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ABSTRACT

The Honda R&D Innovation Lab Tokyo in Akasaka 
Biz Tower was established for product development in 
new areas related to artificial intelligence technology.

The standpoint of the people engaging in research 
and development was put first in creating this lab 
facility. A variety of different thoughts and hopes 
were therefore incorporated through open-minded 
collaboration that involved the architectural design 
firm and construction contractors.

Those thoughts and hopes were given concrete 
form in various ways. In addition to color, acoustics, 
and lighting design, there are discussion wagons and 
Dokodemo White Boards for a more effective use of 
space, smart frames surrounding them, stools with 
built-in storage space for water containers and other 
furniture, the displays of Honda items on bookshelves 
and glass walls for stimulating creativity, objects used 
to indicate the directions being taken in initiatives, 
idea generation-support systems, and other such 
implements and furnishings.

As a result, the Honda R&D Innovation Lab Tokyo 
received a New Office Promotion Award from the New 
Office Promotion Association.

１．まえ͕͖

近年，人޻஌能の発లがめ͟ましい（１）．このようにٸ

ܹにਐలしている技術ྖҬでは，社֎のا業΍大ֶの研

究ऀらとの৺を開いたަ流を通͡た協૑が有ޮとߟえら

れる．そこで人޻஌能技術に関࿈した新しいྖҬの商品

開発のために，ަ 通のศの良い੺ࡔに Hond a イノϕー

γϣンラϘ TokZo（Ҏ下 H*L-T, と記す）をઃཱした．こ

のラϘを૑るにあたってはݐஙઃܭ会社΍޻事業ऀ各Ґ

をまきこんだΦープンϚインドのίラϘϨーγϣンを行

い，ಇき΍すい環境を࣮ݱするための様ʑなアイデアを

৫りࠐんだ．それがධՁされニϡーΦフィスਪਐ৆をड

৆した（̎）．本ߘでは，今後，新しい研究所૑りの参ߟにし

ていただくために，લ൒に H*L-T, を࣮ݱするまでのܦ

)POEB ΠϊϕーシϣϯϥϘ TPLZP の঺հ
Introduction of Honda R&D Innovation Lab Tokyo

要　　旨

人޻஌能技術に関࿈した新しいྖҬの商品開発のため

に，Honda イノϕーγϣンラϘTokZo を੺ࡔ Bi[ タワーに

ઃཱした．

このラϘを૑るにあたりʮ研究開発するऀのཱ場でʯを

ୈ一ٛに，ݐஙઃܭ会社΍޻事業ऀ各ҐをרきࠐんだΦー

プンϚインドなίラϘϨーγϣンによって，様ʑなアイデ

ア΍૝いをࠐめた．

それらは，৭࠼΍Իڹ，র明ઃܭにՃえ，空ؒの有ޮ活

用のためのディスカッγϣンワΰン΍Ͳこでもホワイト

Ϙード，それらをғむスϚートフϨームと水උ஝をかͶた

スツールなͲのॄث΍，ܹࢗをಘるためのホンダの本୨と

ガラスนのディスプϨイ，取組のํ޲性をࣔすΦブジΣク

ト，発૝ࢧԉγスςムなͲにより۩ݱ化している．

この݁果，一ൠ社ஂ๏人ニϡーΦフィスਪਐ協会から

ニϡーΦフィスਪਐ৆をड৆した．

上　山　雅　थˎ	 関　ޱ　正　敏ˎˎ

Masaki UEYAMA Masatoshi SEKIGUCHI

Fig. 1   Entrance to Honda R&D Innovation Lab Tokyo

Ңをࣔし，後൒にはラϘの঺հとそこにࠐめた૝いを঺

հする．

ˎ　R&DセンターX

ˎˎ࿨ޫ؅ཧ室

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2018_30_1_1
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界ࢹ	（１）

ଢ଼ᆵにはまらずࢹઢをԕくະདྷに޲けられるよう，ཱ て

ば૭の֎までݟ通ͤるように，นをつくらずに空ؒを一ମ

とするとともに，ॄ の高さをଗえた．またఱ井の௿さをث

ҙࣝしないようࢹઢ༠導を行う構造とした．

（̎）	৭࠼

新しいことに௅戦してゆくにはෆ҆がつきものである．

日ʑ઀する৭࠼が気持ͪをࠨӈするॏཁなཁૉとߟえ，活

気がでるよう空ؒ全ମを明るくஆかい৭ௐとした．うまく

いかなくて໓入ったときも気෼が໓入らない空ؒをイϝー

ジしたものである（̐）．

（３）	Իڹ

所員が࢓事に຅಄できる空ؒをめ͟した．ී 通の੠で会

࿩できるように，かつ，会࿩が൓ڹしてฉき取りにくくな

らないようٵԻをҙࣝしたૉࡐをଟ用した．

（̐）	র明

ίンϐϡータディスプϨイへのޫのөりࠐみを๷͙ため

に，૭に近い੮はフリーアドϨス΍リフϨッγϡίーナと

した．さらに一日の時ؒ変化を͡ײられるর明とした．

（̑）	会ٞ室，ςスト室

Φープンさを表ݱするために，น΍ドアはࢹઢをःらな

いಁ明ガラスで構成した．

（̒）	気ͮき༠発のためのしかけ

ҟなるงғ気のٞ論΍ࡶஊができるようフリーアドϨス

੮΍リフϨッγϡίーナをෳ数ઃஔした．

２．ίϯηプτ

2.1. Ωーϫーυɼ方ੑ޲ɼΠϝーδ
H*L-T,をઃܭするにあたってࠐめた૝いはʮここから

Honda の研究所を変えるʯである．最ॳにH*L-T,を表ݱ

するΩーワードをநग़した．

຅಄

ग़ౡ

Φープン

無から有

ムーブフΝースト

イノϕーγϣン

無๳にも思えるνϟϨンジ

明るくݩ気に

次に，社内֎にࣔしたいことをまとめた．
✓	今までのϋード΢Σア売り切りϏジωスから୤٫して，

イノϕーγϣンを行う会社に変革していく
✓	ιフト΢Σアのϕンνϟーا業と同͡スϐードײを持っ

てイノϕーγϣンをىこしていく
✓	自社のみの開発から，Φープンイノϕーγϣンで開発を

していくΦープンかつフϨΩγブルさ

さらに，それらをもとに空ؒをઃܭするためのߟえํを

੔ཧした．

事務ॲཧは今後ίンϐϡータ（A*）にҠってゆく（３）とߟ

えられることから，研究ऀとしては，新しいՁ஋を૑造し

ていくことがよりॏཁとなる．そのためには自෼自਎でಇ

く場所を૑り，時代に߹Θͤて変化していくॊೈ性がඞཁ

となるであろう．これを表ݱしたのが Fig. 2である．

Fig. 2   A laboratory that we create ourselves and 
upload, and that continues to grow

Table 1   Constraints imposed by a high-rise building 
and responses to those constraints

Constraints Responses
Low ceilings and limited floor
load capacity

Use existing laboratories for large objects.
Take visual steps to address oppressive
ceiling feeling.

Building entry through flapper
gates feels bothersome

Leave door to entrance area open

Feel out of touch with the
changing time and seasons

Use lighting to represent the changing
time and decorative plants that also
function as partitions to produce a sense
of the seasons

Area is limited Use equipment and fixtures creatively for
conferences, experiments, and other such
functions

2.2. ཱ஍
新しい技術を商品化するためには，社内֎の人ʑが活

発にަ流する場所に਎をஔいて，開発ऀ自਎が世の中の動

き΍様ʑなܹࢗを自らのഽでٵ，͡ײऩしてゆくことが๬

ましい．様ʑな人ʑと活発なҙ׵ަݟを行い，新しい発૝

を生みग़すためには，৘報通信が発ୡしたݱ代において

も，࣮ を߹Θͤてٞ論することがॏཁである．そのإにࡍ

ため，ラϘのロέーγϣンは人と৘報の集積する౦ژ都৺

の，੺ࡔBi[ タワーの 27 ֊がબఆされた．

2.3. ੍໿৚݅と༷࢓΁の൓ө
Table 1にࣔす高૚Ϗルゆえの制໿৚݅を࢓様に൓өし

た．他の入ऀډに໎࿭をかけないよう，૽ Ի΍ৼ動のग़る

事はฏ日のਂ໷からૣ朝までと౔日に限られた．そのた޻

め，޻事にかかる時ؒを୹ॖする޻夫として，ݱ場࡞業が

ඞཁなচ，ఱ井，นはطଘを活かし，人が日ʑ௚઀৮れる

して，全ମのಛ௃とίントラストを生みग़ܭをઐ用ઃثॄ

すこととした．
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HIL-TK
Project Office 

Construction
promotion and
management

General affairs
and safety field

IT infrastructure
field

Procurement
operations

and receiving

The Board of
Directors

Report

Approval

Office concept
and design

Public relations

Secretariat

----------------------------------------------------------------

͜΅Ε࿩ � σβΠφは҉͍৭͕お͖޷
高ڃ品をѻうళの内૷΍෋༟૚޲けのॅ୐はカッίいい

とか高ײڃが大切．փ৭΍҉い৭でຒめਚくされている．

たしかにカッίいい．でも，͙ るりと取りғむ૭から自વ

ޫが߱り஫͙H*L-T,で，まさか૭を͙࠹のか．そもそも

H*L-T,は新しいϞノίトを生みग़す場所である．҉いと

མͪணくかもしれないが，མͪணいてしまっͪΌࠔるので

ある．新しい෺をͲんͲん生みग़すために，৺が活発に動

くような空ؒがཉしい．デβイナにはփ৭ग़入り禁ࢭをݴ

い渡した．

----------------------------------------------------------------

2.4. ਪਐମ੍
H*L-T,をཱͪ上げるにࡍして४උプロジΣクトが組৫

された．৘報のࡨ૰を๷͗ҙ思決ఆを速めるために全ての

৘報がH*L-T, ४උプロジΣクトに集まるよう Fig. 3に

ࣔすਪਐମ制が੔えられた．

Fig. 3   Structure for promoting HIL-TK

Launch HIL-TK Preparation
Project

Complete estimates, make
notifications, place orders

Start
construction

HIL-TK grand opening

Construction on portions other than
temporary office area

Construction in temporary
office area

Set up temporary office area Operation in temporary office area

9 10 11 12 1 2

Fig. 4   Schedule leading to grand opening

Fig. 5   On-site study location before construction

Fig. 6   Same location after construction

ࣄओٛにΑる工ݱࡾ .2.5
切りし，ԾΦフィスを開࢓事લのフロアの一部をԾؒ޻

ઃして，通ৗの研究開発業務をਐめながらH*L-T,の࢓様

，事を行う，まさにその場所にਞ取って޻．を行った౼ݕ

場所のಛ௃をͲう活かすかをݕ౼したΘけである．日ఔを
Fig. 4に，޻事લ後の様子を Fig. 5，Fig. 6にࣔす．

．事の֬ೝはҎ下のようにਐめた޻΍౼ݕ

　ఆྫ会：ઃܭ会社΍޻事業ऀとि１回

　෼Պ会：*Tܥと電力，ॄ 各ʑि１回，౼ݕث

　֬ೝ会：ߪ入ॄ࡞ࢼ，ثのݱ場֬ೝをその都౓࣮ࢪ

な܎することで，෺の഑ஔのҐஔ関౼ݕ様࢓場でݱ事޻

Ͳをす͙に֬ೝし，ଈ断ଈ決することができた．その݁果，

極めて୹期ؒで޻事を׬成さͤることができた．まさにݱ

場，ݱ෺，࣮ݱのݱࡾ主ٛの࣮ફに΄かならない．

2.�. )*-�T, のશମ構成
H*L-T,は Fig. 7にࣔすように，お客様とのଧͪ߹Θͤ

なͲに࢖うエントランスエリアと，機ີ؅ཧがඞཁなࣥ務

エリアにΘかれる．各場所のಛ௃を Table 2にࣔす．

Table 2   Entrance area and work area

Entrance area

Work area

Location Name

East Meeting Room

Green Meeting Room

Collaboration Room 1, 2

Presentation Area

East Cafe

Work desks

Central Cafe

West Cafe 

High Counter

Sofa Seat

West Meeting Room

Small Meeting Room

Overview

Meeting room for about 10 people at windows on
east side

Meeting room for 10 people

Rooms fit about 4 people each

Space that can be enclosed in glass

Space usable for simple meetings and briefings

“Free address” trapezoidal desks open for use by all in
the office and rectangular desks with assigned seats

Refreshment area located in central area

Refreshment area at northwest corner

Free space along windows on north side

Free space along windows on north side

Meeting room for 12 people at windows on west

Meeting rooms for about 6 people on west side

Figure

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 9

Fig. 21, 22

Fig. 36

Fig. 30

Fig. 23

Fig. 24

Fig. 26

Fig. 26
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East Meeting Room

Green Meeting Room
Presentation Area

Project Room

West Meeting Room

Small Meeting Room

West Cafe

East Cafe

Collaboration Room 1

Entrance Area

Main Entrance

Technical Area

Central Cafe

Collaboration Room 2

Fig. 7   Overall layout

３．ΤϯτϥϯεΤϦΞの঺հ

3.1. ΤϯτϥϯεとΦϒδΣ
Fig. 1にࣔすHonda イノϕーγϣンラϘTokZo のエン

トランスの൶はΦープンϚインドをࣔすために 9 時から

18 時まで開์している．དྷ๚ऀがエントランスで最ॳに໨

にするHonda	R&D	*nnovation	LaC	TokZo のωームプϨー

トの޲かいのนに H*L-T, で成し਱げたいことをࣔすΦ

ブジΣをలࣔした．Fig. 8にࣔす．

Fig. 8   Objects in entrance

ʮフΣイクʯを࢖うのは本෺の代用ではない．ʮフΣイクʯ

でしか࣮ݱできないことを΍る΂きとのߟえから，今世の

中に無いことを世にग़してゆこうとの৺ҙ気を表すΦブ

ジΣである．

ӈ端の白いนからݱれるブド΢ാのࣸਅは，今はଘࡏし

ていないものを生みग़したいとのҙࢤを表ݱする．ࣸ ਅか

らʮフΣイクʯのブド΢のथがཱମ的にあ;れだす༿΍ࢬ

は，それを࣮ࡍに世の中にग़すことをҙຯしている．そし

てそのブド΢の木には，౧，リンΰ，٦ྨ׷が࣮っていて，

自વ界ではありえないものを表ݱしている．

3.2. &BTU CBGF ޫるϦϯάとൈ͖ఱҪ
エントランスのਅ正໘には，East	Cafe と໊෇けたお客

様のҿみ෺を४උするカ΢ンタをઃஔした．その上にはޫ

るリングを௻り下げている．

H*L-T,からは؟下に国会ٞ事堂΍ډߖが๬めることか

ら，૭ࡍでզが国のকདྷに思いを஘ͤることがଟい．とて

もॏཁなことである．が，զʑはもっとԕくをݟてཉしい

とߟえ，ޫ るリングを௻り下げることでࢹઢを上に༠導し

た（Fig. 9）．

この૭は౦޲きなので上に༠導されたࢹઢは౦ژ࿷を

௒え太ฏ༸を渡り，γリίンバϨーをݟਾえ，さらに米国
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Fig. 9   East Cafe with glowing rings and open ceiling

Fig. 10   East Meeting Room

Fig. 11   Green Meeting Room

をԣ断し，大西༸をܦ༝してϤーロッパに，そしてインド，

中国をܦ༝して地ٿを一पするグローバルなまな͟しで֎

をݟたい．そんな思いがࠐめられている．

ఱ井の一部をൈいているのは，おしΌれなళのϚωを

したものではない．今日のଓきが明日と，世の中が大きな

変化もなくଓいていくと思いがͪな自෼たͪに対しఱ井

がൈけるかもしれない，明日はԿがىきるかΘからないと

変化にҙࣝを޲けるために，あえてここだけఱ井をൈいて

いる．

3.3. ձٞࣨ
白くて࣓石がくっつく会ٞ室のนは，す΂てホワイト

Ϙードとして࢖用することができる．これは，ٞ 論に೤中

するとচにまで図໘をॻいたという૑業ऀ本田फ一郎のエ

ϐιードにώントをಘたもので，いつでもٞ論し΍すい環

境をつくるためである．

また，CollaCoration	 Room	 1，2 のؒのؒ࢓切りは可動

式にしており，一つの部԰として࢖うことができる．この

部԰は，社֎のクリエータ΍研究ऀたͪがいつもこの部

԰にいてίラϘϨーγϣンしている状ଶを૝ఆして໊෇

けた．

3.4. Ψϥεの࢓੾Γ
社֎との境界から世の中の動きをഽで͡ײ，いまだଘࡏ

しない，人ʑの৺のԞఈの求めをಡみղいて，これこそが

ཉしかったんだ，とڻきとともにتんでもらえるϞノίト

を૑りग़す．そのためには自෼ୡだけで取り組むのではな

く，ΦープンϚインドで社֎との協૑がඞཁであろう．そ

こでΦープンϚインドを表ݱするために，Fig. 12でࣥ務エ

リアのイスが઱明にݟえることがࣔすように，H*L-T,は

お客様が自༝に入れるエリアと所員のࣥ務エリアの境のน

すらಁ明にしている．

されたらͲうするのか．今まで୭よりもよࣅられてਅݟ

くߟえてきたことを，ͪ らりとݟられたくらいでઌをӽさ

れるΘけがない．ઌをӽされたならݟられたଆが஗す͗る

からである．Φープンで΍るからには࢓事の΍りํをݟ௚

し，とてつもなくスϐードを上げて΍るͧという決ҙ表明

でもある．

まのάϥϑΟッΫ͞ٯ .3.5
さらに H*L-T, 内の会ٞ室の൶とนもಁ明ガラスとし

た．とはいえ会ٞの様子が֎から丸ݟえではམͪணかな

い．さらされײを減ずるために，໨ઢの高さのガラスにグ

Fig. 12   Transparent glass wall
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ラフィックॲཧをࢪした．

ただの໨Ӆしではなく，いろいろなҧったࢹ点で؍るこ

との大切さをࣔࠦするために，上下ٯの世界地図と๺極中

৺の地図をディスプϨイした（Fig. 13）．

４．ࣥ ຿ΤϦΞの঺հ

ࣥ務エリアには，二つの会ٞ室とプロジΣクトルームを

আいて൶をઃஔしていない．これはだれがͲこにいるかݟ

渡ͤるようにすることで所員のަ流をଅすことと，フラッ

トな組৫として෩通し良くするためである．

4.1. ࣥ຿ΤϦΞの༷࢓
フローリングはา行Իが気になる上に会࿩の੠が൓ڹす

る．また，ิ म時には大ֻかりなுりସえ޻事がඞཁとな

るため，ࣥ 務エリアのচは，カーペット࢓上げにした．

カーペットはٵԻ性の高いものにすることで所員が気݉

Ͷなく会࿩ができ，ٞ 論する͟Θめきが適౓なԻ環境をৢ

しग़し，まるで৿の中をൈけるような開์的な空ؒでΦー

プンなίϛϡニέーγϣンが可能となっている．このカー

ペットはͻͲく汚れた場߹をྀߟし，Fig. 15でΘかるよう

に 50	 cm ʷ 50	 cm ୯Ґでަ׵が可能なものを࢖っており，

কདྷのิमඅ用の௿減もྀߟした．

Fig. 14   Scene of a talk being given in the 
presentation area

Fig. 15   Work area scene

Fig. 13   Graphics on walls of Collaboration Rooms 1 
and 2

3.�. PSFTFOUBUJPO ASFB
イϕントを行うためのスペースである．ී ஈはଧͪ߹Θ

ͤスペースであるが，ガラス可動นでғうことができ，૭

にःޫカーςンとスクリーンを下すことでプロジΣクタ

を࢖ったプϨゼンςーγϣンを可能とした．丸ςーブルを

かこんで 20 人，イス੮だけで 35 人が，ガラス可動นをղ

์すれば，100 人規໛のイϕントが可能である．2017 年

2 月 28 日の H*L-T, のグランドΦープンでは，Ϛスίϛ

΍ジϟーナリストをটいて会ݟを行った．A* のエΩスパー

トγスςムでஶ໊な1rof.	 Edward	AlCert	 FeiHenCaum を

টいたߨԋ会の様子を Fig. 14にࣔす．

----------------------------------------------------------------

͜΅Ε࿩ � ௅ઓ者ͨͪの෺ޠ
新しい世界を૑り上げようとの無๳にも思える取り組み．

従དྷの研究所を߽՚客ધにྫえるなら H*L-T, はͪっ

Άけなख૨͗ધ．しかしそのધは新たなϏジωスのブルー

Φーγϟンを໨ࢦして大ւ原に৐りग़した௅戦ऀたͪのも

のである．

たͲりついた生໋のݯであるւにғまれた無人ౡでは，

木が生え，ࢬが৳び，྘がҭͪ，Ֆが࡙いている．࠭ ඿に୧

りணいた流木で自෼たͪのॅॲをつくる．

そんなストーリーによってࣥ務エリアのૉࡐɾカラーを

構成した．通࿏はւを表す੨のカーペットをෑき，所員が

ಇく場所は࠭඿を表すアイϘリーとしている．

----------------------------------------------------------------
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の഑ஔを変えることを૝ఆして，スϚートフϨームはচに

ఆしないラーϝン構造で，ͻとつのϢニットを構成するݻ

3	mスパンの୯Ґで૿ઃ΍ఫڈが༰қに可能な構造とした．

4.4. Ͳ͜Ͱ΋ϗϫΠτϘーυ
自༝な高さにホワイトϘードを࣓石で取り෇ける構造の

5	 kH のܰྔフϨームをߟҊし，スϚートフϨームのͲのҐ

ஔにも༰қにホワイトϘードをとりつけ可能とした．զʑ

はʮͲこでもホワイトϘードʯとݺんでいる．これによって

Ͳこでもٞ論しϝϞがとれる空ؒを࣮ݱした．

4.5. σΟεΧッシϣϯϫΰϯ
੮の๣にディスカッγϣンワΰンを഑ஔした．ऩೲをඋ

えた࡞業୆であり，表໘はଟগखߥにѻってもইのつきに

くいϝラϛンथࢷとし，気݉Ͷなく࡞業୆として࢖うこと

ができる．༰қにҠ動できるようΩϟスタをつけ，ラϘの

変化に対応できる構造である．ཱ ってパιίン࡞業を行っ

たり，取りғんでϛーςィングが可能なఱ൘高さとした．

ٞ論のࡍには༨ܭなことに気をݣΘないでࡁむよう，Ҿき

ग़しはग़っுりを無くし෰がͻっかからない構造とした．

さらに௺ઌが入る空ؒを下部にもうけて，௺ઌが౰たるෆ

շײがないようにした．ٞ 論が活発になるよう，޲かい߹

う人と人のڑ཭΍ऩೲ༰積と֎ੇ，Ҿきग़しのखがかりの

4.2. PSPKFDU RPPN
H*L-T,には，աڈの研究成果΍商品をలࣔするスペー

スをઃけていない．このプロジΣクトルームはこれから世

にだしてゆく商品，すなΘͪকདྷのϨガγーとなるものを，

あえてお客様にݟえるところで研究開発する࣮ݧ室である．
Fig. 16をݟていただければΘかるが，エントランスエ

リアからはःるものがない．ಁ 明ガラスนを通して，その

ઌのࣥ務エリアまでがݟ通ͤる．ここにもH*L-T,のΦー

プンとイノϕーγϣンの思૝がࠐめられている．࣮ してݧ

いる様子を社֎の人がݟて，さらに発లさͤるアイデアを

もたらしてくれることも期待している．

4.3. SNBSU FSBNF
ࣥ務エリアにはスϚートフϨームと໊෇けた木பで構

成した境界をઃஔし，自༝に空ؒを۠切れるようにした．

内ଆは຅಄できるྖҬ，֎ଆはҠ動΍気෼転׵をするྖҬ

と，空ؒを֮ײ的に࢓切ることでνーム一ମײをৢしてい

る．また Fig. 17をݟていただければΘかるように，高さを

そろえて໨ཱつ木໨のபを࿈Ͷることでࢹઢが༠導され，

ఱ井の௿さからҙࣝをそらすޮ果もͶらっている．

スϚートフϨームはమࠎを構造ମとしたものにಥ൘をష

り，表໘をथࢷでίーςィングした．本෺の木を͡ײつつ汚

れを最খ限に抑えるためである．࢓事の変化に対応してص

Fig. 16   Project room viewed from the reception area

Fig. 17   Smart frame

Fig. 18   Dokodemo-white board

Fig. 19   Discussion wagons
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Hidden wire management grommet
(removable)

Tabletop: wood base surfaced with
melamine laminate

Wiring receptacle box
Bent steel with baked-on coating (white)

Wiring receptacle joint

Legs: square steel tube
Baked-on coating (white)

とٞ論を積みॏͶた．཭れて࡞ࢼ状なͲを決めるためにܗ

ஙデβインと，近くで৮ることがଟいݐることが中৺のݟ

自動車のデβインが༥߹したίラϘ࡞品の࣮ݱである．

かってプログラϛングをしていて，くるりと後ろ޲にص

を޲けば෺を取りग़したり࡞業をしたりٞ論ができ，思ߟ

を్切れさͤずにスϐードײをもって集中できる഑ஔと

している．このためか，会ٞ室が空いているにも関Θらず

ディスカッγϣンワΰンをғんだϛーςィングを行う࢟が

．डけられるݟ

Fig. 21   Schematic drawing of desk

Hidden wire management grommet (removable)

Tabletop: wood base surfaced
with melamine laminate

Wiring receptacle box
Bent steel with baked-on coating (white)

Legs: round steel pipe
Baked-on coating (white)

Vertical wiring fixed to table leg

Square tubeModesty
panel

Fig. 22   Schematic drawing of trapezoidal desk

Fig. 23   High counter

Fig. 20   Meeting scene taking place around discussion 
wagons

4.�. %FTL
H*L -T, ではディスプϨイを̎໘࢖い，଍ݩにίン

ϐϡータをෳ数ஔく場߹がଟく，ԣ෯の広いصがඞཁであ

る．صの上がすっきりするよう഑ઢ΍電ݯアダプタ౳をམ

としࠐむ構造もཉしい．しかし市販のصは഑ઢカバーのܺ

ؒがڱくࢦをはさんでしまう場߹があり，また࢖い΍すく

て࣭ײが高いصがݟつからなかったことから，഑ઢカバー

のܗ状΍クリアランス，エッジのॲཧに気を࢖って，会ٞ室

とซͤてصを੡࡞した．࢓事に集中できるよう৭を極力গ

なくした．ディスプϨイ΍ίンϐϡータ本ମはࠇがଟいの

でイスもࠇとし，صは明るいงғ気をग़すために白として

いる．またまΘりのディスカッγϣンワΰンのఱ൘もصと

同࣭͡ࡐ，ް みを࢖用し，さらにͲこでもホワイトϘードも

同͡白で౷一し，様ʑな৭が൙ཞしないようにしている．

一ํ，ノートパιίンͻとつですむ業務を୲౰している

上に෺があ;れないようखص，けて޲ը部໳΍؅ཧ৬にا

のಧかないところをカットした୆ܗのصを੡࡞した．

୯ମでઃஔすることもあるが，Fig. 7にࣔすようにࡾつ

を൒ԁとなるよう഑ஔするなͲ変化のあるϨイア΢トが可

能である．H*L-T, 内のصは会ٞ室もؚめ，഑ઢカバー΍

ఱ൘の࢓様をڞ通化し੡࡞ίスト削減をはかった．

4.�. FSFF AEESFTT ASFB
๺の૭に໘したところをフリースペースとした．気෼を

変える場として૭に໘してϋイカ΢ンタと高さを؆୯にௐ

੔できるカラフルなイスを഑ஔした．࠲った人のකݩが૭

の֎からݟえないようなකӅし΍，૭ଆにペンなͲが転が
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Fig. 24   Sofa seats

りམͪないようカ΢ンタのԞ端に੝り上がり部෼をઃける

なͲ，༨ܭなことに気を࢖Θずに࢓事に຅಄できるよう޻

夫をڽらしている．

ϋイカ΢ンタのとなりにはιフΝ੮をઃஔした．མͪண

いたงғ気でٞ論ができる૭ࡍのフリースペースは，ଧͪ

߹ΘͤにリフϨッγϡにと，空੮のあることがまれな状ଶ

である．࠲໘の中には，後ड़するカラフルスツール同様に，

๷ࡂඋ஝として水のϘトルをऩೲし，スペースの有ޮ活用

にもد༩している．

4.�. ϗϯμの本୨
๺の૭ଆの̑本の太いபを取りרいて本୨をઃஔした．

ஶऀ΍編集ऀの໨を通͡て;るいにかけられたݴ༿で構

成された本には，஌りたいことのपลのことも自વに໨に

することができる良さがある．研究開発では໨にしない文

化と美ҙࣝ，աڈとະདྷのԣ断，ίϛϡニέーγϣンのܗ，

਎ମと৯，自વと人，といったςーϚをઃఆして஌の集積

とݴえる本を集めた．そのなかには8hole	Earth	CataloH

といったྺ࢙的とݴえるような本΍様ʑな新ॻ，大൑の

本，ίϛック΍ֆ本，ࣸ ਅ集もަ͡っている．ʮホンダの本

୨ʯは 600 により新しいアイデアをܹࢗ発的なۮҎ上の࡭

つかむきっかけをଅすしかけである．

Fig. 25   Bookshelves

Fig. 26   Small Meeting Room and West Meeting Room

4.�. ॴһઐ༻のձٞࣨ
エントランスエリアからԕい西の૭ଆに8est	.eetinH	

Room，そのԣにSmall	.eetinH	Room をઃஔした．（Fig. 26

のӈが西ଆである）．Small	.eetinH	 Room のイスはΦϨン

ジ৭，8est	.eetinH	 Room のイスはライトグリーンと，ٞ

論が活発になるよう明るい৭ௐにしている．

この二つの会ٞ室のガラスには，ઌ人たͪの生みग़し

てきた෺にଚܟの೦をࠐめ，そしてզʑ自਎がܹࢗをडけ

ることを期待して，ಓ۩のྺ࢙をディスプϨイしている

（Fig. 27）．

の部ྨであるʮ石ݹ端には人ྨが૑ったಓ۩として最ࠨ

，ばれる場所でݺҨ੻と॓ؠは後にثʯを഑した．この石ث

たった一人のࣥ೦ともいえる౒力で発ݟされ，ֶݹߟの

．（̑）であるثえた૬ᖒ忠༸記೦ؗ所ଂの石׵Պॻをॻきڭ

զʑもৗࣝ΍ֶ会のఆઆにとらΘれず，ʮෆৗࣝʯで௅戦し

てゆきたいとの思いでこれを最ॳに掲げた．

௚Րでのௐཧは表໘がযげても中は生だったりして大変

೉しいものである．しかし౔ثに水をいれてࣽれば 100ˆ

Ҏ上にԹ౓は上がらない．時ؒだけを؅ཧすればよいの

で，極めてௐཧが؆୯になった．そこで二つ໨にはௐཧの

Fig. 27   Stone tools, earthenware, hieroglyphics, 
printing type, abacus, AI, ?

Small Meeting Room West Meeting Room
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Fig. 29   Stool structure

Bebel

Note: adjust thickness
with urethane resin

Φ290 max
Φ290 max

Bebel with water bottle + install felt

Emergency water stock for server 19L × 2
H490 × Approx. φ290

Fabric upholstery
+ hard urethane stack

Caster (H: 69) FA55PSR (LAMP) 
Load capacity: caster 80 kfg × 4 × 0.8
= 258 kg (estimated) 

Source: NOMURA Co., Ltd., design drawings for Honda R&D Innovation Lab Tokyo

Fig. 28   Water bottle being replaced Fig. 30   Meeting scene in West Cafe

革໋をىこしたಓ۩とݴえる౔ثを഑した．

人が৘報を఻える場߹，しΌ΂りݴ༿はその人がいなく

なったらফえてしまう．人をհすと変࣭し΍すい．文ࣈは

それを正֬に࢒すことができる，いΘば時ؒを௒ӽできる

ಓ۩である．そこでࡾつ໨のಓ۩として文ࣈ，ここではエ

ジプトのώエログリフでʮ஌能ʯをあらΘす文ࣈを഑した．

印刷技術は஌ࣝの఻ୡを一部のऀのものから大ऺへ広

げ，大ྔの印刷෺は世界中に৘報を఻えることができるよ

うになった．インターωットにඖఢするルωαンス期の৘

報革໋であり，空ؒを௒えるಓ۩とߟえ四つ໨として印刷

の活൛を഑した．

R&DセンターXのアドバイβになっていただいた1rof.	

