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1 はじめに

トヨタ C-HRの見取り、車両評価、試乗、及び分解作業等のベンチマーキング活動を行った。

2017 年（平成 29 年）6 月 21 日に納車された対象車両は、11 社による分解前の車両評価後、

センターの新技術トライアル・ラボのスタッフと一緒に数社の県内企業合同で、NVH（振動騒音）

に関する性能評価を約 2 週間かけて実施した。その後、情報プラザ（広島市中区）近郊において

試乗会を開催し、広島県立総合技術研究所西部工業技術センター内ベンチマーキングセンター（呉

市）において 51 企業・団体の参加によって共同分解作業（粗分解、細分解、分解部品の展示見学

会）を行った。展示終了後、各社は希望する部品を持ち帰り、詳細分解調査と分析を実施した。

[ベンチマーク日程と参加企業・団体] 
ベンチマーク期間 2017 年 7 月 20 日～2017 年 10 月 31 日 
参加企業・団体  51 社・団体

参加者  延べ 354 名参加 

・ 納車 2017 年 6 月 21 日 
・ 車両評価 2017 年 7 月 10 日～9 月 28 日  11 社 
・ NVH 共同評価  2017 年 10 月 2 日～10 月 13 日 
・ 試乗会 2017 年 10 月 16 日・17 日 5 社・団体 
・ 分解・部品展示見学 2017 年 10 月 20 日～27 日 51 社・団体 延べ 327 名参加 
・ 部品引取り 2017 年 10 月 30 日～31 日 29 社 

部品展示見学状況

1

1　はじめに



2 ベンチマーキング活動概要（写真）

ベンチマーキング車両：トヨタ C-HR（型式；DBA-NGX50）
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2　ベンチマーキング活動概要（写真）

2-1　納車

2-2　分解前見取り



3 エンジンの概要

1.はじめに

トヨタ社は、初めての直噴過給ダウンサイジング直列４気筒エンジンとして、2.0L

の 8AR-FTS エンジンをレクサス NXに搭載し、2014 年 7月に量産開始した。それに続き、

同一コンセプトの 1.2L の 8NR-FTS というエンジンをオーリスに搭載し、2015 年 4 月に

量産開始した。今回ベンチマークしたエンジンは、オーリス用のエンジンをレギュラー

ガソリン（91RON）用に変更し C-HR に搭載し、量産開始したものである。 

エンジンの特徴として、エンジン熱効率を改善するため、ベースエンジンは、ロングス

トローク（ストローク・ボア比率 1.04）とし、D-4T（Direct injection 4-stroke gasoline

engine with Turbo）技術を導入している。D-4T 技術とは、直噴による燃焼改善、ター

ボチャージャーを利用した過給、抵抗低減等の技術から成る、トヨタでの直噴過給ダ

ウンサイジング技術の通称である。

熱効率改善のため、過給エンジンでありながら、圧縮比 10 を実現している。そのた

め、ターボチャージャーの過給圧力を制御すると共に水冷インタークーラーの採用や、

直噴により燃料の気化潜熱を利用し、吸気冷却を図っている。更に、吸気及び排気 VVT

で、吸気バルブの「遅閉じ量」や吸排気バルブの「オーバーラップ量」を最適化するこ

とにより、有効圧縮比や残留ガス量を制御している。 

抵抗低減のため、往復回転系の軽量化、ピストンスカート摺動抵抗の低減、ニードル

ベアリング内蔵ローラロッカーアーム、ワンウエイクラッチ付きオルタネーターによる

補機ベルト張力の低減等を導入している。  

Table1 エンジン（8NR-FTS）の主要緒元 
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2.エンジン各部の特徴

次に、上記した燃費改善技術を導入したエンジンの主要部分について紹介する。 

2.1 動弁系 

Fig2.1.1 動弁系の駆動 

吸気 VVT-iW 

排気 VVT-i 

8ｍｍピッチのローラーチェーン

ワンウエイクラッチ付

オルタネーター

吸気・排気 VVT 

バキュームポンプ

直噴用高圧燃料ポンプ

水冷インタークーラー

Fig1.1.1 エンジンの外観写真 
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4 パワートレイン部品

