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Ξルϛχ΢ムதۭダイΧスト
େ型ܰ量αϒϑϨーム

Large-sized and Lightweight Aluminum Hollow Diecast Subframe

Using High Pressure Diecasting

今　੢　智　之ˎ	 朝　見　明　඙ˎ	 実　吉　༐一郎ˎ
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要　　旨

େܕ化と高ڧ౓化を実現した，Ξϧϛχ΢Ϝ中空μΠΧ

εトܰྔαϒϑレーϜを開発した．ด断໘ߏ଄化のΩーと

なる中子を内部·でম੒する技術とர଄ੑを向্したࡐྉ

とを，世界でॳΊてαϒϑレーϜにద用し，高ѹர଄であ

りながらബ೑化を実現した．さらに，γーϜレεによるด

断໘ߏ଄によりύοέージޮ཰を高Ί，߯ ൘を༹઀したα

ϒϑレーϜとมわらない߶ੑを֬อした··約 46ˋのܰ

ྔ化をਤることで，トοϓΫϥεのܰྔなαϒϑレーϜを

実現した．

このαϒϑレーϜを $LAR*T:	 F6EL	$ELL に౥載

し，ं ྆のܰྔ化を実現するとともに，೩ྉి஑ύϫート

レΠンのϑϩントϑード下部΁の౥載ੑを向্させ，内

೩機ؔを౥載したं྆とมわらない高いύοέージޮ཰

を実現した．

ABSTRACT

A large-sized, lightweight aluminum, hollow diecast 
subframe with increased strength was developed. 
Technology for baking the entire interior of the core, 
which is the key to realizing a closed section structure, 
and materials with enhanced castability were applied 
to the subframe for the first time known to date, and 
realized a thin wall structure even with high-pressure 
diecasting. In addition, the use of a seamless closed-
section structure increased the package efficiency and 
achieved weight reduction of approximately 46% while 
securing the same stiffness as that of a welded steel 
plate subframe. These developments realized a top-
class lightweight subframe.

The developed subframe was mounted in the 
CLARITY FUEL CELL, and both reduced the vehicle 
weight and facilitated fuel cell power train installation 
under the f ront hood, achieving h igh package 
efficiency equivalent to that of a vehicle with an 
internal combustion engine. 

１．はじめに

ۙ年，地ڥ؀ٿอޢのたΊの௿୸ૉ化やলエωϧΪー化

͓よͼ自動ंӡ動ੑೳの向্の؍఺から，自動ंܰྔ化の

ඞ要ੑが·す·す高·ってきている．೩අੑೳやӡ動ੑೳ

をともにվળし，ڥ؀技術と঎඼ੑをཱ྆する技術は今後

·す·すඞ要ੑが増してくる෼野である．೩ྉి஑自動ं

やిؾ自動ंがීٴし࢝Ίたۙ年では，γϟγ部඼をؚΉ

ंମܥでのさらなるܰྔ化技術の開発（１）がٻΊられるよ

うになってきた．

γϟγܥの部඼の中でも，αεϖンγϣン部඼やύϫー

ϓϥントをंମにͭな͙ϑϩントαϒϑレーϜ（Fig. 1）は
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Fig. 1   Front subframe position in vehicle
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େܕ部඼の一ͭであり，このߏ଄を࠷దにすることによる

