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 ࡵࡌࡣ .1

㏆年、自動㌴の分㔝では多くのᢏ⾡が同時୪行的に㛤発されている。えࡤ、エンジン㛤発において

も⇞料は多種多様であり、ࢯ࢞リン、軽Ἔ、CNG、Ỉ⣲等がᣲࡆられる。さらにࢯ࢞リンエンジンの種

㢮は࣏ートᄇᑕᘧ、⟄内┤ᄇᘧ、HV がᣲࡆられる。このように多くの方ᘧに対ᛂしたエンジンの㛤発

もさることながら、エンジン部ရについても㛤発アイテ࣒が多くなる。さらに、自動㌴部ရの多くは㌴

種毎のカスタ࣒ရであることが多いため、ࢧプライࣖーはᡂ㌴࣓ーカーからಶ別に出される要ồにᛂ

えるᚲ要がある。このような、外部環境ୗにおいて、大きなኚ化を要ồされない部ရはよりຠ⋡的に㛤

発するᚲ要に㏕られている。そこで、㛤発をຠ⋡化する方法の一つに〇ရのࣔジࣗラー化がᣲࡆられる。

しかし、エンジンが᧿り合ࢃせで㛤発されているとゝう๓ᥦがあり、エンジンにᦚ㍕されるエンジン部

ရにおいて〇ရアーキテクチャを㆟論している研究は㠀ᖖに少ない。 
よって、本研究ではエンジンに⇞料を౪給するࢯ࢞リンᄇᑕ⨨を研究対象とし、〇ရアーキテクチ

ャを時系ิ的に明らかにすることでᙧᡂプロセスについて考察するものである。 
 
2. 〇ရࣕࢳࢡࢸ࣮࢟㛵ࡿࡍඛ⾜◊✲ 
〇ရアーキテクチャ論はイノ࣋ーࣙࢩン理論のࡦとつである。〇ရアーキテクチャとは、ࢩステ࣒と

しての〇ရをどのように分ゎして、いかにそれらのࢩࣈࢧステ࣒間の関ಀを定⩏づけるかに関してのタ

計ᛮ㸦⸨本他、2001）である。〇ရアーキテクチャは、インテグラルᆺとࣔジࣗラーᆺに分㢮できる。

インテグラルᆺは、事๓に⤌ࡳ合ࢃせ方のルールを全にはỴめず、㛤発・〇造を行うẁ㝵で、ࢩステ

でいく。それに対して、ࣔジࣗラࢇ全యの最㐺化を考えてྛ部ရ間の調ᩚを行いながら〇ရをసり㎸࣒

ーᆺは、事๓に部ရのษり分け方と⤌ࡳ合ࢃせ方をỴめて、㛤発・〇造ではそのルールにしたがって部

ရを⤌ࡳ㎸ࢇでいく。インテグラルᆺの〇ရ㛤発には、㏲ḟ的な㛤発を基本とした「᧿り合ࢃせのጁ㸦⸨

本、2001）」がᚲ要とされる。部ရ間の機能と構ᡂ要⣲の相౫Ꮡ性が低いࣔジࣗラーᆺの〇ရ㛤発ࣔ

ジࣗラーᆺの〇ရ㛤発では、高いၟရ性を確保するための事๓の調ᩚが重要であり、「⤌ࡳ合ࢃせのጁ

㸦⸨本、2001）」がồめられる。 
また、〇ရアーキテクチャは一⯡的にインテグラルᆺからࣔジࣗラーᆺとࣇࢩトする㸦Baldwin and 

Clark、2000）が、㏫にࣔジࣗラーᆺからインテグラルᆺとࣇࢩトすることもある。ᴋᮌ・チ࢙スࣈ

ロウ㸦2001）は、HDD の基ᖿᢏ⾡である☢Ẽ࣊ッドのኚ化を〇ရアーキテクチャのどⅬで分析し、〇

ရアーキテクチャは時間の⤒過とともにኚ化することを明らかにした。そこではコン࣏ーネントの相

స用に関する知識の✚によってࣔジࣗラー化がᘬき㉳こされ、コン࣏ーネントに用いられるᢏ⾡が大

きくኚ化することによって、〇ရアーキテクチャはインテグラᆺとࣇࢩトすることが㏙られている。

さらに、ຍ⸨㸦2002）は〇ရアーキテクチャをࣔジࣗラーᆺኚ化させるドライバはドࢼ࣑ントデザイ

