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খܕ二ྠं用྿ՁカʔυΤοδ &C6 の։ൃ
Development of Low-cost Card-edge ECU for Small Motorcycles
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要　　旨

ి子੍ޚ೩ྉ෾ࣹシεテムをίントロールするE$6に，

൒導ମ੡๏のトランεフΝ੒ܗとΧーυエッジίωクタ

をద༻した．開発඼は，エッジίωクタ୺子のܗ੒された

1rinted	$ircVit	#oardを一括෧ࢭするߏ଄である．これは，

E$6 ༻に開発したエϙΩシथࢷを༻いて，৽たな機ߏを

．されるܗにΑってトランεフΝ੒ܕۚͭ࣋

さらに，この E$6 とかΜ߹される๷水Χーυエッジί

ωクタを開発した．̓ ఆした઀৮ঢ়ଶをಘるために，৽た

な୺子とৼಈを཈੍するεライμ機ߏを࠾༻し，ै དྷಉ౳

の଱ৼੑとڱいۭ間での E$6 ୤ணੑを࣮ݱした．Ҏ上の

技術にΑりΧーυエッジ E$6はैདྷにରし̑ഒを௒える

生ੑ࢈と 20�のίεト௿ݮをୡ੒した．

ABSTRACT

In the development of ECU this time, the transfer 
molding of semiconductor manufacturing method and 
the card edge connector technology were applied 
to the ECU of electronic fuel injection system. In 
the ECU, whole components, except for the edge 
connector terminals, are sealed with resin. This ECU 
is transfer-molded using an epoxy resin specifically 
developed and mold die with a new mechanism. 
Furthermore, we developed a waterproof card edge 
connector to be mated with this ECU. Multi-contact 
terminals and vibration suppressing mechanism were 
applied to get a stable contact state. These enabled 
the equivalent vibration resistance as before and the 
detachability to the ECU in narrow space. With those 
measures, the developed ECU achieved more than 
five times higher productivity and 20% cost reduction 
compared to the conventional products.

１．まえがき

地ٿԹஆԽ௿ݮのऔり૊みとして，2000 年౰ॳから

Honda はখܕ二輪ंにి子੍ޚ೩ྉ෾ࣹシεテムのద༻を

進め，エϛッション௿ݮと೩අ向上を࣮ݱして͖た．今後

さらに֦େするখܕ二輪ंの市৔に向͚て，このシεテム

の生ੑ࢈向上とίεト௿ݮがٻめられている．
Fig. 1に，ै དྷから࠾༻されているE$6のߏ଄をࣔす．

ి子部඼΍オείωクタが࣮૷されているϓリントճ࿏

൘（1rinted	$ircVit	 #oard：1$#）は，ϓラενックέーε

内にॆరされた೤可઼ੑथࢷで外部ڥ؀からอޢされてい

る．この E$6 は๷水ϝείωクタとかΜ߹されて，খܕ

二輪ंのエンジン΍フϨームなどにڬまれたΘずかなۭ間

に౥載されている．

二輪ंのి子Խॳظから࢖Θれて͖たこのߏ଄のߏ੒部

඼΍ࡐྉ，生࢈工程を෼ੳした݁Ռ，オείωクタのはΜ

だ෇͚工程とथॆࢷర，ߗԽ工程に生ޮ࢈率のվળの༨地

があることを見ग़した．ͦ してさらなるίεト௿ݮのため

には，これらの機ߏ部の刷৽がඞཁであると考えた．

開発したΧーυエッジ E$6 とίωクタを Fig. 2にࣔ

す．このE$6は，1$#上にܗ੒されたエッジίωクタ୺

子をআくす΂ての部෼が，エϙΩシथࢷを༻いてトランε
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フΝ੒ܗされている．このߏ଄では，オείωクタ΍ϓラ