ܰྔ化はंମશମのܰྔ化΁େきくݙߩする．

Honda はαϒϑレーϜをܰྔ化するたΊに，Ξϧϛχ΢

Ϝ΁のࡐྉஔ׵を͓こなってきた．ྫ えば，四輪ंでは，

Ξϧϛχ΢Ϝの高ѹர଄๏（H1D$）やεΫΠζμΠΧε

トを用いた開์断໘ߏ଄のர଄඼にల৳ࡐや߯൘をຎࡲ

֧፩で઀合した技術（̎）を開発し，A$$0RD	H:#R*D や

F*T	EV のαϒϑレーϜに࠾用している．しかし，઀合に

よりด断໘ߏ଄にする৔合，ܧ手部がඞ要になり，エンジ

ンϧーϜやモータϧーϜ内の限られたレΠΞ΢トεϖーε

ではޮ཰のྑい断໘ܗঢ়の֬อが՝୊となっている．ै དྷ

技術では，重力ர଄（(D$）や௿ѹர଄๏（L1D$）を用いて

Ξϧϛχ΢Ϝの中空の一ମ化ߏ଄を࠾用しているが，(D$

や L1D$による੒ܗでは一ఆのްさがඞ要になり，重ྔ増

が՝୊となる．ܰ ྔ化のたΊ，ੵ ૚޻๏による中子を࢖用

し L1D$ によるബ೑化をਤった技術（３）があったが，ྔ ࢈

ੑの֬อが容қではなかった．これらの੡๏ҧいによるด

断໘ߏ଄のಛ௃を Table 1にࣔす．

Honda では，Ξϧϛχ΢ϜのH1D$を用いたด断໘化技

術を開発し，二輪ंである$#R600RRのϑレーϜに࠾用し

ている．しかしながらด断໘ߏ଄のখܕர଄඼と (D$ を

用いた開์断໘ߏ଄のர଄඼を༹઀しているたΊ，中空の

一ମ੒ܕにはࢸらず（̐），ܰ ྔ化の༨地が࢒されていた．

そこで，これらの՝୊を解ܾするたΊに，طଘઃඋを࢖

用した্で，ܰ ྔ化に༏ҐなH1D$によるେܕ部඼のബ೑

ด断໘ߏ଄を実現する技術（５）を活用し，αϒϑレーϜを開

発した．

２．։ൃのねらい

本研究では，Ҏ下のようなͶらいをఆΊて，新しいαϒ

ϑレーϜ੡଄技術を開発した．

（１）	H1D$によるେܕബ೑なด断໘ߏ଄の実現

Table 1   Overview of subframe manufacturing methods 	 汎用ੑのある H1D$ ઃඋを࢖用し，高ѹர଄にద用

Մೳな中子の੡଄৚݅をཱ֬し，中子を高ڧ౓化する

ことにより，੡඼のେܕ化とബ೑化を実現する

（̎）	ர଄ੑと機ցతಛੑをཱ྆するࡐྉؚΊたྔੑ࢈の

実現

	 ೤఻ಋ཰が௿いことでྲྀ動ੑが֬อできる中子を࢖

用した中空ர଄のར఺を生かし，ர଄にదしたࡐྉで

．を実現するੑ࢈ྔ

（３）	トοϓΫϥεのܰྔなαϒϑレーϜの実現

	 ബ೑化，γーϜレεによるർ࿑ى఺の௿ܧ，ݮ手部の

ഇࢭによるレΠΞ΢ト自༝౓の向্と，੡඼೑ްの҆

ఆ化によるܰྔ化を͓こなう．

３．)1%Cによるେ型ബ೑ͳดஅ໘ߏ造の࣮ݱ

H1D$では，ࣹ ग़速౓が速す͗ると中子がずれたり，ׂ

れたりすることで，ܗঢ়ෆྑとなる．ர଄ѹ力が高す͗る

と，中子がԡしͭͿされてऩॖし ,	੡඼の೑ްがްくなっ

てし·う．そこで，ர଄৚݅は，一ൠతなH1D$৚݅から，

࠭中子がர଄時にյれないࣹग़速౓とர଄ѹ力領域·で，

௿速化，௿ѹ化させた（Fig. 2）．

�����தࢠの製造৚݅
ர଄޻ఔのྲྀれを Fig. 3にࣔす．中子はେܕのαϒϑ

レーϜにద用するたΊ，ै དྷよりେきくްくなって͓り，ম

੒޻ఔには長いॲ理時ؒがඞ要となる．·た౬ྲྀれੑとഉ

࠭ੑの向্を目తとして，中子に表໘ίーティンάࡐをృ

෇する手๏を࠾用している．このようにして׬੒した中子

はۚܕにݻఆしてΞϧϛχ΢Ϝர଄する．ர଄ྃ׬後，౬口

部をଧܸして੡඼をՃ振し中子を่յさせてഉग़する．

�����தࢠ੒ٕܗज़
中子のૉࡐはϑΣϊーϧܥのレジンίーテοドαンド

（R$4）を࢖用し，ۚ ै．するܗম੒により੒ܕ དྷのম੒৚

Fig. 2   Target casting pressure and gate speed target
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݅でম੒したときの中子の断໘を Fig. 4にࣔす．ۚ に৮ܕ