ンであり、また、〇ရアーキテクチャを⤫合化᥎㐍する原動ຊは新しいᢏ⾡のᑟධによって〇ရアー

キテクチャの᰿本的見┤しが㉳こる場合であると㏙ている。⚟⃝㸦2012）はデジタル化した〇ရにお

ける〇ရアーキテクチャのኚ化を「〇ရアーキテクチャの⤌⧊内㑅ᢥプロセス」としてᤊえた上で、〇

ရアーキテクチャをኚ化させるプロセスに影響を与える要因について〇ရࢩステ࣒のᤊえ方の㐪いに

ὀ目し、それをඞ᭹する⤌⧊のあり方を分析するどⅬをᥦ♧している。そこでは、「ᡓ␎のኚ化」「機能

のኚ化」「➇த相手・業⏺」「⤌⧊のあり方のኚ化」「ᢏ⾡のኚ化」により〇ရアーキテクチャのኚ化が

ᘬき㉳こされることが♧されている。 
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3. ศᯒࡢどⅬ 
本✏で分析の題ᮦとしてྲྀり上ࡆるのは日本で 1970 年代にデンࢯーがᐇ用化した㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リ

ンᄇᑕ⨨に関する事である。事研究では、᪤Ꮡ研究が╔目している〇ရアーキテクチャと⤌⧊の

関ಀや、時間⤒過にకう〇ရアーキテクチャのኚ化の本㉁、〇ရアーキテクチャの㝵ᒙ性というどᗙで

分析を行なう。 
事研究は、伊⸨㸦2011）を参考に、〇ရアーキテクチャのᙧᡂについてᩚ理・分析する。特に、本

事分析とඛ行研究はどこがᩚ合的で、どこが事ᅛ᭷の特ᚩであるかを᳨ウする。ຍえて、本事研

究における〇ရアーキテクチャのᙧᡂにᐤ与した要⣲について᳨ウする。 
௨上の分析により自動㌴部ရに特᭷の〇ရアーキテクチャᙧᡂプロセスを考察することを目的とす

る。 
 
4. ◊✲ 
 ኚ㑄ࡢ⨨ᄇᑕࣥࣜࢯ࢞

㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨がⓏ場したのは 1951 年である。⡿ᅜの࣋ンディックスの⯟✵Ᏹᐂ部門

にめていたᢏ⾡者ロバート・ࢧットンが、㣕行機を㛗時間にࢃたって⫼㠃㣕行させるもために㛤発し

たのが最ึである。この㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リンᄇᑕは機ᲔᘧのḞⅬを⿵うものとしてᮇᚅされた。そして、

ンディックスは࣋ 6 年ᚋの 1957 年に「Electrojector」というၟရྡで㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨を

発⾲した。࣋ンディックスの発⾲の 5 年ᚋ、㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リンᄇᑕの㛤発に╔手した࣎ッࣗࢩが╔目

したのは、定ᖖ時・過Ώ時をྵめた全㐠㌿㡿域での✵Ẽと⇞料との混合ẚ㸦✵⇞ẚ）のไᚚ性の高さと

ゝうⅬであった。࣎ッࣗࢩのࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の╔║の⫼景には、1950 年代༙ࡤ意向の⡿ᅜにおい

