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表紙のデザインは「ホンダ製品における機能美」をテーマとし
今回、ゴールドウィングのフレームをモチーフに表現してみました。
最終的にはアウターカウルに覆われてしまうこのフレームも、
技術者にとっては試行錯誤の連続で生み出された形状ですが、陰影が
深くシャープで力強い造形として丁寧に表現されています。
機能と美しさの調和が、内面から形成されることによって発せられるモノ
の力強さは、見れば見るほど手に取る人の心に強く響くものだと私は考え
ています。





໨࣍

ٕज़঺հ
˖	2018	(old	WinH のεタイリンάσβイン	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .	޹藤༃博ɾ࿬田లࠤ . . . . . . . . 1

˖	2018	(old	WinH のεタイリンάσβイン　ʵクϨイϞσϧʵ	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .岩田ल࿨	. . . . . . . . 11

˖	2018	(old	WinH のεタイリンάσβイン　ʵΧϥーリンάʵ	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .桂઒　ป	. . . . . . . . 18

˖	2018	(old	WinH のεタイリンάσβイン　ʵパワーϢχッτʵ	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ᖒᬑত博	. . . . . . . . 28

˖	2018	(old	WinH のεタイリンάσβイン　ʵϥイςΟンάγεςムʵ	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .	৓େ྄܀. . . . . . . . 34

˖	2018 年Ϟσϧ1$Xおよͼ1$X	H:#RID の開発	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .େ৿७ฏɾগ֮　 ɾޭ高山࢜ܚ	. . . . . . . . 40

˖	1$X	ELE$TRI$ の開発	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ࿕وɾ加藤޾ࠀɾେ久อجツ઒　੣ɾ市઒広ࡾ.

	 高橋ହ ɾ࢙ॏ水信உɾେ久อلࠀ	. . . . . . . . 48

˖	ϑロンτϑード下౥載を࣮現したF$ྫྷ٫γεςム小ܕ化技術	. . . . . . . . . . . . . . . . . . ᖛ　༞थɾ永田େو

	 後藤मฏɾ∁橋　ݠ	. . . . . . . . 62

࿦จ
˖	.#D性ೳઃܭのためのτϧクεςΞγϛϡϨーγϣン技術	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 池田௚ ɾ࢙๛ౡو行	. . . . . . . . 69

˖	౷ܭタイϠϞσϧのタイϠ転がり఍߅ਪఆ΁の֦ு	. . . . . . . . . . . . . . . . . . .日下　 ɾ֜木ୌହ隆ɾݹ本௚ݾ	. . . . . . . . 76

˖	表໘෼ੳおよͼେن໛クϥεタ୲࣋Ϟσϧを用いたୈҰ原ཧࢉܭによる

　	リーンόーン用炭化水素ড়化৮ഔのϝΧχζム解明	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 松ඌ雄Ұɾኍ੉　఩

	 ஛ં浩थɾԬ山ཽ也	. . . . . . . . 86

˖	リν΢ムイΦン二࣍電池のΧϨンダྼ化Ϟσϧ開発	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . મ　๿ɾԕ藤広考

	 田রݹ ɾ࣮઒合ޫװ	. . . . . . . . 94



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

$0/T&/T4

*nUSodVcUion oG new UechnoloHieT
˖4tylinH	DesiHn	Gor	2018	(old	WinH	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .:asVhiro	4AT0ɾNoCVtaLa	WAKITA	. . . . . . . . . 1

˖ 4tylinH	DesiHn	Gor	2018	(old	WinH	r	$lay	model	r 	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . HideLa[V	IWATA	. . . . . . . . 11

˖ 4tylinH	DesiHn	Gor	2018	(old	WinH	r	$olorinH	r	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .idori	KAT46RA(AWA	. . . . . . . . 18

˖ 4tylinH	DesiHn	Gor	2018	(old	WinH	r	1ower	Vnit	r 	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ALihiro	4AWA#E	. . . . . . . . 28

˖ 4tylinH	DesiHn	Gor	2018	(old	WinH	r	LiHhtinH	system	r	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . DaisVLe	K6RIKI	. . . . . . . . 34

˖ Development	oG	2018	1$X	and	1$X	H:#RID	. . . . .+Vmpei	0.0RIɾIsao	4H0KAK6ɾKeishi	TAKA:A.A	. . . . . . . . 40

˖ Development	oG	the	1$X	ELE$TRI$
	 	. . . . . . ..aLoto	.IT46KAWAɾHiroLi	I$HIKAWAɾKatsVyVLi	0K6#0ɾTaLaaLi	KAT0
	 :asVshi	TAKAHA4HIɾNoCVo	4HI(E.I;6ɾKatsVnori	0K6#0	. . . . . . . . 48

˖ Downsi[inH	TechnoloHy	Gor	F$	$oolinH	4ystem	Installation	Vnder	Front	Hood
	 	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :VLi	HA.AɾDaiLi	NA(ATA
	 4hVhei	(0T0ɾKen	TAKAHA4HI	. . . . . . . . 62

Technical QaQeST
˖TorRVe	4teer	4imVlation	TechnoloHy	Gor	1erGormance	DesiHn	in	.odel	#ased	Development
	 	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NaoGVmi	IKEDAɾTaLayVLi	T0:04HI.A	. . . . . . . . 69

˖ EYpansion	oG	4tatistical	Tire	.odelinH	.ethod	to	Tire	RollinH	Resistance	Estimation
	 	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .KaorV	K64AKAɾ:asVtaLa	KITAKIɾNaoLi	F6R6.0T0	. . . . . . . . 76

˖ ElVcidation	oG	HydrocarCon	1Vripcation	.echanism	oG	$atalyst	Gor	Lean	#Vrn	EnHine	
　	6sinH	4VrGace	Analysis	and	AC-initio	$alcVlation	with	LarHe-scale	$lVster	.odel
	 	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :Vichi	.AT460ɾ4atoshi	HIR04E
	 HiroLi	TAKE0RIɾTatsVya	0KA:A.A	. . . . . . . . 86

˖ Development	oG	$alendar	AHinH	.odel	Gor	LithiVm	Ion	RecharHeaCle	#atteries
	 	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1V	2IANɾHirotaLa	END0
	 TerVmi	F6R6TAɾ.itsVmoto	KAWAI	. . . . . . . . 94



ʵ 1ʵ

�����(PME�8JOH のελイリンάデβイン

�����(PME�8JOH のελイリンάデβイン
Styling Design for 2018 Gold Wing

	藤　༃　博１　ࠤ ࿬　田　ల　̎޹

Yasuhiro SATO Nobutaka WAKITA

ཁɹɹࢫ

2018	(old	WinH のσβインをおこなうにあたり，࣍ 世

代のお٬様となる(eneration	X のՁ஋؍にも合கするよ

う，ܰ ྔίンパクτ，Ϟータαイクϧらしさ，先ਐ性，্ ࣭

さをσβインΩーワードとして͛ܝた．これらを௨͡て，

৐り手がେ人の༨༟をεϚーτにັせることができる，ε

タイリンάσβインを໨ࢦした．εタイリンάςーϚに

は，「4tylinH	with	Repned	4harpness	 and	Tension	ચ࿅さ

れたӶさとۓு感」を͛ܝた．このίンセプτには，τップ

Ξεリーτが࣋つ，ͥ い೑を͗࡟མとしてݶۃまで஁え্

͛た力ڧいϘσー΍，その಺側にൿめられた਎ମೳ力のよ

うな，֎からは見えない෦෼の࣋つັ力をも表現したい，

という૝いがあった．さらに，Honda が生みग़すϞータα

イクϧの，最্ҐにҐஔするϞσϧである(old	WinH に;

さわしい，Җ厳，プϨϛΞム感，্ ࣭さを表現することに

֤，った．これらの૝いを߆ σβインεέッν，Ϟσリン

ά，パーツのࡉ෦まで஫͗ࠐみ，そのັ力を࣍世代につな

͙΂く，(old	WinHのεタイリンάσβインを׬੒させた．

"#453"$5

In order to meet the values of our next generation 
of customers, Generation X, the design key words 
we used when designing the 2018 Gold Wing were 
lightweight and compact, essence of a motorcycle, 
advanced design, and high quality. These words were 
aimed at portraying a design that provided conciseness 
of form with the spaciousness required by an adult 
rider. The styling theme was “Styling with Refined 
Sharpness and Tension.” With this concept, we wanted 
to represent the vehicle body with qualities similar 
to those of a top athlete, refined and powerful to the 
utmost extent but free of excess weight and with the 
sense of internal physical capabilities invisible from 
the outside but hidden just beneath the surface. In 
addition, we focused on representing the grandeur, 
premium feel, and high quality appropriate for Gold 
Wing as the flagship motorcycle model produced by 
Honda. These ideas were incorporated into each of the 
design sketches and modeling activities, down to the 
finest details, in order to create a Gold Wing design 
that connected with the next generation.

̍ɽ͸͡Ίʹ

(old	WinH は，1975 年の発ചҎ来の，Honda Ϟータα

イクϧのϑϥッάγップϞσϧである．ओに，๺ถの#aCy

Coomer世代のお٬様にҭてられ，ϞσϧνΣンジ͝とにਐ

化を܁りฦし，(old	WinH ブϥンドをߏஙして現在にࢸっ

ている（１）．その߽՚ۃまる૷උと؏࿣を感͡させるαイζ

をもって，(old	WinH は，まさに「KinH	oG	.otorcycle」とい

うίンセプτ௨り，Ϟータαイクϧの௖఺にཱち続けた．

そして，།Ұ無二のѹ౗తなଘ在感は，世ք中のϥイダに

(old	WinH の໊を஌らしめてきた．

ٕज़঺հ

１	H0NDA	R&D	A.ERI$A4
	IN$.
̎	二輪 R&Dセンター

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2019_31_1_1
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̎ɽ͓ ٬༷Λ஌Δ

先にड़΂たように，長きにわたり(old	WinH をࢧえてく

れたのは#aCy	 Coomer 世代のお٬様である．しかし 2018

年現在，#aCy	 Coomer も 60 Ҏ্の人たちがओྲྀとなりࡀ

（Fig. 1），車྆ॏྔのܰݮ΍औりճし性の良さをٻめる੠

もฉこえてきている．また，この#aCy	Coomerに続く世代，

(eneration	X の人ʑにとって，現在の(old	WinH は，どの

ように見えているのであろうか，という思いもあった．そ

こでզʑ開発νームは，(old	WinH のϝインϚーέッτで

ある๺ถにてϢーβௐࠪをおこなうこととした．

�ঝ͞Ε͖ͯͨ఻౷ʹ͍ͭͯのௐࠪܧ�����
ɹɹʕ(PME�8JOH ΛѪ͖ͯͨ͠カελϚʹૺ͏ʕ
2012 年̒月，৽たに開発する(old	WinH の，ありたき࢟

を໛ࡧするために，ຖ年χϡーϤークभϨイクジϣージに

Fig. 2   People gathered at Americade and their motorcycles

て開࠵される世ք最େڃのツーリンάϞータαイクϧイϕ

ンτ，Americade にࢀ加した（Fig. 2）．イϕンτࢀ加者はશ

ମతに高めの年ྸで，50 Ҏ্の人ʑが中৺のように感ࡀ

͡られた．

加車྆をHondaࢀ ੡඼にతをߜって見ると，その΄とん

どが(old	WinH であった（Fig. 3）．ॳ代から現行まで，ྺ

代の(old	WinH が਺多く集まっており，多くのロイϠϧΧ

εタϚの࢟を見ることができた．(old	WinH のϢーβは，

஥の良さそうな二人৐りの෉්が多く見डけられ，それが

େ変印৅తであった．

こうしたイϕンτを௨͡て，஥間とのつながりをָしΉ

ことも，この世代のಛ௃のҰつである．このイϕンτに集

まった人たちの様子を見て，(old	WinH がΧεタϚに長く

Ѫされ，େ੾に৐っていただいていることを，あらためて

࣮感した．

�����(PME�8JOH Ϣʔβのࡏݱ�
Americade に集まった(old	WinH Ϣーβの多くは，60

たࢲ，を௒えているという印৅であった．その様子からࡀ

ちが૝૾していたҎ্に，(old	WinH は #aCy	Coomer 世代

のお٬様にࢧえられているということを感͡るとಉ時に，

࣍世代Ϣーβのإが見えていないことにରするة機感を֮

えた．(old	WinH が໨ࢦしてきたものがԿで，時代変化と

にෆ଍してきたものはԿだろうか，あらためて໰い௚すڞ

時ظとなっていた．

(old	WinH が，ツーリンάをѪする࣍世代のϢーβの

Ձ஋؍をもຬ଍させるような，ັ 力あるϞσϧであるため

の，৽しいίンセプτとεタイリンάをݕ౼し，お٬様に

ૌٻする必要性があるとڧく感͡た．

Baby boomers Generation X Generation Y Generation Z

72   -   54 54   -   38 38   -   23 23   -Ages as 
of 2018

1915 1945 1955 1961 1967 1973 1979 1985 1991 1997 2003 2009

Generation transition

Number of birth
(×10,000)

year

450

400

350

300

250

200

Fig. 1   Demographic distributions of Baby boomers 
and Generation X, and their ages as of 2018
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�����次ੈ୅(PME�8JOH ͕ղܾ͢΂͖二ͭの՝୊
お٬様とのίϛϡχέーγϣンをॏねた݁Ռ，৽しい

(old	WinH のσβインを࢝めるにあたって，େきな課題が

二つ見えてきた．

Ұつは「先ਐ性」のෆ଍である．ྺ 代の(old	WinH は，そ

れͧれの時代において最৽技術を౥載し，先ਐతでϞダン

であった．しかし，2001 年発ചの前Ϟσϧは，この 2012

年のௐࠪ時఺において，طに 11 年もの間ϑϧϞσϧνΣ

ンジをしていなかった．そのため，εタイリンάのみなら

様૷උも時代にそ͙わないものになっていた．本来࢓，ͣ

ϑϥッάγップとしての(old	WinH が࣋つ΂きັ力，ఏڙ

す΂き先ਐイϝージはرബ化し，ڝ合するଞのϞσϧにも

すっかり஗れをとっていたのだ．

もうҰつの課題は，「多用్性」のෆ଍である．$Vstomer	

.ade	$Vrrent	(old	WinH と社಺でも語りܧがれているが，

その言༿௨り，(old	WinH はお٬様にҭてられ，そのଘ在

Ձ஋を高めてきた．しかしながら，ϑϧϞσϧνΣンジ͝

とに，ロンάツーリンάにおけるշద性，ϥάジϡΞリー

性をॏࢹする方向でਐ化させてきた݁Ռ，車྆がॏް長େ

となり，ར用ܗଶがݶられてきてしまった．そのことが，

݁Ռతに (old	WinH のϢーβ૚をݶఆしてしまい，Ϟー

タαイクϧのར用ܗଶに多用్性をٻめる，ଞのお٬様

の要ٻにはこたえられなくなっていた．すなわちそれが，

(eneration	X などの，࣍ 世代ϢーβをऔりࠐめないもうҰ

つのཧ༝となっていた．

この「先ਐ性」のෆ଍と「多用్性」のෆ଍という二つの

課題を解ܾしなけれ͹，(old	WinH のଘ在にະ来は無いと

感͡た．

�����デβインのํੑ޲
前અに͛ڍた課題から，զʑεタイリンάσβイφが解

ܾす΂きはԿであるのか，より۩ମతな解ܾ手段を明確に

することとした．

まͣ，「先ਐ性」のෆ଍にରしては，࣍ 世代のお٬様の

Ձ஋؍にϑΟッτした先ਐ૷උをඋえ，機ೳతでັ力ある

パッέージンάを࣮現すること，とした．それにより，こ

れからの時代に見合った最৽技術をまとった，Ϟダンな

(old	WinH を表現していく．

࣍に，「多用్性」のෆ଍にରしては，ॏް長େ࿏ઢか

ら཭れ，࣍ 世代のお٬様がٻめるόーαタイϧな࢖いউ手

を，ܰ ྔでίンパクτなϘσーで࣮現すること，とした．

それにより，長ڑ཭ツーリンάにݶらない，さま͟まな局

໘でָしめる(old	WinH を表現していく．

また，これまでܧঝされてきたշద性΍ϥάジϡΞリー

性も，ࠓの世代に合わせてΞップσーτすることが必要で

ある．

̏ɽ次ੈ୅(PME�8JOH デβイン΁の௅ઓ

�����次ੈ୅දݱͱ(PME�8JOH Β͠͞
「先ਐ性」の࣮現は，このे਺年の間にਐ化したさま͟

まな技術，インタϑΣーεなどから，(old	WinH のίンセ

プτに合கしたものをセϨクτし，औりࠐΉことでՄೳ

となる．

しかし，「多用్性」については，解ܾ手段をܰྔでίン

パクτなϘσーで࣮現する，としたが，そこにはσβイン

をする্での׉藤があった．なͥなら，先代，先ʑ代によっ

てडけܧがれてきたように，Ϣーβにとってはେきくてཱ

೿なαイζ感と，プロϙーγϣンこそが(old	WinH のಛ௃

となっていたからだ．まさにそのಛ௃が(old	WinH の代໊

をମ現しているのであった．その「.otorcycle	oG	KinH」，ࢺ

ため，ܰ ྔίンパクτにすることで，(old	WinH らしさを

ࣦってしまうのではないか，というݒ೦を๊いたのだ．

そのݒ೦を෷১するためには，Ϙσーαイζをίンパク

τにしながらも，෩֨΍Җ厳を感͡させる堂ʑとしたプロ

ϙーγϣンにॏきをஔくεタイリンάとし，(old	WinH ら

しさを表現することとした．

�����デβインίンηϓτモデルのݕ౼
۩ମతなεタイリンάのダイϨクγϣンをܾめるにあ

たり，まͣはσβインίンセプτϞσϧ（Advanced	DesiHn	

1:	 AD1）を࡞੒することとなった．σβインίンセプτを，

確࣮に੡඼σβインに൓өすることを໨తとし，これまで

の開発ではおこなうことのなかったΞプローνである．そ

の後，課題ূݕϞσϧ（Advanced	DesiHn	2:	AD2）をܦてྔ

੒過ఔৄ࡞Ϟσϧと，３段֊の過ఔを౿Ήが，Ϟσϧܕ࢈

WinH	(old	については，「2018ࡉ のεタイリンάσβイン	

ʵクϨイϞσϧʵ」編（̎）にてड़΂る．

AD1 のϞσϧの੍࡞にあたり，日本，ΞϝリΧ૒方の研

究所のσβイφが協力し，਺多くのεέッνがඳかれた．

その中から，Fig. 4にࣔす̖Ҋと̗Ҋが最ऴީิとしてબ

ఆされた．

Fig. 3   The Gold Wings gathered at Americade site
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྆Ҋڞ，「先ਐ性」と「多用్性」の要ٻにこたえる，Ϟダ

ンでܰྔίンパクτなパッέージ，かつ，ଘ在感とεςー

タεを感͡るεタイリンάをҙࣝしたものであった．ま

た，水ฏର向̒気౵エンジンをڧௐし，エンジンपลはۃ

力機ೳ෦඼を表に見せることで機ೳ美を表現した．それ

は，過৒なインςάϨーτ感をഉআし，ҰつҰつのパーツ

エϨϝンτをେ੾にしながらϞータαイクϧらしさを表現

しようというものであった．

̖Ҋは，先代（Fig. 5）のσβインϔリςージをܧঝし，

ϛドϧΧ΢ϧ্෦からパχΞέーε下෦΁つながる，後方

に向かって下方にࣼ܏した後܏Ωϟϥクタϥインと，ྺ 代

(old	WinH の水ฏର向エンジンが生みग़す఻౷の水ฏج

ௐ，ホリκンタϧϥインをಛ௃としている．それらが生み

ग़す堂ʑとしたたたͣまいのプロϙーγϣンによって，̓

ఆ感を感͡させるというダイϨクγϣンを࣋ったσβイン

である（Fig. 6）．

̗Ҋは，̖ Ҋとಉ様の後܏Ωϟϥクタϥインを࣋つҰ方

で，ロΞΧ΢ϧ下୺からリϠτϥンクϘックε下୺΍パχ

Ξέーε下୺につながる，いわ͹前܏Ωϟϥクタϥインも

ซせ࣋つことをಛ௃としている．それにより，εϙーςΟ

さを感͡させるダイϨクγϣンを表現したσβインである

（Fig. 7）．

�����デβインダイレΫγϣンのܾఆͱデβインίンη
ϓτモデルの੍࡞

̖Ҋ，̗ Ҋڞに，࣍ ظ (old	WinH のσβインダイϨク

γϣンとして，ϙςンγϟϧを感͡させる্࢓がりであっ

た．྆ 者の間でのେきな違いは，ྺ 代 (old	WinH σβイン

のϔリςイジであるホリκンタϧϥインをܧঝしているか

൱かであった．ܧঝされてきたεタイリンάでのϔリςイ

ジをࣺて，৽しいσβインをద用することは，େきなϞσ

ϧνΣンジのࡍにし͹し͹見られる手๏である．しかし，

Ռたしてそのσβインから生まれた車྆を(old	WinH とݺ

΂るのかというٙ໰は，(old	WinHの໊前をࣺてるか൱か，

Fig. 4   Two proposed styling concepts

Fig. 5   Character lines of former Gold Wing

Fig. 6   Character lines of proposal A

Fig. 7   Character lines of proposal B

Proposal A Proposal B
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というॏେなܾ断をもࣔࠦしていた．

(old	WinH の࣋つブϥンドイϝージ，お٬さまのظ待，

先ਐ性の表現など，さま͟まなݕ౼をܦて，最ऴతには，ྺ

代の(old	WinH がܧঝしてきたホリκンタϧϥインをܧঝ

した，̖ ҊのεタイリンάダイϨクγϣンが࠾用となった．

そして，̖ ҊをϕーεにしたϞックΞップϞσϧを੍࡞

し，νームがఆめたσβイン্の૝いを，༨すことなくܗ

にしたAD1が׬੒した（Fig. 8）．

1remiVm という言༿についてのڞ௨ೝࣝをܗ੒すること

から手を෇けた．

広いҙຯでの੡඼，としてのプϨϛΞム性なのか，Ϟー

タαイクϧにおけるプϨϛΞム性なのか，(old	WinH にಛ

化したプϨϛΞム性なのかについて，それͧれのϨϕϧを

໺にೖれながらٞ論をॏねた．その౴えのώンτは，開ࢹ

発ίンセプτの後൒，「二人の感動にいっそうのًきとॆ

࣮を」にあった．それは，車྆そのものにプϨϛΞム性を࣋

たせることよりも，(old	WinH と過͝すϥイϑεタイϧそ

のものにプϨϛΞム性を見ग़すという考え方であった．

ここで見ग़したプϨϛΞム性の解ऍにԊって，ڞ௨のイ

ϝージを࣋ち΍すくするために，ͻとつのγφリΦを࡞੒

した．それは (old	WinH に৐ったセンεの良いେ人の෉

්が，ブϥンドγϣップがฒͿ高ڃリκーτ地の֗֯に৐

りつけるというγーンである．֗ 中をาくためにジϟέッ

τをணସえ，ೃછみのϨετϥンで食事΍お஡をָしΉ．

ちょっとしたങい෺も，େきなτϥンクがあるから҆৺で

きる．そのような，ࠓまでのロンάツーリンάओମのϢー

βとは違う，「多用్性」を৅௃したγφリΦだ．その૝い

をεέッνにしたものを Fig. 9にࣔす．

その෩ܠに༹けࠐΉେ人の༨༟に，पғの人があこがれ

を๊くようなクΦリςΟのσβインを໨ࢦすこととした．

このγφリΦにࠐめた૝いは，֤ パーτのσβインをਐめ

る্で，ڞ௨したイϝージのڌり所として׆かされた．

化のͨΊのデβインΩʔϫʔυݱ۩モデルܕ࢈ྔ�����
ͱελイリンάςʔϚのઃఆ

AD1 た「先ਐ性」と「多用్性」，開発ίン͛ܝ時に࡞੍

セプτよりಋいた 1remiVm を解ऍしたγφリΦ，これら

をྔܕ࢈Ϟσϧにおいて۩現化していくために必要なσβ

インΩーワードとして，Ҏ下の四つをఆめた．

（１）	ܰ ྔίンパクτ

（̎）	Ϟータαイクϧらしさ

（３）	先ਐ性

（̐）	্ ࣭さ

Fig. 8   Mockup model representing selected design 
concept

Fig. 9   Conceptual photos of active pair with the Gold Wing

̐ɽྔ ࡞モデルの੍ܕ࢈

�����,JOH ͔Β 1SFNJVN ΁ɼϓレϛΞムੑのڞ༗
AD1 の׬੒により，「先ਐ性」と「多用్性」を表現した

εタイリンάのダイϨクγϣンはܾఆした．また，本Ϟσ

ϧの開発ίンセプτとして，これまで長きにわたって(old	

WinH にରして͛ܝてきた「KinH	 oG	.otorcycle」に代わり，

「The	Honda	1remiVm	ToVrer	二人の感動にいっそうのً

きとॆ࣮を」がఆめられた（１）．

それをडけ，ྔ わるσܞσβインϞσϧの開発にܕ࢈

βインνームϝンόશ員で，開発ίンセプτの֩となる
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そして，それらσβインΩーワードでզʑが最もॏࢹ

したのが（１）ܰ ྔίンパクτである．その࣮現のため，৽

たなεタイリンάςーϚとして，「4tylinH	 with	 ReGined	

4harpness	and	Tension	ચ࿅されたӶさとۓு感」をఆめた．

あらためてεタイリンάςーϚを明確にすることで，そ

れͧれのσβイφのݸ性΍センεを׆かしながらも，શ員

の૝いをଋねることができる．本ςーϚにͮجいて࡞੒し

た，ྔ Ϟσϧ向けのεタイリンάεέッνをܕ࢈ FiH.	 10

にࣔす．また，্ 記にఆめたσβインΩーワードにԊって，

۩ମతな૝い΍࣮ࢪした಺༰についてҎ下にड़΂ていく．

�����デβインΩʔϫʔυの۩ݱ化
�������ܰྔίンύΫτɼ4UZMJOH�XJUI� SFpOFE� TIBSQOFTT�

BOE�UFOTJPO�ચ࿅͞ΕͨӶ͞ͱۓுײɼの࣮ݱ
զʑが，࣍世代のϢーβとして஫໨している，	

(eneration	X世代の人ʑに向けてૌٻしたいॏ要なϙイン

τとして，その࢖いಓを੍ݶしない「多用్性」がある．そ

の࣮現のためのΩーとなるのが，ܰ ྔίンパクτである．

4.1.	અに記したγφリΦでイϝージしたような，市֗地

を俊හに૸ること΍，εϙーςΟなワインσΟンά૸行に

৺ときめかせることもでき（Fig. 11），そして，本来࣋って

いるツΞϥのϙςンγϟϧを׆かして，ि຤にΏったりと

したペーεでշదなタンσム૸行をָしΉこともできる

（Fig. 12）．そういった，広いकඋൣғを࣋った多用్性が

．められるのであるٻ

ঢ়ܗにおいてҙࣝしたのは，୯なる表໘తなܗの଄ࡍ࣮

表現で，ܰ ྔίンパクτを見せるのではなく，ܰ ྔίンパ

クτを੒ཱさせる಺໘の力ڧさ΍ςンγϣンが，ܗঢ়を௨

͡て感͡られるようなσβインとすることであった．すな

わち，উつためにετイックに஁え্͛たτップΞεリー

τ΍Ϙクαの਎ମをイϝージし，そのイϝージが֎؍を௨

Fig. 10   Drawings for designing production type model

Fig. 11   Driving on winding roads

Fig. 12   Touring in tandem riding
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͡て感͡られるようにしたいと考えた．

Ұ੾のͥい೑を͗࡟མとし，究ۃまで౐͗੅まされ，ڽ

ॖされた೑ମの美しさと，戦いに௅Ή௚前のுりつめたۓ

ு感のイϝージである（Fig. 13）．

�������モʔλαイΫルΒ͠͞のදݱ
ॳ代(old	WinH は，Χ΢ϧもτϥンクも૷උしない，ω

イΩッドタイプのϞータαイクϧであった（Fig. 14）．ৼ動

のগないエンジンಛ性΍低いॏ৺が，ツΞϥとしてٻめら

れるಛ性に合கしたことから，長ڑ཭ツΞϥのϢーβ૚か

らも࣋ࢧされた．その後(old	WinH は，େ཮ԣ断のような

ロンάツΞーもՄೳとする二輪車として，さらなるख़੒，

ਐ化を਱͛ていった．これらの変ભの中で，(old	WinH の

ಛ௃のҰつであるେܕϑΣΞリンάのσβインは，Ϟσϧ

νΣンジ͝とに車྆શମにわたるインςάϨーτなσβ

インとする܏向がਐんだ．そのため，当ॳണきग़しだった

ϝΧχΧϧパーツは，ϑΣΞリンά΍Χόーྨの಺側にऩ

まっていった．さらに֤෦σβインのインςάϨーτ化が

ਐΉと，෦඼ಉ࢜の合わせߏ଄΍，パωϧとそのपลのॲ

ཧは，四輪車の಺૷にも௨͡るσβインとなっていった．

そこで，(old	WinH εタイリンάσβインにおける఻౷

తΩϟϥクタϥインのҰつである，前後水ฏに৳ͼるホリ

κンタϧϥインに，.echanical	 Line とվめて໊前を෇け

た．水ฏର向̒気౵のエンジンを中৺に，エΩκーετパ

イプなどの機ೳ෦඼を積ۃతに見せていくσβインとし，

ϝΧχΧϧパーツをڧௐした（Fig. 15）．

これによって，車ମσβインશମがҰମ感を࣋ち，すっ

きりとまとまっていくҰ方で，ϝΧχΧϧパーツが見えて

いたࠒのϞータαイクϧらしさはঃʑにࣦわれていった．

WinH	ճの(oldࠓ の開発では，ϑッτワークの良い，Ϟー

タαイクϧらしさを৭ೱくग़したかったため，σβインの

インςάϨーτ化が過৒になら͵ようཹҙした．

໘の表現においても，車্྆側Ϙσーपりの༂動感のあ

る໘ॲཧとはରরతに，エンジンपりの໘には੩తな表৘

の଄ܗをࢪした．これらの໘を௨͡て，ਫ਼޼に଄ܗされた

機ցが発する，ಠಛの美しさを表現しようとࢼみた（３）．そ

れにより，動తな表現をࢪした車ମ্側Ϙσーपりと，੩

తな表現をࢪしたエンジンपりの間に，ڧいίンτϥετ

をҙਤతに༩えるσβインとした．

さらに，Ϟータαイクϧらしさを表現するためのσβイ

ンは，֎؍తに見える෦෼にରしてだけではなく，Χόー

などで෴われる಺෦のϝΧχΧϧパーツにରしてもࢪされ

た．৽しく࠾用されたダブϧ΢ΟγϡϘーン式ϑロンτα

εペンγϣンのߏ੒パーツ（Fig. 16）΍，リϠεインάΞー

ム，τϥンεϛッγϣンΧόーなどである．

Ҏ্のྫでࣔしたような，機ೳ෦඼をσβインする্

でҙࣝしたのは，それͧれの෦඼が࣋つҙຯ΍役割を，そ

のܗঢ়から感͡とれることだった．໨ࢦしたのは，機ೳと

σβインを高い࣍ݩで༥合させた，౷合తな機ೳ美による

Ϟータαイクϧらしさの表現であった．

Fig. 13   Styling theme

Fig. 14   1975 Gold Wing (first generation)

Fig. 15   Horizontally-opposed six-cylinder engine and its design composing “Mechanical Line”
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Fig. 16   Double wishbone type front suspension

�������ઌਐੑのදݱ
(old	WinH は，ϞσϧνΣンジ͝とに，その時代におけ

る最先୺技術をऔりೖれてきた．ࠓճの(old	WinH のεタ

イリンάにおいても，「先ਐ性の表現」としてのγϟープな

．したࢪを，よりいっそうクーϧに見せるԋग़を؍֎

車্྆側のϘσーपりにରし，エッジをޮかせたγϟー

プなϥインと，それらϥインをつな͛るڧいுりを࣋った

໘表現によって，若さとܰշさを感͡させるܗঢ়とした．

ಛにϑロンτϑΣΞリンάにରしては，その先Ӷతで༂動

感Ҳれるイϝージをいっそうڧめるために，ϊーζをεϥ

ンτさせ，෩を੾り྾いて前にਐんでいく，という印৅を

༩えるような଄ܗをおこなった．

また，車྆のإとも言えるϔッドϥイτには，見る人の

式؟ઢをͻきつける，最৽の車྆用౮ମ技術である多ࢹ

LEDを࠾用した（Fig. 17）（̐）．

そして，ৗにϥイダのࢹքにೖるίックϐッτ෦෼で

は，先ਐతなงғ気をৢしつつ，多くの৘報をॠ時に感͡

औれ，ૢ し΍すいσβインを৺がけた．さらに，二輪車࡞

では世քॳの࠾用となるApple	$ar1lay（Apple	$ar1lay

は，Apple	Inc. の঎ඪです）の౥載により（Fig. 18），時代に

ଈした最৽のςクϊロジーをॆ࣮させ，৽しい時代を生き

る人たちをັྃする૷උとしている．

�������্࣭͞のදݱɹʵ͓΋ͯͳ͠のԋग़ʵ
の৐り৺地を࣮現্ۃ，੒車における্࣭さの表現は׬

する଍նり（̑）と，γϧΩーで低ৼ動な水ฏର向̒気౵パ

ワーϢχッτ（̒）およͼ，εムーζなୈ３世代DVal	$lVtch	

Transmission（D$T）（̓）の૊合せによって࣮現された．

্，σβインにおいても؍֎ ࣭さの表現をするために，

お٬様にରするおもてなしの気࣋ちをそれͧれの෦඼にࠐ

めていくことを考えた．

ྫえ͹Χϥーリンάにおいては，ࠓճの(old	WinH ઐ用

に̎৭の৽৭を開発した．高い࠼౓とਂいӄӨを࣋つϨッ

ドとブϥ΢ンのΩϟンσΟーΧϥーは，見たॠ間に人の৺

をಥき動かす，ܶ తな印৅の৭とした（Fig. 19）（̔）．

また，εϐードϝータ΍タίϝータには，σジタϧ式で

はなくあえてΞφロά式を࠾用した．そして，਑΍໨੝൫

にણࡉなҙঊをࢪし（Fig. 20），高ڃ࿹時ܭのような্࣭感

を表現した．ϝータの໷間র明においても，਑先からۚଐ

ௐリンάにམしࠐΉޫのԋग़など，その߽՚さをָしめる

．されたࢪ෉が޻

Fig. 17   Multi LED configured headlight adopting latest 
lighting technology for vehicles

Fig. 18   Apple CarPlay

Fig. 19   Newly designed two colors specifically for 
developed Gold Wing

CANDY ARDENT RED

PEARL STALLION BROWN
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さらに，εイッν，ダイϠϧ，े ૢ，Ωーなどࣈ 者が௚࡞

઀৮れて感͡るσόイεについては，ઃܭ，ςετ෦໳と

協力し，しっとりとした感৮を࣮現させるために，最もద

した౓合いのダンパޮՌを෇༩した．それにより，ૢ 時࡞

にࢦ先に఻わる感৮を௨͡ても，্ ࣭さを感͡とれるよう

にした（Fig. 21）．

また，ϥイダが長時間࠲るγーτについても，その࣭感

と৮感に߆り，ઐ用のγϘパターンを࣋つ表ൽを開発した

（Fig. 22）．それにより，୯なる֎؍σβインにとどまらͣ，

より高いϨϕϧの্࣭感の࣮現を໨ࢦした（̔）．

そして，エンブϨムのσβインは，ྺ 代 (old	WinH がܧ

ঝしてきた，૝૾্の動෺であるཌྷを࣋ったࢰ子をϞνー

ϑとし，ણࡉかつ気඼Ҳれる্͛࢓とした（Fig. 23）．この

エンブϨムにより，(old	WinH のϑϥッάγップとしての

WinH	りと，(oldތ を所༗するتͼの表৅となれ͹との૝

いをࠐめた．

੒׬モデルのܕ࢈ྔ�����
Fig. 24にྔܕ࢈車྆をࣔす．2018	(old	WinH の開発に

あたり，զʑは	AD1 のεタイリンάダイϨクγϣンから，

．に向けた৽たなεタイリンάςーϚをఆめたܕ࢈ྔ

Fig. 20   Analog type tachometer

Fig. 21   Handle switch design that makes fine quality 
feelings through operations

Turn signal switch

Volume lever

Headlight dimmer switch Separator

Windscreen adjusting lever

Fig. 22   Texture of seat devised with high ingenuity

Fig. 23   Vehicle emblem

Fig. 24   Production model of 2018 Gold Wing Tour

The Gold Wing Tour DCT Airbag (2018)

開発ίンセプτに͛ܝられたプϨϛΞム性を，イϥετ

化することでڞ༗し，イϝージのڌり所とした．

ܰྔίンパクτ，先ਐ性，Ϟータαイクϧらしさ，およ

ͼ্࣭さというσβインΩーワードをఆめ，εタイリンά

ςーϚである「4tylinH	 with	 repned	 sharpness	 and	 tension	

ચ࿅されたӶさとۓு感」の࣮現を໨ࢦしてきた．
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˙ஶɹऀ˙

ࠤ 藤 ༃ 博 ࿬ 田 ల ޹

(eneration	X 世代をࢹ໺にೖれ，これまで౿ऻされてき

た(old	WinH らしさを׆かしつつも，若さを感͡させるε

タイリンάを࣮現した．

̑ɽ·ͱΊ

「先ਐ性」，「多用్性」࣮ 現のために，ίンパクτな車ମ

としながらも，ホリκンタϧϥインをجௐとしたϔリςイ

ジをकり，堂ʑとしたプロϙーγϣンを表現した．そして

ྺ代の(old	WinH にஏͣることのない，෩֨，Җ厳，্ ࣭さ

をඋえた্で，େきく若ฦりをՌたしたϞσϧとなった．

それにより，開発ίンセプτである「T h e	 H o n d a	

1remiVm	ToVrer」をମ現したεタイリンάσβインを׬੒

させることができた．

ճの開発を௨して，σβイφがそのҙঊにؔ༩した෦ࠓ

඼は，େ小合わせて 200 ఺を௒えている．本(old	WinH の

σβインは，それͧれのσβインプロセεを୲当するσβ

イφたちの，ڧい૝いと技によって࡞り্͛られた集େ੒

となっている．

長きにわたりஙき্͛てきた(old	WinH ブϥンドを，こ

れからも後世につな͛てΏくこと，世ք中のお٬様にѪさ

れ続けることにݙߩできるσβインであることを，σβイ

ンを୲当したものとして৺からئっている．
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�����(PME�8JOH のελイリンάデβイン
ʵΫレイモデルʵ

Styling Design for 2018 Gold Wing

– Clay model –

岩　田　ल　࿨１

Hidekazu IWATA

ཁɹɹࢫ

2018	(old	WinH の開発は，先代の登場から 17 年という

WinH	て，(oldܦ月をࡀ ブϥンドのߏ࠶ஙをਤる΂くおこ

なわれた．その 17 年の間でىきた，社会，環境，人ʑのՁ

஋؍の変化にରԠするための，先ਐのσβイン，機ೳ，性

ೳの۩現化を໨ࢦした．۱ʑまで行き届いた࣭の高いσ

βインを࣮現するために，３段֊のϞσϧを੍࡞，ਪਐし

た．εタイリンάςーϚとしてઃఆされた「4tylinH	 with	

Repned	4harpness	 and	Tension	ચ࿅されたӶさとۓு感」

より，Ϟσリンάするࡍのイϝージとして，機ೳ美のۃக

を৅௃する日本౛と，力ڧいے೑を༗した཮্ڝ技のΞε

リーτをઃఆした．それにより，໨ࢦした֎؍と，要ٻさ

れる機ೳを，高い࣍ݩで੒ཱさせ，৽ܕ(old	WinH に;さ

わしいਐ化を࣮現させた．

"#453"$5

Seventeen years post its debut, the 2018 Gold 
Wing was developed in the pursuit of transforming 
i t s  b rand .  In th i s  s tudy,  we a imed to r ea l i ze 
advanced design, functionality, and performance that 
reflect various changes in the markets, including 
environmental concerns and transitions in people’s 
values, experienced during those 17 years. A high-
qual i ty des ign tha t meets every aspec t of the 
requirements was envisioned. To achieve this, design 
models were fabricated for three individual stages of 
the design process. The styling theme was determined 
as “styling with refined sharpness and tension.” 
Based on this theme, we selected the Japanese sword, 
katana, that symbolizes the culmination of functional 
beauty, and a track and field athlete, who represents 
power and muscularity; we set them as the symbolic 
images for the design. By implementing these image 
motifs on to the design models, the exterior design 
aimed for was harmoniously fulfilled with functional 
requirements, design evolution was achieved, and a 
design appropriate to representing the developed Gold 
Wing was established.