ενックέーε，ॆ రथࢷがෆཁである．オείωクタの

機能はエッジίωクタ୺子と੒ܗされた E$6のモールυ

Ϩジンで代ସされる．

このߏ଄は，生ੑ࢈向上とίεト௿ݮに༗ޮな，機ి一

ମԽが進Ήं載༻ E$6 のকདྷ૾としてೝ஌（１）されてお

り，一部で࣮༻Խが࢝まっている（̎）．しかし，これまで二

輪ंにඞཁとされるੑ能΍଱久ੑをҡ࣋しͭͭ，高い生࢈

ੑと௿ίεトを࣮ݱしたものはなかった．ͦ こで，ΘれΘ

れはこ͏したཁ݅をຬたすための開発にணखした．

Fig. 1   Conventional ECU

２．։ൃٕज़のҐ置ͮけ

開発඼にద༻したトランεフΝ੒ܗ技術とΧーυエッジ

ίωクタ技術のҐஔづ͚を，ݱ行技術とൺֱして述΂る．

2.1. थࢷ੒ٕܗज़
はじめに，ి 子機ثに༻いられるओなथࢷ੒ܗ技術の͏

ͪ，トランεフΝ੒ܗと，ࣹ ग़੒ܗにͭいて，ͦ のಛ௃を
Fig. 3にࣔす．

トランεフΝ੒ܗは，੒ܗ後に࠶Ճ೤してもมܗしない

೤ߗԽੑथࢷを͏࢖੡๏である．௿粘౓のエϙΩシथࢷを

される൒導ମύッέージが代表తܗい௿Թ，௿ѹ力で੒࢖

なి子部඼で，ͦ の一ྫを Fig. 4にࣔす．ύッέージの内

Fig. 3   Comparison between transfer molding and 
injection molding

Fig. 2   Developed ECU and connector
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Low-viscosity resin is

transferred into die while
being heated by die

Melting resin, which is
heated in cylinder, is

molded with high pressure

Schematic of
process

Resin type Thermosetting resin Thermoplastic resin

Viscosity Low High

Pressure < 10 MPa 30 MPa <

Temperature < 180°C 250°C <

Cycle time < 5 minutes < few minutes

After cure 2-5 hours None

Material properties

Molding conditions

Die Die

Bonding wire
Lead-frame

PCB
Silicon-chip 

Cross-section of QFP

Code TO220 QFP * BGA *

External
view

* QFP: Quad Flat Package,  BGA: Ball Grid Array package

Fig. 4   Example of semiconductor packages (top) and 
internal structure (bottom)
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Fig. 5   Comparison of automotive connectors