Edward	AlCert	FeiHenCaumはγリίンバϨーのίンϐϡー

タྺ࢙博෺ؗのフΣローでもある．この博෺ؗにはॳ期の

つ໨はޒ機としてιロバンがలࣔされている．そこでࢉܭ

．するಓ۩であるιロバンを഑したࢉܭ

するಓ۩と৘報を記録するಓ۩が組み߹Θさったࢉܭ

もの，すなΘͪԋࢉૉ子とϝϞリーから成るものがίン

ϐϡータ΍人޻஌能である．そこで࿡つ໨には，人޻஌能

をイϝージしたイラストを掲ࣔしている．

そして最後にࣔすものは，ʮʁʯである．ઌ人たͪが૑造

した革໋的なಓ۩の次に，さてզʑはなにを૑りだしてゆ

けばいいのだろうか，と，この会ٞ室にग़入りするたびに

ҙࣝすることを期待している．

4.1�. Χϥϑルεπール
8est	Cafe ΍エントランスΦブジΣのલなͲにカラフル

なスツールを഑ஔしている．今ଘࡏしていない，ありಘな

いようなϞノίトを࣮ݱしようとすると，ฒ大఍な苦࿑で

はࡁまない．数えきれないくらいのࣦഊをॏͶなければな

らないかもしれない．そういったʮࠔ೉にཱͪ޲かうʯには

明るいงғ気の΄うが良かろうとߟえ，カラフルな෍を࠲

໘にషったスツールをあͪこͪに഑ஔしている．

このスツールにはֻ࢓けがある．֐ࡂ時にؼ୐ࠔ೉ऀが

発生した場߹のඋえとして３日ؒの水΍৯ྉをඋ஝してい

る．水だけで໿ 1.5	ton にもୡするため，อ؅する場所の֬

อが大変である．そこでこのスツールの中に΢ォータαー

バ用の水をඋ஝することにした．しかし都߹よくこんなも

のが市販されているΘけはなく，これも੡࡞した．

スツールの࢓様は次のようにఆめた．

に適した高さ͙׮໘の高さは࠲	（１）

り৺地を良くするためのްくॏͶたクッγϣン࠲	（̎）

（３）	৺が明るくなるようカラフルな৭

（̐）	Ҡ動を༰қにするためのΩϟスタ

（̑）	༰қにඋ஝水Ϙトルをग़し入れできる構造

（̒）	උ஝水Ϙトルの表໘にইをつけない構造

П 290	mm の水Ϙトルをऩೲしているが，くつろげるよ

う࠲໘の高さを 420	mm に抑えた．੨，྘，ΦϨンジ，ԫの

̐৭のスツールは空ؒの有ޮ活用とともに，໨に৮れると

ころにあることで๷ࡂҙࣝを高めるきっかけとなっている．

4.11. 8FTU CBGF
๺西の֯からはܴෂؗ΍੺ޚࡔ用地の྘がݟ渡ͤるので

྘をつなげるように২࠿を഑ஔし，চを一ஈ上げカラフル

なスツールをଟ数഑ஔしてカフΣίーナをઃஔした．
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Fig. 35   As seen at night

Fig. 34   As seen in the evening

Fig. 31   West Cafe

Fig. 32   Perspective view of West Cafe

Fig. 33   As seen in the daytime

リフϨッγϡのためにつくった場所であるが，࣮ にはࡍ

ここでଧͪ߹Θͤを行うことがଟʑݟडけられる．会ٞ室

とはҟなり，開์的なงғ気を生かした会ٞが自発的に行

Θれているのは，うれしいࢉޡである．

----------------------------------------------------------------

͜΅Ε࿩ � プϩのςΫχッΫにؾΛͭけΖ
デβイナはカッί良いいֆをඳく．࣮ ，くてもڱはࡍ

パースは広ʑした空ؒにݟえる．さすがである．࣮ ෺をݟ

てʮこんなにڱいのʁʯとがっかりすることになる．Fig. 32

のパースは広ʑとݟえるが，ݱ場でݕ౼していたզʑは᱐

されない．図໘ยखにচにガムςープをுってす͙ূݕ．

これͧݱ場でݕ౼するϝリットである．

ところがプロのࣸਅՈがࡱった8est	Cafe は，これまた

࣮にカッίいい．パースとଝ৭ない．プロの࿹，おそる΂し．

----------------------------------------------------------------

୐後にイライラしたؼ，をཋびଓけるとޫ޻く白い人ڧ

り，ਭ຾ো֐を༠発する可能性もࢦఠされている（̓）．そこ

でH*L-T,では，自વޫの変化を活用したর明とした．

னؒから༦ํ，໷と，৭߹いが変化している様子を
Fig. 33から 35にࣔす．

๺ଆの૭΂り΍カフΣのচを木໨フローリングにし，૭

に近いఱ井を੺っΆい৭にしたうえで，電ٿ৭のর明を഑

ஔしている．太ཅޫがڧいனؒは気ͮかないが，日がམͪ

るࠒになると༦日のような৭ௐがڧௐされることによっ

て，一日のऴΘりを自વと͡ײられるようにしている．

4.12. র໌
૭のない空ؒで人޻র明のもとで一日中ա͝している

と，ମ内時ܭへのӨڹがݒ೦される．このαーカディアン

リζムの制ޚ機構のղ明で 2017 年のノーϕル生ཧ ɾֶҩ

ֶ৆をड৆（̒）しているように極めてॏཁなものである．

αーカディアンリζムはޫにڧくӨڹをडける．ਂ ໷まで
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4.13. CFOUSBM CBGF
ࣥ務スペースのԣにカフΣをઃஔし，集中と開์の場を

Θかり΍すく഑ஔした．ࣥ 務スペースのϞノトーンに対し，

水をイϝージする੨いカーペットの޲こうに広がるカフΣ

は，র明を電ٿ৭とし木をଟ用することで自વとཱͪدり

たくなるงғ気をԋग़した．H*L-T,で࡞りग़していく商

品は優れた࣭ײを持つものでありたいとの思いから，௚઀

৮れるص΍イスは無޶の木を࢖ったものをߪ入した．気෼

を変えたଧͪ߹Θͤにも人気のスϙットとなっている．

ここにはྫྷଂݿ΍ίーώーϝーカ，څ஡機をઃஔした．

ここでܜٳすることもあるが，8est	Cafe にもっていって

֎の景৭をながめながらܜٳすることも૝ఆしている．あ

えてここからҿみ෺をもってগしาくことで，業務でつな

がりのない所員同ࢤでも，ܜٳという৺のタガがゆるい状

ଶで自વに会࿩をަΘすことを期待している．

4.14. ͻΒめ͖Τϯδϯ
A* の社会࣮૷により記Ա΍෼ੳが人から A* にஔき׵

Θってゆく中で，人が発૝することへのՁ஋が高まって

ゆくとߟえられる．そこで，H*L-T, では気෼転׵をはか

れるようカフΣ΍様ʑなフリースペースの഑ஔにՃえ，

Central	 Cafe には࣮ݧ的なࢼみである発૝ࢧԉγスςム

ʮͻらめきエンジンʯをࠐ࢓んだ．

ͻらめきはࡾ上にࡏりという（̔）．ࡾ上とは，馬上ɾປ上ɾ

უ上，つまり৐り෺にのっているとき，৸চ，おखચいと

いった，集中からղ์されているときにͻらめきがಘられ

ることがあるとのઆである．ͻらめきのϝカニζムはそれ

までߟえଓけていた事と಄の中にある様ʑな֓೦を無ҙࣝ

にランダムに組み߹Θͤを行っていて，良いアイデアが思

いついたと無ҙࣝが൑断した場߹にだけҙࣝにの΅るので

はないかとߟえた（̕）．

ͻらめきエンジンは，いつも಄のย۱にある事ฑをࣔす

୯ޠを一つのグループとして入力し，それに無関܎な୯ޠ

をランダムにͿつけて一つのݴ༿として表ࣔするもので，

発的な組み߹Θͤによって自෼では思いつかないようなۮ

ʮڻきのある組み߹Θͤʯとして発૝のきっかけをಘられる

な֓೦は自෼の಄の中にあるも܎組みである．この無関࢓

の΍ࢄาなͲをしているときにݟฉきしたことに限ఆされ

ているが，ͻらめきエンジンは୯ޠをωットࡧݕでもっと

෯広くランダムにநग़することで，発૝の෯を広げるもの

である．ͻらめきエンジンをCentral	 Cafe でながめている

ときにͻらめきが๚れることを期待している．

５．ࣾ ֎͔ΒのධՁ

Ҏ上でड़΂てきたように様ʑな޻夫をこらしたH*L-T,

はグランドΦープンҎདྷ，国内֎からଟ数のֶݟਃしࠐみ

をडけている．ا業とのίラϘϨーγϣンのために各国の

大ؗ࢖΍，新しいラϘ࡞りの参ߟにと様ʑなا業΍ֶ術ஂ

ମの๚問をडけている．

また，H*L-T, は一ൠ社ஂ๏人ニϡーΦフィスਪਐ協

会からୈ 30 回日ܦニϡーΦフィスਪਐ৆をड৆した．こ

れはラϘが΄΅׬成したஈ֊で，社֎の一人のίラϘϨー

γϣン஥ؒのʮこんなにすばらしい空ؒが࣮ݱしたのだか

らデβイン৆に応ืしてはͲうかʯとの一ݴがきっかけで

ある．ͲうͤならݖҖのある৆に応ืしようと，ࡁܦ産業

ল後ԉの一ൠஂࡒ๏人ニϡーΦフィスਪਐ協会主࠵の全国

規໛で行ΘれるΦフィスに関Θる།一のݦজ事業に応ื

し，ݟるݐஙとૢ࡞する自動車デβインの༥߹によるディ

スカッγϣンワΰンなͲのॄثは，৹ࠪ員から販売をקめ

られた΄Ͳの高いධՁを௖き，ड৆することができた．

このニϡーΦフィスਪਐ৆はॻྨ৹ࠪにՃえて，ݐஙֶ

会の会長΍ݐங，デβインの大ֶڭत΍໊༪ڭतらのઐ໳

Ո 12 ໊の１時ؒ 30 ෼にٴͿ厳֨なݱ地৹ࠪによる極め

て࣭の高い৆である．Ͷらってもそう؆୯にड৆できるよ

うな৆ではない．୯なるݟӫえではなく，そこでಇくऀが

շ適でਫ਼ਆ的にゆとりを͡ײるような場となっていること

΍，ײ性をܹࢗし૑造性を高めるಇきํを༠発する場とな

るような新しい޻夫が৫りࠐまれていることが৹ࠪのࢹ点

である．

まさにզʑのͶらいが࣮ݱしていることをධՁされたの

だとडけࢭめている．

６．まとめ

人޻஌能技術に関࿈した新しいྖҬの商品開発のため

に，Honda イノϕーγϣンラϘTokZo を੺ࡔにઃཱした．

ここから生みग़すもののํ޲性をࣔすΦブジΣ΍水උ

஝機能をあΘͤもったスツール，空ؒを࢓切るスϚートフ

Ϩーム，ͲこでもホワイトϘード，ディスカッγϣンワΰ

ン，ホンダの本୨，ҧったもののํݟを༠うガラスน΍，

զʑはԿを૑りだす΂きかをߟえるきっかけとなるಓ۩Fig. 36   Central Cafe and Hirameki Engine
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のྺ࢙のディスプϨイ，発૝ࢧԉγスςムであるͻらめき

エンジンなͲ，様ʑな新しいアイデアをこめたものを，社

内֎をまきこんだΦープンϚインドのίラϘϨーγϣンに

よって૑り上げた．

その݁果として一ൠ社ஂ๏人ニϡーΦフィスਪਐ協会か

らニϡーΦフィスਪਐ৆をड৆した．

୹い޻期にも関Θらず，株式会社೫村޻᥁社様，株式会

社高ઍึプロダクツ様，株式会社ϢニバーαルԂܳ様，at	

liHht	 laCoratorZ 様，株式会社カϠック様，有限会社BACH

様と，զʑで構成されたプロジΣクトνームは，良い෺を

૑り上げようとపఈ的にٞ論し，࡞ࢼ΍֬ೝを܁りฦすこ

とで信པ関܎がஙかれ，関Θった全てのऀがʮޚ社，ฐ社ʯ

の関܎ではなく，ݸ人໊でݺび߹いҙݟをͿつけ高めあう

関܎となってਪਐしたことにより，ॳ期の構૝からは૝૾

しえない΄Ͳのਐ化を਱げた空ؒを૑り上げた．

その࢟は，Honda イノϕーγϣンラϘTokZo がめ͟し，

࣮行された最ॳのΦープンイノϕーγϣンである．
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１．はじめに

X-ADVは，スクータのように気ܰでշ適にѻえるί

ϛϡーςィング機能と，ߥれた࿏໘΍長ڑ཭をָしく૸ഁで

きる૸行性能を݉Ͷඋえた，新しいίンセプトの750	ccクラ

スのϞーターαイクルとして開発したϞデルである（Fig. 1）．

このϞデルは，自動二輪車を日ৗ的に࢖用し，ָ しむ文

化が根෇いている欧州のお客様をターήットとして，Ҡ動

することのتびをさらに֦大することを໨ࢦして開発され

た．X-ADVのスタイリングのղઆに入るલに，౰Ϟデルの

開発にࢸるલの背景についてઆ明する．

まず最ॳに，欧州自動二輪車市場の֓ཁと，ࡏݱ主ཁな

技術঺հ

9�A%7 におけるίϯηプτの૑ग़と
ελΠϦϯάσβΠϯ

Concept Creation and Styling Design in the X-ADV

ABSTRACT

X-ADV was developed as a new 750 cc class
motorcycle model targeting European customers. In 
this model, we aimed to further expand the joy of 
movement for customers in the mature market in 
Europe. The concept and styling design were begun 
to be investigated voluntarily before the development 
started. First , we conducted a survey targeting 
customers in Europe and derived the product concept 
“Go Everywhere with Excitement.” The intention is that 
it is a commuter motorcycle with ‘Adventurer spirit’ 
that allows smart movements in the city on weekdays 
and invites them to adventure on holidays. The direction 
of the styling design was set to represent the attributes 
of the four-wheel sport utility vehicles, expressing 
toughness and protections for the rider. A concept 
model was created for verification of this direction. 
In that model, taking into consideration the riders’ 
physiques and postures, the attributes of protection that 
makes it looked like the motorcycle is protecting the 
rider was expressed. Furthermore, in order to verify 
whether the set directionality is acceptable to customers, 
the concept model was exhibited at European motor 
shows and hearings were conducted. As a consequence, 
we could get customers’ understanding, and we gained 
highly favorable evaluation results as well. Furthermore, 
based on this result, the commercial production of 
this model was decided and styling designs for mass-
produced cars were implemented. The developed model 
of the X-ADV captures the customers’ mind with the 
unprecedented concept and styling and is favorably 
accepted in the market.

൧　田　Ԧ　ւˎ	 Daniele	L6CCHES*ˎˎ	 .auri[io	CARBONARAˎˎ

Omi IIDA

ˎ　二輪R&Dセンター

ˎˎHonda	R&D	Europe	*talia	s.r.l.

要　　旨

X-ADV は，欧州のお客様をターήットとした，新たな

750	 cc クラスのϞーターαイクルϞデルとして開発され

た．本Ϟデルでは，欧州の成ख़した市場のお客様に対し，

Ҡ動のتびをさらに֦大することを໨ࢦした．そのίン

セプトとスタイリングデβインは，開発ணखҎલに自発

的にݕ౼が࢝められた．まず，欧州の顧客を対৅としたௐ

ࠪをおこない，ʠ(o	EverZwhere	 with	EYcitementʡという

商品ίンセプトを導きग़した．そのҙ図は，ฏ日は都会で

スϚートなҠ動を可能とし，ٳ日は๯ݥへと༠うʮアドϕ

ンνϟラーɾスϐリットʯを持つίϛϡータということで

ある．スタイリングデβインのํ޲性は，タフさを表ݱす

るとڞに，৐りखをอޢするという，四輪 Sport	 6til itZ

Vehicle が持つଐ性を表ݱすることにઃఆされた．本ํ޲

性のূݕのため，ίンセプトϞデルを࡞成した．その中で，

ライダのମ֨΍ϙジγϣンをྀߟし，バイクがライダを

कっているようなプロςクγϣン性を表ݱした．さらに，

ઃఆされたํ޲性が，お客様にडけ入れられるかをূݕす

るため，欧州ϞーターγϣーにίンセプトϞデルをలࣔ

し，ώアリングを࣮ࢪした．その݁果，お客様のཧղをಘ

るとڞに，高いධՁをಘることができた．さらに，この݁

果を౿まえ，このϞデルの੡品化が決ఆし，ྔ 産車のため

のデβインがࢪされた．開発された X-ADV は，これまで

にないίンセプトとスタイリングでお客様の৺をとらえ，

市場においてײ޷をಘている．

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2018_30_1_2
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ついてड़΂てきたが，もう一ํの大きな市場を持つスクー

タカςΰリーには同様の変化はىきていなかった．

そのཧ༝として，日ৗの࢖いউखに優れ，通ۈでଟく࢖

用されるスクータカςΰリーには，高い൚用性をඋえ，市

֗地૸行も高速૸行もշ適にこなͤる 500	 cc クラスのϚ

ΩγスクータϞデルがطにଘࡏしており，2008 年のࡁܦ

機後においても，市場規໛が大きく減গしなかったことة

がڍげられる．

イタリア，ローϚにڌ点をஔく欧州Ҭ内の市場ௐࠪおよ

びاըཱҊのڌ点，Honda	R&D	Europe	*talia	s.r.l. のௐࠪ

*-ըνーム（Ҏ下，HREا νーム，またはνームとݺশす

る）は，ݱ状において変化のىきていないスクータカςΰ

リーにおいても，環境変化のӨڹをडけて新しいՁ஋؍が

生まれている可能性があるとߟえ，新たなҠ動のتびをス

クータϢーβにఏڙしようという自発的な思いから，市場

のௐࠪを開࢝した．

٬ௐࠪސ．２

2.1. Ϟσルの方ੑ޲ ʵλーήッτϢーβ΁のฉ͖औΓ
ௐࠪʵ

まず，HRE-* νームはϚΩγスクータの主ཁ市場である

フランスとイタリアのスクータϢーβに対して，൴らがط

ଘのϞデルを࢖用するときに，ඞཁなものとしてॏཁࢹし

ている，あるいはັ力を͡ײている機能΍性能がԿである

かについてฉいた．さらに，今回のϢーβௐࠪにおいては，

されてきڙଘϞデルにはඋΘっていない，これまでにఏط

たものとはҟなるものに対するཁ๬があるかについても，

ฉき取りをおこなった．

その݁果，日ʑの通ۈ主ମに࢖っている֗৐りのϢーβ

૚は，ݱ行のϚΩγスクータの機能΍デβインでຬ଍して

いた．

この૚は，今後もطଘのϞデルと同͡ಛ௃が౿ऻされて

市場を઎めるクロスΦーバーϞデルについてड़΂る．欧州

の自動二輪車市場は，通՟౷߹後の޷景気で大きく֦大し

てきたが，2008 年の欧州࠴務ة機後は市場がॖখし，そ

のӨڹは，本Ϟデルのاըを開࢝した 2012 年までଓいて

いた．2008 年まではΦンロード΍αーΩットでスϙーツ

૸行するのに適したスーパースϙーツϞデル΍，長ڑ཭を

շ適に高速૸行できるツーリングϞデルといった，高ֹ

で，高ग़力エンジンをඋえた૸りをָしむための二輪車

と，日ৗのίϛϡーςィングに࢖用するスクータϞデルを

ෳ数อ有する༨༟のあるお客様が૿Ճし，二輪車のอ有୆

数は上ঢをଓけていた．

しかし，2008 年Ҏ߱のࡁܦのѱ化に൐い，スーパース

ϙーツ，ツーリングϞデルの市場が大きく減গし，૸りをָ

しむことと日ৗのίϛϡーςィングのརศ性を݉Ͷඋえた，

൚用性の高いʮクロスΦーバーίンセプトʯのϞデルを๬む

੠がڧまっていった．Honda はこの環境変化をとらえて，通

用し΍すく，Φンロード，Φフロード࢖での市֗地૸行でۈ

Ͳͪらもָしく૸ഁできるVFR1200X（Fig. 2）に代表され

るϚルνϢースϞデルを開発，市場に౤入し࢝めていた．

Ҏ上，Ϟーターαイクルカςΰリーでىきている変化に

Fig. 1   The X-ADV (production model)

Fig. 2   The VFR1200X
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ル΍スクータを࢖って通ۈし，༨Ջのツーリングをָし

む HRE-* νームにとって，日ৗのݧܦ上，ײڞを֮える

ཁૉをଟ数ؚんでいた．Φフロードバイクのようにしっか

りした଍まΘり૷උがあれば，ຖ日૸るߥれた࿏໘の通ۈ

࿏で，スクータではಘられない༨༟と҆৺ײを持って૸

れ，なおかつツーリングでの行動ൣғが大きく広がる．だ

れでも，Ͳこへでも行くことができるҠ動の自༝౓޲上と

いうՁ஋を，ワクワクする๯ݥ৺を͡ײられるデβイン

で表ݱしよう，という૝いをࠐめ，̒ (o	EverZwhere	 with	

EYcitementʼをίンセプトとして決ఆした．

さらに，ίンセプトを۩ମ的に表すݴ༿としてʮฏ日は

都会をスϚートにҠ動でき，ٳ日は日ৗを཭れて๯ݥへい

͟なうʠアドϕンνϟースϐリットʡを持つίϛϡータʯを

ઃఆして，車྆デβインのݕ౼にணखした．

3.2. ύッέーδϯά
HRE-* νームは，スクータの機能ཁૉにՃえて，૸ഁ

性の良さをซͤ持たͤるというίンセプトにԊって，Φフ

ロードバイクらしさを͡ײさͤるཁૉが，機能的にも֮ࢹ

的にも表ݱされるよう，Ҏ下にࣔすࡾつの事ฑを車྆ઃܭ

上のܽかͤないཁૉとしてઃఆした．

（１）	ライディングϙジγϣンは，高いࢹ点を֬อするため

に上ମをىこした࢟੎とし，ϋンドルをѲるϙイント

は෯広に഑ஔして，ライダによる車ମڍ動の制ޚをし

΍すくすること．

れた࿏໘でも҆৺して૸行できる଍まΘり૷උをߥ	（̎）

උえること．

a.	 クロスΦーバーϞーターαイクルに;さΘしい最௿

地上高とαスペンγϣンストロークの֬อ．

C.	 ΦンΦフタイプのトϨッドパターンを有する大ܘタ

イϠの࠾用．

c.	 しな΍かな૸りと༰қなϝンςナンス性をซͤて࣮ݱ

するνϡーブϨス࢓様のスϙーク式ホイールの࠾用．

d.	 力ڧさを৅௃する 41	mm の౗ཱフロントフォークܘ

と，ラジアルϚ΢ントΩϟリパ࢓様のダブルディスク

フロントブϨーΩの࠾用．

（３）	ܰ շさを͡ײさͤながらもタフさを印৅෇け，ʮͲこ

へでも行って΍ろうʯという気にさͤるスタイリング．

これらにՃえ，ߥれた࿏໘に対してもಛ別な技ྔをཁ

ͤず，ӡ転し΍すさをఏڙするために，エンジンは௿ॏ

৺で大きなトルク発生ができる力ڧいಛ性をඋえたલ܏

̎気౵ 750	 cc エンジンをબ୒し，また，トランスϛッγϣ

ンにはΦートϚνックトランスϛッγϣン（Dual	 Clutch	

Transmission）を૷උした．一ํ，ऩೲスペースについて

は，フルフΣイスϔルϝットをγート下に֨ೲ可能とし

た．これらのಛ性を組み߹Θͤた݁果，ツーリング性能に

Ճえѱ࿏૸ഁ性能をも݉Ͷඋえた，新しいカςΰリーのί

ϛϡータパッέージをఏҊすることが可能となった．

いるϚΩγスクータに৐りସえたいとߟえており，໨新し

いཁ๬はݟられなかった．

一ํ，日ৗの通ۈҎ֎に，༨ՋのツーリングにϚΩγス

クータを࢖っているϢーβは，طଘのϞデルでは行けない

ような，もっといろいろな場所へ行動ൣғを広げたいとߟ

えていることが෼かった．ฮ૷࿏΍高速ಓ࿏をただ୯ௐに

૸れるだけではなく，スϙーςィーな૸りのָしさにՃえ

て，ߥれた山ಓ，࠭ ඿なͲをӽえたઌにあるホςル΍Ωϟ

ンプ場にスクータで行ければ，さらにग़かけるتびが૿す

という౴えがଟくฦってདྷた．

さらに，こうしたツーリング޲ࢦのϚΩγスクータϢー

βに対して，スタイリングのᅂ޷性についてもฉき取りを

ਐめた．

今まで行けなかったところへ଍をԆばͤるのであれば，

スタイリングもアドϕンνϟーバイク෩の，新しいܗが;

さΘしいとの౴えがଟくを઎めた．

これらのௐࠪの݁果から，ϚΩγスクータϢーβにも二

つの૚があり，Ͳこにでも行けるという新しいՁ஋を持つ

スクータという，新しい市場ニーζがଘࡏすることが明ら

かになった．

2.2. σβΠϯの方ੑ޲
上記ௐࠪをऴえた後，Ϣーβからಘたҙݟをまとめる

とڞに，デβイン全ମが໨ࢦすํ޲性についてݕ౼をおこ

なった．

ઌにड़΂たように，ターήットとするスクータは，日ৗ

の࢖用における，շ適なίϛϡーςィングを࣮ݱする機能

と，スϙーςィーなライディングを可能とする性能をඋえ

ながら，༨Ջの࢖用においては，ւ؛΍山ಓをۦけൈけて

૸ることができるなͲ，自વの中をָしく૸れる機能を

ఏڙできるスクータである．ݕ౼の݁果をجにして，ター

ήットとなるスクータのデβインに求められるཁૉを明ら

かにした．

（１）	だれでも，Ͳこにでも行けるというເを๊かͤるよう

な，ؤৎさを͡ײさͤるϘデーデβインとすること．

（̎）	ロングストロークのαスペンγϣン΍，しっかりした

଍まΘりと，ライダに対するプロςクタをඋえた車ମ

に;さΘしく，ߥれた࿏໘でも҆৺した૸行ができる

ことを૝૾さͤるディςールデβインであること．

Ҏ上二つのཁૉを࣮ݱしつつ，スクータのཁૉとΦフ

ロードバイクのཁૉをクロスΦーバーさͤることで，ϚΩ

γスクータとはҟなる，新しいスクータをఏҊすること

を，デβインのํ޲性としてఆめた．

３．ίϯηプτとύッέーδϯάのܾ定

3.1. ίϯηプτ ʻ(P &WFSZXIFSF XJUI &YDJUFNFOUʼ
上ड़したデβインが໨ࢦすํ޲性は，Ϟーターαイク
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４．ελΠϦϯά

4.1. ελΠϦϯάίϯηプτ
とฒ行して，従དྷのカ౼ݕ成車パッέージングの構૝׬

ςΰリーにない新しいັ力を生みग़す，スタイリングのί

ンセプトݕ౼をਐめた．スタイリングには，ϚΩγスクー

タのշ適性，Φフロードバイクのܰշさ，アドϕンνϟー

バイクのタフでワイルドなಛ௃という，ࡾつの二輪車カς

ΰリーが持つޓいにҟなるಛ௃を一つに༥߹したいとߟ

えた．Ҏ下の߲໨をスタイリングのίアバリϡーとしてఆ

めた．また，このίアバリϡーをまとめたものを Fig. 3に

ࣔす．

（１）	ϚΩγスクータのಛ௃表ݱ	ʵշ適さをఏڙするཁૉ

の൓өʵ

a．	車ମ中ԝ部の͗ލ部෼とフロアスςップのੇ๏を

NC750D	*NTE(RA（̎）૬౰とする．

C．	車ମにフルフΣイスϔルϝットऩೲスペースを֬อ

する．

（̎）	Φフロードバイクのಛ௃表ݱ	ʵܰշさを͡ײさͤる

車ମプロϙーγϣンʵ

a．	଍まΘり部品を車ମで෴うこと無く，タイϠがલ後に

むきग़しになるよう഑ஔし，しっかりと大地を௫んで

いるイϝージを表ݱする．

C．	Ϙデーはલ後長を୹くし，かつ高いҐஔにフローςィ

ングしているようにͤݟ，୆ܕܗのプロϙーγϣンを

．成するܗ

c．	ܰշなライディングを可能とし，ライダの空ؒ的自༝

౓を޷適に֬อする．

（３）	アドϕンνϟーバイクのಛ௃表ݱ	ʵワイルドさ，タ

フさの表ݱʵ

a．	ϋンドルとϝータを෴うथࢷカバーを૷ணͤず，機能

パーツをそのままͤݟる構成とする．

C．	アドϕンνϟーバイクを৅௃する二؟ϔッドライト

を࠾用する．

c．フロアスςップとフロントカバーにかけてۚଐௐのプ

ロςクタを഑ஔする．

これらにՃえ，車྆全ମを؏くスϙーςィーさを表ݱす

るために，アドϕンνϟーϞーターαイクルにおけるデβ

イントϨンドである，ϝカニカルでΰツΰツとしたܗ状を

取り入れることとした．

Ҏ上のデβインཁૉを౿まえて，スタイリングスέッν

．みたࢼ成を࡞

4.2. ελΠϦϯάεέッν
ઌにड़΂たように，ઃఆされたスタイリングのίアバ

リϡーは，アドϕンνϟーバイクが持っているݥةにཱͪ

ڧをݱえるタフさの表ࢧかうワイルドな性֨と，それを޲

くҙࣝしている．スタイリングスέッνをల開するに౰

Fig. 3   Styling concept board
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り，۩ମ的なアプローνとして，طଘのクロスΦーバーϞ

デルであるVFR1200X のデβインでおこなΘれたように，

ίアバリϡーを表ݱするデβインཁૉを新しいパッέージ

に੝りࠐむことによって，所期のデβインをࢼみた．

このようにして࡞成されたスタイリングスέッνの一つ

は，Ϟーターαイクルܕの二輪車の構成ཁૉであるアッ

パーカ΢ル，エンジンϋンガー，タンク，リアカ΢ルなͲ

の機能部品を，それͧれ他のパーツとは独ཱさͤたܗでデ

βインし，Ϙデー全ମを構成することによってデβインさ

れた．このスέッνҊをAҊ（Fig. 4）とした．

さらに，もう一つのࢼみとして࡞成されたスέッνで

は，ܰ շさを印৅෇けるためにલ後長を୹くしたϘデーܗ

状とした．また，༂動ײをԋग़するためにϔッドライト下

にくͪばし状のアッパーフΣンダをઃけた．さらに，エン

ジン部෼にカバーを഑ஔすることでϘデーフϨームをӅ

し，Ϙデー֎໘を構成するパーツ同࢜のつながりをڧめた

デβインとした．このスέッνҊをBҊ（Fig. 5）とした．

AҊ，BҊڞに，ܰ շさとワイルドさの表ݱには成ޭし

ているものの，フロントपล部෼とγートؒのִؒが大き

いために，各構成部品がバラバラに഑ஔされている印৅を

༩え，まとまりが͡ײられないデβインとなっていた．

これらのҊにڞ通する最大の課題は，クロスΦーバー

ϞーターαイクルからデβインϞνーフを取り入れてデβ

インを構成したため，Ͳうしてもݟる人にطଘの二輪車の

デβインをኲኵさͤてしまい，新しいίンセプトに;さΘ

しいデβインにݟえなかったことである．

その後も，さま͟まなアプローνをࢼみながらスέッν

をඳきଓけたが，ʮこれまでにない新しいܗを生みग़すʯと

いうนをଧͪഁることができなかった．そこで，Φフィス

の中でݕ౼をॏͶるという発૝ख๏をいったん཭れ，この

バイクに求められるものをもう一౓原点にؼってݟつめな

おすこととした．そのために，ツーリング΍Φフロード૸

行が࣮ࡍにおこなΘれる環境に਎をおいて，発૝を転׵す

ることをܭըした．۩ମ的には，イタリアにおけるツーリ

ングエリアとしてஶ໊な，アルプスの山࿢にԾઃのスタジ

Φをआり，その場所の෩景，空気，そして，人ʑに઀しなが

ら，スέッνを生みग़すためのアプローνख๏を࿅り௚す

ことにした．

さらに，デβイナ自਎も，࣮ に山ಓをӽえて૸るツーࡍ

リングをମݧすることで，ライダをワクワクさͤるために

スタイリングに求められるཁૉはԿかについて，これまで

にない新たな気෇きをಘようと໛ࡧした（Fig. 6，7）．

れた࿏໘をツーリングしている్上で，最も印৅にߥ

Fig. 4   Proposed sketch A

Fig. 5   Proposed sketch B

Fig. 6   Wide- area farm road in central Italy

Fig. 7   Gravel road leading to a town in central Italy
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のドݩ動車をૢる地ۦるޫ景にग़会った．それは，四輪࢒

ライバの様子をݟたときである．ߥれた࿏໘にもかかΘら

ず，ドライバはීஈணでָʑとӡ転し，զʑを追いൈいて

行った．

ग़会った車྆は，スϙーツϢーςィリςィーϏークル

（Ҏ下 S6V Ϟデルとݺশ）であり，市֗地૸行΍高速૸行

でのӡ転し΍すさにՃえ，ѱ࿏૸ഁ性能を݉Ͷඋえた四輪

車のカςΰリーの車྆である．欧州においても，他のいく

つかの市場と同様に S6Vカςΰリーは大きな市場の一つ

となっている．今回，զʑが新しい二輪車に求めた，ʮฏ日

は都会をスϚートにҠ動でき，ٳ日は日ৗを཭れて๯ݥへ

い͟なうʠアドϕンνϟースϐリットʡを持つίϛϡータʯ

というίンセプトにͮجくスタイリングデβインに対し

て，その造ܗのώントを S6V のスタイリングが持つཁૉ

の中に求めることができるのではないか，と気෇いた．

アルプス山࿢のスタジΦにおけるディスカッγϣンの

݁果，新しいํ޲性を持ったデβインల開をࢼみることと

した．そのํ޲性は，Φフロードバイク΍アドϕンνϟー

バイクのように，ライダ自਎がライディングΪアに਎をݻ

め，ݥةに਎をさらしながら૸るというϋードな૸行をイ

ϝージさͤるデβインではなく，四輪 S6V Ϟデルのよう

に，バイク本ମがライダをकっていると͡ײさͤるデβイ

ンཁૉを取り入れることであった．

۩ମ的には，フロントバンパ，αイドバンパ΍ϋンドル

プロςクタでライダをकり，ؤৎなమ൘で࡞ܗられている

Ϙデーのմײを表ݱする一ํで，都会でもスタイリッγϡ

にݟえるϞダンさをスέッνで表ݱす΂くトライした．こ

のようにして，૑ग़されたスέッνを Fig. 8にࣔす．

近年の S6V のデβインでは，エンジンフードに対して

アンダーガード΍バンパをཱࡍたͤるように，Ϙデーパー

ツを構成している．このख๏をզʑの二輪デβインにも൓

өし，エンジン上部を෴うカバー，ϝータ，ϋンドルから

ϔッドライトまで，車ମલ後のつながりײを表ݱした．こ

のつながりײを્֐しないようにするために，スクリーン

は独ཱして取り෇けることとした．

さらに，四輪 S6V Ϟデルが持つタフさを表ݱするため

に，Ϙデーを࡞ܗる໘を࿈ଓさͤて構成し，これらがあた

かも一ຕのۚଐのパωルによって࡞られているように表ݱ

することによって，Ϙデー໘全ମのմײをڧௐした．

車ମフロント部෼のデβインにおいては，二؟ϔッドラ

イトを࠾用し，ライトのؒのグリルܗ状とフロントバンパ

を໛してܗ෇けられたライト֎ଆのフϨームのܗ状によっ

て，独ಛのフロントϚスク表৘が૑造されている．

これらのデβインݕ౼にͮجき，HRE-* νームは Fig. 9

にࣔすૉඳを最ऴスέッνҊとしてબ୒した．さらに，次

スςップとして，ཱ ମ造ܕϞデルの࡞成をローϚのڌ点Φ

フィスに໭ってਪਐした．

Fig. 8   Key sketches inspired by styling designs of SUVs
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Stature: 180 cm Stature: 190 cm

Fig. 10   Riding position checks using clay model before its final finish to investigate dimensions of each part

がލったときのݟえํを全ํҐからݟながらཱମを構成

し，しっかりしたプロϙーγϣンを૑࡞しなければならな

かった．

スέッνからಡみ取って，大まかな車ମϘリϡームをク

Ϩイで੝り෇けた後，౓ʑライダを৐車さͤてॅډ性΍ख

଍のҐஔからඞཁな機能ཁૉを൓өして造࡞ܗ業をਐめて

いった（Fig. 10）．

５．Ϟσル࡞成

5.1. ΫϨΠϞσルにΑる S67 σβΠϯのཱମ化
二輪車はライダのମがむきग़しであるため，車ମはライ

ダがލった状ଶでバランスが取れるようにデβインされる

が，ಛに今回のデβインςーϚは，バイクがライダをकっ

ているような一ମײをग़すことがॏཁであるため，ライダ

Fig. 9   Final sketches
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Fig. 12   Three-dimensional data of vehicle body 

