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　今作は『薄膜閉空間を用いた軽量な遮音材のメカニズム検討』をモ
チーフに表紙イメージ画を制作しました。
　この表紙イメージ制作を通して、どんなミクロな視点においても、モノに
は計算によって導かれた必然の造形があることを学び、それぞれのテク
ノロジーの結実が存在していることを知って商品を手にすると、それは特
別なモノに変わります。今までただの記号であったモノが、意味の塊へと
変わる感動を、私はこの表紙にこめて発信したいと思います。
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ABSTRACT

The 2018 Gold Wing represents the first full model 
change in seventeen years. It was developed with a 
broad age range and a variety of use scenes in mind. 
TBW control was combined with the DCT-equipped 
model to achieve an idling stop system, the first 
time ever for a large Honda motorcycle. The Honda 
SMART Key system was made compact enough for a 
motorcycle by integrating the tire pressure monitor into 
the control unit. With these technologies, advanced 
functions designed for usage unique to motorcycles 
was achieved.

2�1� (PME 8JOH 用ి૷ٕज़の։ൃ 
r ΞΠυリϯάストοϓγスςムと )POEB S.ART 

,FZ γスςム r
Development of Electrical Systems for 2018 Gold Wing

-Idling Stop System and Honda SMART Key System-

要　　旨

2018(old	8inH は，෯広いੈ代΍，さまざまな࢖༻シー

ンを想ఆし，17 年ͿりのフルモσルνΣンジをおこなっ

た．D$T౥載モσルでは，T#8੍ޚと૊み߹Θͤること

にΑり，Honda େܕ二輪ॳとなるアイυリンάεトッϓシ

εテムを࣮ݱした．Honda	4.ART	,eZ シεテムにおいて

は，タイϠۭؾѹモχタと੍ޚϢχットを統߹し，খܕԽ

をୡ੒した．これら技術の࠾༻にΑり，二輪ंಛ༗の࢖い

উखを考ྀした先進తな機能の౥載を࣮ݱした．

１．まえがき

本稿で述΂る 2018 年モσル (old	8inH は，෯広いੈ

代΍，さまざまな࢖༻シーンを想ఆし，17 年Ϳりのフル

モσルνΣンジをおこなった（１）．ి ૷シεテムにおいて

は，Throttle	#Z	8ire（T#8）とDVal	$lVtch	Transmission

（D$T），*nteHrated	4tarter	(enerator（*4(）（̎）を協ௐ੍ޚ

さͤ，Honda େܕ二輪ॳとなるアイυリンάεトッϓシε

テムを投ೖした（D$T タイϓのみ）．また，日ৗの࢖いউ

ख向上にͭながるHonda	4.ART	,eZ シεテムにͭいて

も，タイϠۭؾѹモχタ（Tire	1ressVre	.onitorinH	4Zstem:

T1.4）をؚめて１ϢχットԽしたಛ༗のシεテムをߏங

した．本稿では，アイυリンάεトッϓシεテム，Honda	

4.ART	,eZシεテムおΑͼT1.4の֓ཁにͭいて述΂る．

２．ΞΠυリϯάストοϓγスςム

࢛輪ंのੈքでは，ओに೩අの向上を目తに，アイυリ

ンάεトッϓシεテムが広くద༻されるΑ͏になった．シ

εテム౥載ंのීٴとともに，エンジンからのԻ΍ৼಈの

ない੩ॗੑがಘられるとい͏，෭次తなঢ়گが生まれてい

る．(old	8inH にରするಉシεテムのద༻は，ͦ れらにΑ

１	本田技研工業株式会社
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I. Increase the engine speed to the idling speed

III. After engine start, clutch oil pressure is raised and 
     kept to predetermined value to be ready for quick clutch
     engagement to be followed 

T
hr

ot
tle

 g
rip

op
en

in
g 

an
gl

e
M

om
en

ta
ry

en
gi

ne
 r

ot
at

io
na

l s
pe

ed
T

hr
ot

tle
 o

pe
ni

ng
an

gl
e

D
C

T
 c

lu
tc

h
oi

l p
re

ss
ur

e

t

t

t

t

Throttle grip angular position to be judged as
initiation of engine restarting

Judgment point for completion of engine restarting
Engine speed for idling

Beginning of clutch oil pressure application
for vehicle launch

During complete engine halt
without idling

During engine
restarting sequence

From engagement of propulsion drive force engagement
to vehicle launch

Engine speed for cranking

Throttle valve opening angle when under idling stop control
Throttle valve opening angle under normal engine control 