部には，シリίンνッϓ΍直ܘ਺ 10 ϛクロンのϘンσΟ

ンάϫイϠがあるが，これらのણࡉな部Ґにμϝージを発

生さͤずに੒ܗすることが可能である．しかし，௿粘౓の

थࢷはۚܕの߹Θͤ໘で࿙れが発生し΍すい．ͦ のためෳ

で୯७なܕには՝୊が多く，上下ׂりのۚܗঢ়の੒ܗなࡶ

．されることが多いܗঢ়が੒ܗ

一ํの೤可઼ੑथࢷを༻いるࣹग़੒ܗは，多くのి子

機ث΍工業੡඼で༻いられている．粘౓の高いथࢷを࢖༻

しෳࡶなܗঢ়も੒ܗ可能である．しかし，੒ܗԹ౓΍ѹ力

が高いためి子部඼を直઀੒ܗすると，ి 子部඼ͦのもの

΍઀ଓՕ所のはΜだ部がμϝージをड͚てしま͏．これら

のಛੑΑり，ి 子部඼を直઀੒ܗするख๏としてトランε

フΝ੒ܗをબ୒した．

2.2. ίωクλٕज़
Fig. 5は，Χーυエッジίωクタとं載༻్で༻いられ

ているίωクタのಛ௃をൺֱしている．

Χーυエッジίωクタは，1980 年代に *E$603 で֨ن

ԽされEdHe-socLet	 connector として௨৴機ثなどの内部

の઀ଓ༻に࢖༻されて͖た技術である．εルーホールタ

イϓ΍表໘࣮૷タイϓのίωクタとൺֱして，オεଆί

ωクタのߏ଄が؆қなことがಛ௃である．オε୺子の機

能はエッジίωクタ୺子に代ସされ，オεϋ΢ジンάは

E$6 ϋ΢ジンάの一部で代ସされる．このエッジίωク

タ୺子は 1$# の生࢈工程でܗ੒されるため，オείωク

タを 1$# の上に࣮૷する工程がෆཁである．さらに，こ

のエッジίωクタ୺子が઎༗する 1$#໘積はΘずかなた

め，1$# αイζを 20� 程౓খさくすることがで͖る．こ

れらのಛ௃を࣋ͭΧーυエッジίωクタは，部඼఺਺と生

．Խにおいて༏Ґੑが高いܕখ，ੑ࢈

一ํで，ͦ の؆қなߏ଄のため଱ৼੑが௿く，また๷水

଄を༗するものがこれまでなかった．さらにかΜ߹の際ߏ

に，ϝε୺子がμϝージをड͚てしま͏՝୊があった．ͦ

のため，98	m/s2 を௒えるৼಈڥ؀΍繰り返し୤ண作業が

ඞཁなं載༻్として࢖༻された事ྫはগなかった．Θれ

Θれは，Χーυエッジίωクタのಛ௃を生かしたまま，こ

れらの՝୊をղ決した．

３．カʔυΤοδ &C6 にద用͠た৽ٕज़

E$6 にద༻された技術の͏ͪ，๷水技術，1$#切断໘

の෧ࢭ技術，セラϛックίンσンαへの代ସ技術，多਺ݸ

੒ܗ技術にͭいて述΂る．

3.1. ๷ਫٕज़
੒ܗされた E$6 は，ͦ のपғにラόーシールをઃஔ

しΧーυエッジίωクタとかΜ߹される．この際，ラόー

シールがे෼にѹॖされることで，エッジίωクタ୺子部

Ґの๷水ੑが֬อされるʤFig. 2 (b)ʥ．

先に述΂たΑ͏に，E$6 は上下ׂりの୯७なۚܕでト

ランεフΝ੒ܗされる．ͦ の際，௿粘౓のエϙΩシथࢷが

඼ଆ໘のύーテΟンܗの߹Θͤ໘から࿙れ΍すく，੒ܕۚ

άラインにはόリ΍ஈࠩなどの隆ى部が発生することがあ

る（Fig. 6）．

二輪ंのE$6がඞཁとする *1X7（３）૬౰の଱水ੑを֬

อするには，この高さを਺ 10	 �m Ҏ下に཈੍するඞཁがあ

ることを見ग़した（隆ى部高さと๷水ੑのଌఆ݁Ռを Fig. 

7にࣔす）．一ൠతな൒導ମύッέージ୯ମでは๷水ੑがٻ

Card edge type Through hole type Surface mount type

Contact type Pressing Pinching Pinching

Male terminal Non-existing (PCB) Copper alloy Copper alloy

Connection PCB Unneeded Flow soldering Reflow soldering

Occupancy area Small Large (both-sides) Medium (single-side)

Female terminal Copper alloy Copper alloy Copper alloy

Male side Non-existing (ECU housing) Existing Existing

Female side Existing Existing Existing

Height Low High High

Low (male connector less) Medium High

Structure

Name

T
er

m
in

al

Connector cost

H
ou

si
ng

Female housing

Female   
terminal

ECU
housing

PCB

Card edge 
terminal

Female 
terminal

Male housing

Female housing PCB

Male
terminal

Female 
terminal

Male housing

Male
terminal

PCBFemale housing

Solder Solder
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Fig. 6   Rubber seal straddling over parting line

Fig. 8   Overview of card-edge connector

められないため，このਫ਼౓を࣮ݱする技術は，これまでに

なかった．ͦ のため，൒導ମ੡଄で࢖Θれるۚܕਫ਼౓だ͚

でなくۚܕ߹Θͤਫ਼౓を高めるඞཁがあった．さらに，ྔ

部高さのมԽが生じるىԽなどにΑる隆ྼܕ工程ではۚ࢈

ため，この高さを؅理するඞཁがあった．ͦ のために，Fig. 