4-1 シリンダブロック

 

調査品：シリンダーブロック

L4： 

調査結果

加工面

加工部端面に欠け（1-2ｍｍ）がある。 

シリンダーブロックサイズ

全長：460、高さ：212
ボア径 72ｘ行程 75
工法：ダイカスト製

加工面状態

A
B

A

B

D

ボア部

ボア間ピッチ：8 
ライナー肉厚（加工後）2ｍｍ

ボア間アルミ部 4ｍｍ

アルミの充填を考慮していると推定

ボア部

ボア間に斜め穴加工。6 箇所 
ボア間の冷却水路

一般肉厚

4.5mm 

15

４　パワートレイン部品

4－1 シリンダーブロック

4.0mm 



4-19 ドライブトレイン

1.ＣＶＴ構成部品
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 4－19　ドライブトレイン
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6 シャシー部品

6-1 ステアリングコラム ASSY

特徴

・チルト・テレスコ機構
・チルト軸：樹脂ピン、カム式
・テレスコ：多板式、テレスコ量 40ｍｍ（±20ｍｍ）
・ボールベアリング抜け止め 2点
・E/A ストローク 70mm

部品名称 
部品点数 板厚 

（ヶ） (mm) 

構
成
部
品

① アッパーBRKT 1 ｔ4.5 

② サポート BRKT 1 ｔ3.2 

③ チルト BRKT 1 ｔ3.2 

④ アッパーチューブ 1 φ45*ｔ2.3 

⑤ チルトレバー 1 ｔ3.2 

⑥ ハーネス BRKT 1 ｔ2.6 

⑦ 低μシート 1 ｔ2.6 

⑧ 樹脂ピン 1 

重量 ステアリングコラム ASSY 8.3kg 
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6　シャシー部品

6－1　ステアリングコラムASSY

部品構成表 



6-6 リアクロスメンバー

特徴
・サイドがパイプの井桁構造。車体へは 4個所で組み付け。車体後右側が基準穴。
・サイドメンバはパイプ構造。端部の開口部に樹脂キャップを設定。
・Fr メンバ、デフ BRKT の穴に樹脂キャップ有。
・アーク溶接が主。
・Fr メンバに上下幅を決める切込み有。
・部品に L/R の識別刻印有。
・ハンガーは中空パイプ。
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部品構成表

