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৽型 C*7*C の車ࣨ಺ৼಈ௿ٕݮज़
Advanced Technology for Interior Vibration Reduction for New CIVIC

１．ま͕͖͑

NVH ੑೳ΁の͓٬様からのؔ৺が高·ってきている．

ं室内の੩ॗੑにՃえ，৐員が৮れる部ҐであるεテΞリ

ンά，ϑϩΞ，ΞΫセϧϖμϧの振動௿ݮのظ଴も高い．

ΞΠドリンά時͓よͼՃ速૸行時の振動事৅は，エンジ

ンのトϧΫม動とੑ׳力によるエンジン振動がंମに఻ୡ

し発生する．ରԠ手๏として，ϒογϡのばͶఆ数の௿ݮ

による振動఻ୡྔの௿ݮや，重ྔの増Ճを൐うंମରࡦに

よる振動感౓の௿ݮなͲがޮՌతである．しかしこれらは

ϋンドリンάや৐り৺地，೩අੑೳとのฒཱが՝୊となる．

そこで，ϋンドリンά，৐り৺地，೩අੑೳとฒཱでき

る手๏を用いて，ΞΠドリンά時͓よͼՃ速૸行時のं室

内振動を௿ݮした．

ٕज़঺հ

２．車ࣨ಺ৼಈの௿ݮのねらい

（１）	ΞΠドリンά時のεテΞリンά振動を௿ݮする．

（̎）	Ճ速૸行時のϑϩΞ振動͓よͼΞΫセϧϖμϧ振動

を௿ݮする．

本ߘでは，্ 記のͶらいをୡ੒するたΊのద用技術にͭ

いてઆ明する．

３．ΞイυϦϯά࣌ステΞϦϯάৼಈ௿ٕݮज़

�����ൃ生ϝΧχζム
ΞΠドリンά時のεテΞリンά振動は，エンジンのトϧ

Ϋม動により発生するエンジン振動が，ύϫートレΠンを

஄ੑ࣋ࢧしているエンジンϚ΢ントをओな఻ୡܦ࿏とし，

要　　旨

新ܕ $*V*$ のΞΠドリンά時のεテΞリンά振動͓よ

ͼՃ速૸行時のϑϩΞ，ΞΫセϧϖμϧ振動を௿ݮした．

ΞΠドリンά時のεテΞリンά振動௿ݮのたΊに，ओな఻

ୡܦ࿏であるエンジンϚ΢ントをエンジン振動振෯がখ

さいҐஔに഑ஔした．エンジンϚ΢ントのばͶఆ数を下͛

ずにंମに఻ୡするエンジン振動を௿ݮし，ύϫートレΠ

ン࣋ࢧ߶ੑと振動఻ୡྔ௿ݮをཱ྆させた．·た，Ճ速૸

行時のϑϩΞ振動の௿ݮのたΊに，ഉؾ振動振෯がখさい

ҐஔにഉؾϚ΢ントを഑ஔ，これによりഉؾ振動఻ୡを௿

し，さらにϑϩΞの൘ް増Ճ͓よͼΫϩεϝンό௥Ճにݮ

よってϑϩΞ߶ੑを向্させ，ϑϩΞ振動感౓を௿ݮした．

Ճ速૸行時のΞΫセϧϖμϧ振動の௿ݮのたΊに，ΞΫセ

ϧϖμϧモジϡーϧのऔ෇఺が഑ஔされるμογϡϘード

ϩΞに݁合される೩ྉύΠϓϒϥέοトのҐஔをΦϑセο

トすることによって，ΞΫセϧϖμϧ振動を௿ݮした．

ABSTRACT

Steering vibration while idling and floor and 
accelerator pedal vibration while accelerating were 
reduced for the new CIVIC. Steering vibration while 
idling was reduced by positioning the engine mounts, 
which are the main transfer path, in locations with 
a small engine vibration amplitude. This reduced 
the engine vibration transferred to the body without 
lowering the spring constants of the engine mounts, 
and provided power train support stiffness while at 
the same time reducing the vibration transfer amount. 
Floor vibration while accelerating was reduced by 
positioning the exhaust mounts in locations with a 
small exhaust vibration amplitude to reduce exhaust 
vibration transfer, and by increasing the floor panel 
thickness and adding cross members to increase the 
floor stiffness and reduce the floor vibration sensitivity. 
Accelerator pedal vibration while accelerating was 
reduced by offsetting the position of the fuel pipe 
bracket connected to the dashboard lower where the 
accelerator pedal module mounting point is located.
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ंମに఻ୡされて発生する．