6 (b)にࣔすΑ͏な隆ى部ۙ๣をフラットなܗঢ়とし，ここ

をج४໘として高ਫ਼౓なଌఆと隆ى部のআڈՃ工を༰қに

している．

また，これに߹Θͤてラόーシールの྆αイυもフラッ

トなܗঢ় Fig. 6 (a)にし，෯を増したಥىをઃ͚てE$6が

かΜ߹される際の೧じれ΍ճ転にΑるҐஔずれの๷ࢭを

図っている．一ํの E$6 ଆにはラόーシールの୤མを๷

͙リブをઃ͚ている．これらにΑり繰り返し୤ண作業がお

こなΘれても，*1X7 ૬౰のཁ݅をຬたす๷水ੑ能を֬อ

した．

3.2. 1CB ੾அ໘の෧ٕࢭज़
次に，二ͭ目の՝୊にͭいて述΂る．E$6の生ੑ࢈向上

のために؆қతなߏ଄を࣋ͭΧーυエッジίωクタ Fig. 8 

(a)を࠾༻したが՝୊も༗している．ͦ れはエッジίωクタ

୺子先୺にҐஔする1$#切断໘の࿐ग़であるʤFig. 8 (b)ʥ．

ϝンテφンεの際に，औり外された E$6 のこのՕ所に水

΍༉，じΜあいなどのෆ७෺が෇ணすると，΍がて1$#の

内૚にਁ५しE$6のੑ能ྼԽにͭながる可能ੑがある．

ͦのため，E$6 がίωクタとかΜ߹されるલの୯ମঢ়

ଶで 1$#切断໘が外部ڥ؀に࿐ग़しないߏ଄がඞཁとさ

れる．ΘれΘれは，上下ׂりの୯७なトランεフΝ੒ܗの

を切断໘までճりࢷを௥Ճし，थߏへಠཱした可ಈ機ܕۚ

中ܗまͤることでこの՝୊をղ決した．トランεフΝ੒ࠐ

の様子を Fig. 9にࣔす．この図は，1$#がۚܕ内へઃஔさ

(b) Cross-sectional view

Rubber seal

Front ridge to hold rubber seal to stay in position
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Flat surface 
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Lower die
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(c) Mating operation

PCB

Female 
terminal

Edge connector terminals

Female 
housing
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Fig. 7   Parting line height vs. waterproofness Fig. 9   Transfer molding dies
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Fig. 10   Sealed PCB cut edge surface