いϨϕルで表ݱできるϋードϞックアップϞデルの੡࡞を

おこなった．

まず，クϨイで造ܗされた部品の֎ܗをଌఆし，ࡾ次ݩ

データを࡞成した．このデータを用いて，フΝイバーグラ

ス΍プラスνック，ۚ ଐをૉࡐとする部品をパーツ͝とに

੡࡞した（Fig. 12）．

次に，クϨイでは造ܗしきれなかった部品について，デ

βインをおこなった．

これらの部品のうͪ，ίンセプト表ݱの上でಛ௃的な部

Ґのྫとしては，スクリーンとϝータがڍげられる．スク

リーンをՔಇさͤるための構造はパンタグラフ式のリンク

を用い，また，ϝータには̓インνの大ܕӷ晶を࢖用し，

四֯くγンプルなものとした．また，スクリーンとϝータ

スςーをつな͙スςー΍リンク機構によって，ϝカニカル

な印৅を表ݱした．同時に，スςーを構成するフϨームに

造ܗのॳ期ஈ֊で，ಛにཹҙした点はΦフロードバ

イク開発のςストઐ໳Ոの஌ݟを取り入れて，ߥれた࿏

໘の૸行時にライダがૢり΍すく，ମが動き΍すいライ

ディングϙジγϣンとϘデー，γートܗ状とすることで

ある．

また，190 センνの大ฑなライダの଍，ක，ᢈ部のҐஔ

関܎を֬ೝして大ฑな欧州人ライダでも۶ځに͡ײさͤな

いように全ମのバランスを取ったことである．

さらに，ツーリング૸行に対するշ適性を֬อするため

に，ライダのᢈ部΍ݞ෯に߹ΘͤてϘデー΍γートの෯を

広げつつ，フロントクΦータからݟたときにಷॏにݟえな

いよう，フロントカ΢ル部෼にスクリーンを可動さͤるフ

Ϩームを組み߹Θͤて，ݟた໨のܰさも追求した．

Ҏ下のࣸਅはクϨイϞデル決ఆ時のものであるが，લ後

に୹いϘデーパーツと௓Ͷ上がったϚフラがܰշさを表ݱ

し，フロントカ΢ルからフロア，ϐリΦンスςップにލる

プロςクタ状のΰツΰツとした部品デβインと可動式スク

リーンがタフさとϝカニカルさを表ݱしている．

մײのあるϘデーの໘構成も，ଟ໘ମを࿈ଓ的にスムー

ζにつなげることで表৘๛かで力ڧいܗ状とすることがで

きた（Fig. 11）．

5.2. ϋーυϞッΫΞップϞσル
クϨイϞデルが׬成したことによって，これまでݕ౼し

てきたデβインίンセプトがࡾ次ܗݩ状によってධՁでき

るようになった．

νームは，この新しいデβインをγϣーϞデルとして対

֎的に発表し，市場におけるίンセプトのཧղとײڞの౓

߹いをূݕしたいとߟえた．そこで，各部品に対してࡉ部

にΘたりデβインをݟ௚し，ఏҊするίンセプトをより高 Fig. 11   Completed clay model
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Fig. 14   Display and adjacent area with visibly arranged mechanical parts convenient for commuting

Fig. 13   Movable windshield with pantograph linkage

よってғまれた空ؒによって，ಷॏになりがͪな構造෺に

ܰさを͡ײさͤるཁૉを取り入れている（Fig. 13）．

さらに，アドϕンνϟーϞデルを印৅ͮけるアルϛ੡

ςーパードϋンドルを࠾用した．そのϋンドルをݻఆす

るࠨӈ一ମܕのϋンドルホルダーの中ԝに，ϝータとは

別ମのインジέーターϢニットを഑ஔし，ライダへの৘

報ఏڙのॆ࣮を図った．すなΘͪ，このインジέーターϢ

ニットには，΢インカ΍パーΩングブϨーΩ࡞動 / ղআ

状ଶ表ࣔ，ABS ブϨーΩのࠂܯ౮なͲ，日͝ろ，市֗地

でのライディングにおいて，རศ性と҆৺ײにつながる

৘報が，ライダからݟ΍すいҐஔに集߹してఏࣔされる

（Fig. 14）．׬成したϋードϞックアップϞデルのࣸਅを
Fig. 15にࣔす．

Fig. 15   Hard mockup model

６．ԤभϞーλーシϣーͰのలࣔとฉ͖औΓௐࠪ

対֎発表の場としてબんだのは，ίϛϡータ市場の規໛

が大きい，イタリアとフランスのϞーターαイクルγϣー

であった．すなΘͪ，イタリアのϛラノで開࠵される

E*C.Aγϣーと，フランスのパリでおこなΘれる Salon	

de	la	.oto	1arisの二つである．ઌにड़΂たように，これら

のγϣーでのలࣔとそこに๚れた人たͪへのฉき取りは，

νームがఏҊしようとしているίンセプトに対する，顧客

ධՁをূݕするためのॏཁなスςップであった．

లࣔブースは，ίϛϡーςィングでは都会をշ適にҠ

動でき，Ϩジϟーでは自વの中を自༝にۦけまΘれるとい

う，二つのଆ໘を持つ二輪車としての世界ײを఻えること

にॏ点をஔいてઃܭされた．లࣔブースの一ํには֗中を

৅௃する石৞の࿏໘を഑し，もう一ํには大ܕの玉࠭རを

ෑき٧め，Ωϟンプγーンをݱ࠶したジΦラϚをཱ࢓て，

さらにそれͧれのγーンに対する;んい気をڧௐするため
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に，లࣔ用のখ෺もซͤてデβインした（Fig. 16）．

֗中の৘景に対しては，トローリーバッグとしても࢖

用できるண୤式のトップϘックスを४උした．このトップ

Ϙックスの中ԝには，クロスΦーバーというίンセプトを

৅௃する，アルフΝϕットのʠXʡを記した．ア΢トドアの

৘景ଆに対しては，ςントとऩೲバックパックをデβイン

し，഑ஔした．これらには，ʠAdventureʡというݴ༿からࡾ

文ࣈを࠾って決められた	ʠADVʡ	というロΰタイプを，ల

ࣔϞデルの車ମ৭に߹Θͤたγルバーとグリーンの഑৭を

用いてあしらった（Fig. 17）．

このようにデβインされたలࣔブースの中に，車྆の

ϋードϞックアップϞデルをలࣔすることによって，ʠ(o	

EverZwhere	 with	EYcitementʡという所期のίンセプトが

ࣔす，ίϛϡーςィング時のクールさとア΢トドアでのタ

フな印৅を༩えるスタイリング持つ二輪車であることをཧ

ղし，ײ޷を持ってडけ取っていただけるかͲうかについ

てূݕをおこなった．

లࣔをݟた人たͪに対するௐࠪは，Ϟデルをలࣔした

ブースを๚れたϢーβを対৅として，インタϏϡーをおこ

なうܗ式で࣮ࢪした．۩ମ的にはίンセプトについてのཧ

ղの౓߹い，デβインに対するײ޷౓，ݟた人が૝ఆする

Ձ֨についてฉき取りをおこなった．

ௐࠪの݁果をҎ下にまとめる．

（１）	ίンセプトへのཧղ౓

ίϛϡータとしてのརศ性，༡び৺を͡ײるスタイル，

ΦフロードバイクのようなスϙーςィーさなͲについてཧ

ղをࣔし，ଟくの人が新しいクロスΦーバーϞーターαイ

クルとしてೝ஌していた．

（̎）	デβインに対するײ޷౓

Ϗジωススーツ，アドϕンνϟーライディングジϟέッ

トのͲͪらをணて৐ってもࣅ߹う，ັ 力的なスタイリング

として，ଟくの人から高くධՁされた．

（３）	૝ఆされるՁ֨

ଘのϚΩγスクータとൺֱして，より高い所有Ձ஋とط

ଘײࡏが͡ײられるため，800	ccから 1000	ccクラスのϞー

ターαイクルฒみのՁ֨ઃఆが可能との౴えがଟかった．

Ҏ上の݁果から，本Ϟデルのίンセプトとスタイリング

デβインは，ʮ新しいクロスΦーバーϞーターαイクルϞ

デルʯとして，欧州の二輪車Ϣーβからೝ஌され，高いධՁ

をಘられることがূݕされた．

本ίンセプトఏҊプロジΣクトは，ࡏݱのϚΩγスクー

タカςΰリーの二輪車に৐っているϢーβに対して，新た

なҠ動のتびをఏڙする二輪車を໛ࡧし，その中でಘた，

Ҏ下にࣔす二つのԾઆが正しいことがূ明された．

（１）	ϚΩγスクータのརศ性をඋえながらも，Φフロード

をؚむさま͟まなಓを૸ഁできる，これまでにないカ

ςΰリーのクロスΦーバー二輪車Ϟデルの市場がଘ

．することࡏ

（̎）	四輪 S6V Ϟデルが有する，৐員のշ適性を֬อしつ

つϞダンな;んい気とタフさをซͤ持つデβインを

適用することによって，都会のクールさとٳ日の๯ݥ

৺のいずれをもຬたすデβインを，二輪車においても

．できることݱ࣮

̓．ྔ けͨσβΠϯ޲化に࢈

લষでड़΂たように，欧州Ϟーターαイクルγϣーにお

ける，本ίンセプトϞデルのలࣔ，ௐࠪに対して，Ϣーβ

から高いධՁをಘることができた．また，同時に，このϞ

デルをྔ産車としてリリースして΄しいというڧいཁ๬

がͤدられた．これらલ޲きな市場൓応にͮجき，このϞ

デルのྔ産化に޲けたプロジΣクトがスタートすることと

なった．

σβΠϯࡉೳ෦඼のৄػ .1.�
ίンセプトϞデルに対して，高い顧客ධՁがಘられ，ま

た，ఏҊされたίンセプトへのײڞ౓が高かったཧ༝とし

Fig. 16   Diorama type of exhibition booth expressing 
Belgian pavement in city and the scene of 
outdoor

Fig. 17   Exclusively designed trolley top case and 
touring tent with storage case
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て，このίンセプトϞデルの࢓様΍૷උが，ઃఆされた車

֨΍デβインのํ޲性なͲと޷適な࿈ܞ性を持ってϚッν

ングしていたことがڍげられる．これによって，ఏࣔされ

たίンセプトが，ݟる人によって௚ײ的にཧղされқかっ

たとߟえられる．

そのため，本Ϟデルのྔ産化に൐うデβインをおこなう

に౰っては，ίンセプトϞデルでఏࣔしたデβインイϝー

ジ΍࢓様૷උを，できるだけ忠࣮にकり，ྔ 産車に൓өす

ることにॏ点をおいた．そうすることによって，ίンセプ

トϞデルを通͡てඳかれたお客様の期待に，なる΂くԊっ

たྔ産車をఏڙしたいと͡ײたからである．
Fig. 18にϋードϞックアップϞデル，Fig. 19にはྔ産

Ϟデルをࣔす．これらのࣸਅから，Φリジナルのイϝージ

が΄΅忠࣮に൓өされていることがΘかる．

Φリジナルのデβインをҡ持しつつ，機能に対するཁ݅

を成ཱさͤるのが最も೉しかった部品として，可動式スク

リーンがڍげられる．

このスクリーンは，パンタグラフ式の可動スςーでࢧえ

られ，車ମフロント໘からフローςィングされた状ଶでอ

持されるが，ϋードϞックアップϞデルでは，一番高いҐ

ஔと௿いҐஔの二ஈ֊においてのみݻఆが可能であり，最

ऴ的に適用されるݻఆ機構が決められていなかった．これ

を，最ऴ的なྔ産Ϟデルにおいては，ޒஈ֊の高さでݻఆ

できるように，Ϙデーとスクリーンのؒに૷ணされるݻఆ

用パーツ΍可動スςーなͲを，新たにデβインした．なお，

これらのパーツは，ライダのମ֨差΍γϛϡϨーγϣンに

よってಘた৐車時の空気の流れをྀߟに入れてデβインさ

れている（Fig. 20）．

ྔ産車デβインにおいては，ϋードϞックアップϞデル

において表ࣔ内༰のৄࡉがఏࣔされていなかったϝータ表

ࣔ部もซͤてデβインされた．ϋンドルपลについても，

日ৗのίϛϡーςィングにおける࢖用を૝ఆし，རศ性の

高い機能を数ଟく੝りࠐみ，新たにデβインをࢪした．

ϝータϢニットは，中ԝに速౓表ࣔを，そのपғに回転

Fig. 18   Exhibited hard mockup model

Fig. 19   Production model
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する表ࣔをڙを഑し，さらにその֎ଆには各छ৘報をఏܭ

උえ，表ࣔ部全ମにスϙーςィーな;んい気をඬΘͤるよ

うにデβインした．また，ಛに通ۈ時の࢖用に対して࣮用

性の高い，時ܭ΍カϨンダ機能，燃අܭ，֎気Թܭを഑ஔ

した．このࡍ，これらの৘報をなる΂く大きくӷ晶໘内に

表ࣔできるよう，表ࣔ໘の限られたエリアを有ޮに活用す

るようなデβインを৺がけた．なお，֎気Թ౓ܭは，࿏໘

ౚ݁のࠂܯ表ࣔ機能もඋえている（Fig. 21）．

さらに，ݤを用いずにエンジンの࢝動ができ，また，څ

༉ޱ΍γートの開ดૢ࡞もできるスϚートΩーが૷ணさ

れ，車྆ίンセプトに;さΘしい新たなデβインがࢪされ

た．このノブ式ϝインスイッνは，車ମの中৺࣠上にࠨӈ

対শなܗ状を持ってϨイア΢トされ，ノブにはࡉくඳかれ

たクローム৭のリングをఴえることによってଘײࡏをڧめ

た．こうしたデβインにより，あたかも四輪車のӡ転੮に

をৢしग़すことに成ޭしているײڃっているような高࠲

（Fig. 22）．

�.2. ΧϥーϦϯάσβΠϯ
本Ϟデルは，そのίンセプトઃఆにより，都会でのクー

ルさとΦフロードでのスϙーςィーさという，二つのΩϟ

ラクタをซͤ持っている．カラーリングデβインにおいて

は，それͧれのΩϟラクタにԊったෳ数のカラーリングを

デβインすることによって各ʑのಛ௃をཱࡍたͤ，お客様

のᅂ޷性に߹Θͤた෯広いཁ求に応えようとߟえた．

۩ମ的には，Ϗジωスジϟέットをணて都会を૸りൈ

ける৘景にࣅ߹う，上࣭な高ײڃがඬうϞノカラータイプ

と，アドϕンνϟーライディング用ジϟέットをணてΦフ

ロードをワイルドに૸行する৘景にࣅ߹う，༂動ײあ;れ

るカラーリングのアドϕンνϟーカラータイプをઃఆし

た．カラーリングのバリエーγϣンを Fig. 23にࣔす．

都市での૸行をイϝージしたカラーリングには，̎ छ

ྨのϞノカラータイプをઃఆした．ίンセプトϞデルのデ

βインアプローνख๏の中で，四輪車における S6V のデ

βインཁૉを࠾用したが，Ϟノカラーの࠾用により，この

アプローνで生みग़されたϘデーܗ状が，よりޮ果的に表

ۚ，されている．Ϟノカラータイプにはݱ ଐௐでڧい൓ࣹ

とޫ沢ײのあるγルバー（Fig. 23, Type 1）と，力ڧさとڞ

にམͪணいた;んい気を͡ײさͤるԒফしグϨー（Fig. 23, 

Type 2）の̎৭をઃఆした．これらの৭は，Ϙデーラインの

抑༲がڧくཱମ的なϘデーܗ状を有するこのϞデルの持つ

ಛ௃をڧௐしつつ，高ײڃも同時に表ݱできる主ମ৭とい

うج४でબ୒された．

Φフロード૸行をイϝージしたカラーリングには，ダ

カールラリーϚγーンのカラー（１）をΦϚージϡしたΦフ

ロードスϙーツカラーを࠾用した．ダカールラリーは，

Honda が 2013 年より参戦しており，本ϞデルにそのϚγ

ンカラーを取りࠐむことをおこなったཧ༝は，この車྆の

ίンセプトがスクータϞデルからҾきܧがれたものではな

く，Ϩジϟー用ϞーターαイクルϞデルが૑ग़する世界か

らల開されていることをアϐールしようというͶらいによ

るものである．

この，ラリー車྆のカラーリングイϝージをܧঝするア

プローνは，CRF1000L	Africa	Twin のカラーリング೿生

Fig. 20   Windshield in production model

Fig. 21   Gauge unit in production
Fig. 22   Knob type main switch with specification for 

mass production
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Type 3, Rally color Type 4, Tricolor

の一つにも適用されている（１）．欧州において，同Ϟデルが

ௐな販売をଓけていることにࣔされるように，ラリーを޷

イϝージさͤるカラーリングは，欧州の顧客が޷んでडけ

入れる഑৭の一つであるとߟえられる．

本ϞデルはΦフロードバイクのようなプロϙーγϣンを

有しないため，ラリーϚγン（Fig. 24）΍，そのイϝージを

表ݱしているAfrica	Twin（Fig. 25）をኲኵさͤるようにす

る޻夫として，白とࠇのラインに大きくアϨンジをՃえ，

独自のカラーリングデβインをࢪした．੺とࠇでڧいίン

トラストを持たͤたϘデーカラーとし，そこに白いスト

ライプをࢪし༂動ײを表ݱした．また，エンジンαイドカ

バーとスΩッドプϨートにはۚଐのパωルを࢖用した．エ

ンジンαイドカバーは，ライダブーツがࡲれたり，࿏໘か

らのඈび石をडけたりするためにই෇き΍すい．また，ス

ΩッドプϨートはエンジンલ部をकるために૷ணされる．

これらΦフロード૸行でのプロςクγϣンに関࿈する部品

にۚଐを࢖用することで，アドϕンνϟーϚγンとしての

印৅をいっそうڧௐした．

さらに，Φフロード૸行をイϝージしたカラーリング

のタイプには，લ記した੺を主ମ৭としたラリーイϝー

ジのカラーリング（Fig. 23, Type 3）にՃえ，CRF1000L	

Africa	 Twin のఆ番カラーである白，੨，੺で構成される

トリίロールカラーのバリエーγϣンをઃఆした（Fig. 23, 

Type 4）．これら二つのカラーリングをઃけることで，この

車྆が主ுするアドϕンνϟーΩϟラクタをよりڧくૌ求

した．

また，新しいίンセプトを主ுするのに;さΘしいペッ

Fig. 23   Variations of coloring

Fig. 24   The Dakar Rally machine
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トωームのߟҊと，それを表すロΰタイプのデβインを

おこなった．ίϛϡータとしてのշ適な૸りと，アドϕン

νϟーバイクとしての૸りのָしさを，クロスΦーバーさ

ͤていることを表ݱするために，ペットωームの಄に，ア

ルフΝϕットのʠXʡをףした．このʠXʡは cross をҙຯし，

これまでも，Honda のクロスΦーバータイプのϞーターα

イクルに఻౷的に࢖用されてきた．さらにアドϕンνϟー

スϐリットを主ுするために，ʠAdventureʡのল略ޠとし

て ADV を࠾୒した．これら二つのݴ༿を組み߹Θͤて，

X-ADV（eks-aZ-dee-vee）と໋໊した．

さらに，決ఆされたペットωームに対するロΰタイプの

デβインをおこなった．ʠXʡの文ࣈは，ಓ࿏のަ差点にݟ

ཱて，ฏ行ઢとࣼめのઢをަ差さͤることによって表ݱし

た．ʠADVʡの文ྻࣈは，γンプルで力ڧい印৅を༩えるた

めに，ࠇ৭で力ڧいϘールドॻମをجௐとしたデβインを

．した（Fig. 26）ࢪ

̔．おΘΓに

ਾえ，Ϛݟ機後の欧州二輪車市場の環境変化をةࡁܦ

Ωγスクータが対৅とする市場の顧客に，新たなتびをఏ

して，新ίンセプトのఏࢤできる二輪車を૑ग़しようとڙ

ҊのためのプロジΣクトがは͡められた．طଘのϚΩγス

クータϢーβに対しておこなΘれたௐࠪの݁果から，市֗

૸行からΦフロード૸行まで対応し，Ͳこにでも行けると

いう期待ײをఏڙできる二輪車という，これまでにないՁ

஋を有するϞーターαイクルに対する，顧客のཉ求を͡ײ

取ることができた．

さらに，この新しいクロスΦーバーϞデルに求められる

スタイリングデβインは，四輪車における S6V Ϟデルが

持つ，ચ࿅された;んい気をอͪつつ，ߥ地に対するタフ

な૸行に対応できるڧさを持たͤるというデβインアプ

ローνを，二輪車に適用することによって࣮ݱされた．こ

れにより，都会にࣅ߹うクールなݸ性を持つとڞに，ٳՋ

には๯ݥにग़かけたくなるような，৐りखの৺༂らͤる

スタイリングデβインを૑ग़できた．本車྆のίンセプ

トϞデルは，イタリアとフランスにおけるϞーターαイ

クルγϣーで顧客へのఏࣔの機会をಘた．それらγϣーに

おいて，νームが構૝していたίンセプトに対する，顧客

のཧղとࢍ同がಘられたため，本Ϟデルはྔ産化されるに

．ったࢸ

౰Ϟデルは，2017 年 3 月に欧州にてリリースされ，

ジϟーナリスト，お客様から޷ධをいただき，ॱ ௐな販売

をଓけている（Fig. 27）．これら市場の൓応とධՁから，お

客様の੠をडけࢭめ，独自の発૝を੝りࠐんだίンセプト

とスタイリングが，欧州の二輪車Ϣーβのتびの֦大と市

場の活性化につながったと֬信している．

本Ϟデルのίンセプトとスタイリングデβインは顧客ࢹ

点を大切にして生みग़したものであり，今回のίンセプト

૑ग़とల開のアプローνख๏が，今後の商品とデβインの

開発における新たなࢦඪの一つとなることをئっている．

Fig. 27   The X-ADV running through in city and on rough roads

Fig. 25   The CRF1000L Africa Twin

Fig. 26   The X-ADV logotype
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１．まえ͕͖

近年，スϚートフォンに代表されるϞバイル端຤のݸ

人におけるීٴ状況は 80� を௒え（１），人ʑの生活にܽか

ͤないものとなっている．これらに౥載されているバッς

リーは，より長時ؒの࢖用に଱えられるよう年ʑ大༰ྔ化

しているが，Ϟバイルバッςリーを持ͪӡび，଍りない電

気をิうγーンも௝しくない．また，生活΍Ϩジϟー౳の

さま͟まなγーンにおいて，ன໷，԰内֎を問Θず電気が

ඞཁとされる時代をܴえており，気݉Ͷなく電気を࢖うこ

とができる電ݯがཉしいというཁ๬がࡏݦ化している．

一ํ，LEDর明のීٴ΍電気機ثのলエω化がਐみ，খ

電力でも࢖用できる機ثは૿Ճしており，গྔでもいいか

ら電気がཉしいと͡ײる機会が૿えている．

本ߘでは，このようなཁ๬に応えて開発した LiB-A*D	

E500（Ҏ下 E500）について，খܕ，ܰ ྔながら高品࣭な電

気ग़力（̎）΍エンジン発電機とのฒྻӡ転（３）なͲにより，

Ϣーβのさま͟まな࢖いউखに対応した技術について঺հ

する．

２．開発のͶΒ͍

2.1. 開発ίϯηプτ
日本において従དྷの発電機Ϣーβは，ݐઃݱ場なͲで

のর明用΍޻۩用電ݯ，もしくは֐ࡂ発生時のバックアッ

プ用్として発電機をߪ入している．したがって発電機の

ڧ用はՈఉ用というよりも業務用としてのҙຯ߹いが࢖

かった．これに対し，झຯのଟ様化に൐いグランϐング΍

ˎパワープロダクツR&Dセンター

技術঺հ

要　　旨

リν΢ムイΦンバッςリーとインバータϢニットを組み

߹Θͤることで，生活の中で࢖用されるさま͟まな電気機

E500	に対応可能な஝電機LiB-A*Dث を開発した．

本੡品は，෯広いϢーβ૚にडけ入れられるデβインと

い΍すさを໨ඪとしている．電気性能はインバータ技術࢖

により，高品࣭な電力څڙを可能とするとともに，ฒྻӡ

転΍アγストӡ転によりى動電力の大きな電気機ثにも対

応した．また，ϞノίックフϨーム構造によるܰྔथࢷフ

ルカバー構成を࠾用し，ڧ౓を֬อしつつ，খܕかつܰྔ

をୡ成した．Ճえて，ྫྷ ٫構造のޮ཰化およびフΝン഑ஔ

の最適化により，高い੩Ի性を࣮ݱした．

ABSTRACT

The rechargeable power source LiB-AID E500 was 
developed by combining a lithium-ion battery and an 
inverter unit to create a power source that can support 
various types of electrical equipment used in everyday 
life.

The goals for this product were a design and 
ease of use that can appeal to a wide range of users. 
The use of inverter technology provides an electrical 
performance that enables a high-quality power supply 
as well as parallel and assist operation support for 
electrical equipment with high-starting power. In 
addition, a lightweight resin full-cover configuration 
using a monocoque frame structure achieves a compact 
and lightweight form while at the same time securing 
strength. Furthermore, enhancement of the cooling 
structure efficiency and optimization of the fan layout 
realized a high level of quietness.

中　田　ହ　߂ˎ	 藤　川　　　߉ˎ	 ೄ　田　ܚ　ཅˎ

Yasuhiro NAKADA Go FUJIKAWA Yoshiharu NAWATA

	ˎࢤ　൹　大　ߕ 山　໊　߁　հˎ	 Ճ　藤　雄　也ˎ

Masashi KAI Kosuke YAMANA Yuya KATO

஝ిػ -JB�A*% &5�� の開発
Development of Rechargeable Power Source LiB-AID E500

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2018_30_1_3



ʵ 30 ʵ

 Honda  R&D  Technical  Review Vol.30  No.1 (April 2018)

(c) E500(a) E300 (b) Preliminary design
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ܰ自動車をར用したΩϟンϐングカーでの車中ധ΍ఱମ؍

ଌ，Իָ活動といった֎ग़ઌで電気をඞཁとするγーンは

広がる一ํである．਎近な生活に໨を޲けてみても，デジ

タルカϝラ΍デジタルϏデΦカϝラを࢖うことは日ৗ的

であり，中高年૚を中৺としたガーデニングྖҬでも電動

が用いられている．しかしこのような場߹でも，エン۩޻

ジン発電機は԰֎での࢖用に限られること，燃ྉの持ͪӡ

び΍，ΦイルなͲのϝンςナンスがඞཁとなることなͲか

ら，࢖Θれるγーンには限りがある．

これら電気をඞཁとするさま͟まなϢーβのཁ๬に応

える電ݯは，খさく，ܰ く，੩かで࢖い΍すくするඞཁが

ある．また࢖用される環境もア΢トドア΍໺֎Իָ活動を

は͡めとする԰֎環境（Fig. 1）だけでなく，リϏングなͲ

の԰内΍ڱ所での࢖用に対しても࢖いউखの良さが求めら

れる．

本開発においてはʮ持ͪӡ΂る新しい電ݯのかたͪʯを

ίンセプトに

（１）	௚ײ的に࢖えるૢ࡞性

（̎）	さま͟まな電気機ثに対応可能な高電気品࣭

（３）	気ܰに持ͪӡͿことができる可ൖ性

を開発のͶらいとした．

2.2. σβΠϯ
E500 は電気をڅڙする੡品として，Fig. 2(a)にࣔす

Honda の信པ性の高いॳ代発電機E300 のイϝージをར用

し，ʮNeo	.odern	Compact	DesiHnʯをデβインίンセプト

とした．ʮNeo	.odernʯとは，ݹくからな͡みのあるܗに

Ϟダンなܗ状ॲཧをࢪすことで新しくも਌しみ΍すいଘ

状によるܗとすることである．これに構成部品の഑৭とࡏ

ʮCompactʯデβインをՃえることで，਌しみ΍すく気ܰに

持ͪग़したくなる֎؍デβインをͶらった．

ઌ行デβインは Fig. 2(b)にࣔすように，E300 のܗ状を

もとにγンプルな໘࣭と構成で࡞り，優しい丸みとエッジ

を組み߹Θͤたϝリϋリある端຤ॲཧをした．また，લ後

パωルのϝインカラーと中৺部のグϨーの組み߹Θͤと，

֯の丸みを大きくとるܗ状とし，ʮNeo	.odern	Compact	

DesiHnʯを表ݱした．

このઌ行デβインをもとにྫྷ٫性΍ྔ産性，ίンセント

パωル΍ϋンドルの࢖い΍すさを޲上さͤ，Fig. 2(c)にࣔ

すE500 を࢓上げた．

カラーバリエーγϣンは Honda パワープロダクツの৅

௃である੺にՃえ，自ݾ主ுがগなく൚用性の高い白とࠇ

をઃఆした（Fig. 3）．

これらのޮ果により෯広いϢーβが，さま͟まなγーン

で E500 を࢖うことをイϝージし，活用することをͶらっ

ている．

2.3. シεςϜ構成とಛ௃
E500 は Fig. 4にࣔすように，主な機能としてڅ電機能

とॆ電機能を有する．څ電部はさま͟まな機ثに対応でき

るようަ流ग़力ίンセントを౥載するだけでなく，Ϟバイ

ル端຤をॆ電できるよう௚流ग़力6SBϙートも౥載した．

ॆ電部（500	H）は，本ମをܰྔ化するため別ମとし，Ոఉ用

ίンセントॆ電ثだけなく，自動車のアクセαリιέット

ॆ電ثの྆ํが઀ଓ可能な構成としている．

Fig. 1   Image of using the E500

Fig. 2   Design concept

Fig. 3   Color variations

Fig. 4   E500 major functions
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（３）	ܰ （ྔ5.3	kH）でڧ౓の高いϞノίックフϨーム構造

（̐）	খܕ，௿૽Ի化を࣮ݱした最適ྫྷ٫機構

３．技術঺հ

3.1. ϢーβΠϯλϑΣーε
ίンロールパωルの֎؍を Fig. 6にࣔす．Fig. 6(a)は

電時にඞཁなϘタンと表ࣔ部を഑ஔした正໘パωルをڅ

ࣔし，Fig. 6(b)はڅ電લのセットアップ時のみ࢖用するス

イッνと઀ଓ端子を഑ஔしたଆ໘部をࣔす．

Ϙタン഑ஔは，ϢーβインタフΣースの原ଇ（̐）にͮج

き，ૢ からӈへと഑ஔすることで人ࠨॱংにしたがって࡞

がೝࣝし΍すい構成としている．さらに໎いなくスムーζ

なڅ電動࡞が行えるよう，電ݯϘタン（ԁܗ）と AC	O6T

Ϙタン（四֯ܗ）のように֎ܗܗ状にҧいを持たͤ，Ϙタン

のؒに 6SB ϙートを഑ஔすることで，Ϣーβが௚ײ的に

．できるようにした࡞ૢ

中ԝ部には電஑ྔ࢒と電気のग़力状況，ҟৗを஌らͤる

౮なͲを集中഑ஔすることで，一໨でࠂܯ E500 の࢖用状

況を֬ೝできるようにした．

Ճえて Fig. 7にࣔすように，ίントロールパωル表໘に

エンϘスܗ状をࢪしたϝンブϨンとタクトスイッνの࠾用

ですっきりとした֎؍とૢײ࡞をཱ྆した．

3.2. ͞ま͟まిثػؾ΁のରԠ
さま͟まな電気機ثに対応できるよう，E500 ではฒྻ

ӡ転，およびこれを֦ுしたアγストӡ転，二つのϞード

でӡ転を可能とした．これらの二つのϞードは，AC	O6T

Ϙタンのԡし時ؒによってબ୒できる．

3.2.1. ฒྻӡస
E500 でফඅ電力の大きな機ثを࢖用する場߹，څڙ電

力がෆ଍するέースがある．E500 はฒྻӡ転技術（３）を用

いることで，Fig. 8にࣔすようにط販のઐ用ίードを઀ଓFig. 5   System configuration

Fig. 6   Control panel design

Table 1   Specifications of the E500

Item

Output AC voltage (V)

Frequency (Hz)

Rated output power (VA)

Maximum output power (VA)

Output DC voltage (USB) (V)

Rated output power (USB) (W)

Dimensions (L/W/H) (mm)

Mass (kg)

Sound power level (dB)

Battery capacity (Wh)

Specification

100

50/60

300

500

5

10 (5 × 2)

266 × 182 × 248

5.3

LWA 42

377

E500 のγスςムを Fig. 5に，׬成機ॾݩを Table 1に

ࣔす．リν΢ムイΦンバッςリーとインバータϢニット，

6SBϢニットを組み߹Θͤ，ަ 流 100	V と௚流 5	V をग़

力できる構成とし，室内΍໷ؒでも࢖用可能な੩Ի性の高

い電ݯを࣮ݱした．E500 の۩ମ的なಛ௃はҎ下である．

（１）	௚ײでΘかるインタフΣース

（̎）	ฒྻӡ転，アγストӡ転によるさま͟まな電気機ثへ

の対応
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するだけで二୆෼の電力をڅڙすることができ，一୆の

E500 では電力がෆ଍するέースにも対応した．

3.2.2. Ξシετӡస
電気機ثの中には，	Ϟータのように࢝動時に機ثに記載

されているఆ֨ফඅ電力を௒える電力をඞཁとするもの

がଘࡏする．それらの機ثを࢖用する発電機Ϣーβにとっ

て，機ثの࢝動電力はエンジン発電機のબఆج४であり，

場߹によっては，より大きなग़力のエンジン発電機をબば

͟るをಘない場߹がある．これに対し E500 では，自社੡

エンジン発電機（インバータ内ଂ）とฒྻӡ転をしながら，

Ϛスタとなるエンジン発電機のڅڙ電力をิう，アγスト

ӡ転を可能とした．

E500 とエンジン発電機のฒྻӡ転時のग़力෼୲を
Fig. 9(a)，アγストӡ転時のग़力෼୲を Fig. 9(b)にࣔす．

୯७なฒྻӡ転では，機ثの࢝動時だけでなくその後の機

のӡ転中にもث E500 のバッςリーからの電力をফඅする

こととなるが，アγストӡ転を用いれば，E500 は࢝動時の

୹時ؒだけアγストग़力すればよく，	バッςリーの電力を

ޮ཰的にར用できる．

アγストӡ転を࣮ݱするためには，ઌにड़΂たฒྻӡ転

の΄かに，アγスト開࢝のタイϛングݕग़，څڙ電力のௐ

੔がඞཁになる．Fig. 10にࣔすように電気機ثがى動する

．みが発生するࠐにはエンジン発電機のग़力電ѹのམͪࡍ

この電ѹのམͪࠐみが，あるしきい஋Ҏ下となったことを

ग़すると，E500ݕ はアγストग़力をおこなう．アγストӡ

転時は通ৗのฒྻӡ転とҟなり，E500 とエンジン発電機

のڅڙ電力バランスをۉ一にͤず，機ثに流れる電流஋に

応͡て E500 のग़力電ѹを変化さͤ，エンジン発電機のෆ

଍電力෼をアγストする．

ग़力 700	 8 のϞータを内ଂした電気機ثを，ఆ֨

900	 VA の自社੡エンジン発電機（E69i）に઀ଓしてى動

したࡍの発電ग़力の変化を Fig. 11にࣔす．ここではエン

ジン発電機のڅڙ電力が機ثの࢝動にඞཁな電力に౸ୡし

ないため，エンジン発電機はաෛՙによりఀࢭする．よっ

てこのエンジン発電機だけではこの電気機ثを࢖用できな

Fig. 9   Parallel operation and assist operation

Fig. 10   Assist start timing

Fig. 11   Generator power shortage for 700 W load
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P
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Stop Startup Stop
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Fig. 7   Structure of buttons on front panel
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い．次に，同͡エンジン発電機を E500 でアγストӡ転し