この振動の఻ୡྔは，エンジンϚ΢ント఺のエンジン振

動，エンジンϚ΢ントのばͶఆ数と，ं ମଆの振動ಛੑで

あるエンジンϚ΢ントऔ෇఺からεテΞリンά·での振動

感౓（Ҏ下，εテΞリンά振動感౓）によってఆྔ化できる．
Fig. 1に，1.5	L	VTE$	T6R#0エンジンのエンジンϚ

΢ントγεテϜのߏ੒をࣔす．γリンμϒϩοΫӈଆ্部

のエンジンαΠドϚ΢ントと，トϥンεϛογϣンࠨଆ্

部のトϥンεϛογϣンϚ΢ントの二఺のϚ΢ント（Ҏ下，

ϝΠンϚ΢ント）によって，ύϫートレΠンの࣋ࢧՙ重を

෼୲しているۦ． 動൓力をΦΠϧύン下部とαϒϑレーϜ

を݁ͿトϧΫϩοドによりอ࣋している．このトϧΫϩο

ド方式エンジンϚ΢ントγεテϜは，2006 年モσϧの

$*V*$ にద用した技術を基本ߏ଄として࠾用している（１）．

�����՝୊とରԠख๏
ΞΠドリンά時のエンジンճ転数は，直ྻ̐ؾ౵エンジ

ンの৔合，約 600	 rpN から 900	 rpN であり，ओに՝୊とな

る̎次੒෼の周೾数ଳは約 20	H[ から 30	H[ となる．

エンジンϚ΢ントのばͶఆ数を下͛ることで振動఻ୡྔ

の௿ݮがਤれるが，ύϫートレΠンの࣋ࢧ߶ੑが௿下し༳

動ྔが増ՃするたΊ，ϋンドリンά͓よͼՃݮ速૸行時の

ΪΫγϟΫ感の௿ݮとのཱ྆が՝୊となる．

·た，εテΞリンά振動を直઀తに௿ݮする手๏と

して，εテΞリンάγεテϜの4VppleNental	 ReTtraint	

4ZTteN（4R4）モジϡーϧをμΠφϛοΫμンύとして活

用する手๏（̎）が開発されている．しかし，εテΞリンάγ

εテϜのڞ振周೾数は約 40	H[ とΞΠドリンάの周೾数ଳ

よりも高いたΊ，ΞΠドリンά時のεテΞリンά振動̎次

੒෼の௿ݮにରするޮՌがখさい．·た，重ྔ増Ճを൐わ

ないϘσー͓よͼεテΞリンάߏ଄のมߋによる振動感౓

վળは，技術తに難қ౓が高い．

そこで，ΞΠドリンά時のύϫートレΠンの振動モード

にண目し，振動振෯のখさいҐஔにϝΠンϚ΢ントを഑ஔ

することで，ϝΠンϚ΢ントのばͶఆ数を下͛ずにϝΠン

Ϛ΢ント఺のエンジン振動を௿ݮする手๏をݕ౼した．

�����ϝイϯϚ΢ϯトの࠷ద഑ஔのݕ౼
ΞΠドリンά時のύϫートレΠンは，トϧΫม動によっ

て੍ڧՃ振され，Fig. 2でࣔすトϧΫϩーϧ࣠（３）（ੑ׳ओ

࣠とΫϥンΫ࣠の֯౓でܾ·る࣠）をճ転࣠としてճ転方

向に振動する（Ҏ下，ύϫートレΠンϩーϧ振動）．ύϫー

トレΠンϩーϧ振動の振動振෯は，トϧΫϩーϧ࣠にۙい

΄Ͳ振動振෯がখさい．ύϫートレΠンϩーϧ振動の振動

振෯がখさいҐஔにϝΠンϚ΢ントを഑ஔすることで，Ξ

Πドリンά時のϝΠンϚ΢ント఺のエンジン振動振෯をখ

さくすることができる．
Fig. 3に，エンジンαΠドϚ΢ント఺のं྆前後方向ೖ

力とं্྆下方向ೖ力にରするεテΞリンά振動感౓をࣔ

す．ं ྆前後方向はं্྆下方向にରして，約 10	 d# ௿い

ことがわかる．そこで，ं ྆前後方向の振動が高くなった

としても，ं ্྆下方向のエンジン振動を࠷খとできるҐ

ஔ΁，ϝΠンϚ΢ントを഑ஔすることをݕ౼した．

�����ϝイϯϚ΢ϯトの࠷ద഑ஔのݕ౼݁Ռ
二ͭのϝΠンϚ΢ントは，ύϫートレΠンのΫϥンΫ࣠

方向の྆୺に഑ஔされ，αΠドϑレーϜ্にઃஔされるߏ

଄をとるたΊ，ं ӈ方向΁のҐஔのҠ動の自༝౓がগࠨ྆

ない．·た，ϝΠンϚ΢ントはۦ， 動൓力にରする࣋ࢧ߶

ੑを୲うඞ要があるたΊ，ं ্྆下方向のҐஔを下͛ると

Fig. 3   Comparison of vibration sensitivity

Fig. 2   Vibration mode while idling

Fig. 1   Torque rod type engine mount system
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速૸行時のΪΫγϟΫ感とのཱ྆がݮが௿下しՃੑ߶࣋ࢧ