れた後に，エϙΩシथࢷがॆరされたঢ়ଶをࣔしている．

1$#切断໘ۙ๣は可ಈ式のۚܕでอ࣋され，ランφにۙい

1$#はαϙートϐンでอ࣋されている．ϓランジϟからԡ

しग़されたथࢷは，エッジίωクタ୺子のଆ໘を௨り1$#

切断໘に流ೖする（Fig. 10）．

஫意す΂͖఺として，この୺子઀৮部はϝε୺子とのి

などのμܗ中にই΍มܗతな઀ଓに༻いられるため，੒ؾ

ϝージを発生さͤたり，थࢷを流ೖさͤたりしてはならな

い．ͦ のため，੒ܗ中はۚܕでڬみࠐΜでอޢするඞཁが

ある．また，1$#の൘ްには 0.1	 mm を௒える生࢈ばらͭ

͖があり，これをٵऩするためにエッジίωクタ୺子だ͚

をڬみࠐΉۚܕをઃ͚た．このۚܕは可ಈ式のೖれ子機ߏ

を࣋ͪ，1$#の൘ްにԠじてڬみࠐΉՙ重を可มさͤるこ

とがで͖る（̐）．これらにΑり 1$#切断໘をथࢷ෧ࢭする

ことがで͖，E$6୯ମの๷水ੑが֬อされた．

3.3. ηϥϛοクίϯσϯα΁の୅ସٕज़
トランεフΝ੒ܗは，ి 子部඼へのμϝージがগないと

い͏ಛ௃を༗することを 2.1. અで述΂たが，ి ղίンσン

αだ͚は内部にエϙΩシथࢷが৵ೖし，ಛੑมԽを生じる

可能ੑがあった．Fig. 11 (a)は，੒ܗલのిղίンσンα

の断໘をࣔしている．これにରし，੒ܗ後の Fig. 11 (b)で

は，ίンσンαの内部に৵ೖしたエϙΩシथࢷが෧ޱખを

࣋ͪ上͛，ి ղフΟルムをมܗさͤている．このঢ়ଶでは，

．తなಛੑをຬ଍することがで͖ないؾి

ここで，ి ղίンσンαの໾ׂにͭいて述΂る．

খܕ二輪ंでは，όッテリから E$6 に至るిݯ経࿏に

઀఺を༗するεイッν΍ίωクタがある．これらのి子機

は，外部からিܸ΍ৼಈがՃΘると઀఺がॠ間తに཭ث

れ，ి 流がः断されることがある．ి ղίンσンαは，こ

のి流のः断がܧଓされる時間，E$6 をಈ作さͤるため

にඞཁなిؾエωルΪーを஝えている．

খܕ二輪ंのిݯ経࿏の中では，ै དྷ E$6 で࢖༻して

いたίωクタのॠ断時間が長く，この時間にରԠするには

ిղίンσンαがඞཁであった．

৽たに開発したΧーυエッジίωクタのॠ断ಛੑは

*408092 に४ڌさͤたため，ॠ断時間を 1	 �s Ҏ下に௿ݮ

することがで͖た．これにΑりిղίンσンαΑり੩ి

༰ྔのখさいセラϛックίンσンαに代ସすることが可

能となり，੒ܗの際にμϝージをड͚るి子部඼はなく

なった．

3.4. 多਺ݸ੒ٕܗज़
E$6 の生ੑ࢈を向上さͤるために，最もӨڹがେ͖い

のは多਺ݸ੒ܗ技術である．

൒導ମύッέージの生࢈に༻いられているトランεフΝ

੒ܗは，ۚ ໘積内に഑ஔしたシリίンνッϓを，一ճのܕ

੒ܗで਺ 100 を௒えるݸ *nteHrated	$ircVit（*$）を生࢈す

る生ੑ࢈の高い੡๏である．ಉ様のϝリットを E$6 にڗ

डするためには，で͖るだ͚多くの਺がಘられるΑ͏な，

多਺ݸ੒ܗ技術を੒ཱさͤることがඞཁであった．

しかし，E$6 ମ積が൒導ମύッέージにൺ΂てはるか

にେ͖いため，൒導ମ生࢈で࢖༻されているैདྷ੡๏を，

ͦのままద༻するには՝୊があった．

ͦのため，ύϫーσόイεなどのେܕ *$ の੒ܗで࢖༻

されるマルνΩϟビテΟ੒ํܗ式の࠾༻をݕ౼した．これ

は，１ݸऔりのۚܕをϓϨε໘内にෳ਺ݸઃஔするํ式

で，ݸ々のۚܕにϙットとϓランジϟがઃ͚られている．

このํ式をج本としてେ͖な E$6を੒ܗするのにे෼な

ϙッυを増ઃし，これをۚܕ໘積内にฒྻに഑ஔしたۚܕ

を࠾༻した（̑）．
Fig. 12は，ݸ々のۚܕにある二ͭのϙッυで༹༥した

थࢷが，ランφからڅڙされॆరされる్中のঢ়ଶをࣔし

ている．開発中にઃఆした１ݸऔりの੒ܗ৚݅をͦのまま

ద༻し，৽たなエϙΩシथࢷ（̒）を࢖༻して，高඼質で生࢈

ੑの高い੒ܗを࣮ݱした．

ΧーυエッジίωクタԽにΑり 20�খܕԽされた1$#

をϓϨε໘内に 10 ै，を௒えて഑ஔしݸ དྷߏ଄のE$6に

ରし̑ഒを௒える生ੑ࢈をୡ੒した．

Sealed by epoxy resin

Unmolded 
PCB surface

Fl
ow

 p
at

h 
of

 re
sin

Electrolytic foil

Aluminum leadMetal case

Sealing 
plug

(a) Before molding (b) After molding

Penetrated epoxy resin

Fig. 11   Electrolytic capacitor deformation
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Fig. 12   Multi-cavity molding dies arrangement

