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.#D 性ೳઃܭにおいて，発ਐ時のτϧクεςΞをݕ౼

できるσϑΝϨンγϟϧΪϠϞσϧを考Ҋした．ఆ਺とし

てѻわれていたۦ動τϧクのࠨӈ෼഑ൺに，ドϥイブγϟ

ϑτのࠨӈෆۉ౳なね͡り߶性により生͡るճ転਺のࠨӈ

ࠩを考ྀする要素を௥加することで，過渡తなࠨӈτϧク

෼഑ൺを࠶現できるϞσϧに֦ுした．ఏҊ手๏では，τ

ϧクεςΞ発生ϝΧχζムの本࣭を؆қなϞσϧで表すこ

とにより，ै 来は機ߏϞσϧによるৄࡉなϞσϧ化を必要

とした過渡తなۦ動τϧクのࠨӈࠩのد༩が，.#D 性ೳ

ઃܭにおいてݕ౼できるようになった．その݁Ռ，開発ॳ

ݕ手๏をఆྔతかつޮ཰తにࡦにおいて，ରܭの性ೳઃظ

౼できるようになった．ఏҊ手๏を 2016 年Ϟσϧのྔ࢈

車開発にద用し，その༗用性を確ೝした．

"#453"$5

A differential gear model was devised that can 
be used to examine torque steer when the vehicle is 
launching from standstill in MBD performance design. 
The model was expanded to enable reproduction 
of the transient left-right torque bias ratio, which 
was previously treated as a constant, by adding an 
element that takes into account the left-right difference 
in rotational speed derived from uneven torsional 
stiffness of driveshaft. Conventional methods needed 
a complex model using a multibody dynamics model. 
The proposed method uses a simple essential model 
to express the torque steer mechanism. This enabled 
analysis of the contribution due to the difference in 
transient drive torque in MBD performance design. 
As a resul t , countermeasure methods could be 
quantitatively and efficiently examined in performance 
design in the initial stages of development. The 
proposed method was applied to development of 
2016 model year mass-production vehicles, and its 
usefulness was confirmed.

̍ɽ·͕͖͑

近年，環境に഑ྀした車社会΁向けて自動車には，૸るɾ

本性ೳに加えて，環境性ೳなどより多جまるのࢭがるɾۂ

くの性ೳがٻめられ，これらの要๬にԠえるための機ߏ΍

になっている．また，自動車開発では，開ࡶ଄はよりෳߏ

発ظ間の୹ॖとίετのݮ࡟もٻめられる．そのため，開

発をޮ཰よくਐめるための手段としてϞσϧϕーε開発

（Ҏ下.#D）のॏ要性は，ますます高まっている（１）．Fig. 1

は，ྔ 車の開発プロセεを࢈ V-.odel で表したものであ

る．੺࿮でࣔす.#Dのର৅ྖҬでは，自動車の֤ίンϙー

ωンτの要素をγϛϡϨーγϣンϞσϧに૊みࠐΉことで
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Fig. 1   Positioning of MBD in V-Model process

Performance evaluation 

Parts characteristic measurement

Performance measurement

Conceptual design

Structural design
Parts design 

Function design
Performance design 

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2019_31_1_9



ʵ 70 ʵ

 Honda  R&D  Technical  Review Vol.31  No.1 (April 2019)