̍ɽ͸͡Ίʹ

WinH	ճ開発された(oldࠓ は，先代の発ചから 17 年の

時をܦてのϑϧϞσϧνΣンジとなった．この 17 年間に，

社会΍人ʑの生׆，ᅂ޷はେきく変った．先ਐ性がٻめら

れるεタイリンάσβインの෼໺においても，େきな変化

が必要であった．

本Ϟσϧの開発ίンセプτは，「The	Honda	 1remiVm	

ToVrer	二人の感動にいっそうのًきとॆ࣮を」とఆめられ

た（１）．そこには，ै 来の٬ސに加えて，より若い世代の৽

しい٬ސ૚の৺をとらえること，時代の先ۦ者に;さわし

い先ਐ性をଧちग़すこと，ロンάツーリンά中৺であった

これまでのར用γーンを，෯広く気ܰなָしみ方にまで֦

େすること，などの૝いがࠐめられている．

これらより，本来(old	WinH が࣋つ力ڧさ΍，Җ෩堂ʑ

としたεタイリンάに加え，本σβインϞσϧ੍࡞の方向

性として，Ҏ下の（̰）-（̲）をఆめた．

（̰）	先ਐ性を感͡るεタイリンάとίンϙーωンτの表現

（̱）	Ϟータαイクϧが本来࣋つ΂き，機ೳと美しさがڞଘ

する，エンジンをओମとした機ೳ෦඼の表現

（̲）	市֗地૸行からロンάツーリンάにまでରԠする

όーαタイϧな࢖いউ手の表現

࣍世代(old	WinH が Honda のϑϥッάγップϞσϧと

して，これらを࣮現するために，໨ࢦす΂き開発ίンセプ
１	二輪 R&Dセンター

ٕज़঺հ

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2019_31_1_2
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τを༨すことなくཱମ෺として表現する必要がある．そこ

でզʑは，３段֊のϞσϧを੍࡞，ਪਐすることとした．

（１）	σβインίンセプτϞσϧ（Advanced	 Des iHn	 1:	

AD1）:	σβインεタσΟϞσϧ

（̎）	課題ূݕϞσϧ（Advanced	DesiHn	2:	AD2）:	෦඼Ϩイ

Ξ΢τ΍ςετ要݅との，ܗঢ়੔合性確ೝϞσϧ

（３）	ྔ Ϟσϧܕ࢈ のϚεタとなるϞσϧ࢈場生޻	:

本ߘでは，AD1について৮れたのち，AD2およͼྔܕ࢈

Ϟσϧについてৄड़する．

̎ɽઌݕߦ౼モデルɼ"%�ɼ"%�の੍࡞

�����"%�ʢデβインίンηϓτモデルʣ
ཧ૝のσβインを௥ٻす΂く，先行ϑϨーム，先行エン

ジンのϨイΞ΢τをϕーεに，AD1 のクϨイϞσリンάを

おこなった．

先にड़΂たࡾつの方向性より，（̰）先ਐ性を感͡るε

タイリンάとίンϙーωンτの表現，については，ݸʑの

パーツの࣋つエϨϝンτをڧௐすることによるϞータαイ

クϧらしさのԋग़と，先ਐ技術をऔりೖれたγϟγとίン

ϙーωンτによる，ޮ ཰తなパッέージンάをもって表現

した．

また，（̱）Ϟータαイクϧが本来࣋つ΂き，機ೳと美し

さがڞଘする，エンジンをओମとした機ೳ෦඼の表現，に

ついては，水ฏର向̒気౵エンジンを࣠に，エンジンपล

の֤機ೳ෦඼をޮՌతに࿐ग़することで࣮現した．

（̲）市֗地૸行からロンάツーリンάにまでରԠする

όーαタイϧな࢖いউ手の表現，にରしては，ϑϥッά

γップϞσϧとしてのଘ在感をプロϙーγϣンによってҡ

࣋しながら，ܰ ྔίンパクτな車ମを࣮現することでୡ੒

した（Fig. 1）．

�����"%�ʢ՝୊ূݕモデルʣ
σβインతなཧ૝ܗとして۩現化された AD1 にରし，

ϑϨームઃܭ෦໳によるϨイΞ΢τの੒ཱ性と，֤ ςετ Fig. 1   AD1 (Design concept model)

෦໳によるૢॎ҆ఆ性，動力性ೳなどのূݕがおこなわれ

た．これらの݁Ռから，ٻめられる要݅をຬたすように，

クϨイϞσϧ্に変ߋを加えていった．֤ ίンϙーωン

τのৄࡉなϨイΞ΢τを，ൺֱ，ূݕするために，変ߋ後

のϞσϧと AD1 を，σータの্でॏね合わせた．すると，

AD1 とൺֱして，ϑϨーム΍エンジンなど，౥載ίンϙー

ωンツの༰ྔෆ଍から，εタイリンά্に，େきなࠩҟが

生͡ていた．άϨーでࣔすAD1 のܗঢ়σータにରし，੺৭

でࣔす෦෼が֦େしている（Fig. 2）．

これらෆ଍෦෼΍，ٻめられる技術త要݅をຬたすよう

にσータ্でम正，変ߋした্で，N$ 加޻機を用いてク

ϨイϞσϧを੍࡞した．これがAD2である．

�����"%� ʹ͓͚Δデβインόϥンεの૕ࣦ�
美しいσβインతϑΥϧムを׬੒させるためには，前અ

のようなσータのิ正では࣮現できないことは༰қに予૝

できる．しかし，۩ମతなम正方向性を見ఆめるため，こ

の AD2 とݺ͹れる課題ূݕϞσϧはどうしても必要なε

ςップであった．

予૝௨り，ூりあがったクϨイϞσϧは，AD1 とはେ

きく印৅がҟなるものであり，શମతなόϥンεをܽいて

いた．その印৅の違いとは，前後のϚεόϥンε΍ϝイン

Fig. 2   Differences in styling between concept models of AD1 and AD2



ʵ 13 ʵ

�����(PME�8JOH のελイリンάデβインɹʵΫレイモデルʵ

Ωϟϥクタϥインのͣれなど，ج本తな֨ࠎの่れによる

ものだった．݁ Ռ，AD1 で表現されていた力ڧさ΍，Җ෩

堂ʑとしたεタイリンάは，Ұ੾࠶現されていなかった．

Ϟータαイクϧをσβインする্で，ΧタϚリの഑ஔと

してのϚεόϥンεと，ϝインΩϟϥクタϥインを࣠とし

てߏ੒される֤෦඼のઈົなόϥンεは，εタイリンάの

根װをなすॏ要߲໨である．しかも，そのόϥンεはඇৗ

にਫ਼៛な௼り合いによって੒りཱっており，਺ϛリϝーτ

ϧの変化で༰қに่れてしまう．AD2 におけるσβイン্

のόϥンεの૕ࣦは，Ұ౓׬੒させたAD1 にରし，σータ

্でߏ੒෦඼をॏね，変ߋしていく手๏によって生੒され

た݁Ռであった．

̏ɽඒ͠͞のߏ࠶੒ʵྔܕ࢈モデルの੍࡞

�����ελイリンάの࠶஀ੜʢリϘʔンʣ
AD2 で確ೝできたさま͟まな課題，ࠩ ҟ΍ෆ଍఺のݕ

ূ݁Ռも൓өし，ྔ ．することとなった࡞Ϟσϧを੍ܕ࢈

AD1 にཱちฦり考࡯することはもちろんだが，より高いϨ

ϕϧでのϞσϧの੍࡞をするためには，AD1 を௒えるσβ

インを໨ࢦすことが必須৚݅だと考えた．

まͣは，AD2の੍࡞によってݦஶになった，AD1の࣋つ

ັ力を࠶確ೝすることから࢝めた．AD1 の࣋つόϥンε，

࠶ঢ়తな੎い，໘のுり，さま͟まな要素を自෼の中でܗ

解ऍし，自਎の感֮にऔりࠐんでいった．

σータを用いて「ࣅたようなもの」を࡞るのではなく，自

෼の中にऔりࠐんでফ化ٵऩした要素を，自෼の؟と࿹で

ることにܦ஀生（リϘーン）させるのだ．そうした過ఔを࠶

よって，は͡めて৽たなܗঢ়に໋をਧきࠐΉことがՄೳと

なるのである．

�����ελイリンάςʔϚのઃఆͱ࡯ߟ
্記࣮現のため，ΩーとなるεタイリンάςーϚをઃఆ

し，σβインϝンόの間でڞ༗した．「4tylinH	with	Repned	

4harpness	 and	Tension	ચ࿅されたӶさとۓு感」である	
（̎）．ここにઃఆされたզʑのҙ思を，Ϟσϥとしてどのよ

うに表現す΂きか，さらなる考࡯をおこなった．

�������ελイリンάςʔϚの࡯ߟʵྏઢͱ೔ຊ౛
「ચ࿅されたӶさとۓு感」とฉいて，まͣ，自෼の೴ཪ

に思いුかんだのが日本౛である．日本౛とは，機ೳにཪ

ଧちされたӶさ΍美しさ，ڧさを合わせ࣋つ଄ܗ美の৅௃

である．これら要素をഎܠとして生まれるਕのྏઢ（Ωϟ

ϥクタϥイン）は，ଉをವΉ΄どに美しい（Fig. 3）．

文ࣈ௨り研͗੅まされることによって生まれた機ೳ美

からは，美しさとಉ時にಠಛのுり٧めたۓு感が感͡ら

れる．Ұ太౛で੾断するために生まれた合ཧతで美しいྏ

ઢ，ਕ෺としてのߗ౓と，಺在するしな΍かさは，஁࿉，素

Ԇ΂，ܗ੒，মきೖれ，研͗などの޻ఔをܦて生まれた必

વのܗଶだ．この日本౛がࣔす美しいྏઢを，クϨイϞσ

ϧのΩϟϥクタϥインにॏね合わせ，εタイリンάςーϚ

である「ચ࿅されたӶさとۓு感」を۩現化していく．

�������ελイリンάςʔϚの࡯ߟʵ໘දݱͱے೑
ྏઢのϞνーϑとした日本౛にରし，໘表現のϞνーϑ

として思いුかんだのが，τップΞεリーτのے೑であっ

た．それも཮্ڝ技のΞεリーτのような，力ڧいॠ発性

と࣋久力をؚんだ，ݶۃまで஁え্͛られたے೑である

（Fig. 4）．

૸る，という行ҝにのみಛ化したے೑は，そのܗঢ়その

ものが機ೳをあらわしている．その཮্ڝ技Ξεリーτの

֤，೑をኲኵとさせる໘表現がے ෦を͗࡟མとしܰྔίン

Fig. 3   Beauty in form of Japanese sword

Fig. 4   Muscles appearing on body of top athlete
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パクτ化をねらった 2018	(old	WinH を表現する্で，最

も;さわしいと考えた．

ࠎ೑をϞνーϑとする্でܽかせないのが，಺แするے

֨とのؔ܎である．人ମのσッαン΍ூࠁのྫで言え͹，

それは୯なる֎؍をࣸしऔるۀ࡞では無いということだ．

഑されࢧをイϝージし，ॏ力の๏ଇに֨ࠎ೑にแまれたے

たόϥンε΍ے೑のςンγϣンを読みऔることで，ॳめて

正確なඳࣸがՄೳとなる．このようなҙࣝをܽいた଄ܗ

は，見た໨にもഁ୼する．

すなわち，৽たなྔܕ࢈Ϟσϧの֨ࠎをجに，ཧにか

なった଄ܗ，໘表現無しでは，AD1 を௒えるクϨイϞσϧ

の଄ܗは੒ཱしないと考えた．

これらを౿まえ，力ڧいے೑を༗した཮্ڝ技のΞε

リーτをϞνーϑに，εタイリンάςーϚの「ચ࿅された

Ӷさとۓு感」を表現していく．

のデβイン֨ࠎຊج�����
「ચ࿅されたӶさとۓு感」というεタイリンάςーϚ

は，֎૷σβインだけにݶఆしたものではない．ϑϨーム

΍エンジンのج本֨ࠎもεタイリンάのॏ要な要素であ

る．これらもಉ͡ように，εタイリンάςーϚをମ現する

ものでなけれ͹ならない．

۩ମతには，ϐϘッτプϨーτからϔッドパイプにࢸる

ϝインϑϨームにରし，ܗঢ়తなߜりࠐみをおこなうこと

で，ϑϨームのしっかりした߶性感を表した．また，֯ ෦

のۂ཰をできるݶり小さくすることでڧいӄӨを࡞りだ

し，さながら౛਎をつら͵いて૸る᭩（しの͗）のような，

美しくもۓு感を༗しているྏઢをࢪした（Fig. 5）．

エンジンの֎؍σβインにおいては，γリンダϔッド

Χόーにରし，ϑϨームにࢪしたのとಉ様の，᭩を΄う;

つさせるようなܗঢ়を表現した．さらにロΞΧ΢ϧに向

かってܹٸにߜったܗঢ়とすることで，Ξεリーτのے

೑のような力ڧいுりग़しと཈༲のあるܗଶを生みग़し

た（Fig. 6）．

�����ΩϟϥΫλϥイン
先代Ϟσϧでもडけܧがれてきたεタイリンάにおけ

るϔリςイジを，本開発の(old	WinH にରしても఻ঝさせ

るため，Ҏ下の二つのΩϟϥクタϥインを౿ऻした．Fig. 7

に先代ϞσϧのࣸਅとΩϟϥクタϥインをࣔす．

（１）	ホリκンタϧϥイン :	水ฏجௐの堂ʑとした҆ఆ感を

ࣔすϥイン

（̎）	後܏Ωϟϥクタϥイン :	σΟϑϨクタ্෦からパχΞ

έーε΁とつながるϥイン

これらのΩϟϥクタϥインに加え，本開発の(old	WinH

では，৽ܕとしてݻ༗のݸ性をࣔすϝインΩϟϥクタϥイ

ンを加え，ࡾܭつのΩϟϥクタϥインによってεタイリン

άを表現することとした．

（１）	ホリκンタϧϥイン（ϝΧχΧϧϥイン）

（̎）	後܏Ωϟϥクタϥイン

（３）	ϝインΩϟϥクタϥイン

なお，本開発においては，ホリκンタϧϥインをϝΧχ

Χϧϥインと໊෇け，エンジンをは͡めとする機ೳ෦඼に

よって，Ϟータαイクϧらしさを表すためのجௐϥインと

した（Fig. 8）．

Fig. 5   Representation of styling concept on basic 
body skeleton

Fig. 6   Appearance of engine design

Fig. 7   Character lines applied to previous model of 
Gold Wing

HORIZONTAL LINE

INCLINING CHARACTER LINE
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৽たにઃఆしたϝインΩϟϥクタϥインは，日本౛の

ようなӶさと美しさ，ڧさを合わせ࣋つ଄ܗ美にܽかせな

いϥインである．本ϥインを࣍世代Ϟータαイクϧとし

ての༂動感΍先ਐ感を表現するための要のϥインとした．

また，このϥインは，σータにཔること無く，AD1 の࣋つ

γϟープなイϝージを࠶஀生させるための，଄ܗのڌり所

となった．

これらࡾつのϥインのそれͧれを࡞ܗる，ݸʑの෦඼の

໘表現（໘࣭）には，ݶۃまで஁え্͛られた཮্Ξεリー

τのے೑が発する「力感」を表現した．

これらにより，Ϙσーશମをこれらݸʑのパーツの࣋つ

機ೳ美の集合ମとしてܗ੒しつつ，શମのϚεόϥンεも

੔えた．

�����ϝインΩϟϥΫλϥインΛߏ੒͢Δओཁύʔπ
�������ϑϩンτϑΣΞリンά
ϑロンτϑΣΞリンάは，଄ܗతにはϝインΩϟϥク

タϥインの先୺෦෼であり，ಉ時に΢インドプロςクγϣ

ンの良しѱしをେきくࠨӈするॏ要な෦඼でもある．ϝイ

ンΩϟϥクタϥインを明確にอ࣋しながらも，最高଎ 200	

Lm/h を௒すϙςンγϟϧを࣋つ(old	WinH に;さわしい

΢インドプロςクγϣン性ೳが必要となる．

その࣮現のために，プロςクγϣン性ೳをอちつつも，

ϑロンτϚεク（ϑロンτϑΣΞリンά前໘）はՄೳなݶり

εϥンτさせ，ओ要なΩϟϥクタϥインҎ֎をできるݶり

লいた．そして，ΧタϚリを前方に഑ஔし，ϚεϑΥワー

ドな଄ܗをڧௐさせた．そうすることで，ロンάツーリン

ά時のշద性を確อしながらも，γϣーτツーリンάにも

ϑΟッτした，εϙーςΟなҙঊの΢インドγーϧドܗঢ়

を࣮現した．

機ೳత要݅΁のద合性を要ٻされるϑロンτϑΣΞリン

άपล෦඼は，཮্ڝ技のΞεリーτが෩を੾りۦ， けൈ

けるॠ間の࢟をイϝージしてσβインした．

また，ϔッドϥイτからϑロンτϑΣΞリンάをܦて

΢ΟンΧにつながるྏઢ（Fig. 9中の੨ઢ）の断໘は，ಷ֯

ながらもՄೳなݶり֯෦のۂ཰を小さくした．ここがϝイ

ンΩϟϥクタϥインの࢝まりであり，日本౛の੾先（きっ

さき）にあたる（Fig. 10）．

この小さなۂ཰による໘の੾りସえ表現は，正໘からの

印৅にϝリハリをつけるうえで，ޮ Ռతな役割をՌたして

いる（Fig. 9）．

�������ϛυルカウルɼγʔτɼτϥンΫ
ϛドϧΧ΢ϧは，Ұൠに，શ֎૷෦඼の中で最େの໘積

を࣋っている．そのため，ϛドϧΧ΢ϧのσβインは車྆

શମのσβインの印৅をେきくࠨӈする．

ϝインΩϟϥクタϥインを明確に表わすために，まͣ，

ϔッドϥイτԣのҐஔからパッセンジϟγーτ্໘をൈ

Fig. 8   Three lines that constitute styling of developed 
Gold Wing

MECHANICAL LINE

INCLINING CHARACTER LINE
MAIN CHARACTER LINE

Fig. 9   Front design fulfilling characterized design 
expression and performance

Fig. 10   Slanted front mask, with obtuse-angled 
surfaces and small radius corner, 
representing forward mass concentrated 
looks
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け，τップϘックεのαイドパωϧ΁とつながるϥインに

Ұఆのςンγϣンをอ࣋させた．さながら，੾先（きっさ

き）からਕ （۠はまち）にൈける日本౛のਕのような，ۓு

感のあるӶいྏઢをࢪした（Fig. 11）．

ϛドϧΧ΢ϧ෦の֎ܗϥインは，このྏઢのҰ෦とする

ことで，શମを࡞ܗるϝインΩϟϥクタϥインのྲྀれに༥

合させた．αイドϥジエータ্෦にかかる໘は，େ୾に಺

側に͗࡟མとし，ਂ いӄӨを༩えた（Fig. 12）．さらにϛド

ϧΧ΢ϧ下側෦෼を，インςークϚχホーϧド΁つながる

ようにߜりࠐんだ．これらにより，ཱ ମతでூࠁతな表৘

をࢪした．さらに，಺แされる೑ମのϙςンγϟϧが಺側

からഭりग़すような，ྲྀ 動తな力感を໘શମに෇༩し，Ξ

εリーτの೑ମを表現した．

こうした表現をࢪすことによって，車ମσβインશମに

Ұఆのςンγϣンをอ࣋させたまま，ݩ࣍ࡾతに車ମをԣ

断するϝインΩϟϥクタϥインをޮՌతに表すことができ

た（Fig. 11）．

Fig. 11   Main character line of developed Gold Wing

̐ɽςετं྆ʹΑΔੑೳͱデβインの
ূݕੑཱ྆

お٬様にշదなツーリンάをָしんでいただくことは，

本開発の(old	WinHにおいても，これまでಉ様にॏ要なϑΝ

クタである．そのためには，্ ࣭な৐り৺地΍，ܰ շかつ৺

地よい૸りをఏڙできることが必須৚݅となる．しかしな

がら，前ड़した，ςンγϣンをޮかせたΧ΢ϧの໘ߏ੒΍

Ωϟϥクタϥインは，必ͣしも෩๷ޮՌにد༩するもので

はない．場合によっては，そのޮՌを્֐する要Ҽにすら੒

りಘることもある．したがって，σβインのٻめるܗঢ়と෩

๷ޮՌが高いܗঢ়を，高いϨϕϧで੒ཱさせるために，0.1	

mm୯Ґでのܗঢ়変ߋとධՁを܁りฦしおこなった．
Fig. 13にࣔすԫ৭෦෼が，0.1	mm ୯Ґで変ߋを加えた

エリΞとなる．૒方を੒ཱさせるܗঢ়を見ग़すためのτϥ

イΞンドエϥーは，σβイφと技術者が࿈ܞしておこなっ

た．それは，෩ಎでのܗঢ়変ߋと，ૢ ॎ҆ఆ性΍動力性ೳ

のςετを܁りฦすことで࣮現した．$FDによるܗঢ়σー

タの確ೝྫを Fig. 14にࣔす．

MAIN CHARACTER LINE

Fig. 12   Middle cowl with mass boldly removed inward

Fig. 13   Changes to satisfy design and 
performance requirements

Fig. 14   Realizing compatibility between design and 
performance through repeated tests 
(example of CFD analysis)
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̑ɽモデルの׬੒

զʑϞσϥに課せられる໋࢖は，機ೳ΍性ೳとσβイ

ンを，高い࣍ݩでཱ྆させ，ັ 力తなཱମを૑ग़すること

である．そのためには，ฏ໘にඳかれたεέッνがࣔすイ

ϝージを，ཱ ମで੒ཱさせるための高い૑଄性がٻめられ

る．ࡉ෦にࢸるまでҰ੾のଥ協をڐさない信೦と，๞くな

き௥ٻによって生まれた本開発の(old	WinH は，σβイン

にٻめられるす΂ての事ฑにରしてこだわりൈいたϞσϧ

である．Fig. 15に׬੒したクϨイϞσϧを，Fig. 16にϞッ

クΞップϞσϧをࣔす．

Fig. 15   Completed clay model of developed Gold Wing

Fig. 16   Completed mockup model of developed 
Gold Wing

̒ɽ·ͱΊ

੒させるためには，AD1׬Ϟσϧをܕ࢈ྔ σβインί

ンセプτϞσϧと，ίンϙーωンτ側との要ٻをཱ྆する

必要があった．そのためには，クϨイϞσリンάの段֊で，

౓これらを解ऍしなおして，あらたなεタイリンάςー࠶

Ϛ，「4tylinH	with	Repned	4harpness	 and	Tension	ચ࿅さ

れたӶさとۓு感」を௥加することが༗ޮであった．

解ऍしなおした要素を，自෼の؟と࿹で࠶஀生（リϘー

ン）させϞσリンάする．そのࡍのイϝージとして，「機ೳ

美のۃகを৅௃する日本౛」と，「力ڧいے೑を༗した཮্

ྔ，していくことでܗ技のΞεリーτ」をઃఆし，଄ڝ ܕ࢈

Ϟσϧのεタイリンάが׬੒した．

զʑが，本開発の(old	WinH にରして૑଄したϞσリン

άと，それによって生みग़されたεタイリンάが，お٬様

の高いຬ଍౓につながること，そして，長きにわたってѪ

されるଘ在になることを，੾にئうところである．

ݙจߟࢀ

（１）	会田थึ子，中西๛：2018	(old	WinH の開発，Honda	

R&D	Technical	Review
	Vol.30	No.2
	p.1-14

	ࠤ（̎） 藤༃博，࿬田ల2018：޹	 (old	WinH のεタイリン

άσβイン，Honda	R&D	Technical	 Review
	 Vol.31	

No.1
	p.1-10

˙ஶɹऀ˙

岩 田 ल ࿨
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�����(PME�8JOH のελイリンάデβイン
ʵカϥʔリンάʵ

Styling Design for 2018 Gold Wing

– Coloring –

桂　઒　　　ป１

Midori KATSURAGAWA

ཁɹɹࢫ

2018	(old	WinH のΧϥーリンάσβインにおいて，།

Ұ無二の「ඈͼൈけたଘ在感」を生みग़すために，Χϥーだ

けではない，素ࡐ，表໘ॲཧにまで౿みࠐんだΧϥーリン

άをおこなった．৽৭の੺৭では，ಁ 明感のある࠼౓と҉

くམちࠐΉγΣイドによって，ܶ తな৭࠼を࣮現した．車

྆の下側ྖҬにおけるۚଐ࣭感のԋग़においては，શମత

にࠇ৭で෴われている中で，෦෼తなۚଐ࿐ग़をすること

で，より明շにۚଐ感が向্する手๏をద用した．これら

の手๏を࣋って，ϑϥッάγップϞσϧとしての，「ඈͼ

ൈけたଘ在感」を表現するΧϥーリンάを࣮現した．

"#453"$5

For the 2018 Gold Wing exterior design, the 
coloring design was carried out involving materials 
and surface treatment as well as the colors themselves, 
pursuing to create a “presence like no other” in its 
design. In the creation of the new red color, deep 
color saturation yet having clearness, and shadow 
falling to intense darkness were employed to represent 
a dramatic hue. In the expression of metallic feel of 
lower area on the vehicle body, the method, in which 
metallic expression is explicitly enhanced by exposed 
metal parts partially arranged within the whole area 
mainly outfitted in black color, was applied. By using 
those methods, the coloring design that represents the 
“presence like no other” deserving for the flagship 
model was successfully materialized.

̍ɽ͸͡Ίʹ

Honda 二輪車のϑϥッάγップϞσϧである(old	WinH

が，前Ϟσϧから 17 年のときをܦて，ϑϧϞσϧνΣンジ

された（Fig. 1）．本開発にあたり，これまでഓってきた長ڑ

཭ツΞϥとしてのັ力のܧঝとซせ，(eneration	X など৽

しい٬ސ૚となる世代をऔりࠐΉため，開発ίンセプτ，

「The	Honda	1remiVm	ToVrer	二人の感動にいっそうのً

きとॆ࣮を」がఆめられた．そこには，ܰ ྔ化΍ίンパクτ

化，時代をリードする先ਐ性などが੝りࠐまれていた（１）．

Ұൠతに，঎඼ັ力をೝࣝするୈҰาは֮ࢹ৘報による

ことが多い．そのため，৭࠼をؚめた֎؍σβインが࣋つ

Өڹ力はେきい．ಛにΧϥーリンάは，人の気࣋ちにダイ

Ϩクτにૌえかけ，ॠ時にその঎඼の࣋つίンセプτを఻

えるという機ೳを࣋つものだといえる．

ճこのࠓ (old	WinH のΧϥーリンάを，Χϥー，Ϛς

リΞϧ，ϑΟχッγϡ（$olor
	.aterial
	 Finish:	 $.F）の

શҬにわたりϚωージϝンτしていくために，ଘ在感΍
１	二輪 R&Dセンター

ٕज़঺հ

Fig. 1   Appearance of 2018 Gold Wing Tour

The Gold Wing Tour  DCT Airbag (2018)

たたͣまいといった，֮ࢹを௒えた感֮にૌえるΧϥー

リンάについても考࡯した．見たॠ間に৺を਒わせる৭

表現，৽しいۚଐ࣭感の表現，などもซせて，ςーϚと࠼

してઃఆした．

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2019_31_1_3
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それͧれの۩ମతなऔり૊みについて，ྫ をࣔしながら

ड़΂る．

̎��(PME�8JOH γリʔζのカϥʔϥインφοϓ

まͣは，2018 年Ϟσϧとしてઃఆされた(old	WinH γ

リーζの，શΧϥーϥインφップを঺հする．この中から，

それͧれのࠃ΍地ҬによってΧϥーのબ୒がされる．

WinH	ճの(oldࠓ γリーζには，リϠτϥンクඪ४૷උ

Fig. 4   Color lineup of the Gold Wing

の(old	WinH	ToVr と，リϠτϥンクϨεの(old	WinH と

いう二つのタイプのϞσϧがઃఆされている．

リϠτϥンク෇きの(old	WinH	 ToVr には３৭のόリ

エーγϣンをઃఆした（Fig. 2）．τップάϨードとなる，

(old	WinH	ToVr の AirCaH ૷ணϞσϧには̎৭を用ҙし，

うち１৭にはઐ用のάϥϑΟックをࢪした（Fig. 3）．

また，リϠτϥンクϨεの(old	WinH には３৭をઃఆし

た（Fig. 4）．

Fig. 2   Color lineup of the Gold Wing Tour

Fig. 3   Color lineup of the Gold Wing Tour (airbag-equipped model)
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̏ɽカϥʔリンάςʔϚのઃఆ

�����֤࣌୅ʹ͓͚Δ(PME�8JOH のϝοηʔδ
現代ではさま͟まな঎඼෼໺において，.a t V r e d	

m a r L e t s，੒ख़市場という表現が用いられている．そのよ

うな市場ঢ়گのもとでは，঎඼開発においても，୯に機ೳ

΍性ೳを向্させるだけではなく，࡞り手の఩ֶ΍૝いが

ॏ要な要素となっている．そこにお٬様のڞ感をಘること

ができて，は͡めて঎඼ブϥンドがܗ੒される．

WinH	ճ(oldࠓ のΧϥーリンάσβインをݕ౼するに

あたり，お٬様，Ϣーβにରしてզʑが఻えたい૝いはԿ

であるのか，ྺ 代 (old	WinH のϝッセージをৼりฦること

からは͡めた．֤ 時代のϝッセージを Table 1にࣔす．

このように，զʑは(old	WinH から発信するϝッセージ

を，時代の変化とڞにਐ化させてきた．これらのϝッセー

ジにࠐめられた૝いの࣮現を௨͡て，(old	WinH はお٬様

にධՁされ，ଞのϞσϧとはҰઢをըす།Ұ無二のଘ在と

なっていった（Fig. 5）．

Χϥーリンάσβインをおこなう্でも，࣍ の世代の

お٬様が，(old	WinH とڞにಛผな時間を過͝すことが

できるように，という૝いをࠐめ，Χϥーリンάにおける

ϝッセージとしてのΧϥーリンάςーϚをఆめることと

した．

�����ඈͼൈ͚ͨଘײࡏͱカϥʔリンάςʔϚ
ྺ代の(old	WinH が།Ұ無二であり続けることができ

“King of motorcycles”

“The Interstate of the ART”

“Leading where no one can follow”

“An Extraordinary touring performance”

“Gold Wing is the gold standard 
of touring”

Period Message of catalog copy writing

1 1975-1979 King of motorcycles

2 1980-1983 The Interstate of the ART

3 1984-1987 Leading where no one can follow

4 1988-2000 An Extraordinary touring performance

5 2001-2017 Gold Wing is the gold standard of touring

たॏ要な要素に，そのଘ在感がある．ࠓճの(old	WinH で

は，さらにそれを௒えた「ඈͼൈけたଘ在感」を表現したい

と考え，৽たなΧϥーリンά手๏をݕ౼した．(old	WinH

としてのҖ厳を，ただそこに在るだけでମ現されるたたͣ

まいを௨͡て，感͡ることができることを໨ࢦした．

そもそもଘ在感΍たたͣまいといったものは，৭΍ܗと

いった֮ࢹత，表໘తなものに加え，࣭ 感΍৮֮などもؚ

めたさま͟まな感֮がӨڹし合うことでॳめてೝ஌される

ものと考える．そのためには，୯なるృ૷の৭ௐ（$olor）

にとどまらͣ，֤ パーツの素ࡐ（.aterial）΍，࣭ 感，্࢓

（͛Finish）の手๏の違いがもたらす印৅なども，౷合తに

Ϛωージϝンτすることが必要となってくる．そこでզʑ

は，Χϥーリンάが࣋つ役割を広ٛにとらえ，「見たॠ間，

৮れたॠ間，またがったॠ間，感動し高༲させ，৺਒わせ

るもの」というϑϨーζを，ΧϥーリンάςーϚとしてܝ

͛た．

Table 1   List of messages appeared in past catalogs

Fig. 5   Precursors of the Gold Wing
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Fig. 6   Defining characteristics clearly separated in 
expressions of exterior color arrangements

̐ɽカϥʔリンάςʔϚの࣮ફʹ͚ͯ޲

�����౷߹తカϥʔリンάϚωʔδϝンτ
ΧϥーリンάશମをϚωージϝンτする؍఺から，それ

ͧれの෦඼にରし，その役割にԊった࣭感ॲཧをࢪすこと

とした．

།Ұ無二のଘ在である (old	WinH は，その΄とんどの

෦඼がઐ用෦඼として開発される．そのため，֤ ʑの෦඼

にରして最దな֎؍表現΍表໘ॲཧをおこなうことができ

る．これは正に(old	WinH というϞσϧに༩えられたಛݖ

である．۩ମతには，Χϥーパーツが多くを઎める車྆の

্側ྖҬには，高඼࣭なృ૷をは͡め，人が࣮ࡍに৮れる

࣭，の৭΍৮感ࡐの素ࡍ 感を௥ٻし，ஸೡに表現していく

こととした．

Ұ方，ϝΧχΧϧパーツが多くを઎める車྆の下側ྖ

Ҭには，機ೳと性ೳをࢧえるݸʑの෦඼のଘ在をཱࡍた

せることをҙࣝし，(old	WinH ならではの機ೳ美を表現

することとした．さらに，これら表৘の違いによるίンτ

ϥετにより，車྆શମでϑϥッάγップϞσϧとして

の্࣭感と，「ඈͼൈけたଘ在感」を表現することを໨ࢦ

した（Fig. 6）．

�����$.'
見たॠ間に৺を਒わせる৭࠼表現と，৭࠼を௒えるྖҬ

となる，ϚςリΞϧとϑΟχッγϡについて考࡯した．

৭࠼表現については，これまでの (old	WinH において

も，高ڃ感のある৭ௐにこだわって開発がされてきた．し

かし，ࠓճΧϥーリンάにて෇༩したい，「ඈͼൈけたଘ

在感」を表現するための，さらなる޻෉が必要だと考えた．

Ұॠ見ただけで৺にڧく࢒り，人の感৘をಥき動かす，そ

のようなܶతな印৅を༩える৭࠼表現の࣮現がෆՄܽと考

えた．

また，৭࠼を௒えるྖҬとなる，ϚςリΞϧとϑΟχッ

γϡによる࣭感表現にもこだわった．

しっとりॊらかい্࣭なϨβーは，Ϩβーの৭だけでな

く，৮ったときの৺地良い感৮を࣋ち，その৭と࣭感がҰ

ମとなって記Աに࢒る．

また，όϑ΍ϝッΩを࢖い෼けたۚଐパーツ΍，クリΞ

ίーτによってృ૷৭にԞ行きを෇༩するなど，ϑΟχッ

γϡの違いによって，੺，੨といった৭૬だけでは表現し

きれない，高ڃ感΍্࣭感の表現もできる．

本開発においては，これら $.F શମでΧϥーリンά

ςーϚを࣮ફしていく．

̑ɽ۩ମతख๏の঺հ

ܶతな印৅を༩える৭࠼を考えるにあたり，Ϟータαイ

クϧならではの動き΍車ମの࢟੎にもண໨した．Ϟータα

イクϧは車ମを܏けながらΧーブをۂがる．また，࿏ݞに

ఀめるࡍにはαイドεタンドを用いて，ࣼ܏させたঢ়ଶで

ఀ車させる．このような，Ϟータαイクϧならではのγー

ンͻとつͻとつが৺にഭってくるような，「ඈͼൈけたଘ

在感」の表現を௥ٻした．

�����ృ໘ද৘ʹΑΔܶతͳҹ৅のදݱ
WinH	ճ，(oldࠓ に用いるృ料の開発にあたり，そのよ

うなϞータαイクϧならではのͻとつͻとつのγーンが，

ܶతなॠ間となるように，ృ໘表৘についてख़考した．

ೞれたような৭のਂみとハイϥイτに感͡る࠼౓のき

らめきと，そこから͙っとམちࠐΉγΣイドを࣋つような

ృ૷৭を用いることで，ର৅෦඼のܗঢ়΍，車྆の動きに

よって੾り変わる，ృ໘表৘のམࠩをେきくする．そうす

ることで，車྆のଘ在をよりཱମతにັせ，ܶ తな印৅を

༩える৭࠼表現ができると考えた．

本ίンセプτにͮجいて，ࠓճ(old	WinH ઐ用に開発し

た৽৭，$AND:	ARDENT	REDと 1EARL	4TALLI0N	

#R0WNの̎৭についてৄड़する．

�������৽৭ $"/%:�"3%&/5�3&%の開発
	�
� ੺ͱ͍͏৭の࣋ͭҙຯͱ໨ඪ　　੺は Honda に

とって，そのྺ࢙が，ৗにεϙーツ，パッγϣン，νϟϨ

ンジによって๰がれてきたことを෺語るॏ要な৭である．

৽時代のϑϥッάγップϞσϧを໨ࢦす本開発において

も，これまでの੺の，さらに্をいく੺৭にνϟϨンジし

たいと考えていた．そのためには，見たॠ間に৺を਒わせ

る，্ ࣭でັ力తな੺を生みग़すことが必須であった．ま

た，৭૬としては，ԫຯにも੨ຯにもৼれͣ，੺の中の੺

を໨ࢦした．

	�
�ృ૷ߏ଄ʹΑΔද৘࡞Γ　　現在，高ڃ四輪車に࠾
用されるޫًࡐの多くは，ΪϥΪϥと೿手にًくେきなཻ

子ではなく，ൺֱత小さなཻ子を用いている．それにより，

៛ີさ，্ ࣭さを感͡させるのが，最近のτϨンドだ．ࠓ

Tangible “tactile sense and texture” 

“Texture” recognized by “visual perception”

High quality feeling

Beauty evoked from functions
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開発の(old	WinH においても，ಉ様の手๏をద用し，ܶ త

でありながら্࣭な৭࠼にしようと考えた．

ಁ明感のあるΧϥークリΞにより࠼౓をอち，ృ૷໘

のεムーζな明౓変化を感͡させることで，εタイリンά

されたܗঢ়の๛かな໘を表現した．また，ޫ の当たらない

γΣイド໘΁のҠり変わりでは，Ұ気に明౓がམちࠐΉこ

とで，ཱ ମܗঢ়が生みग़すίンτϥετを表現することを

ҙࣝした．そのため，ࡾ૚ߏ଄のΩϟンσΟృ૷࢓様とし，

৭にԞ行きを࣋たせ，ϑϥッάγップϞσϧとしての্࣭

感を表現した（Fig. 7）．このような৭ઃܭの下，৽しいإ料

΍ޫًࡐを࠾用しながら，܁りฦしௐ৭をおこなった．な

お，ここでいうΩϟンσΟృ૷とは，ۚ ଐϑϨークをؚΉ

ϕーε৭の্に，ΧϥークリΞ૚を࣋つృ૷࢓様をࢦす．

	�
�֬ೝͱධՁ　　ௐ৭中の৭をϞックΞップϞσϧに
ృ૷し，࣮ 車ঢ়ଶによる৭ௐ確ೝをおこなった．ృ૷৭は，

ృられる໘積΍ܗによって見え方がҟなってくるため，࣮

ঢ়を࣋ったϞσϧにృ૷したঢ়ଶで確ೝすܗのେきさ΍ࡍ

る必要がある．このように，ཱ ମによるূݕをԿ౓もおこ

なうことで，৽しいεタイリンάをより美しく見せられて

いるか，「ඈͼൈけたଘ在感」の表現ができているか，につ

いて໛ࡧした．すなわち，車྆をԕくからோめたときにも，

人の感৘をಥき動かす，ܶ తな印৅を༩える৭࠼表現と

なっているかどうかもূݕする必要があった．

ௐ৭の最ऴ段֊には，ϞックΞップϞσϧを԰֎にग़

し，ଞのσβイφにも確ೝをґཔした．ॳめてこの৽৭の

੺を໨にした൴らは，「す͝い」と੠にग़し，ڻきの表৘を

見せた．そして，そのڻきはす͙に「良い」という言༿とڞ

にসإに変わった．そのҰ࿈の表৘のҠり変わりを見たと

きに，໨ࢦしていた「ඈͼൈけたଘ在感」を表現できたので

はないかと感͡た．Fig. 8にچ来のృ৭，Fig. 9に৽ن開発

৭をࣔす．

	�
�ܾఆృྉの༷࢓ͱޮՌ　　ϕーείーτには，ै 来

のΞϧϛϑϨークにରし，ബく׈らかな表໘を࣋ち൓ࣹ཰

の高い，࣍ 世代高ً౓ண৭ΞϧϛϑϨークを࠾用し，より

，くγϟープなًきを࣮現した．また，ΧϥークリΞにはڧ

φϊإ料を࠾用することでಁ過཰を高め，ϕーείーτに

౸ୡするޫのྔを֨段に向্させた（Fig. 7）．これらのࡐ

料の࠾用により，ै 来のΩϟンσΟృ૷では੒しಘなかっ

た，高࠼౓を༗する高いಁ明感を࣮現し，くっきりとした

明るいハイϥイτと，ೱいӄӨを表現することができた．

これらにより，しっとりとೞれたような৭のਂみと，ڧ

いίンτϥετによって生みग़された๛かなཱମ感によっ

て，(old	WinH のプϨϛΞムツΞϥとしての「ඈͼൈけた

ଘ在感」を表現することができた．すなわち，その৭を見た

Fig. 7   Schematic drawings of paint layers comparing existing method and developed method applied for CANDY 
ARDENT RED

Fig. 8   Conventional candy color

Fig. 9   Developed “CANDY ARDENT RED”

Existing coating layers
(for new red color applied for the Gold Wing)

Developed coating layers

Nano-sized 
pigment 
particles

Next-generation highly 
reflective aluminum flakes

Base substance Base substance

Base coat 
layer

Base coat 
layer

Highly reflective aluminum flakes

Pigment added
clear layer 

Micro-grained 
pigment 
particles

Pigment added 
clear layer

Clear cover coat

Sunlight Sunlight
CANDY ARDENT RED
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ॠ間に，人の৺を਒わせ，人の感৘をಥき動かす，ܶ తな

印৅の，্ ࣭でັ力తな੺に্͛࢓ることができたと考え

る（Fig. 10，11，12）．

�������৽৭ 1&"3-�45"--*0/�#308/の開発
もうҰつの৽৭，1EARL	4TALLI0N	#R0WNは，ܰ

ྔ，ܰ շなイϝージの，τϥンクϨεタイプの(old	WinH

に向けたઐ用৭として開発した．開発にࡍしてイϝージし

たのは，ཅޫを൓ࣹするαϥブϨッドの༂動美だった．

Ϟータαイクϧはమの馬とݺ͹れることがあるように，

馬とॏなるイϝージを࣋っている．଎さをڝうために஁え

ൈかれたαϥブϨッドのҾきకまったମは，その馬の࣋つ

パϑΥーϚンεを予見させる．ے೑の動きに合わせ，しな

΍かに美しいໟฒみがًく様子をイϝージしながら，৭の

．みをおこなったࠐり࡞

前ड़の$AND:	ARDENT	REDಉ様に，࠼౓の高さと

ਂいӄӨの྆方を࣋たせることで，ܶ తな印৅の৭࠼とし

た．ޫ をબ୒し，εムーζな৭の࿈続త変化ܗはগཻࡐً

による্࣭さを表現した．

また，このτϥンクϨεタイプの(old	WinH は，ϑϨー

ム΍଍まわりのΧϥーを，ダークな৭ௐでまとめている．

は̒ষで後ड़するが，それによって，εϙーςΟさとࡉৄ

す͝みを表現した．

こうした車྆શମのΧϥーϚωージϝンτにより，(old	

WinH のόリエーγϣンによるίンセプτの違いを，より

いっそう明確に表現した（Fig. 13，14）．

�������πʔτʔンάϥϑΟοΫの開発
τップάϨードϞσϧの AirCaH ૷ண࢓様車には，前ड़

の(old	WinH ઐ用৭，$AND:	ARDENT	REDをओମ৭Fig. 10   CANDY ARDENT RED in rider’s view

Fig. 11   CANDY ARDENT RED in front diagonal view

Fig. 12   CANDY ARDENT RED applied on trunk

Fig. 13   PEARL STALLION BROWN

Fig. 14   Looks of PEARL STALLION BROWN in 
driving scene
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に，Ԟ行きを感͡させるブϥックϝタリックをツーτーン

Χϥーとして഑し，最্ڃάϨードに;さわしいγック

で߽՚なଘ在感を表現した．さらに，ϐンετϥイプάϥ

ϑΟックをఴえることで，εタイリンά্ॏ要なܗঢ়΍ϥ

インをڧௐし，本Ϟσϧಛ༗の美しさを表現した．

(old	WinH というϑϥッάγップϞσϧΏえ，௥加され

るઐ用άϥϑΟックについても，無二の্࣭感とଘ在感を

表現しつつ，఻౷とڞに৽ن性も感͡るものでなけれ͹な

らないと考えていた．しかしݕ౼当ॳ，Ωϟϥクタϥイン

となるྏઢにԊってετϥイプϥインをҾいてみたが，ね

らったイϝージにはఔԕいものであった．

ετϥイプなどのάϥϑΟックは，本来はϘσーܗঢ়の

美しさをཱࡍて，৽たなՁ஋を加えるのが役割である．そ

こで，このεタイリンάのΩーϥインを୳る過ఔにおい

て，σβインϑロΞをਅっ҉にし，開発中のクϨイϞσϧ

にޫを当てることをࢼみた．ޫ をগしͣつ動かしながݯ

ら，ޫ の当て方を変え，ϥインの変化がどのように現れる

のかを࡯؍した．

すると，ࠓまでϝインΩϟϥクタだと思いࠐんでいた，

Ұ番֎にுりग़しているྏઢ෦෼のϥイン（Line	 1）では

なく，Өとなる，下方に向いている໘のԞにある୩෦෼

（Line	 2）に，Ұ番ڧいޫがڽ集することが෼かった（Fig. 