た݁果を Fig. 12にࣔす．アγスト機能により機࢝ث動時

の E69i のෆ଍電力を E500 がアγストすることで，機ث

の࢖用が可能になった．

3.3. όελϒ型ϞϊίッΫ構造
E500 のフϨーム構造を Fig. 13にࣔす．খܕ，ܰ ྔ化を

おこなう一ํで，フϨームは電子部品をकる֨ࠎの໾ׂを

果たすඞཁがある．そこで，フϨームをアッパーカバーと

アンダーカバーの上下二部品で構成するϞノίックフϨー

ム構造（ܰྔथࢷフルカバー構造）とし，内ଂ部品をอޢし

つつڧ౓を高めるために，ܗ状をバスタブܕとした．この

，ఆされるඞཁなくݻ状によって，電子部品はωジ౳でܗ

自ཱが可能になり組ཱ性も޲上した．

さらに，ϞノίックフϨームのܗ状にίントロールパω

ル΍インバータ౳をࢧ持するための構造と，ྫྷ ٫෩の通࿏

を࡞りこんだ．その݁果として，໘߶性を高めることがで

きたため，ಛघなथࡐࢷを用いることなく，ܰ ྔかつ҆Ձ

で入ख性が良いϙリプロϐϨンを࠾用することができた．

構ػ٫ྫྷ .3.4
E500 は，バッςリーの௚流電ѹをަ流電ѹに変׵する

バッςリー΍インバータなͲの内部ଛࣦにより೤が発，ࡍ

生するため，ྫྷ ٫がඞཁとなる．E500 ではフϨーム構造

によるྫྷ٫とフΝンによるྫྷ٫の二छྨのྫྷ٫ख๏を࠾用

した．

3.4.1. ϑϨーϜ構造にΑるྫྷ٫
ྫྷ٫構造を Fig. 14にࣔす．ྫྷ ٫෩の入ޱを下部に，ग़ޱ

を上部にઃけることで，自વ׵気をଅすԎಥޮ果をར用し

た．さらには，インバータ部から発生した೤をۚଐέース

に఻えて์೤構造の一部とすることで，一ൠ的に用いられ

るώートγンクなͲの部品を૿΍すことなくे෼なྫྷ٫が

ಘられ，খܕ化とܰྔ化にد༩した．

3.4.2. ྫྷ٫ϑΝϯにΑるྫྷ٫
ޮ཰的なྫྷ٫をおこなうため，下記ࡾ点をઃ࢓ܭ様に൓

өした．

ɾ	 最も高Թとなるインバータ部品をྫྷ٫෩入ޱに഑ஔ

ɾ	 インバータ高Թ部の局所的なྫྷܦ٫࿏のܗ成

ɾ	 い空ؒでも෩ྔ֬อが可能なブロアタイプのフΝンをڱ

用࠾

フΝン動࡞時のᝑମ内における流れ場について数஋ղ

ੳした݁果を Fig. 15にࣔす．インバータの局所的な高Թ

部に集中的な流れをܗ成するとともに，バッςリーपғの

Fig. 12   Result of assist operation

Fig. 13   Monocoque frame structure

Fig. 14   Cooling air flow

Fig. 15   CFD analysis of internal air flow
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中 田 ହ ߂ 藤 川　 ߉ ೄ 田 ܚ ཅ

ߕ ൹ 大 ࢤ

空気の଺ཹ๷ࢭが図られ，一つのフΝンでͶらい通りのྫྷ

٫෩の流れが࣮ݱしていることがΘかる．なおE500 では，

フΝンを内部Թ౓が上ঢした場߹のみ࡞動さͤることによ

り，フΝン動࡞による電஑のফඅを最খ限に抑えた．

これにՃえて，フΝンを׵気෩ग़ޱからԕいᝑମ内中

ԝに഑ஔして，フΝン動࡞時の࡞動Իをःณすることで，
Table 1にࣔす૽Ի஋L8A	42	dB の優れた੩Ի性能をୡ成

した．また Fig. 16，Fig. 17にࣔすように，同ఔ౓の༰ྔを

もつバッςリーを౥載した他社੡品とൺֱして E500 は໿

50�の࣭ྔと༰積を࣮ݱした．

みをおこなうことでҎࠐり࡞いউखを౿まえた࢖，しྀߟ

下をୡ成した．

（１）	௚ײでΘかるインタフΣース

（̎）	ฒྻӡ転，アγストӡ転によるさま͟まな電気機ثへ

の対応

（３）	ܰ ྔでڧ౓の高いϞノίックフϨーム構造

（̐）	খܕ，௿૽Ի化を࣮ݱした最適ྫྷ٫機構

LiB-A*D	E500 が人ʑの生活にدりఴう商品として，ま

た，お客様の生活そのものを広げる一ॿとしてさま͟まな

γーンで活用されることを期待したい．
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Fig. 16   Comparison of mass with competitors

Fig. 17   Comparison of volume with competitors
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４．まとめ

リν΢ムイΦンバッςリーとインバータϢニットの組み

߹Θͤによる஝電機LiB-A*D	E500 を開発した．デβイン

ίンセプトをʮNeo	.odern	Compact	DesiHnʯとし，਌しみ

΍すいデβインとした．また，お客様の࢖Θれるγーンを
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１．はじめに

近年各自動車ϝーカは車から排ग़される CO2 削減のた

め，燃ྉফඅ཰޲上を໨的とし新ܕパワートϨインを౤入

してきている．Honda は 2012 年຤，̎ Ϟータϋイブリッ

ドγスςム（１）-（３）をඋえた Accord プラグインϋイブリッ

ドを販売し，2016 年には排೤回ऩثγスςムを追Ճした．

さらによりଟくのお客様に商品をఏڙするためにීܕٴで

あるϋイブリッドγスςムをඋえたAccord ϋイブリッド

を 2018 年ॳに発表した．̎ Ϟータϋイブリッドγスςム

（S1ORT	H:BR*D	i-..D）は，૸行Ϟードが３パターンあ

り，パターン１はバッςリに஝えられた電気エωルΪーを

動するۦ用してϞータを࢖ EV૸行Ϟードである．パター

ン̎は，バッςリのアγスト΍ॆ電により，エンジンに

よって生成された電気エωルΪーを࢖用してϞータをۦ動

するϋイブリッド૸行Ϟードである．パターン３は，エン

ジンग़力を࢖用して௚઀ۦ動するエンジン૸行Ϟードであ

る（Fig. 1）．S1ORT	H:BR*D	i-..Dの開発にあたり，ク

ラストップの高ޮ཰なϋイブリッドγスςムを໨ࢦし，エ

ンジンとしてはさらなる燃ྉফඅ཰޲上のため，ઐ用のガ

ιリンエンジンを開発した．

技術঺հ

৽型Ξίーυ ϋΠϒϦッυ༻ 2.� - Τϯδϯの開発
Development of 2.0 L Engine for New Accord Hybrid

要　　旨

新ܕAccord ϋイブリッド用に，Honda としてॳとなる

೤ޮ཰ 40�Ҏ上を໨ඪとした 2.0	Lのガιリンエンジンを

開発した．લϞデルと同様にアトΩンιンαイクルとクー

ルド E(R γスςムを࠾用した．さらなるཧ論೤ޮ཰޲上

のためにインςークバルブのڸ໘化およびエΩκーストバ

ルブにはナトリ΢ムを෧入することでノッΩングをվળし

高ѹॖൺ化した．೤ଛࣦ௿減のためには高E(R化し，高流

動タンブルϙートを࠾用することにより高速燃মを࣮ݱし

た．かつ，他エンジン֨ࠎで࠾用している௿フリクγϣン

プラトーホーニング΍௿フリクγϣンバランスγϟフト౳

の機ցଛࣦ௿減技術を導入し，エンジン୯ମでの最খ燃ྉ

ফඅ཰は 208.1	H/k8h（೤ޮ཰ 40.6�）をୡ成した．

この新開発エンジンを用いて࣮車燃අ性能を֬ೝした

݁果，୯ମエンジンޮ果として6S	ComCined	mode	燃අで

1.96	mpH վળした．

ABSTRACT

A 2.0 L gasoline engine for which the development 
target was the realization of thermal efficiency of 40% 
or higher (a first for Honda) has been developed for 
the new Accord hybrid. As in the case of the previous 
model, the developed engine employs the Atkinson cycle 
and the cooled EGR system. In order to further increase 
theoretical thermal efficiency, knocking has been reduced 
through the application of mirror finishing to the intake 
valves and the use of sodium-filled exhaust valves, and 
the higher compression ratio than the previous model. To 
reduce heat loss, high-speed combustion has been realized 
by increasing EGR amount and employing high-tumble-
flow ports. Technologies for the reduction of mechanical 
loss, including low-friction plateau honing and a low-
friction balance shaft, have been employed in the other 
engine framework, helping to enable the realization of a 
minimum fuel consumption rate of 208.1 g/kWh (thermal 
efficiency: 40.6%) in the engine unit in isolation.

The ver i ficat ion resul ts of the fuel effic iency 
performance achieved in an actual vehicle through the use 
of the newly-developed engine demonstrated a reduction 
of 1.96 mpg in fuel consumption in the US Combined 
Mode as an effect of the engine unit in isolation.

ए　松　　　݈ˎ	 ٢　本　߁　時ˎ	 ˎ߁　ݩ　ޱ　ࡔ

Takeshi WAKAMATSU Koji YOSHIMOTO Motoyasu SAKAGUCHI

石　ਆ　Ղ　࣏ˎ	 ੺　石　৳　行ˎ	 久อ田　ݡ　࢘ˎ

Yoshiharu ISHIGAMI Nobuyuki AKAISHI Kenji KUBOTA

泉　　　৻　հˎ	 中　村　ݡ　࣏ˎ

Shinsuke IZUMI Kenji NAKAMURA

ˎ四輪R&Dセンター
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Cylinder configuration
Bore × Stroke [mm]
Displacement [cm3]

Valvetrain (intake)

Valvetrain (exhaust)

Number of valves
Valve diameter [mm]

intake/exhaust
Cylinder offset [mm]

Crank journal
diameter [mm]

Crankshaft
counterweight

Compression ratio
EGR system

EGR valve flow rate [L/min]
Water pump

Thermostat open
valve temperature [°C]

Fuel injection type
Fuel

Maximum power [kW]
Maximum torque [Nm]
Emission regulation

Developed
Inline 4

81 × 96.7
1993

VTEC and E-VTC

Finger rocker arm
(with HLA)

33 (Mirror-surface)
/26 (Na-filled)

6

50

Semi-8
(without dent)

13.5
Cooled

450

82

Port injection
Regular

107
175

SULEV30

Previous

4

33/26

4
(with dent)

13.0

230
Electric

78

Response time [msec]
from closed state

to fully open 

Developed Previous
Valve type Poppet

Valve seat diameter [mm] 12.5 8.3
Flow at 6.7 kPa

[L/min] 450 230

Valve leak [L/min] < 3

≤ 80

２．開発のͶΒ͍

ϋイブリッド車のઐ用エンジンとしてҎ下を໨ඪに開発

した．

（１）	௿燃අについては，ϋイブリッド૸行時の࢖用ྖҬに

おける燃ྉফඅ཰վળ（೤ޮ཰ 40�Ҏ上）

（̎）	エンジン動࡞ઢの最適化による࣮車燃අ性能の޲上

３．೩අੑೳ্޲技術

೤ޮ཰ 39.1� のྔ産 2.0	L	 full	 hZCrid	 electric	 vehicle

（FHEV）エンジン（લϞデル）と対ൺしたॾݩ表を Table 1

にࣔす．

3.1. Τϯδϯ୯ମ೩අ্޲技術
લϞデルのଛࣦղੳにより，図ࣔ೤ޮ཰޲上のためにཧ

論೤ޮ཰の޲上と೤ଛࣦの௿減，および機ցଛࣦの௿減の

３点を燃ྉফඅ཰վળの主題とした．

3.1.1. ཧ論೤ޮ཰্޲
ཧ論೤ޮ཰の޲上にはѹॖൺの޲上が有ޮであるが，

ノッΩングの૿Ճを൐う．その対策として排気࠶॥環

（E(R）導入ྔの૿Ճとインςークバルブのڸ໘化および

ナトリ΢ム෧入エΩκーストバルブを࠾用した．これらに

より，ノッΩングの૿Ճなく 13.0 から 13.5 までѹॖൺを

．上さͤた（Fig. 2）޲

ྔྲྀߴ .3.1.2 &(R シεςϜ
೤ଛࣦ௿減のため E(R 導入ྔの૿Ճをおこなった．こ

れはノッΩング૿Ճの抑制ޮ果もあり，ѹॖൺの޲上にも

有ޮである．

E(R 導入ྔはલϞデルの 17� から 23� へ૿Ճするこ

とを໨ඪとし，E(Rγスςムの高流ྔ化をݕ౼した．これ

は，೤ޮ཰ 40�に対して，ࢉग़した஋である．

高流ྔ化のために E(Rバルブの大ܘ化とห࠲からのガ

ス࿙れྔの抑制，またバルブ応౴性のཱ྆した新規のE(R

バルブを開発した．バルブܗ状はϙペットバルブとし，バ

ルブܘの大ܘ化をおこなった（Table 2）ۦ． 動部はリニア

ιϨノイドを࠾用し，大ܘ化にඞཁなۦ動力を֬อするた

め，ίイルମ֨と࣓気回࿏は新規にઃఆした．

バルブ大ܘ化のޮ果をҾきग़すため，E(R 通࿏ѹଛの
Fig. 2   Increase in thermal efficiency against previous 

model

Fig. 1   SPORT HYBRID i-MMD system operations

Table 1   Engine specifications

Table 2   EGR valve specifications

Electrical transmission path

Inverter

Inverter

OD clutch 

Engine

Battery Motor

Gene-
rator

Inverter

Inverter

Engine

Battery Motor

Gene-
rator

Mechanical transmission path

Inverter

Inverter

Engine

Battery Motor

Gene-
rator

EV drive Hybrid drive Engine drive

௿減をおこなった．৮ഔ後より導入された E(R ガスは，

E(Rパイプ，E(Rクーラ，΢ォータア΢トϨット内E(R

ガス通࿏をܦてE(Rバルブへ入り，その後࠶び，΢ォータ

ア΢トϨット，γリンダϔッド内通࿏を通り，インςーク
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Ϛニホールドへ導入される．

ѹ力ଛࣦӨڹの大きかった E(Rバルブपลのܗ状ൺֱ

を Fig. 3にࣔす．

લϞデルの通࿏ܗ状に対して，

（１）	通࿏໘積をП 21 に֦大

（̎）	デッドϘリϡームを削আ

（３）	΢ォータア΢トϨットとE(Rクーラの通࿏あΘͤ部

のストϨート化

（̐）	E(Rバルブ内の通࿏ۂがり൒֦ܘ大

をすることで，通࿏ѹଛを 70�௿減した．

E(R導入ྔの૿Ճのࡍに発生する燃মの؇ຫ化による時

ؒଛࣦ૿Ճに対しては，高流動タンブルϙートを࠾用するこ

とにより高流ྔE(R৚݅においても高速燃মを࣮ݱした．

状をܗ用したϙート࠾ Fig. 4にࣔす．ϙートܗ状はલϞ

デルに対し，インςークバルブखલ部෼の下ଆに๲らみを

ઃけて，入ࣹ֯をよりӶ֯にすることでタンブル流をڧ化

した．これによりエンジン速౓ 2000	 rpm，エンジンෛՙ

120	 Nm のӡ転ϙイントでのタンブルϨγΦは 25� ૿Ճ

し，燃ম速౓に૬関のあるཚ流ӡ動エωルΪー（TurCulent	

,inetic	 EnerHZ:	 T,E）は 上した．վળޮ果を޲�3 Fig. 5

にࣔす．

その݁果，લϞデルと同౳の燃ম期ؒをୡ成し（Fig. 6），

時ؒଛࣦが૿Ճすることなく，೤ଛࣦの௿減とノッΩング

のվળを可能にした．

3.1.3. ϊッΩϯάվળ
ノッΩングվળを໨的として，インςークバルブにはࡿ

ཪ部のڸ໘࢓上げをおこない，エΩκーストバルブにはナ

トリ΢ムを෧入した．

インςークバルブについては，燃ম室内に࿐ग़するバル

ブのࡿཪ部表໘をฏ׈化することで表໘積を減らし，バル

ブとそのपลの気ମؒの೤఻ୡ抑制をͶらった．これによ

り೤఻ୡが減ることで，バルブをհしてγリンダϔッドへ

ಀげていた燃মガスの೤ྔを減らすことが可能となり೤

ଛࣦを௿減することができる．またバルブ自ମのԹ౓も下

がるので，ٵ気Թ౓が௿減しノッΩングվળのޮ果もಘら

Fig. 3   High-flow EGR passage

Fig. 4   High-tumble port shape

Fig. 5   Results of flow simulation

Fig. 6   EGR flow rate and combustion period
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shaft
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Oil pump
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shaft
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Item

Mirror-surface cam journal

Mirror-surface crank journal

Increased crank rigidity

MoS2 shot to balance shaft metal

Change in balance shaft weight and shape

Low-tension oil seal

MoS2 thick coat + Staggered coat

Change in 2nd ring shape

Change in land diameter

Cam chain (application R shape on back
face and smoother surface roughness)

Low-friction chain guide

Low-friction plateau honing

Amount of mitigation of knocking

Valve
cooling

Mirror-surface
intake valve

+0.3 deg

Na-filled 
exhaust valve

+0.6 deg

れるʤFig. 7(a)ʥ．

エΩκーストバルブについては，中空にした内部にナト

リ΢ムを෧入したバルブを࠾用したʤFig. 7(b)ʥ．高Թにな

り΍すいエΩκーストバルブपลの೤を，バルブ内部で༹

༥したナトリ΢ムの上下ӡ動によりスςム部෼に速΍か

に఻え，バルブスςムと઀৮しているバルブガイドをհし

て，γリンダϔッドの΢ォータジϟέットに์೤すること

をͶらっている．

この技術を適用し，エンジン速౓ 2000	 rpm，エンジン

ෛՙ 120	 Nm のӡ転ϙイントにて 0.9	 deH のノッΩング

վળのޮ果をಘることができた．ノッΩングのվળྔを
Table 3にࣔす．

ݮցଛࣦ௿ػ .3.1.4
機ցଛࣦに関して，クランクγϟフト，ϐストンなͲの

主ӡ動ܥ，カムγϟフト，ドライブνΣーンなͲの動หܥ

に対する௿減化を主としておこなった（Table 4）．

γリンダブロックとしては，ϐストンが高速でしΎう動

するスリーブ表໘のૈさの最大高さを௿減しつつ，ߔϐッ

νを֦大さͤることでฏ׈໘を૿΍すことをͶらい，プラ

トーホーニングの౐石࢓様変ߋとՃ޻৚݅を変ߋし，機ց

ଛࣦを௿減した（Fig. 8）．また，バランスγϟフトはΦイル

パン内にϨイア΢トされており，エンジンӡ転時にΦイル

パン内のΦイルをૡき上げることによる機ցଛࣦが発生す

る．Fig. 9にࣔすようにバランス΢Σイトܗ状を変ߋして

バランス΢Σイト表໘にΦイルの流れを࡞ることでこの機

ցଛࣦを௿減した．

Fig. 7   Valve system

Table 3   Amount of mitigation of knocking

Table 4   Mechanical loss reduction technology

Fig. 8   Low-friction plateau honing

Fig. 9   Change in balance weight shape

ྫྷ٫水については，水Թを高めることで५׈༉の೪౓を

௿下さͤ，機ցଛࣦを௿減し燃අվળを図るため，αーϞ

スタットの開หԹ౓を 78ˆから 82ˆに 4ˆ高めた．これ

は，3.1.3. ߲でࣔしたノッΩングվળにより可能となった．
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開หԹ౓の変ߋにより，௿ෛՙ૸行時から中ෛՙ૸行時の

水Թが高くอたれ（Fig. 10），機ցଛࣦが௿減した．

その݁果，エンジン速౓ 2000	 r p m，エンジンෛՙ

120	 Nm のӡ転ϙイントにてલϞデルに対し 6.4� の機ց

ଛࣦ௿減をおこなった．

3.2. Τϯδϯಈ࡞ઢվળのͨめのৼಈରࡦ
	速燃মにより時ؒଛࣦがখさく正ຯ燃ྉফඅ཰（Brakeٸ

specific	 fuel	 consumption:	BSFC）の良いྖҬは，同時にѹ

力上ঢ཰が高くなるため，エンジンのৼ動が૿Ճする．લ

Ϟデルではエンジンৼ動にىҼする׬成車でのΰロΰロと

いうエンジンԻの௿減と燃අがཱ྆する動࡞ઢをઃఆし，

݁果的に Fig. 11にࣔすように動࡞ઢはBSFCの最も௿い

ྖҬを࢖っていなかった．新開発エンジンは，燃අվળの

ために動࡞ઢがBSFCの௿いྖҬを࢖うことができるよう

に，かつ，さらなるBSFCのվળによるৼ動૿Ճを๷͙た

めに，エンジンのݟ֨ࠎ௚しによる௿ৼ動化をݕ౼した．

ৼ動௿減のためにクランクγϟフトのܗ状を変ߋした．

クランクγϟフトの対策ܗ状を Fig. 12にࣔす．લϞデル

はܰྔ化のためにγϣルダ部が೑ൈきܗ状（̎）であったが

これをഇࢭし，さらに΢Σブの೑੝りをおこなった．最ऴ

的にエンジンϚ΢ント取り෇け点のৼ動Ϩϕルが，׬成車

のΰロΰロײにӨڹする 200	H[	から 770	 H[	にかけて，

લϞデルにൺ΂ 5	dB	௿減した．これを Fig. 13にࣔす．Ҏ

上のݕ౼により，BSFCをվળしながらલϞデルに対して

ৼ動Ϩϕルを௿減することができた．

3.3. ϋΠϒϦッυϞーυੑೳ
上記対応により，エンジン速౓ 2000	 rpm，エンジンෛ

ՙ 120	Nm のӡ転ϙイントで，BSFC	208.1	H/k8h（೤ޮ཰

40.6�）をୡ成し，લϞデルに対して 8	 H/k8h の BSFCվ

ળをಘた．BSFCの෼෍を Fig. 11にࣔす．図中の白いライ

ンはϋイブリッドドライブϞードにおける動࡞ઢをࣔし，

ԫ৭のラインはBSFC	 220	 H/k8h のൣғ，ΦϨンジのラ

インはBSFC	210	H/k8h のൣғをࣔす．

Fig. 10   Change in coolant temperature at cold start

Fig. 11   Fuel consumption performance

Fig. 12   Shape of modified crankshaft

Modified area
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Fig. 14   Cooling system

3.4. 実ं೩අੑೳ
࣮車燃අ性能については，ίールドスタート時にྫྷ٫水

のঢԹ速౓を高めてEV૸行Ϟード（Fig. 1）開࢝タイϛン

グをૣめるため，ྫྷ ٫回࿏に排೤回ऩثγスςム（Fig. 14）

を適用し，6S	ComCined	mode 燃අで୯ମエンジンޮ果は

1.06	 mpH のվળ，および動࡞ઢݟ௚しޮ果にて 0.90	 mpH

のվળとなり，ซͤて 1.96	mpH のվળをୡ成した．

泉　 ৻ հ 中 村 ݡ ࣏

■著　者■

ए 松　 ݈ ٢ 本 ߁ 時 ࡔ ޱ ݩ ߁

石 ਆ Ղ ࣏ ੺ 石 ৳ 行 久อ田࢘ݡ
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Fig. 13   Engine vibration level
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４．まとめ

Ҏ上の技術を౤入し，ϋイブリッド用としてීܕٴでڝ

૪力のあるエンジンを開発した．Ҏ下にまとめる．

（１）	高ѹॖൺ，高流動タンブルϙート，高流ྔ E(R γス

ςムを࠾用することで，BSFC	 208.1	 H/k8h（೤ޮ཰

40.6�）をୡ成した．

（̎）	エンジン動࡞ઢをݟ௚し，࣮ 車燃අ性能をվળさͤた．
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１．まえ͕͖

スクータはその車ମ構成により૸行෩がエンジンに௚

઀౰らない．そのためスクータ用のڧ制空ྫྷエンジンに

おいて，γリンダϔッドपりはクランクγϟフトに௚݁さ

れたフΝンによりྫྷ٫される．すなΘͪ，ྫྷ 機からஆ機の

いかなる状ଶにあっても，エンジンにはৗにエンジン回転

数にൺྫしたྫྷ٫෩ྔがڅڙされる．また，最も೤的に厳

しいӡ転৚݅下においてもे෼なྫྷ٫能力がઃఆされる．

このため，ྫྷ 機࢝動後΍௿ෛՙӡ転時には，エンジンはա

ྫྷ٫の状ଶになることがଟい．また，աྫྷ٫状ଶでのӡ転

により燃අ性能が௿下する．この事৅は，エンジンΦイル

のԹ౓と೪౓の関܎により，ӡ転時のԹ౓が下がる΄Ͳ，

೪性఍߅が૿すことで機ցଛࣦが૿ՃすることなͲにى

Ҽする．この課題をղ決するख๏として，エンジンԹ౓に

よってྫྷ٫能力を変化さͤる可変ྫྷ٫γスςムがある．こ

のγスςムは水ྫྷエンジンではطに一ൠ的である．代表的

なものではαーϞスタットによるྫྷ٫水の॥環ܦ࿏の切

ସえ，ϞータによるラジエータフΝンۦ動の断ଓなͲがあ

る．また，四輪自動車ಛ有のγスςムではフロントグリル

に開ด式のӋ根൘（slat）をઃஔすることによりラジエータ

の์೤を抑制するγスςムがあった（１）-（３）．しかし，二輪

車のڧ制空ྫྷエンジンにおいて可変ྫྷ٫γスςムはଘࡏ

しなかった．

近年，খܕ二輪車の中৺市場であるアジア地Ҭにおい

て，スクータのීٴが֦ٸ大している．二ࢎ化୸ૉの排ग़

総ྔ௿減の؍点から，スクータ用のڧ制空ྫྷエンジンの燃

අվળのཁ求は高まっている．Ҏ上の背景の下に，චऀら

技術঺հ

εΫーλ༻空ྫྷΤϯδϯの೩අ্޲Λ໨తとͨ͠
Մมྫྷ٫シεςϜの開発

Development of Variable Cooling System Aimed at Fuel Economy Improvement of 

Air-cooled Engine for Scooters

要　　旨

空ྫྷ̐ストローク୯気౵ガιリンエンジンを౥載したス

クータ用の可変ྫྷ٫γスςムの開発をおこなった．このγ

スςムは，༉Թײ応ܕのアクνϡエータを࢖用してྫྷ٫෩

のٵ入ޱ上に഑ஔされたルーバーのӋ根൘を開ด࡞動さͤ

る．このӋ根൘が，ྫྷ 機状ଶ΍௿ෛՙ૸行時にྫྷ٫෩のٵ

入をः断する．この動࡞が，௿ෛՙ૸行時のエンジンΦイ

ルԹ౓の上ঢとクーリングフΝンの࢓事ྔの௿減をもたら

す．これにより，機ցଛࣦの௿減が可能となる．Ճえて，ૣ

期ஆ機による燃ྉ෾ࣹิ正ྔの௿減も可能となる．݁ 果と

して，6rCan	DrivinH	CZcle ૸行時における 3.3� の燃අ޲

上を࣮ݱした．

ABSTRACT

A variable cooling system was developed for a 
scooter equipped with an air-cooled, four-stroke, and 
single-cylinder gasoline engine. In this system, slats 
of the louver, located at the inlet of cooling air, are 
opened or closed by an oil-temperature-sensitive 
actuator. These slats shut off the supply of cooling 
air when the engine is in cold state or is driven with 
a low load. These operations of the slats help the 
engine oil temperature increase and the workload of 
the cooling fan decrease when the vehicle is running 
with a low load. With those effects, reduction of 
the mechanical loss is made possible. In addition, 
shortened warm-up time enables reduction of the 
injection fuel amount. As a result, fuel economy 
improvement of 3.3%, when driven in Urban Driving 
Cycle, was realized.

খ　ྛ　友　࿨ˎ	 高　੏　一　行ˎ	 ൧　ቇ　智　࢘ˎ

Tomokazu KOBAYASHI Kazuyuki KOSEI Satoshi IIJIMA

ˎ二輪R&Dセンター

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2018_30_1_5
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Air flow

Air flow

ଆํに௚݁されたフΝンによるૹ෩でڧ制的にྫྷ٫され

る．ྫྷ ٫෩はৗ時γリンダϔッドとγリンダにૹりଓけら

れる．ૹ෩ྔはエンジン回転数にґଘしている．Fig. 3に

クーリングフΝンの取෇け構造をࣔす．

は，まず，ৗ時，ڧ制ྫྷ٫をおこなうことによるଛࣦにつ

いてௐࠪした．その݁果にͮجき，エンジンΦイルのԹ౓

によりྫྷ٫෩ྔを制ޚする可変ྫྷ٫γスςムをߟҊした．

このγスςムはエンジンΦイルԹ౓がઃఆされた஋にୡす

ると࡞動するײԹܕアクνϡエータにより，ྫྷ ٫෩のٵ入

にઃけたӋ根൘を開ดさͤる．このγスςムによりエンޱ

ジンのաྫྷ٫を๷ࢭすることで燃අのվળをͶらった．

２．空ྫྷεΫーλのྫྷ٫構造

Fig. 1に空ྫྷエンジンを౥載するϞータαイクル（Ҏ߱，

空ྫྷϞータαイクル）の֎؍とエンジン౥載Ґஔを，Fig. 2

に空ྫྷエンジンを౥載するスクータ（Ҏ߱，空ྫྷスクータ）

の֎؍とエンジン౥載Ґஔをࣔす．

空ྫྷϞータαイクルでは，੺৭でࣔしたエンジンのલํ

にあるγリンダϔッドおよびγリンダに૸行෩が௚઀౰

る構造となっている．そのため，૸行෩のみでのྫྷ٫が可

能である．一ํ，空ྫྷスクータでは，੺৭でࣔされたエン

ジンの大部෼がカ΢ル΍ラήッジϘックスで෴Θれている

ため，エンジンલํにあるγリンダϔッド΍γリンダの૸

行෩によるྫྷ٫が期待できない．このྫྷ٫෩ෆ଍をղফす

るために，スクータ用の空ྫྷエンジンはクランクγϟフト

Fig. 1   Air-cooled motorcycle

Fig. 2   Air-cooled scooter

Cooling fan

Crankshaft

Air flow

Fig. 3   Location and construction of cooling fan

٫構造͕΋ͨΒ͢՝୊ྫྷ੍ڧ．３

空ྫྷスクータは，ৗ時，ྫྷ ٫෩をૹられることにより，

空ྫྷϞータαイクルに対して௿い༉Թの৚݅下でӡ転され

る．これにより，ӡ転中のエωルΪーଛࣦは，空ྫྷϞータ

αイクルよりも大きいとਪଌされる．このষでは，ڧ制ྫྷ

٫によりͲのようなଛࣦが生͡るのかを明֬にしていく．

྆ंࢼڙ .3.1
Table 1に本研究で࢖用した空ྫྷスクータと次અにてൺ

ֱ対৅として࢖用した空ྫྷϞータαイクルのॾݩをࣔす．

྆車྆の排気ྔ΍ग़力，車࣭྆ྔは，́ ΅同͡஋を有する．

3.2. ྫྷ٫ख法のҧ͍にΑる૸ߦதの༉Թ
લઅでड़΂たࢼڙ車྆にてϞード૸行後の༉Թのൺֱ

	Directive	ଌをおこなった．૸行ϞードはE6ܭ 97/24/EC

վగ 2002/51/EC	Chapter	 5	AuneY	 **	 2.2.1.1.5 でఆめら

れた6rCan	DrivinH	CZcle（6DC）でおこなった．本Ϟード

は市֗地なͲを໛した௿ෛՙ૸行である．૸行఍߅は *SO	

170	 kH，૸行࣮ݧはγϟγダイナϞ上でおこなΘれ，室Թ

は 25 ʶ 5ˆである．

6DC の૸行をऴྃした時の，空ྫྷスクータのΦイルパ

ン内の༉Թ（TC）は໿ 65ˆであった．一ํ，空ྫྷϞータα

イクルのΦイルパン内の༉Թは໿ 85ˆであった．このよ
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うにڧ制ྫྷ٫の場߹，༉Թが໿ 20ˆ௿い．

このԹ౓差は，空ྫྷスクータでは，クーリングフΝンが

ա৒なྫྷ٫をおこなっていること，変速ΪϠ機構とクラッ

νがΦイルパン内にଘࡏしないために，ຎࡲ೤が発生しな

いことにىҼするとߟえられる．

٫͕΋ͨΒ͢՝୊ྫྷ੍ڧ .3.3
制ྫྷ٫がもたらす課題を೺Ѳするために，まず，空ྫྷڧ

スクータの૸行中の༉Թが，ڧ制ྫྷ٫の有無により，Ͳの

ఔ౓の差が生͡るかを֬ೝした．ڧ制ྫྷ٫をࢭめるํ๏と

して，クーリングフΝン取り֎しとྫྷ٫෩ः断の̎通りの

ํ๏で࣮ݧをおこなった．ྫྷ ٫෩のः断には，ྫྷ ٫෩のٵ

入ޱ上に֖をするํ๏をとった．Table 2に空ྫྷスクータ

の࣮࢓ݧ様一ཡをࣔす．
Fig. 4に6DCを૸行した場߹のΦイルパン内༉Թのਪ

Ҡをࣔす．ࠇઢはクーリングフΝン෇き，੺ઢはクーリン

グフΝン取り֎し，੨ઢはྫྷ٫෩ः断をࣔす．クーリング

フΝン෇きとクーリングフΝン取り֎しについては，6DC

を࿈ଓ૸行し，Φイルパン༉Թの変化がे෼খさくなった

時のԹ౓を֬ೝした．

クーリングフΝン取り֎しとྫྷ٫෩ः断の場߹，6DC

の૸行ऴྃ後の༉Թは໿ 79ˆであった．クーリングフΝ

ン෇きに対して໿ 15ˆ上ঢしている．また，6DC を࿈ଓ

૸行した場߹，༉ԹはクーリングフΝン෇きで໿ 70ˆ，

クーリングフΝン取り֎しは໿ 103ˆで΄΅҆ఆしてい

る．すなΘͪ௿ෛՙ৚݅の૸行では，ڧ制ྫྷ٫のඞཁはな

いことがΘかる．

次に，クーリングフΝンを取り֎した状ଶで全ෛՙ૸行

（最高速での࿈ଓ全ෛՙ૸行）をした場߹のエンジン各部の

Թ౓を Fig. 5にࣔす．੺ઢがプラグ࠲Թ౓，੨ઢがγリン

ダԹ౓，஡ઢがΦイルパン内༉Թをࣔす．なお，࣮ は，プݧ

ラグ࠲のԹ౓が，྘৭でࣔす空ྫྷϞータαイクルの最高プ

ラグ࠲Թ౓に౸ୡした場߹に，全ෛՙ૸行を中ࢭするܗで

おこなΘれた．

クーリングフΝンを取り֎した状ଶで全ෛՙ૸行をおこ

なった場߹，スパークプラグ࠲Թ౓は໿ 250 ඵで空ྫྷϞー

タαイクルの最高Թ౓に౸ୡする．このことは，全ෛՙ૸

行時にはڧ制ྫྷ٫がෆ可ܽであることをҙຯする．

Ҏ上の࣮݁ݧ果なͲから，ڧ制空ྫྷによる燃අ௿下の原

ҼとしてҎ下のことがਪ࡯される．

（１）	௿ෛՙ૸行時，ΦイルԹ౓が௿く機ցଛࣦが大きい状

ଶで૸行している．

（̎）	ྫྷ 機時の燃ྉ෾ࣹྔはஆ機時に対して૿Ճするよう

にิ正されている．そのため，ྫྷ 機状ଶが長くอたれ

ることで燃ྉফඅྔは૿Ճする．

（３）	௿ෛՙ૸行時にはෆඞཁなクーリングフΝンのۦ動

ଛࣦが発生している．

Table 1   Specifications of experimental vehicles

Table 2   Experimental criteria

Forced air-cooled scooter

4-stroke single-cylinder

Forced air-cooled

50.0 mm × 55.1 mm

108.2 cm3

9.5

Fuel injection

Belt drive (CVT)

