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要 　 　 旨
自動車の基本性能である走行性能の向上手段と
して、車体の軽量化は必須であり、スポーツカー
の場合には、特にそのニーズは高い。ＮＳＸでは、
スポーツカーとしての性能追求の為に、徹底的な
軽量化を狙い、可能な限りアルミニウム材料の適
用を図った。
本稿は、サスペンション系部品のアルミニウム
化に対して、特に重点をおいた以下の内容につい
て報告する。
①各部品の強度要求特性の解析とそれに基づく
部品製造法の選定。

②市場における信頼性確保の上でシャーシ部品
には欠く事のできない市場環境での材料強度
劣化挙動の把握。

③高品質で大型薄肉鋳物の製造を可能とした新
鋳造法の実用化。

④冷間鍛造を主体としたアルミニウム鍛造技術。

A B S T R A C T
Making a lightweight chassis is an essential means 

toward enhancing driving performance of a car. It is 
especially important for a sports car. The use of aluminum 
was investigated toward achieving this lightweight design as 
is required in pursuit of sheer performance for the NSX as a 
sports car. In line with this requirement, aluminum was 
substituted as material for suspension.

This investigation contained:
1) analysis of rigidity of the parts as is required by
spec i f i ca t ion ,  and se l ec t ion o f  an appropr i a t e 
manufacturing process for the parts;
2) the monitoring of corrosion behavior of the parts during
practical use so as to ensure its reliability after sales;
3) a study of the practical use of a new casting method which
allows production of high quality large pieces with thin
casting and
4) development of aluminum forging techniques based on
cold forging.

１．は じ め に
近年のユーザーニーズの多様化は、スポーツカー
をも、単なる走りのみを追求する車から、安全
性 •操縦性 •快適性、そして経済性まで含めて、
高い性能でバランスした車に変えつつある。
この様な状況の中で、スポーツカーＮＳＸは、
動力性能は勿論、他の全ての性能を兼ね備えるこ
とを主眼として開発された。動力性能、操縦性能
とも、その向上手段としては、軽量化が最も効果

＊　栃木研究所

的であり材料置換、構造簡略化、サイズダウン等、
様々なアプローチが考えられる。ＮＳＸでは、強
度、剛性、実績信頼性等の面で最も優れ、基本機
能を損なうことなしに、車両重量の大幅な軽量化
が達成できるアルミニウム材への材料置換を実施
した。
本稿は、車両重量の単純軽量化以外に操縦安定
性向上にも効果のあるサスペンション系部品のア
ルミニウム化技術について報告する。
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２．アルミニウム化部品
ＮＳＸのサスペンション構造は、スポーツカー
サスペンションの代表であるダブルウィッシュ
ボーン方式を採用している。設計•構造上の優れた
特性を十分に発揮させるために、サブフレームを
含むサスペンション系部品のほぼ全てにアルミニ
ウムの適用を図った。ＮＳＸでアルミニウムを適
用したサスペンション系の主な部品を図１に示す。
その総重量は、図１に示した部品を含め、
シャーシ系全体で約 100kgとなっている。

３．アルミニウム化の効果
サスペンション系部品のアルミニウム化によ
る軽量化設計、軽量化量について次に述べる。

3.1.　軽量化設計の考え方
シャーシ系部品のアルミニウムによる軽量化
を行なう上で重要なことは、強度と剛性の確保で
ある。アルミニウム化による軽量化率と強度•剛性
の相関を表１及び図２に示す。これはベースとな
る鉄製部品をアルミニウム合金で置換する場合、
それぞれのヤング率、強度、密度から以下の仮定
に基き、算出した結果である。
１）形状：相似形状
２）入力：曲げ、モーメン卜一定

図１　ＮＳＸアルミ二ウムサスペンション系部品

３）剛性：ヤング率×断面二次モーメン卜を鉄製
及びアルミニウム合金化部品で一定

４）強度：剛性が等しくなる時の必要（要求）強度
５）重量：断面積×荷重支点距離×密度
これにより、鉄製部品をアルミニウム合金化す
る場合、Ａ３５６−Ｔ６材では強度律則（疲労）
域である為、等強度設計をする事によって、鉄製
部品以上の剛性を確保できる事がわかる。そして、
この場合の最大軽量化率（鉄製部品と同等以上の
強度 •剛性を確保した上での軽量化率）は３９%と
なる。又、鍛造の６０６１の場合も同様に３１%
となる。
但し、実際の製品では、アルミニウム合金化し
た結果、断面形状が拡大される為、製法上の制約
を受ける場合が少なくなり、各部位の機能に応じ
た最適設計が可能となり、一層の軽量化が得られ
る。具体的にはＦＥＭ解析を用い、各種軽量化形