՝୊となる．そこで，ΞΠドリンά時のϝΠンϚ΢ント఺

に͓けるं্྆下方向のエンジン振動を࠷খとできるं྆

前後方向の࠷దҐஔを，$AEを用いてݕ౼した．

エンジンαΠドϚ΢ントのҐஔが，トϧΫϩーϧ࣠から

の前後方向Φϑセοトがθϩの৔合（$aTe-1）と，ं ྆前方

に 40	NN Ҡ動させた৔合（$aTe-2），ं ྆後方に 40	NN Ҡ

動させた৔合（$aTe-3）にͭいて，エンジンαΠドϚ΢ント

のҐஔと֤ $aTe にରするエンジンαΠドϚ΢ントのं྆

্下方向振動のม化の様子を，Fig. 4にࣔす．エンジンα

ΠドϚ΢ントのं྆前後方向ҐஔをトϧΫϩーϧ࣠の直্

に഑ஔした時に，Ϛ΢ントҐஔでのं্྆下方向のエンジ

ン振動が࠷খとなることがわかった．この݁Ռをもとに，

྆ϝΠンϚ΢ントのҐஔをܾఆした．
Fig. 5に，1.5L	VTE$	T6R#0エンジン౥載ंのΞΠ

ドリンά時ઃఆճ転に͓ける，エンジンαΠドϚ΢ント఺

のं্྆下方向のエンジン̎次振動をࣔす．্ 記の解ੳ

݁ՌからϚ΢ント഑ஔをվྑした݁Ռ，前モσϧにରし，

約 3	d# ೖ力振動を௿ݮした．

４．ϑϩΞɼΞクηルϖダルৼಈ௿ٕݮज़

�����ൃ生ϝΧχζム
Ճ速૸行時のϑϩΞ͓よͼΞΫセϧϖμϧ振動は，エン

ジンにىҼする振動が，エンジンϚ΢ント，ഉؾγεテϜ

͓よͼエΞίンや೩ྉなͲのϗーεྨをհしてंମに఻ୡ

され発生する．その周೾数領域は，直ྻ̐ؾ౵エンジンで

େճ転数が約࠷ 7000	 rpN の৔合，ओに̎次੒෼の周೾数

ଳである約 30	H[ から約 230	H[ である．

ϑϩΞ振動は，ं ମ下部に௻り఺を࣋ͭഉؾγεテϜの

振動のӨڹがେきい．Fig. 6(b)に，1.5	L	VTE$	T6R#0

エンジンのഉؾγεテϜのߏ੒をࣔす．

ഉؾγεテϜは，ϑϩントαϒϑレーϜ，ϑϩΞトンω

ϧ，二ͭのϝΠンαΠレンαのϑϩント͓よͼリϠの合ܭ

࿡ͭのϚ΢ントにより஄ੑ࣋ࢧされる．高ग़力にରԠする

たΊ，前モσϧ౥載の 1.8	 L 自然ؾٵエンジンでは一ͭで

あったϝΠンαΠレンαを二ͭ഑ஔしている．

·た，Fig. 6の#఺でࣔすϑϩΞトンωϧのഉؾ௻り఺

のഉؾ振動のӨڹがେきいことから，#఺のഉؾ振動振෯

の௿ݮ，͓ よͼ # ఺からϑϩΞ·での振動感౓（Ҏ下，ϑ

ϩΞ振動感౓）の௿ݮにより，ϑϩΞ振動の௿ݮをਤるこ

とができる．

ΞΫセϧϖμϧの振動は，ΞΫセϧϖμϧのリンΫ部で

あるAccelerator	1edal	.odVle（A1.）がμογϡϘードϩ

Ξに݁合されていることから，μογϡϘードϩΞのं྆

前後方向の振動のӨڹがେきい．

μογϡϘードϩΞにରする，A1.，ώータϗーε，೩

Fig. 4   Engine side mount point investigation result

Fig. 6   Exhaust systemFig. 5   2nd order engine vibration while idling
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ྉύΠϓϒϥέοトのऔり෇けߏ଄を Fig. 7，Fig. 8にࣔ