6.6 kW at 7500 rpm

9.2 Nm at 5500 rpm

99 kg

Air-cooled motorcycle

4-stroke single-cylinder

Naturally air-cooled

50.0 mm × 55.6 mm

109 cm3

9.3

Fuel injection

4 MT

6.5 kW at 7500 rpm

8.8 Nm at 6000 rpm

98 kg

Item

Engine type

Cooling system

Displacement

Compression ratio

Fuel supplying system

Transmission type

Maximum power

Maximum torque

Curb weight

Bore × Stroke

Without forced cooling

Without cooling fan
(a)

Fan
diameter

Fan type

With forced
cooling

With cooling fan

130 mm

Centrifugal
turbo fan

Shut off cooling air
(b)

130 mm

Centrifugal
turbo fan

Fig. 5   Temperatures of engine parts when driven at 
full load without forced cooling

Fig. 4   Change in TC when driving in UDC
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٫にΑるଛࣦの೺Ѳྫྷ੍ڧ．４

લड़のਪ࡯される原ҼによるଛࣦがͲのఔ౓の燃අ௿下

をもたらすかを೺Ѳするための࣮ݧをおこなった．Ҏ下に

各߲໨に対する݁果をࣔす．

ցଛࣦのࠩػ٫の༗ແにΑるΤϯδϯྫྷ੍ڧ .4.1
Fig. 6に༉Թと動೪౓の関܎を੺ઢでࣔす．࢖用したエ

ンジンΦイルは SAE೪౓：108-30，A1* 規 ：֨S+ グϨー

ドである．྘ઢはクーリングフΝンを取り֎して 6DC を

૸行した場߹のΦイルパン内༉Թと೪౓の関܎を੨ઢは

クーリングフΝン෇きのそれをࣔす．ڧ制ྫྷ٫をఀࢭさͤ

た場߹の౸ୡ༉Թは 79ˆ，動೪౓は 16.8	mm2/s であった．

制ྫྷ٫の場߹の౸ୡ༉Թはڧ 65ˆ，動೪౓は 26.2	 mm2/s

であった．

次に，この動೪౓の差がもたらすエンジン機ցଛࣦの差

を֬ೝした．࣮ はϞータリング๏によりエンジン୯ମでݧ

おこなΘれた．Fig. 7に࣮݁ݧ果をࣔす．6DCを૸行中の

エンジン回転数 3500-5500	 rpm で，機ցଛࣦは 60-110	8

の差が生͡ていた．

4.2. ௿༉ԹにΑる೩ྉ෾ࣹྔの૿Ճ
次に，༉Թの差が燃ྉ෾ࣹྔに༩えるӨڹを֬ೝした．

一ൠ的に，水ྫྷエンジンに౥載される燃ྉ෾ࣹγスς

ムでは，ٵ気Թ౓΍ྫྷ٫水Թ౓をパラϝータとした燃ྉ෾

ࣹྔのิ正制ޚを有する．空ྫྷエンジンを౥載するࢼڙ

車྆では，༉Թをパラϝータとして同様のิ正制ޚをお

こなっている．この制ޚに用いる༉Թ（Ҏ下，TH）は，γリ

ンダϔッドに取り෇けられたセンαによってଌఆされる．
Fig. 8に6DCを૸行中のTC と TH のਪҠをࣔす．੨ઢは

ઢはTHࡉ，制ྫྷ٫なし，太ઢはTCڧ制ྫྷ٫あり，੺ઢはڧ
をࣔす．TH においても，TC と同様にڧ制ྫྷ٫の有無で差

が生͡ている．6DC の૸行ऴྃ時点の౸ୡ༉Թで໿ 20ˆ

の差が生͡ている．

次に T H のԹ౓差が෾ࣹྔิ正܎数（c o r r e c t i o n	

coe⒏cient	of	injected	fuel:	,T8）にͲのఔ౓の差をもたらす

かを֬ೝした．Fig. 9にTH と ,T8 の関܎をࣔす．Fig. 10

に 6DC を૸行した場߹の TH と ,T8 のਪҠをࣔす．太ઢ

がڧ制ྫྷ٫なし，ࡉઢがڧ制ྫྷ٫ありである．,T8 は TH
をパラϝータとしたઃఆ஋である．ڧ制ྫྷ٫ありはڧ制ྫྷ

٫なしに対して，ิ 正܎数が 1 になるまで，すなΘͪ，燃

ྉの෾ࣹྔがઃఆ஋にୡするまでの時ؒが長い．6DC を

૸行した時の྆ऀの燃ྉ෾ࣹิ正ྔをࢉग़したところ，

Fig. 6   Kinetic viscosity at various oil temperatures

Fig. 7   Engine mechanical loss at various TC

Fig. 8   Change in TC and TH when driving in UDC

Fig. 9   Relationship between TH and KTW
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0.92	mLの差が生͡た．աྫྷ٫によりྫྷ機時ؒが長くなり，

燃ྉ෾ࣹྔが 0.92	mL ૿Ճする݁果となった．

4.3. ΫーϦϯάϑΝϯのۦಈଛࣦ
最後に，クーリングフΝンのۦ動ଛࣦの֬ೝをおこなっ

た．この֬ೝは，Table 2にࣔすࡾつの৚݅のもと，Ϟータ

リング๏によりエンジンの機ցଛࣦをଌఆすることからな

る．クーリングフΝンを取り֎した場߹の機ցଛࣦをج४

஋として，クーリングフΝンを૷ணした࢒りの二つの৚݅

でଌఆしたଛࣦ஋とج४஋との差をクーリングフΝンのۦ

動ଛࣦとఆٛした．ଌఆ݁果を Fig. 11にࣔす．

，動ଛࣦをۦ制空ྫྷ時のクーリングフΝンのڧ，ઢはࠇ

੺ઢは，ྫྷ ٫෩をः断した場߹のクーリングフΝンのۦ動

ଛࣦをࣔす．クーリングフΝンはエンジン速౓ 9500	 rpm

において，450	8のۦ動ଛࣦを発生さͤている．

また，ྫྷ ٫෩をः断するํ๏ではクーリングフΝンはエ

ンジン速౓ 9500	 rpm において，200	8のۦ動ଛࣦを発生

さͤている．ཧ༝はクランクέースとフΝンカバーのܺؒ

から空気をٵうこと，フΝンカバー内がෛѹになった時に

ྫྷ٫෩のग़ޱから空気をٵってしまうことが原Ҽである．

Fig. 10   Changes in TH and KTW when driving in UDC

Fig. 11   Cooling fan driving loss at various engine 
speeds

しかしながら，ڧ制ྫྷ٫をおこなう場߹にൺ΂て，クーリ

ングフΝンのۦ動ଛࣦは൒෼Ҏ下に௿減されている．

4.4. ଛࣦ௿ݮにΑる೩අվળޮ果の༧ଌ
લষまでにࢉग़されたଛࣦが௿減された場߹，Ͳのఔ౓

の燃අվળޮ果があるかを༧ଌしていく．༧ଌํ๏は，エ

ンジン୯ମςストでಘられたデータ（エンジン回転数，ग़

力，燃ྉফඅྔ）を用いて，6DC を૸行した場߹の燃ྉফ

අྔを積ࢉした．༉Թの上ঢにىҼするエンジン機ցଛࣦ

௿減でվળされる燃ྉফඅྔは 1.07	mL であった．લड़し

たように，෾ࣹྔิ正܎数がもたらすޮ果が 0.92	 mL で

あった．クーリングフΝンを取り֎した場߹，௿減される

燃ྉফඅ （ྔfuel	 consumption）は 1.93	mL であった．また，

ྫྷ٫෩をः断した場߹は 1.46	mL であった．

この݁果をجにして，6DC を૸行した場߹の燃අվળ

ޮ果をࢉࢼした．݁ࢉࢼ果を Table 3にࣔす．

まず，ج४となるクーリングフΝン෇きの場߹，燃ྉফ

අྔは 103.20	mL で，燃අ（fuel	economZ）は 57.8	km/L で

あった．

次に，クーリングフΝンを取り֎した場߹の燃ྉফඅྔ

は 99.28	mL で，燃අは 60.1	km/L で，4.0� の޲上となっ

た．ྫྷ ٫෩をः断した場߹の燃ྉফඅྔは 99.75	mLで，燃

අは 59.8	 km/L で，3.5� の޲上となった．Fig. 12にクー

リングフΝンを取り֎した場߹とྫྷ٫෩をः断した場߹の

燃අվળޮ果の内༁をࣔす．

Table 3   Calculations of fuel economy in UDC

Fig. 12   Detailed fuel economy improvements
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Ҏ上，今回のݧ࣮ૅجの݁果から，௿ෛՙ૸行時にはڧ

制ྫྷ٫はඞずしもඞཁとͤず，全ෛՙ૸行時にはඞཁとな

ることがΘかった．また，6DC૸行時のڧ制ྫྷ٫によるエ

ωルΪーଛࣦྔもࢉࢼできた．

５．Մมྫྷ٫シεςϜのݕ౼

લষの݁果をجに，զʑは，ඞཁ時のみにڧ制ྫྷ٫を

おこなうことができる可変γスςムのݕ౼をおこなった．

このγスςムにより，ڧ制ྫྷ٫ෆཁ時の燃අ޲上が期待

できる．

5.1. Մม化方ࣜのબ୒
断ଓ機構を用いてクーリングフΝンをクランクγϟフ

トから切り཭すํ式と，可動式のӋ根൘を用いてྫྷ٫෩を

ः断するํ式のݕ౼をおこなった．クーリングフΝンۦ動

の断ଓについては，Ϟータ，電࣓クラッν，流ମクラッν

の適用がߟえられる．いずれも，水ྫྷエンジンのラジエー

タྫྷ٫フΝンのۦ動の断ଓに用いられている．しかしなが

ら，スクータ用のエンジンへこれらの機構を適用する場

߹，エンジン構造の変ߋがඞཁとなるうえに，車ମ෯ํ޲

のੇ๏૿Ճにより૸行中のリーン֯に制໿をडける．一

ํ，ྫྷ ٫෩をः断するํ式は，ج本的に，ٵ入ޱをඋえた

エンジンのαイドカバー部品の構造変ߋにより適用が可能

である．車ମ෯ํ޲のੇ๏૿Ճは生͡るものの，リーン֯

に制໿をडけない．このことから，本研究では，車྆への

౥載性の؍点からྫྷ٫෩ः断ํ式をબ୒した．

ྫྷ٫෩をः断するํ式においては，Ӌ根൘を可動さͤる

動力ݯとしてαーϚルアクνϡエータ，Ϟータ，ιϨノイ

ドの適用がߟえられる．αーϚルアクνϡエータはԹ౓ײ

応式であり電力をඞཁとしない．また，ൺֱ的ίンパクト

であり車྆Ϩイア΢トにおいても優Ґ性がある．他の動力

/とൺֱして最も҆Ձである．ϞータとιϨノイドはONݯ

OFF タイプのൺֱ的҆Ձなものが࢖用できる．しかしな

がら，制ޚ用の C16 がඞཁになるためαーϚルアクνϡ

エータよりも高Ձになってしまい，྿Ձであることが求め

られるখܕスクータには適౰でない．Ҏ上のݕ౼݁果よ

り，可変ྫྷ٫γスςムとしてαーϚルアクνϡエータを࢖

用した可動式ルーバー機構をબ୒することとした．

5.2. Մมྫྷ٫シεςϜ֓要
Fig. 13にαーϚルアクνϡエータの構造をࣔす．

αーϚルアクνϡエータはײԹ部がエンジンΦイルに

ਁった状ଶで࢖用される．Φイルパン༉Թの上ঢに൐い

αーϚルアクνϡエータのײԹ部内に෧入されたワックス

が๲ுしγϟフト（੨৭）をԡしग़す構造になって（৭部ࢵ）

いる．
Fig. 14に可変ྫྷ٫γスςムの構造をࣔす．

αーϚルアクνϡエータ（ԫ৭）はクランクέースଆ໘

に取り෇けられる．ԡしग़されたγϟフトがリンク機構

（ϐンク৭࿮部）をհしてྫྷ٫෩のٵ入ޱ上に഑ஔされたӋ

根൘を࡞動さͤる．各Ӌ根൘の࡞動֯を同ௐさͤるために

ロストϞーγϣンスプリングがઃஔされている．リンク機

構部の࣭ࡐは11-(F20 である．

本γスςムにおいて，燃අվળޮ果を୲อするために

最もॏཁなのは，全ด時にӋ根൘のؒにܺؒがなく，ີ ด

がอたれることである．しかしながら，थࢷ੡のӋ根൘な

らびにそのۦ動部品の成ੇܗ๏ޡ差の集積により，ີ ด性

がอてなくなる可能性がある．そこで，Ӌ根൘のؒのܺؒ

を変化さͤた時のクーリングフΝンのۦ動ଛࣦをௐ΂た

（Fig. 15）．

ܺؒなしとܺؒ 0.5	 mm ではۦ動ଛࣦに差はݟられな

かった．しかしながら，1	mm のܺؒが生͡るとエンジン

回転速౓ 9500	 rpm で໿ 23	8 であった．また，લड़のํ

๏で燃අに༩えるӨڹをࢉࢼしたところ，ܺ ؒ 0.5	 mm で

はӨڹはなく，ܺ ؒ 1	 mm では 0.02	 km/L ௿下する݁果

であった．この݁果から全ดҐஔでのӋ根൘ؒのܺؒを

0.5	mm Ҏ下にするඞཁがあることが֬ೝされた．

Fig. 13   Construction of thermal actuator

Fig. 14   Construction of variable cooling system
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εΫーλ༻空ྫྷΤϯδϯの೩අ্޲Λ໨తとͨ͠Մมྫྷ٫シεςϜの開発

この課題をղ決するために，ロストϞーγϣンスプリン

グを各ʑのӋ根൘に૷ணすることで，それらが独ཱして全

ด状ଶとなる構造とした．これにより，アジϟスト機構な

しに３ຕのӋ根൘の同ௐをとることが可能となった．
Fig. 16に༉ԹとӋ根൘࡞動֯とૹ෩ྔの関܎をࣔす．

੺ઢがӋ根൘࡞動֯，੨ઢがૹ෩ྔ，྘ઢが໨ඪ෩ྔをࣔ

す．αーϚルアクνϡエータの࡞動開࢝Թ౓は 97ˆであ

る．全ෛՙ૸行時の༉Թ上ঢ速౓に対するαーϚルアク

νϡエータの応౴஗れをڐ༰できるઃఆとした．Φイルパ

ン内༉Թ 110ˆでӋ根൘࡞動֯が 73 に˃なり，໨ඪ෩ྔを

֬อできるઃఆとした．

６．Մมྫྷ٫シεςϜにΑる೩අվળޮ果のূݕ

可変ྫྷ٫γスςムを౥載した車྆で 6DC を૸行し，Φ

イルパン内༉Թと燃අのܭଌをおこなった．Fig. 17にΦイ

ルパン内༉ԹのਪҠをࣔす．ࠇઢは，ϕース車྆，੺ઢが

可変ྫྷ٫γスςム౥載車である．可変ྫྷ٫γスςム౥載車

の6DC૸行ऴྃ後の౸ୡ༉Թは 79ˆで，Fig. 4にࣔした

݁果と同͡であった．このことから，Ӌ根൘機構がྫྷ٫෩

をः断する機能がͶらい通りであることが֬ೝされた．

また，本研究の໨的とする燃අのվળޮ果は，2.1	 km/L

（3.3�）であった．これはલड़の݁ࢉࢼ果と΄΅一கする．

さらに，可変ྫྷ٫γスςムの燃අվળޮ果を 8.TC

（class	 1）で֬ೝした．燃අվળޮ果は 2.1	 km/L（3.4�）で

あり，6DCと同様のޮ果が֬ೝできた．Fig. 18に8.TC

૸行中の༉ԹのਪҠをࣔす．

この可変ྫྷ٫γスςムにおいて，6DC΍8.TCϞード

૸行中は，Ӌ根൘はด͡たままの状ଶにある．これはエンジ

ン༉ԹがαーϚルアクνϡエータの࡞動開࢝Թ౓にୡしな

いためである．そこで，アクνϡエータが࡞動するまで市֗

Fig. 15   Cooling fan driving loss at various slat 
clearances

Fig. 16   Relationship among TC, slat angles, and 
generated air flow volume at 7500 rpm

Fig. 17   Change in TC with variable cooling system 
when driving in UDC

Fig. 18   Change in TC with variable cooling system 
when driving in WMTC (class 1)
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Distance [km/cycle]

Vehicle speed [km/h]

Engine speed [r/min]

Throttle opening [%]

1.0

0-40

1700-5500

0-50

地を૝ఆした૸行をଓけ，１αイクル͝との燃අをܭଌし

た．૸行ϞードはASEAN΍インドの市֗地を૝ఆした社

内૸行Ϟード（Ҏ下，*6DC）である．Table 4に *6DCの֓

ཁをࣔす．ଌఆ時の࣮ݧ室Թ౓は 25ʶ 5ˆにઃఆした．

ྫྷ機状ଶで *6DC を 30 αイクル（30	 km）૸行し，༉Թ

の時ؒ変化と燃අをαイクル͝とにܭଌした．Fig. 19に༉

ԹのਪҠをࣔす．Fig. 20に燃අ஋のਪҠをࣔす．

Ӌ根൘は̕αイクル૸った後で開き࢝め，༉Թは௿下し

࢝めた．しかしながら，可変ྫྷ٫γスςムの有無によって

30 αイクル૸りऴΘった後でも༉Թに 23ˆのҧいがあっ

た．これによって可変ྫྷ٫γスςムが౥載された車の燃අ

ޮ果がอたれた．30 αイクル૸行のฏۉ燃අは可変ྫྷ٫γ

スςムの有無で 58.6	 km/L と 56.7	 km/L で優Ґ性があっ

た．燃අվળޮ果は 1.9	 km/L（3.4�）であった．この݁果か

ら，可変ྫྷ٫γスςムは௿ෛՙ௿速૸行の市֗地において

も大きなޮ果があるとݴえる．

̓．結論

本研究では，スクータ用ڧ制空ྫྷエンジンのクーリング

フΝンがもたらすଛࣦを࣮ݧとࢉࢼによりఆྔ的に೺Ѳし

た．この݁果をجに，燃අのվળを໨的として，エンジン

ΦイルのԹ౓によりྫྷ٫෩ྔを制ޚする可変ྫྷ٫γスς

ムをߟҊした．࣮ 車でのূݕの݁果，Ͷらい通りの，ྫྷ ٫

෩のः断機能と，6DCにおける 2.1	 km/L（3.3�）ฒびに，

8.TC（class	 1）における 2.1	 km/L（3.4�）の燃අվળがಘ

られた．
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Fig. 19   Changes in oil temperature in oil pan in 
IUDC

Table 4   Outline of in-house urban driving cycle

Fig. 20   Changes in fuel economy in IUDC
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マウントラバーによる船外機 BF4/5/6 の振動低減技術
Vibration Reduction Technology with Mount Rubber for Outboard Motors BF4/5/6

１．まえがき

船外機 BF5（５馬力）を 30 年ぶりにモデルチェンジし

た．このモデルチェンジでは，ラインナップ拡充をおこな

い，５馬力単一モデルから，4/5/6 の３種類の馬力を持つ

シリーズ化をおこなった．これに伴い，最大馬力モデルと

なる BF6 は，127 cm3 の単気筒エンジンおよびフレームの

基本骨格は変えず，従来モデルに対して 20% の出力向上を

おこなった．エンジンの基本諸元を Table 1 に示す．

このクラスの船外機の主要な使われ方としては，小型の

釣り船，大型船に付属する移動用小型船や大型船の補機が

あげられる．船外機は船体後端に取り付けられ，操舵とエ

ンジン回転調節をおこなうためのティラーハンドルを握っ

てユーザは操船する . よって商品性を向上させるにはハン

ドル振動は小さい方が良い．従来モデルである BF5 では，

他社を含む同出力帯の商品で唯一マウントラバーを有し，
Fig. 1 に示すようにクラストップの低ハンドル振動であっ

た．一方でこのマウントラバーの影響により，アイドリン

グ時に船外機の見た目の揺動（以下ヨーイングと記す）が大

きかった．

このモデルチェンジでは，従来モデルの特徴であるマウ

ントラバーの形状を新設計することによってマウント特性

を変更し，ハンドル振動とヨーイングの低減を図った．

本稿では，この振動低減手法について紹介するととも

に，マウントラバーのもう一つの機能である推力を受けた

船外機を保持する機能を両立させた手法について述べる．

技術紹介

要　　旨

船外機 BF5 のモデルチェンジにあわせて，バランサレ

スエンジンやフレームの基本骨格を変えずに，エンジン高

回転化と高圧縮比で出力を 20% 上げたモデルを追加設定

した．この開発では，商品力向上として，ハンドル振動低

減とアイドリング時に発生するヨーイング低減をおこなっ

た．振動低減においては船外機の推力伝達と振動吸収を担

う重要部品であり仕様変更可能なマウントラバーに着目し

検討した．マウントラバー特性変更の結果，高出力化にも

関わらず，ハンドル振動は最大回転域で同等レベルを維持

し，同時にアイドリング時のヨーイングを半減させた．

ABSTRACT

When the BF5 outboard motor underwent a 
model change recently, a model was added with 20% 
more output, with faster engine speed and a higher 
compression ratio, even as it kept the same balancer-
less engine and the same basic frame structure. The 
development discussed in this paper enhanced the 
customer appeal of the outboard motor by reducing 
handle vibration and yawing while idling. The mount 
rubber is a critical component for reducing vibration, 
as it transmits the thrust of the outboard motor and 
absorbs vibration. The specs of the mount rubber can 
also be changed. As such, the mount rubber became 
the focus of this study. Changing the characteristics 
of the mount rubber resulted in maintaining about the 
same level of handle vibration at the greatest speed, 
with only half as much yawing while idling, even 
though the new outboard motor had greater output.

小　橋　保　方＊ 岡　田　　　毅＊ 原　田　義　弘＊

Yasukata KOHASHI Takeshi OKADA Yoshihiro HARADA

＊パワープロダクツ R&D センター

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2018_30_1_6
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Upper
mount

Outboard motor
support parts
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mount

Lower center
mountGear case

Engine

Tiller handle
Main frame

Yawing

Main frame

Engine type

Displacement (cm3)

Bore × Stroke (mm)

Compression ratio

Mass of reciprocating
parts (g)

Inertia force
– 1st order (N)

Full throttle speed
(r/min)

BF5
(previous)

8.7:1

209.5

646

5000

BF4/5
(new)

805

5500

9.8:1

215.8

BF6
(new)

958

6000

Single cylinder, 4-stroke

127

60 × 45

最大馬力である６馬力モデルを設定するにあたり，従来

モデルに対して，圧縮比の変更と，エンジンの上限回転数

の変更をおこなった（Table 1）．圧縮比変更に伴う筒内圧

上昇への対応として，主運動系部品の肉厚を上げるなどの

変更をした．これに伴い，主運動系往復部質量が増加した．

また，上限回転数は，従来モデルに対して 1000 r/min 上げ

た．この結果，慣性起振力は従来モデルに対して，約 1.5 倍

となった．その分振動が増加するためハンドル振動の低減

が必須である．

次に，先述のように，マウントラバーを採用しているこ

とで，アイドル回転においてクランク軸の駆動トルク変動

によって Fig. 2 に示すヨーイングが大きくなるという性質

があった．このヨーイングについては，商品性の観点から

より小さい方が好まれる．実機での検証の結果，従来モデ

ルに対しヨーイングの振幅を半減させることで商品性が向

上することを確認できたので，ヨーイングについても低減

を図ることを開発のねらいとした．

さらに，出力向上によりプロペラが発生する推力が増加

し，最大推力が 560 N から 700 N へ 1.25 倍となる．この

推力は前述のマウントラバーを介して船体へと伝わり船の

推進力となる．つまり，マウントラバーにかかる荷重が増

加し変位量が増えることを意味する．そのため，マウント

ラバーの耐久性の低下と，マウントラバーで支持されるフ

レームの構造部材の接触についても検証する必要がある．

以上のように，起振力増加，アイドル回転時のヨーイン

グ，マウントラバーの耐久性に対して，新６馬力モデルの

開発目標として以下を設定した．

・ 6000 r/minでのハンドル振動は，従来モデル 5000 r/min

のそれと同等レベルを維持する．

・ アイドル時のヨーイングは従来モデル比で振幅を半分と

する．

・ マウント耐久性は，従来モデルに対し 1.25 倍の入力荷

重でも破損や変形による機能損失なし．

３．マウントラバーの検討

本開発において，従来モデルの基本骨格を踏襲するた

め，マウントラバーの大きさや取付位置は現行同様とし，

マウントラバーの形状変更を主として検討をおこなう．

マウントラバーの剛性変化とそれに伴って得られる効果

を Fig. 3 に整理する．振動に対しては低剛性の方が優れ，

最大変位量や耐久性の面からは高剛性の方が優れる．新モ

デルではその両方を実現する必要がある．弊社の船外機で

は過去に BF9.9 において，マウントラバー形状を工夫す

ることでばね定数の非線形性を高め低振動化を成し遂げ

た（１）．本開発もマウントラバーのばね定数を非線形化して

振動と耐久性の両立を図る．低荷重では低剛性で，高荷重

で高剛性となる非線形ばね特性のイメージを Fig. 4 に示

２．開発のねらいと目標

全体の骨格を Fig . 2 に示す．メインフレームは，縦置

き単気筒バランサレスエンジンとプロペラを動かすギヤ

ケース部を連結する．マウントラバーはメインフレーム

と Fig. 2 の青色で示した懸架系と呼ばれる船体結合部品

の間に与圧なく配置し，メインフレームを支持する．また，

ティラーハンドルは懸架系に締結される．

本研究では，５点で構成されるマウントラバー特性の適

正化により，ハンドル振動の低減，ヨーイングの低減およ

び，マウントラバーの耐久性の確保を図った．

Fig. 1   Tiller handle grip vibration

Fig. 2   Frame structure and mount rubber

Table 1   Engine specifications
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Increase spring rate
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Engine speed (r/min)

Previous

Spring rate 50% - lateral direction

Target

す．この非線形ばね特性を採用したことで得られる効果予

測について，CAE を用いた検討結果と最終的に決定したマ

ウントラバー形状について本稿で紹介する．

3.1. マウントラバーへの要求値
はじめに高回転域におけるハンドル振動要因の解析をお

こなった．ティラーハンドルとメインフレームアッパマウ

ント近傍の振動計測結果を Fig. 5 に示す．5000 r/min から

6000 r/min にかけ，メインフレームの左右の加速度が急激

に上昇するのに伴い，ティラーハンドルの前後方向の振動

が上昇する．つまり，メインフレームの左右振動により高

回転時のハンドル振動が増大している．従ってハンドル振

動を低減させるには，左右方向の振動を減衰させる必要が

ある．

そこでマウントラバーのばね定数とハンドル振動の関係

を CAE 解析を用いて検討した（２）．CAE 解析のモデルの概

念図を Fig. 6 に示す．船外機フレームおよびティラーハン

ドルを 1D要素でモデル化し，アッパとロワーのマウントラ

バーをばね要素とした．エンジンのクランク軸に発生する

各種起振力を与えてティラーハンドルの応答を評価した．

このモデルを用いて左右方向の振動を低減させるために，

従来モデルのマウントラバーに対し左右方向のばね定数を

小さくして検討をおこなった．CAE 解析結果を Fig. 7 に示

す．左右方向のばね定数を従来モデルに対し 50% に下げる

と 6000 r/min でも従来モデルの 5000 r/min のハンドル振

Fig. 3   Effect of rubber from spring rate

Fig. 4   Spring rate of mount rubber

Fig. 5   Tiller handle and main frame vibrations

Fig. 6   CAE model

Fig. 7   Tiller handle vibration, by CAE
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Longitudinal
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Longitudinal

Lateral
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Lateral

33% or under
(comparison to previous)
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Spring rate at low load

Maximum displacement
(mm)

Strain Previous value or under

Engine speed (r/min)

Idling speed
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1000 1500 2000

Y
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Previous
Spring rate 50%
Spring rate 33%

Table 2   Design targets for new mount rubber

Fig. 11   Mount rubber shape

Fig. 10   Maximum displacement allowance to keep 
clearance

Fig. 9   Clearance between main frame and support 
parts

Fig. 8   Yawing while idling, by CAE

動より小さい結果となり目標値を満足する見通しを得た．

次にアイドリング時のヨーイングの検討をおこなった．

目標は従来モデルに対し半分である．前述の CAE モデル

を用いてマウントラバーのばね定数変更の効果を確認し

た．その結果を Fig . 8 に示す．従来モデルはマウントラ

バーの共振によってアイドリング回転域でヨーイングが大

きくなっている．まず，ハンドル振動の検討結果から前後

左右方向のばね定数を従来モデルに対し 50% としたとこ

ろ，ヨーイングは目標値に対し 1500 r/min を下回る範囲

で未達だった．そこでばね定数をさらに小さくしたところ

33% まで低減することで，ヨーイングが全アイドリング回

転域でも半分となり目標達成の見通しを得た．

従ってハンドル振動とヨーイングの目標値達成のため，

ばね定数は従来モデルに対し 33% 以下を要求値とする．

次に許容最大変位の検討について述べる．プロペラから

の推力によりマウントラバーが変形する．その際 Fig. 9 に

示すメインフレームと懸架系部品のクリアランスが小さい

位置で接触が発生しないようにマウントラバーの変形量を

制限する必要がある．各部位が接触しないようにするため

のクリアランスの値からマウントラバーに許される最大変

位量を決定した．その検討結果を Fig. 10 に示す．マウント

ラバーのばね定数を下げるため可能な限り変位量を大きく

したいが，前後方向についてはアッパマウント，ロワーマ

ウント共に従来モデルの 1.5 倍以内に抑える必要があるこ

とがわかった．よって前後方向の変位量を大幅に増加させ

ることはできない．

最後にマウントの耐久性を左右する最大ひずみ量は

CAE 解析にて確認をおこない，従来モデルのマウントの最

大ひずみ値以内を要求値とする．

ここまでのマウントラバーの設計指針となる要求性能を
Table 2 にまとめる．

3.2. 新形状マウントラバー
前述の要求性能を前提条件として検討した従来モデルと

新モデルのマウントラバー形状を Fig. 11 に示す．
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前後および左右方向に，赤丸で示す突起を設けることで

低荷重域での剛性を大幅に低減した．また，アッパおよびロ

ワーのマウントラバーについては前後および上下方向に方

向性を持つため円周方向に平面を設定し回転を規制した．

マウントラバーのばね特性を CAE にて確認した．アッ

パマウントの前後方向ばね特性を Fig. 12 に，左右方向ば

ね特性を Fig. 13 に示す．低荷重域においては図中円弧で

示したマウントラバーの突起部分が当たるように設定し

た．荷重が高くなるにつれて突起部分をつぶし，マウント

ラバー全体で荷重を受けるような構造としたことで，ねら

い通りの非線形ばね特性を得た．また，許容最大変位は高

出力化で増加した荷重においても要求値以下に収めた．

ロワーマウントのばね特性を Fig. 14，15 に示す．アッ

パマウントと同様に低荷重時に低剛性としながら，高荷重

時の最大変位も要求値を満足させた．

Fig. 12   Non-linear characteristic and deformation of 
new mount rubber (upper mount assembly, 
longitudinal)

Fig. 13   Non-linear characteristic and deformation of 
new mount rubber (upper mount assembly, 
lateral)

Fig. 14   Non-linear characteristic of new mount rubber 
(lower mount assembly, longitudinal)

Fig. 15   Non-linear characteristic of new mount rubber 
(lower mount assembly, lateral)

Fig. 16   Strain value, by CAE (each part and load 
direction)

また，耐久性を満足させるために，各荷重方向における

マウントラバーのひずみ量を CAE 解析した．その結果を
Fig. 16 に示す．新形状マウントラバーのひずみ量は最大変

位が増えたにもかかわらず従来モデル以下に抑えた．
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５．まとめ

目標とする船外機の振動性能を満足させるために，テス

トと CAE によりマウントラバー単体の要求性能を明確化

した．その性能を具現化するために，振動に対する低剛性

と荷重に対する高剛性，相反する特性を併せ持つ非線形性

の高いマウントラバー形状を新設計した．

その結果，高出力化 , 高回転化にも関わらず，目標とす

る振動性能を達成した．具体的にはハンドル振動は同一回

転数で最大 50% 低減させ，最大回転数において従来モデル

と同等とした．また，アイドリング時のヨーイングは従来

モデルに対して振幅を最大 75% 低減させ，商品性の向上に

大きく貢献した．

参考文献

（１） Shiomi, K., Okada, T., Ohkawa, M., Ikeno, T.: 

Reducing vibration of a 2-cylinder outboard motor by 

the pendulum motion mount method, SETC Technical 

Paper 2001-01-1870

（２） Okada, T., Shiomi, K., Ikeno, T., Tomatsu, T., Okuma, 

M.: Engine Mount Characteristics Identification of 

Large Outboard Motor Using Experimental Modal 

Analysis, SETC Technical Paper 2006-32-0083

４．テスト結果

Fig. 11 で示した新形状マウントラバーを組み込んで実

機の振動テストをおこなった．

ハンドル振動のテスト結果を Fig . 17 に示す．新モデ

ルの 6000 r/min の加速度は，目標に掲げた従来モデルの

5000 r/min と同等を実現した．また，低回転域から高回転

域まで全域でティラーハンドル振動を大きく低減させた．

同一回転数で比較すると加速度は最大 50% 低減した．

次に，アイドル回転時のヨーイングのテスト結果を
Fig. 18 に示す．新モデルのヨーイングは，従来モデルに対

し最大 75% 低減し目標を達成した．

最後に耐久性の確認結果を述べる．開発中の各種耐久テ

ストや強度テストにてマウントラバーに破損やクラックの

発生はなかった．マウントラバーに突起をつけ低剛性域を

設定しても，最大ひずみ量を要求値内に収めることで耐久

性を満足することを確認した．

以上の結果は，マウントラバーの特性を非線形化し低荷

重では低剛性で，高荷重で高剛性となる非線形ばね特性に

よる効果である．

Fig. 17   Tiller handle vibration (experiment)

Fig. 18   Yawing (experiment)



－ 55 －

熱可塑性GFRPを適用したリヤバンパビームの開発

熱可塑性 GFRP を適用したリヤバンパビームの開発
Development of Rear Bumper Beam Using Thermoplastic Glass Fiber-reinforced Plastic

彌　武　朋　也＊	 安　原　重　人＊

Tomoya YABU Shigeto YASUHARA

要　　旨

リヤバンパビームの軽量化に向けて，高い衝撃強度を有

する熱可塑性ガラス繊維強化樹脂を用いた部品設計技術

を構築した．耐衝撃性に有利な連続繊維と複雑形状の成形

に有利な不連続繊維の両方を適用することで，リヤバンパ

ビームに最適な対衝撃設計をおこなった．また部品の軽量

化とコスト低減のため，繊維形態の異なる３種の材料を同

一型内で一度に成形可能なショートプロセス成形技術を開

発した．この成形工程においてリブ形状が製品の性能に及

ぼす影響を明らかにし，その影響を低減する設計技術も同

時に構築した．

この技術を量産車の骨格部品であるリヤバンパビームに

適用することで従来モデルに対して 46% の軽量化と締結

部品を除いて 1/9 となる部品点数削減が可能となった．

ABSTRACT

Parts design technology that uses thermoplastic 
glass fiber-reinforced plastic with high-impact strength 
was developed to reduce the rear bumper beam weight. 
Both continuous fiber that provides good impact 
resistance and chopped fiber that is advantageous 
for molding complex shapes were applied to create 
the ideal impact-resistant design for the rear bumper 
beam. Short process molding technology was also 
developed that can simultaneously mold three types of 
materials with different fiber formats in the same mold 
in order to reduce parts weight and cost. In addition, 
the influence of the rib shape on product performance 
in this molding process was clarified, and design 
technology that reduces that influence was concurrently 
developed.