15）．そこで，この Line	 2 をΩーϥインとして，εέッν

をඳき௚した（Fig. 16）．

その݁Ռ，本Ϟσϧのεタイリンάをいっそうڧௐしな

がら，プロϙーγϣンの৳ͼ΍かさも表現するάϥϑΟッ

クを生みग़すことができた．そして，それにより，ねらい

としていた最্ڃάϨードに;さわしいάϥϑΟックσβ

インのςーϚとした，γックで߽՚なଘ在感を࣮現するこ

とができた（Fig. 17，18）．

また，本Ϟσϧのϐンετϥイプには，৮れたࡍに段ࠩを

感͡にくい 53	 �m ްの，ۃめてബいετϥイプγーτを࠾

用した（௨ৗは80-135	�m）．これにより，ࢪしたετϥイプ

がϘσーに༹けࠐんでいるような࣭感が表現できた．

�����ϚςリΞルɼϑΟχογϡྖҬͰのදݱ
Ίͨγʔτレβʔの開発ߴΛײͱ৮ײ࣭�������
ɹɹɹʵֵγϘฑのݕ౼ʵ
「ඈͼൈけたଘ在感」をԋग़するには，্ ࣭感もまたॏ

要な要素である．本開発においては，(old	WinH に;さわ

しい্࣭な手৮りを࣮現するために，थࢷ෦඼΍γーτϨ

βーにࢪすγϘにもਂくこだわった．

ಛにγーτϨβーは，৽しいγϘパターンを開発し，見

た໨の৽しさに加え，৮れたࡍに手に఻わる温౓΍しっと

り感といった࣭感（৮感）に഑ྀした．その࣭ࡐは，ଞの多

Fig. 15   Deliberation in pursuit for effective key-line

Fig. 16   Defined key-lines for decorative graphics

Line 2

Line 1

Fig. 17   Fixed key-line for decorative graphic on 
middle cowling

Fig. 18   Appearance with finalized decorative graphics
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くの二輪車とಉ様，1olyvinyl	 $hloride（1V$）Ϩβーを࠾

用し，্ ड़のような，より্࣭な手৮り（৮感）にこだわり

．をॏねた౼ݕ

これまで，ྺ 代 (old	WinH のγーτには，େฑなֵγϘ

ฑが用いられることが多かった（Fig. 19）．これにରし現在

のτϨンドは，্ ඼さを感͡させる中αイζのֵγϘฑ΁

とҠ行している（Fig. 20）．そこで，現在のτϨンドにϚッ

νした，高い࣭感の，৽نのֵγϘฑをݕ౼した．

Ϩβーの࣭感は，৮れたときのഽに感͡るしっとり感

΍，温౓感֮によって変化する．それらはγϘฑによるඍ

ঢ়ܗがେきいため，そのڹなԜತとഽの৮れ合い方のӨࡉ

をۛຯして্࣭感を高めていった．

また，্ ࣭なϨβーかそうでないかの感֮は，֮ࢹ৘報

にもେきくࠨӈされる．Ծに本ֵを用いても，Ԓの౓合い

が過౓に高かった場合など，ࢲたちの֮ࢹを௨したडけࢭ

め方は，̓ ՁなϏχーϧ੡඼という印৅を࣋つことがあ

る．そのため，Ԓを཈えた，্ ඼な見た໨になるような表

໘の加޻が必要となる．

そのҰ方，二輪車のγーτは，Ԍఱ下の௚ࣹ日ޫ΍෩Ӎ

にさらされ，ϥイσΟンάでこすられるなど，厳しい৚݅，

औѻいの下で࢖用される．そのため，ইが໨ཱたないよう

な഑ྀも必要であり，׬શなϚッτ地にすることは༰қで

はない．これらの৚݅をຬたしつつ，ٻめる্࣭感をୡ੒

するために，ޫ 沢の౓合い΍γϘฑのαイζのࡉかなௐ੔

と，手৮りの確ೝを܁りฦし，৽しいֵγϘฑを࡞りग़す

ことができた（Fig. 21）．それにより，ࠓ後の高ڃ࿏ઢのج

४とも੒りಘる，্ ࣭で্඼な࣭感を࣋ったγーτϨβー

を開発できた．

�������ं྆ԼଆྖҬʹ͓͚Δػೳඒのදݱ
機ೳ美を表現する車྆下側ྖҬにおいて，σβイン্お

こなった表໘ॲཧなどのϑΟχッγϡについて，Ҏ下にड़

΂ていく．

まͣऔり૊んだのが，ۚ ଐ࣭感表現のݕ౼である．車྆

下側ྖҬに഑ஔされている，エンジンをは͡めとした，さ

ま͟まな෦඼の素ࡐは，ۚ ଐ΍थࢷなどがࠞ在し，ෳࡶに

ೖりࠞ͡ったঢ়ଶとなっている．ΧϥーリンάϚωージϝ

ンτ؍఺より，それらの෦඼܈にରして，ۚ ଐ࣭感表現で

౷Ұしたいと考えた．

最దな手๏を໛ࡧするプロセεで，二輪車Ҏ֎のさま͟

まな੡඼についてௐࠪしていたところ，ある高ڃҰ؟Ϩϑ

Χϝϥが໨にཹまった．それはશମの印৅はࠇっΆいが，

֤छのۚଐ࣭感を，ϘσーのҰ෦΍औり෇けられている

パーツྨで見せるσβインであった．੡඼શମにۚଐが現

れているよりも，શମతにࠇ৭で෴われている中の，෦෼

తなۚଐ࿐ग़の΄うが，より明շなۚଐ感を感͡ることが

できた．このମݧは，ࠇとۚଐ表現のରൺత഑ஔをత確に

Ϛωージϝンτすることで，ۚ ଐ感をཱࡍたせることがで

きる֮ࢹతޮՌを気෇かせてくれた．ࠇ৭にғまれた中に

表ग़しているϘϧτҰ本にࢸるまで気を഑り，ۚ ଐ素ࡐを

どのようにޮՌతに഑していく΂きかを考えた．そして，

Fig. 20   Medium-sized texture design of leather that 
makes the elegance of the current trend

Fig. 19   Large texture design of leather applied for 
the previous Gold Wings

Fig. 21   PVC seat leather with grain patterns 
developed this time
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্，とγϧόーの໘積ൺについてもࠇ 記考࡯をݩにܾఆさ

れた．Ҏ্にड़΂た手๏をもって，車྆下側ྖҬの見せ方

がܾఆされた（Fig. 22）．

�������৽͍͠ਫฏରؾ̒޲౵ʹର͢Δデβインදݱ
ίンパクτ化された৽エンジンのଘ在感をཱࡍたせる

ため，エンジンのإとも言えるϔッドΧόーを，いかにਫ਼

៛に美しく見せるかݕ౼した．ै 来のϔッドΧόーの表໘

ॲཧは，クロームϝッΩのようなόϑクリΞであったが，

本Ϟσϧではαςンόϑを用いたϔΞϥインॲཧとした

（Fig. 23）．

ै来Ϟσϧは，શମతにϝッΩパーツを;んだんに࢖用

し，きらͼ΍かで߽՚なงғ気をԋग़していた．ରして，

本Ϟσϧでは，(eneration	X などの৽たな٬ސ૚のσβイ

ンతࢤ向΍時代のτϨンドをڧくҙࣝした．そこでपลの

ϑϨーム΍αεペンγϣンなどは，Ϛッτでམちணいたۚ

ଐ࣭感による，機ೳత美しさを表現することとした．さら

に，αςンόϑによるϔΞϥインのような，手࢓事の技を

感͡させるॲཧをࢪすことによって，Ϣーβにいっそうの

Ѫணを感͡ていただけれ͹と考えた．

Gold Wing Tour Gold Wing 

Fig. 22   Lower area of vehicle body with coloring 
design having intention to make metallic 
feel stand out

Fig. 23   Head cover with hairline treatment

Fig. 24   The Gold Wing Tour and the Gold Wing

̒ɽΩϟϥΫλのҧ͍ʹΑΔੈք؍のԋग़

5.1.2.	߲の৽৭開発（1EARL	 4TALLI0N	 #R0WN）

でも৮れたように，本開発の (old	WinH γリーζには，

τϥンクをඪ४૷ணしない࢓様がある．前ड़のとおり，τ

ϥンクϨεの (old	WinH は，見た໨のܰշさからも，ε

ϙーςΟなงғ気を࣋たせている．そのため，ϑϨーム΍

଍まわりなどの機ೳパーツの৭࠼表現においても，$.F

શମで֮ࢹతに感͡られる違いをઃけ，ҟなる世ք؍を

ԋग़した．

このόリエーγϣンでは，́ とんどの車྆下側ྖҬの෦

඼を，࣭ 感の違うࠇ，もしくはダークϝタリックάϨーで

ଗえ，最小ݶのΞクセンτとして，Ϙϧτ΍Ωϟップのみ

にًくۚଐ表現をೖれた．ダークでローίンτϥετな৭

ௐとϚッτな࣭感でߏ੒することにより，ഭ力あるεタイ

リンάをڧௐした．車྆の下側ྖҬのϑΟχッγϡ違いに

よるશମの印৅の違いを Fig. 24にࣔす．

これら二つのόージϣンを࣋って，෯広いϢーβの気࣋

ちにԊえれ͹と考えた（Fig. 25）．
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˙ஶɹऀ˙

桂 ઒　 ป

̓ɽ·ͱΊ

本ߘにおいては，17 年ͿりのϑϧϞσϧνΣンジをお

こなった (old	WinH の，Χϥーリンάσβインにରして

ઃఆした考え方と，その۩ମతなల開手๏についての֓

要をड़΂た．׬੒車શମとしての࣭感をࢹ໺にೖれ，そ

のものがまとうଘ在感までをも表現するというྖҬにま

で౿みࠐんで，৭，素্͛࢓，ࡐॲཧの開発とల開をおこ

なった．そして，見る人の࣋つさま͟まな感֮にૌえかけ

るܗでσβインをߏ੒し，それを௨して「ඈͼൈけたଘ在

感」を表現した．

めてల開したΧϥーリンάσࠐճ，このような૝いをࠓ

βインを௨͡て，人と(old	WinH がग़会うҰॠをಛผなも

のとし，৺਒わすロードτリップ΁と༠い，(old	WinH と

過͝す時間をより๛かなものとすることができれ͹とئっ

ている．

ݙจߟࢀ

（１）	会田थึ子，中西๛：2018	(old	WinH の開発，Honda	

R&D	Technical	Review
	Vol.30	No.2
	p.1-14

Fig. 25   Precious time spent with the Gold Wing
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�����(PME�8JOH のελイリンάデβイン
ʵύϫʔϢχοτʵ
Styling Design for 2018 Gold Wing

– Power unit –

ᖒ　ᬑ　ত　博１

Akihiro SAWABE

ཁɹɹࢫ

2018	(old	WinH のパワーϢχッτをσβインするにあ

たり，「ϝΧχΧϧϥイン」をओ؟とし，「機ೳ美」の࣮現に

౒めた．Ϟータαイクϧの機ೳ，性ೳにؔ৺のある人のཉ

ʑの෦඼が࣋つ機ೳがཧ解し΍すいσݸ，にԠえるためٻ

βインを৺がけた．これらにより，先ਐ性を感͡るσβイ

ンを࣮現するとڞに，最৽技術にରする所༗感をもຬたす

パワーϢχッτを׬੒させた．

"#453"$5

In designing the power unit of the 2018 Gold 
Wing, we focused on mechanical lines in efforts to 
express a functional beauty with its exterior design. 
We strove for a design that clearly telegraphs the 
functions of the individual parts to sate the desire of 
motorcycle enthusiasts interested in the function and 
performance of the motorcycle. In implementing these 
design themes, we have produced a motorcycle with 
an advanced feel and a power unit with a finish that 
satisfies the itch for owning the latest technology.

̍ɽ·͕͖͑

HondaのϑϥッάγップϞσϧである，2018	(old	WinH

に౥載される，৽開発水ฏର向̒気౵（F6）エンジンのσβ

インをおこなった．σβインにऔり૊Ήにあたり，車྆の

શମσβインにおけるエンジンσβインの役割について考

えることから࢝めた．

まͣ，εタイリンάςーϚとして͛ܝられた「4tyl inH	

with	 Repned	 4harpness	 and	Tension	ચ࿅されたӶさとۓ

ு感」（１）をडけ，車্྆側ྖҬにおける「ྲྀྷさとܰさ，

Dynamic	 qVid-edHe	 sVrGace」と，車྆下側ྖҬにおける「機

ೳ美と先ਐ性，.echanical	line」を二つのσβイン表現ྖҬ

とし，それͧれのσβインςーϚを明շにした（Fig. 1）．

エンジンのσβインは，্記「機ೳ美と先ਐ性，

.echanical	line」の表現ྖҬの中֩を୲っている．本エンジ

ンのϑΝイφϧεέッνを Fig. 2にࣔす．

そのため，本Ϟσϧの࣋つϑϥッάγップならではのプ

ϨϛΞム性΍，།Ұ無二の F6 エンジンに;さわしいσβ

イン表現がٻめられることとなる．

そして，エンジンというϞータαイクϧにとっての৺ଁ

෦にରし，ڧいڵຯを࣋つϢーβは多い．ࠓճઃఆされた

σβインΩーワードのͻとつ，「Ϟータαイクϧらしさ」
（１）を表現するためにも，エンジンは積ۃతに見せていく方

਑とした．

それに൐い，エンジンपりのエΞϚωジϝンτにରする

考え方も੔ཧした．先代までの(old	WinH では，γリンダ

１	二輪 R&Dセンター

ٕज़঺հ

Fig. 1   Two design zones and their designated themes

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2019_31_1_4
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ϔッド෦෼Ҏ֎をશて֎૷෦඼で෴うことで，֎側の空気

のྲྀれを੔えるとಉ時に，エンジンの೤からϥイダをकる

役割をՌたしていた．

そのため，֎૷෦඼಺側には，೤をಀがすための空間を確

อする必要があり，車ମେܕ化のҰつの要Ҽともなってい

た．ࠓճはエンジンを積ۃతに見せるという考えのもとに，

੔ྲྀޮՌのある最小ݶの֎૷෦඼を用いて೤をಀし，エン

ジンのྫྷ٫と֎૷෦඼の小ྔܰܕ化のཱ྆をねらった．

また，機ೳ෦඼のմであるエンジンのσβインをするに

あたっては，機ೳをॆ෼にཧ解した্でσβインをするこ

とが必要となる．そのため，エンジンઃܭ者とৄࡉにҙ見

をަわしながらのਪਐとなった．

それらの考え方を࣋って，୯ମで見てもϝΧχΧϧな機

ೳが美しく表現され，クーϧで先ਐతな印৅を༩えるエン

ジンσβインを໨ࢦした．エンジンのଘ在をཱࡍたせるこ

とで，ܾ してগなくはない，前ड़したエンジンにڵຯを࣋

つϢーβのຬ଍感΍所༗感をຬたしたいと考える．

̎ɽϝカχカルදݱ�ʕػցΛັྗతʹද͢ݱΔʕ

人޻తに࡞りग़された機ցతな଄ܗ෺は，Ұൠతに，

「ԁހ΍௚ઢでߏ੒された，無機తなܗঢ়」である（Fig. 3）．

そのため，σβインをする্でも，ϝΧχΧϧな表現をお

こなうなら，無機తな要素を用いた方がཧ解し΍すい．

それとはٯに，২෺΍動෺のような自વքにଘ在するも

のは，「୯७なԁހ΍௚ઢではない，༗機తなܗঢ়」をして

いる（Fig. 4）．

ճの表現ྖҬ͝とにઃఆされたσβインςーϚ，「機ࠓ

ೳ美と先ਐ性，.echanical	line」の表現ྖҬにԊったϝΧχ

Χϧ表現には，無機తなܗঢ়を積ۃతにऔりೖれることを

ҙࣝしてਐめることとした．

�����ཧղ͠΍͍͢ػೳදݱ
エンジンのような機ೳ෦඼において，୯にߏ଄のままの

ҙঊとした場合，൥ࡶなܗঢ়となることがある（Fig. 5）．ϑ

Fig. 2   Engine situated in center of mechanical line
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Fig. 3   Objects having mechanical and/or artificial 
shapes are commonly recognized as 
geometric shapes

ϥッάγップϞσϧのエンジンに;さわしい࣭感とするこ

とと，前ষに্͛たような，エンジンの֎؍にڧいڵຯを

࣋つϢーβにରして，֤ ෦඼の役割΍ߏ଄が෼かり΍すく

఻わるよう，֤ ෦のσβインを޻෉した．

Ҏ下に，本開発でおこなった，ߏ଄΍機ೳをイϝージし

てσβインをしたྫを঺հする．಺෦のߏ଄とؔ࿈෇けた

σβインを෇加することで，έーε΍Χόーの本来の役割

に加え，ϝΧχΧϧイϝージを఻えるഔମとした．

�������カムチΣʔンϥインのදݱ
エンジン前໘の中৺にҐஔするϑロンτΧόーから྆

ཌྷ΁と広がる，γリンダ，γリンダϔッドにかけて，Χム

νΣーンがऩまるܗঢ়に合わせた段ࠩをઃけた．Fig. 6の，

੺άϥσーγϣン෦෼が段ࠩとなる．

΁のετレʔτϥインؾΒഉ͔ؾٵ�������
インςークϚχホーϧドからエΩκーετパイプにかけ

て，্ 下方向にൈけるετϨーτϥインをҙࣝしたσβイ

ンをࢪした．先代までのエンジンでは，όϧブ഑ஔҐஔの

ഉ気ϥインを，ϔッドٵからඍົに前後にͣれている܎ؔ

ΧόーのϘϧτ഑ஔを޻෉するなどしてεッΩリと見せて

いた（Fig. 7）．本開発のエンジンでは，前後にζϨのないٵ

ഉ気ϨイΞ΢τとなったため，্ 下のετϨーτϥインを

．ௐしたσβインとした（Fig. 8）ڧ

さらに，ย側３本のഉ気؅の഑ஔ΍，集合していく様子

にも഑ྀして，γンプϧかつ機ೳతな֎؍を໨ࢦした．

�������インςʔΫϚχϗʔルυカόʔのදݱ
前߲のετϨーτϥインのҰཌྷを୲うインςークϚχ

ホーϧドΧόーは，಺෦のインジΣクタ΍ϑϡーエϧパイ

プの഑ஔがイϝージできるܗঢ়とした（Fig. 9）．

Fig. 7   Design applied to previous Gold Wing

Fig. 4   Shapes of things that exists in nature are 
commonly recognized as organic shapes

Fig. 5   Examples of things that give sense of 
inconsistency

Fig. 6   Front cover design that makes viewer imagine 
movement of cam chain
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Fig. 8   Design applied to developed Gold Wing

Fig. 9   Design of covering of intake manifold that 
makes viewer easily imagine inside 
structures 

カόʔ̏఺ܥಈۦ�������
ϑロンτΧόー下෦の３෦඼，ϛッγϣンホϧダ，γϑ

τϞータΧόー，リダクγϣンΪϠΧόーは，׬੒車ঢ়ଶ

では֎෦からは見ることのできないۦ動ܥ෦඼である．し

かし੔උ時などで֎૷෦඼を֎したঢ়ଶでも，エンジンσ

βインの印৅を変えないためのҙঊをࢪした．

これらは಺ଂするۦ動ܥ෦඼をࢧえる機ೳ෦඼であり，

Χόー಺෦にはڧ౓্必要なリブがࢪされている．それら

リブをՄೳなൣғで֎側にग़し，֎؍ҙঊとして׆用する

Fig. 10   Covering of drive system that is divided into 
three pieces

ことで，ෆ要なॏྔ増加無しに，ϝΧχΧϧなイϝージを

෇༩することができた（Fig. 10）．

�������γリンダϔουαイυカόʔ಺෦の഑ઢ
γリンダϔッドαイドΧόー಺෦の電૷パーツの഑ஔに

も気を഑った．τップίイϧのプϥάの܏き，ホーε΍഑

ઢの௨し方にもこだわって，Χόーを֎したときの見ӫえ

に഑ྀした（Fig. 11）．

�����ଟ໘ମͱجௐઢʹΑΔػೳの৅௃දݱ
本ষの๯಄にड़΂た，ϝΧχΧϧなイϝージを۩ମ化す

る無機తなܗঢ়として，多໘ମによる表現をࢼみた．େき

なմから機ցによって੾࡟されて生まれたような໘表現と

することにより，಺在する機ց෦඼のਫ਼౓の高さまで表現

した．機ೳ美と先ਐ性の中֩を୲うエンジンσβインにద

した表現手๏となったと考える（Fig. 12）．

ಛに中৺తଘ在となるΞϧϛχ΢ム੡のϔッドΧόー

においては，αςンόϑによるۚଐ࣭感表現をՄೳとす

るため，Ϙϧτのకめ෇け࠲໘΍ΧムνΣーン室पลの

ತԜをՄೳなݶりݮらし，γンプϧな໘ܗঢ়とした（Fig. 

13）．Fig. 14にࠓճద用した多໘ମ׆用のσβイン，Fig. 

15にそれとはର৅తな༗機తな໘ܗঢ়のσβインのྫを

．る͛ڍ

Fig. 11   Consideration on appearance when covering 
is removed

Cover of shift motorCover of shift motor

Holder of transmissionHolder of transmission

Cover of reduction gearCover of reduction gear
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あたりେ੾にしたのは，ج本となる֤෦ߏ੒要素が車ମશ

ମのجௐઢの方向と合っていることである（Fig. 16）．これ

により，車ମશମにҰମ感が生まれ，σβインが൥ࡶにな

ることなく，車྆下側ྖҬのσβインςーϚ「機ೳ美と先

ਐ性，.echanical	line」にもつな͛ることができた．

Fig. 12   Engine parts constituted by polyhedrons

Fig. 13   Simplified surface shape for “polishable 
shape”

Initial shape Fixed shape

Fig. 14   Designs applied to developed Gold Wing 

Fig. 15   Example of design using organic shape 
elements

Fig. 16   Integrating components with base character 
line of the vehicle design

また，このエンジンを֩としたϝΧχΧϧϥインは，

(old	WinH のプロϙーγϣン্のΩーとなる前後に水ฏな

ௐઢでもある．エンジンの෦඼のσβインをおこなうにج

̏ɽΤンδンデβインのओுΛิॿ͢Δԋग़�
ʕࡉ෦΁のͩ͜ΘΓʕ

�����έʔεకΊ෇͚Ϙルτड͚෦のܗঢ়
本開発のエンジンでは，Ϙϧτకめ෇けା෦といった

．ঢ়の見௚しをおこなったܗめて小さな෦෼にରしてもۃ

エンジンέーε໘に 20 Օ所あるϘϧτకめ෇けା෦は，

Ұൠతなؙみをଳͼた൒球ମのܗঢ়となっていた．しか

し，本開発では，多໘ମを多用したγϟープなエンジンप

りのσβインとϚッνするよう，୺෦をԁਲ਼ঢ়に࡟りམ

としたܗঢ়とした（Fig. 17）．このような変ߋは，ܾ して

໨ཱつものでは無いが，શମのௐ子を੔える্でେ੾な

഑ྀといえる．
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�����Ϙルτのબ୒
৽たに .6 Ϙϧτにおいても，Ϙϧτの಄がԜܗঢ়と

なっているϑϥンジϘϧτを積ۃతに࠾用した．そのବ೑

を࡟ったγϟープなܗঢ়から，ϝΧχΧϧ感をԋग़すると

．༩した（Fig. 18）دに，ඍ小ながらもܰྔ化にもڞ

�����໨ཱͨͤͳ͍޻෉�ʕίンύΫτ化ʕ
エンジン΍車ମをอޢするためのエンジンΨード΍パ

χΞέーεのΨードにରし，本ϞσϧのϝΧχΧϧϥイン

にௐ࿨するσβインをࢪした．先代(old	WinH においてク

ロームϝッΩで౷Ұ感をग़していたΨードྨの機ೳはその

ままに，パイプܘを必要最小ݶとし，ίンパクτなΧόー

で෴うσβインとした（Fig. 19）．Χόーのܗঢ়はपғのσ

βインとな͡Ήγンプϧなものとし，৭ௐはओுを཈えた

はϥόーとし，࿏໘΁の઀৮時にഁ࣭ࡐ，とした．またࠇ

ยなどが発生しないように഑ྀした．

̐ɽ·ͱΊ

Honda のϑϥッάγップϞσϧである(old	WinH に౥

載される，།Ұ無二の F6 エンジンに;さわしい，機ೳ美

と先ਐ性を表現した．エンジンというϞータαイクϧに

とっての৺ଁ෦にରし，֎؍はもとより，ී 段は֎からは

見えないࡉかい෦඼にいたるまで，明շなσβインςーϚ

を࣋ち，ҙ思をࠐめてσβインをおこなった．ϝンςφン

ε時などには，さらなるσβイφのこだわりに気ͮいてい

ただけれ͹と思っている．

ճのࠓ (old	WinH のエンジンҙঊを௨͡，こうしたσ

βイφからのϝッセージがϢーβに఻わることを，৺から

．っているئ

ݙจߟࢀ

	ࠤ（１） 藤༃博，࿬田ల2018：޹	 (old	WinH のεタイリン

άσβイン，Honda	R&D	Technical	 Review
	 Vol.31	

No.1
	p.1-10

Fig. 17   Example of design applied to fine part (Shape 
of receptacles for bolts used for fastening 
engine case)

Previous

Developed

Fig. 18   Adoption of flange bolt contributing to the 
mechanical appearance and weight 
reduction

Fig. 19   Design making components inconspicuous

˙ஶɹऀ˙

ᖒ ᬑ ত 博
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�����(PME�8JOH のελイリンάデβイン
ʵϥイςΟンάγεςムʵ

Styling Design for 2018 Gold Wing

– Lighting system –

৓　େ　྄１　܀

Daisuke KURIKI

ཁɹɹࢫ

2018	(old	WinH のϥイςΟンάγεςム（౮Րث）のσ

βインをおこなった．機ೳと֎؍の྆໘から先ਐ性を表現

す΂く，LED を用いた多؟式ϔッドϥイτによる表৘ͮ

くりにνϟϨンジした．また，(old	WinH のΞイσンςΟ

ςΟとなっている「΢インάϥイン」を৽たなϥイςΟンά

γεςムによってߏ੒し，そのΞイσンςΟςΟを車ମ前

後に഑することで，車ମશମのイϝージの౷Ұをਤった．

先ਐ性と఻౷をॏん͡たϥイςΟンάγεςムの࣮現に

よって，本(old	WinH のσβイン開発にେきくد༩した．

"#453"$5

We created a design for the lighting system of the 
2018 Gold Wing motorcycle. To express a sense of 
innovation in terms of both function and appearance, 
we attempted to use multiple-eye LED headlights to 
create a “facial expression” for the motorcycle. In 
addition, we re-created the “wing line,” the pattern 
which represents an important part of the brand 
identity of the Gold Wing, using the new lighting 
system. We unified the impression given by the overall 
body of the motorcycle by incorporating the wing line 
pattern in the designs for both the front and the rear 
of the body. Our new lighting system design values 
both innovation and tradition, and it represents a big 
contribution in the development of the new design of 
the Gold Wing.

̍ɽ͸͡Ίʹ

2018	(old	WinH（Fig. 1）のϥイςΟンάγεςムをσ

βインするにあたって，৽たなݸ性をଧちग़すとಉ時に，

(old	WinH らしさの表現が๬まれた．

(old	WinH のإとなるϑロンτϑΣΞリンάには，ཌྷ

をࠨӈ方向にେきく広͛るように，ϔッドϥイτと΢イン

Χが഑ஔされている（Fig. 2）．զʑは，そのܗঢ়から「΢

インάϥイン」と໊෇け，ͻとつのσβインΞイσンςΟ

ςΟとしてܧঝしてきた．本開発においても，そのΞイσ

ンςΟςΟをҾ͗ܧながら，先ਐ性を৅௃する技術のಋೖ

と，ݸ性ある表৘࡞りがٻめられた．

また，リϠίンϏωーγϣンϥイτのσβインにおいて

は，ϑロンτ෦෼が༩えるイϝージをリϠ෦෼にも൓өす

るという，౷Ұ感のԋग़に௅んだ．本Ϟσϧのεタイリン
１	二輪 R&Dセンター

ٕज़঺հ

Fig. 1   The 2018 Gold Wing Tour

The Gold Wing Tour DCT Airbag (2018)

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2019_31_1_5
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άςーϚ，「4tylinH	 with	 ReGined	 4harpness	 and	Tension	

ચ࿅されたӶさとۓு感」（１）を۩現化するための，ϥイ

ςΟンάγεςムσβインによるΞプローνについて，Ҏ

下にड़΂ていく．

̎ɽϑϩンτデβイン

(old	WinH は，その時代の先ਐ技術をऔりೖれたσβイ

ンによって先ਐ性をҾきཱたせ，それͧれの時代を৅௃し

てきたϞータαイクϧである．また，それがͻとつのΞイ

σンςΟςΟにもなっている．

そこで，ϔッドϥイτ用ޫݯとして二輪車にもීٴが࢝

まっているLEDを࠾用し，LEDだからこそ࣮現できる৽

しい΢インάϥイン，৽しいϑϥッάγップのͮإくりに

νϟϨンジした．

�����ϔουϥイτデβインのΩʔίンηϓτ
ɹɹʵウインάϥインのܧঝͱਐ化ʵ
Ұൠతに࠾用されている LED ౮Րثは，ओর明౮にリ

ϑϨクタタイプを，ϙジγϣンϥイτにಋޫ๮を用いたタ

イプが多い．しかし，時代の先ਐ技術とݺ΂る先ਐ性を表

現す΂く，ϔッドϥイτには，ย側̑ݸ，྆ 側でܭ 10 のݸ

Ϩンζをඋえる多؟式র明๏によるローϏームを࠾用し

た．また，ཱ ମతでԞ行きのあるܗとޫり方をするಋޫϨ

ンζをτリムϥインに࠾用した．

多؟式ϔッドϥイτは，二輪車としては世քでॳめての

用となる．そのような৅௃తΩϟϥクタによって，ϥイ࠾

ςΟンάγεςムのσβインにおいても，(old	WinH の།

Ұ無二の「ଘ在感」を表現したかった（Fig. 3）．

ϑϥッάγップとしてのҖ厳をଳͼ，信པがおける෩๴

をඋえ，εςイタεを感͡させるとともに，ਫ਼かんなإつ

きを表現することを໨ࢦした．その࣮現を考えたとき，表

৘を࡞ܗる্で，ϔッドϥイτによる「໨」のՌたす役割は

େきかった．

Fig. 2   The Gold Wing in former generations

Fig. 3   Wing Line implemented in lighting system 
design (top: developed design, bottom: 
previous designs)

�����二౮ࣜϔουϥイτʹ͓͚Δଟࣜ؟ -&%ʹΑΔද
৘ͮ͘Γのڀݚ

�������二౮ࣜϔουϥイτʹ͓͚Δ二؟ͱଟ؟のҹ৅の
ҧ͍のελデΟ

	�
�二؟のݶք　　LEDが࠾用されるҎ前は，プロジΣ
クタϥンプ΍リϑϨクタを用いてϔッドϥイτ෦のҙঊが

．ࠨ੒されていたߏ ӈ二౮式ϔッドϥイτの場合，それͧ

れにಏを࣋つ二؟式ϔッドϥイτ（Ҏ下，二؟式）となる．

౮Րثは表৘ͮくりにେ変ॏ要で，ಛに二؟式の場合，人

は無ҙࣝに「໨」としてೝࣝする܏向がある（̎）．そのため，

式の場合は，ϑロンτσβイン؟がಏの役割となる二ݯޫ

は動෺తな表৘になることが多く，৽しさを表現するとい

う఺ではݶքを感͡ていた．

	�
�ଟ؟Ͱのチϟレンδ　　ޫݯが෼ࢄする多؟式でߏ
੒した場合，それが二౮式のϔッドϥイτであっても，֩

となるಏ෦෼はଘ在しなくなる．そのため，動෺తな表৘

というより，無機࣭తな，あるいはࠛ஬のෳ؟తな，ࠓま

で見たことのないҟ࣭な印৅を༩えることとなる．そこに
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৽しさを表現することができるՄೳ性を見ग़し，多؟式で

のεタσΟがは͡まった．

あえて，無機࣭になりがちな多؟式というϞνーϑを用

いながら，ҙ思の感͡られる表৘にするための考࡯をおこ

なった．

	�
�二؟のද৘ྫ　　ϔッドϥイτによる表৘ͮくりを
式で؟するにあたり，まͣは表৘の表現がし΍すい二౼ݕ

のεタσΟからೖった．二؟式のಏのҐஔ΍େきさの違

い，また，それらとϨンζ֎ܗ（輪ֲ）との૊合せを変えた

ҙঊྫをਤにࣔす（Fig. 4）．

これらのྫにࣔすとおり，୯७な要素の૊合せによっ

て，Җѹ感を感͡る表৘も，΍さしくམちணいた表৘も，

さま͟まに表されることがわかる．

	�
�ଟ؟のද৘ྫ　　ಉ様のࢼみを多؟式でおこなった
ྫをࣔす（Fig. 5）．ਤからわかるように，多؟式の場合，ಏ

を感͡させる෦෼をࣦうため，表৘を表すのが༰қではな

いことがわかる．

	�
�໨のपΓのܗঢ়ʹΑΔද৘の発ݟ　　人間΍動෺の
表৘が，いったいԿによってܾఆされるのかについて，あ

らためて考࡯をおこなった．
Fig. 6に，ϥイΦンとハクτ΢ワγの，໨とそのपғの

එにあたる෦෼΍එ間の動きを表すࣸਅをࣔす．

これら動෺の表৘を࡯؍すると，΍はり໨の輪ֲとಏ

のҐஔؔ܎は，表৘にେきなӨڹを༩えていることがわか

る．しかし，その表৘をܗ੒しているのは໨だけでなく，

එ΍එ間など，໨のपล要素のܗঢ়がॏ要な役割をՌして

いることがわかった．

そこで，本開発の (old	WinH の表৘ͮくりは，ϔッド

ϥイτの表৘に加えて，पғ要素のҙঊをޮՌతに׆用し

た，إશମのσβインでऔり૊Ήこととした．

༺׆औʢ͘·ͲΓʣの۾�������
前߲のεタσΟより，໨のपғの要素によって表৘ͮく

りをおこなうྫのҰつとして，Վ෣ب役者がإにࢪす۾औ

に஫໨した．

ுするためにඳかれたものތ೑΍݂؅をےのإ，औは۾

と言われ，෣୆をԕくから見る人にも，役者の表৘がҰ໨

見てわかるようにする役割をՌたしている（Fig. 7）．

Fig. 4   Examples of facial expressions constituted by 
binocular lighting designs

Fig. 5   Examples of expressions constituted by 
multiple-eye lighting designs

Fig. 6   Examples of facial expressions of animals

Fig. 7   Kumadori (shadings on face)
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੒しているσβイン要素でॏ要な役割をՌたܗऔを۾

しているのは，表৘をތுするϥインである．この۾औの

ྫにࣔされるように，ಏそのものではなく，पғに഑ஔさ

れるϥインのߏ੒によって表৘を表すことができると考

えた．

そこで，ϔッドϥイτϨンζのΞ΢τϥインだけではな

く，಺෦のಋޫϨンζによるτリムϥインもซせて用い，

表৘を表すためのϥインとして׆用することで，ϑロンτ

෦෼の表৘をܗ੒していった（Fig. 8）．

�������ϋイϏʔムの࡞ΓࠐΈ
ハイϏーム用౮ମは，リϑϨクタタイプを࠾用した．௨

ৗであれ͹リϑϨクタは，ڸのようにपғを൓ࣹするた

め，明るく໨ཱつଘ在となる．

そこでリϑϨクタをಋޫϨンζのԞに，多؟Ϩンζ下෦

などのࠇいエクεςンγϣンをࣸしࠐΉように഑ஔした．

それにより，リϑϨクタがブϥックΞ΢τされ，多؟Ϩン

ζとಋޫϨンζがڧௐされるようにした（Fig. 9）．

�������ଟࣜ؟ -&%ϔουϥイτߏ੒ύʔπ΁の଄ΓࠐΈ
౮ମશମのσβインだけではなく，ϔッドϥイτをߏ੒

しているパーツҰつҰつにもこだわりを࣋って，σβイン

の଄りࠐみをおこなった（Fig. 10）．

多؟Ϩンζでߏ੒されるローϏーム用౮ମは，֤ ʑのϨ

ンζをғΉエクεςンγϣンにおいても，ཱ ମ感のあるܗ

ঢ়΍，γϘをೖれるൣғなど，ࡉ෦にまでこだわってҙঊ

をࢪした．

また，ޫ ֶతに੍໿の多いಋޫϨンζについては，ཱ ମ

తでԞ行きのあるムϥのないۉҰ発ޫを࣮現し，どの֯౓

から見ても美しい۾औを表現した．

�����二౮ଟࣜ؟ϔουϥイτの׬੒
ย側̑ݸ，྆ 側でܭ 10 式র明؟のϨンζをඋえる多ݸ

๏を用いた，ϔッドϥイτのσβインがܾఆした．

式؟ӈにৼり෼けられた多ࠨ LED は，౮ମの輪ֲ΍，

එ間などのपลܗঢ়とಋޫ൘による，۾औ表現のޮՌによ

り，ਫ਼かんな表৘をたくわえる「໨」となった．

本開発におけるҰ࿈のεタσΟにより，LED を用いた

多؟式ϔッドϥイτの表৘࡞りに，पลのϥインを׆用す

るという，৽しい手๏を見ग़すことができた．

また，ಋޫϨンζを用いた۾औは，΢インΧーϙジγϣ

ンϥイτとのίンϏωーγϣンによりࠨ， ӈに広がる΢イ

ンάϥインをߏ੒する役割も୲っている．その΢インάϥ

イン先୺෦は，ۃ力車྆の֎側に഑ஔし，ଞ車からのࢹೝ

性向্にもݙߩしている（Fig. 11）．

Fig. 8   Styling design sketches of vehicle front

Fig. 9   Difference in appearance due to difference in 
structure of reflector

Trim-lines composed of light guides

Fig. 10   Drawing showing emitted lights and sketch 
showing individual components