Fig. 13   Mating operation with spacer

Fig. 14   Terminal contact structure

４．カʔυΤοδίωクλにద用͠た৽ٕज़

ここでは，Χーυエッジίωクタに৽たにద༻した技術

の͏ͪ，ૠൈ଱久ੑの向上，઀৮҆ఆԽ技術，ৼಈ཈੍技

術にͭいて述΂る．

4.1. 挿ൈ଱ٱ性の্޲
先にࣔした Fig. 8 (c)では，一ൠతなΧーυエッジίω

クタのかΜ߹ಈ作のঢ়ଶを໛式తにࣔしている．この際

1$#の切断໘にΑり，ϝε୺子表໘にই΍めっ͖ണがれが

発生することを述΂た．開発඼の E$6 では，๷水ੑの؍

఺Αり，この切断໘をエϙΩシथࢷで෧ࢭしている．しか

し，このエϙΩシथࢷにはシリΧなどのߗいフΟラが഑߹

されており，ͦ れが୺子表໘に෇ணするとμϝージをॿ長

してしま͏．

ΘれΘれは，ίωクタと E$6 のかΜ߹ಈ作中には，෧

されたࢭ 1$#切断໘がϝε୺子に઀৮しないフローテΟ

ンάૠൈ機ߏを開発した．ͦ れを࣮ݱしているのは，ϝε

ϋ΢ジンάの内部にઃ͚られているεペーαであるʤFig. 2 

(b)ʥ．ͦ のৄࡉಈ作を Fig. 13にࣔす．

図中の (1)は E$6 がίωクタにかΜ߹されるલのঢ়ଶ

をࣔしている．この時఺では，E$6がϝεϋ΢ジンάの中

にૠೖされ࢝めているが，εペーαはϝεϋ΢ジンάのॳ

ͦ．ఆされたままであるݻҐஔにظ のため，E$6，εペー

α，ϝε୺子，エッジίωクタ୺子はͦれͧれޓいに઀し

ていない．
(2)は E$6 がίωクタにかΜ߹されている్中のঢ়ଶ

をࣔしている．E$6 がঃ々にૠೖされるとεペーαと઀

して，これをϋ΢ジンάのԞにԡしていく．ͦ してεペー

αとϝε୺子が (a)部で઀する．
(3)は E$6 がίωクタに׬શにかΜ߹されたঢ়ଶをࣔ

している．E$6 がさらにૠೖされるとεペーαはϋ΢ジ

ンάのԞまでԡされて，(b)部で઀するϝε୺子を図の下

ํ向にมܗさͤる．ಉ時に (c)部ではϝε୺子とエッジί

ωクタ୺子が，はじめて઀৮ঢ়ଶとなる．

E$6をऔり外す際は，E$6のൈڈಈ作とڞにεペーα

が൓ରํ向に໭り，ϝε୺子へのԡѹが開์されてからί

ωクタから外れるߏ଄となっている．このΑ͏にεペーα

は E$6 のૠൈに൐いಈ作する．これにΑり，二輪ंがϝ

ンテφンεされる際，繰り返し E$6 の୤ண作業がおこな

Θれても，ϝε୺子にμϝージを発生さͤることのない機

．をཱ֬したߏ

4.2. ઀৮҆定化ٕज़
次に，Χーυエッジίωクタの୺子઀৮ঢ়ଶを҆ఆԽさ

ͤた技術にͭいて述΂る．
Fig. 14は，一ൠతなίωクタとΧーυエッジίωクタ

Edge connector terminal
(1) Before

(2) During

(3) Complete

Engagement condition Details of terminal structure

ECU PCB Spacer
Female terminalSpacer

Female housing

(a)

(b)(c)

Pod Runner 

Development 

Multi-cavity die

Melting resin

Cavity 

Male terminal
(copper alloy)

Female terminal  
(copper alloy)

Cable
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Female terminal
(copper alloy)

PCB

Edge connector terminal
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(b) Card-edge type
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Fig. 16   Bending strength of PCB

の୺子઀৮部の໛式図をࣔしている．一ൠతなίωクタは

ϝε୺子がオε୺子をڬみࠐΉߏ଄で，いずれもಉछのಔ

߹ۚでߏ੒されている．

Χーυエッジίωクタの৔߹は，1$# 上にܗ੒されて

いるオε୺子にಔ߹ۚ੡のϝε୺子がՙ重をか͚るߏ଄で

ある．1$#は୺子઀৮を目తにઃܭされていないため，強

いՙ重をか͚るとมܗしてしま͏．さらに，高Թڥ؀下で

は1$#の͛ۂ߶ੑが௿下するため，มܗがେ͖くなり，઀

৮ঢ়ଶはෆ҆ఆになる．

この՝୊をղ決するために，ϝε୺子ܗঢ়と 1$# のͦ

れͧれに৽たな技術を࠾༻した．
Fig. 15にΧーυエッジίωクタの୺子઀৮部の断໘໛

式図をࣔす．Fig. 15 (a)は，一ൠతなΧーυエッジίωク

タの઀৮ߏ଄をࣔし，マクロతにはϝε୺子とエッジίω

クタ୺子は୺子断໘内の１఺だ͚で઀৮している．ͦ の

ため，印Ճՙ重はこの１఺に集中し，強いՙ重をか͚ると

1$#のมܗにͭながってしま͏．
Fig. 15 (b)にࣔす開発したϝε୺子は，ತܗঢ়をෳ਺࣋

ͪ，୺子断໘内の̎Օ所がエッジίωクタ୺子に઀৮す

るߏ଄である．すなΘͪ，ϝε୺子と઀ଓされるंମଆの

ϋーωεが༳ಈした৔߹にも，ತ部のいずれかの̎఺がඞ

ずエッジίωクタ୺子と઀৮している．このತܗঢ়はϝε

୺子先୺の 1.5	mm ෯にਫ਼ີϓϨεで੒ܗされているʤFig. 