．（̐）-（̎）໨を֦ுすることができる߲౼ݕ

環境性ೳ向্の手段として，パワーϢχッτに小ഉ気ྔ

ターϘエンジン（Ҏ下，小ܕ T/$）΍，EVに代表される電

動Ϟータを౥載する車྆のීٴがਐんでいる．Fig. 2は，

これらパワーϢχッτのτϧク性ೳのҰྫをࣔしている．

小ܕT/$は，過ޮڅՌによりै来の自વٵ気エンジンとൺ

ֱして，低ճ転からେきなτϧクを発生することができる

ಛ௃を࣋つ．また，電動Ϟータは಺燃機ؔとൺֱして，低

ճ転からさらにେきなτϧクを発生することができる．

前輪ۦ動車では，発ਐ時のେきなۦ動τϧクによりドϥ

イόのҙਤしない方向にεςΞリンάホイーϧがとられ，

車྆がۂがろうとする場合がある．この現৅はτϧクες

Ξとݺ͹れ，Ұൠにドϥイόのෆ҆要素となる．このτϧ

クεςΞの低ݮにはࠨ， ӈのドϥイブγϟϑτ౳長化，ね

͡り߶性ࠩ΍ドϥイブγϟϑτとホイーϧճ転࣠との݁

合෦の֯౓のࠨӈࠩの低ݮ，そして，ΩンάϐンセンタΦ

ϑセッτの୹ॖなどの手๏がҰൠతである（̑），（̒）．その΄

か，େτϧクエンジンを౥載するҰ෦の車྆では，Ωンά

ϐンセンタΦϑセッτを୹ॖする機ߏをαεペンγϣンに

௥加する場合もある（̓），（̔）．

小ܕ T/$ ΁のஔ׵΍電動Ϟータの౥載は，燃අ性ೳの

向্に加え発ਐ性ೳも向্するため，ますます増加する܏

向にある．そのため，τϧクεςΞを課題とする車छの増

加が予測される．開発ޮ཰の向্のためには，ॳظ段֊で

τϧクεςΞのӨڹを予測し，ରࡦがཱҊできるγϛϡ

Ϩーγϣン技術のߏஙが必要となる．

τϧクεςΞಛ性の予測には，Fig. 3のような機ߏϞσ

ϧを用いたϑϧϏークϧϞσϧࢉܭが用いられる（̕），（10）．

機ߏϞσϧによる解ੳでは，ߏ੒要素をৄࡉにϞσϧ化す

ることで高いࢉܭਫ਼౓をಘられるが，Ϟσϧ化に必要な৘

報をऩ集し，ࢉܭに൓өするためには多くの時間とۀ࡞を

要する．また，開発ॳظ段֊で，Ϟσϧ化に必要な৘報を

Fig. 2   Typical torque characteristics curves of different 
power units

す΂てऔಘすること΍機ߏϞσϧのಛ性を変ߋすることは

༰қではない．

؆қతにσϑΝϨンγϟϧΪϠのࠨӈτϧク෼഑ൺをఆ

਺としてѻうことが考えられるが，この場合ࠨ， ӈ輪に෼

഑されるۦ動τϧクのࠩが࣮ࡍよりもେきくなるため，ྔ

車開発においてଞの性ೳ߲໨ಉ様のਫ਼౓でτϧクεςΞ࢈

のӨڹを予測することは༰қではない．

そこで，本࣭తなτϧクεςΞ発生のϝΧχζムを೺Ѳ

することで，開発ॳظの性ೳઃܭにద用ՄೳなσϑΝϨン

γϟϧΪϠϞσϧのϞσϧ化手๏をݕ౼した．
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Fig. 3   Schematic image of component models for full 
vehicle torque steer simulation

̎ɽτルΫεςΞ発ੜϝカχζム

౳なΩۉ動τϧクが原Ҽとなり，ෆۦ౳なۉӈ輪のෆࠨ

ンάϐン࣠पりのτϧクがεςΞリンάホイーϧに఻ୡさ

れることで，τϧクεςΞは発生する．ෆۉ౳なۦ動τϧ

クの発生は，Ҏ下ࡾつのϝΧχζムがओな要Ҽとなる．

（̰）	ドϥイブγϟϑτとホイーϧճ転࣠の݁合෦の֯౓

のࠨӈࠩ

（̱）	ドϥイブγϟϑτね͡り߶性のࠨӈࠩ

（̲）	σϑΝϨンγϟϧΪϠによる෼഑τϧクのࠨӈࠩ

ドϥイブγϟϑτは，αεペンγϣンの動きに௥ैでき

るように，௨ৗϢχόーαϧジϣインτ౳をհしてホイー

ϧのճ転࣠と݁合される．݁ 合෦に֯౓がついたঢ়ଶで，

動τϧクが఻ୡされると，その݁合෦にはホイーϧのճۦ

転࣠とその௚ަする࣠पりにτϧク෼力が発生する．Fig. 