Fig. 11   Front view of finished design
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̏ɽリϠίンϏωʔγϣンϥイτ

�����ϑϩンτデβインͱの౷Ұੑ
ϔッドϥイτによってܗ੒された，΢インάϥインの

Ωϟϥクタを，リϠίンϏωーγϣンϥイτにも࠾用した．

車྆の表৘を印৅෇けるという؍఺では，リϠの౮ମよ

りもϑロンτに഑ஔされる౮ମが஫໨されがちである．し

かし，࿏্で;と気がついて車྆を໨にするときに，ϑロ

ンτ෦෼はҰॠで過͗去ってしまうのにରし，リϠ෦෼は

それの後を௥うように，より長い時間࡯؍される．また，

車ྻを੒して૸行する場合には，後続車からܧ続して໨ࢹ

され，自વと見られる時間が長くなる．

このように，リϠ෦෼の表৘࡞りは，車྆を印৅෇ける

্で，ϑロンτ෦෼とಉ様にॏ要なのである．

本開発の(old	WinH では，リϠίンϏωーγϣンϥイτ

にも΢インάϥインをϞνーϑとしたσβインをࢪした．

それは，前から૸って来た(old	WinH が؟前を૸り去り，

そのうしろ࢟となったときのޮՌを考えたものである．ϑ

ロンτ෦෼で印৅෇けられた΢インάϥインのޫが，まる

で車྆を௨りൈけ，その༨ӆをோめているように感͡られ

ることをねらった．

このように，車྆をͣっと໨で௥い続けたくなるような

ি動をىこさせるような，ڧい印৅を࢒すことのできるリ

ϠίンϏωーγϣンϥイτのσβインを࣮現したかったの

だ（Fig. 12）．

このようなσβインが࣮現できたのはࠨ， ӈにパχΞ

έーεを࣋つ，(old	WinH というϞσϧならではのར఺で

もある（Fig. 13）．

�����ޫΓํの౷Ұ
表৘を表すためにϔッドϥイτで଄りࠐんできた，二౮

式多؟΍۾औなどの要素をリϠίンϏωーγϣンϥイτで

も౿ऻし，前後で౷Ұされた表৘を生みग़した（Fig. 14）．

また，さらなるσβインの౷Ұ感を࣋たせるために，ޫ

り方のܗঢ়だけでなく，౮ମ಺෦のޫֶతなߏ଄も，ϑロ

ンτに࠾用したߏ଄に近いものにした．

ϔッドϥイτの多؟式ローϏームにあたる෦෼は，リϠ

ではετップϥンプ෦にあたる．リϑϨクタを෼割ෳ਺഑

ஔし，ಉ様にಠཱしたΧッτをࢪしたΞ΢タϨンζとの૊

合せで多؟を表現した．

ϔッドϥイτにおけるཱମతなಋޫϨンζ෦෼は，ςー

ϧϥンプ෦にあたる．リϑϨクタとインφϨンζを૊合せ

ることで，ϑロンτとಉ͡ようにཱମతでۉҰな発ޫを表

現した．

ϔッドϥイτのハイϏームにあたる෦෼は，リϠの΢イ

ンΧ෦にあたる．ハイϏーム用౮ମとಉ様に，リϑϨクタ

タイプを࠾用している（Fig. 15）．

Fig. 12   Expression created by light emissions when vehicle has travelled away

Fig. 13   Styling sketch of vehicle rear
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੒׬ऴతͳリϠデβインの࠷�����
Ҏ্にड़΂たように，リϠ෦にରしても，ϑロンτ෦と

ಉ様にಛ௃తな΢インάϥインを࡞ܗった．それにより，

৽しい(old	WinH に;さわしい，印৅తなςーϧϥイτを

࣮現することができた．またࠨ， ӈ΁৳ͼ΍かなޫをԋग़

することに੒ޭした．ޫ の෯が広がることで，ねらいのҰ

つであったඃࢹೝ性の向্も࣮現された（Fig. 16）．

Fig. 14   Unified characteristic impression applied to front and rear lighting systems

˙ஶɹऀ˙

܀ ৓ େ ྄

Fig. 15   Sketches of parts constructing combination 
light

Fig. 16   Rear view of finished design

̐ɽ·ͱΊ

2018	(old	WinH に;さわしいϥイςΟンάγεςムを

σβインした．そのಛ௃తなσβイン手๏をҎ下にࣔす．

（１）	LED を用いた多؟式ϔッドϥイτによる表৘࡞りに

向けた，पล෦෼のϥイン࡞りを׆用する৽しい手๏

を૑ग़した．

（̎）	΢インάϥインをϞνーϑとした，ϑロンτとリϠの

౮ମσβインにより，前後で౷Ұされた表৘を生みग़

した．

先ਐ技術を用いながら，これまでにない (old	WinH ಠ

自の表৘と先ਐ性を表現することができた．ΞイσンςΟ

ςΟとしての΢インάϥインもܧঝし，Honda ϑϥッά

γップとしてのプϨϛΞム性を生みग़すことにݙߩした．

ݙจߟࢀ

	ࠤ（１） 藤༃博，࿬田ల2018：޹	 (old	WinH のεタイリン
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（̎）	ؙ 山Ұ޾，అཅ࣍࿠，村田༟：二輪車の発見཰を向্

させる౮Րث഑ஔ「FA$E」σβインの研究，Honda	

R&D	Technical	Review
	Vol.21
	No.2
	p.130-135



ʵ 40 ʵ

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

���� ೥モデル 1$9͓Αͼ 1$9�):#3*% の開発
Development of 2018 PCX and PCX HYBRID

େ　৿　७　ฏ１	 গ　֮　　　ޭ̎	 高　山　１࢜　ܚ

Jumpei OMORI Isao SHOKAKU Keishi TAKAYAMA

ཁɹɹࢫ

ճで̐代໨となるࠓ 2018 年Ϟσϧ 1$X は，ϑϨーム

のج本ߏ଄見௚しによるܰྔ化と高߶性化，およͼ଍ま

わりのܰྔ化による運動性ೳの向্，ならͼにエンジン

性ೳをվ良することで，্ ࣭で༨༟のある૸りを࣮現し

た．また৽たに，クϥンク࣠に௚݁した A$( εタータを

動Ξγετとしてར用するハイブリッドϞσϧۦ 1$X	

H:#RID を開発し，ダイϨクτでָしい૸行ϑΟーリン

άを࣮現した．

"#453"$5

In the fourth-generation model of the 2018 PCX, 
the basic structure of frame was reviewed to make it 
lighter and rigid. Weight reduction was also adapted 
to its wheels. These enhancements contributed to 
its increased dynamic performances. The engine 
performances were enhanced as well, and all these 
features made it possible to provide a high-quality 
riding with composure of rider’s mind. In addition, 
we developed hybrid model PCX HYBRID that uses 
an ACG starter directly connected to a crankshaft as 
a drive assist system and realized pleasurable ride 
feeling with a more direct drive response.

̍ɽ·͕͖͑

ΞジΞを中৺に֦େ܏向にある小ܕεクータ市場におい

て，2009 年にάローόϧϞσϧとして登場したॳ代1$X

は，さま͟まなՁ஋を生みग़し，それまでの 125	 cc εクー

タの֓೦をଧちഁった．それらのՁ஋は，

ɾ	 ѻい΍すい 125	 cc αイζの車ମにऔりೖれたワンϥ

ンク্のΏったりとしたϥイσΟンάϙジγϣン

ɾ	 高ڃ感のあるεタイリンά

ɾ	 շదで্࣭な૸り

ɾ	 ༏れた環境性ೳ

であり，1$Xのパッέージンάはこれらをಉ時に੒ཱさせ

た．これにより1$Xγリーζは，A4EANをは͡めとする

地Ҭでは্ڃのίϛϡータとして，また日本΍Ԥभなどで

はै来のಉクϥεのεクータとൺֱしてワンϥンク্の঎

඼として，世ք֤地の人ʑに高い࣋ࢧをಘてきた．その後

も 150	cc 様࢓ 1$X150 の௥加もؚめ，ৗに 125/150	cc ε

クータのパッέージンάのཧ૝を௥ٻしながらਐ化を続け

てきた．

ճ঺հする̐代໨のࠓ 2018 年Ϟσϧは，ϑϧϞσϧ

νΣンジとして開発をおこなった（Fig. 1）．このϞσϧは

ै来の1$XγリーζϞσϧが࣋つັ力の֩をҾ͗ܧなが

ら，さらにັ力を発లさせる΂く開発した．開発ࢦ਑とし

て，৽しさ，૸行性ೳ，৺地よさ，࢖い΍すさ，ࡁܦ性を

ࢦこれらす΂てがै来Ϟσϧを্ճるϨϕϧを໨，͛ܝ

した．

また৽たに，ྔ 二輪車として世քॳ（Honda࢈ ௐ΂）と

なるハイブリッドγεςムを開発し，1$X	H:#RID に౥

載した（Fig. 2）．これは，車྆加଎時にクϥンク࣠に௚݁

したϞータによるΞγετをおこなうγεςムである．こ

れによって，ಉクϥεのै来機छでは੒しಘなかった૸行

ϑΟーリンάを࣮現することができ，お٬様にʠ૸るتͼʡ	

をいっそうମ感していただきたいという開発νームの૝い

を࣮現した．

本ߘでは1$Xおよͼ1$X	H:#RID に࠾用した৽しい

技術について঺հする．
１	二輪 R&Dセンター
̎	R&DセンターX

ٕज़঺հ

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2019_31_1_6
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̎ɽ開発ίンηϓτ

開発をεターτさせるにあたり，A4EAN֤ࠃの現Ϣー

βにରして市場ௐࠪを࣮ࢪした．その݁Ռ，্ εクータڃ

としてϙジγϣχンάがされていたै来の1$Xにରして，

Ϣーβはେきなෆຬを感͡ていないことがわかった．ま

た，	1$X をߪೖできる自෼の๛かさを表現したいという

気࣋ちがڧいことがわかった．

そこで，本開発では，1$Xのັ力の֩をडけ͗ܧ，さら

にそのັ力をਐ化させることを໨ࢦした．そのため，開発

ίンセプτは，ॳ代1$Xからडけܧがれてきた「1ersonal	

$omGort	4aloon」とした．

開発ςーϚは，より๛かさを表現できるように「世ք中

のϢーβの༏ӽ感をຬたすプϨϛΞムな日ৗの଍」とし，

࣍のࡾつの開発໨ඪをઃఆした．

ɾ	 運動性ೳを向্させた্࣭で༨༟のある૸り

ɾ	 ৽しい高ڃ感の表現

ɾ	 いউ手࢖なるศརなߋ

また，いっそうの先ਐ性と高ڃ感の࣮現と૸るָしさの

向্を໨తとして，ハイブリッドγεςムを࠾用したタイ

プのઃఆをおこなった．

Fig. 1   The PCX (2018)

̏ɽ1$9の開発

�����ܰྔ化͓Αͼӡಈੑೳ্޲
車྆運動性ೳを向্させる手段として，ܰ ྔ化と車ମ߶

性の向্をਤった．

ϑϨームϘσーは Fig. 3にࣔすै来のΞンダϘーンߏ

଄から Fig. 4にࣔすダブϧクϨードϧߏ଄とした．またϑ

ϨームにϘϧτϚ΢ンτされるϑロンτΧόーεςーを

ۚଐからथࢷ΁変ߋした．これらにより，ϑϨームとϑロ

ンτΧόーεςーをあわせた࣭ྔを，ै 来のϞσϧにରし

2.4	 LH ܰྔ化をୡ੒した．また，ϑϨーム߶性にؔしては，

ॎ߶性を 50.4�，ね͡れ߶性を 2.9� 高めたことによりα

εペンγϣンの࡞動性向্と，̓ ఆ性の向্にد༩した．

ϑロンτおよͼリϠのタイϠ，ホイーϧも刷৽した

（Fig. 5）．ै 来のϞσϧにରし෯を広͛たタイϠを࠾用し，

それにともない，ホイーϧもܰྔ化をねらい৽たにઃܭし

た．εϙーク本਺を，ै 来Ϟσϧの̑本から̔本に増加さ

せ，リムにかかるԁप方向のԠ力をさ͛ることでリムをബ

೑化した．またϑロンτホイーϧはハブに中空෦をઃけ，

リϠホイーϧはハブをബ೑化した．これらにより，ै 来

Ϟσϧにରしϑロンτホイーϧは໿ 7�（-0.2	 LH），リϠホ

イーϧは໿ 11�（-0.5	LH）のܰྔ化をୡ੒した．

これらにより，ϥイダのೖ力にରしεムーζに気࣋ちよ

く車྆が൓Ԡする運動性ೳを࣮現できた．

Fig. 3   Frame of previous model

Fig. 2   The PCX HYBRID (2018)

Fig. 4   Frame of developed model
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Fig. 5   Wide tire and newly designed wheel

Fig. 7   Engine performance (PCX)

�����ΨιリンΤンδンಈྗੑೳ্޲
໨ඪとした্࣭で༨༟のある૸りをエンジン開発の؍఺

でଊえると，ग़力は向্させながら，ϥイダにリϥックε

して気࣋ちよく૸ってもらえるಛ性にすることであると考

えた．ϕϧτίンόータの変଎ճ転਺を高ճ転側にγϑτ

すると，ৼ動が増加しշద性が低下してしまうので，低ճ

転Ҭのग़力をҡ࣋しながら高ճ転Ҭの৳ͼがあるエンジン

ग़力をねらい開発をおこなった．

本機छではE6R04 ૬当のഉ気Ψε੍نにద合させるこ

とが開発໨ඪのҰつであったため，ഉ気ܥϨイΞ΢τを見

௚し，৮ഔのେܕ化をਤった．その্で，εロッτϧϘΞ

αイζのେܘ化（125	 cc のみ）と，Ϛϑϥ಺෦のエΩκーε

τパイプߏ଄をετϨーτ化することで，高ճ転Ҭのग़力

向্をਤった．エΞクリーφの༰ྔを 1	L ֦େし，ٵ気ダ

クτおよͼίωクςΟンάνϡーブをؚめたٵ気ܦ࿏につ

いて Fig. 6にࣔす$FD解ੳを׆用し，௨࿏಺のྲྀ଎とѹ

力όϥンεを最ద化した．これらにより低中ճ転Ҭエンジ

ンग़力を前Ϟσϧಉ౳としながら，εロッτϧૢ࡞にରし

す͹΍くエンジンが൓Ԡするエンジンग़力ಛ性を࡞りこΉ

ことができた．

さらに，ϥイダのೖ力にରしてεムーζに気࣋ちよく

൓Ԡするように FI セッςΟンάをվ良した．これにより，

Fig. 7，Fig. 8でࣔすように，前Ϟσϧエンジンग़力にର

し，ಉ౳の変଎ճ転਺と低଎Ҭの加଎力をอちながら，高

଎Ҭでの৳ͼのある૸りを࣮現し，্ ࣭で༨༟のある૸り

をୡ੒した．

運動性ೳの向্も合わせ，௨ۈからツーリンάまでの෯

広い用్において，よりָしく׆༂できるϞσϧにするこ

とができた．

Rear Front

Flow rate Slow Fast

New PCX (125)
Previous model

P
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T
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Fig. 6   Example of CFD analysis in air cleaner case

Fig. 8   Engine performance (PCX150)
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̐ɽ1$9�):#3*% の開発

�����ϋイϒリουγεςムのͶΒ͍
ै来のこのഉ気ྔクϥεのεクータでは，εロッτϧを

開けてから車ମが൓Ԡするまでに，ϕϧτίンόータのಛ

性により，୹時間ながらタイムϥάがあり，ϚχϡΞϧτ

ϥンεϛッγϣン車のようなϨεϙンεが࣮現できなかっ
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Fig. 9   ACG starter (assist motor)

た．これはόイク޷きの٬ސがεクータをܟԕするҰつの

要Ҽともなっている．本1$Xでは，このϨεϙンεをվળ

し，よりָしい૸行を࣮現できる手๏のݕ౼をおこなって

きた．

そして，その࣮現手๏のҰつとして，ೖ力にରしଈ࠲に

൓Ԡする電動Ϟータのग़力ಛ性をར用し，Ψιリンエンジ

ンग़力とのハイブリッドとすることで，ै 来のεクータに

は無いダイϨクτでָしい૸行ϑΟーリンάの࣮現をねら

うこととした．

なお，1$X	H:#RID の性ೳに܎わる਺஋はす΂て日本

向けの 125	 cc エンジンを౥載したハイブリッドϞσϧと

する．また，ൺֱするΨιリンエンジンϞσϧも 125	 cc の

2018 年Ϟσϧ1$Xとする．

�����ϋイϒリουγεςム֓ཁ
�������ίンύΫτͳγεςムレイΞウτ
ハイブリッドγεςムを࠾用する্で最もॏࢹしたの

は，二輪車としての機動性を低下させないことであった．

ハイブリッド車はۦ動用όッςリー΍ෳࡶな੍ޚγεςム

を౥載することとなり，࣭ ྔが増加し，車ମαイζをେܕ

化するのがҰൠతであり，二輪車としての機動力がࣦわれ

てしまうことが課題であった．そこで，1$X	H:#RID で

は 1$X が本来࣋っている機動力をଛなうこと無く，շద

で্࣭な૸りをҡ࣋し，֗ 中で気ܰに࢖える車ମとするた

め，ΨιリンエンジンϞσϧの 1$X のϘσーにೲまるί

ンパクτなγεςムとすることを໨ඪとした．

γεςムのγンプϧ化，ΨιリンエンジンϞσϧとのಉ

ҰのϘσーの࢖用を೦಄にஔいた݁Ռ，パϥϨϧ方式を࠾

用することとした．これは，A$( εタータ（１）によりۦ動

Ξγετをおこなうものである．A$(εタータは，Ψιリ

ンエンジンϞσϧにおいて࢝動と発電を୲い，また，クϥ

ンク࣠に௚݁഑ஔされている（Fig. 9）．また，εςータのί

Ξࡐに，ハイブリッドۦ動Ϟータ用電࣓߯൘を࠾用するこ

とで，よりమଛのগないઐ用Ϟータとし，࢝ 動ܥをؚΉエ

ンジンのج本ߏ଄を変えͣにίンパクτなϢχッτを࣮現

した．

ハイブリッドγεςムをߏ੒するパーツྨの഑ஔを Fig. 

10にࣔす．ϞータΞγετ੍ޚを୲う1ower	Drive	6nit	

（1D6）は，エンジン੍ޚを୲うEnHine	$ontrol	6nit（E$6）

の࣮૷෦඼のαイζダ΢ン΍，電ݯ෦の発೤ଛࣦを低ݮす

ることでϨイΞ΢τの集໿化をਤり，ϕーεの E$6 のα

イζをҡ࣋しながらҰମ化を࣮現した．

ダ΢ンϨΪϡϨータは，౮Րث΍ԖόッςリーなどのҰ

ൠ電૷෦඼΁の電力څڙを୲う．ジϟンクγϣンϢχッτ

は，12	V の֎෦電ݯにてඇৗ時に࢝動できる機ೳを༗す．

この二つのϢχッτと後ड़するリν΢ムイΦンόッςリー

をまとめて഑ஔすることで഑ઢなどの୹ॖ化を࣮現した．

これらによりハイブリッドγεςムのパーツྨは，Ψι

リンエンジンϞσϧの֎؍を่さͣϨイΞ΢τでき，ίン

パクτなγεςムをୡ੒した．

�������γεςムಈ֓࡞ཁ
γεςムの࡞動イϝージを Fig. 11にࣔす．ϞータΞγ

ετはΞイドリンάετップの࢝࠶動時とϥイダがૢ࡞す

るεロッτϧのૢ࡞଎౓があるしきい஋を௒えた場合にお

こなわれる．Ξγεττϧクの੍ޚは，εロッτϧ開౓と

エンジンճ転਺およͼリν΢ムイΦンόッςリーの࢒༰ྔ

と温౓より，1D6 が最దなΞγεττϧクを発生させる

．ग़しおこなわれるࢉ஋をྩࢦ

ϞータΞγετ࡞動時Ҏ֎は，A$(εタータが発電し，

リν΢ムイΦンόッςリーをॆ電する．

�������Ξγετ࣌ؒઃఆ
Ξγετ時間はόッςリーαイζに༩えるӨڹがେきい

ため，࢖いউ手からڐ༰できる必要最小ݶの時間となるよ

ACG starter (assist motor)

PDU

Lead battery
Lithium-ion battery pack

ACG starter (assist motor)

Junction unit

Down regulator

Fig. 10   Layout of hybrid system parts
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Fig.12   Measurement results for throttle-opening time 
(urban area driving in Thailand)

Fig. 13   Measurement results for throttle-opening time 
(suburban area driving in Thailand)

うݕ౼した．ٸ加଎をすることが多いタイのϢーβ࢖用の

ঢ়گを中৺にܭ測をおこない，εロッτϧを開けてから車

଎ίンτローϧのためにεロッτϧを໭し࢝めるまでの時

間のස౓として，Fig. 12と Fig. 13の݁Ռがಘられた．こ

の時間が３ඵҎ಺となる割合が，Fig. 12にࣔす市֗地では

໿ 90�，Fig. 13にࣔす߫֎では໿ 80� となっている．こ

の݁Ռから，Ξγετ時間を３ඵにઃఆすることで，加଎

時のେ෦෼をΧόーできることがわかった．

Ұ方，３ඵ間のΞγετ後にただちにΞγετをऴྃし

た場合ۦ， 動力変化ྔがେきく૸行ϑΟーリンάにӨڹが

ग़ることが予測された．そのため，Ξγετྔをঃʑにݮ

らす時間を１ඵ間ઃけ，合ܭ最େ̐ඵ間のΞγετ時間と

なるようにઃఆした．また，その後はঃʑに発電ෛՙが্

ঢする੍ޚとし，違࿨感の無い৺地よい૸行ϑΟーリンά

を࣮現することができた．

�������リチウムイオンόοςリʔ
γεςム෦඼の中でϞータۦ動用όッςリーは最େのେ

きさとなる．二輪車の機動性をଛなわͣに౥載するための

小ܕ化΁の要ٻと，Ξγετに必要な์電ग़力をຬたすた

めେܕ化΁の要ٻが૬൓し課題となる．

そこでまͣ，要ٻされるΞγετग़力とΞγετ時間か

ら，車྆に౥載Մೳなαイζ，࣭ ྔをຬ଍するόッςリー

として高ग़力タイプのԁ౵ܕ（П 18	 mm）リν΢ムイΦン

όッςリーセϧをબఆした．

高ճ転までΞγετをおこなうため，セϧ電ѹ 3.6	 V の

όッςリーセϧ 14 電ѹを高めた．Ξγݯを௚ྻとし電ݸ

ετ要ٻग़力，およͼ低温かつ低όッςリー࢒ （ྔ4tate	

0G	$harHe:	40$）で要ٻされるエンジン࢝動ग़力をຬ଍さ

せるため̎ฒྻとした．その݁Ռ，セϧϨイΞ΢τは 14 ௚

ྻ̎ฒྻのߏ੒となり，ఆ֨電ѹ 50.4	V，ఆ֨༰ྔ 3.8	Ah

（192	Wh）とした．

όッςリーパックはόッςリーの温౓΍ 40$，ॆ ์電

などを؅ཧするόッςリーϚωジϝンτϢχッτをҰମ化

し，๷水性ೳとして IE$60529 のอޢ౳ڃ I1X5 のパック

଄とした．Ҏ্によりߏ Fig. 14にࣔすように，車྆に౥

載Մೳなίンパクτなαイζのόッςリーパックを࣮現し

た．リν΢ムイΦンόッςリーパックのαイζは 205	mm

（L）̫ 134	mm（W）̫ 90	mm（H），࣭ ྔ 2.6	LH である．

�������モʔλΞγετʹΑΔύϑΥʔϚンε্޲
Ϟータग़力は 1.4	 LW/3000	 rpm，4.3	Nm/3000	 rpm と
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Fig. 11   Overview of hybrid system

(%
)

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Time between beginning of initial throttle opening 
and its pulling back (sec)

0-1 4-5 7- 6-75-63-42-31-2
0

Frequency

Cumulative ratio

Fig. 14   Appearance of lithium-ion battery pack
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Fig. 15   Increase in torque by motor assist at wide 
open throttle (WOT)

Fig. 17   Comparison of power performance

した．ΨιリンエンジンϞσϧにରして，125	 cc Ϟσϧ

でエンジンग़力と合ࢉした場合，Fig. 15のとおり，4000	

rpm で໿ 33�，5000	 rpm で໿ 22� のτϧク向্ができ，

τϧクϑϧなΞγετを࣮現した．
Fig. 16はఀ車ঢ়ଶからεロッτϧをશ開で加଎したと

きのエンジンճ転਺の変化をΨιリンエンジンϞσϧとൺ

ֱしたものである．なお，ݧࢼ৚݅౳は社಺نݧࢼఆにج

ͮいて࣮ࢪした．ΨιリンエンジンϞσϧでは 4ճ໨の燃

মでԕ৺クϥッνの઀続ճ転਺に౸ୡしていたのにରし，

ハイブリッドϞσϧは 3ճ໨の燃মで౸ୡしていることが

わかる．すなわち，素ૣく൓ԠするϞータでのΞγετに

より，Ξイドリンάετップからの発ਐについて，࢝ 動か
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PCX HYBRID
PCX (Gasoline engine)

PCX (Gasoline engine)

PCX HYBRID
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<0     50 m Acceleration with WOT from stop>
After running 50 m

<Acceleration with WOT from 40 km/h>

PCX (Gasoline engine)

PCX HYBRID

+ 7 m

After running 200 m

Fig. 16   Comparison of duration before clutch 
engagement

らԕ৺クϥッν઀続までの時間をおよそ 20� ୹ॖするこ

とに੒ޭした．これらにより，ダイϨクτな加଎ϑΟーリ

ンάによる֗中での発ਐ加଎のහডさとίーφリンάでの

す͹΍いτϥクγϣンಛ性などをಘることができ，よりワ

クワクできるָしい૸行ϑΟーリンάを࣮現できた．

また，Fig. 17にࣔすように，ハイブリッドϞσϧは，ఀ

からのεロッτϧશ開の発ਐ加଎でࢭ 50	m ૸行する間に，

ΨιリンエンジンϞσϧにରして໿̎車਎（4	m）のࠩが生

͡た．ಉ様に，40	 Lm/h からのεロッτϧશ開の加଎につ

いては，200	m ૸行する間に໿ 3.6 車਎（7	m）ࠩ が生͡た．

Ҏ্の݁Ռより，ϞータΞγετにより，動力性ೳについ

ても向্がਤれたことが確ೝできた．

�������Ξイυリンάετοϓ࡞ಈ଴ͪ࣌ؒの୹ॖ
これまで 1$X のΞイドリンάετップの࡞動は，ఀ

車から３ඵܦ過後としていた．これはौ଺࿏などでの発

ਐఀࢭの܁りฦし時にසൟにエンジンがఀࢭすると࠶発

ਐ時のタイムϥάが൥わしく感͡るためであった．1$X	

H:#RID ではϞータΞγετによりૣいクϥッν઀続が

Մೳとなり，タイムϥάによる൥わしさが感͡にくくなる

ため，Ξイドリンάετップ࡞動待ち時間の୹ॖݕ౼をお

こなった．ϥイダが感͡るタイムϥάの൥わしさと࠶発ਐ

性の҆৺感のόϥンεを௥ٻしたセッςΟンάをおこなう

ことで Fig. 18にࣔすように，ै 来Ϟσϧにରし 2.5 ඵ୹ॖ

した．その݁Ռ，ఀ 車から 0.5 ඵܦ過後にエンジンをఀࢭ

することができ，ഉग़Ψεの཈੍と֗৐りの੩ॗ性にد༩

した．
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Fig. 21にセンタσΟεプϨイをࣔす．また，Fig. 22，23

にࣔすようにΞγετϨϕϧおよͼνϟージϨϕϧは，そ

れͧれ̑段֊およͼ̎段֊のόーάϥϑとして表ࣔした．

Fig. 18   Reduced waiting time for idling stop system 
operation

Fig. 19   Example of torque difference due to 
difference in assist mode

Engine
speed
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3 sec

0.5 sec
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vehicle stop to idling stop

PCX HYBRID
PCX (Gasoline engine)

T
or

qu
e 

(N
m

)

Engine speed (rpm)
0 8000

WOT (D/S mode)

Throttle opening: 20% (S mode)

Throttle opening: 20% (D mode)

�������ΞγετྗಛੑのมߋʹΑΔ૸ߦモʔυ੾ସ͑
ެ，りこみをおこなっていく段֊で࡞様の࢓ ಓ૸行がՄ

ೳで๏نをຬ଍した࡞ࢼ車を࡞੒し，φンόऔಘの্でެ

ಓでのద合性ςετを࣮ࢪした．その݁Ռ，ौ଺࿏で要ٻ

されるΞγετ力とワインσΟンάで要ٻされるΞγετ

力では，ಉ͡εロッτϧ開౓においても要ٻがҟなること

がわかった．

よって૸行Ϟード੾ସえ機ೳを௥加し，૸行γーン΍ϥ

イダの޷みにあわせて，ϞータのΞγετಛ性の੾ସえを

Մೳにした．

ϝインεイッνΦン後は D Ϟードとし，リϥックεし

たշదな૸行とద౓なΞγετをཱ྆できるઃఆとした．

Ұ方，4 ϞードはΞγετ力をڧめることにより，εϙー

ツ性の高い૸行がՄೳとなり，૸るָしさをより感͡られ

るઃఆとした．۩ମతには，εロッτϧશ開時のΞγετ

力は変わらないが，低中開౓でのΞγετ力が Fig. 19の

ྫのように開౓͝とにҟなるセッςΟンάとした．これら

のϞードの੾ସえはࠨ， 側ハンドϧεイッνのϞード੾ସ

えεイッν（Fig. 20）によってौ଺΍ワインσΟンάなど

γーンに合わせ૸行中にもおこなえるようにした．

�������ϋイϒリοτं༻εϐʔυϝʔλදࣔ
ハイブリッドγεςムのさま͟まな৘報をわかり΍すく

表ࣔするためにઐ用ϝータを࠾用した．εϐードϝータ，

時ܭ，ฏۉ燃අなどのΨιリンエンジンϞσϧとಉ様の表

ࣔに加え，ハイブリッドタイプઐ用࢓様として，Ҏ下߲໨

を௥加した．

ɾ	 ૸行Ϟード表 （ࣔD/4/ ΞイドリンάϞード）

ɾ	 Ϟータによるエンジン΁のΞγετϨϕϧ

ɾ	 リν΢ムイΦンόッςリー΁のνϟージϨϕϧ

ɾ	 リν΢ムイΦンόッςリーྔ࢒

ɾ	 リν΢ムイΦンόッςリーインジέータ

Mode selector switch

D/S/Idling mode indicator

Charge/Assist level indicator

Lithium-ion battery 
residual capacity meter

Lithium-ion battery indicator

Fig. 20   Mode selector switch

Fig. 21   Speedometer for PCX HYBRID
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Fig. 22   Assist level indicator (at maximum level)

Fig. 23   Charge level indicator (at maximum level)

̑ɽ·ͱΊ

̐代໨としてϑϧϞσϧνΣンジをおこなった 2018 年

Ϟσϧ 1$X は，ϑϨームϘσーとホイーϧの刷৽およͼ

نをվ良した．৽しいഉΨεܥഉ気ٵ （੍E6R04 ૬当）を

ຬ଍させながらै来Ϟσϧを௒える機ೳ性ೳをୡ੒し，௨

༂できるϞσ׆からツーリンάまで෯広く，よりָしくۈ

ϧにできた．

1$X	H:#RID は，1$X のパッέージンάを最େݶに

ྲྀ用しながらハイブリッドγεςムを必要最小ݶとする

とともに，Ϟータのઐ用化とΞγετ時間のద正化をお

こなった．その݁Ռ，֗ 中での発ਐ加଎のහডさ΍，ίー

φリンάでのす͹΍いτϥクγϣンಛ性などの性ೳをಘ

ることで，よりワクワクできるָしい૸行ϑΟーリンά

を࣮現し，ྔ するこڙ二輪車ॳのハイブリッド車をఏ࢈

とができた．

本ハイブリッドγεςムは，二輪車における৽しい঎඼

ັ力技術のҰつのܗとしてࠓ後お٬様にडけೖれられ発ల

していくことをظ待する．

ݙจߟࢀ

（１）	༄沢ؽ，山西ًӳ，Ӊ௡木ࠀ༸，永࿐හ໻：1$X 用

Ξイドリンάετップγεςムの開発，Honda	 R&D	

Technical	Review
	Vol.22
	No.2
	p.78-84

高 山 ܚ ࢜

˙ஶɹऀ˙

େ ৿ ७ ฏ গ ֮　 ޭ
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1$9�&-&$53*$ の開発
Development of the PCX ELECTRIC

	઒　　੣１		ツ		ࡾ 市　઒　広　１ج	 େ久อ　１޾　ࠀ	 加　藤　و　࿕１

Makoto MITSUKAWA Hiroki ICHIKAWA Katsuyuki OKUBO Takaaki KATO

高　橋　ହ　࢙１	 ॏ　水　信　உ̎	 େ久อ　̎ل　ࠀ

Yasushi TAKAHASHI Nobuo SHIGEMIZU Katsunori OKUBO

ཁɹɹࢫ

日本に加え A4EAN の二輪ൢചओ要ࠃのަ௨環境下で

の࢖いউ手をຬ଍する電動二輪車1$X	ELE$TRI$ を開

発した．

1$X	ELE$TRI$ ではண脱式όッςリーγεςムを౥

載することで࣮࣭తなॆ電待ち時間θロを࣮現した．ま

た，EV γεςムとしては，ίンパクτઃܭと׬੒車パッ

έージンάおよͼ 48	V を௚ྻにݸண脱式όッςリー̎ܥ

઀続した 96	 V 用した．これらのγες࠾のγεςムをܥ

ムを，2018 年ܕ 1$Xをϕーεとした車ମに౥載すること

により，Ϟータग़力 4.2	 LW，最高଎౓ 60	 Lm/h，航続ڑ཭

41	Lm（60	Lm/h ఆ地૸行時）を࣮現した．

また，όッςリーの車ମ΁のݻఆとίωクタのかん合を

１Ξクγϣンのૢ࡞でՄೳとしたརศ性の高いόッςリー

ண脱機ߏを開発した．

"#453"$5

We developed the electric motorcycle model “PCX 
ELECTRIC” that satisfies usability under the traffic 
environment in Japan and ASEAN’s motorcycle sales 
major countries. The PCX ELECTRIC features easily 
removable battery packs, which practically helps 
eliminate the waiting time associated with charging the 
battery. The compactly designed EV system, which is 
efficiently packaged in the vehicle, uses two removable 
48 V battery packs connected in series to realize a 96 
V system suitable for driving the electric motorcycle. 
The EV system mounted on the body of the 2018 
PCX achieves a motor power of 4.2 kW, top speed of 
60 km/h, and cruising range of 41 km (at a steady 60 
km/h). 

In addition, we developed a highly-convenient 
battery attaching system that enables fixing of the 
battery to the vehicle body and engaging of the 
connectors with a single action operation.