す．ं 室内ଆに A1. が݁合され，エンジンϧーϜଆに೩

ྉύΠϓのϒϥέοトが݁合される．ώータϗーεはμο

γϡϘードϩΞを؏通しエΞίンユχοトと݁合するが，

༳動੍نを目తとして೩ྉύΠϓのϒϥέοトにΫϥン

ϓ఺を࣋ͭ．エンジン振動は，これらの഑؅ྨをհして೩

ྉύΠϓのϒϥέοトに఻ୡし，μογϡϘードϩΞを振

動させる．վྑの手๏として，೩ྉύΠϓϒϥέοトから

A1. ·での振動感౓（Ҏ下，A1. 振動感౓）の௿ݮによ

り，ΞΫセϧϖμϧ振動の௿ݮをਤることができる．

�����՝୊とରԠख๏
ഉؾγεテϜは，エンジン振動がΩϟタリεトとのジϣ

Πント部から఻ୡされ，ഉؾγεテϜ自ମの࣋ͭ஄ੑڞ振

のݻ༗モード（Ҏ下，ഉؾ஄ੑモード）によって増෯され

る．ഉؾγεテϜからの振動఻ୡを௿ݮする手๏として，

ഉؾϚ΢ントのばͶఆ数を下͛ることが༗ޮであるが，ഉ

が௿下し༳動ྔが増Ճしてし·うこੑ߶࣋ࢧγεテϜのؾ

とから，エンジンϚ΢ントのばͶఆ数を下͛るのとಉ様に

ϋンドリンάとのཱ྆が՝୊となる．

·た，ϑϩΞ͓よͼΞΫセϧϖμϧ振動にରするϘσー

ଆのରԠ手๏としては，Ϙσーの߶ੑվྑによる振動振෯

௿ݮが༗ޮであるが，ं ྆重ྔの増Ճにͭながり೩අੑೳ

とのཱ྆が՝୊となる．

そこで，ഉؾジϣΠントߏ଄มߋによるエンジンからഉ

஄ੑモードにணؾと，ഉݮγεテϜ΁఻ୡする振動の௿ؾ

目し振動振෯のখさいҐஔ΁ഉؾ௻り఺を഑ஔすること

により，ഉؾγεテϜからϑϩΞ΁の振動఻ୡ௿ݮを͓こ

なった．

·た，Ϙσーଆの振動感౓վྑのたΊ，ϑϩΞ߶ੑを向

্させた．一方，ं ྆重ྔを増ՃさせないたΊに，ϑϩΞ

ύωϧとϑϩΞΧーϖοトなͲの๷Ի部඼をؚΊたϑϩΞ

γεテϜの࢓様ݕ౼を͓こなった．ΞΫセϧϖμϧ振動に

ରしては，μογϡϘードϩΞの഑؅݁合部からの A1.

振動感౓の௿ݮのたΊ，μογϡϘードϩΞに݁合してい

るώータϗーεと೩ྉ഑؅ϒϥέοトの݁合Ґஔのมߋを

͓こなった．

�����ഉؾৼಈの௿ݮ
�������ϑϨΩシϒルδϣイϯトのద༻
ഉؾγεテϜに఻ୡされるエンジン振動振෯を௿ݮする

たΊ，前モσϧでద用していたٿ໘ジϣΠントを，ϑレΩ

γϒϧジϣΠントにมߋした．ϑレΩγϒϧジϣΠントは