Oil pressure value when under idling stop control 
Oil pressure value under normal engine control

Throttle grip opening angle by rider operation

Momentary engine rotation speed when under idling stop control

II. After engine restart, throttle opening 
   angle is controlled to resume gradually
   to fit to normal opening condition

Fig. 1   Vehicle launching control sequence when started from idling stop condition

る上質ײのԋग़をねらったものである．さらに࠶発進時の

੩ॗੑを向上さͤるために，エンジン࢝ಈに༻いられる

*4(のۦಈΪϠにϔリΧルΪϠを࠾༻し，ै དྷのεタータ

モータとεύーΪϠのߏ੒にൺ΂ϝΧϊイζを௿ݮした .

しかし，(old	8inH へのアイυリンάεトッϓシεテム

のద༻にあたっては，二ͭの技術తな՝୊があった．

2.1. େܕ二ྠं΁ద用͢るための՝୊
二輪ंのఀं中のܗଶは，フロントもしくはリϠブϨー

ΩϨόーをѲる，ย଍でंମをࢧえリϠブϨーΩペμルだ

͚を౿Ή，ブϨーΩをֻ͚ずに྆଍ཱͪをするなどさまざ

まである．

ͦのため二輪ंでは，εロットルάリッϓを開くಈ作

ͦのものをݕ஌し，発進意ࢤとして判断することとしてい

る．࢛ 輪ंのΑ͏に，ブϨーΩリリーεからεロットルಈ

作にҠ行する時間を発進४උに׆༻で͖ないため，アイυ

リンάεトッϓঢ়ଶから発進ಈ作へのҠ行は，Αり୹くラ

イμにҧ࿨ײを༩えない時間内でྃ׬するඞཁがある．

2.1.1. ൃਐ時λΠムϥά
モσルをର৅としܕ二輪ंにお͚るεクータܕখࡏݱ

て，アイυリンάεトッϓシεテムのద༻が֦େしてい

る．ख଍でࢧえるのが༰қなこのクラεのモσルにରし，

(old	8inH は重くେ͖い．ͦ のため，ࡔ道での発進౳，ε

ロットルάリッϓૢ作にରしライμがظ଴する発進ੑ能を

ຬたすඞཁがある . これには，発進時になる΂くૣいۦಈ

力の発生，すなΘͪૣいエンジン࢝ಈが๬まれた．また，

εロットルάリッϓを開͖ながらエンジン࢝ಈする際，ε

ロットル開౓のҧいにΑりエンジン࢝ಈ時間にࠩが生じる

と，ं ྆がಈ͖ग़すまでのタイムラάにばら͖ͭが発生す

る．ライμにҧ࿨ײを༩えないためには，発進時のタイム

ラάにばら͖ͭのない，ੑݱ࠶のある発進時間を࣮ݱで͖

る੍ޚख๏をߏஙするඞཁがあった．

2.1.2. ౜ಥなۦಈྗൃੜの๷ࢭ
ライμはۦಈ力発生の஗れをײじた৔߹，εロットルά

リッϓをΑり開͚るํ向にૢ作しがͪである．このεロッ

トルάリッϓにରする௥Ճૢ作にΑり஗れて発生する，౜

ಥなۦಈ力を཈੍する੍ޚがඞཁとなる．

2.2. ՝୊ղܾख法 �TB8 ͤ߹との૊ޚ੍ �
લઅでࣔした二ͭの՝୊にରし，T#8੍ޚと૊み߹Θ

ͤることにΑりղ決を図った（Fig. 1）．

ं྆発進ૢ作ॳظの時間ଳでは，ライμૢ作後のεロッ
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トル開౓の஋を，あらかじめઃఆされた一ఆの஋にݻఆし