れている表໘部෼のみম੒されているだけで，内部は΄と

ΜͲՃ೤されていないたΊ，中子のڧ౓が௿い．このঢ়ଶ

ではர଄時にׂれてし·うか，もしくは௵れてし·うこと

で੡඼の೑ްがްくなるたΊ，内部·でম੒させるඞ要が

ある．R$4に࢖用されているϑΣϊーϧथࢷは，160ˆҎ

্でߗ化が࢝·り，400ˆҎ্では急ܹに෼解してし·う

たΊ，160ˆから 400ˆのൣғでম੒৚݅をઃఆしなけれ

ばならない．

·た，ম੒のԹ౓を্͛ると中子のް೑部Ґのম੒はૣ

くなるが，ബ೑部Ґがա౓にম੒するので，部Ґによって

౓ࠩҟができてし·う．さらにա౓にম੒した部Ґは੬ڧ

く่れやすいたΊ，શମをۉ一ম੒するように࠷దなম੒

৚݅を見ग़した（Fig. 5）．

�����ர造性とػցతಛ性Λཱ྆͢る材料と量産性のཱ֬
γϟγ部඼にద用されるΞϧϛχ΢ϜμΠΧεトࡐྉは

高ڧ౓，高ਟੑ，଱৯ੑがඞ要となる．そのたΊ，଱৯ੑに

ѱӨڹをٴ΅すಔ（$V）やమ（Fe）なͲఴՃྔがগないΞϧ

ϛχ΢Ϝʵγリίン（Al-4i）ܥ，Ξϧϛχ΢ϜʵϚάωγ

΢Ϝ（Al-.H）ܥのࡐྉが࠾用される．ࡐྉબఆにあたり，

ர଄৚݅の一ͭであるࣹग़速౓が 10	N�T 前後のときに҆

ఆしたڧ౓となるAl-.H をબ୒した（Fig. 6）．Al-.Hܥ ܥ

は，ै དྷの Al-4i ڧྉを೤ॲ理したものとൺֱしてࡐのܥ

౓が௿く，ݻڽ時ऩॖによりҾけׂれをىこしやすくர଄

ੑがྼるたΊ，େ෺ബ೑部඼のர଄ࡐྉに࠾用されること

はগない．本研究では，このような՝୊にରԠするたΊ，

Al-5.H にࡐ 4i をఴՃすることで，.H24i をੳग़させて機

Melting of aluminum

Casting

Sand removal 

Washing

Machining

Inspection
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Coating

Preparation of ingotPreparation of sand

Sand core process Diecasting process 
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Fig. 3   Manufacturing process

Fig. 4   Sand core cross section after baking

Area that looks white is not baked.

Fig. 5   Relationship between baking time and 
temperature

Fig. 6   Relationship between gate speed and strength
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ցతಛੑを向্させるとಉ時に，·たӷ૬Թ౓が௿くなる

たΊݻڽ直前·でѹ力఻೻がՄೳになり，༹ ౬ิੑڅが向

্することをͶらった．

4i のఴՃྔは，事前テεトとして長さ 300	NN ʷ෯ 100	

NN ʷްさ 6	NN の൘ঢ়のテεトϐーεۚܕを用いてர଄

テεトを͓こない，機ցతಛੑをൺֱした．Fig. 7に4i ఴ

ՃྔとҾுڧ౓（T4），0.2ˋ଱力（:4），৳ͼ（EL）のؔ܎

をࣔす．本研究では 4i ఴՃྔが 2.0ˋ前後でのڧ౓と৳ͼ

のόϥンεがࡐྉとしてద正と൑断した．

αϒϑレーϜにద用するࡐྉは，ं ྆のিಥੑೳをຬ଍

するたΊに高Ԇੑであることとಉ時に，ं ྆のܰྔ化のた

Ί，高ڧ౓であることが要ٻされる．一ൠతにڧ౓と৳ͼ

はഎ൓ੑがあるたΊ，࢖用目తにԠじて࠷దなࡐྉをબ୒

することがඞ要となる．そこで，部඼ۚܕを用いて4i ఴՃ

ྔの 1.8ˋから 2.2ˋのൣғで，よりࡉかく機ցతಛੑの

ม化を֬ೝした．Ҿுݧࢼยの࠾औҐஔを Fig. 8にࣔす．

Fig. 7   Change in mechanical properties of test piece  
by Si loading amount to Al-5Mg material
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事前テεトとಉ様に 2.0ˋでҾுڧ౓がϐーΫとなってい

たが，部඼要ٻಛੑのਟੑを考ྀして，4i ఴՃྔは 1.8ˋ

にઃఆした（Fig. 9）．

Fig. 8   Tensile test piece sampling positions

Fig. 9   Change in mechanical properties of subframe 
by Si loading amount to Al-5Mg material
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High stress causes sand core to break