5 (d)ʥ．この୺子にΑりՙ重が෼ࢄされるため，1$#のม

は཈੍される．また，導ి経࿏がෳ਺ฒྻに֬อされるܗ

ため，୺子઀৮఍߅をैདྷの̎෼の１Ҏ下とすることがで

͖た（̓）．

次に1$#の߶ੑมԽにͭいて述΂る．Fig. 16に一ൠ༻

1$#と開発した1$#の͛ۂ߶ੑԹ౓ಛੑをࣔす．

一ൠ༻の 1$#は，150 $˃ になると 25 $˃ 時の൒෼Ҏ下

の߶ੑに௿下してしま͏．これは，Χーυエッジίωクタ

にとって，ϝε୺子の印Ճՙ重の൒෼が1$#をมܗさͤ，

୺子にՃえられる࣮質のՙ重が൒෼に௿下することに૬౰

する．

৽たな 1$# には，Ψラε転ҠԹ౓の高いथࡐࢷྉを࠾

༻し，内૚には߶ੑมԽを཈੍するߏ଄を࠾༻した．これ

にΑり，150 $˃ においても 25 $˃ 時の 80� の߶ੑを֬อ

で͖た．

上記̎఺の技術をద༻することで，̓ ఆした઀৮ߏ଄を

．することがで͖たݱ࣮

4.3. ৼಈ཈੍ٕज़
Χーυエッジίωクタの最後の՝୊は଱ৼੑであった．

この՝୊を，高଱ৼίωクタで࢖༻されているεライμ

機ߏ（̔）をԠ༻することでղ決した．Fig. 17にこれをద༻

した๷水Χーυエッジίωクタと，かΜ߹された E$6 の

断໘図をࣔす．

下の໛式図でࣔしている E$6 の重心Ґஔは，୺子઀৮

部と཭れて഑ஔされている．ͦ のため，外部ৼಈがՃΘる

と E$6 の先୺が༳ಈし，୺子઀৮部がӨڹをड͚੆ಈຏ
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connector with slider
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Fig. 18   Vibration suppression effect by slider

Fig. 19   Vibration analysis result by slider

໣を発生さͤてしま͏．

これは，Χーυエッジίωクタಠಛのߏ଄にΑるもの

で，଱ৼੑを向上さͤるためには E$6 とϝεϋ΢ジンά

間の૬ରతなৼಈを཈੍するඞཁがあった．

ͦのため，E$6の重心ۙくでE$6とϝεϋ΢ジンάを

εライμにΑって強ݻにݻఆするߏ଄とした．Fig. 18は，

この技術をద༻した৔߹のৼಈ཈੍ޮՌの一ྫをࣔしてい

る．εライμをద༻していない Fig. 18 (a)では，E$6の先

୺のՃ଎౓とϝεϋ΢ジンάの根ݩのՃ଎౓にҐ૬ࠩВが

発生している．これにରしεライμをద༻した Fig. 18 (b)