4は，ドϥイブγϟϑτとホイーϧのճ転࣠との݁合෦の

໛式ਤである．

動τϧクをۦӈのドϥイブγϟϑτに෼഑されるࠨ Ti，

ドϥイブγϟϑτとホイーϧのճ転࣠との݁合෦の֯౓を	
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T o_iとすると，ホイーϧのճ転࣠に௚ަする࣠पりのτϧ

ク Mo_iは，式（１）で表される（11）（i	�	L	or	R）．

Mo_i = Ti · sin   o_iθ 	 （１）

また，Ωンάϐン֯܏を T z_iとすると，Ωンάϐン࣠प

りのτϧク MKP_1_iは，式（̎）となる．

MKP_1_i = Mo_i · cos   z_iθ 	 （̎）

ここで，݁ 合෦の֯౓΍Ωンάϐン֯܏はαεペンγϣン

とパワーτϨインの༳動により変化する．T o_iはࠨӈࠩが

ある場合が多く，Mo_iもࠨӈでҟなるため，τϧクεςΞ

発生の要Ҽとなる．

パワーτϨインからग़力されたτϧクは，σϑΝϨン

γϟϧΪϠをհしてࠨӈのドϥイブγϟϑτに෼഑され

る．この時，ドϥイブγϟϑτのね͡り߶性にࠨӈࠩがあ

るとࠨ， ӈで過渡తなճ転਺ࠩが発生する．ཧ૝తには，

྆，ऩしٵ動輪のճ転଎౓ࠩをۦӈࠨ 輪に౳しいۦ動τ

ϧクが఻わることが๬ましい．しかし，࣮ のσϑΝϨンࡍ

γϟϧΪϠでは，಺෦にࣃ車のຎࡲ౳のϑリクγϣン要素

を༗しているため，ϑリクγϣンによりࠩ動が੍ݶされる

ൣғで，σϑΝϨンγϟϧΪϠが෼഑するτϧクにࠨӈࠩ

が生͡る．このτϧクࠩがࠨӈのۦ動力のࠩとなり，Ωン

άϐン࣠पりのτϧクにもࠨӈࠩが発生する．このτϧク

を過渡తなۦ動τϧクࠩにىҼするΩンάϐン࣠पりのτ

ϧクとݺͿ．このτϧクが過渡తなτϧクεςΞ発生の要

Ҽとなる．Fig. 5は，σϑΝϨンγϟϧΪϠをؚΉۦ動ܥ

の໛式ਤである．過渡తなۦ動τϧクࠩにىҼするΩンά

ϐン࣠पりのτϧク MKP_2_iは，タイϠ൒ܘを R，Ωンάϐ

ンセンタΦϑセッτを ] zとすると，式（３）で表される．

MKP_2_i = 
Ti · cos   o_i

R

θ ·   z · cos   z_iθζ 	 （３）

すなわち，τϧクεςΞを予測する場合は，σϑΝϨン

γϟϧΪϠおよͼࠨӈドϥイブγϟϑτの߶性ࠩにより生

͡るࠨӈのۦ動τϧクࠩにىҼするΩンάϐン࣠पりのτ

ϧクを，γϛϡϨーγϣンϞσϧに考ྀする必要がある．

εςΞリンά機ߏに఻ୡされるτϧクは，Ωンάϐン࣠प

りのτϧクとリンクޮ཰からܾまるεςΞリンάϥック࣠

に生͡る合力（Ҏ下 FRack）でࢉܭできる（̎）．τϧクεςΞの

低ݮには，FRackの最େ஋の低ݮが必要となる．

機ߏϞσϧを用いたϑϧϏークϧϞσϧࢉܭでは，σ

ϑΝϨンγϟϧΪϠの機ߏをৄࡉにϞσϧ化することによ

り，過渡తなࠨӈτϧク෼഑ൺをਫ਼౓よく࠶現できる．し

かし，機ߏϞσϧの場合でもࠨ， ӈτϧク෼഑ൺをఆ਺で

ѻった場合は，過渡తなۦ動τϧクࠩにىҼするΩンάϐ

ン࣠पりのτϧクを࠶現できない．

そこで，ドϥイブγϟϑτの過渡తなճ転਺ࠩにԠ͡た

現できるσ࠶Ϟσϧ૬当のਫ਼౓でߏӈτϧク෼഑を，機ࠨ

ϑΝϨンγϟϧΪϠϞσϧをݕ౼することとした．

Fig. 4   Schematic expression of drive torque 
components around wheel hub
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̏ɽデϑΝレンγϟルΪϠモデル

�����モデル֓ཁ
動τϧクをそれۦӈのドϥイブγϟϑτに෼഑されるࠨ

ͧれ Tl，Trとするとۦ， 動τϧク Tおよͼࠨӈۦ動τϧク

ࠩ ∆Tは，式（̐）と式（̑）で表される．
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T = | Tl + Tr | 	 （̐）