表１　鉄製部品とアルミニウム製部品の比較例
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状に対し予め測定した実車入力をインプットし、
各部の変化、応力のバランスを比較し、許容限界
にて形状を算出する。プロトタイプによる解析結
果を図３、４に示す。なお、図中の矢印は入力点
を、外形線は入力前後でのナックルの形状をそれ
ぞれ示す。

3.2.　軽量化
表２に、ＮＳＸでアルミニウム化を実施した主
なサスペンション系部品の製法 •材料及び重量を
示す。又、これらの部品を従来の鉄鋼材料で製造
した場合の重量と、これと比較した場合の今回の
アルミニウム化での軽量化重量 •率を同時に示す。
鉄鋼材料の場合と比較して、重量で約 50kg、率で
約 49.5% の軽量化を達成している。

図２　最大軽量化曲線（FCD45，σｗ 107 ）

図３　フロン卜ナックルの NASTRAN 解析
　　　　　　　　　　　　　（Ａℓ軽量化品）

図４　フロントナックルの NASTRAN 解析
　　　　　　　　　　　　　（現行 Fe 部品）
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表２　ＮＳＸサスペンション系部品のアルミニウム化による軽量化効果とその材料 • 製法

４．アルミニウムサスペンション系部品
の材料及び製法

4.1.　材料 • 製法の選定
表３に、シャーシ系部品の要求特性と、今回採
用した材料 •製法の優劣比較を示す。材料は、耐食
性、強度、靭性ともバランスの取れた、Ａ３５６
（鋳造材）、６０６１（鍛造材）、５１８２（プレ
ス材）を使用している。部品毎の材料 • 製法は、
表２に示している。

図５　市場シミュレーション試験による腐食
とチッピングキズの複合ダメージでの
疲労及び静的強度低下

4.2.　材料強度の長期信頼性
シャーシ系部品の場合、特に考慮すべき材料特
性のひとつに、腐食やチッピングキズなどの使用
環境による強度の低下がある。常時高応力下で使
用される部品のため、長期信頼性の点からも十分
な確認が必要である。

図５に、Ａ３５６材と６０６１材の市場環境を
シミュレー卜した腐食とチッピングキズの複合に
よる材料強度劣化特性を示す。この結果にもとず
き、強度設計は、劣化した後の強度を基準とした。

表３　アルミニウムシャーシ部品に適用した
材料 • 製法の特徴
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次に図６に、鋳鉄材料と今回採用したアルミニ
ウム材料の腐食環境下での疲労強度特性の比較
を示す。鋳鉄材料では長期に渡り強度低下が継続
するが、アルミニウムは両材料とも鋳鉄材料にく
らべ長期信頼性保証がしやすい。

図７　各プロセスでの金型温度比較

の均一高強度高靭性化が図られる。同じ金型を用
いてプログラム制御を行なったものと、行なわな
かったものとの製品より切出した試験片による材
料特性比較を図８と図９に示す。特性向上とバラ
ツキ低減が全ての項目で認められる。

図９　ＰＧＭ－ＧＤＣの疲労強度

図６　市場シミュレーション試験による腐食
とチッピングキズの複合ダメージでの
疲労強度特性比較

図８　ＰＧＭ－ＧＤＣの材料特性

4.3.　プログラム制御金型重力鋳造法
　　  （ＰＧＭ－ＧＤＣ）
アルミニウムの鋳造においては、鋳造欠陥（引
け巣、ガスポロシティ等）の防止と結晶粒径微細
化が重要なポイン卜となる。そのためには、いか
なる形状に対しても、指向性凝固と迅速冷却が必
須であり従来の方式よりも高い再現性で制御可
能なプログラム制御金型重力鋳造法を開発、実用化
した。
本制御法は、予備実験から得られた最適冷却曲
線を正確にトレースする様に、冷却媒体の流量を
型内にセットした熱電対からの信号により連続的
に制御するものである。この制御は、部品形状、
注湯量等により１ヶ所～数ヶ所同時に行ない、部
位別に最適冷却曲線を設定する。