た．これにΑり，ं ྆が発進にいたるまでの時間，エンジ

ンճ転਺はライμのεロットルάリッϓ開౓にӨڹされ

ない．この，ं ྆が発進のためのՃ଎を࢝めるલまでの時

間と，ͦ の後のं྆が発進Ճ଎をおこな͏過程の్中まで

の間，エンジンճ転਺の੍ޚは੍ޚϢχットにΏだねられ

る．また，エンジンճ転਺は決められた上ঢシーέンεに

Ԋって੍ޚされる．このख๏をద༻することにΑって，̓

ఆしたエンジン࢝ಈが࣮ݱされる．

࢝ಈ時にお͚る一ఆճ転਺でのクランΩンά後，੍ Ϣޚ

χットはҎ下のखॱにしたがってίントロールをおこな͏．

（１）	エンジン࢝ಈ時に，エンジンճ転਺をアイυリンάճ

転਺まで上ঢさͤる（Fig. 1図中 *）．

（̎）	エンジンճ転਺を，࣮ 際のεロットルάリッϓ開౓に

ରԠする஋に，ঃ々に௥ैさͤるΑ͏に上ঢさͤる．

この際，エンジンճ転਺がٸに増ՃすることのないΑ

͏཈੍をおこな （͏Fig. 1図中 **）．

（３）	D$T シεテムは，クランΩンά開࢝時఺を੍ޚ開࢝

時఺として，クラッνの੍ޚ༉ѹをあらかじめඞཁと

される一ఆの஋まで高め෇༩しておく．こ͏すること

にΑって，クラッνの઀ଓにཁする時間の୹ॖԽを

図っている（Fig. 1図中 ***）．

Ҏ上，（１），（̎），（３）の੍ޚをおこな͏ことにΑり，

ライμの発進意ࢥにରしてΘずかなタイムラάで，しかも

଎౓มԽを཈えた発進が可能となった．׭能ධՁとセッ

テΟンάを繰り返すことで，アイυリンάεトッϓঢ়ଶか

らエンジン࢝ಈを経てं྆がಈ͖ग़すまでのۦಈ力のͭな

がりは，εムーζでҧ࿨ײのないものとなり，目ඪとして

いた上質な発進が࣮ݱされた．

３．)POEB S.ART ,FZ γスςムと T1.S

άローブをはめ，৐ंする二輪ंは，࢛ 輪ंΑりもΩー

ૢ作がෆཁになるԸܙはେ͖い．本ষではHonda	4.ART	

,eZ シεテムとಉ一Ϣχットを࢖༻する T1.4にͭいて

もಛ௃を述΂る．

3.1. )POEB S.ART ,FZ γスςムのػ能
3.1.1. Πάニογϣϯૢ࡞
Honda	 4.ART	,eZ を਎にண͚たঢ়ଶで，センタύω

ルલ୺のϝインεイッνをճ転ૢ作することにΑり，イά

χッションの0N/0FFૢ作おΑͼϋンυルロックを可能

とした．ӈϋンυルεイッνϋ΢ジンά上に഑ஔされたε

タータεイッνをϓッシϡし，エンジンの࢝ಈをおこな͏．

イάχッションの0N/0FFૢ作にΑるエンジンの࢝ಈ

おΑͼఀࢭにͭいては，࢛ 輪ंではطにϓッシϡૢ作が一

ൠతである．しかし二輪ंでは F.V44123（３）のイάχッ

ション 0FF は൓時ܭճ転ૢ作とい͏نఆにΑり，これを

ͦ．で͖ない༺࠾ のため，ճ転式のモーϝンタリߏ଄のϝ

インεイッνとしࠨ， ճしでイάχッション 0FF となる

ૢ作機ߏを࠾༻した（Fig. 2）．

ϋンυルロックৣࢪঢ়ଶから，ϝインεイッνをӈճ

転さͤるとϋンυルロックが開ৣし，ͦ の後ӈճ転ຖに

イάχッション 0N，アクセαリモーυとなっていく．ア

クセαリモーυ時はόッテリ上がりをආ͚るため，Honda	

4.ART	 ,eZ との௨৴がで͖る৔߹は 60 ෼，で͖ない

৔߹は 30 ෼でࣗಈతに 0FF となる．F ig . 3 に Honda	

4.ART	,eZ の外؍をࣔす．

3.1.2. ϋϯυϧϩοクɼΞϯϩοク
Honda 二輪ंとしてはॳめて，ి ಈのϋンυルロック

Electric	4teerinH	LocL（E4L）を࠾༻した（Fig. 4）．ं ྆が

ఀंしたঢ়ଶでϝインεイッνをࠨճ転さͤ，ϋンυルを

転଩することでৣࢪされる．ϋンυルロックされたঢ়ଶか

らは，ϝインεイッνをӈճ転さͤることで開ৣされる．

一ൠతに二輪ंでのϋンυルロックは，ϋンυルをࠨ

またはӈに転଩さͤたঢ়ଶで，トッϓブリッジからલ輪प

り一式をؚΉૢ଩ܥをݻఆすることでおこな͏．ͦ のた

め，ยखでϋンυルをૢ作しながらも͏一ํのखでΩーを

ON/OFF
button

UNLOCK
button

Answer back
button

Fig. 3   Appearance of Honda SMART Key

Main switch

Fig. 2   Main switch layout
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Illumination
lights up to
ring portion