The developed technology was applied to the rear 
bumper beam that is part of the frame of a mass-
production vehicle, and enabled a reduction of the 
weight by 46% and the number of parts, except for 
fastening parts, to 1/9 that of the previous model.

１．まえがき

地球温暖化対策のための車両走行時における CO2 排出

量の規制が世界的に厳しくなっており，パワートレインの

燃費改善だけではなく，車両の走行エネルギー全体の低減

が急務である．その手法の一つとして挙げられるのは車体

軽量化である．

特に車両の前後に搭載されるバンパビームは曲げやね

じり変形によって衝撃吸収をおこなうビームと，軸圧潰に

よって衝撃吸収をおこなうクラッシュボックスで構成さ

れる重量の大きい部品である．また車両前後に配置される

ため，燃費性能のみならず操安性能への影響も大きい．軽

量化と低コストの両立のために自動車メーカ各社共に研究

開発がおこなわれているが（１），鋼板（SP）やアルミニウム

（AL）などの金属材料の使用を前提とした軽量化には限界

がある．

軽量化材料として繊維強化樹脂（FRP）が適用される例

もあるが生産性とコストの観点で適用される車種が限定さ

れてきた．近年，熱可塑性樹脂を基材とする熱可塑性FRP

は従来の熱硬化性に比べて生産性とリサイクル性に優れて

おり，近年研究が盛んにおこなわれている（２）．

熱可塑性 FRPは材料費に関して SPや ALなどの金属

材料や繊維強化の射出成形用ペレットよりも高い．また圧

縮成形においては連続繊維強化材では SPのプレス材と同

程度の単純な形状しか成形できず，複数の部品で組み上げ

る必要がある．さらに熱可塑性FRPを成形する成形システ

ムの投資が高くなるほか，SPと同じ部品構成では成形に必

要な金型数が多くなる．それがコスト増加の要因となる．

そこで我々はバンパビームの要求性能に対してコストの

観点から基材および強化繊維の組み合わせを検討すること

で材料費を低減し，かつ部品点数が削減可能な大型一体構

造とそれを可能とする成形技術を構築した．それら技術を

適用して開発した熱可塑性 FRP バンパビームを燃料電池

自動車CLARITY	FUEL	CELLに適用した．

＊四輪R&Dセンター

技術紹介

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2018_30_1_7
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２．材料選定

Table 1に各種材料での軸圧潰試験の結果を示す．この

Table から SPや ALよりも FRPが比強度と衝撃エネル

ギー特性で優れていることがわかる．特に炭素繊維強化樹

脂（CFRP）は性能が高いが高コストである．それに比べて

ガラス繊維強化樹脂（GFRP）はコスト対効果の観点で優れ

ている．そのため，本開発では熱可塑性GFRPを選定した．

３．構造と製法

3. 1. 構造コンセプト
熱可塑性樹脂を基材とした FRP も強化繊維の形態に

よって材料性能が異なる．FRPの繊維形態として，高強度

かつ高剛性を有する連続繊維材と，繊維を切断することで

成形自由度が大きく複雑形状に適した不連続繊維材が挙げ

られる．Fig. 1に熱可塑性FRPの繊維長と各種性能（弾性

率，静的強度，衝撃強度）の関係を示す（３）．繊維長は静的強

度と衝撃強度の関係性が強い．しかし繊維長が長いほど成

形自由度が低くなるため，用途に応じて材料を選択する必

要がある．

バンパビームの要求特性を考慮して，強度と剛性が求め

Fig. 1   Influence of fiber length on mechanical properties

られる主部材に連続繊維強化材を適用した．また強度より

も剛性が求められるリブなどの複雑な形状を有する補強形

状部位に，繊維長が 30	mm 以上で圧縮成形が可能な不連続

繊維強化材を適用する．この構造コンセプトにより，部材

の要求特性をみたすことできるものと考えた．部材の曲げ

変形に対して断面が開くことで剛性および強度が低下する

ため，通常閉断面化して２部品構成にするところを１部品

に集約できると考えた．そのイメージを Fig. 2に示す

3. 2. 成形コンセプト
構造コンセプトを具現化する成形プロセスとして，本開

発では連続繊維強化材と繊維長 30	mm から 50	mm の不連

続長繊維強化材を同時に圧縮成形することでリブを含む部

品一体成形を実現した（Fig. 3）．その後，部品端部に対して

射出成形をおこなうことで連続繊維強化材では成形できな

Table 1   Performances and costs of various materials

Material Molding
method

Specific
stiffness

Specific
tensile

strength

Specific
energy

absorption Cost

GPa/ρ MPa/ρ J/g

SP
(JSC270C) Press 26 35 6 1

AL
(A6063 T7) Extrusion 26 89 17 3

GF/PA6
continuous

FRP
Press 12 224 45 5

CF/PA6
continuous

FRP
Press 38 560 61 30

ρ: specific gravity   PA: polyamide

Fig. 2   Material composition concept

Fig. 3   Molding process

Main frame made
from FRP with 
continuous fiber

Support part made
from FRP with 
chopped fiber

Hybrid frame
with high strength
and high stiffness

5. Compression
    molding

Continuous
fiber material

Chopped 
fiber material

6. Injection molding 
    to periphery of parts

2. Pre-heating1. Material cutting 3. Stacking 

4. Material setting

Injection material
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い材料の伸びを許容する形状を補完すると共に部品端部の

バリ取りなどの後工程を廃止できる．

また従来の工法では３次元構造を成形する際はあらかじ

めプリフォームされた強化樹脂材を型内のリブ部に投入し

再成形する必要があるが，この工法により，必要材料の投

入後ワンショットでの成形，および一連の成形プロセス短

縮や付随するプリフォーム用金型の削減によりコスト低減

も実現できる．

3. 3. 要求性能と一体成形の課題
3. 3. 1. 不連続繊維材の圧縮成形後の物性変化
前述の成形コンセプトを達成するにあたっては不連続長

繊維強化材の圧縮成形による流動について把握し，設計に

反映する必要がある．	そこで圧縮成形による不連続長繊維

強化材の成形実験を実施した．Fig. 4で示すようにリブの

成形実験用の試験体を赤枠のように高さ違いで切り出して

引張試験をおこなった．リブの先端と根元で比較すると引

張試験片の密度はあまり差異が無いのにも関わらず，引張

強度はリブ先端の方が小さい．試験体を加熱して樹脂を焼

成し，残った繊維の様子を Fig. 5に示す．リブ根元では長

い繊維が残っているが，リブ先端では短くなった繊維が多

くみられる．先ほどのリブの成形体を高さ違いで繊維長分

布を調べた結果を Fig. 6に示す．リブ根元から先端にかけ

て繊維長が 10	mm 以下の繊維が増加している．この試験結

果から基材の性能を確保できるリブ高さを見出すことで形

状の適正化を図ることができた．

3. 3. 2. 連続繊維材と不連続繊維材の同時成形時の強度
低下

本製法では連続繊維強化材と不連続繊維強化材を同時

に圧縮成形するが，不連続繊維の樹脂を圧縮流動させる際

に，樹脂の流れによって連続繊維が蛇行することがある．

この現象は，連続繊維材の直線性が失われ，部品の強度と

剛性の低下を引き起こす原因でもある．我々は不連続繊維

強化材が圧縮成形によって流動する際に発生するせん断抵

抗に着目して成形実験をおこなった．Fig. 7に圧縮成形試

験体と引張試験用試験片の切り出し方を示す．また Table 

Test piece for molding

Material

Direction of 
tensile test

Shape of tensile test piece 

20 mm

20 mm

20 mm

20 mm

Tensile
strength

Density

Top 59% 96%

Bottom 80% 100%

Material 
spec

100% 100%

Top

Bottom

Fig. 4   Test of rib shape molded by compression molding

Fig. 5   Fiber distribution in rib after baking base resin

Fig. 6   Distribution of fiber contents in rib shape by 
compression molding

Fig. 7   Test piece molding method

Table 2   Relationship between fillet R at bottom of rib 
and tensile strength

F
ib

er
 v

ol
um

e 
[V

ol
%

] More than 10 mm

A

100

80
90

70
60
50
40
30
20
10
0

DCB

10 mm or less

Lower die

Upper dieContinuous
fiber sheet

Chopped
fiber sheet

Location
of test piece
cutting

120 mm

10 mm

150
mm

Tensile test

480
mm

No rib Case 1 Case 2
t : thickness [mm] - 2.5 2.5
θ : draft angle [°] - 0.5 1.5
R : fillet R [mm] - 0.5 2
Strength index 1.0 0.41 1.06
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2に２種類のリブ形状と引張強度の関係を示す．Fig. 8に

は２種類のリブ形状と破断の発生点を示す．Case	2 のよう

に抜き勾配とフィレットRを大きくとることで樹脂が流れ

やすくなり，連続繊維の蛇行を少なくすることができて，

強度向上にも有効との結果を得た．このように製品形状の

決定に際しては，流動と機械的特性双方から検討をおこな

い，バンパビームの形状設計に反映した．

４．リヤバンパビームへの適用

開発した技術を用いて構造設計をおこなったCRARITY	

FUEL	CELLの熱可塑性GFRPリヤバンパビームとその搭

載位置を Fig. 9に示し，構造と材料構成を Fig. 10に示す．

Fig. 9   Thermoplastic GFRP rear bumper beam and 
location in CLARITY FUEL CELL

Continuous
fiber fabric

Chopped long
fiber fabric

Short fiber material
for injection molding

Fig. 11に北米の軽衝突法規FMVSSの Part	581 試験に

おけるバンパビームと試験治具の位置関係を示す．構造と

しては曲げモーメントが発生する部位に高強度の連続繊維

強化樹脂と繊維長の長い不連続繊維強化樹脂のハイブリッ

ド構造を配置した．車両外側より荷重を付加される試験

モードについてはモーメントではなく部材の圧縮性能で対

応できる．そこで，低強度のガラス繊維フィラー含有の射

出成形材によって形状を補えば，連続繊維材の歩留りを改

善できることからコスト低減に貢献できる．

部品一体化をおこなったことでバンパビームの基本断面

は開断面のハット形状となった．開断面の梁で曲げモーメ

ントを受けた場合，入力荷重によって断面が開くことによ

り，剛性および強度の低下が発生する．Fig. 10に示すよう

にビーム背面側に不連続繊維材を配置し，リブを設定する

ことでそれに対応している．Fig. 12に静的荷重試験の試験

状態，Fig. 13に最大荷重発生時の破断部位を示す．3.3. 節

でのリブの検討結果から形状を最適化したことで，リブ根

元の強度低下が要因となる最終破断が起きていないことが

確認できた．
Fig. 14に実車におけるPart	581 試験を示す．Fig. 15お

よび Fig. 16にCAE結果と試験結果を示す．グラフが示す

通り，目標の変形量以下で必要な衝突エネルギー吸収量を

Fig. 10   Material composition of rear bumper beam

Fig. 11   Position of bumper beam and Part 581 
pendulum test

Fig. 12   Test condition of static load test

Fixed to body

Bumper
beam

Pendulum
corner

Pendulum
center

Pusher

Jig rigid plane

1.0 mm/sec

Fig. 8   Shape of rib test piece and location of rupture 
start in tensile test

Rupture
start point

(a) Case 1 (b) Case 2

Rupture
start point

t

θ

R

Continuous fiber

Chopped fiber
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Fig. 13   Location of rupture at the peak load

Fig. 14   Part 581 test
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20-inch pendulum test Flat barrier test

 

Fig. 15   Comparison of actual test and CAE simulation
in Part 581 20-inch pendulum test
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Fig. 16   Comparison of actual test and CAE simulation
in Part 581 flat barrier test
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確保できており，従来品と同等の性能が得られたことが確

認できた．

従来品に対しての部品点数の比較を Fig. 17に示す．本

開発の熱可塑性 GFRP リヤバンパビームは従来構造に対

して部品点数を 1/9 に削減すると共に 46％の重量軽減を

達成した．

Fig. 17   Comparison of GFRTP rear bumper beam
and AL-SP rear bumper beam

AL-SP rear bumper beam GFRTP 
rear bumper beam

５．まとめ

リヤバンパビームの熱可塑性ガラス繊維強化樹脂を用い

た軽量化に向けた部品設計技術の構築により下記の知見を

得た．

（１）	連続繊維強化材と不連続長繊維強化材を同時に圧縮

成形し，リブに対して不連続長繊維強化材を流動させ

る，新たなハイブリッド成形を開発した．この工法に

より，材料投入後のワンショットでの成形を実現し一

連の成形プロセス短縮や付随するプリフォーム用金

型の削減によりコストを低減した．

（２）	不連続繊維強化材の圧縮成形実験をおこなった結果

からリブの高さと含有繊維長の関係を明らかにし，形

状の適正化を図った．

（３）	連続繊維強化材と不連続繊維強化材を同時に圧縮成

形した時に，樹脂の流動によって連続繊維材の直線性

が失われ，部品の強度と剛性の低下を引き起こすこと

がわかった．そこでリブ根元部で樹脂が流れやすい形

状とすることで性能の低下を緩和することができた．

（４）	繊維形態が異なる３種類の材料を適材適所に配置す

ると共に樹脂特有の成形自由度を活かして部品を一

体化することにより，北米の軽衝突法規を満足しなが

ら従来のリヤバンパビームに対して 46% の軽量化と

部品点数を 1/9 に削減することができた．
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１．まえ͕͖

Ϟデルϕース開発（Ҏ下.BD）は，ෳࡶ化がਐむࡢ今の

自動車の開発をޮ཰よくਐめる有ޮなख๏である．Fig. 1

は.BDを V-.odel で表ݱした図であるが，このV-.odel

の中ԝ੺࿮でғまれたフΣーζが性能ઃܭおよび性能ূݕ

である．.BD における性能ઃܭではγϛϡϨーγϣンの

活用がલఏであり，そのためには開発スέジϡールの限ら

れた時ؒの中でさま͟まな性能߲໨の݁ࢉܭ果をग़力でき

るγϛϡϨーγϣン環境がඞཁとなる．そこでզʑはྔ産

車の.BDにおいてのγϟγ性能ઃܭで࣮ࡍにӡ用できる

よう୹時ؒで݁果をग़力できるγϛϡϨーγϣン環境を構

ஙした（１）．またそのγϛϡϨーγϣン技術を応用すること

で，それまでྔ産車開発の性能ઃܭではݕ౼が༰қではな

かったいくつかの性能߲໨についてもݕ౼が可能になり，

ྔ産車開発に活用することができる．ラップタイムを༧ଌ

するγϛϡϨーγϣン（̎）はその代表ྫである．本ߘではԣ

෩҆ఆ性を༧ଌするγϛϡϨーγϣン（Ҏ下ԣ෩҆ఆ性γ

ϛϡϨーγϣン）に関してड़΂る．

技術঺հ

のϞσルϕーε開発におけるं࢈ྔ
ԣ෩安定ੑධՁシϛϡϨーシϣϯ技術
Crosswind Stability Simulation Technology for Performance Design in 

Model Base Development of Mass-production Vehicles

要　　旨

ԣ෩҆ఆ性について，さま͟まなタイプの車྆の性能ઃ

ྔ．でӡ用できるγϛϡϨーγϣン技術を構ஙしたܭ 産車

のϞデルϕース開発で࢖用される車྆Ϟデルと，ԣ෩҆ఆ

性ධՁの࣮車ςストを規ఆする૸行৚݅のϞデルを組み߹

Θͤてࢉܭするものである．ಛに૸行৚݅のϞデル化に関

しては，車྆がૹ෩ଳにਐ入する時とૹ෩ଳから୤ग़する

時に෼けて，ԣ෩のӨڹが࿈ଓ的に変化する࿈ଓԣ෩Ϟデ

ルとඇ࿈ଓ的に変化するඇ࿈ଓԣ෩Ϟデルをそれͧれ構

ஙした．それらを組み߹Θͤて൒࿈ଓԣ෩Ϟデルを規ఆす

ることで，ԣ෩҆ఆ性の性能ධՁに対するࢉܭਫ਼౓をඞཁ

े෼にอ持したままࢉܭ時ؒを୹ॖすることができた．ߟ

えํのଥ౰性のূݕを 2014 年ϞデルF*T で࣮ࢪしたこの

γϛϡϨーγϣン技術により，その他のྔ産車開発におい

てもԣ෩҆ఆ性γϛϡϨーγϣンによる࢓様ݕ౼が可能に

なった．2018 年ϞデルN-BOXの開発でその有用性をূݕ

した．

ABSTRACT

A simulation technology was developed that can be 
used in performance design with respect to crosswind 
s tab i l i ty fo r va r ious veh ic le types .  Th i s invo lves 
computation that takes the vehicle model used in the 
model base development of mass-production vehicles, and 
combines it with the model of driving conditions used 
to define actual vehicle tests for evaluation of crosswind 
stability. For the modeling of driving conditions, in 
particular, the time when the vehicle is entering the 
crosswind section and the time when the vehicle is 
exiting the crosswind section are treated separately, so 
both a continuous crosswind model, for a crosswind 
with continuously changing influence on the vehicle, and 
a discontinuous crosswind model, for discontinuously 
changing influence, were developed respectively. Combining 
these to define a half-continuous crosswind model enabled 
computation time to be shortened while still maintaining 
the necessary accuracy in calculations for performance 
evaluation of crosswind stability. The validity of this 
conceptual approach was verified using a 2014 model 
year FIT, and this simulation technology has enabled the 
study of specifications by means of crosswind stability 
simulation, for the development of other mass-production 
vehicles as well. The effectiveness of the technology was 
verified in development of the 2018 model year N-BOX.

๛　ౡ　و　行ˎ	 ൞　উ　良　友ˎ	 ஑　田　௚　࢙ˎˎ

Takayuki TOYOSHIMA Yoshitomo AZEKATSU Naofumi IKEDA

ˎ　四輪R&Dセンター

ˎˎHRD	Sakura

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2018_30_1_8
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displacement

トになるため，ଟくの޻数がඞཁとなる．そこで，γϛϡ

Ϩーγϣンでԣ෩҆ఆ性ݧࢼの代用ができれば࢓様ݕ౼の

ޮ཰は上がるとߟえられ，これまでにもԣ෩҆ఆ性を༧ଌ

するγϛϡϨーγϣン技術の研究は৭ʑな取り組みがなさ

れてきた（̒），（̓）．しかし，これまで構ஙされたγϛϡϨー

γϣン技術のଟくは，車྆のࡉ部にࢸる正֬なܗ状΍，そ

のपғの෩の流れに関するৄࡉな৘報なͲ，ࡉ部にࢸるෳ

がおかれて؟することに主ࢉܭいਫ਼ີに࢖なϞデルをࡶ

いた．Fig. 4はそのようなγϛϡϨーγϣンのࢉܭϞデル

のイϝージを表ݱしたものである．このようなγϛϡϨー

γϣンはଟくの৘報がඞཁになることにՃえ，Ϟデルがෳ

であるため݁果をग़力するまでの時ؒも長くなってしまࡶ

い，ྔ 産車の開発に適用することが༰қでなかった（̔），（̕）．

ԣ෩҆ఆ性のγϛϡϨーγϣンをもっとগない৘報と

Fig. 1   V-Model

Fig. 2   Scheme of crosswind test
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Fig. 3   Yaw rate in time series

Fig. 4   Crosswind simulation image

２．ԣ෩安定ੑのධՁ

ԣ෩҆ఆ性に関しては，࣮ 車によるํݧࢼ๏が *SO	

12021-1（３）で規ఆされている．またそれに४ڌする +ASO	

Z108（̐）でもԣ෩҆ఆ性をධՁするݧࢼ๏がఆめられてお

り，車྆開発時の性能ධՁとして࣮੷のあるํݧࢼ๏と

なっている（Ҏ後ԣ෩҆ఆ性ݧࢼ）．ܰ 自動車΍背の高いϛ

ニバンなͲはԣ෩のӨڹをडけ΍すいため（̑），ಛにԣ෩҆

ఆ性ݧࢼのධՁはॏཁである．

ԣ෩҆ఆ性ݧࢼの֓ཁを Fig. 2に記す．ԣ෩҆ఆ性ࢼ

は，まずςストίースの࿬にઃஔされているԣ෩ૹ෩૷ݧ

ஔでίース上にԣ෩を発生さͤ，ԣ෩が発生している地ଳ

（Ҏ下ૹ෩ଳ）を࡞りग़す．そのૹ෩ଳを࣮ࡍの車྆を૸行

さͤてಛఆの速౓でԣ切らͤたとき，૸行ラインがԣ෩の

ӨڹでͲれだけԣにずれるか（Ҏ下ԣ変Ґྔ）をଌる．こ

のԣ変Ґྔをൺֱしてԣ෩҆ఆ性をධՁするものである．

また Fig. 3はԣ෩҆ఆ性ݧࢼからಘられるܭଌデータྫ

（ϤーϨイト）である．このようなܭଌデータからԣ変Ґྔ

を求め，ϤーϨイトの変化΍ϤーϨイトϐークの஋と߹Θ

ͤてԣ෩҆ఆ性がධՁされる．

ԣ෩҆ఆ性ݧࢼは他の૸行ςストとൺ΂大がかりなςス
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Crosswind blower

X

Y

Vy
Vehicle speed V

Yaw angle θ

Yaw rate r

Vx

: ࣠は௚ަしている．車྆の速౓を V，X࣠ํ޲の速౓を
Vx，ԣ変Ґ速౓を Vyで表す．ૹ෩ଳਐ入開࢝̎ඵ後の車྆
ॏ৺点の:ํ޲のҠ動ྔがධՁ対৅のԣ変Ґྔである．ԣ

変ҐྔはϤーϨイト rのܭଌ஋を࢖ったࢉܭ஋として求め

られる．Ϥー֯をT とすると，T は式（１）で表される．

∫ r · dt = θ 	 （１）

またԣՃ速౓を a y，ॏ৺点の車ମす΂り֯をE とすれ
ば，E は式（̎）で表される．

∫  · dt = β 







 − r

V

ay
	 （̎）

これより，地上ݻఆܥの : の変Ґྔ޲ํ Yiは，式（３）
で求められる．

∫ [sin ] dt + θ β( )Yi = V 	 （３）

ただし一ൠ的にはE の஋はT よりもे෼にখさい஋で
あるため，̎ ඵ۠ؒのϤーϨイトを正しく求めることがで

きれば，ԣ変Ґྔもे෼なਫ਼౓で求めることができる．

γンプルなϞデルで࣮ࢪすることができれば，あらゆる

.BDの性能ઃܭのݕ౼߲໨としてѻうことが༰қになる．

ಛに開発ॳ期に入खできる৘報だけでࢉܭできるγϛϡ

Ϩーγϣンは有ޮである．そこでྔ産車の.BDをਐめる

ために࡞成された車྆Ϟデルを応用することをߟえた．

３．本技術のͶΒ͍

ྔ産車.BDの性能ઃܭをਐめる上で有ޮなਫ਼౓を有す

るԣ෩҆ఆ性γϛϡϨーγϣンを構ஙすることをͶらいと

して，技術໨ඪをҎ下の３߲໨にఆめた．

（１）	ྔ 産車.BDの開発ॳ期に入खできるデータをར用し

車྆Ϟデルが࡞成できること．

（̎）	ԣ変ҐྔҎ֎にϤーϨイト΍ϤーϨイトϐーク஋に

ついてもݕ౼できること．

（３）	ԣ෩҆ఆ性ݧࢼとൺֱして性能ઃܭ上ඞཁे෼なਫ਼

౓を有し，ྔ 産車の開発に適用できる時ؒで݁果がಘ

られること．

４．ධՁࢦඪに͍ͭͯ

4.1. ԣ෩安定ੑࢼ験
ԣ෩҆ఆ性ݧࢼについて *SO΍ +ASOの規֨ではݧࢼ

車྆の૸行速౓は 100	km/h，あるいは 110	km/h と規ఆさ

れている．さらにྔ産車の開発では，より௿速からより高

速まで෯広い車速৚݅をఆめてݧࢼすることもଟいため，

広い車速ҬにおいてもγϛϡϨーγϣンできるようにして

おくඞཁがある．

また，ૹ෩ଳの؍ଌ点におけるԣ෩の෩速は 20ʶ3	m/s，

環境は自વ෩がݧࢼ 1	m/s Ҏ下で࣮ࢪすることなͲが規ఆ

されている（３），（̐）．ԣ෩҆ఆ性のධՁは，車྆લ端がૹ෩

ଳਐ入開࢝から̎ඵ後のॏ৺点のԣ変Ґྔで൑ఆされる．

また࣮車を用いたྔ産車の開発では̎ඵ۠ؒに؍ଌされた

ϤーϨイトの時ؒ変化΍ϤーϨイトϐーク஋もධՁࢦඪの

ͻとつとして参রしている．

ԣ෩҆ఆ性ݧࢼは，ૹ෩ଳにਐ入する૸行状ଶが，ධՁ

するため，正しいԣ変ڹඪのԣ変Ґྔのਫ਼౓に大きくӨࢦ

Ґྔを௚઀ܭଌすることは༰қではない．そこで一ൠ的に

ԣ෩҆ఆ性ݧࢼでは，ԣ変Ґྔを௚઀ܭଌする代Θりに，

̎ඵ۠ؒに発生したϤーϨイトからԣ変Ґྔをࢉܭしてそ

の஋をධՁࢦඪとしている．+ASO規֨でもԣ変Ґྔのܭ

ଌに対するߟえํは同様である．

4.2. ԣมҐྔのٻめ方
Fig. 5はԣ෩҆ఆ性ݧࢼのίースにݻఆした X-: ඪ࠲

をࣔしたものである．ૹ܎の上におかれた車྆ӡ動の関ܥ

෩ଳにਐ入する໨ඪ௚ਐํ޲を X とし，ૹ෩ଳか޲ํ࣠

らૹられる෩の޲きを : とする．このとき޲ํ࣠ X ࣠と

Fig. 5   Crosswind simulation

５．シϛϡϨーシϣϯϞσル

5.1. ं྆৚݅のࢉܭϞσル
ここでѻう車྆৚݅とは，自動車のӡ動性能に関܎する

ੇ๏ॾݩ΍ίンϙーωントಛ性のことであり，۩ମ的には

車࣭྆ྔ，׳性Ϟーϝント，ホイルϕース，ॏ৺Ґஔ，લ後

のタイϠಛ性，લ後のαスペンγϣンಛ性，車྆の空力ಛ

性のことである．これらのಛ性データはྔ産車の.BDの

中で࢖Θれている車྆データを活用することができる．ྔ

産車の.BDの中で࢖Θれている車྆データについてはط

報（１）にてड़΂ている．

5.2. ૸ߦ৚݅のࢉܭϞσル
ԣ෩のӨڹを؆ศにࢉܭするख๏として，ૹ෩ଳ通ա時

にԣ෩からडける力をۣܗ೾としてఆৗ的な力が一ఆ時ؒ
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Length × Width × Height [m]

Wheelbase [m]

Track Front/Rear [m]

Weight [kg]

FIT

3.990 × 1.695 × 1.525

2.530

1.480/1.470

1080

生͡るとԾఆしてࢉܭするํ๏がある．ここではこのख๏

のࢉܭϞデルをෆ࿈ଓԣ෩ϞデルとݺͿ．Fig. 6はෆ࿈ଓԣ

෩Ϟデルの֓ཁを記したものである．ෆ࿈ଓԣ෩Ϟデルのಛ

௃は，車࣭྆ྔを࣭点で表し，ਐ入時および୤ग़時における

空力ಛ性のա渡的な変化をྀߟしないところである．ಛఆ

の໘を持つ車྆がその空力中৺にఆৗ的なԣ෩をडけた݁

果，空力中৺から車྆ॏ৺点までの長さをϞーϝントアーム

長とするॏ৺点पりにϤーϞーϝントが発生する．車྆ઌ端

がૹ෩ଳにਐ入するॠؒから車྆ઌ端がૹ෩ଳから୤ग़す

るॠؒまでϤー֯変化෼のϤーϞーϝントが発生する．Ϥー

Ϟーϝントの大きさはϤー֯変化に応͡て車ମにಇくԣ෩

の力と，空力中৺から車྆ॏ৺点までのڑ཭により΄΅決

ఆする．Fig. 7はૹ෩ଳを通աしているؒに車ମに発生する

ϤーϞーϝントの変化を表したグラフである．ෆ࿈ଓԣ෩Ϟ

デルではૹ෩ଳ૸行中とૹ෩ଳ֎を૸行中のϤーϞーϝン

トはෆ࿈ଓになっている．このࢉܭϞデルはγンプルである

ためϞデルの࡞成にଟくの৘報をඞཁとしない．ࢉܭෛՙ

もখさいため୹時ؒで݁果をग़力できるϝリットがある．
Fig. 8は 2014 年Ϟデル F*T（Ҏ下 F*T）について，ෆ࿈

ଓԣ෩ϞデルによるϤーϨイトの݁ࢉܭ果と，࣮ のԣ෩ࡍ

҆ఆ性ݧࢼでܭଌされたϤーϨイトをൺֱしたグラフであ

る．F*Tの主ཁॾݩは Table 1の通りである．
Fig. 8のԣ࣠は時ؒでありૹ෩ଳにਐ入するॠؒを̌ඵ

としている．ࢉܭ৚݅およびܭଌ৚݅はいずれも 110	km/h

である．このグラフから，ԣ෩҆ఆ性γϛϡϨーγϣンの

果は݁ࢉܭ 0.4 ඵ後から 0.5 ඵ後෇近でͻとつのϐークが

れ，1.5ݱ ඵ後近๣でऩଋする様子が֬ೝできる．それに

対し࣮車を用いたԣ෩҆ఆ性ݧࢼの݁果はもっとૣいஈ֊

からϤーϨイトがཱͪ上がり，0.2 ඵ後෇近で最ॳのϐー

クがݱれる．0.5 ඵ後෇近で最後にもう一౓ϐークが発生

し，1.5 ඵ後近๣でऩଋしていることがΘかる．ෆ࿈ଓԣ

෩Ϟデルによる݁ࢉܭ果とԣ෩҆ఆ性ݧࢼのܭଌ݁果とで

はϤーϨイトのग़ํ΍ϤーϨイトのϐークҐஔなͲがҟ

なっているため，ԣ変Ґྔの݁ࢉܭ果もγϛϡϨーγϣン

と݁ݧࢼ果でҟなってしまう．

ૹ෩ଳਐ入௚後のϤーϨイトのཱͪ上がり΍，最ॳにݱ

れるϤーϨイトのϐークをࢉܭする޻夫として，ૹ෩ଳに

ਐ入するલ後とૹ෩ଳから୤ग़するલ後で，車྆全長に応

͡て࿈ଓ的にϤーϞーϝントが変化するようྀߟしたのが

࿈ଓԣ෩Ϟデルである．Fig. 9にその֓ཁをࣔす．࿈ଓԣ

෩Ϟデルではૹ෩ଳの通աをૹ෩ଳへのਐ入期（a）とૹ෩

ଳ通ա期（C）とૹ෩ଳからの୤ग़期（c）のࡾつのフΣーζ

に෼ׂしてϤーϞーϝントをఆٛする．
Fig. 10は࿈ଓԣ෩Ϟデルでࢉܭされる車ମに発生する

ϤーϞーϝントの大きさをඳいたものである．࿈ଓԣ෩

Ϟデルでは，ૹ෩ଳ૸行中に車ମがԣ෩をडけて発生する

ϤーϞーϝントとૹ෩ଳの֎を૸行中のϤーϞーϝント

（ʹ̌）が࿈ଓしており，車྆の全長に૬౰する通ա۠ؒで

ա渡的に変化する．࿈ଓԣ෩ϞデルによるϤーϨイトのܭ

果を݁ࢉ Fig. 8のグラフにॻきՃえたものが Fig. 11であ

る．このグラフから，ԣ෩҆ఆ性ݧࢼの݁果に対してෆ࿈

Table 1   Specification list (FIT)

Crosswind blowing zone

Crosswind blower

Center of force

Center of gravity

Fig. 6   Discontinuous crosswind model

Fig. 7   Yaw moment of discontinuous crosswind model Fig. 8   Comparison of yaw rate in time series
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5

ଓϞデルの݁ࢉܭ果はૹ෩ଳਐ入から 0.5 ඵ後෇近までの

ϤーϨイトについてはよく߹கすることがΘかる．しかし

ૹ෩ଳを୤ग़した後の 0.5 ඵ後から 1.0 ඵ後くらいまでの

．ଌ஋とのずれが大きくなっていることがΘかるܭ஋はࢉܭ

そこで，ૹ෩ଳ૸行時のલ൒部෼のϤーϞーϝントはա

渡的に変化する࿈ଓϞデルとし，後൒部෼のϤーϞーϝン

トをෆ࿈Ϟデルとする新たなϞデルをߟҊした．これを൒

࿈ଓԣ෩ϞデルとݺͿこととする．൒࿈ଓԣ෩Ϟデルでは

車྆がૹ෩ଳのग़ޱにୡしたところでϤーϞーϝントは̌

になるとしている．
Fig . 12 は൒࿈ଓԣ෩Ϟデルでࢉܭされる車ମに発生

するϤーϞーϝントの大きさをඳいたものである．また
Fig. 13は൒࿈ଓԣ෩Ϟデルによる݁ࢉܭ果を Fig. 11にॻ

きՃえたグラフである．このグラフの内༰から，൒࿈ଓԣ

෩Ϟデルによる݁ࢉܭ果がԣ෩҆ఆ性ݧࢼのܭଌ݁果とよ

く߹கしており，ऀࡾの中では最もԣ෩҆ఆ性ݧࢼの݁果

に近い޲܏をࣔすことが֬ೝできた．Fig. 14はԣ෩҆ఆ性

ଌ݁果と，ෆ࿈ଓԣ෩ܭඪであるԣ変ҐྔのࢦのධՁݧࢼ

Ϟデル，࿈ଓԣ෩Ϟデル，൒࿈ଓԣ෩Ϟデルから求められ

たԣ変Ґྔの݁ࢉܭ果を๮グラフでൺֱしたものである．

Fig. 9   Continuous crosswind model

Fig. 10   Yaw moment of continuous crosswind model

Fig. 11   Comparison of yaw rate in time series

Fig. 12   Yaw moment of half-continuous crosswind 
model

Fig. 13   Comparison of yaw rate in time series at 
110 km/h

La
te

ra
l d

is
pl

ac
em

en
t a

t 1
10

 k
m

/h
 [m

] 1.4

1.0

0.6

1.2

0.8

M
ea

su
re

d

D
is

co
nt

in
uo

us
cr

os
sw

in
d 

m
od

el

C
on

tin
uo

us
cr

os
sw

in
d 

m
od

el

H
al

f-
co

nt
in

uo
us

cr
os

sw
in

d 
m

od
el

Fig. 14   Comparison of lateral displacement at 
110 km/h
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Weight [kg]