Frメンバ アッパー

Frメンバ ロアー

サイドパイプ LH/RH

Rrメンバ フロント

Rrメンバ リヤ

デフ ブラケット アッパー

デフ ブラケット ロアー

アッパーアームBTKT LH/RH

トーコンBTKT LH/RH

スタビBRKT LH/RH

スタビREINF LH/RH

RrメンバREINF LH/RH

RrメンバREINF

BRKT A

BRKT B

BRKT C

HANGER BRKT A

HANGER BRKT B

HANGER

PIPE A

PIPE B

PIPE C

BOLT

WELD,NUT

WELD,NUT

ナット

ブッシュ

RrクロスメンバASSY

部品 板厚

① 1 ｔ2.0

② 1 ｔ2.0

③④ 1：1 ｔ2.3

点数

⑧ 1 ｔ2.0

⑤ 1 ｔ2.0

⑥ 1 ｔ2.0

⑪⑫ 1：1 ｔ2.3

⑦ 1 ｔ2.0

⑮⑯ 1：1 ｔ2.0

⑨⑩ 1：1 ｔ2.0

⑲ 1 ｔ2.0

⑬⑭ 1：1 ｔ2.3

㉑ 1 ｔ2.0

⑰⑱ 1：1 ｔ2.0

㉓ 1 ｔ2.6

⑳ 1 ｔ2.0

㉕ 1

㉒ 1 ｔ2.0

㉗ 1

㉔ 1 ｔ2.0

㉙ 1 M6

㉖ 1

㉛ 2 M6

㉘ 2

㉝ 1

㉚ 4 M12

重量

構
成
部
品

24.0kg

部品名称

㉜ 2 M12

（個） (mm)
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6-13 ブレーキペダル

① メーカー： 豊⽥鉄⼯株式会社  http://www.tiw.co.jp/

② 全体重量：2.4kg / ⼀式 

③ 部品構成/重量：

④ 外観

ペダルアーム 1238.1 g

ブラケット 964.1 g

樹脂ブッシュ(2個) 1.8 g

⾦属カラー 16.3 g

ボルト/ナット 49 g

ペダルパッド 73.1 g

ブレーキスイッチ ユニット 58.3 g
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6-13　ブレーキペダル



⑤ 詳細

以上 

※ブッシュ/カラー/ボスは寸法から TNGA プラットホームの4代目プリウスと共有されている模様。

それに対して、ペダルアームは中空構造からプレス板(8mm 厚)に変更されている。 
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リアドア内部構造

フロント＆リアドア共通構造としては、インナー側パネルが厚板（ヒンジ部）のフロント

パネルと薄板のインナーパネルの 2 部品をスポット溶接で結合している。

　また衝突に寄与するインパクトビームはパイプタイプである。ほか内部の補強部品としては、

ラッチレインフォースメントやアウターレインフォースメントが設定されている。

　フロントドアではベルトライン部にインナーレインフォースメント、リアドアではアウター

ハンドルレインフォースメントが設定されている。

【質量】

投影面積と質量の測定結果を以下のグラフに示す。

フロントドア 投影面積と質量の関係

12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00

0.700 0.800 0.900 1.000 1.100

質量(kg)

投影面積

C-HR
フロントドアでは C-HR は他

車に比べると重い。質量に大

きく影響する大物部品の板厚

は他車同等だが、ピラー付け

根部のレインフォースメント

の大型化やベルトライン部の

インナーレインフォースメン

トが質量増加の要因である。

インパクトビーム

ラッチレイン

フォースメント

アウターレイン

フォースメント

アウターハンドル

レインフォースメント

プリウス

118



【ドア剛性】

サッシュ剛性はフロントドアにおいてピラー付け根を補強しているにも関わらず、B ピラー
上端部でプリウスより変位量が多い結果であった。また、アウターパネルの板厚は t=0.65と他車と
同等板厚であるのに、張り剛性が弱くパネルのベコツキが確認された。

【衝突安全】

側面衝突対応にパイプタイプのインパクトビームを設定している。ホットスタンプが軽量化には

優位だが、世界戦略車において他国で生産することも考慮したものと思われる。

また、オフセット衝突対応にベルトライン部に板厚が厚いインナーレインフォースメント（t=1.3）
を設定しており、正面衝突時のエネルギーが加わっても座屈しないよう閉断面を確保している。

ホールカバー設定
スクリーン設定
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8-8 ダッシュインシュレーター