ではҐ૬ࠩがみられない．これは，E$6とϝεϋ΢ジンά

が一ମԽされ，二ͭの間の݁߹部の߶ੑが向上したことを

ࣔしている．

また，このεライμ機ߏのج本技術をલ後ࠨ， ӈํ向にも

Ԡ༻し，E$6とϝεϋ΢ジンάの݁߹߶ੑを向上さͤた．

このঢ়ଶでのৼಈղੳの݁Ռの一ྫを Fig. 19にࣔす．

εライμのない Fig. 19 (a)は，E$6の先୺にあたる੺৭

の部෼のৼಈৼ෯がେ͖いことをࣔしている．一ํ，྘৭

でࣔされるϝεϋ΢ジンάはৼಈৼ෯がখさく，これら二

ͭの間に૬ରతなมҐが発生していることがΘかる．これ

にରしεライμをద༻した Fig. 19 (b)では，E$6とϝε

ϋ΢ジンάがಉじ྘৭をࣔしている．これにΑり，す΂て

のํ向において二ͭの間に૬ରతなมҐが発生していない

ことがΘかる．

また，このεライμ機ߏはϝンテφンεੑにもد༩し

ている．Fig. 20に E$6の୤ண作業の様子をࣔしている．

E$6のଆ໘に 20	mm のεペーεがあればεライμをҾ͖

ग़すことが可能である．これにΑり，ै དྷΑりもڱいۭ間

でE$6の୤ணが可能となった．

これらにΑり，εライμ機ߏをద༻された๷水Χーυ

エッジίωクタは，ै དྷಉ౳の高い଱ৼੑと良޷なϝンテ

φンεੑを࣮ݱした．
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５．଱ٱ性とίスト௿減ޮ果

最後に଱久ੑとίεト௿ޮݮՌにͭいて述΂る．

5.1. ଱ٱ性
଱久テεトは，E$6 とίωクタをఆめられたかΜ߹৚

݅でおこなった୯ମテεトと࣮ं૸行にておこなった．

୯ମ଱久テεトの͏ͪ，最も厳しいෳ߹଱久テεトにͭ

いて述΂る．このテεトは二輪ंが࢖༻される外部ڥ؀を

໛ٖしたテεトで，Թ࣪౓，௨ి，ৼಈのڥ؀をपظతに
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Fig. 21   Cost reduction result and contributing factor
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繰り返す৚݅でおこなΘれる．଱久テεトऴྃ後に，ి ؾ

తಛੑ΍๷水ੑのҟৗは֬ೝされなかった．

࣮ं૸行テεトでは，ઃఆされた৚݅を૸行しཁ݅をຬ

଍した．さらに，৽たな E$6 とίωクタのނোモーυを

೺Ѳするために，ཁ݅の̑ഒにあたるڑ཭を૸行した．૸

行中す΂ての୺子に઀৮ෆ良がなく，଱久後の E$6 ಛੑ

．査でもҟৗがないことが֬ೝされたݕ

5.2. ίスト௿減ޮ果
ίεト௿ݮの֓ཁを Fig. 21にࣔす．開発したE$6はै

དྷ E$6 とൺ΂て，オείωクタとέーεをഇࢭし部඼఺

਺をݮ࡟している．これに൐い，生࢈工程においてはオε

ίωクタのはΜだ෇͚，थॆࢷర，ߗԽ工程がෆཁとなっ

ている（̕）．これらにΑり，৽たな E$6 はैདྷൺ̑ഒを௒

える生ੑ࢈を࣮ݱし，ίωクタを߹Θͤた੡඼ίεトは，

ैདྷൺ 20�の௿ݮをୡ੒している．

６．まとめ

খܕ二輪ं༻ E$6 に，トランεフΝ੒ܗ技術とΧーυ

エッジίωクタをద༻しҎ下の技術をཱ֬した．

上下ׂりۚܕで੒ܗされるE$6のύーテΟンάライン

高さをنఆ஋Ҏ下に཈੍し，Χーυエッジίωクタとのか

Μ߹ঢ়ଶで *1X7 ૬౰の๷水ੑを࣮ݱした．

৽たに可ಈ機ߏを௥Ճしたۚܕで੒ܗされたΧーυエッ

ジE$6は，୯ମとしてੈքॳの๷水ߏ଄を࣮༻Խした．

༏れたॠ断଱ੑを࣋ͭΧーυエッジίωクタにΑり，ి

ղίンσンαをセラϛックίンσンαに代ସで͖，E$6

のখܕԽとίεト௿ݮにد༩した．

E$6 ༻に開発したエϙΩシथࢷを࢖い，マルνΩϟビ

テΟํ式の੒ܗઃඋをద༻することで，目ඪとする生ੑ࢈

をୡ੒した．

๷水Χーυエッジίωクタに઀৮҆ఆԽとৼಈ཈੍機ߏ

を࠾༻し，଱ৼੑのཁ݅をຬたすとಉ時に༏れたϝンテφ

ンεੑを֬อした．

これらにΑり，E$6 はैདྷൺ̑ഒを௒える生ੑ࢈を࣮

した．また，ίωクタと߹Θͤたίεトはݱ 20� ௿ݮで͖

た．開発඼は，2018 年モσルからの୯ؾ౵খܕ二輪ंに

．ద༻を開࢝している࢈ྔ
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