て大Ẽởᰁၥ題がクローࢬアップされたことがあった。こうした動きを⫼景に、1964 年、࢛ࣇルクス

ワーࢤンのᢏ⾡トップがロバート・࣎ッࣗࢩ社をゼၥし、ᚑ来にẚ、㣕㌍的に✵⇞ẚไᚚ性のⰋい⇞

料౪給⨨を㛤発してしいという要ㄳをした。この要ㄳを受けて࣎ッࣗࢩが㑅ࢇだ方法の一つが、࣋

ンディックスが㏦り出していた㟁子ไᚚᘧのࢯ࢞リンᄇᑕ⨨だった。✵⇞ẚの㐺合精ᗘのⰋい㟁子ไ

ᚚᘧなら、ᑗ来の出࢞スつไをクリアする可能性があるとุ᩿したからである。そして、࣎ッࣗࢩは

して㛤発に╔手し、1968ࢃンディックスと特チዎ⣙を交࣋ 年ࣔデルの࢛ࣇルクスワーࢤン 1600 にᦚ㍕

する㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リンᄇᑕࢩステ࣒をᡂさせたのである。 
デンࢯーでは 1950 年代ᚋ༙から機Ეᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の研究を行い、1963 年には機Ეᘧࢯ࢞リン

ᄇᑕ⨨を自動㌴レースに᥇用し始めた。自動㌴のレースを重ࡡるうࡕデンࢯーがエンジンഃからの評

価することができるようになると、機Ეᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の㝈⏺もࢃかり始めてきた。その㝈⏺によ

るၥ題は「ձ目ᶆとする✵⇞ẚ㐺合の精ᗘが部ရのຍ工精ᗘの㝈⏺によってᐇ現できないため、ᢏ⾡的

にጇ༠せざるを得ない。ղᦚ㍕に㝿しエンジンのᨵ造が大きくなり、ࣇレキࣅࢩリティが少ない。ճコ

ストアップが大きい。」などである。⤌⧊の㠃では 1950 年代ᚋ༙からエンジンᢏ⾡者を✚ᴟ的に᥇用す

るなど自動㌴ࢩステ࣒知識の⩦得をᅗっている。そのこともあり、機Ეᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の㛤発チー

ス࢞の評価だけではなく、エンジン評価を行い出ຊ・⇞費の計 、✵⇞ẚ・出ࡳ内では〇ရ༢యの࣒

の分析を行っている。これにより、㛤発チー࣒内で⇞料౪給⨨をエンジンഃからも評価できるように

なった。 
➇合他社の࣎ッࣗࢩが 1967 年に㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リンᄇᑕࢩステ࣒・Jetronic を㛤発したことで、デ

ンࢯーは㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の㛤発をスタートした。ణし、࣎ッࣗࢩとは異なる⊂自の㟁子ไ

ᚚࢯ࢞リンᄇᑕ⨨である。࣎ッࣗࢩの D-Jetronic はトランジスタ、ᢠ、コンデンࢧという⡆⣲なᅇ

㊰でエンジンをไᚚする方ᘧであるが、デンࢯーは IC をったᅇ㊰を⊂自にタ計し、⊂❧ᄇᑕのため

にパルス発生ᅇ㊰をไᚚする⨨を᥇用した。コン࣏ーネントの≀理的な㠃では機Ეᘧࢯ࢞リンᄇᑕ

⨨のḞⅬであった部分を全にコン࣏ーネント༢にษり分け、相౫Ꮡ性をᑠさくしている。つまり、

㟁子ไᚚを用いることで、機Ეᘧでၥ題だった≀理的なไ⣙がᑠさくなりエンジンࢩステ࣒に対する㐺

合の自⏤ᗘが増した。この㡭からデンࢯーは自動㌴࣓ーカーがエンジンไᚚにồめる多様な要望に対し

て ECU をしたエンジン㐺合で対ᛂする方㔪をᅛめた。そのこともあり、1971 年にはࢩステ࣒㐺合の

ᑓ門部⨫を⦅ᡂしている。このࢩステ࣒㐺合のᑓ門部⨫は部ရᒇというよりもエンジンᒇに㏆い機能を

持っている。この、ࣁードウ࢙ア㛤発を全く行ࢃない部⨫は、デンࢯーではึめてのᏑᅾであり、また、

ᙜ時の部ရࢧプライࣖーを見Ώしてもึめてのヨࡳであった。 
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ᙜ時の部ရࢧプライࣖーを見Ώしてもึめてのヨࡳであった。 
 
 

ᶵᲔᘧࣥࣜࢯ࢞ᄇᑕ⨨ࡢ〇ရࣕࢳࢡࢸ࣮࢟ 
機Ეᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨はẼ⟄ᩘ分のカ࣒とプランジャを内蔵させたインジ࢙クࣙࢩン࣏ンプをエン