̍ɽ·͕͖͑

Honda は，「2020 年੡඼ $02 ഉग़ྔ原୯Ґ低ݮ໨ඪ：

2000 年ൺで 30� 低ݮ」をࡦఆし，໨ඪୡ੒のࡦࢪのҰつと

して，੡඼の電動化をҐஔͮけている．

これまでのHonda の電動二輪車では，1994 年に「$6V-

E4（１）」をެ׭ி΍地方自࣏ମなどにൢചした．さらに

2010 年に「EV-neo（̎），（３）」を഑ୡۀ務をおこなうۀا向け

中৺にൢചするなど，ࠃ಺原෇ҰछΧςΰリー（ഉ気ྔ 50	

cc Ҏ下またはఆ֨ग़力 0.6	 LW Ҏ下）の市場に向けたల開

をਤってきた．その݁Ռ，ॆ 電時間が長いこと΍࣮用航続

཭のෆ଍などの電動二輪車ಛ༗の課題があることがわڑ

かった．

これらの課題を౿まえ，世քのより多くの人ʑに電動二

輪車をମݧしていただくことを໨ࢦし，1$X	ELE$TRI$

を開発した．۩ମత手段として，ண脱式όッςリーγες

ムを࠾用し，࣮ ࣭తなॆ電待ち時間をθロとすることと，

より現࣮తな航続ڑ཭を確อできるόッςリー༰ྔとし

た．Fig. 1に1$X	ELE$TRI$ の֎؍をࣔす．

本ߘでは，この電動二輪車1$X	ELE$TRI$ に࠾用し

た技術を঺հする．

１	二輪 R&Dセンター
̎	R&DセンターX

ٕज़঺հ

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2019_31_1_7
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̎ɽ開発のͶΒ͍

�����開発ίンηϓτ
開発ίンセプτは，「EV ମݧを広͛る e-$om G o r t	

4aloon」とఆめた．$omGort	 4aloon はϕーεϞσϧである

2018 年ܕ 1$X（̐）がॳ代からडけܧいできたίンセプτ

であり，ワンϥンク্の্࣭感を࣋つ঎඼であることをҙ

ຯしている．そこに電動二輪車の࣋つັ力を෇加したのが

本Ϟσϧのίンセプτであり，これを世քのより多くのお

٬様にମݧしていただきたいというҙຯをࠐめたもので

ある．

これまでに市ൢされた電動二輪車$6V-E4，EV-neo で

は，日本ࠃ಺市場でのൢചにཹまってきた．しかしながら，

$02 ഉग़ྔݮ࡟΁のؔ৺の高まりは日本をは͡めとした先

ਐࠃにཹまらͣ，ਐలࠃにも֦େを見せている．

こういったঢ়گをഎܠに，1$X	ELE$TRI$ では日本に

加えタイ，ϕτφム，インドωγΞのA4EANࡾΧࠃをൢ

ചର৅ࠃとして加えることとした．

A4EANࡾΧࠃにおいては，日本の原෇Ұछ૬当Ϟσϧ

のൢച࣮੷は無く，ओ要ൢചϞσϧは日本の原෇二छ（ഉ

気ྔ 125	 cc Ҏ下またはఆ֨ग़力 1.0	 LWҎ下）૬当のϞσ

ϧである．そこで，原෇二छ૬当のଞのϞσϧ΍四輪車と

のࠞ合ަ௨でも҆৺して૸行がՄೳなग़力໨ඪと，日ʑの

཭໨ඪを明確にし，໨ඪઃఆをڑ用において必要な航続࢖

おこなった．

�����ண୤ࣜόοςリʔγεςム
過去市ൢした二つの電動車Ϟσϧでは，車྆にݻఆされ

たόッςリー౥載方式を࠾用してきた．EV-neo では，集഑

車྆として，഑ୡと഑ୡの間の待機時間で͗ܧ଍しॆ電を

おこなうことを૝ఆしていた．そのため，ී ௨ॆ電ثに加

Fig. 1   The PCX ELECTRIC

えٸ଎ॆ電ثをઃఆし，ۀଶにదしたॆ電ثをબ୒できる

ようにした．

しかしながら，ϑードσリόリーなどに代表される഑ୡ

現場では，事ۀ者が車྆の運行時間を事前に೺Ѳすること

は༰қではない．そのため，車྆がॆ電中にあっても，഑

ୡ要੥にԠえなけれ͹ならͣ，ग़動に必要なόッςリー༰

ྔ΁のճ෮がෆे෼なέーεが発生した．この課題はҰൠ

Ϣーβ向けのϞσϧでもಉ様に課題となることが予測さ

れた．

そこで，1$X	ELE$TRI$ ではٸ଎ॆ電に代わる方๏と

して，あらか͡めॆ電ࡁみのόッςリーを待機させること

で，࣮ ࣭తにॆ電待ち時間をθロにすることがՄೳなண脱

式όッςリーの࠾用をܾఆした．

ண脱式όッςリーのもうҰつのϝリッτとしては，ॆ 電

場所の自༝౓が֦がることが͛ڍられる．車྆から֎した

όッςリーは，ઐ用ॆ電ثにより車྆ற車ҐஔҎ֎でもॆ

電することがՄೳとなる．ಛに，車྆ற車εペーε近๣に

電ݯが無い環境，ྫ え͹Ξパーτ΍Ϛンγϣンのற輪場な

ど，ݸ人での電޻ݯ事が༰қではない場所でも電動二輪車

を࢖用することがՄೳになる．

Ұ方，Hondaは 2015 年の౦ژϞータγϣー（T.4	2015）

でண脱式όッςリーのプロτタイプをग़లし，将来֤छ

Honda ੡඼にڞ௨で࢖用できるίンセプτをఏҊしている

（Fig. 2）．

（１）	そこで，このίンセプτにͮجき小ܕ二輪EV΍௒小

	四輪EV（.oCileܕ #attery-EV：.#EV）などのϞϏ

リςΟだけではなく，ハンσΟタイプ蓄電ث（#attery	

Inverter	1ower	4Vpply：#I14）などの൚用エωϧΪー

੡඼౳΁の将来ల開も考ྀしண脱式όッςリーのج

本࢓様をҎ下のようにఆめた．ମ積：໿ 7	L	（小ܕ二輪

の౥載εペーεを考ྀ）

（̎）	電池༰ ：ྔ20.8	Ah

（３）	ग़力：2.5	 LW ࿈続 10 ෼Ҏ （্小ܕ二輪の登ࡔ性ೳを

考ྀ）

（̐）	電ѹ：50.4	 V（6N	R136 でنఆされる҆શ低電ѹにऩ

めるため）

Fig. 2   “Honda Smart Mobility City” at TMS 2015

MBEV Concept

EV-Cub
Concept

BIPS
Concept

Charging Station
Concept
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このόッςリーをϕーεとし，「࣮࣭త待ち時間θロと

より現࣮తな航続ڑ཭」の໨ඪにରするৄ࢓ࡉ様のݕ౼を

おこなった．

�����ಈྗੑೳ
電動二輪車のग़力向্のためには，Ϟータのେܕ化はも

とより，電ݯであるόッςリー，Ϟータίンτローϧをお

こなう1ower	$ontrol	6nit（1$6）のେܕ化はආけられない．

これらは高Ձ֨化と車ॏの増加に௚݁する課題である．

また，όッςリーのج本࢓様は前ड़のとおりにఆめたた

め，ग़力向্にはෳ਺のόッςリーパックを઀続すること

が必要になる．1$X	ELE$TRI$ では̎ݸのόッςリーを

௚ྻに઀続することで，電ݯ電ѹを高め，์ 電電ྲྀを低く

཈えることで，電ઢのେܘ化をආけることとした．

これにより，	後ड़するϞータの最େग़力を 4.2	 LWとす

ることができる．これを前ఏとして，֤ 地Ҭでの࢖いউ手

にଈした׬੒車動力性ೳをݕ౼することとした．

まͣ，タイ（όンίク），ϕτφム（ハϊイ），インドωγ

Ξ（ジϟΧϧタ）の市֗地において，ϚχϡΞϧϛッγϣン

の小ܕ二輪車およͼ $VTのεクータの૸行଎౓σータを

．測し，Fig. 3にࣔす૸行଎౓ස౓෼෍をಘたܭ

	によってස౓のࠩҟはあるものの，20-50ࠃ Lm/h の଎

౓Ҭの࢖用ස౓が 60-70� ఔ౓を઎めており，最高଎౓は

60	 Lm/h Ҏ下で 90� Ҏ্のΧόーがՄೳであることがわ

かった．

この݁Ռにͮجき，動力性ೳの໨ඪとして最高଎౓を 60	

Lm/h Ҏ্とすることとした．

཭ڑଓߤ�����
電動二輪車において，Χタロάなどにܝ載される航続ڑ

཭のج४は֤ࠃでҟなる．ࠃ಺においては，原෇Ұछ૬当

のϞσϧでは 30	 Lm/h ఆ地で表記されるが，࣮ われ࢖のࡍ

方によっては࣮力஋とେきくဃ཭する．これは，Ұఆ଎౓

での૸行では無く，加଎とݮ଎を܁りฦすことによりফඅ

電力཰が変化するためである．そこで，ࠓճの開発では航

続ڑ཭のج४を，より࣮用に近い加ݮ଎がϞード中にؚま

れる಺燃機ؔ౥載車のഉ気Ψε測ఆϞードのҰつである

W.T$Ϟードとし，໨ඪをઃఆすることとした．

前ड़の動力性ೳಉ様，ࡾ౎市において，ϢーβのҰ日あ

たり૸行ڑ཭のฉきऔりௐࠪをおこない，Fig. 4にࣔす૸

行ڑ཭෼෍をಘた．

	によりࠩҟはあるものの，50ࠃ Lm/day で֤ࠃ 80� Ҏ

্のϢーβ࢖用ڑ཭をΧόーՄೳであり，１ॆ電での航続

$཭の໨ඪはW.Tڑ Ϟードに૬当する社಺ݧࢼ஋で 50	

Lm Ҏ্とした．

੒ंύοέʔδ׬�����
日本と A4EAN をؚΉάローόϧϞσϧとしてࠃΧࡾ

ൢചをおこなうことに加え，֤ ࢪ੒車૊ཱての࣮׬でのࠃ

をࢹ໺にೖれたݕ౼をਐめた݁Ռ，ϕーε車྆は 2018 年

ܕ 1$X（̐）をબఆすることとした．

1$Xは，このクϥεのεクータとして，औりճしのし΍

すい車ମαイζとΏったりとしたϥイσΟンάϙジγϣン

をཱ྆したワンϥンク্の্࣭感，そして૸るָしさなど

をಛ௃とし，日本΍౦ೆΞジΞの人ʑを中৺に世ք֤ࠃで

高い࣋ࢧをಘている．

この 1$X に電動パワーϢχッτを౥載することで，多

くの人ʑにडけೖれられる電動二輪車を࣮現できると考

Fig. 3   Distribution of running speed in three countries
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Fig. 4   Daily running distance in three countries

Fig. 5   Layout of EV components

とって;さわしいϞσϧはどうある΂きかという؍఺か

ら，車྆ॾݩのݕ౼をおこない，Ҏ下のような׬੒車とし

てのねらいをఆめた．

ɾ	先ਐ性：エンジン౥載Ϟσϧとの違いを明確化する

	 r	৽開発 EVγεςムを࠾用すること

	 r	ઐ用εタイリンάΞイςム

ɾ	རศ性：γンプϧでѻい΍すいこと

	 r	市֗地のࠞ合ަ௨でշదな૸行が，Մೳなこと

	 r	γンプϧなૢ࡞がՄೳなこと

ɾ	機ೳ性：̓ ৺して࢖えること

	 r	航続ڑ཭：１日の૸行をΧόーできる航続ڑ཭をୡ੒

すること

	 r	ண脱，Մൖܕόッςリーを࠾用すること

	 r	ग़先でもॆ電ՄೳなΦンϘードॆ電ثを࠾用すること
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えた．そこで，طଘのΨιリンエンジン౥載Ϟσϧに，必

要最小ݶの変ߋで౥載することを໨ඪとし，ίンパクτ

な EV γεςムを໨ࢦした．ओ要パーツの഑ஔを Fig . 5

にࣔす．

これは，γεςムの小ܕ化に加え，৽نのઐ用෦඼をආ

けられない EV ෦඼Ҏ֎でのίετ増加の཈੍にもつな

がった．

より広く電動二輪車に৮れていただく機会をఏڙす΂

く，日本およͼA4EANॾࠃでの小ܕίϛϡータϢーβに

Grip (Accelerator position sensor: APS)Junction box
(contactor, relay)

PCU 

On board charger Motor 

Battery 
(Honda mobile power 
                           pack)

̏ɽ&7γεςム

�����γεςム֓ཁ
γεςムのブロックਤを Fig. 6にࣔす．ϝインεイッν

（.ain	4W）を 0Nにすることによるγεςムのى動΍，Ξ

クセϧάリップを開けることによる૸行など，ج本ૢ࡞は

ै来のΨιリンエンジン౥載車とಉҰとなるようにߏ੒

した．

EV γεςムのى動パターンとしては，૸行時と車載ॆ

電時の̎パターンがあり，それͧれのى動γーέンεにつ

いてҎ下にઆ明する．֤ γーέンεのൺֱはFig. 7にࣔす．

まͣ，૸行時のى動γーέンεはҎ下のとおりである．

（１）	1$6とϝータのى動

	 Ϣーβがϝインεイッνを 0N にすることで，12	 V

όッςリーにより1ower	$ontrol	6nit	（1$6）΍ϝー

タをى動する．

動と௨信の開࢝ى6.#	（̎）

	 1$6が 48	V όッςリーの#attery	.anaHement	6nit	
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Fig. 6   EV system diagram

Fig. 7   Comparison of startup sequences

（#.6）をى動し，֤ Ϣχッτ間の௨信を開࢝する．Ϣ

χッτ間の৘報の΍りऔりは，Fig. 8にࣔすとおり，

$AN௨信を࠾用している．

（３）	γεςムεタンόイ

	 1$6は֤Ϣχッτにおいて Table 1にࣔす߲໨にҟ

ৗが無いことを確ೝし，高電ѹγεςムをεタンόイ

ঢ়ଶにさせる（3.2. અ	1$6にৄࡉ記載）．

（̐）	૸行開࢝

	 Ϣーβがεターτεイッν（4tart	 4W）をԡすと૸行

Մೳঢ়ଶとなり，Ҏ߱Ξクセϧάリップをճすと૸行

できる．

࣍に，車載ॆ電時のى動γーέンεはҎ下のとおりで

ある．

（１）	1$6とϝータのى動

	 Ϣーβがॆ電プϥάをίンセンτ（A$100	 r	 250	 V）

にૠすと1$6΍ϝータがى動する

動と௨信の開࢝ى6.#	（̎）

	 ૸行時ى動γーέンεとಉ͡

（３）	γεςムεタンόイ

	 1$6は֤Ϣχッτにおいて Table 1にࣔす߲໨にҟ

ৗが無いことを確ೝし，高電ѹγεςムをεタンόイ

ঢ়ଶにさせる（3.2. અ	1$6にৄࡉ記載）．

（̐）	ॆ 電開࢝

	 のݸ̎ 48	V όッςリー΁のฒྻॆ電を開࢝する．

このように本γεςムは，動力電ݯとして 48	V όッς

リーを࢖用し，૸行時΍車載ॆ電時は 1$6 が，車྆શମ

の電力γεςムについての૯合੍ޚをおこなう．

12 V Charge 

48 V
Battery 

48 V
Battery 

Power control unit

Motor 

On board charger 

Junction unit 

Throttle sensor 
(Electrically Wired)

Down regulator 
Hi Lo Voltage

+ - 
12 V Battery To conventional

12 V electric system Smart
control 

unit 

Main SW

Start up Throttle signal Ready 

Start SW

Meter 

Turning on Main SW

PCU and gauges are
activated by power source of

12 V

PCU and gauges are activated
by power source of 12 V

installed in battery charger

BMU is activated by PCU

Put power plug
into AC socket

BMU is activated by PCU

Each unit gets started CAN
communication

Each unit gets started CAN
communication

Diagnosis process is carried
out by PCU for each unit

Diagnosis process is carried
out by PCU for each unit

Two 48 V batteries are
connected in series

Two 48 V batteries are
connected in parallel

Start SW is pushed by
user

Ready for vehicle to move Charging is started

Startup sequence
when initiating vehicle drive

Startup sequence 
when charging batteries 

on board



ʵ 53 ʵ

1$9�&-&$53*$ の開発

Fig. 8   CAN bus and 12 V system

Table 1   Malfunction detection during run and charge 
startup sequences

Fig. 9   Diagram of 96 V system

�����1$6
1$6の機ೳのৄࡉをҎ下にઆ明する．

૸行時は，1$6がϝインίンタクタをۦ動させ，̎ のݸ

48	V όッςリーを௚ྻ઀続し，γεςム電ѹを 96	V にܥ

する（Fig. 9）．これにより 48	V でಉग़力を確อするγεܥ

ςムにରして電ྲྀが཈੍できるため下記二つの༏Ґ性をも

たらすことができた．

ɾ	όッςリーと 1$6間の高電ѹܥέーブϧの電力ଛࣦを

໿̒割཈え，γεςムશମのޮ཰を向্した

ɾ	έーブϧ断໘積を໿ 25�ॖ小することができ，ܰ ྔ化と

লεペーε化がՄೳとなった

֎෦電ݯからのॆ電時は，1$6がリϨーをۦ動させ，̎

のݸ 48	V όッςリーをฒྻ઀続し，γεςム電ѹを 48	V

̎，にする（Fig. 10）．これによりܥ のόッςリーの์電ݸ

ঢ়ଶがҟなる場合でもۉҰなॆ電をՄೳとするγεςムと

した．

また，前ड़のとおりಉҰ࢓様のόッςリーを̎ݸ౥載す

るが，֤ όッςリーからૹられてくるྔ࢒΍温౓などの৘

報を見෼けて，ద੾にϞータग़力を変化させる必要がある．
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Fig. 10   Diagram of 48 V system

そのため，車྆ى動時に 1$6 が֤όッςリーに $AN	

ID を෇༩し，όッςリーからのૹ信σータのࣝผをՄೳに

した．Fig. 11にϑローνϟーτをࣔす．

このように，1$6は，車྆શମのγεςムを౷ׅするた

めに，֤ Ϣχッτのঢ়ଶをৗ時ࢹ؂し，Ϟータग़力੍ޚ΍

車྆の҆શをอޢするための੍ޚ，ϝータϢχッτ΁の৘

報ૹ信などをおこなう．

�����モʔλ
Ϟータは，広ൣなճ転਺Ҭのޮ཰向্が必要となるた

め，࣓ 石τϧクに加えてリϥクタンετϧクをซ用する࣓

石ຒめࠐみܕ（Interior	1ermanent	 maHnet:	 I1.）ߏ଄を࠾

用した．EV-neo にରし，εςータおよͼロータߏ੒はಉ౳

であるが，Table 2にࣔすように，要ٻ性ೳがEV-neo より

も高いため，εςータίイϧのઢܘ，ίイϧרき਺およͼ

積ްを変ߋし，かつ後ड़するόッςリーγεςムの૊合せ

により最େ 4.2	LWのϞータग़力を࣮現した．

௨ৗϞータは高いग़力を確อするためにはྫྷ٫が必要と

なり，Φイϧϙンプ΍ϥジエータ，クϥッνなどが෇加さ

れる．しかし，本Ϟσϧにおいてはܰྔかつίンパクτな

γεςムを࣮現するためにྫྷ٫機ߏを࣋たないγεςムと

することを໨ࢦした（Fig. 12）．
Fig. 13にࣔすようにϞータの低ճ転ྖҬは発ਐ時の加

଎΍登ࡔ力が必要なため，Ϟータ࣠τϧク 18	 Nm を༗す

る．τϧクと૬電ྲྀ஋はおおよそൺྫؔ܎にあるため，低

ճ転΍Ϟータロックをҡ࣋すると，ඇৗに高い૬電ྲྀを

Ϟータにྲྀし続けることになるため，Ϟータ温౓が্ঢ

し，Ϟータがഁଛするڪれがある．

そのため，εςータのίイϧエンドにαーϛεタをऔ෇

け，ίイϧ温౓を 1$6 がݕग़し，温౓อޢしきい஋を௒

48 V
Battery

48 V
Battery

Main contactor OFF

Relay ON

MotorPCU

ON

OFF

On board
charger

PCU 48 V battery
#1

Main SW is 
turned on

Power for battery #1 
is turned on

Power is turned on for circuit
of communication

ID to be allocated to
battery #1 is transferred

through CAN bus

ID (= 1) received from
CAN bus is stored

Power for battery
#1 is turned off

Power for battery
#2 is turned on

ID to be allocated to
battery #2 is transferred

through CAN bus

Powers for batteries 
#1 and #2 are

turned on 

Main SW is
turned off

No ID is allocated
to battery #2

Powers for batteries 
#1 and #2 are 

turned off 
Power is turned

off for circuit
of communication

Power is turned
off for circuit

of communication

Allocated ID is disabled
after predetermined

period

48 V battery
#2

Power is turned off for circuit
of communication

Power is turned on for circuit
of communication

ID (= 2) received from
CAN bus is stored

No ID is allocated
to battery #1

Power is turned on for circuit
of communication

Allocated ID is disabled
after predetermined

period

Fig. 11   Flow chart of battery ID assignment

Table 2   Comparison of motor specifications

EV-neo PCX ELECTRIC

Rated power
(kW) 0.58 0.98

Maximum power
(kW) 2.8 4.2

Maximum torque
(Nm) 11 18

Fig. 12   Motor structure
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Fig. 13   Torque characteristics of motor

Fig. 14   Motor thermistor structure
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えた場合に，ୈ１段֊でग़力を੍ݶする．さらにίイϧ温

౓が্ঢする場合は，ୈ̎段֊としてग़力をఀࢭするよう

．しているޚ੍

また，αーϛεタのऔ෇けはϝンςφンε性を考ྀし，

ϘϧτΦンߏ଄とした．αーϛεタεςーを൘͹ねߏ଄と

し，Fig. 14にࣔすように，αーϛεタ本ମの感ड఺をϞー

タίイϧにԡし෇け઀৮させることにより，̓ ఆしたίイ

ϧ温౓ݕग़を࣮現することができた．

�����όοςリʔ
όッςリーは，ݎ࿚，ίンパクτでありながら，σβ

イン性を݉ねඋえるண脱式のՄൖܕόッςリー「Honda	

.oCile	 1ower	1acLä」を৽開発した（Fig. 15）．Table 3に

．様をࣔす࢓本ج

セϧ，όッςリーίωクタ，#.6などのޮ཰తな഑ஔ౳

により，エωϧΪーີ౓をEV-neo にରし໿３ഒに高める

ことができた（Fig. 16）．これにより，1$X	EVの車ମにऩ

まるαイζとすることができた．֎؍は，ね͡΍Ϙϧτを

࿐ग़させないεϚーτなσβインとするため，ԡग़し੒ܕ

のΞϧϛᝑମ΍τップέーεなどの３ϐーεߏ଄とした．

また，όッςリーの࣋ち運ͼのརศ性を高めるため，ハン

ドϧを̩ܗࣈঢ়とし，さま͟まな࣋ち方，࣋ ち্͛方にର

Ԡできるようにしている（Fig. 17）．

ίωクタߏ଄は，ண脱による܁りฦしૠൈにରしてे෼

なૠൈ଱久性と高௨電電ྲྀをཱ྆させる必要がある．その

ため，୺子の઀ѹ΍かん合Ґஔ，ૠೖ方向をิ正できるߏ

଄およͼ，多઀఺式୺子を࠾用したίωクタを৽開発した

（Fig. 18）．これにより，電気自動車などのॆ電ίωクタが

४ڌしている IE$62196 のૠൈݧࢼの要݅である 10
000

αイクϧを௒えても҆ఆした電気తಛ性をࣔし，Ұൠのಉ

，ঢ়の୺子とൺ΂高い଱久性をಘることができた．またܗ

50	A Ҏ্のڐ༰電ྲྀをୡ੒した．

さらに，Մൖܕというಛ性から，όッςリー୯ମでのඃ

水΍མ下にରしてのରࡦが必要となる．

SECTION AA 

CoilThermistorThermistor stay

AA

AA

Fig. 15   Honda Mobile Power Pack™
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Table 3   Basic specifications of removable battery

Fig. 18   Internal structure of connector

ඃ水については，ᝑମがଛইをडけても๷水性がଛなわ

れないよう，ᝑମ಺෦に๷水ߏ଄をઃけた．

མ下については，下記にड़΂るରࡦをおこなった．

֎૷ᝑମから಺แするリν΢ムイΦンセϧおよͼ #.6

するため，όッςリー಺෦ݮ൘など΁のিܸ఻ୡをܰج

にিܸٵऩߏ଄を࠾用した．このিܸٵऩߏ଄は，ίンパ

クτ化の࣮現のためにিܸٵऩ෦ࡐを௥加すること無く，
Fig. 19 (a)にࣔすように，リν΢ムイΦンセϧをอ࣋する

セϧホϧダ֎ֲにεリッτをઃけることで࣮現した．Ұ

方，車載することを考ྀすると，૸行ৼ動による಺෦ڞৼ

をճආする必要もある．しかし，িܸٵऩとڞৼճආは૬

൓する要素である．この課題を解ܾするため，িܸٵऩߏ

଄のεリッτの変ܗによるিܸٵऩの $AE解ੳとৼ動ڞ

ৼ݁ݧࢼՌからিܸٵऩとڞৼのճආをཱ྆する͹ねಛ性

（ఆ਺）をಋきग़し，িܸٵऩߏ଄のεリッτの෯，間隔の

セッςΟンάによりその͹ねಛ性を࣮現した．Fig. 19 (b)	

にεリッτ෦変Ґの $AE 解ੳのҰྫをࣔす．その݁Ռ，

Other
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Fig. 16   Comparison of energy densities

Fig. 17   Methods of hand-carrying battery
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Fig. 19   Shock-absorbing structure for battery
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Plug 

Battery case

Battery 

Rotate lock plate backward

Battery holder rotates in conjunction 
with rotation of lock plate 

Z Z 
View from Z position

Fix battery using
principle of lever

6N	R136	1art2 でنఆされる 1	mམ下ݧࢼにおいて，発Ր

発Ԏ౳が発生しない҆શ性と૸行ৼ動にରする଱久性を྆

ཱすることができた．

また，࣋ ち運ͼを前ఏとしたόッςリーはᝑମがίンパ

クτなため，੍ڧ空ྫྷ౳のྫྷ٫૷ஔの෇༩が༰қではない

ため，ॆ ์電による発೤が課題となる．そこで，Ξϧϛχ

΢ム੡の֎૷ᝑମ΁ޮ཰తに์೤がおこなえるようにセ

ϧの഑ஔ΍೤఻ಋγーτのҐஔ，ϙッςインάྔなど์೤

଄で，40ߏ଄をద正化した．これにより自વ空ྫྷߏ $˃ 環

境下で 2.5	 LW を࿈続 10 ෼間ग़力することをՄೳとした

（Fig. 20）．

さらに，セϧ温౓低下はॆ์電αイクϧ଱久ण໋にも

େきなޮՌが༗り，όッςリーパックの高ण໋化もՄೳ

とした．

�����όοςリʔண୤ߏػ
ண脱機ߏはόッςリーのݻఆとίωクタのかん合の機

ೳをຬ଍する必要がある．Ҏ下に，それͧれの機ೳをઆ明

する．

�������όοςリʔのं྆΁のݻఆ
Fig. 21，22にόッςリーݻఆߏ଄のߏ੒෦඼およͼ࡞

動原ཧをࣔす．ϢーβがロックプϨーτをճ転させると，

それにԡされるようにόッςリーホϧダが಺側΁ճ転し，

όッςリーを্からԡえࠐみݻఆする．

また，車྆૸行時のৼ動により，όッςリーに力が࡞

用してもロックプϨーτがճ転しないߏ଄とするため

に，ロックプϨーτとόッςリーホϧダのճ転࣠を௚ަ

させ，かつݻఆྃ׬後のそれͧれの઀৮໘はฏ໘とした

（Fig. 23）．

Fig. 20   Temperature of battery cell at 2.5 kW 
discharge for 10 min

Fig. 21   Structure and operating principle of battery 
attaching system

Fig. 22   Operation of lock plate to secure battery in 
holder

Rotation axis of lock plate

Rotation axis of battery holder

Contact surface between battery 
holder and lock plate (flat)

Fig. 23   Battery holder and lock plate pivoting axes 
and their contact surface

�������ίωΫλの͔Μ߹
Fig. 18に車྆側のίωクタ（プϥά）とόッςリー側の

ίωクタ（Ϩセプタクϧ）の動࡞原ཧをࣔす．όッςリーを

ૠೖするࡍのՙॏがプϥά，Ϩセプタクϧに加わらないよ
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うにするために，プϥάはόッςリーϘックεఈ໘より下

側に഑ஔされૠೖ時にはプϥά，Ϩセプタクϧのかん合は

おこなわれない．

ロックプϨーτをճ転させるとこれに࿈݁されたプϥά

ホϧダが্ঢし，プϥά，Ϩセプタクϧがॳめてかん合す

るߏ଄となっている（Fig. 24）．プϥάは֤छߏ੒෦඼のެ

ࠩをٵऩするために，プϥάホϧダにεプリンάをհした

ϑローςΟンάϚ΢ンτされている（Fig. 25）．さらにεプ

リンάによりプϥάはかん合方向にৗにՙॏを༩えるため，

車྆૸行時のプϥάとϨセプタクϧのかん合をҡ࣋する．

Ҏ্により，όッςリーホϧダによるόッςリーのݻ

ఆおよͼ，プϥάホϧダの্ঢによるίωクタのかん合と

いう二つの機ೳを，ロックプϨーτのૢ࡞のみでՄೳとし

た．さらに，ロックプϨーτのૢྃ׬࡞後にγーτをด͡

ると，γーτから৳ͼたετッパによりロックプϨーτが

໭らないઃఆとした．これにより，૸行中のόッςリーの

ఆ，ίωクタのかん合ҡ࣋にରする信པ性をより高めるݻ

ことができた（Fig. 26）．

�����ॆ電γεςム
ॆ電は̎छྨの方๏でおこなうことができる．

Ұつ໨は，前ड़のとおり，όッςリーを車྆に౥載した

ままのঢ়ଶで，車ମに಺ଂされた A$έーブϧを֎෦電ݯ

と઀続しておこなうॆ電方๏である．車載ॆ電では̎ݸの

όッςリー（ॆ電時はฒྻ઀続にておこなう）のຬॆ電まで

の時間は໿̒時間である．ॆ 電ঢ়ଶはϝータϢχッτ಺の

表ࣔで確ೝできる．

二つ໨は，όッςリーを車྆からऔり֎してのॆ電方๏

である．֎したόッςリーを֎෦電ݯにつないだઐ用ॆ電

のόッςリーのຬݸに઀続しておこなう．１（Fig. 27）ث

ॆ電までの時間は໿̐時間である．ॆ 電ঢ়ଶはઐ用ॆ電ث

(a) Before plug engagement  (b) After plug engagement

Rotate lock plate backward

Plug rises in conjunction with 
rotation of lock plate 

Plug holder

Plug 
Spring 

Receptacle 

Plug is floating mounted on plug holder,
and it can move in three axial directions 

Lock plates

Two stoppers are set on back side of seat

Fig. 24   Connector engaging operation

Fig. 25   Floating mount system of plug

Fig. 26   Under-seat stoppers of lock plates

Fig. 27   Special charger for Honda Mobile Power 
PackTM
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のインジέータで確ೝできる．なお，ઐ用ॆ電ثはόッς

リーをૠೖするࡍのՙॏがプϥάおよͼϨセプタクϧに加

わらないようにするために，油ѹダンパで࣋ࢧされたՄ動

ఈ൘を࠾用した．これにより，όッςリーはૠೖ後，油ѹ

ダンパの࡞用により，Ώっくりと下߱しプϥάとϨセプタ

クϧがかん合する（Fig. 28）．また，車྆のプϥάかん合機

଄となっߏとಉ様に，プϥάはϑローςΟンάϚ΢ンτߏ

ている．

Ҏ্の二つのॆ電方๏により，԰֎にίンセンτがある

Ոでは車ମ側プϥάを࢖ったॆ電を，また，Ϛンγϣンな

どの室಺ではόッςリーを車྆からऔり֎してのॆ電な

ど，Ϣーβの生׆εタイϧにあわせ，ॆ 電方๏をબ୒でき

るγεςムとした．

੒ंύοέʔδンά׬�����
ίンパクτなEVγεςムの࠾用により1$Xとಉ౳の

車ମαイζをҡ࣋し，շదで্࣭な૸りを࣮現した．

�������デΟϝンδϣン͓ΑͼɼϥイデΟンάϙδγϣン
1$Xのγーτ下෦෼に，前後に̎ݸόッςリーを഑し，

車ମ֨ࠎの中にண脱機ߏを౥載し，車ମΧόー΍γーτܗ

ঢ়を 1$X とڞ௨とし，ΏったりとしたϥイσΟンάϙジ

γϣンをܧঝしている．Ұ方で，後෦όッςリーとリϠタ

イϠのՄ動εペーεを੒ཱさせるため，1$Xにରしホイー

ϧϕーεを 65	mm Ԇ長した．しかし，ઐ用ઃܭした͹ね下

Fig. 28   Structure of special charger

A 

SECTION AA 

A 

(a) Before battery insertion (b) After battery insertion

B 

B 

SECTION BB
(Battery omitted)

Damper 
(Installed in 4 places) 

Movable bottom plate 
(Top position) 

Plug 

Movable bottom plate
(Bottom position) 

Movable bottom plate
(Top position)

 
 

Power unit hanger 

Ϛ΢ンτリϠϑΣンダにより，車྆શ長は 35	mm Ԇ長にཹ

め，ԡしาき΍֗中での૸行時のऔりճしの良さを࣮現し

ている．Table 4にओ要ॾݩをࣔす．

�������ϑレʔム͓ΑͼύϫʔϢχοτϋンΨ
ϑϨームの生࢈ઃඋを1$Xとڞ用にするためにϑϨー

ム側ϐϘッτ，ϔッドパイプ下୺，リϠαεペンγϣンの

औ෇けҐஔはಉҐஔとし，ج本֨ࠎをڞ௨とした．Ұ方で，

૸行性ೳは，ホイーϧϕーε 65	mm Ԇ長，車྆ॏྔ 13	 LH

増でもಉ౳のハンドリンάを໨ࢦした．このため，パワー

Ϣχッτの最小化に൐ってそのݒՍには，ઐ用ઃܭのパ

ワーϢχッτハンΨを࠾用した（Fig. 29）．また前後のऔ෇

け෦をϥόーブッγϡとすることで，࿏໘からのೖ力をٵ

ऩできるߏ଄とした．これに加えて，ϑϨーム߶性のద正

化と前後αεペンγϣンのセッςΟンάをおこなうこと

で，ৼ動のগない EVのパワーϢχッτのಛ性を׆かした

্࣭な৐り৺地と 1$X ಉ౳のハンドリンάを࣮現した．

また，最高଎౓は 60	Lm/h，航続ڑ཭は 57	Lm（W.T$Ϟー

Dimensions  L x W x H (m) 1.960 x 0.740 x 1.095

Wheelbase (m) 1.380

Ground clearance (m) 0.132

Seat height (m) 0.760

Vehicle curb mass (kg) 144

Rated power (kW) 0.98

Maximum power (kW/rpm) 4.2/5,500

Maximum torque (Nm/rpm) 18/500

Cruising range at 60 km/h (km) 41

Main 
battery

Type Lithium ion

Battery (V) / (Ah) 50.4 V / 20.8 Ah x 2

Tire size
Front 100/80-14M/C 48P

Rear 120/70-14M/C 55P

Table 4   Specifications for PCX ELECTRIC

Fig. 29   Power unit hanger
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ド૬当の社಺ݧࢼ஋）	およͼ 41	Lm	（60	Lm/h ఆ地૸行時）

をୡ੒した．

̐ɽελイリンάデβイン

�����ελイリンά
εタイリンάは 2018 年Ϟσϧ1$Xおよͼ1$X150 を

౿ऻしている．εタイリンάίンセプτを「美しさと力ڧ

さ」とし，ओମ৭෦を，ҰつのେきなϑΥϧムとଊえ，その

中にۓு感とॊೈ性のある଄ܗをࢪし，高ڃ感と৽しさを

表現している（Fig. 30）．

また，1$X	ELE$TRI$ のಛ௃として，パワーϢχッτ

まわりにઐ用のσβインをࢪしている（Fig. 31）．

ԁܗのϞータΧόーによって，EV の৅௃であるϞータ

のଘ在をڧௐし，リϠϑΣンダをथࢷ，そのऔ෇け෦඼を

Ξϧϛとしたઐ用の͹ね下Ϛ΢ンτタイプとすることで，

1$X γリーζの中でも，EV としてのಛผ感を表現して

いる．

�����カϥʔリンά
EV のクリーンなイϝージとಛผ感をԋग़するઐ用Χ

ϥーリンάとして，ΩϟンσΟーブϧーをΞクセンτに

．用した࠾ったパーϧホワイτを࢖

�������౮Րث
ϔッドϥイτ（Fig. 32），ςーϧϥンプ（Fig. 33）は1$X	

H:#RID とڞ௨である．ϔッドϥイτはγάωνϟーϥ

イτཪ側のブϥέッτ৭をブϧーとし，ςーϧϥンプはε

τップϥンプ఺౮෦のインφーϨンζをブϧーとすること

で，౮Րثফ౮時には，その෦Ґがブϧーに見えるように

ઃఆした．

�������Τンϒレム
Honda の EV であることがҰ໨でわかるように，1$X

エンブϨムはΩϟンσΟーブϧーを࠾用している（F ig . 

34）．また，ELE$TRI$ ઐ用のエンブϨムもઃఆしてい

る（Fig. 35）．

Fig. 30   Side view

Fig. 31   External view of power unit

Fig. 32   Headlight

Fig. 33   Tail light
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加 藤 و ࿕ 高 橋 ହ ࢙ ॏ 水 信 உ

େ久อلࠀ

̑ɽ·ͱΊ

日本に加え A4EAN タイ，ϕτφム，インドω）ࠃΧࡾ

γΞ）のަ௨環境下での࢖いউ手をຬ଍する電動二輪車

1$X	ELE$TRI$ を開発した．

ண脱όッςリーγεςムを࠾用することにより，ै 来

課題であったॆ電待ち時間を࣮࣭తにθロにすることを

Մೳとした．また，48	 V を௚ྻに઀続ݸόッςリー̎ܥ

した 96	 V ܥ EV γεςムを࠾用することにより，Ϟータ

ग़力 4.2	LW，最高଎౓ 60	Lm/h，航続ڑ཭ 57	Lm（W.T$

Ϟード૬当社಺ݧࢼ஋）	およͼ 41	Lm（60	Lm/h ఆ地૸行

時）を࣮現した．これにより，日本およͼ A4EAN の֤ࠃ

において，6N	 R136 ରԠの先ਐ電動二輪車をఏڙするこ

とができた．

最後に，ࠓճ開発した1$X	ELE$TRI$ はࠓ後インド

ωγΞをは͡めとする֤ࠃでの࣮ূ࣮ݧにも׆用され，ண

脱ՄൖܕόッςリーHonda	.oCile	1ower	1acLä を中৺と

した電気を「つくる，つながる，つかう」（̑）の世ք࣮現に向

けたূݕをおこなっていく予ఆである．

ݙจߟࢀ

（１）	中ᖒ঵浩，۽୩ઍত：࣮用電気εクータの開発，

H0NDA	R&D	Technical	Review
	Vol.6
	p.17-23

Fig. 34   Emblem of PCX

Fig. 35   ELECTRIC exclusive emblem

（̎）	長හ之，本田޾Ұ࿠，ຯ村੓ल：Ϗジωε用電動二輪

車	EV-neo の開発 
	Honda	R&D	Technical	 Review
	

Vol.23
	No.2
	p.13-20

（３）	小ྛ௚थ：Ϗジωε向け電動二輪車「EV-neo」用ۦ動

Ϟータの開発，Honda	R&D	Technical	Review
	Vol.24
	

No.1
	p.27-33

（̐）	େ৿७ฏ，গ֮ޭ，高山ܚ ：࢜2018 年Ϟσϧ 1$X お

よͼ1$X	H:#RID の開発，Honda	R&D	Technical	

Review
	Vol.31
	No.1
	p.40-47

（̑）	ht tps : //www.honda . co . j p/ smar t commVn i t y/

ceatec2017/pdG/moCilepowerpacL_jp.pdG
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ϑϩンτϑʔυԼ౥ࡌΛ࣮ͨ͠ݱ
'$ྫྷ٫γεςムখܕ化ٕज़

Downsizing Technology for FC Cooling System Installation under Front Hood

ᖛ　　　༞　थ１	 永　田　େ　１و

Yuki HAMA Daiki NAGATA

後　藤　म　ฏ１	 ∁　橋　　　１ݠ

Shuhei GOTO Ken TAKAHASHI

ཁɹɹࢫ

$LARIT:	F6EL	$ELL	の F$パワープϥンτのϑロ

ンτϑード下΁の౥載を࣮現するために，F$ ྫྷ٫γες

ムを小ܕ化する技術を開発した．F$εタックは，ۚ ଐセパ

Ϩータの෗食予測技術で෗食電ྲྀྔをਫ਼౓よく見積り，ྫྷ

ഔの電気఻ಋ཰の低ݮと，セϧのઈԑΰムআ去により小ܕ

化した．F$ྫྷ٫σόイεは，഑؅長を୹ॖでき，かつѹଛ

増加にともなうେܕクーϥンτϙンプが必要とならないൣ

ғにྫྷഔ電気఻ಋ཰をઃఆした．F$ྫྷ٫γεςムは，F$

εタックおよͼF$ྫྷ٫σόイεの小ܕ化のد༩౓がେき

いൣғにおいて，ྫྷ ഔの電気఻ಋ཰を低ݮした．ྫྷ ഔの電

気఻ಋ཰を低ݮするために，෦඼からのイΦン༹ग़低ݮと

ྫྷഔの෼解཈੍をਤるとともに，༹ ग़したイΦンをৗ時আ

去するF$ྫྷ٫γεςムをߏஙした．これらにより，F$ྫྷ

٫γεςムを前Ϟσϧൺ 20� 小ܕ化し，世քॳ̑人৐り

F$Vセダンパッέージを࣮現することができた．

"#453"$5

Technology for downsizing the fuel cell cooling 
system was developed in order to realize installation 
of the fuel cell power plant under the front hood of 
the CLARITY FUEL CELL. The fuel cell stack was 
downsized by accurately estimating the amount of 
corrosion current by using technology for predicting 
corrosion of the metal separator, decreasing the 
conduct ivi ty of the coolant , and removing the 
insulation rubber from the cell. For the fuel cell 
cooling device, the conductivity of the coolant was set 
within a range that would enable piping to be shorter 
and not necessitate the large-scale coolant pump used 
when a pressure drop increase occurred. In the fuel 
cell cooling system, the conductivity of the coolant 
was decreased within the range that would make a 
large contribution to downsizing the fuel cell stack and 
the fuel cell cooling device. In order to decrease the 
conductivity of the coolant, a fuel cell cooling system 
was built that would decrease ion dissolution from 
parts, inhibit degradation of the coolant, and constantly 
remove dissolved ions. These measures achieved a 
fuel cell cooling system that was downsized 20% over 
the previous model and succeeded in realizing the 
world’s first five-passenger fuel cell vehicle in a sedan 
package.