Base shape

Rounded off

Sand core strength analysis

４．トッϓクϥスのܰ量ͳαϒϑϨームの࣮ݱ

本αϒϑレーϜの開発では，Ξϧϛχ΢Ϝ中空μΠΧ

εト技術を用いることで，ด断໘ߏ଄をैདྷの઀合ߏ଄

からγーϜレεߏ଄とした．しかし，αϒϑレーϜのܗঢ়

によっては，ர଄する際に，ۚ にྲྀೖした༹༥ۚଐがரܕ

଄時のѹ力で中子をมܗ，ഁ ଛさせてし·うたΊ，中子の

มܗ，ഁ ଛを๷ࢭするߏ଄がඞ要となる．そこで，本研究

では，ர଄時の中子のอ࣋ҐஔをαϒϑレーϜの্下૬

ରするҐஔにઃఆすることで，αϒϑレーϜをர଄する

際の中子のมܗを཈え，੡඼೑ްの҆ఆ化を͓こなった

（Fig. 10）．·た，Ξϧϛχ΢Ϝॆర時のர଄ѹ力に͓け

る中子のڧ౓解ੳを実ࢪし，中子に発生するԠ力のఆྔ

化を͓こない，中子にԠ力集中が発生しない੡඼ܗঢ়と

した（Fig. 11）．さらに，ர଄ੑをྑくするたΊにۉ一に

ઃఆされることが多いர଄೑ްを，ர଄解ੳと੡඼ઃܭ

をಉ時に進Ίることでඞ要な部Ґにඞ要なࡐྉを഑ஔす

るՄม೑ްにし，ܰ ྔでありながら高い߶ੑを༗するߏ

଄を実現した．۩ମతには，ӡ動ੑೳ΁د༩が高いαεϖ

ンγϣンのϩΞΞーϜやεテΞリンάΪϠϘοΫεのऔ

り෇け部は，࣋ࢧ߶ੑを֬อするたΊ೑ް 3.5	 NN に，α

εϖンγϣンऔり෇け部はϘϧトక݁力を֬อするたΊ

に೑ްを 2.5	 NN に，そして，下໘部はিಥ時に෼断する

ことなくエωϧΪーをٵऩできる೑ް 3.0	 NN にઃఆし，

αϒϑレーϜにٻΊられる࠷దな߶ੑ෼෍とڧ౓を高い

レϕϧでཱ྆することができた（Fig. 12）．

·た，ै དྷの༹઀઀合にରして，ܧ手部がෆ要となり，

かͭ，γーϜレε੒ܗがՄೳになったことで，লεϖー

εでの高߶ੑ֬อがՄೳとなった（Fig . 13）．その݁Ռ，

$LAR*T:	F6EL	$ELLの限られたモータϧーϜの空ؒ

の੍約の中でも，߶ੑに༏れ，ܰ ྔ，かͭিಥੑೳを֬อ

したαϒϑレーϜを഑ஔすることができた．

機ցతಛੑは੡඼からテεトϐーεを切りग़してҾுڧ

౓，0.2ˋ଱力，৳ͼをଌఆし，ద用部඼の要ੑٻೳから൑

断し҆ఆతに目ඪ஋Ҏ্の଱力と৳ͼをಘられることが֬

ೝできた．·た，実ंೖ力要݅で੩ഁյ͓ݧࢼよͼ଱久ࢼ

．も֬ೝしたݧ

今ճ開発したΞϧϛχ΢Ϝ中空μΠΧεトαϒϑレー

Ϝは，ै དྷ඼にରし߯൘からΞϧϛχ΢Ϝ΁のࡐྉஔ׵と

ద化によって約࠷ঢ়ܗなͲのࢭ手部のഇܧ 46� のܰྔ化

をୡ੒し，トοϓΫϥεのܰྔなαϒϑレーϜを実現した

（Fig. 14）．

Fig. 10   Sand core holding positions

Fig. 11   Design using sand core strength analysis
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Fig. 13   Structure of closed section

Fig. 14   Subframe weight

５．まとめ

本研究では，γϟγܥ部඼の中でもେܕの部඼の一ͭで

もあるϑϩントαϒϑレーϜをܰྔ化，かͭେྔ生࢈する

ことがՄೳなH1D$生࢈手๏をߏஙした．

（１）	H1D$にద用Մೳな中子੒ܗ技術を開発し，େܕ化し

た中子の内部·でۉ一にম੒する৚݅をߏஙできた．

（̎）	ඇ೤ॲ理ܥの Al-5.H ྉにࡐܥ 1.8�	 4i をఴՃする

ことで，ர଄ੑと機ցతಛੑをຬ଍する૊੒をཱ֬

できた．

（３）	開発したΞϧϛχ΢Ϝ中空μΠΧεトαϒϑレーϜ

は，ै དྷの߯൘をϓレεՃ޻し，༹ ઀で੒ܗしたαϒ

ϑレーϜよりも，約 46ˋのܰྔ化をୡ੒し，トοϓ

ΫϥεのܰྔなαϒϑレーϜを実現した．
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