N-BOX

3.395 × 1.475 × 1.790

2.520

1.305/1.305

890

これらの݁ࢉܭ果から൒࿈ଓԣ෩Ϟデルを࢖うことで，性

能ઃܭに対して有ޮなਫ਼౓でԣ෩҆ఆ性のγϛϡϨーγϣ

ン݁果がಘられた．

5.3. ൒࿈ଓԣ෩Ϟσルのূݕ
車྆の速౓৚݅を 140	 km/h に変えて，ෆ࿈ଓԣ෩Ϟデ

ル，࿈ଓԣ෩Ϟデル，および൒࿈ଓԣ෩Ϟデルの݁ࢉܭ果

とԣ෩҆ఆݧࢼのܭଌ݁果をൺֱしたグラフが Fig. 15で

ある．同様にԣ変Ґྔをൺֱしたグラフが Fig. 16である．

これらの݁ࢉܭ果から，速౓৚݅を変えても൒࿈ଓԣ෩

Ϟデルはԣ෩҆ఆ性ݧࢼの݁果とよく߹கすることがΘ

かった．

ԣ෩҆ఆ性ݧࢼについて，ૹ෩ଳਐ入部におけるߟえํ

に関しては，これまでにも研究報ྫࠂはあった（10），（11）．し

かしૹ෩ଳからの୤ग़部におけるߟえํが論͡られている

ྫはগなかった．今回ߟҊされた൒࿈ଓԣ෩Ϟデルは，ૹ

෩ଳへのਐ入部とૹ෩ଳからの୤ग़部をあΘͤた全ମをଊ

えたγϛϡϨーγϣンϞデルとしてաڈにあまりྫをみな

い．൒࿈ଓԣ෩Ϟデルは，ԣ෩҆ఆ性のࢉܭਫ਼౓とࢉܭ時

ؒをཱ྆さͤるための新しいγϛϡϨーγϣンϞデルとし

てఏҊされたものである．

６．シϛϡϨーシϣϯద༻ྫࣄ

લষでは，F*T の開発を通して構ஙしたԣ෩҆ఆ性γ

ϛϡϨーγϣン技術について論͡た．次に他のྔ産車開発

でも同様に活用できることをࣔし有用性を֬ೝした．Ҏ下

は 2018 年ϞデルのN-BOX（Ҏ下新ܕN-BOX）の開発にお

いて本γϛϡϨーγϣン技術が活用された事ྫである．
Table 2は新ܕN-BOXの主ཁॾݩである．N-BOXはԣ

෩のӨڹをडけ΍すい車ମܗ状であったため，他の性能も

成ཱさͤながらԣ෩҆ఆ性もଛなΘないような࢓様ݕ౼を

ਐめるඞཁがあった．ಛに開発ॳ期のஈ֊からԣ෩҆ఆ性

をできるだけ高くઃఆしておくことがॏཁとなる．このよ

うな背景から，新ܕN-BOXは F*T と同様に本γϛϡϨー

γϣン技術が活用された．
Fig. 17は新ܕN-BOXの開発の中でݕ౼したスタディ

݁果であり，これからԣ変ҐྔとϤーϨイトϐーク஋に対

する各対策のޮ果を֬ೝすることができる．このようなス

タディの中から，他の性能も߹Θͤߟえ，ޮ 果的な対策を

．ग़すことができるݟ
Fig. 18は新ܕN-BOXの開発の中で࣮ࡍに対策された

各γϟγίンϙーωントの対策ޮ果をࣔしたグラフであ

る．これはγϟγを構成する各ίンϙーωントのԣ෩҆ఆ

Table 2   Specification list (N-BOX)

Fig. 17   Peak yaw rate and lateral displacement

Fig. 15   Comparison of yaw rate in time series at 
140 km/h

Fig. 16   Comparison of lateral displacement at 
140 km/h
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Fig. 18   Lateral displacement (N-BOX)

Fig. 19   Lateral displacement (N-BOX)

̓．まとめ

本γϛϡϨーγϣン技術によりྔ産車 .BD の性能ઃ

がਐめられるように౼ݕ様࢓でԣ෩҆ఆ性をؚめたܭ

なった．

（１）	ྔ 産車の.BDの中で࢖Θれている車྆データをར用

し，ԣ෩҆ఆ性を༧ଌࢉܭできるγϛϡϨーγϣン技

術を構ஙした．

（̎）	本γϛϡϨーγϣンはԣ変ҐྔҎ֎にもϤーϨイト

΍ϤーϨイトϐークをܭଌ஋に近い݁ࢉܭ果として

ಘられることをࣔした．

（３）	൒࿈ଓԣ෩Ϟデルを活用することで，ࢉܭ時ؒおよび

をྔܭਫ਼౓においてԣ෩҆ఆ性に関する性能ઃࢉܭ

産車開発にも適用できることをূݕした．
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刷集，No.	21-13
	p.	1-4
		2013


性に対するӨڹをݟながら࢓様ݕ౼をすすめ，最ऴ的に໨

ඪをୡ成可能な࢓様をݟग़すというγスςムઃܭをਐめる

上で有ޮである．今回の新ܕ N-BOX の場߹，ܰ ྔ化΍デ

βイン上の制໿をॏྔ഑෼，タイϠಛ性，αスペンγϣン

ಛ性，空力ಛ性なͲにより໨ඪをୡ成した．本γϛϡϨー

γϣン技術によりྔ産車の.BDの性能ઃܭのஈ֊で，ԣ

෩҆ఆ性の各ίンϙーωントに対する性能ׂり෇けが可能

であることをࣔした．
Fig. 19は最ऴ的な࢓様がԣ෩҆ఆ性に対し，Ͳのఔ౓

の速౓ґଘ性をもつかを࣮車でূݕしたグラフである．

80	 km/h と 110	 km/h の二点ؒで規֨がఆめるج४஋を下

まΘりԣ෩҆ఆ性に対する࢓様が決められた．本γϛϡ

Ϩーγϣン技術はྔ産車の開発において有用であることが

Θかった．
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ϗッτελϯプࡐにおける༹઀࣌の೤ӨڹにΑる
構造ମڧ౓௿Լ

Degradation of Structure Strength by Welding Heat Effect for Hot-stamped Material

１．まえ͕͖

近年，自動車の車ମにおいて，িಥ҆全性能޲上のため

のڧ౓֬อ΍燃අ性能޲上のためのܰྔ化を໨的として，

高ு力߯൘がଟく用いられている．中でもҾுڧ౓の高い

ホットスタンプࡐは，ここ数年で適用がܹٸに֦大してい

る（１），（̎）．ホットスタンプとは，ઐ用の߯൘を 900ˆఔ౓

にՃ೤し，プϨスと同時にۚܕによるٸ速なྫྷ٫をおこな

う޻๏で，1500	 .1a Ҏ上のҾுڧ౓をಘることができ

る．このख๏を適用した部ࡐは，িಥ時のΩϟϏンの変ܗ

を抑制し৐員をอޢするため，フロントϐラー΍センタϐ

ラー，αイドγル部なͲ車ମのフϨームにଟく用いられて

いる（Fig. 1）（１）．

一ํ，780	.1a ෇近を௒える高ு力߯൘は，༹ ઀の೤に

技術঺հ

要　　旨

自動車の車ମに用いるホットスタンプࡐにおいて，༹ ઀

による೤が構造ମのڧ౓性能を௿下さͤるݱ৅を明らかに

した．ςストϐースによるݧࢼにより，఍߅スϙット༹઀

とൺ΂て೤の఻Θるൣғが大きいϨーβなͲの࿈ଓ༹઀

では，構造ମのڧ౓性能が௿下することがあることを明֬

にした．このݱ৅のϝカニζムを明らかにするため，CAE

を用いたղੳをおこなった．༹ ઀の೤により༹઀部近๣の

ೈ化が発生するݱ৅をݱ࠶するため，ඍখなҾுݧࢼยを

用いてࡐྉのڧ౓ಛ性を࠾取し，CAEϞデルに൓өした．

౓性能の௿下ڧ果と良く一கし，構造ମ݁ݧࢼ果は݁ࢉܭ

は，ࡐྉೈ化のӨڹであることを明֬にした．さらに，ࡐ

ྉのೈ化ൣғと構造ମڧ౓性能の関܎をݕ౼することによ

り，༹ ઀フランジ部のೈ化のӨڹはখさく，ྏ ઢ部のೈ化

のӨڹが大きいことがΘかった．これは構造的にྏઢ部の

応力෼୲が大きく，そのൣғがೈ化したためである．Ҏ上

のように，今後の車ମ構造΍༹઀ख๏についてݕ౼する上

での஌ݟがಘられた．

ABSTRACT

The phenomenon where welding heat reduces the 
structure strength performance of hot-stamped materials 
used in automobile bodies was clarified. Tests using 
test pieces demonstrated that continuous welding 
methods, such as laser welding, that transmit heat 
over a wide range may reduce the structure strength 
performance compared to resistance spot welding. 
CAE analysis was performed to clarify the mechanism 
of this phenomenon. The material strength properties 
were obtained using micro tensile test specimens and 
applied to CAE models to reproduce the phenomenon 
where welding heat softens the area around the weld. 
The calculation results closely matched the test results, 
which showed that the drop in structure strength 
performance is due to material softening. In addition, 
the relationship between the material softening range 
and structure strength performance was investigated, 
and showed that softening of the welding flange area 
has a small effect, and softening of the hinge line 
areas has a large effect. This is because the hinge 
line areas bear a large share of the structural stress, 
and softening occurred in these areas. These results 
provided useful knowledge for future investigation of 
body structures and welding methods.

大　Ԭ　久　߁ˎ	 ໺　村　友　大ˎ	 Տ　௡　੓　༟ˎ

Hisayasu OOKA Tomohiro NOMURA Masahiro KAWAZU

ˎ四輪R&Dセンター

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2018_30_1_9
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Center pillar

Front pillar

Side sill

60
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160

Unit: mm

RSW pitch: 30 mm RSW pitch: 15 mm Laser weld

Arc weld Seam weld

Hardness (Hv)

Tensile strength (MPa)

Yield strength (MPa)

Elongation (%)

Measured value

494.3

1505.3

1050.5

9.8

各༹઀のख๏を Fig. 3にࣔす．࿈ଓ༹઀は，Ϩーβ༹઀，

アーク༹઀，γーム༹઀の代表的な３ख๏とした．一ൠ的

に用いられるRS8の 30	mm ϐッν（Ҏ下ج४RS8）をج

४としてൺֱをおこなった．また߶性ڧ౓が高いことが報

されているRS8のࠂ 15	mm ϐッν（Ҏ下୹ϐッνスϙッ

ト༹઀）（̓）-（̕）もൺֱをおこなった．

のख๏をݧࢼげۂ Fig. 4にࣔす．ϋット部品の端部はۂ

げݧࢼ中に変ܗするのを抑制するためにプϨートを全प༹

઀した．ݧࢼは３点ۂげ，ѹ子の઀৮໘は R50，ࢧ点࣏۩

の઀৮໘は R30，ࢧ点ؒは 700	 mm とした．ѹ子のԡしࠐ

みྔは 200	mm，ݧࢼ速౓は 10	mm/min とした．

࡯験結果と考ࢼ .2.2
果を݁ݧࢼ Fig. 5にࣔす．す΂てのݧࢼମにおいて༹઀

部はഁյしていないことを֬ೝした．最大൓力およびٵऩ

エωルΪーを Fig. 6にࣔす．ٵऩエωルΪーは，ج४とな

るRS8に対し，୹ϐッνスϙット༹઀は 上してい޲�1.5

るが，Ϩーβ༹઀で 5.5�，アーク༹઀で 13.4�，γーム༹

઀で 7.0� の௿下が֬ೝできた．このように，࿈ଓ༹઀のٵ

より，༹ ઀部पลのࡐྉがೈ化し，༹ ઀ڧ౓が௿下するこ

とが報ࠂされている（３）-（̑）．近年では，車ମの߶性΍িಥ

҆全性能޲上を໨的としてϨーβ༹઀なͲの࿈ଓ༹઀が用

いられている（̒）．࿈ଓ༹઀は೤の఻Θるൣғが大きく，車

ମに広く࢖Θれている఍߅スϙット༹઀（Ҏ下 RS8）より

広いൣғが೤によってೈ化するとߟえられる．しかしなが

ら，ݱ状，構造ମとしては，೤によるڧ౓性能௿下につい

て報ࠂされたྫはない．車ମ構造のڧ౓は車ମ性能におい

てॏཁなཁૉであり，そのݱ৅を明らかにして今後の開発

に൓өするඞཁがある．

本研究では，ホットスタンプࡐを用い，RS8 ΍Ϩーβ

༹઀なͲでՃ޻をおこなったςストϐースを࡞੡し，ۂげ

を明֬化した．また，CAEをڹ౓性能へのӨڧによりݧࢼ

用いて༹઀部近๣のೈ化部Ґのඍখなڧ౓ಛ性をϞデル

化することで，ڧ౓௿下のཁҼղ明をおこなった．さらに

ೈ化のൣғと構造ମڧ౓性能の関܎を明֬にし，性能௿下

Өڹの大きいҐஔのಛఆと࣮ࡍのݧࢼによるূݕをおこ

なった．

２．ೈ化と構造ମڧ౓ੑೳӨڹの໌֬化

༹઀による೤が車ମのڧ౓性能へ༩えるӨڹを明֬化す

るために，フϨームを૝ఆしたςストϐースを用いてݧࢼ

をおこなった．車ମの中でホットスタンプࡐが用いられる

部品は，িಥのࡍにۂげによる変ܗが発生するような部Ґ

に࢖Θれることがଟい．そこでۂげݧࢼによってධՁをお

こなった．

験方法ࢼ .2.1
ςストϐースのܗ状はセンタϐラーの一ൠ的な断໘を໛

した，ϋットܗ状を二ຕॏͶて༹઀した構造ମ（Ҏ下ϋッ

ト部品）とした（Fig. 2）．ࡐྉはホットスタンプ用アルϛ

めっき߯൘とし，ホットスタンプ後の機ցಛ性を Table 1

にࣔす．൘ް 1.6	mm，長さは 1000	mm とした．༹ ઀フラン

ジのฏୱ部෯は 16	mm とした．

Fig. 1   Applicable parts made of hot-stamped material

Fig. 2   Hat part section view

Table 1   Mechanical properties

Fig. 3   Welding methods
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スの༹઀पล部からݧࢼยを切りग़し，ඍখҾுݧࢼをお

こなった．ݧࢼยのܗ状を Fig. 8にࣔす．Ϩーβ༹઀にお

けるݧࢼยの切りग़し部Ґを Fig. 9に，݁ݧࢼ果を Fig. 10

にࣔす．༹ ༥ݻڽपล部および೤Өڹ部は，฼ࡐ部に対し

てࡐྉڧ౓が௿下していることが֬ೝできた．

Fig. 4   Bending test specification

Fig. 5   Results of bending test

Fig. 7   Hardness test results

Fig. 6   Results of maximum reactive force and 
absorbed energy (compared to RSW pitch: 
30 mm)

Fig. 8   Dimensions of micro specimen

ऩエωルΪーはす΂ての場߹においてج४RS8を下回っ

ていることがΘかった．

ऩエωルΪー性能が௿い原Ҽは，࿈ଓ༹઀の೤によるٵ

ྉのೈ化によるものとਪଌした．また，アーク༹઀が最ࡐ

も௿い݁果となったのは，೤のӨڹにՃえ，ܧखがॏͶ۱

೑であり༹઀するଆのフランジが୹いためとߟえられる．

༹，するためূݕྉのೈ化状ଶをࡐ ༥ݻڽ部およびその

近๣のߗ౓ݧࢼをおこなった．݁ 果を Fig. 7にࣔす．༹ ઀

લの฼ߗࡐ౓は໿ 500	 Hv であり，それͧれの༹઀ख๏で

ೈ化が発生したことが֬ೝできる．ج४ RS8のೈ化ൣғ

はڱく，その他の࿈ଓ༹઀ではフランジの端຤から，ྏ ઢ

をؚむ広いൣғでೈ化していることが֬ೝできた．そこで

ೈ化ൣғのҾுڧ౓ಛ性を明֬にするために，ςストϐー
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Jig

Jig

Hat part

Jig

High strain: 75 mm

Super-high strain: 30 mm

Substrate

Joining
area

3.00Spot weld

Longitudinal
direction

Lateral
direction

Low strain 3.75 5.12

High strain 1.87 2.56

Super-high
strain

1.25 2.56

Laser weld 3.75 0.50

Arc weld 3.75 0.80

Seam weld 3.75 0.80

Unit: mm

Fig. 11   CAE model

Table 2   Mesh size

Fig. 12   CAE model detail
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Fig. 10   Micro tensile test results (stress-strain curves)

３．CA& にΑるϝΧχζϜղ໌

༹઀の೤によるࡐྉೈ化のӨڹで構造ମڧ౓性能が௿下

するϝカニζムをղ明するために，構造ମの３点ۂげݧࢼ

を構造ղੳ CAE でϞデル化した．ςストϐースを࡞੡し

たޒつの༹઀ख๏のϞデルを࡞成し，ূݕをおこなった．

3.1. ղੳϞσル
まず，ςストϐースから切りग़したݧࢼยの，ඍখҾு

઼，用するため࢖果（Fig. 10）を構造ղੳCAEに݁ݧࢼ 性

Ҭの応力ʵͻずみۂઢのϞデル化をおこなった．߱ ෬応力

は 0.2� ଱力を用いて決ఆした．Ϡング཰は 205.8	(1a，ϙ

アιンൺは 0.3 とした．
Fig. 11にղੳϞデルをࣔす．Ϟデルはϋット部品をι

リッド，࣏ ۩を׬全߶ମのαーフΣスで表した．境界৚݅

については，ຎࡲはす΂てゼロとした．構造ମは四֯ϝッ

γϡとした．ϝッγϡαイζを Table 2にࣔす．ѹ子と઀

৮し大きく変ܗする 30	mmのൣғ，さらにそのपล 75	mm

のൣғでϝッγϡαイζをখさくしている（Fig. 12）．

各༹઀ख๏を用いた構造ମのϞデルを Fig. 13にࣔす．

༹઀はϋット部品の上部と下部のؒに 0.1	 mm のΪϟップ

をઃけており，Ϊϟップを༹઀部が͙ܨようにݱ࠶した．
Fig. 14に各༹઀ख๏におけるࡐྉೈ化を൓өしたൣғ

（Ҏ下ೈ化Ϟデル）をࣔす．ߗ౓ݧࢼの݁果（Fig. 7）をجに

ೈ化ൣғをઃఆしてϞデル化した．各部ҐのҾுڧ౓஋は

ඍখҾுݧࢼからಘた஋である．なお，ࢉܭのൺֱとして

ೈ化部ҐがまったくないことҎ֎は同一のϞデル（Ҏ下ඇ

ೈ化Ϟデル）についてもղੳもおこなった．

なお，ιルバはABA26Sのཅղ๏を用いた．

3.2. CA& ղੳ結果と考࡯
४としたج RS8の݁ݧࢼ果とCAEϞデルのղੳ݁果

ൺֱを Fig. 15にࣔす．̔ ॏのཱͪ上がりから最大൓力౸

ୡまでと，その後の減গ޲܏が良く一கしており，ٵऩエ

b a c

d

Laser weld

Fig. 9   Locations of micro specimens
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ωルΪーは 1.6� の差ҟにとͲまっている．

ೈ化Ϟデルの݁果をূݕするために，各༹઀ख๏Ϟデ

ルのٵऩエωルΪーによるධՁをおこなった．ςストϐー

スによる݁ݧࢼ果と CAE とのൺֱを Fig. 16にࣔす．ೈ

化Ϟデルはݧࢼ஋と近い஋をとっていることが֬ೝでき

た．Ϩーβ༹઀では，ݧࢼに対しඇೈ化Ϟデルのٵऩエω

ルΪーは 7.7� 高いが，ೈ化Ϟデルでは 2.7� の差ҟにとͲ

まっている．また，ج४となるRS8に対して，୹ϐッνス

ϙット༹઀のٵऩエωルΪーが޲上することも，ݧࢼと૬

関があることが֬ೝできた．
F ig . 17 にストローク 100	 mm での応力෼෍をࣔす．

Fig. 17(a)のඇೈ化Ϟデルは༹઀フランジपลで高い応力

が広く෼෍しているのに対し，(b)のೈ化Ϟデルは༹઀フ

ランジपลの応力集中ൣғがڱく，応力も௿いことがΘか

る．これは༹઀フランジपลの઼性変ܗが௿い応力でਐん

Fig. 13   Joint CAE models

Fig. 14   CAE softening models Fig. 17   Stress distribution

Fig. 15   Results of actual test and CAE softening 
model
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Fig. 16   Results of absorbed energy (compared to 
RSW pitch: 30 mm)
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だことが原Ҽである．このように༹઀フランジपลの応力

が௿いまま，ѹ子઀৮部पลに応力が集中したためにٵऩ

エωルΪーが௿下したとਪଌされる．

Ҏ上のことから，༹ ઀の೤によりࡐྉがೈ化することに

よって൓力が下がり，ٵऩエωルΪーが௿下するϝカニζ

ムがղ明できた．また，೤Өڹをडけるൣғ͝とにڧ౓ಛ

性をϞデル化することで，構造ମڧ౓性能の༧ଌができる

ことがΘかった．

3.3. ೈ化ൣғと構造ମڧ౓のؔ֬໌܎化
次に，ೈ化ൣғが構造ମのٵऩエωルΪー௿下にٴ΅す

Өڹについてݕ౼をおこなった．Fig. 17に表す通り，ۂげ

入力による応力෼෍は༹઀部Ґであるフランジとそのपล

部でۉ一ではない．そこで，೤によるೈ化がڧ౓性能௿下

に大きくӨڹするൣғをಛఆするため，ࡐྉೈ化のൣғと

構造ମڧ౓性能の関܎をݕ౼した．Ϩーβ༹઀のղੳϞデ

ルを用い Fig. 18にࣔすように，構造ମのೈ化ൣғを̑水

४࡞੡してղੳをおこなった．

Ϟデル A はඇೈ化Ϟデル，Ϟデル B はフランジの端຤

ଆ൒෼をೈ化さͤたϞデルである．ϞデルC，D，Eはঃʑ

にೈ化ൣғを֦大さͤた．

ೈ化ൣғとٵऩエωルΪーの関܎を Fig. 19にࣔす．৚

݅ CのٵऩエωルΪーはඇೈ化Ϟデルの Aに対して 2.4�

の௿下にとͲまった．一ํ，৚݅ D と E のようにྏઢ部

がೈ化するとٵऩエωルΪーはܹٸに௿下し，৚݅ D で

9.4�，৚݅Eで 10.2� ௿下した．DとEのٵऩエωルΪー

が΄とんͲ同͡であることから，ྏ ઢ部の中でもフランジ

の֯ྕ近๣でଟくエωルΪーٵऩしているとߟえられる．
Fig. 20に৚݅Aの 50 および 100	mm ストローク時の応力

෼෍をࣔす．ストロークが 50	mm ではѹ子पลのྏઢに広

く応力が෼෍し，フランジ部の応力はখさい．100	mm にな

るとྏઢ部の応力はより広がるのに対し，フランジ部の応

力は変化がগなかった．

Ҏ上のことから応力෼୲の大きいྏઢ部がೈ化すること

Fig. 20   Stress distribution at weld for condition A
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Fig. 18   CAE softening model conditions

Fig. 19   Relationship between softening area and 
absorbed energy

で，ٵऩエωルΪーの௿下Өڹが大きくなったとߟえられ

る．このことからྏઢ部のೈ化を抑えることで構造ମのٵ

ऩエωルΪー௿下を抑制できるとߟえた．

ऩΤωルギー௿Լ཈੍ख法の構ஙٵ．４

ྏઢ部の೤によるೈ化を抑制することを໨的とし，ς

ストϐースのݧࢼにより，༹ ઀৚݅をݕ౼した．一ൠに༹

઀速౓を速めることにより，༹ ઀部पลの೤Թ౓上ঢは௿

減される．そこで，Ϩーβ༹઀の速౓を速めるݕ౼をおこ

なった．୯に速౓を速めるだけでは༹઀品࣭が௿下するの

で，༹ ༥෯が同౳となるようにϨーβग़力をௐ੔した．༹

઀৚݅を Table 3にࣔす．৚݅１はこれまでݕ౼してきた

と同͡৚݅，৚݅̎および３は༹઀速౓を高速にしたݧࢼ

ものである．

の݁果をݧࢼげۂ Fig. 21にࣔす．Ϩーβ༹઀の速౓を

速めた৚݅̎と３では，ٵऩエωルΪーが上ঢしているこ

とが֬ೝできた．

೤の఻Θりを೺Ѳするために，༹ ઀中にྏઢ部の表໘

Թ౓のଌఆをおこなった．ଌఆҐஔを Fig. 22に，݁ 果を
Fig. 23にࣔす．৚݅ 1に対し，༹ ઀速౓を速めた৚݅̎お

よび３はྏઢ部のԹ౓が௿いことを֬ೝした．さらに༹઀

部Ґの近๣についてߗ౓ݧࢼをおこなった݁果を Fig. 24

にࣔす．Թ౓の௿下に߹Θͤてߗ౓の௿下ྔが減গしߗ౓

௿下のൣғがڱくなっていることが֬ೝできた．
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Distance from weld center (mm)

Condition 1

Condition 2

Condition 3

Edge of flange Root of flange

1 2 3

1.0 2.5 8.0

Condition

Welding speed (m/min)

Laser power (kW) 3 6 10

Table 3   Laser welding conditions

Fig. 21   Absorbed energy

Fig. 22   Temperature measuring point

Fig. 23   Temperature history at middle point of arc

Fig. 24   Hardness test results of laser weld

５．結論

ホットスタンプࡐを用いた構造ମにおける，༹ ઀時の

೤によるڧ౓௿下のཁҼղ明をおこない，Ҏ下の݁論を

ಘた．

（１）	ホットスタンプࡐにおいて，༹ ઀の೤によってࡐྉが

ೈ化することで，ٵऩエωルΪーが௿下する࢓組みが

明らかになった．

（̎）	CAE ղੳにより，ࡐྉೈ化時のڧ౓ಛ性を CAE Ϟ

デルに൓өすることで，構造ମڧ౓性能の༧ଌがで

きる．

（３）	構造的に応力෼୲の大きいྏઢ部のೈ化が，構造ମڧ

౓性能௿下に大きくӨڹする．
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ABSTRACT

An evaluation course was newly developed at 
the Takasu Proving Ground in Hokkaido to verify 
the compatibility of new type vehicles for the North 
American market with local road conditions. The 
driving states and ratio of occurrence on the evaluation 
route in the US were analyzed, and a course layout 
that aggregates sections with similar characteristics 
was created. The new course reduced the driving 
distance from 35 km to 16 km while maintaining the 
same driving feel. This shortened the driving time, 
from approximately 60 minutes for the evaluation 
route in the US, to 15 minutes. In addition, a paving 
method that uses a special jig to create surface 
undulation was devised, designing and constructing 
the undulating road surface with small amplitude as 
well as short wavelength needed to reproduce the ride 
comfort. This enabled to reproduce the body vibration 
that is an issue when driving in the US. These results 
realized a US evaluation course in the Takasu Proving 
Ground that enables verification of the driving feel 
unique to US road conditions in a short time.

１．まえ͕͖

Honda は，1958 年にॳめての自社ςストίースを開ઃ

してҎ߱，૿ 大する機能ςストにともない栃木プルーϏン

ググラ΢ンド（Ҏ下，栃木1(）を 1979 年に開ઃした．さら

に 1990 年には，๺ւಓにୋ੘プルーϏンググラ΢ンド（Ҏ

下，ୋ੘ 1(）を開ઃし，点ࡏしていたྫྷפ地ςストを集໿

し，̓ 全なςスト環境の中で車྆の҆全性，機能性をূݕ

できるྖҬを֦大してきた（Fig. 1）．

栃木1(には高速૸行するクルϚの҆全性をূݕするप

回ίース΍，αーΩットから山ؒ部のۂがりくͶったಓで

のϋンドリング性能をূݕするためのワインディングίー

スなͲがઃஔされている．これらのίースはHonda 車のࠎ

֨を஁え，Honda 車の開発にݙߩしている．

ୋ੘1(ではӹʑ૿大する栃木1(での機能ςストधཁ

をิ׬するίースにՃえ，ドイツのア΢トバーンのような

高速૸行における車྆の機能性を҆全に֬ೝできる高速प

回ίースを 1995 年に開ઃした．さらに 2000 年Ҏ߱は，欧

技術঺հ

要　　旨

๺米市場޲け新ܕ車྆のݱ地適߹性をূݕするための

ઐ用ίースを๺ւಓのୋ੘プルーϏンググラ΢ンドに新ઃ

した．ݱ地ίースの૸行状ଶとස౓を෼ੳし，ಛ௃がྨࣅ

する۠ؒを集໿したίースϨイア΢トにより，૸行フィー

ルをそのままに 35	 km あった૸行ڑ཭を新ઃίースでは

16	km にॖখした．その݁果，ݱ地で໿ 60 ෼をཁした૸行

時ؒを 15 ෼に୹ॖした．さらに，৐৺地のݱ࠶にඞཁな࿏

໘の୹प期でඍখなৼ෯のうͶりをઃܭし޻ࢪするため，

ઐ用の࣏۩を用いて表૚のうͶりをฮ૷する޻๏をߟҊ

し，ݱ地૸行で課題となる車ମৼ動をݱ࠶した．その݁果，

ୋ੘プルーϏンググラ΢ンドにおいて，ݱ地ಛ有のドライ

Ϗングフィールを୹時ؒでূݕできる6Sίースを࣮ݱで

きた．

ઙ　田　隆　二ˎ	 松　૔　߶　ࠀˎ	 ౜　崎　ӳ　࢙ˎ

Ryuji ASADA Takekatsu MATSUKURA Eiji KARASAKI

	ˎˎ藤　博　之　޻ Ճ　藤　　　ߛˎˎ

Hiroyuki KUDO Ko KATO

ୋ੘プルーϏϯάάϥ΢ϯυ ৽ઃ 6S ίーε
Development of New US Evaluation Course in Takasu Proving Ground

ˎ　1(؅ཧ室

ˎˎ日本ಓ࿏株式会社

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2018_30_1_10



ʵ 78 ʵ

 Honda  R&D  Technical  Review Vol.30  No.1 (April 2018)

Curre
nt

Previous

0

2

4

6

8

10

La
te

ra
l a

cc
el

er
at

io
n 

(m
/s

2 ) 600R

550R

700R

800R

900R

1000R

50R 100R 150R 200R 250R 300R 350R 400R 450R 500R30R 70R

Vehicle speed (km/h)

50 100 150 200 2500

州߫֎の一ൠಓを໛した E6 ߫֎ίースなͲ，̓ 全性，機

能性にՃえ，お客様の࢖用環境で車྆性能をධՁできるς

スト環境の੔උもおこない，ॳ代 Fit Ҏ߱，Honda 車のς

ストに活用されている．

近年の車྆開発では，ॳ期ஈ֊での開発期ؒの୹ॖを໨

的としたγϛϡϨーγϣン技術の発ల（１），（̎）により，̓ 全

性，̓ ఆ性，շ適性に関Θるج本性能の༧ଌਫ਼౓が޲上し，

ίース追Ճのཁ๬はগなくなってきた．

しかし，一ൠಓにあるアップダ΢ンをともなうટ回ίー

スなͲ，パワートϨイン性能とϋンドリング性能とのෳ߹

性能のධՁができるίースへのཁ๬が高くなっている．さ

らに，車྆の҆ఆ性，応౴性，৐৺地なͲを޲上する制ޚ

デバイスにՃえ，ઌਐӡ転γスςム（ADAS），自動ӡ転の

ためのデバイスも࣮૷されるなͲ，制ޚγスςムのূݕに

ඞཁなίースへの期待も大きくなっている．

ෳ߹性能のධՁ΍ઌਐデバイスをෳ߹して࣮૷する車྆

のධՁでは，׬成車での੔߹性΍৐員フィールがॏཁとな

るが，これまでにࢪઃしたίースだけでは，す΂てのূݕ

を࣮ࢪすることは༰қでない．

また，๺米޲けは，開発Ϟデル数がଟく，それͧれのϞ

デルに高いख़成౓が求められるため，ݱ地でのূݕにଟく

の時ؒをཁしている．

そこで，๺米޲け開発Ϟデルのݱ地ςストを国内で代ସ

することのできるίースをୋ੘1(に新ઃした．本報では，

新ઃした6Sίースについて঺հする．

஍ίーεのಛ௃ݱ．３

๺米市場޲けྔ産Ϟデルのݱ地ূݕは，ロαンゼルス

にあるݱ地๏人Honda	R&D	Americas
	 *nc. をج点に，໿

35	 km，所ཁ時ؒ໿ 60 ෼のルートで࣮ࢪされている．この

ルートは大きくಛ௃のҟなるCitZ，Hill，SuCurC，FreewaZ

の四つのエリアに෼ྨすることができる．

CitZ ではަ差点をআき௚ઢ࿏がଓき，車速は௿いがස

ൟなՃ減速が求められる．Hill ではアップダ΢ンのあるટ

回൒ܘのখさいカーブを CitZ より高い速౓で૸行するこ

とが求められる．SuCurC ではアップダ΢ンのଟい௚ઢ࿏

を Hil l と同ఔ౓の速౓で一ఆ૸行することが求められ，

FreewaZ では௚ઢとアップダ΢ンのないટ回൒ܘの大きい

カーブを高車速で૸行することが求められる．

これら四つのエリアの代表的な෩景を Fig. 2にࣔす．

の車速変化の一ྫをࡍにަ通流に৐って૸行したࡍ࣮
Fig. 3にࣔす．

Fig. 1   Demand for test course development

(a) City (b) Hill

(c) Suburb (d) Freeway

Fig. 2   Specific views of evaluation route in US
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Fig. 3   Vehicle speed during evaluation route driving

２．ͶΒ͍

๺米機छのݱ地ςストを代ସするため，Ҏ下のͶらいを

．する6Sίースをୋ੘1(に新ઃしたݱ࣮

ઃできるࢪしつつ，ෑ地内にݱ࠶地ίースのಛ௃をݱ	（１）

ίースϨイア΢トであること

地で課題となるෳ߹的な性能ධՁと৐৺地のධՁݱ	（̎）

ができること
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るため，ݱ地での৐৺地ৼ動をݱ࠶するためには，૸行速