̍ɽ·͕͖͑

2016 年に発表した৽ܕの燃料電池自動車（FVel	 $el l	

Vehicle:	F$V）である$LARIT:	F6EL	$ELLは，಺燃機

（ؔInternal	$omCVstion	EnHine:	I$E）を౥載した車྆と変

わらない̑人৐り F$Vセダンパッέージを世քでॳめて

࣮現することを開発のねらいとした．そのために燃料電池

（FVel	$ell:	 F$）パワープϥンτを 2009 年Ϟσϧ（09.:）

より小ܕ化することで，চ下からϑロンτϑード下΁のҠ

ઃを࣮現した（１）（Fig. 1）．そのར఺は，I$E 車ಉ様に̑人

৐りを࣮現でき，かつ F$V ઐ用の車ମ開発が必要ないこ

とである．

そのためには，F$ パワープϥンτを小ܕ化させつつ଱

িܸ性を 09.:ൺ̐ഒまで向্させる必要があり，技術難

қ౓が高い（１）．

2016 年Ϟσϧ（16.:）F$パワープϥンτ小ܕ化ରԠ技

１	四輪 R&Dセンター

ٕज़঺հ

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2019_31_1_8



ʵ 63 ʵ

ϑϩンτϑʔυԼ౥ࡌΛ࣮ͨ͠ݱ '$ྫྷ٫γεςムখܕ化ٕज़

術のҰつとして，本ߘでは，F$ྫྷ٫γεςム小ܕ化につい

て঺հする．

̎ɽ'$ྫྷ٫γεςムখܕ化の໨ඪͱ՝୊

�����'$ ྫྷ٫γεςムのߏ੒
$LARIT:	F6EL	$ELLに౥載しているF$εタック

をؚめたF$ྫྷ٫γεςムਤを Fig. 2にࣔす．

F$ྫྷ٫γεςムは，F$εタックとF$εタックで発生

する೤を֎෦΁์೤するためのF$ྫྷ٫σόイεでߏஙさ

れている．

�������'$ ελοΫʢ'$�TUBDLʣ
本ߘでݕ౼したF$εタックのߏ੒を Fig. 3にࣔす．
(a ) にࣔす F$ εタックは車྆の動力性ೳ確อに必要

な電力をڅڙするため，セϧを਺ඦຕ積૚するߏ଄とし

た．(b)にࣔすセϧߏ଄は̎ຕのບ電ۃ઀合ମ（.emCrane	

Electrode	AssemCly:	.EA）を３ຕのۚଐセパϨータ（̎）で

อ࣋し，̎ セϧ͝とにྫྷഔをྲྀすߏ଄を࠾用した．

F$V に࠾用しているݻମ高෼子ܕの燃料電池は，電解

࣭ບを用い燃料の水素と空気中のࢎ素との電気化ֶ൓Ԡに

よってಘられる化ֶエωϧΪーを電気エωϧΪーに௚઀変

するγεςムである．電気化ֶ൓Ԡ時に発生する೤はۚ׵

ଐセパϨータをհしてྫྷ٫σόイεを॥環するྫྷഔと೤ަ

しഉग़される．(c)にࣔすようにྫྷഔはೖ口側のྫྷഔ࿈௨׵

口（$oolant	 maniGold）からྫྷഔྲྀ࿏を௨りྫྷ٫໘にڅڙさ

Fig. 1   Schematic drawing of FC power plant for 
new CLARITY FUEL CELL

れ，ग़口側のྫྷഔ࿈௨口΁ྫྷഔྲྀ࿏を௨りഉग़される．

�������'$ ྫྷ٫デόイεʢ'$�DPPMJOH�EFWJDFʣ
Fig. 2にࣔす௨り，F$ྫྷ٫σόイεはྫྷഔを॥環させ

るクーϥンτϙンプと೤を֎෦΁์೤するϥジエータ，ϥ

ジエータとそのόイパεճ࿏΁のճ࿏の੾りସえをおこな

うαーϞόϧブでߏ੒した．イΦンަث׵は車྆の電気҆

શ性確อと F$εタックの෗食を๷͙ために，ྫྷ ഔ಺෦の

イΦンをআ去する໨తでै来からద用しており，Ұൠతな

燃料電池ྫྷ٫γεςムに࠾用されているσόイεである．

ഉ೤ճऩճ࿏は低温時の燃අ向্のため，ྫྷ ഔをհして

F$εタックの೤をճऩしώータγεςムճ࿏΁څڙする

໨తでઃஔした．

Fig. 3   Inside of FC stack, cell component, 
and cooling area

New FC power plant

Fig. 2   Schematic diagram of FC cooling system

FC stack
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Fig. 4   Detail of coolant flow path

Table 1   Three functions for FC cooling system�����'$ ྫྷ٫γεςムখܕ化の໨ඪͱୡ੒खஈ
F$ パワープϥンτをϑロンτϑード下に౥載Մೳとす

るために，F$ パワープϥンτを V6 エンジンಉ౳の༰積

にすることを໨ࢦした（１）．そこで，F$ ྫྷ٫γεςム小ܕ

化にあたり，ߏ଄と機ೳの྆໘でΞプローνすることをݕ

౼した．F$ ྫྷ٫γεςムの機ೳをҡ࣋しつつྫྷഔܦ࿏ߏ

଄を見௚すことで，F$εタックの༰積を 09.:ൺֱで 20

ϙインτ低ݮすることを໨ඪとした．

F$ εタックは਺ඦຕのセϧによってߏ੒されており，

セϧのްみを低ݮすると小ܕ化にେきくݙߩできる．そこ

でセϧްみにد༩するઈԑඃ෴ΰムを࡟আすることにண໨

した．

09.:およͼ 16.:	F$εタックのྫྷഔྲྀ࿏ߏ଄を Fig. 

4にࣔす．まͣ 09	.: およͼ 16.: ྫྷ٫໘を正໘ਤにࣔ

す．࣍ にྫྷ٫ྲྀ࿏ߏ଄の高さの変化と，࿈௨口からྫྷഔྲྀ

࿏のઈԑΰムඃ෴ڑ཭の変化をࣔす．

09.: のྫྷഔྲྀ࿏はۚଐセパϨータの෗食を๷͙ため，

ྫྷഔྲྀ࿏の্下ࠨӈをઈԑΰムで෴われたߏ଄としてい

た．それにରし 16	.: ではྫྷഔྲྀ࿏の্下に഑ஔされた

ઈԑΰムをݮ࡟するߏ଄とした．また，ྫྷ ഔྲྀ࿏高さ h09.:
と h16.: はಉ౳の஋をઃఆした．	その݁Ռ，ྫྷ ഔྲྀ࿏のѹଛ

を増加させることなく，セϧとしてඃ෴ΰム̎૚෼のްみ

を低ݮした．

また，セϧ໘積について 16.:は࿈௨口からۚଐ໘まで

のઈԑΰムඃ෴長 l16.: を 09.:の l09.: にରし୹くするこ

とで，セϧ໘積をॖ小した．

これらߏ଄の見௚しにより F$ εタックの༰積を 20�

小ܕ化した．	

�����'$ ྫྷ٫γεςムのػೳ
F$ ྫྷ٫γεςムにٻめられるࡾつの機ೳと，機ೳにӨ

化の課題をܕするパϥϝータおよͼ小ڹ Table 1にࣔす．

F$ εタックྫྷ٫性ೳは，F$ εタック΍ϥジエータ΁

ྲྀೖするྫྷഔྲྀྔ，およͼそれͧれの೤ަޮ׵཰により，

֎気΁の์೤ྔによりܾఆする．クーϥンτϙンプ΍ϥジ

エータの小ܕ化を࣮ࢪすると，ྫྷ ഔྲྀྔおよͼ֎気΁の์

೤ྔがݮগしྫྷ٫性ೳを低下させる．そのため，小ܕ化は

ίンϙーωンτϨϕϧではおこなわͣ഑؅長の୹ॖにより

ୡ੒することとした．

Coolant
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Coolant
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l09MY l16MY

Coolant flow pathCoolant flow path
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Fig. 5   Outline of metal corrosion

Fig. 6   FC stack circuit diagram

F$ ྫྷ٫γεςムのઈԑ性は車྆電気҆શをҡ࣋するた

めに必要であり，F$ εタックとάϥンドまでをつな͙഑

؅長さとྫྷഔの電気఻ಋ཰にґଘする．小ܕ化をすると前

ड़したとおり഑؅長が୹くなるため，ઈԑ఍߅஋が低下す

る．そのため必要なઈԑ఍߅஋を確อするためには，ྫྷ ഔ

の電気఻ಋ཰を前Ϟσϧよりさらに下͛る必要がある．

F$ セパϨータ଱෗食性は，Fig. 5 (a)にࣔすۚଐセパ

Ϩータのྫྷഔྲྀ࿏で発生するࢎ化ؐݩ൓Ԡによるۚଐセパ

Ϩータの෗食を཈੍し，そのڧ౓をอ࣋するために必要で

ある．

ྫྷഔܦ࿏は Fig. 3 (c)にࣔすようにಋ電ମであるྫྷഔが

ৗにଘ在するため，ճ࿏のܗ੒を๷͙ことがߏ଄্でき

ない．
Fig. 5 (b)にࣔす௨り，ۚ ଐセパϨータの෗食はྫྷഔྲྀ

࿏のεςンϨε࿐ग़෦で発生する．ओな൓Ԡは，高電Ґ側

（１）でεςンϨεओ੒෼のమが༹ग़し，低電Ґ側（̎）で水

素が発生するࢎ化ؐݩ൓Ԡである．

高電Ґ側の൓Ԡ式：Fe	ˠ	Fe2�	�	2e-	 （１）

低電Ґ側の൓Ԡ式：2H�	�	2e-　ˠ	H2	 （̎）

ྫྷഔྲྀ࿏のεςンϨεࡐ料が༹ग़すると，ڧ౓が低下し

ࠩѹによる変ܗ΍，޸食が発生する．

F$ྫྷ٫γεςム小ܕ化のためにセϧްみ΍ઈԑڑ཭を

低ݮすると，֤ ෦Ґがडけ࣋つ電気఍߅が小さくなること

で，ྫྷ ഔྲྀ࿏にྲྀれる෗食電ྲྀྔがେきくなり，ۚ ଐセパ

Ϩータの෗食がଅਐする．小ܕ化とۚଐセパϨータ଱෗食

性を੒ཱさせるためには，ྫྷ ഔの電気఻ಋ཰を下͛ること

が༗用である．

このF$εタックの෗食電ྲྀྔをਫ਼౓よくࢉग़するため

にݕ౼した౳Ձճ࿏ਤを Fig. 6にࣔす．

ྫྷഔ࿈௨口にྲྀれる電ྲྀを IA，ྫྷ ഔྲྀ࿏にྲྀれる電ྲྀを
IB，ྫྷ ഔ࿈௨口の఍߅を RA，ྫྷ ഔྲྀ࿏の఍߅を RBとした．

この౳Ձճ࿏を用いて最もେきな෗食電ྲྀである IB(n+1)

をࢉग़（３）し，ԣ࣠にセϧްみ，ઈԑڑ཭，ྫྷ ഔの電気఻

ಋ཰のൺ཰，ॎ࣠に෗食電ྲྀྔのൺ཰をとり，09.: を

100� とした場合のޮՌを Fig. 7，8，9にࣔした．Fig. 7

より，Fig. 3，4にࣔした :方向に小ܕ化できるセϧްみ
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Fig. 9   Influence of coolant conductivity ratio on IB(n+1)

Fig. 10   Volume ratios of FC cooling device

を 20 ϙインτ低ݮすると，RAの఍߅が小さくなるため෗

食電ྲྀྔ IB(n+1)が 14 ϙインτ増加する．また，Fig. 8より

ઈԑΰムをআ去して Fig. 3，4にࣔした ; 方向に小ܕ化

できるઈԑڑ཭を 79 ϙインτݮগさせると෗食電ྲྀྔが

113 ϙインτ増加する．これらのセϧްみとઈԑڑ཭の低

ྷྫ，による෗食電ྲྀྔの増加に加え，F$εタック積૚਺ݮ

ഔ࿈௨口断໘積およͼ࢖用環境のӨڹにより，෗食電ྲྀྔ

は増加する．これらを低ݮするためには，Fig. 9にࣔすよ

うに෗食電ྲྀྔにେきくد༩するྫྷഔの電気఻ಋ཰を下͛

ることがޮՌతである．このため，09.: にରしセϧްみ

とઈԑڑ཭の低ݮによる෗食電ྲྀྔの増加෼ 59 ϙインτ，

ଞの෗食電ྲྀྔ্ঢ෼ 37 ϙインτྫྷഔの電気఻ಋ཰を低

下させることで，16.:の໨ඪをઃఆした．

これらから，F$ ྫྷ٫γεςムにٻめられる機ೳを確อ

するためには，F$ εタックと F$ ྫྷ٫σόイεӨڹを༩

えるྫྷഔの電気఻ಋ཰がॏ要なパϥϝータであることがந

ग़できた．Fig. 10はԣ࣠にྫྷഔの電気఻ಋ཰の 09.: に

ରするൺ཰，(a)のॎ࣠に F$ྫྷ٫σόイε༰積のൺ཰を，
(b)のॎ࣠に F$ εタック༰積のൺ཰をࣔす．ԣ࣠，ॎ࣠

ともに 09.:を 100� とし，ྫྷ ഔの電気఻ಋ཰低ݮによる

F$ྫྷ٫σόイεと F$εタックの小ܕ化のد༩౓を表現

している．
Fig. 10 (a)の (1)ྖҬでࣔす௨り，F$ྫྷ٫σόイεは電

気఻ಋ཰ൺを 100� から低下させるとઈԑ఍߅஋が増加す

るため，഑؅長を୹ॖすることができ，༰積は؇΍かに低

下する．また (2)のྖҬにࣔすྫྷഔの電気఻ಋ཰ൺ 4� ະ

ຬの F$ ྫྷ٫γεςムをߏஙするには，F$ εタックೖ口

にイΦンަث׵をઃఆし，ྲྀ ೖするྫྷഔ中のイΦンを௚前

でআ去する必要がある．しかし，そのҐஔにイΦンަث׵

をઃఆするとѹଛが増େするためେܕクーϥンτϙンプが

必要になり，(2)ྖҬにࣔすようにF$ྫྷ٫σόイεの༰積

がେきくなる．

ಉ様にF$εタックは，Fig. 10 (b)の (3)ྖҬにࣔすよ

うに，100� から 4� までྫྷഔの電気఻ಋ཰ൺが低下する

と，セϧのްみ΍ઈԑڑ཭がडけ࣋つ֤෦Ґのઈԑ఍߅஋

が低ݮできるため，ઈԑΰムのඃ෴ྔをݮ࡟することがで

き，F$ εタックの༰積は低下する．(4)のྖҬである 4�

Ҏ下のྫྷഔの電気఻ಋ཰ൺでは，ۚ ଐセパϨータの෗食が

低ݮされるのみで小ܕ化のد༩౓が小さい．

そのため，小ܕ化د༩౓がେきいྖҬにྫྷഔの電気఻ಋ

཰をઃఆし，F$ ྫྷ٫γεςムの小ܕ化໨ඪをୡ੒するこ

とにした．

̏ɽ௿電ؾ఻ಋ཰ '$ྫྷ٫γεςムのߏங

ྫྷഔ΁のイΦン༹ग़の原Ҽはओに，ྫྷ ٫γεςム෦඼΍

ώータγεςム෦඼からのイΦン༹ग़΍，ྫྷ ഔの෼解によ

るイΦン生੒である．イΦン༹ग़ྔの低ݮのରࡦをࢪした

としても，෦඼からのイΦンの༹ग़΍ྫྷഔの෼解によるイ

Φンの生੒はৗ時ىきる．そのため，F$ྫྷ٫γεςムܥ಺

のྫྷഔ低電気఻ಋ཰をҡ࣋するためには二つの課題をಉ時

にୡ੒する必要がある．

（１）	෦඼からのイΦン༹ग़低ݮとྫྷഔの෼解の཈੍

（̎）	༹ ग़したイΦンをৗ時আ去する F$ ྫྷ٫γεςムの

ஙߏ

�����イオン༹ग़ྔの཈੍
にط 09.: においても F$ 用している෦࢖࿏でܦ٫ྫྷ

඼にରするイΦン༹ग़ྔ཈੍ରࡦをおこなっており，それ
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Table 2   Electric conductivity reduction method of FC 
coolant system

Fig. 11   Ion dissolution ratio in FC cooling system

Fig. 12   Performance of keeping low coolant conductivity
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らの手段を Table 2にࣔす．ϥジエータ੡଄にはイΦン༹

ग़のগない੡๏を࠾用した．またパイプなどのथࢷ෦඼΍

ΰムホーεは，イΦン༹ग़がগないࡐ料をબఆし࠾用し

た．ྫྷ ഔについては，೤෼解によるイΦン༹ग़を཈੍する

ため，ࢎ化཈੍ࡎをఴ加した．

09.:にରして 16.:は，F$εタックからのഇ೤を暖

๪に༗ޮ׆用するγεςムを௥加しており，ώータγες

ム෦඼にରしても低電気఻ಋ཰ରࡦが必要となった．その

ରࡦ手๏を Table 3にࣔす．I$E車࢓様にରして，ώータ

ίΞは੡๏による低イΦン༹ग़ରࡦを࣮ࢪし，パイプなど

のथࢷ෦඼΍ΰムホーεはଞのF$ྫྷ٫෦඼ಉ様にイΦン

༹ग़ྔが低いࡐ料をબ୒し࠾用した．

これらのରࡦにより 16.: においては，I$E 車࢓様の

ώータγεςム෦඼を࠾用した場合にରしてイΦン༹ग़෺

を 75 ϙインτݮらすことができ，F$ྫྷ٫γεςムશମと

しても 09.: ಉ౳のイΦン༹ग़ྔに཈えることができた

（Fig. 11）．

�����イオン༹ग़෺のৗ࣌আڈ�
先にड़΂たイΦン༹ग़෺の཈੍ରࡦだけでは，電気఻ಋ

཰を低くҡ࣋することは༰қではない．ಛに，車྆が長ظ

間์ஔされると༹ग़イΦンが֤෦඼಺෦に଺ཹしてしま

い，ى動時に F$εタック΁Ұ時తに電気఻ಋ཰が高いྫྷ

ഔがྲྀೖしてしまう．このようなέーεでも，଎΍かにイ

Φンをআ去し電気఻ಋ཰を下͛る必要がある．そのୡ੒手

段としてイΦンަث׵΁ྫྷഔをৗ時ྲྀすόイパεγεςム

．用した࠾੒をߏ

イΦンަث׵を F$εタックと௚ྻに഑ஔすると，γε

ςムશମのѹଛが増加するが，Fig. 2にࣔすようにイΦン

をث׵ަ F$εタックにରしてฒྻ഑ஔすると，ѹଛが低

下するため小ܕのクーϥンτϙンプをબ୒できる．これに

より，クーϥンτϙンプ༰積を 40 ϙインτ低ݮすること

ができた．

ৗ時イΦンআ去するγεςムߏ੒によるϝリッτは，暖

機時にあらか͡めϥジエータόイパεճ࿏಺のイΦンをআ

去することがՄೳとなるため，暖機後にϥジエータճ࿏か

らイΦンがྲྀೖしたとしても，ࠞ ͟り合うことで্ঢ෯を

཈੍することができることである．

�����௿電ؾ఻ಋ཰ҡ࣋ੑೳ
前ड़したରࡦを࠾用したF$ྫྷ٫γεςムの低電気఻ಋ

཰ҡ࣋性ೳについて，Fig. 12にࣔす．Ұ時తに電気఻ಋ཰

が্ঢするような場合でも，଎΍かに低電気఻ಋ཰化を࣮

現しそのঢ়ଶをҡ࣋することができる．

暖機運転時（Fig. 13）には，ى動௚後にϥジエータόイパ

εճ࿏಺に଺ཹしたイΦン༹ग़෺がྲྀೖすることにより，

Ұ時తに電気఻ಋ཰が্ঢする．しかし，イΦンަث׵΁

Table 3   Electric conductivity reduction method for 
heater system parts

MethodParts

FC radiator Adopt flux reduction

Resin parts Adopt low ion dissolution material

Hose Adopt low ion dissolution material

Coolant Add oxidation inhibitor

MethodParts

Heater core Adopt flux reduction

Resin parts Adopt low ion dissolution material

Hose Adopt low ion dissolution material
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Fig. 13   Diagram of FC cooling system
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ৗ時ྫྷഔをྲྀすことにより଎΍かに電気఻ಋ཰を低下させ

ることができ，ҡ࣋することができる．

また，暖機ྃ׬後（Fig. 13）にはϥジエータճ࿏಺෦に଺

ཹしたイΦン༹ग़෺がྲྀೖするため，࠶ͼ電気఻ಋ཰が্

ঢする．その後はৗ時イΦン༹ग़෺がআ去されるため，଎

΍かに低電気఻ಋ཰となりҡ࣋することができる．

αーϞόϧブにより暖機運転時と暖機ྃ׬時にϥジエー

タόイパεճ࿏とϥジエータճ࿏を੾りସえるγεςムߏ

੒となっているため，暖機ྃ׬前にϥジエータόイパεճ

࿏಺のイΦン༹ग़෺をআ去することができる．そのため，

暖機ྃ׬後にϥジエータճ࿏からイΦン༹ग़෺がྲྀೖして

も，イΦン༹ग़෺のগないྫྷഔとࠞ͟り合って電気఻ಋ཰

の্ঢ෯を཈੍することができる．

̐ɽ·ͱΊ

（１）	ۚ ଐセパϨータの෗食予測技術で෗食電ྲྀྔをਫ਼౓

よく見積り，ྫྷ ഔの電気఻ಋ཰を低下させるととも

に，セϧのઈԑΰムআ去により F$εタックを小ܕ化

した．

（̎）	֤ ഑؅長を୹ॖし，かつѹଛ増加によるେܕクーϥ

ンτϙンプが必要とならないൣғにྫྷഔ電気఻ಋ཰

をઃఆすることで F$ ྫྷ٫σόイεの小ܕ化を࣮現

した．

（３）	্ 記 F$εタックおよͼF$ྫྷ٫σόイεの小ܕ化の

ྷྫ，༩౓がେきいൣғにおいてد ഔの電気఻ಋ཰を低

とྫྷഔのݮするとともに，෦඼からのイΦン༹ग़低ݮ

෼解཈੍と，༹ ग़したイΦンをৗ時আ去する F$ྫྷ٫

γεςムを開発した．

Ҏ্により，$LARIT:	F6EL	$ELLの F$ྫྷ٫γε

ςムにおいて前Ϟσϧൺ 20� の小ܕ化をୡ੒することで

F$パワープϥンτをϑロンτϑード下΁౥載することが

Մೳになり世քॳ̑人৐り F$Vセダンパッέージを࣮現

することができた．

ݙจߟࢀ

（１）	木村ݦҰ࿠，Տ⃻ً明，େ村޹之，ѳ美॔߂，ਗ਼水 ：ܿ

৽ܕ燃料電池自動車$LARIT:	F6EL	$ELLの開発，

Honda	R&D	Technical	Review
	Vol.28
	No.1
	p.1-7

（̎）	木村ٛ人，小山ݡ，ّ 賀ষਔ，小ࠑ木ହհ：$LARIT:	

F6EL	 $ELL ౥載の৽ܕ燃料電池用セパϨータの

開発，Honda	R&D	Technical	Review
	Vol.29
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p.50-55

（３）	ᖛ༞थ，後藤मฏ：燃料電池用εςンϨεセパϨータ

のセϧ間෗食の予測技術，自動車技術会	2018 年य़ق
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Torque Steer Simulation Technology for Performance Design in Model Based Development

池　田　௚　࢙１	 ๛　ౡ　و　行１

Naofumi IKEDA Takayuki TOYOSHIMA

ཁɹɹࢫ

.#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
１	四輪 R&Dセンター

࿦จ

Fig. 1   Positioning of MBD in V-Model process
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．（̐）-（̎）໨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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Axial torque

Orthogonal torque
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Ti

o_i 

Joint angle
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MKP_1_i

King pin angle

θ
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Differential gear

Drive torque

King pin

Axial torque

Drive force

Center offset

z

TiMKP_2_i 

z_i 

King pin angle

ζ

θ

Fig. 5   Schematic expression of transient torque 
around king pin due to drive shaft stiffness

̏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
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R
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]

Difference in drive shaft rotational speed [rpm]
0

1

N (Boundary rotational speed) 

Proposed model
TBR constant model

TBRmax

TBRmin

Fig. 6   Proposed TBR characteristic of differential 
model
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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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౷ܭλイϠモデルのλイϠస͕Γ఍߅ਪఆ΁の֦ு
Expansion of Statistical Tire Modeling Method to Tire Rolling Resistance Estimation

日　下　　　֜１	 木　ୌ　ହ　隆１	 １ݾ　本　௚　ݹ

Kaoru KUSAKA Yasutaka KITAKI Naoki FURUMOTO

ཁɹɹࢫ

開発ॳظの性ೳઃܭに用いる౷ܭタイϠϞσϧの手๏

を用いて，タイϠのαイζと಺ѹのみから転がり఍߅をਪ

ఆできるよう౷ܭϞσϧの機ೳを֦ுした．市場で多くྲྀ

௨しαイζも๛෋な໏ฑのタイϠをબͼ，ίンパ΢ンドと

の測ఆ݁Ռから，タイϠαイζの߅଄をଗえた転がり఍ߏ

転がり఍߅΁のӨڹがఆྔ化できた．ಘられたϞσϧは，

αイζと಺ѹを変化させた場合の転がり఍߅の増ݮをਫ਼

౓良く࠶現できることがূݕできた．本Ϟσϧを用いるこ

とで，๲େな時間のֻかるタイϠ測ఆをおこなわͣに，ૢ

҆性と燃අ性ೳをཱ྆させる࢓様をݕ্ص౼できるよう

になった．

"#453"$5

The “statistical tire model” method, which is 
used for performance design in the early stages of 
vehicle development, was applied in order to expand 
its function to estimate the rolling resistance of tires 
just from the information of tire size and its inflation 
pressure. The influence of tire size on RRC became 
quantified by using measured rolling resistance of 
tires that have variation in both its sizes and inflation 
pressures yet that have the same structure and rubber 
compound. As a result, a model with good precision 
was obtained that can estimate the increase/decrease of 
the rolling resistance with respect to the reference tire 
if the tire size and its inflation pressure were given. 
The proposed model made it possible to conduct 
quantitative parameter studies without carrying out 
time consuming individual tire measurements.

̍ɽ·͕͖͑�

自動車は，パーιφϧϞϏリςΟのརศ性をఏڙするこ

とでࢲたちの生׆を๛かにするとಉ時に，ૢ ॎ҆ఆ性，ি

ಥ҆શ性，ॅډ性΍৐৺地，লݯࢿ性，など多くのഎ൓性

ೳを高いϨϕϧでฒཱするよう性ೳを高めてきている．近

年では地球温暖化を๷ࢭするため，パワープϥンτのֵ৽

によるল燃අ化技術がਐみ，γϟγ技術においても，低転

がり఍߅タイϠで燃අを向্しつつ，ૢ ॎ҆ఆ性΍੍動性

ೳなどを向্する技術がਐ化している（１）．

Ұ方で，これらの性ೳਐ化をࢧえる開発技術に໨を向け

ると，ෳࡶ化するϝΧχζムをཧ解してϞσϧ化し（̎）-（10），

ఆྔ予測にͮجいて合ཧతにઃݕܭ౼をおこなう性ೳઃܭ

手๏が発లしてきている（11），（12）．

車྆開発のॳظには，この性ೳઃܭの技術を࢖ۦし，ݶ

られたίετ΍ϨイΞ΢τ੍໿のもとで໨ඪ性ೳをୡ੒で

きるようج本ઃܭをおこなう．また，ෳ਺車छのج本ઃܭ

をҰׅでاըするプϥッτϑΥーム開発では，多くの೿生

車छを考ྀしてแׅతにઃܭܭըをఆめるため，ࠓまでҎ

্に֤෦඼のಛ性をఆྔతに೺Ѳすることが必要になって

きている．

自動車のج本性ೳである૸る，ۂがる，ࢭまるをࢧえる

γϟγ෦඼について考えると，性ೳد༩が最もେきい෦඼

のҰつであるタイϠは，そのαイζがホイーϧϕーε΍τ

Ϩッドなどの車྆ج本ॾݩにもӨڹし，また，そのಛ性΍

಺ѹはૢॎ҆ఆ性，੍ 動性ೳ，৐৺地，੩ॗ性およͼ燃අ

などの性ೳにେきなӨڹを༩える．

プϥッτϑΥーム開発でも，そのプϥッτϑΥームがΧ
１	四輪 R&Dセンター

࿦จ
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όーするす΂ての車छを考ྀし，必要े෼なタイϠαイζ

がೖるようあらか͡め空間ϨイΞ΢τをઃܭしなくてはな

らない．

このように，タイϠのॾಛ性をఆྔ೺Ѳすることはॏ要

な技術課題であるものの，開発ॳظにタイϠのৄࡉϞσϧ

をೖ手することは༰қではないため，これまでは，タイϠ

ϝーΧにಛ性予測をґཔしたり，市ൢタイϠを๲େな޻਺

をֻけて解ੳするしか方๏がなく，ਝ଎かつ؆ศにタイϠ

のಛ性をਪఆできる技術が๬まれていた．

この課題を解ܾするために，೚ҙのタイϠαイζのฏۉ

ಛ性を౷ܭతに予測する౷ܭタイϠϞσϧとݺͿ手๏を開

発し，γϟγॳظઃܭのओにૢॎ҆ఆ性のྖҬ΁ద用して

きた（13）-（15）．

この౷ܭタイϠϞσϧは，਺多くのタイϠಛ性の৘報か

らҰൠ化されたタイϠಛ性を予測できるため，αイζをパ

ϥϝータとして性ೳをݕ౼でき，タイϠにٻめられるさま

͟まな性ೳと空間ϨイΞ΢τをຬ଍するパϨーτ解の୳ࡧ

をޮ཰తにおこなうことがՄೳとなる．また，タイϠಛ性

をཧ解してઃܭできるのでॳظઃܭの࣭త向্がਤれる．

さらに，先行開発΍それͧれの೿生機छの開発段֊でその

౎౓࣮ࢪしていたタイϠܭ測をͣܦに性ೳݕ౼がՄೳとな

るので，開発ޮ཰の໘でもେきなվળが見ࠐめる．

そこで，この౷ܭタイϠϞσϧの手๏を，ࠓճ，ૢ ॎ

҆ఆ性とし͹し͹എ൓となる転がり఍܎߅਺（Ro l l i n H	

Resistance	$oeGGicient:	RR$）の予測΁もల開し，ૢ ॎ҆ఆ

性と転がり఍߅をಉ時にݕ౼できる環境ߏஙをਐめたの

で，本ߘで報ࠂする．

̎ɽ౷ܭλイϠモデル

タイϠϞσϧは過去 50 年間でさま͟まなෳࡶさとਫ਼౓

のものがఏҊされてきたが，ཧ論Ϟσϧに෼ྨされるৄࡉ

෺ཧϞσϧ，γンプϧ෺ཧϞσϧ，そして࣮ݧಉఆϞσϧ

に෼ྨされるิ間近ࣅϞσϧ，ಛ性ಉఆϞσϧの̐Χςΰ

リにେきく෼ྨされる（16）．

౷ܭタイϠϞσϧは࣮ݧಉఆϞσϧのҰܗଶであるが，

.aHic	FormVla	を代表とするࠓまでのϞσϧがҰつҰつの

タイϠಛ性をਫ਼౓良くϞσϧ化しようとするݸผతタイϠ

Ϟσϧとすると，౷ܭタイϠϞσϧはタイϠという෦඼を

としてとらえ，その性࣭をαイζ΍಺ѹといったϝタ৘܈

報もؚめてҰׅしてϞσϧ化するҰൠ化タイϠϞσϧと言

える（Table 1）．

この౷ܭタイϠϞσϧは，タイϠαイζ΍಺ѹといった

ϝタ৘報だけから所๬のタイϠಛ性を略ਪఆすることがで

きるので，開発ॳظにタイϠαイζをܾఆするためのޮ཰

తな手段となる．

ै来の౷ܭタイϠϞσϧでは，タイϠのαイζと࢖用時

の಺ѹ P΍ՙॏ Fzを༩えると，ίーφリンάパワー$p，

Table 1   Major prevailing tire models for vehicle 
dynamics compared with proposed 
statistical model

ॎ͹ねಛ性 Kz，動ՙॏ൒ܘ DLR，タイϠॏྔ WT，઀地໘

積 SSなどについて，そのαイζのฏۉతಛ性をਪఆする

ことができた（15）．

タイϠαイζܾఆには্記のૢॎ҆ఆ性΍৐৺地にؔ࿈

するಛ性に加え，これらとഎ൓する RR$ ಛ性もݕ౼する

必要があるが，RR$はタイϠの転動による変ܗが೤に代わ

るϝΧχζムをϞσϧ化する必要があり，技術త難қ౓が

高く，これまでは؆қతにݕ౼する手๏がなかった．

෉した্で，౷޻৚݅をݧճは，Ϟσϧ化のための࣮ࠓ

タイϠϞσϧの手๏をద用し，RR$΁のαイζと಺ѹのܭ

Өڹをఆྔ化することができたので，そのج本తな考え方，

ಉఆ手๏およͼԠ用方๏について࣍ষҎ߱で解આする．

̏ɽ33$ਪఆ

�����λイϠ 33$ಛੑ
タイϠの転がり఍߅とは，タイϠが転動する時に生͡る

ਐ行方向ٯ向きの఍߅力をいい，఍߅஋を઀地ՙॏで割っ

たRR$で代表される．

RR$は௨ৗの৐用車用タイϠでは 80	 -	100 ʷ 10-4 ఔ౓

の஋となり，近年の低ଛࣦΰムίンパ΢ンドを࢖用した低

燃අタイϠでは 60 ʷ 10-4 ఔ౓の஋をとる．

૸行時のফඅエωϧΪーの಺，タイϠの転がり఍߅によ

るエωϧΪーଛࣦが໿ 1/3 を઎めるため，RR$ の低ݮは

γϟγのল燃අ性ೳを高めるためにॏ要な技術である．

タイϠの転がり఍߅は原ཧతにタイϠの変ܗがίンパ΢

ンドのώεςリγεಛ性によって೤エωϧΪーになるため

発生するので，式（１）のような଎౓ґଘ性がある（17）．

また RR$ は，タイϠの変ܗをࢧ഑するタイϠの಺෦ߏ

଄にもӨڹをडけるので，低ଛࣦΰムࡐ料を用いたり，ΰ

ムの࢖用ྔをݮらしたり，༨༟あるタイϠαイζのબ୒΍

高い಺ѹઃఆで転動時の変ܗを཈੍したりすることで低ݮ

がਤれる（Fig. 1）．

Model
type

Model
name

Modeling
approach

Data for model
identification

Tire size
parameterization

Experi-
mental
model

Statistical model

Fitting tire test
data from

multiple tires
using regression

technique

From multiple
tires

Single model for
various size

Magic Formula,
SWIFT, etc.

Fitting full scale
tire test data
by regression

technique

From individual
tire 

Individual model
for each tire

Interpolation
model, etc.

Distorting,
rescaling and

combining basic
characteristics

Theo-
retical
model

Fiala model,
Brush model,

etc.

Using simple
mechanical

representation
FEM tire model,
FTire, RMOD-K,

etc.

Describing tire in
greater detail
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V

100

V

100
fR = fR0 + fR1 (       ) +  fR4 (       )

4

 where

fR4 : 0.0002 to 0.0004 [h4/km4]

fR1 : 0.0010 to 0.0025 [h/km]

fR0 : 0.0080 to 0.0100[-]

V: Tire rolling speed [km/h]

fR : RRC[-]

	 （１）

しかしながらこれらの手๏を࠾ると，タイϠのॏ要な機

ೳであるάリップ性ೳ΍ڧ౓଱久性を低下させてしまった

り，タイϠのॎ͹ねが高くなって৐৺地の低下をটいたり

してしまう．

よって，低 RR$ によるল燃අ性ೳと，γϟγにٻめら

れるૢॎ҆ఆ性΍շద性などの性ೳとは，Ұൠにഎ൓໰題

をܗ੒する．

われわれがண໨したタイϠαイζと RR$とのఆྔతな

できるようにするためには，このίン౼ݕをޮ཰తに܎ؔ

パ΢ンド΍ߏ଄をଗえた࣮ݧσータをऔಘし，αイζと಺

ѹのӨڹのみをநग़してϞσϧಉఆする必要がある．

�����౷ܭ 33$モデル
タイϠの RR$ のج本తな性࣭を明らかにするために，

市場で多くྲྀ௨しαイζόリエーγϣンも๛෋なある低燃

අ໏ฑのタイϠをαンプϧέーεにબͼ，この RR$ をਫ਼

ີに測ఆした݁ՌからϞσϧಉఆをおこなった．

測したタイϠの෯（Ҏ߱，W），ภฏ཰（H），リムܭ

用৚݅である಺ѹ࢖，ロードインσックε（L），（D）ܘ

（P），̔ ॏ（Fz），そして RR$ についての౷ܭ஋を Table 

2にࣔす．

ఆされن測は，それͧれのタイϠのαイζと಺ѹからܭ

るڐ༰ՙॏの 80ˋのՙॏで，಺ѹをҰఆにอちながらे

෼な΢ΥームΞップをおこなった্で࣮ࢪした．

測してಘられた転動଎౓にରするRR$のಛ性をܭ Fig. 2

Fig. 1   Example of tire RRC with respect to wheel 
load and inflation pressure from reference 
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Table 2   Statistics of tire parameters of 31 cases
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Median 205.0 55.0 16.0 91.0 220.0 4.9 68.4
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Fig. 2   Measured tire RRC vs rolling speed of 31 
cases with normal load Fz equal to 80% 
of the load index’s maximum load and with 
regulated inflation pressure
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にࣔす．ίンパ΢ンド΍ߏ଄がಉҰの໏ฑのタイϠでも，

αイζ΍಺ѹがҟなれ͹ RR$ がେきく変化することがわ

かった．

RR$ の଎౓ґଘ性については式（１）にͮجいてਪఆが

Մೳなので，本ߘでは଎౓ 80<Lm/h> の時の RR$஋をその

タイϠのRR$代表஋として用いた．
Table 3に，No.12 の 205/55R16	91，P�220<L1a> の RR$

஋をج४に֤タイϠの 80<Lm/h> における RR$を૬ର஋で

ࣔす．なお，ج४とした No.12 のタイϠαイζはαンプϧ

のタイϠαイζ W，H，D，L，Pの中ԝ஋である．

ಘられたσータにରして，まͣ，タイϠαイζパϥϝー

タ W，H，D，L΍࢖用৚݅ P，FzとRR$の૬ؔ性を෼ੳす

るため，ࢄ෍ਤをプロッτした（Fig. 3）．
Fig. 3のର֯にฒͿώετάϥムはそれͧれのパϥϝー

タのग़現ස౓，ࢄ෍ਤはର֯にฒんだパϥϝータ間の૬ؔ

をϚτリクεঢ়に表現したものである．ࢄ෍ਤ中の௚ઢは

૬ؔのઢܗ近ࣅを表す．

ྫえ͹，Fig. 3のҰ番ӈ্のプロッτは，Y࣠が RR$，y

࣠がタイϠ෯ Wのࢄ෍ਤで，ӈ下がりの近ࣅ௚ઢは RR$

がେきい΄ど Wが小さくなっていることを表す．またҰ番

下のプロッτはこのࠨ Y࣠と y࣠がೖれସわったプロッτ

となる．
Fig. 3のώετάϥム෼෍をみると，ܭ測したタイϠは

W，Hおよͼ Dにؔしてόリエーγϣンを෇けたαンプϧ

が確อできている．W，Hおよͼ Dのそれͧれの૬ؔから

は，Dがେきくなる΄ど Wはେきく，Hは小さくなってい

るが，これは෺ཧతҼՌؔ܎ではなく，市場にग़ճってい

るେܘタイϠは෯広でภฏなものが多いという੡඼ϥイン

の܏向によるものである．よって，W，H，DをϞσϧಉఆ

のࡍに，૬ޓにಠཱしたೖ力パϥϝータとして࠾୒した．

また，タイϠの༰ྔのパϥϝータとしてロードインσッ

クε Lを，タイϠ変ྔܗをࢧ഑するパϥϝータとして Fz

と Pをೖ力パϥϝータに加える．ࠓճ，ܭ測ՙॏ Fzは Lで

ఆまる最େՙॏの 80ˋにઃఆしたため Lとの૬ؔは΄΅

１になっているが，これにもҼՌؔ܎はないとԾఆした．

タイϠαイζ΍಺ѹと RR$とのؔ܎にはඇઢܗ性もଘ

在すると考えられるので，これを表現するためにこれらパ

ϥϝータの二৐߲もೖ力パϥϝータとして考ྀした．࠾୒

したೖ力パϥϝータのଥ当性については後に考࡯する．

Ҏ্のԾఆの下で，タイϠαイζのパϥϝータ W，H，
D，Lおよͼ࢖用৚݅のパϥϝータ P，FzでRR$をਪఆす

る౷ܭRR$Ϟσϧを式（̎）でఆٛした．

このϞσϧఆٛ式に Table 3のܭ測σータを༩え，ࠩޡ

の最小二৐๏の式（３）からϞσϧ܎਺ a1から a12までをಉ

ఆした．

Fz: Normal load [kN]
P: Inflation pressure [kPa]
L: Load index
D: Rim diameter [inch]
H: Aspect ratio [%]
W: Tread width [mm]

where

ai: Coefficients of RRC multi-regression model

+ a7L + a8L 2 + a9P + a10P 2 + a11Fz + a12

= a1W + a2W 2 + a3H + a4H 2 + a5D + a6D 2 

RRC(a1, a2, . . . , a12/W, H, D, L, P, Fz)

	

（̎）

Table 3   Measured RRC relative to No.12* case, 
with various tire size, load index, inflation 
pressure, and normal load
* Tire size 205/55R16 of No.12 is a 

median of sample cases
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1 225 45 18 91 18x8J 220 4.85 107.9%
2 225 45 18 91 18x8J 260 4.85 97.7%
3 225 45 18 91 18x8J 300 4.85 90.8%
4 225 45 18 91 18x8J 340 4.85 85.9%
5 215 45 17 87 17x7.5J 220 4.27 105.4%
6 225 55 17 97 17x7.5J 220 5.74 89.3%
7 215 55 17 94 17x7.5J 220 5.25 87.7%
8 215 55 17 94 17x7.5J 260 5.25 81.1%
9 215 55 17 94 17x7.5J 300 5.25 76.2%

10 215 55 17 94 17x7.5J 340 5.25 72.0%
11 215 60 17 96 17x7.5J 220 5.59 85.9%
12* 205 55 16 91 16x6.5J 220 4.85 100.0%
13 205 55 16 91 16x6.5J 260 4.85 91.6%
14 205 55 16 91 16x6.5J 300 4.85 84.8%
15 205 55 16 91 16x6.5J 340 4.85 80.2%
16 195 55 16 87 16x6.5J 220 4.27 92.5%
17 185 55 16 83 16x6J 220 3.82 101.0%
18 215 60 16 95 16x6.5J 220 5.44 91.1%
19 185 55 15 82 15x6J 220 3.73 106.7%
20 195 60 15 88 15x6J 220 4.41 98.1%
21 195 60 15 88 15x6J 260 4.41 89.1%
22 195 60 15 88 15x6J 300 4.41 84.4%
23 195 60 15 88 15x6J 340 4.41 79.6%
24 185 60 15 84 15x5.5J 220 3.92 94.4%
25 175 60 15 81 15x5.5J 220 3.63 90.4%
26 205 65 15 94 15x6J 220 5.25 94.0%
27 195 65 15 91 15x5.5J 220 4.85 99.1%
28 185 65 15 88 15x5.5J 220 4.41 100.3%
29 175 65 15 84 15x5.5J 220 3.92 90.7%
30 155 65 13 73 13x4J 220 2.89 114.3%
31 195 55 16 87 16x6J 210 4.27 92.7%