■ 全体構造

ダッシュインシュレーター 

図：車室内側 図：ダッシュパネル側 

図：車室内側全体（ダッシュインシュレーター分割部位） 

① カウルアッパー部

②ロア

③サイド部

LH 
④サイド部

RH 

上部

下部
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■製品重量

①カウルアッパー部（半分） ０．５３３１kg

②ロア部（半分） ２．４５１６kg 

③サイド部 LH ０．１０４６kg 

④サイド部 RH ０．１１９０kg 

■材料構成

①_１カウルアッパー部（上部）【板厚 3.3t】

遮音材 ：遮音シート（2t）＿［面重量 3400g/㎡］ 

裏材 ：繊維系吸音材＿［面重量 500g/㎡］ 

①_２カウルアッパー部（下部）【最大板厚 20t 最小板厚 6t】

表材 ：繊維系吸音材 ＿［面重量 1600g/㎡］ 

中間層 ：Film ＿［面重量 90g/㎡］ 

裏材 ：繊維系吸音材 ＿［面重量 800g/㎡］ 

②ロア部 【最大板厚 37t（空気層有）＿最小板厚 8t】

表材 ：繊維系吸音材 ＿［面重量 1200g/㎡］ 

中間層 ：遮音シート ＿［面重量 3400g/㎡］ 

裏材 ：繊維系吸音材 ＿［面重量 1000g/㎡］ 

③サイド部（LH）【最大板厚 15t＿最小板厚 3.5t】

単層 ：繊維系吸音材 ＿［面重量 1000g/㎡］ 

④サイド部（RH）【最大板厚 15t＿最小板厚 5t】

単層 ：繊維系吸音材 ＿［面重量 1000g/㎡］ 

■ 特徴

本製品はインストゥルパネル裏のダッシュパネルに設定されている。

カウルアッパー部は上下で仕様を変更した構造

（素材：上は遮音シートの裏に吸音材、下は表材と裏材間に Film） 

また、空調補記類を覆うように製品を配置しており、進入音低減を図っている。 

カウルアッパーより下のロア部は３層構造（素材：表材と裏材間に遮音シート）

となっており、吸音と遮音の両立を図っている。 

サイド部はロア部との隙を低減し、施工範囲の拡大を図っている。（素材：吸音材単層） 
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9-4 エンジンコントロールユニット

[製品概要] 
C-HR では低燃費化の手段としてガソリン直噴エンジンを採用しているが、本項のエン

ジンコントロールユニットは、そのガソリン直噴エンジンの制御を行っている。

この制御では、高圧の燃料を噴射するインジェクタや高精度の空燃比フィードバック

制御により、エンジンの燃焼を最適に制御し、エンジンの高出力と低燃費を両立させて

いる。

  外観（Top） 外観（Bottom） 

[諸元] 

・製品

サプライヤー デンソー 

ユニットサイズ (W)175mm x (L)134mm x (D)52mm

※コネクタ含まず

ユニット重量

･制御基板 

基板サイズ (W)154.0mm x (L)118.5mm x (t)1.4mm

※コネクタ含まず

基板重量 207g 

基板積層数 6 層 

外部コネクタピン数 140pin、60pin 

・制御基板 搭載部品点数

Capacitor 266

Connector 2

Diode 66

Filter 3

IC 24

Inductor 6

Photo coupler 1

Resistor 443

Thermistor 1

Transistor 39
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9－4　エンジンコントロールユニット

948g 



解析の結果、基板は大きくは、電源生成、ドライバ、インターフェース、マイコン制御の

機能を有している。

搭載されているカスタム ASIC はすべて DENSO である事が確認出来た。

また、ルネサス製の MCU で全体制御を行っている。 

インジェクタドライバエリア

カスタム IC(ASIC),PMIC？

インターフェースエリア

マイコン制御エリア

電源生成エリア ドライバエリア

機能エリア

220



メーカー デンソー 

パッケージサイズ 20.0mm x 14.0mm 

チップサイズ 6.38mm x 4.42mm 

カスタム ASIC（MX388） チップ写真

パッケージ写真 搭載位置 

チップマーキング
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9-12 ブラインドスポットモニター（BSM） 

1. BSM 概要

ブラインドスポットモニターは、主に車線変更時の後方確認をアシストするシステム。

車庫入れなどの低速での運転時、超音波センサーが車輛前方コーナー部や車両後方の障害物との接近を

感知。障害物との距離と位置をマルチインフォメーションディスプレイに表示し、同時にブザーで

ドライバーに知らせる。

2. 外観、構造

【外観】

図 1 全体外観図 

 Continental 製 

品番：A2C7554980100 
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9－12　ブラインドスポットモニター（BSM）



3. 内部構造

図 2 内観図

BSM は、樹脂ケース・24GHz 電波吸収材・制御基板・電波送受信基板で構成される。(図2)