∆T = | Tl – Tr | 	 （̑）

また ∆Tは，σϑΝϨンγϟϧΪϠの高ճ転側のτϧク

にରする低ճ転側のτϧクのൺであるτϧク෼഑ൺ（Ҏ下
TBR）を用いて式（̒）と式（̓）で表される．

TBR = (           ) / (           )  +T
2

∆T
2

–T
2

∆T
2 	 （̒）

∆T = T 
(TBR–1)
(TBR+1)	 （̓）

಺෦ϑリクγϣンがないσϑΝϨンγϟϧΪϠϞσϧで

はࠨӈに෼഑されるۦ動τϧク Tl，TrはಉҰとなり，TBR

は１となる．࣮ のσϑΝϨンγϟϧΪϠでは，಺෦のϑࡍ

リクγϣンによりࠩ動が੍ݶされることでドϥイブγϟϑ

τのࠨӈճ転਺ࠩが発生するので Tl，TrはಉҰとならͣ，
TBRは１よりେきな஋をとる．

Ұ方，ドϥイブγϟϑτに෼഑されるۦ動τϧク Tiは，

ドϥイブγϟϑτのね͡り߶性 k iにԠ͡たね͡れ֯ T iを

生͡させる．式（̔）にࣔす．

i = 
Ti

ki
θ 	 （̔）

この時ࠨ， ӈでね͡り߶性がҟなるとね͡れ֯にもࠩが

生͡，ドϥイブγϟϑτにࠨӈճ転਺ࠩが生͡る．式（̔）

から，この過渡తなճ転਺ࠩは，ね͡れ֯ࠩの時間変化
d∆T /dtであり，式（̕）で表される．

≈        (          )d∆
dt

dT
dt

1
kl

1
kr

–1
2

θ
	 （̕）

式（̕）は，過渡తなճ転਺ࠩ d∆T /dtがۦ， 動τϧクの時

間変化 dT /dtにґଘしていることをࣔしている．つまり，

ドϥイブγϟϑτね͡り߶性のࠨӈࠩがճ転਺ࠩ d∆T /dt

となってۦ動τϧクࠩ ∆Tを変動させるので，先にड़΂た
TBRも変動して࿈੒໰題となり，解ੳతに解くことは༰қ

ではない．

ఏҊするσϑΝϨンγϟϧΪϠϞσϧでは，Fig. 6にࣔ

すようにࠨ， ӈドϥイブγϟϑτのճ転਺ࠩが，境քճ転

਺ࠩ Nより小さい場合，ճ転਺ࠩにԠ͡て TBRが変化す

るಛ性を༗するとԾఆしϞσϧ化をおこなった．また，ൺ

ֱとして TBRをఆ਺でѻったϞσϧもಉ時にࣔす．
TBRをఆ਺とした場合にରし，ఏҊϞσϧの TBRはࠨӈ

ドϥイブγϟϑτのճ転਺ࠩにより変化し，ճ転਺ࠩがθ

ロで下ݶ஋となり，ճ転਺ࠩの増加に൐いઢܗに増加し，

境քճ転਺ࠩ Nにୡすると্ݶ஋Ұఆとなる．

Ҏ্のԾఆをஔくと，TBRは，d∆T /dt のؔ਺として式

（10）で表されࠨ， ӈۦ動τϧクࠩ ∆T は，式（11）で表さ

れる．

TBR (       ) = { TBRmax

+ 1 (         < 1 )d∆
dt

dT
dt

1
kr

– ·         (          )(TBRmax –1)
N

1
kl

1
2θ

d∆
dt
θ

(         ≥ N )d∆
dt
θ

	（10）

d∆
dt
θ d∆

dt
θ∆T = T · [ TBR (       ) – 1 ] / [ TBR (       ) + 1 ] 	（11）

式（11）より，Tがେきい΄ど ∆Tはେきくなり，式（10）

より，dT/dtがେきい΄ど TBRはେきくなることをࣔして

いる．したがって，T*dT/dtが最େ஋をとる時に，最େのࠨ

ӈۦ動τϧクࠩが生͡る．過渡తなۦ動τϧクࠩにىҼす

るΩンάϐン࣠पりのτϧク MKP_2はࠨ， ӈۦ動τϧクࠩ
∆Tを用いて，式（３）からٻめることができる．	この時ࠨ，

ӈ輪に෼഑されるۦ動τϧクは，ドϥイブγϟϑτのね͡

り߶性が高い側が高τϧク側となる．

�����ޮՌূݕ
.#D性ೳઃܭツーϧにఏҊϞσϧを૊みࠐんだϞσϧ

とこれまでの TBRをఆ਺でѻったϞσϧによるτϧクε

ςΞγϛϡϨーγϣン݁Ռを，ϑϧϏークϧϞσϧのࢉܭ

݁Ռとൺֱした．ࢉܭ৚݅を Table 1にࣔす．
Fig. 7は，ࢉܭに用いたۦ動τϧク，T*dT/dt，およͼఏ