Fig. 3   Correlation overview of sample tire information
for “Stat RRC” - W, H, D, L, P, Fz, and RRC
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	 （３）

このようにしてಘられた౷ܭ RR$ Ϟσϧの܎਺を	
Table 4にࣔす．

̐ɽ݁ࢉܭՌ

�����33$༧ଌ݁Ռ
ಉఆされた౷ܭ RR$ Ϟσϧに，タイϠαイζ，ロード

インσックε，಺ѹおよͼՙॏを༩え，RR$をਪఆした݁

Ռを Table 5にࣔす．また，このਪఆ஋とܭ測したRR$と

の૬ؔを Fig. 4にࣔす．

౷ܭ RR$ Ϟσϧの࣮測஋にରする૬ؔはิ正 R2 ʹ

0.913 となった．

ิ正 R2 とは自༝౓ௐ੔ࡁみܾఆ܎਺（もしくはد༩཰

ともݺ͹れる）であり，ఏҊϞσϧがRR$のαイζ΍಺ѹ

による変動のおよそ̕割をઆ明しているということをࣔし

ている．したがって，開発ॳظ段֊でタイϠαイζ΍಺ѹ

を変ߋして RR$ などॾ性ೳをݕ౼する場合，本ߘでఏҊ

する౷ܭRR$Ϟσϧはे෼なݕ౼ਫ਼౓を࣋つ．

しかし，Fig. 4より，ඪ४ࠩޡはМ �2.13 ʷ 10-4 ఔ౓あ

ること΍，予測式で表現しきれていないد༩཰が 1割ఔ౓

に当たってはこれら見積りܭっていることなど，性ೳઃ࢒

．を೦಄にஔく必要があるࠩޡ

タイϠ෯ W，ภฏ཰ H，リムܘ D，ロードインσックε	
L，಺ѹ Pにରする転がり఍܎߅਺RR$のプロッτをਪఆ

஋とܭ測஋をॏねてプロッτし，Fig. 5にࣔす．
Fig. 5を見ると，それͧれのαイζパϥϝータにରする

RR$ਪఆ஋がおおΉね良޷なਫ਼౓を࣋っており，࣮ 測஋の

ʶ 2.13 ʷ 10-4 Ҏ಺に෼෍していることが確ೝできる．

Table 4   Identified model parameters for statistical 
RRC model

Model
coefficient

Identified
value

Note

a1 3.62E-2 W
a2 -1.07E-4 W2

a3 -1.06E-1 H
a4 7.51E-4 H2

a5 -8.34E-1 D
a6 2.38E-2 D2

a7 8.61E-2 L
a8 -9.61E-4 L2

a9 -4.09E-3 P
a10 4.55E-6 P2

a11 7.78E-1 Fz
a12 5.90E+0 y-intercept

Table 5   Estimated RRC by statistical RRC model

Tire size and IP
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225/45R18, 91, IP220 107.9% 105.7% -1.0%

225/45R18, 91, IP260 97.7% 98.0% 0.2%

225/45R18, 91, IP300 90.8% 91.9% 0.5%

225/45R18, 91, IP340 85.9% 87.2% 0.6%

215/45R17, 87, IP220 105.4% 105.4% 0.0%

225/55R17, 97, IP220 89.3% 87.5% -0.8%

215/55R17, 94, IP220 87.7% 89.3% 0.8%

215/55R17, 94, IP260 81.1% 81.7% 0.3%

215/55R17, 94, IP300 76.2% 75.5% -0.3%

215/55R17, 94, IP340 72.0% 70.8% -0.5%

215/60R17, 96, IP220 85.9% 86.7% 0.4%

205/55R16, 91, IP220 100.0% 99.3% -0.3%

205/55R16, 91, IP260 91.6% 91.6% 0.0%

205/55R16, 91, IP300 84.8% 85.5% 0.3%

205/55R16, 91, IP340 80.2% 80.7% 0.3%

195/55R16, 87, IP220 92.5% 94.6% 0.9%

185/55R16, 83, IP220 101.0% 94.8% -2.9%

215/60R16, 95, IP220 91.1% 89.7% -0.6%

185/55R15, 82, IP220 106.6% 104.8% -0.9%

195/60R15, 88, IP220 98.1% 97.2% -0.4%

195/60R15, 88, IP260 89.1% 89.6% 0.2%

195/60R15, 88, IP300 84.4% 83.4% -0.5%

195/60R15, 88, IP340 79.6% 78.7% -0.4%

185/60R15, 84, IP220 94.4% 95.1% 0.3%

175/60R15, 81, IP220 90.4% 96.4% 2.8%

205/65R15, 94, IP220 94.0% 96.8% 1.3%

195/65R15, 91, IP220 99.1% 99.6% 0.2%

185/65R15, 88, IP220 100.3% 95.5% -2.3%

175/65R15, 84, IP220 90.7% 91.2% 0.2%

155/65R13, 73, IP220 114.3% 114.0% -0.1%

195/55R16, 87, IP210 92.7% 96.7% 1.9%

Fig. 4   Correlation between measured RRC and 
estimated RRC from statistical RRC model 
with W, H, D, L, P, and Fz given
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(k = 1  to 12)
= 0

[RRCi – RRC (a1, a2, . . . , a12/Wi, Hi, Di, Li, Pi, Fzi)]
2

= 0

=
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౷ܭλイϠモデルのλイϠస͕Γ఍߅ਪఆ΁の֦ு

�����モデルূݕ
ಉఆした౷ܭ RR$ Ϟσϧのଥ当性をূݕするため，ॏ

ճؼ෼ੳのεςップワイζ変਺増加๏によって，さま͟ま

なೖ力パϥϝータの૊み合わせをもつϞσϧのಉఆਫ਼౓を

݁．め，ఏҊするϞσϧとൺֱしたٻ Ռを Table 6にࣔす．

ఏҊϞσϧは.odel	 16 である．֤ Ϟσϧのิ正R2 とඪ४

をそれͧれࠩޡ Fig. 6と Fig. 7にࣔす．
Table 6より，変਺を増加させていくとิ正R2 が増加し

て࠶現性が高まり，合わせてඪ४ࠩޡが小さくなってϞσ

ϧਫ਼౓が向্してΏく様子がわかる．

Fig. 5   Comparisons between measured RRC and estimated RRC with respect to W, H, D, L, P, and Fz
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Table 6   Multiple regression model - Stepwise verification using forward selection method

Model ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Independent 
parameters

W W,H W,H,D W,H,D,L W,H,D,L,
P

W,H,D,L,
P,Fz

W,H,D,L,
P,Fz,

W2

W,H,D,L,
P,Fz,

H2

W,H,D,L,
P,Fz,

D2

W,H,D,L,
P,Fz,

L2

W,H,D,L,
P,Fz,

P2

W,H,D,L,
P,Fz,

Fz2

W,H,D,L,
P,Fz,

W2,H2

W,H,D,L,
P,Fz,

W2,H2,

D2

W,H,D,L, 
P,Fz,

W2,H2,

D2,L2

W,H,D,L, 
P,Fz,

W2,H2,D2,

L2,P2

W,H,D,L, 
P,Fz,

W2,H2,D2,

L2,P2,Fz2

Statistics
R 0.367 0.516 0.554 0.639 0.906 0.907 0.912 0.957 0.935 0.926 0.908 0.947 0.960 0.968 0.968 0.972 0.973

R2 0.135 0.266 0.307 0.408 0.821 0.823 0.831 0.916 0.875 0.857 0.824 0.897 0.922 0.937 0.937 0.945 0.946

Adjusted R2 0.105 0.213 0.230 0.317 0.785 0.779 0.780 0.891 0.836 0.814 0.771 0.865 0.894 0.910 0.906 0.913 0.910

Standard error 6.832 6.404 6.336 5.967 3.345 3.395 3.385 2.384 2.920 3.117 3.455 2.650 2.349 2.169 2.260 2.132 2.163

Coefficients 
y-Intersept 1.33E+0 2.16E+0 2.78E+0 1.80E+0 2.66E+0 3.19E+0 4.79E+0 8.36E+0 9.14E+0 -5.89E+0 3.39E+0 6.83E+0 7.56E+0 9.65E+0 4.88E+0 5.90E+0 2.37E+0

W -2.04E-3 -3.97E-3 -1.73E-3 9.64E-3 8.12E-3 7.21E-3 -2.42E-2 -5.69E-3 -3.18E-3 8.74E-3 7.21E-3 8.15E-3 2.34E-2 4.51E-2 3.08E-2 3.62E-2 4.18E-2

H -7.82E-3 -1.20E-2 8.07E-3 -1.46E-3 -3.21E-3 -9.33E-3 -1.33E-1 -1.91E-2 1.11E-3 -3.40E-3 2.88E-3 -1.47E-1 -1.31E-1 -1.08E-1 -1.06E-1 -1.19E-1

D -5.24E-2 -2.36E-2 -5.75E-2 -5.98E-2 -8.15E-2 -9.39E-2 -9.75E-1 -5.24E-2 -6.08E-2 -3.67E-2 -7.77E-2 -7.24E-1 -7.33E-1 -8.34E-1 -1.08E+0

L -3.26E-2 -2.25E-2 -2.81E-2 1.11E-2 -1.32E-2 3.57E-2 1.97E-1 -2.80E-2 -1.77E-1 -4.97E-2 -3.93E-2 9.68E-2 8.61E-2 2.40E-1

P -1.50E-3 -1.49E-3 -1.54E-3 -1.46E-3 -1.71E-3 -1.51E-3 -2.94E-3 -1.68E-3 -1.41E-3 -1.54E-3 -1.54E-3 -4.09E-3 -3.81E-3

Fz 6.53E-2 -1.46E-1 2.46E-1 -1.76E-1 1.04E+0 6.54E-2 2.80E+0 4.82E-1 4.57E-1 7.62E-1 7.78E-1 6.06E-2

W2 7.12E-5 -7.03E-5 -1.32E-4 -9.25E-5 -1.07E-4 -1.27E-4

H2 9.77E-4 1.13E-3 9.56E-4 7.78E-4 7.51E-4 8.25E-4

D2 2.78E-2 2.04E-2 2.05E-2 2.38E-2 3.11E-2

L2 -2.03E-3 -1.02E-3 -9.61E-4 -1.75E-3

P2 2.63E-6 4.55E-6 4.09E-6

Fz2 -1.79E-1 7.24E-2

ྫえ͹ೖ力パϥϝータが Wだけの .odel	 1 はิ正 R2

は（༩཰د） 0.105，ೖ力パϥϝータを Wと Hに増΍した

.odel	 2 は 0.213 なので，パϥϝータ W，HのRR$΁のد

༩཰はそれͧれ 10ˋఔ౓あると෼ੳできる．

.odel	 4 から 5，およͼ，.odel	 7 から 8にண໨すると，

それͧれ಺ѹ Pとภฏ཰の̎৐ H2が変਺として加わった

にิ正R2ࡍ は 0.317 から 0.785 およͼ 0.780 から 0.891 ΁

とେきくվળされることから，ೖ力パϥϝータの಺ѹ Pと

ภฏ཰の̎৐߲ H2がそれͧれ 47ˋと 11ˋఔ౓のد༩を

࣋つことがわかる．
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しかしながら，ఏҊϞσϧの.odel	 16 にさらにՙॏの

̎৐߲ Fz2が加わる	.odel	17 ではิ正R2 が低下しඪ४ޡ

ࠩもେきくなってしまう．これは，RR$ はՙॏ Fzにؔし

てはઢܗで近ࣅする方がద੾であることをࣔしている．

Ҏ্のようなۀ࡞ূݕから，ఏҊϞσϧ.odel	16 は，α
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Fig. 6   Adjusted R2 of multiple regression models

Fig. 7   Standard error of multiple regression models

イζ΍಺ѹの RR$ ΁のد༩を高いਫ਼౓で予測できる࠶現

性の良いϞσϧであることが確ೝできた．

なお，.odel	 8 はよりγンプϧながらもิ正R2 ʹ 0.891

と予測ਫ਼౓が良޷であるため，࣍ ষでロόετ性の؍఺で

考࡯する．

̑ɽԠ༻ྫ͓Αͼ࡯ߟ

�����ϩόετੑʹؔ͢Δ࡯ߟ
Fig. 8は，ఏҊϞσϧ.odel	16 と，よりγンプϧなϞσ

ϧ.odel	 8	からਪఆされたRR$を，さま͟まなタイϠα

イζについて࣮測஋とฒ΂てプロッτしたものである．

.odel	 8 は W，H，D，L，Fzおよͼ H2を変਺とするϞσ

ϧであるが，そのਪఆ஋は࣮測஋の近๣にあり，ඪ४ࠩޡ

も.odel	16 のМʹ 2.13 ʷ 10-4 にରしてМ �2.38 ʷ 10-4	と

11ˋఔ౓の増加にཹまっている．
Fig. 9に，ࠓճRR$のج४として用いた 205/55R16	91
	

I1�220 のタイϠ෯ Wだけを 145 から 235 ΁変動させた，

Ծ૝αイζのRR$ਪఆ஋を，.odel	 16 と .odel	 8 にؔし

て఺ઢでࣔす．

.odel	 16 の RR$ਪఆ஋は্にತのܗঢ়をඳき，ܭ測し

たαンプϧタイϠのαイζを֎れる W�155 ΍ W�225 のྖ

Ҭで RR$ がେきく低下する予測஋をࢉग़してしまう．こ

れにରして，よりγンプϧな.odel	 8 では，タイϠ෯ Wが

増加するとRR$が低下するઢܗの܏向を予測する．

タイϠ෯と RR$ とのؔ܎を考࡯すると，ҰൠにՙॏҰ

ఆの৚݅でタイϠ෯がڱくなるとタイϠ઀地長は長くな

り，ώεςリγεを生͡るτϨッド໘の۶ۂ変ܗはେきく

なる．したがって.odel	 16 のタイϠ෯がڱくなるW�155

の֎ૠྖҬで RR$ が低下するという予測は，このҰൠ܏
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Fig. 8   Comparison of estimates of RRC from Model 16 and Model 8 with measured RRC (relative to 205/55R16’s)
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౷ܭλイϠモデルのλイϠస͕Γ఍߅ਪఆ΁の֦ு

向と合கしない．これにରしてγンプϧな.odel	 8 は，タ

イϠ෯ Wと RR$のؔ܎をઢܗで近ࣅするので，このఆ性

త考࡯と܏向がҰகする．

この考࡯から，গなくともタイϠ෯にؔしては.odel	16

は༩えられたαンプϧのൣғでは高い࠶現性をࣔすもの

の，このൣғを֎れると予測ਫ਼౓が低下してしまうՄೳ性

がある．౷ܭRR$Ϟσϧを࢖用するࡍは，αンプϧで༩え

られたൣғ಺のਫ਼౓をॏࢹしたϞσϧを࢖用するか，ਫ਼౓

は΍΍ྼるもののロόετでҰൠ܏向をଊえたϞσϧを࢖

用するか，໨తにԠ͡てద੾なϞσϧをબ୒することも必

要であることがわかる．

�����αイζײ౓෼ੳ
これまでの開発では，ީ ิタイϠの RR$ ಛ性とίーφ

リンάಛ性はす΂て࣮測してఆྔతな性ೳઃܭを࣮ࢪして

きたが（18），ఏҊした౷ܭ RR$Ϟσϧを先に報ࠂした౷ܭ

$pϞσϧと૊み合わせると，燃අが良く，ૢ ॎ҆ఆ性も良

いॳ࢓ظ様をݕ্ص౼で୳ࡧすることがՄೳとなる．
Fig. 10に，205/55R16，L�91，P�220<L1a> のタイϠの

W，H，D，Pをそれͧれ変動させた場合の౷ܭϞσϧによ

る$pと RR$の予測感౓をࣔす．

リムܘ Dを 16	 inch から 17	 inch ΁্͛た場合のプロッ

τ D�1 を見ると $p が 4ˋ増加して RR$も 5ˋվળされ

る予測である．よって，タイϠ֎ܘはେきくなるものの，

リムܘを্͛ることはૢॎ҆ఆ性と燃අをཱ྆できるαイ

ζであることがわかる．

ಉ様に，タイϠ෯ Wの �10 ෯広化も，$p が 4ˋ増加し，

さらにRR$も 8ˋ低ݮする予測である．

これにରして，಺ѹ Pを �20 高಺ѹ化しても$pは 1ˋ，

RR$は 4ˋのվળにཹまる．タイϠ಺ѹによるରࡦは，α
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イζ変ߋとൺ΂ると૬ରతにޮՌが小さいことがఆྔతに

明らかにできる．また，ภฏ཰ Hを -5 ภฏ化しても$p は

5� 向্するが RR$ は 13� も増加してしまい，ૢ ॎ҆ఆ

性と燃අがτϨードΦϑしてしまうこともわかる．

ྫえ͹あるج本プϥッτϑΥームからॏྔ増加を൐う

46Vを೿生車छとして࡞る場合，ॏྔ増加にରԠした運動

性ೳを確อしつつ良޷な燃අを࣮現するには，リムܘを্

͛タイϠ෯も֦͛るためのタイϠαイζ変ߋとその空間Ϩ

イΞ΢τが必要であることをࣔしている．

࣍に Fig. 11に，225/45R18 のέーεでಉ様の感౓をܭ

．した݁Ռをࣔすࢉ
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Fig. 9   Comparison of estimates of RRC from Model 
16 and Model 8 with measured RRC with 
regard to tread width W

Fig. 10   Sensitivities of tire parameters W, H, D, and 
P of 205/55R16 tire on both cornering 
stiffness and RRC

Fig. 11   Sensitivities of tire parameters W, H, D, and 
P of 225/45R18 tire on both cornering 
stiffness and RRC



ʵ 84 ʵ

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

αイζパϥϝータ W，H，P の感౓の܏向は΄΅

205/55R16 と変わらないが，$p 感౓は΍΍低めに，RR$

感౓は΍΍高めに予測される݁Ռとなった．また，D の

RR$ にରする感౓はかなり低くなり，プロッτ D�1 の

έーεでは，リムܘを্͛ても RR$ が増加してしまうと

いう現࣮にはىこりえない予測݁Ռとなってしまった．

このྫでは，Table 2でࣔしたαンプϧ౷ܭのҰ番֎れ

た W，H，Dをもつαイζを中৺に感౓解ੳしているが，α

イζパϥϝータがϞσϧ化に࢖用したσータαンプϧの֎

ૠとなるέーεの予測は本Ϟσϧでは୲อできないことが

わかる．

こうした予測ਫ਼౓の低下を๷͙ためには，さらにόリ

エーγϣンを෇けたαンプϧをجσータとしてϞσϧಉఆ

するとともに，Ϟσϧಉఆ用のσータとূݕ用のσータと

を෼け，Ұ方のσータでϞσϧ化して，ଞ方のσータで౷

りฦしながらϞσϧの確からし܁をۀ࡞ఆをおこなうݕܭ

さを্͛るվ良ۀ࡞が必要である．また，本手๏をద用す

るに当たっては，用్によってϞσϧを࢖い෼けるϊ΢ハ

΢蓄積も必要である．

タイϠの RR$ にؔしては，タイϠ温౓を考ྀしたิ正

๏などもఏҊされ࢝めており（19），自動車の低燃අ化がਐ

Ήにつれてより高いਫ਼౓で予測する技術がٻめられるよ

うになってきている．本౷ܭタイϠϞσϧ化手๏を֦ு

してΏけ͹，طଘのタイϠܭ測σータを׆用したܭ測Ϩ

εのॳݕظ౼環境を੔උでき，ίンϕンγϣφϧなγϟ

γ開発のޮ཰化と性ೳ向্をେきくࢧԉすることがՄೳ

である．

̒ɽ·ͱΊ

本ߘでは，ઃܭॳظに合ཧతかつޮ཰良くタイϠαイζ

とಛ性をఆめられる౷ܭタイϠϞσϧの手๏を，タイϠの

転がり఍܎߅਺の予測に֦ுし，Ҏ下の஌見をಘた．

（１）	タイϠのίンパ΢ンド΍ߏ଄をಉҰ໏ฑにଗえた

RR$ܭ測σータから，タイϠαイζと಺ѹがRR$を

．഑するॏ要Ҽ子となっていることがわかったࢧ

（̎）	ίンパ΢ンドとタイϠߏ଄がҰఆの場合，タイϠαイ

ζと಺ѹの৘報だけから RR$をਪఆするϞσϧをߏ

ஙでき，ิ 正 R2 ʹ 0.913 と࠶現性が良޷である．

（３）	౷ܭ RR$ Ϟσϧを౷ܭ $p Ϟσϧと૊合せると，ૢ

҆性と燃අ性ೳをཱ྆できるタイϠαイζを，ݕ্ص

౼でき，๲େな޻਺をֻけていたタイϠܭ測をল略す

ることがՄೳとなる．

本ߘで報ࠂした౷ܭ RR$ Ϟσϧも，ίンパ΢ンドのώ

εςリγεಛ性，タイϠॏྔ，タイϠの઀地໘積΍઀地長

などタイϠ୯ମのܭ測σータもऔりೖれたさらなるҰൠ化

をਤっていきたい．
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ද໘෼ੳ͓Αͼେن໛Ϋϥελ୲࣋モデルΛ༻͍ͨ
ୈҰݪཧࢉܭʹΑΔリʔンόʔン༻୸化ਫૉড়化৮ഔの

ϝカχζムղ໌
Elucidation of Hydrocarbon Purification Mechanism of Catalyst for Lean Burn Engine 

Using Surface Analysis and Ab-initio Calculation with Large-scale Cluster Model

松　ඌ　雄　Ұ１	 ኍ　੉　　　఩１

Yuichi MATSUO Satoshi HIROSE

஛　ં　浩　थ１	 Ԭ　山　ཽ　也１

Hiroki TAKEORI Tatsuya OKAYAMA

ཁɹɹࢫ

リーンόーン用炭化水素ড়化৮ഔとして 1t ୲࣋ࢎ性୲

ମ৮ഔは高いড়化性ೳをࣔす．その要Ҽ解明のためXઢٵ

ऩ୺近๣ߏ଄解ੳ౳による 1t ཻ子の表໘ঢ়ଶ෼ੳと，େ

໛クϥεタ୲࣋ϞσϧおよͼεϥブϞσϧを用いたີ౓ن

൚ؔ਺ཧ論によるୈҰ原ཧࢉܭをおこなった．この݁Ռ，

性୲ମを用いた場合，1tࢎ ཻ子がۚଐঢ়ଶにอ࣋されてい

ることがわかった．さらに 1t ཻ子಺෦には電ՙの෼෍が

ଘ在し，୲ମと近઀している 1t 原子が正にଳ電すること

でࢎ素がٵணしにくいঢ়ଶになっていることもわかった．

これらの݁Ռから 1t ୲࣋ࢎ性୲ମの高いড়化性ೳの要Ҽ

は，ࢎ性୲ମの電子త࡞用により୲ମに近઀している 1t

表໘のࢎ素ٵணが཈੍されることでパϥϑΟンにରして高

い׆性を࣋つことがわかった．

"#453"$5

When a platinum supported acidic support catalyst 
is used as a hydrocarbon purification catalyst for lean 
burn engines, it shows a high level of purification 
performance. In order to elucidate the causal factors, 
the surface state of the plat inum part icles was 
analyzed by an X-ray absorption near-edge structure 
analysis and ab-initio calculations, with a density 
functional theory using a large-scale cluster model 
and slab model, were carried out. The results showed 
that platinum particles retain a metallic state when 
acidic support is used. It was also found that there 
is a distribution of charge in the platinum particles, 
and when platinum atoms in proximity to the support 
are positively charged, they are in a state that tends 
to resist the adsorption of oxygen. It was found 
from these results that the high level of purification 
performance of acidic supported platinum is due to the 
electronic activity of the acidic support, which helps to 
prevent oxygen adsorption on the surface of platinum 
in proximity to the support so that the catalyst yields 
high activity with respect to paraffin.

̍ɽ·͕͖͑

温室ޮՌΨεのͻとつといわれている $02 の低ݮは人

ྨにとってۓ٤の課題である．自動車からഉग़される $02
を低ݮするためには，エンジンの೤ޮ཰向্がॏ要であ

り，リーンόーンが஫໨されている．Hondaでは，఺ՐΞγ

ετ࣭ۉリーンόーン（HomoHeneoVs	Lean	$harHe	 4parL	

IHnition:	HL4I）をͻとつの解ܾࡦとして研究を報ࠂしてい

る（１），（̎）．

しかし，リーンόーンに൐うリーンഉΨεงғ気におい

て，ετイΩงғ気で௨ৗ用いられるݩࡾ৮ഔでは，஠素

化෺（N0Y）だけでなく炭化水素（H$）のড়化ޮ཰が低下ࢎ

してしまうという課題があった．Fig. 1にετイΩとリー

ンのഉΨε中のH$ೱ౓とH$छの割合をࣔす（３），（̐）．リー

１	四輪 R&Dセンター

࿦จ

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2019_31_1_11



ʵ 87 ʵ

ද໘෼ੳ͓Αͼେن໛Ϋϥελ୲࣋モデルΛ༻͍ͨୈҰݪཧࢉܭʹΑΔリʔンόʔン༻୸化ਫૉড়化৮ഔのϝカχζムղ໌

ンഉΨεは H$ೱ౓が高く，その中でもパϥϑΟンの割合

が高いことがわかる．また，Fig. 2に H$ࢎ化൓Ԡの温౓

ಛ性をࣔす．ΦϨϑΟン΍芳香଒にରしてパϥϑΟンはড়

化される温౓が高く，ড়化されにくいことがわかる．これ

らの要Ҽでリーンงғ気においてはড়化ޮ཰が低下すると

考えられる．

これにରしてզʑは 1t ୲࣋ࢎ性୲ମ৮ഔがパϥϑΟン

化൓Ԡに༗用であることを見ग़してきた（３），（̐）．Fig. 3ࢎ

に 1t 性୲ମ৮ഔの൓Ԡイϝージをࣔす．パϥϑΟンのࢎ

ଐの中でもۚو化൓Ԡにはࢎ 1t が高׆性であることがわ

かっており，パϥϑΟンとࢎ素が 1t ཻ子表໘にٵணされ，

1t 表໘で $02 と H20 に変׵され，脱཭するというεΩー

ムである．リーンงғ気においてはετイΩงғ気にରし

過৒にࢎ素がଘ在するため，Fig. 3 (a)のようにࢎ素が1t

表໘΁ٵணし表໘をඃ෴することでパϥϑΟンのٵணが્

され൓Ԡ性が低下する．これにରし֐ 1t を୲࣋する୲ମ

としてࢎ性౓の高いࡐ料を࢖用することにより，高いパϥ

ϑΟンࢎ化׆性がಘられることを見ग़した．ࢎ性୲ମを用

Fig. 1   HC composition in exhaust gas 
(HLSI, Ne: 1500 rpm, BMEP: 450 kPa)

いた場合，Fig. 3 (b)にࣔすようにࢎ性୲ମの電子ٵҾޮՌ

により 1t ཻ子が電子ෆ଍になり，1t 表໘とࢎ素の݁合力

が低下することで1t表໘のࢎ素ඃ෴が཈੍され，パϥϑΟ

ンとࢎ素が 1t 表໘で൓Ԡし΍すくなるとਪ࡯してきた．

しかしࢎ性୲ମによる 1t からの電子ٵҾޮՌ΍，1t 表໘

のࢎ素ٵண཈੍ޮՌなどについてৄࡉな解ੳ΍ཧ論తなཪ

෇けはे෼ではなかった．そこで，本研究では表໘෼ੳな

どの࣮ݧతΞプローνと，ୈҰ原ཧࢉܭを用いたཧ論తΞ

プローνを૊み合わせた研究ίンセプτにより，パϥϑΟ

ンをޮ཰よくড়化する 1t ୲࣋ࢎ性୲ମ৮ഔの高׆性ϝΧ

χζムをཱূすることを໨తとした．

Fig. 2   Oxidation characteristic of HC
(Catalyst: Three way catalyst, Aging: 
750°C, Evaluation: O2 7%, HC 1200 
ppm, CO 3000 ppm, NOx 70 ppm, 
CO2 8%, H2O 7%)
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Fig. 4   Pt supported catalyst configuration

Fig. 3   HC purification mechanism of Pt supported 
catalyst
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̎ɽڀݚίンηϓτ

本ߘはリーンόーンഉΨε中のパϥϑΟンをޮ཰よくড়

化する 1t ୲࣋ࢎ性୲ମ৮ഔの高׆性ϝΧχζムについて

Ҏ下のようなίンセプτで研究をおこなった．

1t ୲࣋ࢎ性୲ମ৮ഔのߏ੒のイϝージを Fig. 4にࣔす．

৮ഔࡐ料としてࢎ性ࢎ化෺୲ମの表໘に 1t ཻ子が୲࣋

されている．この৮ഔࡐ料がハχΧム表໘にίーτされ，

リーンόーンഉΨεড়化৮ഔとして用いられる．

この1t୲࣋ࢎ性୲ମ৮ഔにରし，Fig. 3でࣔしたਪఆ൓

O2

Pt

Acidic supportAcidic support

C5H12

CO2, H2O



ʵ 88 ʵ

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

ԠεΩームのཪ෇けをおこなうため，୲ମࡐ料としてࢎ性

౓のҟなる4i02，	Al203，	.H0のࡾछをϞσϧࡐ料とした．

そして，これらを用いҎ下の（１）から（３）にࣔす方๏で׆

性ධՁ，෺性解ੳ，ཧ論ࢉܭをおこない૯合తに考࡯した．

（１）	1t ୲࣋৮ഔの׆性ධՁ

֤৮ഔについてパϥϑΟンࢎ化൓Ԡݧࢼによりٻめられ

た൓Ԡ଎౓と，$0ٵணྔ測ఆからٻめられた1t 表໘積を

用いて 1t Ұ原子あたりの൓Ԡ଎౓をࢉग़することで׆性

をܭ測する．

（̎）	෺性解ੳによる高׆性ϝΧχζム明確化

֤୲ମࡐ料についてΞンϞχΞঢ温脱཭๏（NH3-T1D）

により表໘ࢎ఺਺をࢉग़し֤୲ମのࢎ性౓をٻめる．さ

らに 1t ୲࣋৮ഔについてࢎ素ঢ温脱཭๏（02-T1D）によ

り 1t 表໘΁のࢎ素ٵணྔを測ఆする．࣍ に X ઢٵऩ୺

近๣ߏ଄解ੳ（X-ray	 ACsorption	 Near	 EdHe	 4trVctVre:	

XANE4）により 1t ཻ子の電子ঢ়ଶをௐࠪする．これらを

૯合して୲ମのࢎ性౓が 1t ཻ子΍ 1t 表໘ঢ়ଶ΁༩える

Өڹから（１）でܭ測した׆性ࠩの要Ҽをਪఆする．

（３）	ཧ論ࢉܭによるਪఆのཪ෇け

໛ن料のେࡐ֤ 1t クϥεタ୲࣋Ϟσϧと，電子ঢ়ଶを

ҙਤతに変化させた 1t εϥブϞσϧを用いたࢎ素ٵணಛ

性の電子ঢ়ଶࢉܭをおこない，（１）およͼ（̎）で明らかに

なった୲ମࢎ性౓が׆性΍෺性に༩えるӨڹについてのཧ

論తなཪ෇けをಘる．

本研究においてはಛに（３）のେن໛ 1t クϥεタ୲࣋Ϟ

σϧを用いた電子ঢ়ଶࢉܭのऔり૊みがϙインτと考えて

いる．ୈҰ原ཧࢉܭはۚଐなどの電子ີ౓ࢉܭがՄೳであ

り，自動車৮ഔでも多く用いられてきた（̑），（̒）．しかしܭ

ݩがあり，また，ෳ਺ݶίετがかかるため原子਺の੍ࢉ

素の૊み合わせߏ଄にରするࢉܭは༰қではなかった．こ

のため࣮৮ഔとಉ౳αイζのۚଐཻ子ܘの୲࣋Ϟσϧのܭ

ߘはগなかった（̓），（̔）．それにରし本ྫ౼ݕについてのࢉ

はϞσϧ化手๏ޮ཰化とࢉܭ機ೳ力の֦ுにより，େن໛

な 1t クϥεタを୲ମに୲࣋した਺ඦ原子のߏ଄Ϟσϧの

に近いクϥࡍがおこなえるようになったため，より࣮ࢉܭ

εタαイζのࢉܭにऔり૊Ήこととした．

Ұ方，1t 表໘΁のࢎ素ٵணঢ়ଶのୈҰ原ཧࢉܭにおい

ては，ࢉܭίετのେきなେن໛クϥεタ୲࣋Ϟσϧを用

いͣに，1t クϥεタ表໘の電ՙঢ়ଶを໛ٖした 1t εϥブ

Ϟσϧを用いてࢉܭを࣮ࢪした．ここで，εϥブϞσϧと

はಛఆࢦ਺໘を最表໘とし，पظ境քを࣋つ൘ঢ়Ϟσϧの

ことである．ࢎ素෼子ٵணは 1t ۚଐ表໘の局所తにىこ

る現৅であるため，ٵண΁のӨڹがಛにେきいと考えられ

るՕ所の原子のみをεϥブϞσϧで表現することにより，

୹時間でޮ཰తに݁ࢉܭՌをಘることをࢼみた．

Ҏ্のような研究ίンセプτにより，リーンόーン用

H$ ড়化৮ഔとしての 1t ୲࣋ࢎ性୲ମ৮ഔの高׆性ϝΧ

χζムの解明をおこなった．

̏ɽ࣮ ๏ํࢉܭΑͼ͓ݧ

�����αンϓル
1t をࢎ性౓のҟなる୲ମࡐ料に୲࣋し1t ୲࣋৮ഔとし

て用いた．ࢎ性୲ମࡐ料としては 4i02，中性୲ମࡐ料とし

てはAl203，Ԙج性୲ମࡐ料としては.H0を用いた（Table 

1）．֤ ୲ମࡐ料に঳ࢎ 1t 水༹ӷをؚ৵し，ৠ発ݻסさせ，

150ˆで 15 時間େ気中でס૩後，500ˆで̎時間େ気中で

ম੒して৮ഔࡐ料とした．෼ੳには，୲ମࡐ料ค຤およͼ৮

ഔࡐ料ค຤を用い，൓Ԡݧࢼには৮ഔࡐ料をίージΣϥイ

τハχΧムにίーςΟンάして用いた．࢖用したハχΧム

は900セϧ，2.5 ϛϧ，௚ܘ 1インν，長さ 30	mmである．

�����൓Ԡํݧࢼ๏
৮ഔのড়化性ೳධՁはϞσϧΨε൓Ԡ૷ஔを用いておこ

なった．ϞσϧΨεの૊੒は Table 2にࣔし，空間଎౓は

100000	 h-1 である．ϞσϧΨεྲྀ௨下において৮ഔを室温

から 400ˆまでঢ温させ，৮ഔग़口Ψεを෼ੳし৮ഔ前後

のড়化཰をࢉग़した．৮ഔは 750ˆで 20 時間水೤৚݅で

AHinH して用いた．

�����෼ੳํ๏
�������1U ද໘ࢠݪ਺ܭଌ
1t 表໘原子਺は $0 測した．前ॲཧはܭணྔによりٵ

He 気ྲྀ下 400ˆまでঢ温後，H2 งғ気にて 15 ෼ 400ˆఆ

ৗとした．その後，He 気ྲྀ下でৗ温まで߱温後，200	 mm3

の $0パϧεをग़口$0ೱ౓が҆ఆするまで３ճҎ্஫ೖ

し，ٵணྔをܭ測した．

౓ଌఆੑࢎ�������
性౓のධՁはNH3-T1Dによりおこなった．これはԘࢎ

性のج NH3 のٵணྔが多い΄どࢎ性౓が高いというಛ性

からࢎ性౓をධՁする手๏である．He งғ気にて 500ˆ

Table 1   Oxide materials

Table 2   Model gas composition

Type Support material

Acidic oxide SiO2

Neutral oxide Al2O3

Basic oxide MgO

Concentration

CO (ppm) 3000

HC (ppmC) 1200 (n-C5H12)

NO (ppm) 70

O2 (%) 7

CO2 (%) 8

H2O (%) 7
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で 60 ෼，さらに 0.5	�NH3 ྲྀ௨下にて 100ˆで 60 ෼前ॲ

ཧ後，He ྲྀ௨下で 100ˆから 600ˆまでঢ温し，四ॏ࣭ۃ

ྔ෼ੳܭにてNH3 脱཭ྔのఆྔをおこなった．

ணྔଌఆٵૉࢎ�������
ணྔの測ఆはٵ素ࢎ 02-T1D によりおこなった．ࢎ化

งғ気で 500ˆ60 ෼の前ॲཧ後，He ྲྀ௨下でৗ温から

900ˆまでঢ温し，四ॏྔ࣭ۃ෼ੳܭにてࢎ素脱཭ྔをఆ

ྔした．

�������電ࢠঢ়ଶղੳ
1t ཻ子の電子ঢ়ଶをௐ΂るため XANE4 測ఆをおこ

なった．෼ੳ૷ஔは۝भγンクロτロンޫ研究センター

（課題番߸：1606044(）の#L-11 ϥインを࢖用し，෼ޫثは

4i	111
2 ݁晶෼ޫݕ，ثग़ثはイΦンνϟンόを用いた．

測ఆはਅ空中においてಁ過๏により1t- ᶙ EdHe εペクτ

ϧをऔಘし，解ੳをおこなった．

�����ୈҰݪཧํࢉܭ๏
�������େن໛Ϋϥελ୲࣋モデルの࡞੒
ཧ論తに電子ঢ়ଶをࢉܭするためには୲ମ্の 1t ୲࣋

ঢ়ଶをϞσϧ化する必要がある．େن໛クϥεタ୲࣋Ϟσ

ϧを࡞੒するにあたり，ୈҰ原ཧࢉܭにより最ऴతにಘら

れる҆ఆߏ଄の原子഑ஔならͼに電子ঢ়ଶが，ॳظ原子഑

ஔにґଘしたঢ়ଶになってしまうՄೳ性が考えられる．そ

こでॳظ原子഑ஔにؔしては Fig. 5 (a)，(b)にࣔすように，

手動で 1t 原子を഑ஔせͣ，原子間のエωϧΪー場をϚク

ロに考ྀできるݹయతな෼子動力 （ֶ.olecVlar	Dynamics:	

.D）を用いてେまかな原子഑ஔをおこない，その後，ྔ 子

力ֶを考ྀしているୈҰ原ཧࢉܭによりৄࡉに҆ఆߏ଄を

੒させるという手ॱ׬し，Fig. 5 (c)のようなϞσϧをࢉܭ

でϞσϧ࡞੒をおこなった．

Ҏ্のように෼子動力ֶࢉܭとୈҰ原ཧࢉܭを૊み合わ

せた手๏を用いることで，より現࣮に近い1t ୲࣋ঢ়ଶを，

よりޮ཰తにϞσϧ化することができると考え࣮ࢪした．

۩ମతには௚ܘ໿ 1	nmの 1t ཻ子がࢎ化෺୲ମに୲࣋され

ているঢ়ଶを໛ٖするため，໿ 100原子からなる1tクϥε

タが̑૚ఔ౓のࢎ化෺୲ମ্にଘ在するϞσϧを࡞੒した．

�������෼ࢠಈྗֶࢉܭ
ఆしたঢ়ଶで，୲࣋するݻ化෺୲ମの原子はࢎ 1t 原子

のみにॳ଎を༩えてࢉܭを࣮ࢪした．ৄ ৚݅をࢉܭなࡉ
Table 3にࣔす．

�������ୈҰݪཧࢉܭ
本ߘではີ౓൚ؔ਺ཧ論によるୈҰ原ཧࢉܭを用いて

1t の電子ঢ়ଶ解ੳをおこなった．このࡍに୲࣋された 1t

の電子ঢ়ଶ解ੳをするための1t ୲࣋クϥεタϞσϧと1t

΁のࢎ素ٵணを解ੳするための 1t εϥブϞσϧをそれͧ

れ࢖い෼けた．1t ୲࣋クϥεタϞσϧのࢉܭでは，ࢎ化෺

୲ମにおいて 1t が୲࣋されていない側൒෼をݻఆしたঢ়

ଶでߏ଄最ద化ࢉܭを࣮ࢪした．また 1t εϥブϞσϧは

̔૚ 32 原子Ϟσϧとし，ࢎ素෼子と最表໘から３૚の 1t

原子をߏ଄最ద化ࢉܭର৅とした．いͣれのࢉܭも Table 

4の৚݅で࣮ࢪした（̕）-（11）．

̐ɽ࣮ Ռ݁ࢉܭΑͼ͓ݧ

�����1U ୲࣋ࢎ化෺৮ഔのੑ׆ධՁ
化෺にࢎ性౓のҟなる֤ࢎ 1t を୲࣋した 1t 化෺৮ࢎ

ഔのパϥϑΟンড়化性ೳݧࢼ，およͼ ணྔ測ఆによٵ$0

る表໘ 1t ྔのࢉग़をおこなった．ড়化׆性のࢦඪとして，

TVrn	0ver	FreRVency（T0F）を用いた．T0FはҎ下の式

（１）であらわされるように，׆性ۚଐҰ原子当たりの୯Ґ

時間当たりの൓Ԡճ਺をࣔす਺ࣈであり，׆性ࢦඪとして

Ұൠతに用いられている．

T0F（/sec）́ ൓Ԡ଎౓（mol/sec）/ 表໘׆性ۚଐ （ྔmol）

	 （１）

ড়化性ೳධՁ݁Ռの 300ˆでの൓Ԡ଎౓と表໘ 1t ྔか

ら，式（１）を用いT0Fをٻめた݁Ռを Table 5にࣔす．こ

の݁Ռからࢎ性୲ମを用いた৮ഔである1t/4i02 の T0FFig. 5   Cluster model of Pt supported catalyst

(a) Initial (c) After ab-initio(b) After MD

Table 3   MD calculation conditions

Item Detail

Software LAMMPS

Potential Lennard-Jones

Simulation time,
Time step

500.0 ps,
1.0 fs

Ensemble condition NVT

Item Detail

Software DMol3

Functional PBE (GGA)