① 24GHz ミリ波受発信基板 表

図 3 24GHz ミリ波受発信基板 表 

カーブを描く

電波吸収材 

制御基板 

電波送受信基板 

樹脂ケース 

→信号がスムーズに流れる
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② 24GHz ミリ波 受発信基板裏

図 4 24GHz ミリ波 受発信基板裏 

③ 制御基板 表

アレイアンテナ
ミリ波送受信アンテナ部

ノイズ除去

電源回路 

264

図 5 制御基板 表 



9-14 フロント単眼カメラ

[製品概要] 
本単眼カメラは Toyota Safety Sense P の構成要素でありルームミラー前方のフロント

ガラス（車内側）に配置され、フロントエンブレム裏に配置されるミリ波レーダーと

協調し衝突回避支援を実現する。

製品外観

フロントカメラユニットの構成
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レンズモジュール

(レンズ枚数：5 枚(推
定）)

イメージセンサ

レンズ～イメージセンサ：約 19.5mm

[特徴] 
本製品のカメラ機構は、レンズ最外面からイメージセンサ表面までの距離が約19.5 ㎜。

レンズ枚数は 5 枚と推定。

レンズモジュール最下段に光学フィルタが配置されていると思われる。

イメージセンサについて、メーカーは ON Semiconductor（旧 Aptina Imaging）であり、

センサ受光面を覆う保護ガラスには光学フィルタが無いと思われる。

（レンズモジュールの方に配置）

パッケージサイズ、有効画素領域、画素数（推定値）ともに、イメージセンサのスペックは

スバル車 Eyesight(Ver.3)と同等である。

アンテナ基板(Bott 光学顕

アンテナ基板(Bott 光学顕

イメージセンサのパッケージ外観

カメラ部側面を X 線により透視
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イメージセンサ画素部（光学顕微鏡像像）

パッケージマーキングの拡大

パッケージマーキングより、Aptina Imaging 社のロゴであることが判明
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制御基板

 
 
 

32bit MCU 

STMicroelectronics 

SPC56AP60L3 

双方向電圧レベルシフタ

Texas Instruments 

TXB0104-Q1

HS-CAN トランシーバー 

Infineon 

TLE825GVIO

オペアンプ

Texas Instruments 

TLC2272A-Q1

DRAM (DDR3 1GB) 

ISSI 

IS46TR16640B

フラッシュメモリ(64MB)

Macronix 

MX25U6435F 

DSP 

03KA640

電源 IC 

Texas Instruments 

TPS65310A-Q1 

Pch-MOSFET 

Vishay 

SQJ431EP

Nch-MOSFET 

Vishay 

SQ7414AENW 

制御基板(Top) 

制御基板(Bottom) 

274



10 サプライヤーリスト
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11 試乗アンケート結果

平成 29 年 7 月～9 月 実施
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(11%)

(19%)

(46%)

(48%)

(33%)

(59%)

(47%)

(19%)

(14%)

(59%)

(27%)

(32%)

(29%)

(9%)

(0%)

(33%)

(14%)

(64%)

(86%)

(67%)

(51%)

(51%)

(63%)

(35%)

(51%)

(77%)

(77%)

(38%)

(71%)

(64%)

(67%)

(65%)

(100%)

(54%)

(41%)

(18%)

(4%)

(14%)

(3%)

(1%)

(4%)

(5%)

(1%)

(4%)

(9%)

(3%)

(1%)

(4%)

(4%)

(26%)

(0%)

(13%)

(45%)

0% 50% 100%

加速

最高速

登坂性能

操舵時の安定性

直進時の安定性

ブレーキ性能

走行騒音

制動時騒音

表示機器類

シフト操作

空調の利き

スタート時のクール

ダウン

ブロアー騒音

風量

後席の

評価

　デフロスター、
　　デミスタ性能

内装の印象

視界について

満足

普通

不満
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