ҊϞσϧを用いた FRackの時ྻܥԠ౴である．T*dT/dtが最

େ஋となる 1.4 ඵ後෇近で最େの FRackが生͡た．
Fig. 8は，.#D性ೳઃܭツーϧとϑϧϏークϧϞσϧの

Ռにおける，FRack最େ時のճ転਺ࠩと݁ࢉܭ TBRとのؔ܎

を，Fig. 6でԾఆしたಛ性にॏねたάϥϑである．ఏҊϞ

σϧを用いた.#D性ೳઃܭツーϧの݁ՌはϑϧϏークϧ

Ϟσϧでの݁Ռと΄΅ಉ౳となることがわかった．
Fig. 9はۦ， 動τϧクにより生͡る FRackをൺֱした݁

Ռでありۦ， 動τϧクࠩおよͼホイーϧのճ転࣠との݁合

෦のۦ動τϧク఻ୡにىҼする FRack΁のد༩をϝΧχζ

ム͝とに৭෼けしてࣔしている．本技術を用いた݁ࢉܭՌ

は，ϑϧϏークϧϞσϧの݁ࢉܭՌとಉ౳であり，.#D性

T
B

R
 [-

]

Difference in drive shaft rotational speed [rpm]
0

1

N (Boundary rotational speed) 

Proposed model
TBR constant model

TBRmax

TBRmin
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ೳઃܭツーϧにおいてもτϧクεςΞをఆྔతにࢉܭでき

ることがわかった．

Ұ方，TBRをఆ਺でѻった場合ۦ， 動τϧクࠩにىҼす

るد༩がେきくࢉܭされるため，ϑϧϏークϧϞσϧのৄ

Ռにରして݁ࢉܭࡉ FRackがେきくなり，予測ਫ਼౓も低下し

た．このことは，Fig. 8で TBRが࣮ࡍよりもେきな஋をԾ

ఆしていることをҙຯしている．

また，本技術でߏஙしたϞσϧを用いて，ドϥイブγϟ

ϑτね͡り߶性，ホイーϧのճ転࣠との݁合෦の֯౓，そ

して，ΩンάϐンセンタΦϑセッτを変ߋした．FRack΁の

Ռとൺֱしたものを݁ࢉܭ༩をϑϧϏークϧϞσϧのد
Fig. 10にࣔす．またࢉܭ৚݅を Table 2にࣔす．いͣれの

場合も FRackがϑϧϏークϧϞσϧの݁ࢉܭՌと良く合க

していることがわかった．
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Weight: 1400 kg, Wheel base: 2.6 m, Center offset: 50 mm

Items Note

Proposed method
TBR is variable depending on 
differences in rotational speed
(1 ≤ TBR ≤ 2.25)

TBR constant
TBR is constant at design 
specification value (TBR = 2.25)

Table 1   Calculation parameters and conditions

Fig. 7   Input torque (upper), proposed index (middle), 
and FRack(bottom) from proposed simulation

Fig. 8   TBR characteristics used in calculation

Fig. 9   Difference in FRack between proposed and 
TBR constant model compared with result 
of full vehicle model

Fig. 10   FRack factor analysis results of proposed 
model compared with results of full vehicle 
model
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Ҏ্の݁Ռより，ఏҊϞσϧは，過渡తなTBRの変化を，