図７に、自然冷却法、強制冷却法（ＯＮ／ＯＦ
Ｆ制御）及びプログラム制御法の時間と金型温度
変化の比較を示す。本制御方式では、他の冷却方
式で問題となりやすい溶湯温度、注湯時金型温度、
冷却水温等による冷却速度の乱れは原理的に発生
しない。
本制御により、結晶粒は微細化され、鋳物全体
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本鋳造法で製造している代表的な部品を図 10～
12に示す。図 10は強度、品質信頼要求の高い
「KNUCKLE」、図 11は大型薄肉形状の「REAR	BEAM」、
そして、図 12は複雑骨組構造の「FRONT	 CROSS	
BEAM	BRACKET」である。

4.4.　鍛造
ＮＳＸに用いられているアルミニウム鍛造部品
は熱間鍛造と冷間鍛造により製造している。一般
的な両プロセスの特徴を表４に示す。この表から
わかる様に、複雑な形状で、サスペンションアー
ム類等の中～大型部品には熱間鍛造を、ゴムブッ
シュのインナー／アウターの金具類等の小部品は
冷間鍛造を採用している。
ＮＳＸのアーム類は、できるかぎりの軽量化を
目的とした複雑な骨組構造となっている。軽量化
と生産性を両立させる上で、表５の成型歪の低減、
歩留りの改善等の種々の工夫を図っている。

図 12　FRONT CROSS BEAM BRACKET

表５　熱間鍛造の改良技術

図 10　KNUCKLE

図 11　REAR BEAM

表４　熱間鍛造と冷間鍛造の特性比較
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図 13　冷間鍛造による工程短縮の一例
（BRACKET B PIVOT COMPLIANCE）

又、従来熱間鍛造で非常に複雑な工程を有した
部品を、適切な形状設計と冷間鍛造法を採用す
ることで、大幅な工程削減が可能となった。図 13に
その例を示す。なお、これにより、「BASE」と
「SHAFT」の一体成型が可能となり、溶接加工が
廃止できた結果、角度精度で 10倍、強度的にも約
20%の向上が図れた。
鍛造部品の例を図 14～16に示す。図 14は、熱間
鍛造製のリア側「LOWERARM」、図 15は冷間鍛造製
の「BRACKETB	 PIVOT	 COMPLIANCE」を示す。又、
図 16 に、冷間鍛造により省加工化したゴムブッ
シュのインナー／アウターの金具類を示す。

５．あ と が き

ＮＳＸのサスぺンション系部品のアルミニウ
ム化について、簡単に述べたが、冒頭にも記した様
に、サスペンション以外にも、あらゆる部位にア

ルミニウムを適用している。結果として、全体車
重で約 200kg の軽量化を達成しており、加速性
能、ハンドリング性能等、スポーツカーとしての
特性を大幅に向上させた。アルミニウムによる自
動車軽量化の可能性を証明したと確信している。

図 14　LOWER ARM

図 15　COMPLlANCE PIVOT COMPONENT
（⇦ BRACKET B PIVOT COMPLIANCE）

図 16　BUSH COLLAR INNER/OUTER



− 57 −

 HONDA   R & D   Technical   Review Vol. 3 (1991)

しかしながら、ＮＳＸは、大衆車とは若干異な
る特殊車両に属するため、今後のアルミニウムの
一般大量生産車までの適用拡大に対しては、まだ、
様々な問題の解決が必要と考えられる。コスト、
生産性さらには、廃車後のリサイクルと、今後の
検討項目は多岐に渡っている。

現在、地球環境問題に端を発した燃費向上や、
排出ガス規制等で自動車の軽量化が大きく脚光を
あびているが、この解決手法のひとつとしても、
ＮＳＸのアルミニウム軽量化技術は大きな方向性
を示したと言える。今後は、早急に、アルミニウ
ム拡大化の障害となる様々な問題点解決に着手す
ることが必要と考える。
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