౓と車ମのৼ動Ϩϕルを೺Ѳした上でίース࿏໘プロフΝ

イルを決ఆするඞཁがある．

そこで，ݱ地で課題となる৐৺地ৼ動をݱ࠶するため，

地ίースの࿏໘プロフΝイルをଌྔした．四つの۠ؒݱ

に෼けてଌྔした࿏໘の೾長とৼ෯のฏۉを Fig. 7にࣔ

す（３），（̐）．ଌྔ݁果より，Fig. 2のようなフラットにݟえる

࿏໘でも，一ൠ的なςストίース΍日本の高速ಓ࿏よりも

୹प期でৼ෯の大きいうͶりがݱ地ίースのいずれの۠ؒ

にもଘࡏしていることがΘかった．

次に，෼ྨされたエリアをさらにಛ௃のྨࣅしたセク

γϣンに۠切り，各セクγϣンでのટ回൒ܘと࿏໘ॎ断ޯ

഑との関܎をൺֱした݁果を Fig. 4にࣔす．この図では，

同͡ಛ௃の۠ؒのڑ཭をԁの大きさで表し，ટ回൒ܘをٯ

数にすることで௚ઢがゼロになるようにした．図にࣔすよ

うに，લड़の四つのエリアのಛ௃をఆྔ的に表しており，

CitZ，SuCurC，FreewaZ にൺ΂，Hill がࣼ܏΍ટ回൒ܘの

変化に෋んだίースであることが֬ೝされた．このよう

に，パワートϨイン性能とϋンドリング性能とのෳ߹的な

性能をධՁするためにはアップダ΢ンの中でટ回するίー

スをݱ࠶することがඞཁであることがΘかった．

次に，৐৺地が課題となるݱ地 SuCurC を૸行したとき

のγートৼ動の一ྫを Fig. 5にࣔす．

開発エΩスパートのίϝントとଌఆ݁果のൺֱより，

SuCurC ૸行においては 10	H[ から 20	H[ のप೾数ྖҬに

おけるৼ動Ϩϕルをݱ࠶することが৐৺地フィールをݱ࠶

するためにඞཁであるとߟえた．

৐৺地性能にӨڹする࿏໘のうͶりは Fig. 6にࣔすよう

に一ൠ的にਐ行ํ޲の೾長と高さํ޲のৼ෯により表すこ

とができる．

࿏໘からタイϠへの入力प೾数は車速にґଘして変化す

Fig. 4   Characteristics of each divided section of 
evaluation route in US

Fig. 5   Seat vibration during suburb area driving

Fig. 6   Definition of pavement roughness

Fig. 7   Pavement roughness of evaluation route in US

４．৽ 6S ίーεのઃܭ

新6Sίースでは，طઃίースの一部を転用するととも

に，ୋ੘ 1(にྡ઀するࣼ܏地を活用しίースをϨイア΢

トした（Fig. 8）．

4.1. ฏ໘ϨΠΞ΢τのઃܭ
Fig. 4にࣔしたݱ地ίースのಛ௃にͮجきίースઃܭを

おこなった．FreewaZ はطઃ高速प回ίースの一部を૸行

することで代用できることがΘかった．CitZ と SuCurC は

૬౰するطઃίースが無かったためࢪઃエリア内に新ઃし

た．Hill は，طઃエリア内にݱ地のような高௿差を有して

いないため，ྡ ઀するࣼ܏地を新たに造成し新ઃした．
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Fig. 9に Hill ίースのಛ௃をݱ地と 1(でൺֱした݁

果をࣔす．図にࣔすように，ટ回൒ܘとࣼ܏の関܎におい

てݱ地ίースにࣅたಛ௃を1(ίースにݱ࠶することがで

きた．

さらに，ݱ地のಛ௃の෼෍ൺ཰をҡ持しながら CitZ，

Hill，SuCurC，FreewaZ ίースをޮ཰よく८回できるよう

にίースをϨイア΢トし，ݱ地の 35	 km のίースを 16	 km

に୹ॖした．

4.2. ࿏໘プϩϑΝΠルのઃܭ
するため，一ൠ的なಓ࿏とςストݱ࠶地の৐৺地をݱ

ίースをࢪઃするࡍの品࣭ཁ求ج४（̑），（̒）のҧいをྀߟし

ながら，࿏໘プロフΝイルのઃܭをおこなった．一ൠಓ࿏

とςストίースの品࣭ཁ求ಛ性の֓ཁを Table 1にࣔす．
Fig. 7では，ݱ地ίースには೾長が 1	 m ఔ౓で，ৼ෯

がʶ 2	 mm Ҏ下のうͶり成෼がଟくؚまれていることを

ࣔしていたが，Table 1にࣔすように一ൠಓ࿏のج४では

ʶ 2	mm ఔ౓のৼ෯のばらつきをڐ༰しているため，ݱ地

の࿏໘ܗ状を忠࣮にݱ࠶することは༰қでない．

4.3. ࿏໘プϩϑΝΠルઃܭ஋のূݕ
ݱ࠶にඞཁな࿏໘೾長とৼ෯のݱ࠶地での৐৺地ৼ動ݱ

ਫ਼౓を֬ೝするため，୆上Ճৼによりઃܭ஋とする࿏໘ৼ

෯のଥ౰性をূݕした．Fig. 10にݱ地ίースを૸行したࡍ

の車ମৼ動と，ଌྔによってಘられた࿏໘プロフΝイルで

Ճৼした݁果に，ৼ෯Ϩϕルをิ正したଌఆ݁果をࣔす．

この݁果，ݱ地での車ମৼ動をݱ࠶するためには，ଌྔ

でಘられた࿏໘ৼ෯よりখさいʶ 1	mm のৼ෯を忠࣮に࠶

しなければݱ 10	H[ Ҏ上の৐৺地ৼ動をݱ࠶できないこと

がΘかった．

Fig. 8   Candidate area for new US evaluation course

Fig. 9   Comparison of hill course characteristics

Table 1   Quality requirements for road construction

Fig. 10   Road profile correction by 4 poster testing

Candidate area

©2017 Google earth ©2017 ZENRIN Image NASA

10

8

6

4

2

0

12

Inverse of turning radius (1/km)

US

PG

S
lo

pe
 (

%
)

86420

Frequency (Hz)

Actual driving

Measured profile

Modified profile

A
cc

el
er

at
io

n 
P

S
D

 [(
m

/s
2 )

2 /
H

z]

101

10

1

0.1

0.01

Test course

Function

Quality requirement

Public road
High speed oval etc. Ride road

Purpose
Driving safely for all
cars under the law

Testing  vehicles
safely and stably at
high speed

Evaluating vehicle
vibration stably for a
long period

Flatness
Surface strength
Friction stability

Flatness Surface profile
Wave length
Amplitude

Flatness
Friction

Flatness, Friction
(High grade)

Road roughness
Spatial frequency

Validation
Variance
(±2 mm)
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Tolerance
(±1 mm)
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Surface course

Base course

Height, thickness, width, compaction density etc.

Spread and leveled pavement made of asphalt mixture

Upper sub-base
Spread and leveled pavement made of asphalt mixture

or crashed stone for mechanical stabilization 

Lower sub-base
Spread and leveled structure made of crashed stone

for mechanical stabilization 

Anti-frost layer
(Cold region)

Spread and leveled structure made of crashed stone

Subgrade Leveled structure made of shaped soil

Stability, durability

５．୹೾௕ɼඍৼ෯ͳ͏ͶΓのݱ࠶

લड़のように，ฏୱ性をॏࢹする一ൠಓのためのಓ࿏ࢪ

するためにඞཁなݱ࠶๏では৐৺地をํ޻ 1	 m લ後の೾

長でʶ 1	mm のৼ෯をͶらいͲおり޻ࢪすることは༰қで

ない．そこで，通ৗはฏୱ性をॏࢹする表૚のฮ૷におい

て，アスフΝルトフィニッγϟを೾ܗܗ状にՃ޻したガイ
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ドϨールの上をガイドにԊって૸行さͤることで，Ͷらい

とする 1	 m લ後の೾長でʶ 1	 mm のৼ෯を忠࣮にݱ࠶す

るため３次ݩฮ૷޻๏とݺばれる޻๏をߟҊし適用した

（Fig. 11）．

この޻๏を用いることにより，Fig. 12にࣔすようにݱ

地での৐৺地をݱ࠶するためにඞཁな୹೾長での࿏໘ৼ෯

をઃܭ஋Ͳおりにݱ࠶することができた．

ら FreewaZ ίースとして用いられる高速प回ίースへは

速౓をҡ持して入場できるようਐ入Ϩーンをઃஔして઀ଓ

した．

この新 6S ίースでは，Fig. 2にࣔした四つのエリア

を，Fig . 3にࣔしたݱ地ίースと同͡ॱংで૸行するこ

とができるが，ݱ地で໿ 35	 km あったルートを 16	 km に

୹ॖし，かつ，Ճ減速とఀࢭのස౓をগなくしたことによ

り，ݱ地で໿ 60 ෼ཁした૸行時ؒを 15 ෼に୹ॖするこ

とができた．

地ίースݱ，するためূݕ性をݱ࠶地૸行フィールのݱ

と新ઃしたίースを૸行した݁果とをൺֱする．
Fig. 14に，૸行時のԣՃ速౓とϤーϨートの関܎をࣔ

す．図にࣔすように，新 6S ίース૸行時のԣՃ速౓と

ϤーϨートの関܎はݱ地と同͡܏きをࣔしていることから

ςストίースのฏ໘Ϩイア΢トがݱ地ίースと同͡ಛ௃を

有していることが֬ೝできた．

Fig. 11   Proposed surface paving method

Fig. 12   Comparison of pavement roughness of 
suburb course

結果ূݕ．６

成した新6Sίースの֓ཁをFig. 13にࣔす．このίー׬

スではスタート地点より高速प回ίースの内ଆに新ઃした

CitZ ίースにਐ入し，CitZ ίースऴྃ後は࿈བྷ࿏にԊっ

て高速प回ίース下のトンωルをく͙り，図中の໼印に

Ԋって新ઃしたHill ίースにアクセスできる．Hill ίース

は中ԝ部から入場し྆端で 6 ターンするルートとなって

いる．高速प回ίースの֎ଆに新ઃした SuCurC ίースへ

は࿈བྷ࿏を通ってҠ動することができ，SuCurC ίースか

Fig. 13   Overview of new US evaluation course

Fig. 14   Comparison of lateral acceleration and yaw 
rate
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Fig. 15に৐৺地フィールが課題となるSuCurC ૸行にお

けるγートの上下ৼ動をൺֱした݁果をࣔす．

図にࣔすように，新6S	SuCurC ίース૸行時の上下ৼ

動はͶらいとした 10	H[ から 20	 H[ のप೾数Ҭにおいて

地ίースと同Ϩϕルのৼ動となっていることから，ςスݱ

トίースの࿏໘ܗ状がݱ地ίースの৐৺地フィールのಛ௃

をݱ࠶していることが֬ೝできた．

Ճ 藤　 ߛ

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

1 10

S
ea

t a
cc

el
er

at
io

n 
P

S
D

 [(
m

/s
2 )

2 /
H

z]

Frequency (Hz)

US
PG

Fig. 15   Comparison of seat vibration during suburb 
course driving

̓．まとめ

๺米޲けϞデルのݱ地ςストを国内でݱ地より୹時ؒで

．できるୋ੘新6Sίースをઃஔすることができたূݕ

（１）	四つのエリアຖにݱ地のಛ௃の෼෍ൺ཰をҡ持しな

がら୹ॖし，ݱ地で 35	 km であったίースを 16	 km

に୹ॖすることで，ෑ地内にࢪઃできるϨイア΢ト

とした．その݁果，ݱ地で໿ 60 ෼ཁした૸行時ؒを

15 ෼に୹ॖできた．

（̎）	ટ回൒ܘとॎ断ࣼ܏の関܎においてݱ地ίースのಛ

௃をݱ࠶することでෳ߹的な性能ධՁができるよう

になった．また，ίース表૚のฮ૷ํ๏をߟҊし，࿏

໘೾長 1	m でৼ෯ʶ 1	mmのうͶりをͶらいͲおりࢪ

．することで৐৺地のධՁができるようになった޻
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CFRP RTM 成形におけるギャップ金型技術の開発
Development of Gap Mold Technology for RTM of CFRP Parts
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Takayuki TAKATSUKA Masahiro ANZAI Kohei MATSUMOTO

要　　旨

CFR1	RT.成ܗにおけるۚܕ内のѹ力௿減ख๏である

Ϊϟップ RT.成ܗを，Ґஔ制ޚ機能を持たない通ৗ༉ѹ

プϨスઃඋで࣮ݱできるۚܕ構造を開発した．ਅ空޻ఔか

らथࢷ஫入޻ఔにおいてۚܕにඞཁな一ఆのΪϟップྔを

อ持するためにガススプリングを用いた．また，ਅ空޻ఔ

時のෛѹとथॆࢷర時の正ѹの૒ํに対応できるઐ用γー

ルܗ状を開発した．Ҏ上の技術を適用したۚܕを用いて

Ϊϟップ RT.成ܗをおこなった݁果，大ܕ部品であるロ

アダッγϡϘードにおいてもۚܕ内のѹ力௿減を࣮ݱする

とともに，良޷な成ܗ品をಘることができた．

ABSTRACT

A mold structure making it possible to conduct gap 
resin transfer molding (RTM), a method that reduces 
the internal pressure of the mold during molding of 
carbon fiber reinforced plastics (CFRP) parts, using 
standard hydraulic pressing equipment with no position 
control function has been developed. Gas springs have 
been employed in order to maintain the necessary 
fixed gap in the mold from the vacuum process to the 
resin injection process. In addition, a specialized seal 
shape able to withstand both the negative pressure 
produced during the vacuum process and the positive 
pressure produced during the resin filling process was 
also developed. The results of gap RTM using a mold 
applying these technologies demonstrated that they 
made it possible to both realize reduced internal mold 
pressure and produce a good quality molded part even 
in the case of a large part (a lower dashboard).

１．はじめに

近年の環境問題に対する取り組みとして自動車の௿

燃අ化が課題となっている．燃අ޲上ख๏のͻとつとし

て自動車のܰྔ化がݕ౼されており，その࣮ݱखஈとし

てܰྔで高ڧ౓なૉࡐである୸ૉણҡෳ߹ࡐྉ CarCon	

fiCer	 reinforced	 plastic（CFR1）の適用がڍげられる．し

かし，CFR1 部品はࡐྉඅだけでなく，成ܗαイクルが数

े෼から数時ؒと長いことによる੡造ίストも高い．そ

のため，Ϩース車྆΍航空機なͲの高Ձであってもܰྔ

化が求められるগྔ生産部品に限られており，自動車部

品に適用するには҆Ձに大ྔڅڙが可能な੡造ख๏がඞ

ཁである（１）．そのख๏のͻとつとして，࿈ଓ的に成ܗで

きܗ状自༝౓も高い Resin	 transfer	 moldinH（RT.）成ܗ

ख๏が期待されている．

RT.成޻ܗఔの֓ཁをʤFig. 1(a)ʥにࣔす（１），（̎）．は͡

めにۚܕ内にあらか͡めොܗしたγート状のણҡをセッ

トし，थਁؚࢷのଅਐとエアϘイドの発生を抑えるために

を஫入しણࢷ内にӷମथܕ内をਅ空Ҿきする．次にۚܕۚ

ҡへのؚਁをおこない，Ճ೤ߗ化さͤた後に੡品を取りग़

す．この RT.成ܗを҆Ձにするखஈとしてϋイαイクル

化があり，そのͻとつに成޻ܗఔのथࢷ஫入の高速化があ

る．しかし，ۚ を高速஫入するとۚࢷをด͡た状ଶでथܕ

஫入が可能なઐ用ઃඋࢷ内ѹ力が高くなるため，高ѹथܕ

がඞཁとなる（３）．また，部品の大ܕ化にともない஫入ѹが

より高ѹになるため，プϨスにඞཁなՙॏも高くなる．こ

のように，஫入ઃඋ΍プϨスઃඋに求められる能力からઃ

උඅ用が高くなり，ϋイαイクル化のඅ用ޮ果がಘられに

くくなる．

そこで，ܕ内ѹを௿減するख๏としてΪϟップ RT.成

ˎ四輪R&Dセンター

論文

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2018_30_1_11
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がఏҊされている（̐），（̑）ʤFig. 1(b)ʥ．Ϊϟップܗ RT.成

を஫入し，そࢷにΪϟップをもたͤてथؒܕは，上下ۚܗ

の後のܕకめ޻ఔでथࢷをؚਁさͤۚܕ全ମにॆరさͤ

る．このख๏では高速थࢷ஫入をおこなってもܕ内ѹが上

がらないため，大ܕ部品でも RT.成ܗのϋイαイクル化

が可能である．しかしながら，このख๏はΪϟップྔの制

可能なޚがඞཁであるため，αーϘプϨスなͲのҐஔ制ޚ

高Ձなઃඋがඞཁとなる．そこで通ৗのथࢷ成ܗで用いる

༉ѹプϨスઃඋでΪϟップ RT.成ܗが可能であれば，ઃ

උඅ用が௿減できるとߟえた．	

本ߘでは，Ϊϟップ RT.成ܗによるܕ内ѹ௿減を通ৗ

のઃඋで࣮ݱするۚܕ技術について報ࠂする．

２．製法の考え方

通ৗRT.成ܗでは༧උොܗしたγート状のણҡをセッ

トしたۚܕ内にथࢷ஫入をおこなう．この時，ણҡはथࢷ

流動の఍߅になる．流࿏となりうる空ؒをつくりग़すこと

で఍߅؇࿨にܨがり，ۚ えߟ内のѹ力௿減になる．このܕ

ํを用いて，थࢷの஫入時ؒ୹ॖを࣮ݱしたのがΪϟップ

RT.である．

थࢷ流速とѹ力の関܎は，೪性流ମが一ఆܘ؅のԁ౵؅

内を流れる場߹にはHaHen-1oiseuille	 law により式（１）の

ようにࣔされる．

Q = (πa4)/8×∆P/µl	 （１）

Q: 流ྔ，a: ؅൒ܘ，DP: ѹ力ޯ഑，µ: 流ମ೪౓，l: ؅長

成ܗ時ؒの୹ॖをͶらい，୯Ґ時ؒあたりの஫入流ྔ Q

を૿΍すと，式（̎）からΘかるようにѹ力ޯ഑ DPは૿Ճ

する．

∆P/l = Q×µ×8/πa4	 （̎）

ѹ力ޯ഑は೪౓ µにൺྫし，؅൒ܘ aの̐৐に൓ൺྫする．

Ϊϟップ RT.成ܗは上下ۚؒܕのΪϟップにより流動断

໘積が広げられるため，時ؒ౰たりの஫入ྔを૿Ճするこ

とができる．これによりܕ内ѹの௿減と஫入時ؒの削減が

可能となる．

RT. 成ܗではथݕਁؚࢷ౼について式（３）にࣔす

DarcZʟs	law が適用されることが΄とんͲである．

Q = − kA
µ

∆P
L
	 （３）

Q: 流ྔ，k: パーϛアϏリςィ，A: 断໘積，DP: ѹ力ޯ഑，
µ: 流ମ೪౓，L: 流動ڑ཭

Ϊϟップ部෼は論ཧ的にはણҡີ౓がゼロとなり，もと

もとこの DarcZʟs	 law のӡ用にはな͡まないことがある

が，Navier-Stokes	 ERuation をซ用する研究（̒）なͲの݁

果から࡯ߟすると，DarcZʟs	 law で用いられるΪϟップ部

෼でのパーϛアϏリςィの஋はDarcZʟs	law からߟえられ

るણҡ部෼の஋とൺ΂ 1/100 ないし 1/1000 になるとߟえ

られる．

一ํで，ܕ内ਅ空޻ఔではਅ空ѹにۚܕ౤Ө໘積を৐͡

た力がۚܕをด͡るํ޲に発生し，Ϊϟップྔが減গする

ۚ，機能ޚを有する．ここでは༉ѹプϨス機のҐஔ制޲܏

性なͲがΪϟップਫ਼౓のཁҼとして関༩するので，ઃ߶ܕ

උ上も高ίスト化をটき΍すい．そこで，本開発ではスプ

リングの൓力を用いたۚܕ構造をݕ౼する．

なお，໨ඪཁ݅としては೚ҙのΪϟップྔをਅ空޻ఔに

ඞཁな 120 ඵؒอ持できることとした．

また，RT. 成ܗ用ۚܕではਅ空޻ఔ時のෛѹとथॆࢷ

ర時の正ѹとに଱えられる二つの性能をもったγールがඞ

ཁとなる．通ৗの RT. 成ܗではਅ空ѹ，थࢷѹともにܕ

కめでԡし௵したࡍに性能を発揮するγール構造で対応が

可能であるʤFig. 2(a)ʥ．一ํ，ΪϟップRT.成ܗではۚܕ

にΪϟップがある状ଶでも，ない状ଶでもγール性能をຬ
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଍さͤるために，通ৗはγΣアエッジのγール構造を用い

る（̓）ʤFig. 2(b)ʥ．γΣアエッジ構造はۚܕのΪϟップྔに

かかΘらずγール性能を発揮するが，γール性能をอূす

るために高いۚܕਫ਼౓がඞཁである．また，γールをઃఆ

するҐஔがۚܕ֎प部に限られるため，ۚ αイζが大きܕ

くなる．

本開発では，通ৗの RT.成ܗ用ۚܕと同͡γールߔ構

造でΪϟップ RT.成ܗできるγールܗ状をݕ౼した．໨

ඪཁ݅はਅ空޻ఔとथࢷ஫入後のܕకめ޻ఔの二つにΘ

けてઃఆした．ਅ空޻ఔではΪϟップྔ 5	 mm，ܕ内ਅ空

5	 k1a Ҏ下を 120 ඵؒอ持できることとした．ここでの

Ϊϟップྔはොܗしたγート状のણҡのスプリングバック

をྀߟしઃఆした．また，ܕకめ޻ఔではथࢷѹ 8	.1a	を

120 ඵؒอ持できることとした．थࢷѹは૝ఆする部品α

イζとプϨスઃඋ能力からࢉग़した上限஋であり，อ持時

ؒはܕకめ޻ఔにඞཁな時ؒである．

そこで，スプリングにはガススプリングを࠾用した．ガ

ススプリングは中に෧入するガスのྔをௐ੔することによ

り，ストロークがは͡まるॳ期ՙॏを自༝にઃఆできる．

ઃஔし，それらのॳݸ内にこのガススプリングをෳ数ܕۚ

期ՙॏの࿨をۚܕのด͡ようとする力Ҏ上にઃఆすること

でΪϟップྔを一ఆにอ持できる．また，αイζがίンパ

クトであるにもかからず高ՙॏを発揮するため，スペース

に限りのあるۚܕへのઃஔに適している．

なお，本࣮ݧではۚܕのՙॏʖストロークઢ図を Fig . 4

のようにઃఆした．

3.2. 実験結果
ガススプリングによるΪϟップอ持性能を࣮ࡍの RT.

成ܕۚܗを用いてূݕした．プϨスઃඋはҐஔ制ޚ機能

を持たない༉ѹプϨスઃඋを࢖用し，Ϊϟップྔ 5	mm か

らܕ内ਅ空ҾきをおこないΪϟップの変化ྔをଌఆした．

݁果を Fig. 5にࣔす．ガススプリングをઃஔしない場߹

Ϊϟップྔはঃʑにখさくなり，ਅ空޻ఔが 120 ඵܦաし

た後では 1	mmҎ下となり，その後 40 ඵ΄Ͳでۚܕは׬全

にด͡てしまった．このように，一ൠ的な༉ѹプϨスઃඋ

ではΪϟップྔをอ持できないことがΘかった．これに対

して，ガススプリングをઃஔした場߹は 5	mm のΪϟップ

ྔを 120 ඵҎ߱もอ持しており，ガススプリングのΪϟッ

プอ持性能がࣔされた．
Plane seal
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Fig. 2   Difference in seals for closed RTM and gap 
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３．真空工程におけるギャップの安定化実験

3.1. 実験構成
ΪϟップRT.成ܗプロセスにおけるΪϟップྔと成ܗ

のイϝージを Fig. 3にࣔす．スプリングには，ਅ空޻ఔで

はۚܕをด͡ようとする力に఍߅してΪϟップྔを一ఆ

にอ持し，ܕకめ޻ఔではプϨスઃඋからのՙॏにより，

Ϊϟップྔを 0	mmまでストロークすることが求められる．

Fig. 3   Gap RTM cycle

Fig. 4   Relationship between load and stroke for gas 
spring



ʵ 86 ʵ

 Honda  R&D  Technical  Review Vol.30  No.1 (April 2018)

４．シール構造の提案と実験結果

4.1. 実験構成
通ৗの RT. 成ܗ用ۚܕのγールܗߔ状でΪϟップ

RT.成ܗを可能とするγールܗ状のίンセプトを Fig. 6

にࣔす．通ৗのRT.成ܗ用のγールܗ状 (i)は 5	mmΪϟッ

プ時にはۚܕと઀しない．この中࣮γールをΪϟップ෼だ

け৳ばしたγールܗ状 ( i i )では，ܕకめした時にγールが

へऩまりきらない．そこで，Ϊϟップがߔ 5	 mm ある状ଶ

でも上下のۚܕと઀৮し，かつܕకめ޻ఔでՙॏをडけ

つつঃʑに変ܗし最ऴ的にはߔ内にऩまることをͶらい，

o-rinH のઃܭ（̔），（̕）を参ߟに中空γールܗ状 (iii)をߟҊし

た．γールの࣭ࡐはथࢷの཭ܕ性΍଱೤性からγリίンΰ

ムとし，ߗ౓はΪϟップྔが変化するࡍの変ܗ性をྀߟし

て，+*S 規֨の o-rinH に求められるߗ౓（10）のൣғ内で௿く

ઃఆした．

状ܗしたγール断໘౼ݕ (a)から (c)を Fig. 7にࣔす．

γールܗ状 (a)は಄௖部がՙॏをडけ，྆ ࿬の೑ް部がࠨ

ӈに๲らみす͗るのを๷ࢭすることをͶらい，಄௖部に޲

けてࡉくઑったܗ状とした．γールܗ状 (b)は，௵した時

にͶらったҐஔでંれるようܗ状に変ۂ点をઃけた．γー

ルܗ状 (c)は，(a)，(b)とはҟなったߟえํで，ਅ空อ持性

をͶらった上部リングと，ߔへのઃஔ性および上部リング

のऩまり性をもたͤた下部の֯リングとをܨげたܗ状とし

た．また，௵した時により大きな൓発力が発生するように，

上部リングが下部リングにԡしࠐまれたࡍに断໘積がີに

なるようにઃܭした．

4.2. 実験結果
5	mm Ϊϟップ時と 0	mm Ϊϟップ時のγールの௵れํ

を Fig. 8にࣔす．5	mm Ϊϟップ時のγールはいずれも中

空部の変ܗのみで，γール自ମはѹॖされていない状ଶで

ある．この状ଶでもす΂てのγールܗ状においてܕ内ਅ空

5	 k1a Ҏ下をอ持した．次に，ܕకめ時の性能をൺֱする．

γールܗ状 (a)は，変ܗ時に中空部が内ଆに௵れず，ߔ֎部

に広がるため，ۚ 全にด͡ることができない．γー׬をܕ

ルܗ状 (b)，(c)は，ߔにऩまりۚܕを׬全にด͡ることが

できた．次にथࢷѹอ持性能の݁果を（Fig. 9）にࣔす．γー

Fig. 5   Relationship between gap length and time 
during vaccum generation process

Fig. 6   Seal shape
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Fig. 9   Results of resin pressure test
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ルܗ状 (b)はथࢷѹに଱えられずथࢷ࿙れが発生し，γー

ルܗ状 (c)は໨ඪであるथࢷѹ 8	.1a を 120 ඵอ持した．

γールܗ状 (b)，(c)において，ۚ Ϊϟップྔをܕ 7	mm

から 0	 mm へと変化さͤたࡍのγールのߔ内ॆర཰と，

γールとۚܕとの઀৮໘ѹの関܎をࣔす（Fig. 10）．ߔ内

ॆర཰はγールߔの断໘積とγールの断໘積とからࢉग़

し，઀৮໘ѹはײѹࢴを用いてଌఆした．γールܗ状 (b)

はΪϟップྔ 0	mmとなってもߔ内ॆర཰が 70�ఔ౓であ

り，थࢷѹに଱えられなかった．対して，γールܗ状 (c)は

内ॆర཰がߔ 90�近くになり，γール൓力によりथࢷѹを

อ持できた．よってߔ内にऩまりॆర཰が高く໘ѹをอূ

できる上下二૚構造を持つγールܗ状 (c)が，適正な断໘

．状であると൑断したܗ

Fig. 10   Filling rate and surface pressure on seal 
contact area measured using pressure-
sensitive paper

0

2

4

6

8

10

40 50 60 70 80 90

S
ur

fa
ce

 p
re

ss
ur

e 
(M

P
a)

Filling rate (%)

Seal model (b)

Seal model (c)

(b) 0 mm gap(b) 0 mm gap

(c) 0 mm gap(c) 0 mm gap

(i)(i)

(iii)(iii)

(ii)(ii)

(iv)

(v)

(vi)

Gas springGas springSealSeal

(f)(f)

(a)(a) (e)(e)

(g)(g)

(c)(c)

(d)(d)

(b)(b)

Injection pointInjection point

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

G
ap

 le
ng

th
 (

m
m

)

Time (sec)

InjectionInjection PressPressVacuumVacuum
５．成形実験

5.1. 金型基本構造
本研究によるΪϟップอ持技術とγール技術をطଘの

RT.成ܗ用ۚܕに適用し（Fig. 11），Ґஔ制ޚ機能を持た

ない༉ѹプϨスઃඋを用いてΪϟップ RT. 成ܗをおこ

なった．部品ܗ状はロアダッγϡϘードで，ۚ αイζはܕ

1.8	 m ʷ 1.2	 m であり，ܕ内ѹଌఆ用にѹ力センαを̒Օ

所ઃஔしたʤFig. 11(i)-(vi)ʥ．また，ΪϟップRT.成ܗにお

いてथࢷ஫入とܕకめの二つの޻ఔでͲのようにथࢷがॆ

రするか೺Ѳするため，ܕ内にԹ౓センαを 24 Օ所ઃஔ

した（Fig. 12）．

5.2. 実験結果
ΪϟップRT.成ܗ時のΪϟップྔ変化をଌఆした（Fig. 

13）．ਅ空޻ఔからथࢷ஫入޻ఔまではΪϟップྔ 5	mmを

อ持し，その後のܕకめ޻ఔではۚܕがด͡きっているこ

とがΘかる．ઃఆしたガススプリングはΪϟップྔ制ޚに

対してͶらい通りに機能することがࣔされた．

さらにਅ空޻ఔにおいて，ۚ ܕがܭにઃஔしたਅ空ܕ

内ਅ空 5	 k1a Ҏ下をୡ成していることを֬ೝした．また，
Fig. 14にࣔすように成ܗ後のۚܕγールߔपล部では，

γールߔの֎ଆにथࢷが࿙れた様子はない．Ҏ上のことか

ら，開発したγールは大ܕαイζのۚܕでもਅ空ѹおよび

थࢷѹに対して機能することがࣔされた．

成ܗ時のथࢷԹ౓とۚܕԹ౓がҟなることをར用して，

Թ౓センαの൓応から各޻ఔでのथࢷのॆరを֬ೝした．

Seal grooveSeal groove 

Fig. 11   Mold structure for gap RTM with gas spring, 
seal, and pressure sensor positions

Fig. 12   Thermocouple measurement positions

Fig. 13   Gap length in gap RTM process

Fig. 14   Result for gap RTM mold after shot
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Fig. 15   Results for thermocouple temperature change

代表Օ所ʤFig. 12(a)-(g)ʥのԹ౓変化を Fig. 15にࣔす．थ

ఔでは，おおむͶ஫入点に近いՕ所からセンαが޻஫入ࢷ

൓応している．थࢷ஫入ྃ׬後も஫入点からԕいՕ所のセ

ンα (g)は൓応ͤず，थࢷが౸ୡしていないことがΘかる．

その後のܕకめ޻ఔではす΂てのセンαが൓応し，ܕ全ମ

にथࢷがॆరしていることがࣔされた．Ҏ上の݁果から，

各޻ఔでのथࢷのॆరྖҬをਪఆしたʤFig. 16(a)ʥ．
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成ܗ品の֎؍をʤFig. 16(b)ʥにࣔす．ҟなるॆర޻ఔで

の֎؍上の差はݟられず，ະؚਁ部のない良޷な成ܗがお

こなえた．

同ۚ͡ܕを用いた場߹のΪϟップ RT. 成ܗと通ৗの

RT.成ܗとのܕ内ѹ変化を Fig. 17にࣔす．通ৗのRT.

成ܗでは，थࢷ஫入速౓が 80	 H/sec で最大ѹが 7	.1a を

௒えた．対して，Ϊϟップ RT. 成ܗでは３ഒの஫入速౓

である 240	 H/sec でも஫入޻ఔでのѹ力上ঢはݟられな

かった．その後のܕకめ޻ఔで発生する最大ѹも 3.5	.1a

と通ৗの RT.成ܗ時の൒෼ఔ౓であり，थॆࢷరにཁし

た時ؒも൒෼Ҏ下であった．
Table 1にDarcZʟs	 law によるص上ࢉܭと本࣮ݧのൺֱ

をࣔす．Ϊϟップ RT.成ܗのਨ௚ؚਁプロセスはプϨス

機の速౓で決ఆされるので，本ݕ౼にはؚめずथࢷ஫入޻

ఔのみとする．ΪϟップRT.成ܗとRT.成ܗにおける，

それͧれのパラϝータのൺ཰をࣔし，ણҡ部෼と空ؒの

パーϛアϏリςィのൺ཰は 100 とした．流ମ೪౓および流

動ڑ཭は同͡஋とした．࣮ な݁޷஋のൺֱは良ࢉܭ஋とݧ

果をಘている．

高速थࢷ஫入でもܕ内ѹを௿減でき，CFR1部品のϋイ

αイクル成ܗख๏として成ཱしうることを֬ೝした．

Fig. 16   Lower dashboard produced using gap RTM

Table 1   Comparison of test measurements and 
theoretical calculations using Darcy’s law

Fig. 17   Pressure profiles for closed RTM process (injection rate: 80 g/sec) and gap RTM process 
(injection rate: 240 g/sec)
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６．まとめ

Ϊϟップ RT.成ܗを，Ґஔ制ޚ機能を持たない通ৗ༉

ѹプϨスઃඋで成ܗできるۚܕ構造を開発した．

（１）	ガススプリングをۚܕにઃஔすることにより，通ৗ༉

ѹプϨスઃඋでਅ空޻ఔの 120 ඵؒΪϟップྔを一

ఆにอ持できた．

（̎）	ઐ用γールܗ状を開発することにより，通ৗの RT.

成ܗ用ۚܕでΪϟップ RT. 成ܗを可能にした．

Ϊϟップ時のܕ内ਅ空 5	k1a と，थॆࢷర時のथࢷѹ

8	.1a の૒ํを໨ඪ時ؒの 120 ඵؒอ持できた．
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Honda は，Blue	 Skies	 for	Our	Children のグローバ

ル環境スローガンを掲げ，研究所だけでなく全社一丸

となって環境問題に取組んでいます．

自動車排気ガスについては，米国カリフォルニア州

が長年厳しいZEV規制を導入してきましたが，近年で

は中国も同様な NEV 規制の導入を決めました．また，

ドイツのディーゼル問題に端を発し，主に大都市の環

境汚染対策を一つの背景として，欧州各国でも内燃機

関を動力とする自動車の生産，販売を制限するような

流れになってきました．中国同様大気汚染に苦しむイ

ンドもその流れに追従しており，優れた環境対応技術

の開発および商品への適用は待ったなしの状況です．

いままで自動車会社各社は，独自の内燃機関技術に

よる他社との差別化，新規参入の抑制を図ってきまし

たが，これら厳しい規制の流れに対応するために，今後

ラインナップの電動化が避けて通れない状況となって

います．しかしながらパワープラントの電動化は部品

点数の削減につながり，自動車産業構造を大きく変革

する可能性があるため，Honda にも迅速かつ適切な対

応が求められるところです．

Honda の技術力の原点である研究所は，この大きな

変革の時代に持てる総力を最大限に発揮し，上記課題

に対してAll	 Honda のみならず，世界中の顧客の期待

に応えてゆかなければならないと思います．

年二回発行するHonda	R&D	Technical	 Review は，

その研究成果を記録するとともに，Honda の技術を世

に問う発信の場として，積極的に活用されることを論

文委員会一同とともに期待します．

（藤原）