よりৄࡉな機ߏϞσϧ૬当のਫ਼౓で࠶現できるϞσϧで

あることが確ೝできた．また，ఏҊϞσϧを૊みࠐんだτ

ϧクεςΞγϛϡϨーγϣンϞσϧはࠨ， ӈۦ動τϧク෼

഑をਫ਼౓良く࠶現できることがわかった．これにより，本

Ϟσϧは，ドϥイブγϟϑτ΍αεペンγϣンಛ性に代表

されるۦ動ܥおよͼγϟγܥ෦඼による֤ରࡦ手๏を，開

発のॳظ段֊からਫ਼౓よく，ޮ ཰తにݕ౼できることがわ

かった．

̐ɽద༻ྫࣄ

2016 年Ϟσϧのྔ࢈車プϥッτϑΥーム開発において，

本技術でߏஙしたσϑΝϨンγϟϧΪϠϞσϧを.#D性

ೳઃܭにద用した事ྫをࣔす．開発では，燃අޮ཰の向্

を໨తとしたパワーϢχッτの小ܕ T/$ ΁の変ߋがܭը

にありۦ， 動τϧクの増େによるτϧクεςΞの発生がݒ

೦された．そこで，本技術を用いてτϧクεςΞのӨڹを

ఆྔతに予測し，ରࡦをཱҊした．
F ig . 11 は，本事ྫのॳ࢓ظ様にରするۦ動ܥおよͼ

γϟγܥରࡦ手๏の F Rackにରする感౓をࣔしている．ର

手๏には，ドϥイブγϟϑτ߶性，ドϥイブγϟϑτのࡦ

݁合෦の֯౓，ΩンάϐンセンタΦϑセッτの変ߋを૝ఆ

し，それͧれʶ 10ˋઃܭ஋を変ߋして感౓をࢉܭした．ԣ

࣠は過渡తなۦ動τϧクࠩにىҼする FRack΁のد༩を，ॎ

࣠はホイーϧのճ転࣠との݁合෦のۦ動τϧク఻ୡにىҼ

する FRack΁のد༩を表している．

ܕ༩෼ੳから，໨ඪである小د T/$ ΁の変ߋ前の FRack

૬当に開発車྆をରࡦするには，ドϥイブγϟϑτね͡り

߶性を 6� ఔ౓増加させる手๏がޮՌతであることがわ

かった．

本技術を用いると，֤ ରࡦ手๏がτϧクεςΞのϝΧχ

ζム͝とにどのようにد༩するのかをఆྔతにཧ解しなが

ら࢓様ݕ౼ができ，合ཧతな性ೳઃܭをおこなう༗ޮな手

段となる．
Table 3に，小ܕT/$を౥載した車྆に࣮ࢪしたτϧク

εςΞର࢓ࡦ様のࢉܭ৚݅をࣔす．
Fig. 12に，小ܕT/$౥載前後の開発車྆およͼఏҊ࢓

様の FRackの݁ࢉܭՌをࣔす．ରࡦとしてドϥイブγϟϑτ

߶性 6�増加により，FRackは，小ܕT/$౥載前とಉ౳にな

ることがわかった．

Table 2   Calculation parameters for model verification

Weight: 1400 kg, Wheel base: 2.6 m, Center offset: 50 mm

Items Note

D/S stiffness ratio -40%
(Drivetrain effect)

Decrease D/S stiffness ratio by 
40%

D/S angle +2 deg
(Drivetrain effect)

Increase D/S joint angle by 2 
deg

Center offset +25 mm
(Chassis effect)

Increase center offset of front
suspension geometry by 25 
mm

D/S: Drive shaft

Weight: 1530 kg, Wheel base: 2.7 m, Center offset: 78 mm

Items Note

D/S stiffness Increase D/S stiffness by +6%

Fig. 11   Sensitivity of countermeasure items
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Fig. 12   Difference in FRack between initial specification 
and proposed specification
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このように，࣮ 段֊にظのプϥッτϑΥーム開発のॳࡍ

本技術でߏஙしたγϛϡϨーγϣンϞσϧをద用すること

で，τϧクεςΞのఆྔతな予測にͮجいてۦ動ܥおよͼ

γϟγܥ෦඼によるରࡦ手๏をಘることができ，本技術の

༗用性を確ೝすることができた．

̑ɽ·ͱΊ

過渡తなࠨӈτϧク෼഑ൺを，よりৄࡉな機ߏϞσϧ

૬当のਫ਼౓で࠶現できるγϛϡϨーγϣンϞσϧを考Ҋ

した．

（１）	τϧクεςΞの要Ҽとなるࠨӈෆۉ౳なۦ動τϧク

の発生ϝΧχζムをࡾつのࠨӈࠩ要素に෼けてϞσ

ϧ化した．

（̎）	TBRをճ転਺ࠩによる変਺としてѻうことにより，ৄ

できるσϑΝϨンγϟϧࢉܭϞσϧಉ౳のਫ਼౓でࡉ

ΪϠϞσϧを考Ҋした．

（３）	本技術を .#D 性ೳઃܭツーϧにద用することによ

り，開発ॳظの性ೳઃܭにおいてରࡦ手๏をఆྔతか

つޮ཰తにݕ౼することができるようになった．
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