ジンの動ຊによってస動させ、ྛẼ⟄の྾Ẽ࣏ートにᄇᑕさせる方法である。ᄇᑕ㔞のไᚚはアクセル

㛤ᗘに連動した㐲心࢞バࢼーとラック㸤࢜ࢽࣆンによるプランジャのᅽ⦰ストロークで行う。 

ᅗ 1 機Ეᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の機能・コン࣏ーネント対ᛂ࣐ップ

 
 

㟁Ꮚไᚚᘧࣥࣜࢯ࢞ᄇᑕ⨨ࡢ〇ရࣕࢳࢡࢸ࣮࢟ 
㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨はエンジンไᚚࢩステ࣒の一部であり、⇞料౪給系としてのࢩࣈࢧステ

リンᄇᑕࢯ࢞ンプによってຍᅽされ㟁子ไᚚᘧ࣏リンは⇞料ࢯ࢞として機能する。⇞料タンク内の࣒

⨨にᅽ㏦される。㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の⇞料ᅽຊは調ᅽ⨨によって調ᅽされᚲ要な⇞料ᄇᑕ

ᅽຊタ定される。ྛẼ⟄の྾Ẽ࣏ートにタけられた㟁子ᘧไᚚࢯ࢞リンᄇᑕ⨨は㟁子ไᚚࣘࢽット

㸦௨ୗ、ECU）からのಙྕにᚑってエンジン要ồ㔞にᛂじたࢯ࢞リンの㔞を྾Ẽバルࣈに向かってᄇᑕ

する。 
 

ᅗ 2 㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の機能・コン࣏ーネント対ᛂ࣐ップ 

 
 
ᶵᲔᘧ㟁Ꮚไᚚᘧࡢ㐪࠸ 

機Ეᘧはインジ࢙クࣙࢩン࣏ンプが 4 つのコン࣏ーネントと連動してస動するため、それぞれに相

౫Ꮡ関ಀがᏑᅾしている。ᄇᑕノࢬルは⇞料を྾Ẽ࣏ートにᄇᑕする部ရであるが、インジ࢙クࣙࢩン

ンプのస動に౫Ꮡしている。それにẚ࣏ンࣙࢩク࢙ンプのᅽຊによってస動するものであり、インジ࣏

ンプで高められたᅽຊの調ᩚは調ᅽ࣏れ、⇞料ࢃンプによって行࣏㟁子ไᚚᘧは⇞料の᪼ᅽは⇞料

⨨で行ࢃれる。⇞料ᄇᑕ㔞は ECU からの㥑動パルスによってỴ定され、⇞料ᄇᑕは㟁子ᘧࢯ࢞リンᄇ

ᑕ⨨によって行ࢃれる。㟁子ไᚚᘧでは機能とコン࣏ーネントがࡰ 1 対になっており、コン࣏ーネ

ント同ኈの≀理的な相౫Ꮡ性はᑠさい。このように、機Ეᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨から㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リ

ンᄇᑕ⨨にኚ化することで新しい〇ရアーキテクチャをᙧᡂしている。 
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5. ⪃ᐹ 

まず、〇ရアーキテクチャと⤌⧊の㐺合について考察する。機Ეᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨㛤発では様々な

〇ရࢩステ࣒を構ᡂする部ရ間㸦インジ࢙クタや⇞料࣏ンプなどのコン࣏ーネント）の相౫Ꮡ性が大

きく、エンジン評価も一つの㛤発チー࣒内でᐇしている。この㡭はコン࣏ーネント同ኈの分㞳が可

能であり、機Ეᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の〇ရアーキテクチャがインテグラルᆺであったのと同様に、⤌⧊

もインテグラルᆺであった。しかし、㟁子ไᚚᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨のⓏ場により、それまでの構ᡂ部ရ

間の相౫Ꮡ性は一Ẽにᑠさくなり、コン࣏ーネント༢で㛤発が行ࢃれるきっかけになった。⤌⧊の

㠃では機Ეᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の㛤発࣓ンバーがエンジン評価を行っていたのとは異なり、㟁子ไᚚᘧ