LED entry light

Illuminated area

Vehicle

LED

ճし，ロックで͖る৔所を୳すとい͏྆खでのૢ作がඞཁ

であった．ͦ こで本モσルではยखでのૢ作を可能とする

ために，ロックૢ作をおこな͏と，ロックϐンがトッϓブ

リッジへԡし෇͚られ，ロック଴機ঢ়ଶとなるߏ଄をऔり

ೖれた．後はロック݀とかΜ߹するまでϋンυルを転଩す

ることでৣࢪされる（Fig. 5）．また，ロック΍アンロックಈ

作を్中で中断した৔߹には，ライμにૢ作を׬਱さͤる

ため，ブβーとインジέータにて௨஌する機ߏを௥Ճした．

3.1.3. クΠοク࢝ಈૢ࡞ʢΠάニογϣϯ 0/ ʣ࡞ૢ
ैདྷのૢ作ੑにՃえ，࢛ 輪ंのεマートシεテムとಉ様

のイάχッションૢ作ײを࣮ݱさͤるため，৐ं࢟੎のま

までエンジン࢝ಈがで͖るクイック࢝ಈૢ作モーυを౥載

した．ϋンυルがৣࢪまたはイάχッション 0FF のঢ়ଶ

Αり，ブϨーΩૢ作をおこなったঢ়ଶでエンジンεタータ

εイッνを長ԡしする．ͦ れにΑり，エンジンが࢝ಈし，

ΪϠૢ作をおこなえばす͙に発進で͖るঢ়ଶとなる．ま

た，クイック࢝ಈૢ作においてブϨーΩૢ作をおこなΘな

かった৔߹など，インώビタが༗ޮなঢ়ଶでは，イάχッ

Rotating actions 

Top bridge

Fit in insertion holeHandles actions

Rotation

Fig. 5   ESL operation detail

Fig. 6   Entry light image of ignition switch

ション0Nで଴機し，エンジン࢝ಈはしない．

3.1.4. Πϧϛωʔγϣϯػ能
Honda	4.ART	,eZ を࣋ってं྆にۙづくと，イάχッ

ションεイッνのϊブ部෼が明るくޫる機能（エントリー

イルϛωーション機能）を౥載した（Fig. 6）．ं ྆ԕํΑり

ۙ๣（おΑͦ 2	m Ҏ内）にHonda	4.ART	,eZ を࣋ってۙ

づくと，30 ඵ間఺౮する．本機はHonda	4.ART	,eZ の

୳ࡧをৗ時おこなっており，଴機時にもి力をফඅしてい

るため，おΑͦ 3 日間のみ༗ޮとし，࢝ ಈ༻όッテリ࢒༰

ྔの֬อをした．さらに，଍ݩをরらすLEDエントリーラ

イトも，オϓションにて௥Ճ可能とした（Fig. 7）．これらの

機能は，ライμ΍ύッセンジϟにରする，もてなしײのԋ

ग़にݙߩしている．

3.1.5. )POEB S.ART ,FZ ೝ証 0'' Ϟʔυ
Honda	 4.ART	,eZ は中ԝの΢ΟンάマークϘタンを

長ԡしすることにΑり，Honda	4.ART	,eZ シεテムとし

てのೝূを0Nまたは 0FFへ切り׵えられる機能を࣋っ

ている．１ඵ間長ԡしすることで，LEDが１ճ఺໓しೝূ

0FF，も͏一౓１ඵ間長ԡしすることで，LEDが 3ճ఺໓

しೝূ 0N となる．これにΑり，଴機時のి஑ফ໣をݮら

すこと΍，ं ྆を૭際にறंし԰内の૭際ۙくにεマート

Ωーがあった৔߹などで，意図しないೝূॲ理をさͤない

ためにも༗ޮである．

3.1.�. トϥϯクɼαυϧόοάの։閉
ैདྷは，ラッνϊブをखでҾっுることでロックを開ৣ

Fig. 7   Optional entry light image

Lock-pin

Ignition switch

Top bridge

Electric steering lock

Fig. 4   ESL layout
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Disabled DisabledDisabled Disabled