ऄෲߏ଄が࣋ͭ৳ॖੑ͓よͼ۶ੑۂから，振動఻ୡ௿ݮに

ޮՌがେきい．ϑレΩγϒϧジϣΠントの振動఻ୡྔ௿ݮ

ޮՌを࠷େ限に発شするたΊに，エンジンճ転ϩーϧ࣠઀

ઢ্にϑレΩγϒϧジϣΠントの࣠方向を഑ஔし，࣠ 方向

の振動఻ୡを௿ݮするレΠΞ΢トとしている（Fig. 9）.

�������ഉؾ஄性ϞーυとഉؾϚ΢ϯト഑ஔ
ഉؾ஄ੑモードの解ੳの݁Ռ，ϑϩΞ振動にӨڹがେき

い஄ੑモードとして，約 100	H[ の্下͛ۂ஄ੑモードにண

目した．1.5	L	VTE$	T6R#0エンジンのഉؾγεテϜの৔

合，ϑϩΞトンωϧ部周辺でഉؾ振動振෯がখさくなるҐஔ

は，前モσϧでഉؾϚ΢ント#఺をઃఆしていたҐஔから，

約600	NNं྆前方のҐஔとなることがわかった（Fig. 10）．

Fig. 9   Flexible joint layout

Fig. 10   Exhaust vertical bending mode around 100 Hz

Spherical joint Flexible joint

Engine roll center

(b) New(a) Previous

(a) Previous

(b) New

Exhaust hanger point

A
B

C D

Exhaust hanger point

A B C, E
D, F

Heater hose

Dashboard lower

Fuel pipe

Fuel pipe bracket

Dashboard lower
Accelerator pedal module (APM)

Accelerator pedal

Fig. 7   Accelerator pedal module (APM)

Fig. 8   Heater hose and fuel pipe bracket connection
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Fig. 11   Exhaust vibration reduction
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Fig. 12   Comparison of floor structure