Basis set DNP basis set

Core treatment
DFT Semi-core 
pseudopotential

Table 4   Ab-initio calculation conditions
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が最も高いことがわかった．また 1t/4i02 ৮ഔは表໘ 1t

ྔが΄かの二つよりҰܻ小さいことから，1t ཻ子のڽ集が

ਐ行しているとਪ࡯されるが，それにもかかわらͣ，表໘

の1t 原子の׆性は高くอたれていることがわかった．

�����෺ੑղੳʹΑΔੑ׆ߴཁҼਪఆ
౓ௐࠪੑࢎ化෺୲ମのࢎ�������
化෺についてࢎ֤ NH3 性౓のධՁࢎணྔの測ఆからٵ

をおこなった݁Ռを Table 6にࣔす．この݁Ռ，૝ఆ௨り

4i02，Al203，.H0 のॱで NH3 のٵணྔが多く，このॱに

．性౓が高いことが確ೝできたࢎ

�������1U ද໘΁のࢎૉٵணಛੑ
Fig. 3にࣔしたようにࢎ性୲ମのパϥϑΟンড়化性ೳ

が高い要Ҽは 1t 表໘্΁のࢎ素ٵணが཈੍するためとਪ

ఆしていた．そこで 1t ணಛ性を೺ٵ素ࢎ化෺৮ഔ΁のࢎ

Ѳするため，02-T1D によるࢎ素ٵணྔを測ఆした．この

݁Ռを Table 7にࣔす．ࢎ素ٵணྔは1t/.H0，1t/Al203，

1t/4i02 のॱで高かった．つまり，ࢎ性౓の高い4i02 を୲

ମに用いた৮ഔは，1t ΁のࢎ素ٵணを低ݮさせるޮՌが

あることがࣔࠦされた．このޮՌによりࢎ性౓の高い୲ମ

料΄どࡐ 1t 表໘のٵணࢎ素がগないঢ়ଶとなりパϥϑΟ

ンが 1t 表໘にٵணし΍すくなることでࢎ化൓Ԡがਐみ，

T0Fが高くなったとਪ࡯した．

�������1U 電ࢠঢ়ଶ෼ੳ
1t ΁のࢎ素ٵணが཈੍される要Ҽは֤ࢎ化෺্の1t ཻ

子の電子ঢ়ଶがҟなるためとਪఆし，XANE4測ఆをおこ

なった．このときۚଐঢ়ଶのൺֱ用として1t ഩ，ࢎ化෺ঢ়

ଶのൺֱ用として 1t02 ยについても測ఆをおこなった．

この݁Ռを Fig. 6にࣔす．この݁Ռから，4i02 ্の 1t を

ࣔすϐークが最も1t ഩのϐークに近く，Al203，.H0のॱ

にϐークҐஔが 1t02 ยの方向にγϑτすることがわかっ

た．つまり4i02 ্の 1t が最もۚଐঢ়ଶに近いことがࣔࠦ

され，このことからも1t/4i02 ৮ഔは 1t 表໘΁のࢎ素ٵ

ணが཈੍されていることが確ೝできた．

�����ཧ࿦ࢉܭʹΑΔਪఆのཪ෇͚
�������Ϋϥελ୲࣋モデルʹΑΔୈҰݪཧࢉܭ
෺性解ੳにより 1t ཻ子の電子ঢ়ଶがࢎ化෺৮ഔの性ೳ

向্΁Өڹしていることがࣔࠦされた．そこで୲ମが 1t

ཻ子にରしどのような電子తなӨڹをٴ΅しているかを明

らかにするため，1t クϥεタをࢎ化෺୲ମ্΁഑ஔしたク

ϥεタ୲࣋Ϟσϧの電子ঢ়ଶࢉܭをおこなった．Fig. 7に

化෺୲ࢎ化෺のクϥεタ୲࣋Ϟσϧをࣔす．いͣれもࢎ֤

ମ্に 1t クϥεタが球ঢ়に୲࣋されたঢ়ଶで҆ఆ化した

が，୲ମࡐ料がҟなることにより 1t クϥεタܗঢ়はҟな

る݁Ռとなった．これは，୲ମࡐ料と1t クϥεタの૬࡞ޓ

用の࢓方がҟなるためとਪ࡯される．

これらの 1t クϥεタϞσϧにରし，1t クϥεタの電

子ঢ়ଶを೺Ѳするためクϥεタશମにରし，HirshGeld 電

ՙ解ੳをおこなった．この݁Ռを Table 8にࣔす．この݁

Ռ，4i02，Al203，.H0 のॱで正の電ՙྔが高いことがわ

かった．つまり୲ମのࢎ性౓が高い΄ど 1t クϥεタの電

子がܽ๡していると解ऍでき，これはࢎ性ࢎ化෺୲ମの

Table 5   Calculation of TOF in Pt supported catalyst

Catalyst Conversion (%) Pt amount (µmol) TOF (/sec)

Pt/SiO2 48.0 2.4 0.44

Pt/Al2O3 70.0 29.0 0.04

Pt/MgO 30.0 28.0 0.02

Material NH3 ads. (µmol/g)

SiO2 63

Al2O3 23

MgO 2

Catalyst O2 ads. (µmol/g)

Pt/SiO2 4

Pt/Al2O3 12

Pt/MgO 50

Table 6   Amount of NH3 adsorption in NH3-TPD

Table 7   O2 adsorption amount on Pt in O2-TPD

Fig. 6   XANES spectrum of Pt supported catalyst
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電子ٵҾ力がଞのࢎ化෺とൺֱしてେきいことが要Ҽと

考えられる．

さらに 1t クϥεタをߏ੒するҰ原子͝との電子ঢ়ଶܭ

により，1tࢉ クϥεタ಺の電ՙ෼෍をௐ΂た．Fig. 8 (a)-

(c)に1t クϥεタの電ՙ෼෍をࣔす．ਤ中のX:ฏ໘෇近

が୲ମࢎ化෺との઀఺であり，Ϟσϧ中の 1t クϥεタ಺

のશ原子をそれͧれの࠲ඪにࣔし，電ՙ஋を৭෼けしてプ

ロッτした．(a)から (c)のいͣれのਤにおいても，1t クϥ

εタ಺に電ՙ෼෍にภりが生͡ており，୲ମとの઀఺෇近

に正の電ՙが集中し，クϥεタ্෦΁ෛの電ՙが集中して

いた．ಛに Fig. 8 (a)の1t/4i02 における1t クϥεタの電

ՙ෼෍では୲ମ઀఺෇近にݦஶに正電ՙが局在した．これ

はࢎ性୲ମである 4i02 の電子ٵҾޮՌにより୲ମとの઀

఺෇近の1tから୲ମ΁電子がҠ動したことにより1tクϥ

εタ下෦がٯに正にଳ電したためとਪ࡯される．

Ҏ্から，クϥεタ୲࣋ϞσϧによるୈҰ原ཧࢉܭによ

り，୲ମのࢎ性౓が高い΄ど電子ٵҾޮՌがେきいため，	

1t ཻ子શମがよりେきく正にଳ電し，かつք໘近๣に正電

ՙが集中するようなঢ়ଶになっていることがわかった．

�������εϥϒモデルʹΑΔ1U ΁のࢎૉ෼ٵࢠண
Fig. 8において，1t クϥεタの表໘電ՙঢ়ଶがࢎ性୲ମ

とԘج性୲ମでҟなることがわかり，ಛにࢎ性୲ମにおい

ては 1t クϥεタの্෦はෛにଳ電し，ٯに୲ମ近๣෦は

正にଳ電していた．そこでこのଳ電ঢ়ଶの違いがࢎ素のٵ

ணಛ性にӨڹを༩えているのではないかとਪఆした．まͣ

1t クϥεタの্෦΍୲ମ近๣෦を࠶現した1t εϥブϞσ

ϧを࡞੒し，ࢎ素ٵணエωϧΪーൺֱをおこなうことで1t

クϥεタの表໘電ՙঢ়ଶがࢎ素ٵணಛ性にどのようなӨڹ

を༩えるかをݕ౼した．そこで Fig. 9 (a)のような1t32 原

子のεϥブϞσϧを࡞੒した．

࣍にεϥブϞσϧの1t表໘のଳ電ঢ়ଶを੍ޚするため，
Fig. 9 (a)にࣔすようにεϥブϞσϧにରし -3 から �3 ま

での電ՙを౤ೖしたϞσϧを用い，ୈҰ原ཧࢉܭを࣮ࢪし

た．この݁Ռ，Table 9にࣔすように電ՙ౤ೖにより，1tε

ϥブϞσϧの表໘電ՙを -0.240 から �0.212 のൣғで変化

させることができた．また Table 8のࡾつの1tクϥεタϞ

σϧにおける 1t 原子の電ՙঢ়ଶのൣғである -0.05 から

�0.32 を，およそ࠶現できていることが確ೝでき，1t クϥ

εタの্෦と୲ମ近๣෦の表໘ঢ়ଶを໛ٖできていると考

えた．

Table 8   Charge of Pt cluster

Pt/SiO2 Pt/Al2O3 Pt/MgO

Total charge of Pt cluster 5.93 3.1 0.19

Maximum + charge 0.32 0.31 0.06

Maximum - charge -0.02 -0.04 -0.05

Fig. 8   Charge distribution of Pt cluster

(c) Pt/MgO

(a) Pt/SiO2

(b) Pt/Al2O3

Charge

Charge

Charge

Table 9   Charge level of Pt surface

(b) Pt32(111)+O2(a) Pt32(111)

e-

Fig. 9   Pt slab model and Pt+O2 slab model

Total charge amount -3 -1 0 1 3

Charge level of surface Pt atom -0.240 -0.093 -0.017 +0.060 +0.212
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�������εϥϒモデルʹΑΔ1U ΁のࢎૉٵணಛੑࢉܭ
࣍に 1t 表໘電子ঢ়ଶがࢎ素ٵணಛ性に༩えるӨڹを೺

Ѳするため Fig. 9 (a)でࣔしたεϥブϞσϧ表໘に02 ෼子

をٵணさせたϞσϧを࡞੒した．໛式ਤを Fig. 9 (b)にࣔ

す．このϞσϧにରしୈҰ原ཧࢉܭをおこない，式（̎）を

用いてٵண前後のエωϧΪーࢉܭから，02 ணエωϧΪーٵ

をࢉग़した．

1t32 ʴ 02　ˠ　1t32-02　r ϶ Eads	 （̎）

この݁Ռを Fig . 10 にࣔす．電ՙ౤ೖྔがେきい΄ど

϶Eads はେきくなり，電ՙྔʴ 3 においては，̓ ఆ化ܭ

後はࢉ 1t 表໘からࢎ素が཭脱してしまった．つまり，

1t 表໘が正電ՙになる΄どࢎ素のٵணঢ়ଶはෆ҆ఆと

なり，ٵணしにくいঢ়ଶとなることをࣔしている．この

ことから，Fig . 8 (a)の 1t クϥεタの୲ମ近๣෦の 1t

表໘には正電ՙが集中していたが，୲ମ近๣෦の 1t 表

໘はࢎ素ٵணしにくいঢ়ଶとなっていると考えられ，1t

୲࣋ࢎ性୲ମは୲ମ近๣෦の 1t 表໘が高׆性఺となり

൓Ԡをଅਐさせると考えられる．

Fig. 10   Oxygen adsorption energy on Pt surface

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0
-3 -1 0 +1 +3

E
ad

s 
(k

ca
l/m

ol
)

Charge

No
adsorption 

Pt 

Acidic supportAcidic support

 

Active site C5H12

C5H12

CO2, H2O

CO2, H2O

O2 O2
O2

e- e-
e-

e-e- e- e-

̑ɽ࡯ߟ

これまでの݁Ռを੔ཧするとҎ下のようになる．まͣϞ

σϧࡐ料としてબఆした4i02，Al203，.H0を用いた1t ୲

࣋৮ഔのパϥϑΟンࢎ化൓Ԡは，4i02 が最も T0Fが高く

高׆性であり，ࢎ性୲ମを用いることで高いパϥϑΟンࢎ

化性ೳがಘられることが確ೝできた．また෺性解ੳにより

୲ମのࢎ性౓が高い΄ど 1t ཻ子の電子ঢ়ଶはۚଐঢ়ଶで

あり，ࢎ素ٵணが཈੍できていることから，ࢎ性୲ମを用

いることで 1t がࢎ化されにくいঢ়ଶにอたれることがわ

かった．さらにୈҰ原ཧࢉܭよりࢎ性୲ମは୲ମ近๣の1t

表໘が正電ՙをଳͼたঢ়ଶとなり，ࢎ素ٵணঢ়ଶがෆ҆ఆ

化することから，ࢎ素ٵணが཈੍されることがཧ論తにཪ

෇けられた．

これらの݁Ռから，ࢎ性୲ମによるパϥϑΟンࢎ化性ೳ

をଅਐするϝΧχζムを Fig. 11のように表した．ࢎ性୲

ମが 1t ཻ子から電子をٵҾすることにより，1t ཻ子は電

子ܽ๡ঢ়ଶになる．この電子ٵҾޮՌはಛにࢎ性୲ମと近

઀している 1t 原子に࡞用し正にଳ電させるためࢎ素がٵ

ணしにくくなる．この݁Ռ，パϥϑΟンのٵணが્֐され

ͣ，パϥϑΟンࢎ化൓Ԡがਐ行し΍すくなる．このように

当ॳਪఆしていた൓ԠϝΧχζムを׆性ධՁ，෺性解ੳ，

ཧ論ࢉܭを૊み合わせることによりཪ෇けをಘることがで

きた．

Fig. 11   Schematic image of HC oxidation on Pt 
supported catalyst

̒ɽ·ͱΊ

リーンόーン用 H$ড়化৮ഔとして 1t ୲࣋ࢎ性୲ମ৮

ഔの高性ೳ要Ҽについて，4i02，Al203，.H0 をࢎ性，中

性，Ԙج性のϞσϧࡐ料としてબఆし，׆性ධՁ，෺性解

ੳおよͼୈҰ原ཧࢉܭによりϝΧχζム解明にऔり૊み，

Ҏ下のことがわかった．

性౓が高い΄どパϥϑΟンࢎ性ධՁにより，୲ମの׆	（１）

ড়化性ೳが高いことがわかった．

（̎）	෺性解ੳにより，ࢎ性୲ମ্の 1t ཻ子はۚଐঢ়ଶに

อ࣋され΍すく，1t 表໘΁のࢎ素ٵணが཈੍される

ことがわかった．

（３）	ୈҰ原ཧࢉܭにより，	ࢎ性୲ମ্の 1t ཻ子は正に

ଳ電しており，୲ମ近๣の 1t ཻ子表໘においてಛ

に正電ՙが集中することがわかった．また，正電ՙ

をଳͼた 1t ཻ子表໘にはࢎ素がٵணしにくいこと

がわかった．

これらのことから，1t ୲࣋ࢎ性୲ମ৮ഔの高いড়化性

ೳの要Ҽは，ࢎ性୲ମの電子త࡞用により୲ମに近઀して

いる 1t 表໘のࢎ素ٵணが཈੍されることで，高い׆性を

࣋つことであるとཱূできた．
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リチウムイオン二次電池のカレンダ劣化モデル開発
Development of Calendar Aging Model for Lithium Ion Rechargeable Batteries

મ ๿１	 ԕ　藤　広　考̎

Pu QIAN Hirotaka ENDO

	田　র　࣮３　ݹ ઒　合　ޫ　３װ

Terumi FURUTA Mitsumoto KAWAI

ཁɹɹࢫ

リν΢ムイΦン二࣍電池の解ੳ݁Ռにͮجいた৽たな

ण໋予測Ϟσϧを開発した．これにより，อଘ時間にґଘ

した正確な電池༰ྔྼ化ঢ়ଶの予測と，予測に必要な࣮ݧ

σータऔಘ時間の୹ॖがՄೳとなった．本Ϟσϧには，そ

れͧれのྼ化原Ҽが電池಺でىこる電気化ֶ൓Ԡであるこ

とにண໨して，温౓とエωϧΪーの߲を༗するϞσϧ式を

，਺は，温౓で３水४܎用した．確ཱした式中に必要な࠾

ॆ電ਂ౓で３水४の合̕ܭ水४で࣮ࢪした加଎ྼ化อଘ

の݁Ռから，ΧーブϑΟッςΟンάをおこなうことにݧࢼ

よりܾఆした．65ˆ，ॆ 電ਂ౓ 80� の加଎ྼ化อଘݧࢼで

は，ಘられた܎਺で予測した݁Ռが࣮ݧ஋とҰகした．本

Ϟσϧをద用することでྼ化した電池のॆ์電ۂઢも予測

できるため，電池୺子電ѹから 40$ をਪఆすること΁の

Ԡ用がظ待される．

"#453"$5

A new life prediction model was developed on 
the basis of lithium ion rechargeable battery analysis 
results. This makes it possible to predict an accurate 
battery capacity fading status that is dependent on 
storage time and to shorten the time for acquisition 
of experimental data required for prediction. For this 
model, attention was focused on the fact that the 
various causes of aging are electrochemical reactions 
that occur within the battery, and model equations that 
have terms for temperature and energy were adopted 
for this model. The variables that are required in 
the established equations were determined by curve 
fitting with the results from accelerated calendar aging 
tests conducted at three temperature conditions and 
three state of charge conditions, for a total of nine 
conditions. The variables obtained from the accelerated 
calendar aging test conducted at 65°C and state of 
charge of 80% yielded prediction results that matched 
the experiment values. Since this model can also be 
applied to predict the charge and discharge curves of 
a battery that has aged, it is anticipated that the model 
can be further applied to estimate the state of charge 
from the battery terminal voltage.

̍ɽ·͕͖͑

リν΢ムイΦン二࣍電池のීٴに൐い，ॆ ์電の܁ฦし

によるྼ化（αイクϧྼ化），อଘによるྼ化（ΧϨンダྼ

化）を໰わͣ，ྼ 化ঢ়ଶの解ੳと࢒ଘण໋の予測χーζが

高まっている．ิ म෦඼としてのεペΞόッςリはध要が

あるݶり生࢈ऴྃ後も 10 年Ҏ্の長څڙظが必要となる

場合があり，必要な長ظอ؅৚݅をઃఆする্でण໋予測

技術が必要となる．また，ඇৗ用電ݯとして用いる場合は

長ظ間待機ঢ়ଶでの機ೳอূが必要であるため，ΧϨンダ

ྼ化によるण໋予測はॏ要な技術である．現在，開発ظ間

୹ॖのχーζにより̎年ఔ౓のݶఆݧࢼσータから 10 年

Ҏ্のण໋予測がおこなわれている（１）-（̒）．この場合，࣮

	用温౓より高い温౓΍高いॆ電ঢ়ଶ（4tate࢖ oG	 $harHe:	

40$）で加଎ྼ化อଘݧࢼをおこない，ArrheniVs の式を用

いて࢖用૝ఆ温౓ྖҬで生͡るྼ化を予測する手๏が用い

られている．4V ら（̐）はΧϨンダྼ化による༰ྔݮগの݁

Ռから，ྼ 化଎౓を温౓と 40$のؔ਺としてArrheniVs

の式にྨࣅした式をಋग़した．しかし，電池のྼ化は୯Ұ

の要Ҽによりىきるものではない（̓）-（10）ため，୯Ұの式で

࿦จ

１	四輪 R&Dセンター，博 （ֶ޻࢜）
̎	R&DセンターX
３	四輪 R&Dセンター

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2019_31_1_12
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ྼ化଎౓をٻめることは஋の正確性に課題が࢒ると考えら

れる．また，0VyanH ら（̑）はαイクϧྼ化の原ҼをҠ動リ

ν΢ムのଛ໣，すなわち正ෛۃ間をԟ෮するリν΢ムイΦ

ンが4olid	Electrolyte	 Interphase（4EI）にัଊされ，正ෛ

༰ྔۃগすることと୯ݮ間をԟ෮するリν΢ムイΦンがۃ

গに෼割し，それͧれのྼ化଎౓をArrheniVsݮ の式で表

したが，$-rate のޮՌを表現するࡍにݧܦ式の要素をऔり

ೖれた．これらいͣれにおいてもྼ化ϝΧχζムにͮجか

ないݧܦ式がؚまれており（̐），（̑），୹ظ間のݶఆݧࢼσー

タから長ظ間のण໋予測をおこなう場合の஋の正確性に課

題が࢒ると考えられる．

前報（̓）でච者らは高ग़力用リν΢ムイΦン二࣍電池の

ΧϨンダྼ化ϝΧχζムを解明し，そのओな原ҼがҠ動リ

ν΢ムのଛ໣と正ۃ༰ྔݮগであることを明らかにした．

（Ҏ߱，この二つの原Ҽをྼ化ϝΧχζムと表記する．）そ

こで本研究では，このྼ化ϝΧχζムにͮجき෺ཧ๏ଇに

ଇった予測式をߏஙすることで，୹ظ間の࣮ݧからಘられ

たσータをجに，より正確なセϧの༰ྔݮগの予測手๏を

確ཱすることを໨తとした．

̎ɽ༧ଌモデルのߏங

�����ैདྷモデルࣜの՝୊
前ड़したように，อଘظݧࢼ間を୹ॖするため，加଎ࢼ

をおこない，ArrheniVsݧ の式を用いて࢖用૝ఆ温౓ྖҬ

で生͡るྼ化を予測する手๏はै来広くఏҊされている
（１）-（̒）．しかしこれらの手๏にはେきく෼けて二つのվળ

が๬まれる．Ұつ໨は，電池の༰ྔݮগを正ۃとෛۃに෼

けた式をద用する必要があること，二つ໨は，ྼ 化と 40$

のؔ܎を予測式にద用することである．

前者は，すでに報ࠂ（̓）したように，電池のྼ化は୯Ұ

の化ֶ൓Ԡによるものでないため，Ұつの式では電池༰

，গを正確に表現できない（̔）-（10）ことによる．後者はݮྔ

ArrheniVs の式が 40$とのؔ܎を明確に表現していない

ことによる．࣮ ෛ，ۃFig. 1，Fig. 2にࣔしたように正，ࡍ

動をࣔすが，予測式がڍとも40$（電Ґ）にґଘしたྼ化ۃ

40$にґଘしたものでなけれ͹，छʑの40$৚݅下でࢼ

৚ݧࢼ．をおこない，40$ґଘ性をऔಘする必要があるݧ

ྼ，఺から؍のݮ࡟݅ 化と 40$ のؔ܎をؚめた予測式が

必要となる．

�����"SSIFOJVT ࣜの 40$ґଘ΁の֦ு
電池のྼ化ϝΧχζムは，電気化ֶ൓Ԡを൐う෺࣭の

，で用いた電池ではߘଶ変化とଊえることができる．本ܗ

Ҡ動リν΢ムྔଛ໣は 4EI 生੒に，正׆ۃ෺࣭༰ྔݮগ

は݁晶ߏ଄変ଶにىҼしている．このようなঢ়ଶ変化は，
Fig. 3 (a)にࣔしたように，ArrheniVs の式により表現でき

る．ঢ়ଶ̖からঢ়ଶ̗΁のભҠ過ఔ（化ֶ൓Ԡ過ఔ）におけ

Fig. 2   Anode ∆Li increasing rate. ∆Li(t ) = kn t˽, 
∆Li = Qshift + Qcathode (aging condition: 65°C 
for 100 days)

る化ֶ൓Ԡ଎౓ kは，ঢ়ଶભҠ過ఔにおける׆性化エωϧ

ΪーE0と温౓ Tを用いて表現されている．さらに，電ۃ電

Ґすなわち 40$のґଘ性を༩えるため，Fig. 3 (b)にࣔし

たように，ঢ়ଶ̖側のエωϧΪーを֎෦電Ґ VだけҾき্

͛る．これにより，ॳظ E0であった׆性化エωϧΪーは，

a Vだけ小さくなる．ここでa はҠ動܎਺で 0.5 ఔ౓の஋

をとる．よって，֎෦電Ґ Vにґଘして൓Ԡ଎౓が଎くな

ることがظ待できる．この考え方をج本にϞσϧ式のఆ

式化をおこなった．この 40$ ґଘ性の考え方は #Vtler-

Volmer の式（11）の過電ѹґଘの表現とಉ͡であるため，Ҏ

߱，この 40$֦ுした ArrheniVs の式を #Vtler-Volmer

の式のとしてѻう．

�����Ҡಈリチウムଛ໣のモデルࣜのಋग़
前報（̓）で報ࠂしたように，4EI はҠ動リν΢ム，すなわ
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ち正ෛۃ間をԟ෮するリν΢ムイΦンをؚΉ電解ӷ੒෼の

෼解生੒෺がෛۃ表໘にଯ積したものであり，これにより

Ҡ動リν΢ムのଛ໣が生͡ている．この෼解は電気化ֶؐ

#Vtler-Volmer	൓Ԡによるもの（̓），（12）-（19）であるため，ݩ の

式より，その଎౓はෛۃの電ۃ電Ґ，൓Ԡ温౓と൓Ԡ෺の

ೱ౓によってܾまる．൓Ԡ෺は電解ӷにେྔにଘ在し，電

池生֔ण໋にわたってそのೱ౓変化が無ࢹしうるとԾఆさ

れるので，൓Ԡ෺のೱ౓はఆ਺としてѻいಘる．ෛۃの電

電Ґは4EIۃ の電気఻ಋ性を考ྀし，Ҏ下の考えによりิ

正をおこなった．

ཧ૝తな 4EI は電気తઈԑମであり，リν΢ムイΦン

のみを఻ಋできるݻମ電解࣭ບであるが，࣮ 電池の 4EI は

電解ӷ中੒෼のドーϐンάޮՌによりわͣかな電気఻ಋ

性があるといわれている（15）-（17）．リν΢ムイΦン二࣍電池

の؇΍かな 4EI ੒長はこのようなわͣかな電気఻ಋ性に

Ҽしている．この場合，4EIى ੒長の׆性化エωϧΪーは

電解ӷ੒෼の൓Ԡฏߧ電Ґと電ۃ電Ґのࠩから，さらに

4EI の電気఻ಋ఍߅による電ѹ߱下෼をࠩしҾいた஋に

なる．൓Ԡฏߧ電Ґにおける׆性化エωϧΪーの߲を E0
n，

ෛۃ過電ѹを Vnとおいた場合，׆性化エωϧΪーは Fig. 

3 (b)のࣔすようにa nVn低下し，（E0ʵa nVn）となる．ま

た，4EI のްさを x，4EI の電気఻ಋ཰，電気఍߅཰をそれ

ͧれs SEIとr SEIとおくと，׆性化エωϧΪーの߲はさらに

SEI

E0,n –   n (Vn –           x)Fα
σ となる．ここで，F はϑΝϥσー

ఆ਺である．したがって4EI ੒長଎౓
dx
dt
は#Vtler-Volmer

の式（11），（15）により式（１）で表せる．

F  SEI

MSEI Anexp

Vnn 1exp xexp

= =ν

α Fnα

ρLi

σSEI

dx
dt

NS – ∆Li

–

E0,n–
NS RT

RT RT

	 （１）

ここで tは時間，Nsはෛۃ中のҠ動リν΢ムのϞϧ਺，᷎
LiはҠ動リν΢ムଛ໣のϞϧ਺，MSEIは4EI੒෼の෼子ྔ，
AnはArrheniVs式のස౓Ҽ子，Rは気ମఆ਺，Tはઈର温౓，

a nはҠ動܎਺である．

ここで ks1，ks2をそれͧれ

ks1 = Anexp expE0,n–
RT

Vnnα
RT

	 （̎）

1Fnα
σSEI

–
R

ks2 = 	 （３）

とおくと，式（１）は式（̐）のように表せる．

F  SEI

MSEI ks1exp x= =ν
ρLi

dx
dt

NS – ∆Li ks2–
NS T

	 （̐）

Ұ方，ks2の߲は4EI の電気఻ಋ性を表しており，これは

൒ಋମの電気఻ಋϝΧχζムとಉ様と考えられる（15）．൒ಋ

ମでは電気఻ಋ性がΩϟリΞのࢄཚにىҼするため，温౓

の 3/2 ৐にൺྫすることが஌られている．そのため，ks2は

式（̑）のように T 3/2のؔ਺として表せる．

ks2 = k2aT   + k2b
2
3

	 （̑）

্記式（１）から式（̑）において，Vn，Tおよͼ時間 tは

৚݅よりઃఆされ，変਺ݧ࣮ An，E0
n，a n，k2a，k2bは電気化

ֶ測ఆからٻめられたҠ動リν΢ムଛ໣ྔからϑΟッςΟ

ンάによりٻめることができる．۩ମతなར用σータ܈は

3.1. અの๯಄に記載する．

E
ne

rg
y

Reaction coordinate

E
ne

rg
y

Reaction coordinate

(a) Activation energy in transition from State A to 
     State B

State

E0

E0 –   V

E0

α Vα

k

k

k

V

k

A
State

B

State

A
State

B

(b) Changes in activation energy in case of 
      application of electric potential

Fig. 3   Potential expansion of Arrhenius law in state 
transition of chemical reaction
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�����ਖ਼׆ۃ෺࣭༰ྔݮগのモデルࣜのಋग़
正ۃ༰ྔݮগは正׆ۃ෺࣭の෦෼త݁晶ߏ଄変化によ

るものであり（̓），（20），（21），その଎౓ vpは൓Ԡ温౓と正ۃ電

Ґにࢧ഑される．ෛۃとಉ様に#Vtler-Volmer の式（11）によ

り，vpは式（̒）と式（̓）で表せる．

νp = kp	 （̒）

kp = Apexp expE0,p–
RT

Vppα
RT

	 （̓）

ここで，k pは࣮ݧでٻめられた正׆ۃ෺࣭の݁晶ߏ଄変

化଎౓，Apは ArrheniVs 式のස౓Ҽ子，E0,pは൓Ԡฏߧ電

Ґ，a pはҠ動܎਺，V pは正ۃ電Ґである．ෛۃとಉ様に
Vp，Tおよͼ時間 tは࣮ݧ৚݅よりઃఆされ，࣮ でݧ kpを

め，式（̒）と式（̓）を用いたΧーブϑΟッςΟンάでٻ
Ap
	E0, p
	a pをٻめることができる．なお，Vn，およͼ Vpは

電池の 40$-0$V（0pen	$ircVit	VoltaHe:	開ճ࿏電ѹ）ۂ

ઢから近ࣅతにٻめられるため（Fig. 4），࣮ ৚݅としてݧ

ఆめるのは 40$ とอ࣋温౓ Tである．

ここで Qshiftはͣれྔ，QR,cathode，QR,anodeはそれͧれ正ෛۃ

の์࢒電༰ྔ，∆Qcathodeは正ۃ༰ྔݮগ஋である．

式（̔）でٻめられたҠ動リν΢ムଛ໣ྔと，Ϟσϧ式

（̎）から式（̑）を用いてϑΟッςΟンάすることにより，

਺܎֤ An，E0,n，a n，k2a，k2b，をٻめることができた．ূݕの

ため，これらの஋を࠶ͼϞσϧ式に代ೖすることによりҠ

動リν΢ムଛ໣ྔの予測をおこなった（Fig. 5）．ਤ中の֤

γンϘϧϚークが࣮測஋であり，ϥインは予測஋をࣔす．

180 日Ҏ߱のҠ動リν΢ムଛ໣ྔを予測した݁Ռは࣮測஋

とҰகした．この݁Ռは，࣮ のҠ動リظ間を௒えた長ظݧ

ν΢ムଛ໣ྔも予測できることをࣔしている．

�����ਖ਼׆ۃ෺࣭༰ྔݮগの༧ଌࢉܭ
正ۃの༰ྔݮগ஋ ∆Qcathodeは前報で報ࠂしたように௚઀

࣮測でき，そのܦ時変化を Fig. 6にࣔす．この஋を用い，
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̏ɽղੳ݁Ռ͓Αͼ࡯ߟ

�����Ҡಈリチウムଛ໣ྔの༧ଌࢉܭ
Ҡ動リν΢ムのଛ໣ྔ᷎ Liのࢉܭには前報（̓）でࣔした

電気化ֶ測ఆの݁Ռと式（̔）と式（̕）を用いた．電池のอ

ଘظ間は 180 日までのものとし，40$�80�，50�，20�，

温౓ 65ˆ，55ˆ，45ˆの৚݅をそれͧれ用いた．

∆Li = Qshift + ∆Qcathode	 （̔）

Qshift = QR, cathode – QR, anode	 （̕）
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式（̒）と式（̓）にしたがって，ΧーブϑΟッςΟンάする

ことにより֤܎਺ Ap，E0,p，a pをٻめた．

�����電池༰ྔҡ࣋཰༧ଌࢉܭ
3.1.અ，3.2.અでٻめた֤܎਺を代ೖしたϞσϧ式から，

所ఆ時間ܦ過後の正ෛۃそれͧれのॆ์電ۂઢとそのͣれ

ྔ Qshiftをٻめ，Fig. 7の֓೦にしたがいϑϧセϧのॆ์電

ஙした．その݁Ռ，所ఆߏ࠶ઢをۂ 40$，所ఆ温౓におい

て所ఆ時間後の電池ॆ์電ಛ性およͼ༰ྔが予測できた．

これにより༰ྔがઃఆ下ݶ஋を下ճる，電池ण໋の予測が

Մೳとなった（Fig. 8）．Fig. 8ਤ中のอ࣋温౓ 65ˆでは，

180 日までのσータからٻめたパϥϝータを用いている

が，それҎ߱に現れる༰ྔҡ࣋཰変化におけるಛ௃తなં

れۂがり఺（Fig. 8中໼印）をؚめ 610 日までの࣮݁ݧՌと

Ұகし，これを予測することができた．Fig. 5と Fig. 6に

ࣔした࣮݁ݧՌより，温౓がҟなる（55ˆと 45ˆ）৚݅΍

40$ がҟなる（50� と 20�）৚݅においても，ྼ 化の原Ҽ

が 65ˆ，40$	 80� 時とಉ様であることから，本Ϟσϧを

ద用することはଥ当である．これらの৚݅において，༰ྔ

をおこなっていないが，そݧࢼਰ཰が増େするྖҬまでݮ

の時ظを予測することができたʤFig. 8 (a)ʥ，ʤFig. 8 (b)ʥ．

また，温౓ 25ˆの予測݁ՌʤFig. 8 (a)ʥがࣔすようにݧࢼ

をしていない৚݅の予測もՄೳである．
Fig. 9 (b)に40$	 80�，55ˆにおけるಛఆ日਺である

453 日およͼ 1220 日においてߏ࠶ஙされた์電ۂઢをࣔ

す．電池のྼ化に൐い，์ 電ۂઢも変化することが予測さ

れた．この์電ۂઢと電ۃ間電ѹを用いることで࣮৘にଈ

した 40$ をਪఆすることもՄೳとなり，車載電池࢒༰ྔ

ਪఆ΁のԠ用がظ待できる．

また，本手๏は長ظにわたるण໋予測がՄೳであること

からิम෦඼としての電池をอ؅する環境の੍໿৚݅のݕ

౼もՄೳである．ྫ え͹อظ؅間 15 年（5475 日），༰ྔҡ

࣋཰ 80� Ҏ্となる੍໿温౓，40$ をٻめた（Fig. 10）．

これにより，空ௐ؅ཧをおこなわない場合においてもอ؅

．の温౓を૝ఆできれ͹，ద੾なอ؅40$をܾఆできるݿ

このように本Ϟσϧは෺ཧϞσϧとしてߏஙされている

ため，൒年ఔ౓の୹ظ間のอଘظ間，およͼよりগないࢼ

ظ水४で長̕ܭ਺である，温౓３水४，40$３水४の޻ݧ

のण໋予測がՄೳとなっている．

�����モデル化の࡯ߟ
これまでにࣔしたとおり，ߏஙされたϞσϧ式に温౓と
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40$ をೖ力すれ͹೚ҙの時間の電池༰ྔと์電ۂઢの予

測ができる．これにより，ྼ 化Ϛップ࡞੒におけるݧࢼ਺

を൒෼Ҏ下にݮ࡟できるՄೳ性がある．

また，前報（̓）のྼ化ϝΧχζムがద用できるൣғであれ

͹，すでに報ࠂした高ग़力用電池にݶらͣ，高༰ྔܕ電池，

およͼ，αイクϧྼ化΁のద用もՄೳである．

Ұ方，本Ϟσϧは࣮݁ݧՌをجにΧーブϑΟッςΟン

άで܎਺をٻめている．この場合，ݧࢼに用いた電池のݸ

ମࠩ΍測ఆࠩޡを考ྀする必要があり，予測݁Ռにもޡ

ࠩが生͡ることを考ྀする必要がある．また，温౓ 65ˆ，

40$�80� の加଎ྼ化৚݅において，電気化ֶݧࢼで測ఆ

されたҠ動リν΢ムଛ໣ྔと予測஋にわͣかなෆҰகが見

られた．この原Ҽは正ۃでىきる電解ӷのࢎ化൓Ԡによっ

てҠ動リν΢ムଛ໣ྔが૬ࡴされることにىҼしていると

考えられる（̔），（22），（23）．本Ϟσϧにおいて，このࢎ化൓Ԡ

は正ۃの༰ྔݮগにؚめてҰׅでॲཧしているが，ࢎ化൓

Ԡ଎౓が଎い温౓ྖҬと 40$৚݅においてはこのࢎ化൓

Ԡが無ࢹできなくなることが考えられる．予測ਫ਼౓をより

高めるためには，ࠓ後の課題としてࢎ化൓Ԡの߲もϞσϧ

式にೖれる必要があると考えられる．

Fig. 9   Simulation results of capacity fade and 
SOC-OCV curves

Fig. 10   Simulation results of temperature and SOC 
constraint conditions for long term storage

̐ɽ·ͱΊ

解ੳ݁Ռにより解明された電池ྼ化のϝΧχζムにͮج

いて৽たなण໋予測Ϟσϧをߏஙした．本ߘではྼ化ϝΧ

χζムが電気化ֶ൓ԠにىҼすることにண໨し，	ArrheniVs

の式をग़発఺とし，40$（電Ґ）を加ຯした予測Ϟσϧを

৽しくߏஙした．Ϟσϧの܎਺は࣮݁ݧՌをجにΧーブ

ϑΟッςΟンάによりٻめた．ಘられた܎਺から，ྼ 化後

の電池のॆ์電ۂઢが予測できた．そのॆ์電ۂઢから電

池༰ྔをࢉग़し，あらか͡めܾめられた༰ྔ下ݶ஋にୡす

る時間，すなわち電池ण໋が予測できた．本Ϟσϧは෺ཧ
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Ϟσϧとしてߏஙされているため，൒年ఔ౓という୹ظ間

の加଎ྼ化อଘظݧࢼ間と，温౓最গ３水४，40$最গ３

水४の̕ܭ水४というݶఆされた࣮݁ݧՌからٻめた܎਺

より長ظのण໋予測がՄೳとなっている．その݁Ռ，ै 来

手๏では予測できなかった༰ྔҡ࣋཰のંれۂがりڍ動

も，本Ϟσϧにより予測がՄೳとなった．これによりิम

෦඼としての電池をอ؅する環境の੍໿৚݅ઃఆ౳΁のԠ

用がظ待される．また，予測されたॆ์電ۂઢと電ۃ間電

ѹを用いることで࣮৘にଈした 40$をਪఆすることがՄ

ೳとなり，車載電池࢒༰ྔਪఆ΁のԠ用もظ待される．
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30 年前（1989 年）に，Honda	R&D	Technical	 Review

のVol.1 が発行されました．そこには最近では当たり前

の用語（自動運転，AI，ハイブリッド，電動化，燃料電

池，etc.）は，もちろん見当たりません．隔世の感があり

ます．現在の社会環境を予測できた自動車会社，技術者

は，当時ではいなかったと思います．正確に予測する事

ができない多様な時代になったということでしょうか．

さらにこの先の 10～30 年で，社会はどのように変わっ

ていくのでしょうか．脱石油，低炭素，多様性といっ

たKey	Word は見かけますが，「正解は？」となると断

言することは難しいですね．「その時」にならないと「正

解」は見つからないという気がします．地球温暖化，人

口増加，食糧難といったような待ったなしの課題と向

き合ってみますと，過去30 年より，将来30 年の方が，

厳しい時代であることは間違いないでしょう．

とは言え，研究所の役割を社会に発信し，技術の蓄

積を続けるためのTechnical	 Review の発行は，「正解」

を見つける手段として必要だと考えます．読者側で

あった小生が，編集側になるとは思ってもいなかった

のですが，Vol.31	No.1 をお届けします．

（西田）