ではエンジン㐺合をするᑓ門部⨫がタ❧されるに⮳っており、⤌⧊がษり分けられたと考えられる。こ

の事では〇ရアーキテクチャと⤌⧊アーキテクチャが㐺合するとゝうᴋᮌ・チ࢙スࣈロウ㸦2001）の

ඛ行研究とࡰ一⮴している。 
ḟに、〇ရアーキテクチャのኚ化と㝵ᒙ性に╔目する。本事において、〇ရアーキテクチャのᙧᡂ

プロセスに大きな影響をཬࡰしたのがᢏ⾡の㝈⏺と➇த相手のᢏ⾡ኚ化、そして新ᢏ⾡のᑗ来性である

と考えられる。ᴋᮌ・チ࢙スࣈロウ(2001)では HDD の☢Ẽ࣊ッドの〇ရアーキテクチャをኚ化させる

影響の一つに性能の㝈⏺があり、ᢏ⾡の㝈⏺のたࡧにࣔジࣗラーᆺアーキテクチャからインテグラルᆺ

アーキテクチャにኚ化している。しかし、本事では、機Ეᘧࢯ࢞リンᄇᑕ⨨のインテグラルᆺから

㟁子ไᚚᘧのࣔジࣗラーᆺにኚ化している。ある㝈⏺がᏑᅾするとインテグラルᆺになるというඛ行研

究の㆟論とは異なるが、〇ရアーキテクチャの㝵ᒙ性というどⅬをຍえると᪤Ꮡの㆟論でのᩚ合的なゎ

㔘も可能である。エンジンࢩステ࣒のࢩࣈࢧステ࣒としてのࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の〇ရアーキテクチャは

ࣔジࣗラーᆺにኚ化したが、上の〇ရࢩステ࣒であるエンジンࢩステ࣒との関ಀにおいてはインテグ

ラルᆺのままであった。ECU による㟁子ไᚚという≀理的でないが、ไᚚ論理をしての᧿り合ࢃせ

が増大し、その結果上ࢩステ࣒に関してインテグラルᆺからኚ化していないというゎ㔘である。ไᚚ

論理による᧿り合ࢃせというものをᢏ⾡的などⅬから✺きワめると、ࢯ࢞リンᄇᑕ⨨のࢩࣈࢧステ࣒

に関しても、エンジンᦚ㍕に関する部分などの≀理的なインター࢙ࣇースの一⯡化は㐍ࢇだが、㟁子ไ

ᚚにより構ᡂ部ရ間の᧿り合ࢃせのᚲ要性も低ୗしたとはゝえないかもしれない。つまり、ECU によ

る㟁子ไᚚに᧿り合ࢃせの要⣲を集⣙化したというゎ㔘である。そして、デンࢯーの場合は、コン࣏ー

ネント間の≀理的インター࢙ࣇースのỗ用性を高めると同時に、᧿り合ࢃせのためにエンジンไᚚの論

理構ᡂをᑓ門に手がける⤌⧊を新タした。 
最ᚋに、〇ရアーキテクチャの㑅ᢥというᡓ␎㠃に╔目すると、ࢯ࢞リンᄇᑕ⨨の㛤発でඛ行して

いた࣎ッࣗࢩのᚋ㏣いではなく、デンࢯーは主య的な意ᛮỴ定を行った。࣎ッࣗࢩによる㟁子ไᚚᘧ࢞

よりも᪩く㛤発資源を㟁子ไࣗࢩッ࣎、ーの〇ရᡓ␎に影響を与えたがࢯリンᄇᑕ⨨の出現がデンࢯ

ᚚᘧに集中するという⤒Ⴀ行動が見られた。機Ეᘧを᥇るか㟁子ไᚚᘧにするのかというᢏ⾡㑅ᢥの㆟

論は㛤発現場でも意見が分かれていたが、「まずは自らの手でసってࡳてからỴめる」というデンࢯー

の業௨来の方㔪がඃඛされ、その結果として㟁子ไᚚᘧに資源を集中するという意ᛮỴ定がなされた

のである。 
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