Fig. 13   Floor panel vertical stiffness

この݁Ռから，ഉؾϚ΢ント#఺のҐஔをܾఆした．
Fig. 11にഉؾϚ΢ント#఺のं্྆下方向のഉؾ振動

をࣔす．ϑレΩγϒϧジϣΠントのద用による約 10	 d# の

振動௿ݮと，ഉؾϚ΢ント # ఺のҐஔの࠷ద化による約

10	 d# の振動௿ݮによって，ഉؾϚ΢ント#఺のഉؾ振動

を前モσϧにରし，約 20	d# ௿ݮした．

�����ϑϩΞৼಈײ౓の௿ݮ
Fig. 12に，ϑϩΞύωϧߏ଄のมߋ఺をࣔす．ϑϩΞ振

動感౓௿ݮのたΊ，前モσϧにରしてϑϩΞ൘ްを増Ճさ

せ，Ϋϩεϝンόを௥Ճした．

ϑϩΞの߶ੑをධՁするࢦඪであるं্྆下方向のՃ振

఺Πφータンεを，Fig. 12にࣔすධՁҐஔに͓いて，前モ

σϧにରし約 20	 d# ௿ݮした（Fig. 13）．その݁Ռ，ഉؾϚ

΢ント#఺からのϑϩΞ振動感౓を，前モσϧにରして約

17	 d# ௿ݮした（Fig. 14）．な͓，๷Իੑೳ部඼であるϑϩ

ΞΧーϖοトのܰྔ化を͓こない，ϑϩΞγεテϜの重ྔ

増Ճを཈੍した．

�����Ξクηルϖダルৼಈײ౓の௿ݮ
μογϡϘードϩΞのエンジンϧーϜଆに݁合されてい

る೩ྉύΠϓϒϥέοトからのA1.振動感౓を௿ݮする

たΊに，μογϡϘードϩΞ্の྆者のҐஔؔ܎にண目し

た．前モσϧにରし，഑؅ྨ݁合部を Fig. 15にࣔすと͓り

120	NN ΦϑセοトさせるレΠΞ΢トとした．この݁Ռ，Ξ

Ϋセϧϖμϧ΁の഑؅振動఻ୡ感౓を約 10	 d# ௿ݮした

（Fig. 16）．
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Fig. 14   Floor vibration sensitivity

Fig. 15   Heater hose and fuel pipe bracket connection
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Fig. 16   Vibration sensitivity from fuel pipe bracket on 
dashboard lower to APM
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Fig. 18   Floor vibration while accelerating

Fig. 19   Accelerator pedal vibration while accelerating ■著　者■

松 ྛ　 ౒ 松 田　 म

５．࣮ 車݁ূݕՌ

Ҏ্のద用によって，Ͷらいとするं室内振動の௿ݮを

ୡ੒した．
Fig. 17にΞΠドリンά時のDレンジઃఆճ転に͓ける，

εテΞリンάのं্྆下方向の̎次振動をࣔす．前モσϧ

にରし，8	 d# ௿ݮした．Fig. 18，Fig. 19にՃ速૸行時の

ドϥΠό଍ݩのϑϩΞ振動のं্྆下方向の̎次振動，͓

よͼΞΫセϧϖμϧ౿໘の໘方向の̎次振動をࣔす．それ

ͧれ，前モσϧにରし，10	d#，7	d# ௿ݮした．

トからのエンジン振動ೖ力を௿ݮすることで，ΞΠド

リンά時のεテΞリンά振動を௿ݮした．

（̎）	ഉؾγεテϜのϑレΩγϒϧジϣΠントのద用と，ഉ

஄ੑモードの解ੳ݁Ռより振動振෯のখさいҐஔؾ

にϑϩΞ部のഉؾϚ΢ントを഑ஔすることで，ं ମに

఻ୡするഉؾ振動を௿ݮした．·た，ϑϩΞの߶ੑ向

্͓よͼA1.औ෇఺と೩ྉύΠϓϒϥέοトのҐஔ

をΦϑセοトすることによって振動感౓を௿ݮした．

これらの݁Ռ，Ճ速૸行時のϑϩΞ͓よͼΞΫセϧϖ

μϧ振動を௿ݮした．
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Fig. 17   Steering vibration while idling
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（１）	ΞΠドリンά時のύϫートレΠンϩーϧ振動の解ੳ

を͓こない，エンジン振動のं্྆下方向੒෼が࠷খ

となるҐஔにϝΠンϚ΢ントを഑ஔし，ϝΠンϚ΢ン




