実エンジン
テスト（耐久、測定）テスト（耐久、測定）テスト（耐久、測定）テスト（耐久、測定）

椿本でリグテスト椿本でリグテスト椿本でリグテスト椿本でリグテスト
（耐久、測定）（耐久、測定）（耐久、測定）（耐久、測定）

問題あるかあるかあるかあるか？YesYesYesYes

改良設計改良設計改良設計改良設計

改良試作改良試作改良試作改良試作

NoNoNoNo

量産量産量産量産



カーメーカの動向カーメーカの動向

ｺｽﾄ低減

ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ化

技術革新

ﾁｪｰﾝ化

ｼｽﾃﾑｻﾌﾟﾗｲﾔ
に任せる

開発期間､工数の低減
(2~3年目標)

限られた期間の中で
効率の良い開発

ﾀｲﾐﾝｸﾞｼｽﾃﾑの
信頼性を高める

ｻﾌﾟﾗｲﾔでも容易に
ｼｽﾃﾑ評価可能

ﾀｲﾐﾝｸﾞﾁｪｰﾝ
 ｼｽﾃﾑの
動的解析
ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
技術



エンジン例エンジン例

チェーンチェーン
カムスプロケットカムスプロケット

ガイドガイド

クランククランク

スプロケットスプロケット

カムシャフトカムシャフト

テンショナテンショナ

レバーレバー

カムカム



レイアウト図　（レイアウト図　（11））
DOHCDOHC



レイアウト図　（レイアウト図　（22））
SOHCSOHC



レイアウト図　（３）レイアウト図　（３）

  V-DOHC  V-DOHC



チェーンに関するデータチェーンに関するデータ

入力項目　（１）入力項目　（１）

寸法寸法寸法寸法

質量質量質量質量

弾性伸び　等弾性伸び　等弾性伸び　等弾性伸び　等



スプロケットに関するデータスプロケットに関するデータ

入力項目　（２）入力項目　（２）

寸法寸法寸法寸法

質量質量質量質量

歯形詳細歯形詳細歯形詳細歯形詳細

慣性モーメント慣性モーメント慣性モーメント慣性モーメント   等等等等



テンショナに関するデータテンショナに関するデータ

入力項目　（３）入力項目　（３）

寸法寸法寸法寸法

可動部質量可動部質量可動部質量可動部質量

摺動部クリアランス摺動部クリアランス摺動部クリアランス摺動部クリアランス

バネ特性バネ特性バネ特性バネ特性

チェックバルブの仕様チェックバルブの仕様チェックバルブの仕様チェックバルブの仕様

リークダウン値リークダウン値リークダウン値リークダウン値                 等等等等



ガイド・レバーに関するデータガイド・レバーに関するデータ

入力項目　（４）入力項目　（４）

寸法寸法寸法寸法

チェーンとの動摩擦係数チェーンとの動摩擦係数チェーンとの動摩擦係数チェーンとの動摩擦係数    等等等等



クランクシャフトに関するデータクランクシャフトに関するデータ

入力項目　（５）入力項目　（５）

角速度変動データ角速度変動データ角速度変動データ角速度変動データ     等等等等



カムシャフトに関するデータカムシャフトに関するデータ

入力項目　（６）入力項目　（６）

質量質量質量質量

重心重心重心重心

慣性モーメント慣性モーメント慣性モーメント慣性モーメント

負荷トルク変動データ負荷トルク変動データ負荷トルク変動データ負荷トルク変動データ    等等等等



クランクシャフトの角速度変動データクランクシャフトの角速度変動データ



カムシャフト負荷トルク変動データの例カムシャフト負荷トルク変動データの例



プリプロセッサー　メニュー　（１）プリプロセッサー　メニュー　（１）

チェーンチェーンチェーンチェーン

スプロケットスプロケットスプロケットスプロケット



プリプロセッサー　メニュー　（２）プリプロセッサー　メニュー　（２）

ガイドガイドガイドガイド

テンショナテンショナテンショナテンショナ



プリプロセッサー　メニュー　（３）プリプロセッサー　メニュー　（３）

負荷トルク負荷トルク負荷トルク負荷トルク  /  回転変動回転変動回転変動回転変動        （フーリエ関数）（フーリエ関数）（フーリエ関数）（フーリエ関数）

負荷トルク負荷トルク負荷トルク負荷トルク  /  回転変動回転変動回転変動回転変動       （負荷トルク（負荷トルク（負荷トルク（負荷トルク データ）データ）データ）データ）



（１）　システム全体の動き（１）　システム全体の動き

（２）　チェーン張力（２）　チェーン張力

（３）　チェーン衝撃力（３）　チェーン衝撃力

（４）　テンショナ変位（４）　テンショナ変位

（５）　テンショナ内圧（５）　テンショナ内圧

出力項目出力項目



システム全体の動きシステム全体の動きシステム全体の動きシステム全体の動き  （１）（１）（１）（１）



テンショナの作動原理テンショナの作動原理

前進前進前進前進

プランジャの前進プランジャの前進プランジャの前進プランジャの前進

油の流れ油の流れ油の流れ油の流れ

エンジンからのエンジンからのエンジンからのエンジンからの
油圧供給油圧供給油圧供給油圧供給

ボールス
トローク

ボールス
トローク

ボールス
トローク

ボールス
トローク

ボールスプリングボールスプリングボールスプリングボールスプリング

ボールボールボールボール
(開放状態開放状態開放状態開放状態)ボールシートボールシートボールシートボールシート



  システム全体の動きシステム全体の動きシステム全体の動きシステム全体の動き  （２）（２）（２）（２）

チェックボールチェックボール



チェーン張力チェーン張力

                                                                                  msms

出力データ　（出力データ　（11））

NN



チェーン衝撃力チェーン衝撃力

                                                                                  secsec

出力データ　（２）出力データ　（２）

NN



テンショナ変位テンショナ変位

                                                                                      msms

出力データ　（３）出力データ　（３）

m
m

m
m



テンショナ内圧テンショナ内圧

                                                                              secsec

出力データ　（４）出力データ　（４）

M
P

a
M

P
a



データ比較データ比較



結論結論

（１）　今回のような動的解析ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ（１）　今回のような動的解析ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ（１）　今回のような動的解析ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ（１）　今回のような動的解析ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝOUTPUT

が可能が可能が可能が可能

（２）（２）（２）（２）  カーメーカの引合条件を満足カーメーカの引合条件を満足カーメーカの引合条件を満足カーメーカの引合条件を満足

（３）（３）（３）（３）  受注活動の大きな武器受注活動の大きな武器受注活動の大きな武器受注活動の大きな武器

（４）（４）（４）（４）  試作実験工数の削減試作実験工数の削減試作実験工数の削減試作実験工数の削減