Delayed

Enabled

TPMS RF
reception

TPMS RF
reception

Enabled

Suspending fob key
search for rear tire
TPMS

Fob key search

Suspending fob key
search for front tire
TPMS

Overall decision to
enable/disable fob
key search

State of coordination
with TPMS

Checking
TPMS period Ongoing coordination

TPMS RF
reception

TPMS RF
reception

TPMS RF
reception

TPMS RF
reception

TPMS RF
reception

TPMS RF
reception

Enabled

Delayed Delayed

Enabled

Hold period

Hold period

Hold period

Hold period

Hold period

Hold period

していたため，ૢ 作ՙ重がେ͖かった．今ճはૢ作フΟー

リンάの向上をはかるため，εマートΩーをܞଳしトラン

ク΍αυルόッάのۙ๣にあるオーϓンεイッνをԡすこ

とで，ラッνをアクνϡエータでҾっுり開ৣする機ߏを

．した༺࠾

εマートΩーが௨৴可能なൣғにあると͖，ৣࢪはトラ

ンク΍αυルόッάをดじることでおこなΘれる．また，

࢛輪ंの様にυアྨをดじてݤをดめるとい͏ૢ作が無い

ため，εマートΩーがं྆のۙくにない৔߹はࣗಈతに開

ৣし，リッυがดじないことでৣࢪঢ়گをライμもしくは

Ϣーβに࣮֬にೝࣝさͤる．ただし，ͦ のঢ়ଶでもดじたい

৔߹は，࿈ଓして̑ճ開ৣಈ作をおこなっている間，ดじた

ঢ়ଶをอ࣋することで強੍తにดじることが可能である．

3.2. )POEB S.ART ,FZ γスςムと T1.S の౷߹
T1.4は，લモσルの๺ถ向͚࢓様ंからඪ४૷ணされ

ている．લモσルでは，タイϠۭؾѹのݮগྔをインジέー

タで௨஌し，ݮগ۩߹にΑって఺໓，఺౮することにΑっ

てライμへの஫意ىשをおこなっていた．今ճのモσルで

は，これらのࠂܯ表ࣔにՃえ，ۭ ंとຬ載時のं重มԽのେ

͖いトランク෇͖࢓様の(old	8inH	ToVr に，タイϠۭؾѹ

の਺஋表ࣔを࣮ݱした．また，Honda	4.ART	,eZ シεテム

とಉじप೾਺ଳを༻い，かͭड৴機能を統߹することで，Ϣ

χットのݮ࡟を図った．本モσルでは，Honda	4.ART	,eZ

の所ࡏ৔所をݕग़するための৴߸ड৴ॲ理と，タイϠのۭ

ѹ஋をૹ৴するT1.4センαからの৴߸ड৴ॲ理を，ಉؾ

じप೾਺ଳでおこなっている．ͦ れを࣮ݱするためには，お

．বしないシεテムとするඞཁがあったׯいの௨৴がޓ

3.2.1. スマʔトΩʔॴࡏ৔ॴ୳ࡧ௨৴
Honda	4.ART	,eZ シεテムにおいては，イάχッショ

ン 0N のと͖は，εマートΩーとのपظతな௨৴にΑり

所ࡏ৔所୳ࡧをおこなっている．࢛ 輪ंの৔߹，εマート

Ωー所ࡏ৔所୳ࡧ௨৴は，εマートΩーをं外に࣋ͪग़し，

υア΍トランクをดめたと͖など，εマートΩー࣋ͪڈり

する．イάχッションࢪとして࣮ࠂܯ 0Nのঢ়ଶでεマー

トΩーがं室外へ࣋ͪग़されるঢ়گとは，すなΘͪυアを

開͚て人といっしΐにҠಈする৔߹と想ఆされるためであ

る．また，࢛ 輪ंでは，૸行中にं室外にεマートΩーをམ

としてしま͏可能ੑは௿いと考えられている．しかし，ं

室が存ࡏしない二輪ंの৔߹，૸行中をؚめεマートΩー

をམとしてしま͏可能ੑが想ఆされる．また，イάχッ

ション 0Nのঢ়ଶで๨れ෺をऔりに行くなど，υアをดじ

るなどの行ҝ無しでं྆から཭れるέーεも想ఆで͖る．

ͦの際にεマートΩーをஔ͖๨れてしま͏可能ੑもある．

したがって，৐ं時にεマートΩーを਎にண͚ていないঢ়

ଶをࢹ؂し，ライμに௨஌することがඞ須となる．

3.2.2. スマʔトΩʔと T1.S の৴߸ड৴ॲཧのཱ྆
εマートΩー所ࡏ৔所୳ࡧ௨৴では，εマートΩーのམ

下΍ஔ͖๨れが発生した時఺から，஗くならずか࣮ͭ֬に

判ఆで͖る一ఆのपظごとにシεテムがड৴ॲ理をおこ

な͏．一ํT1.4センαからの௨৴は，εマートΩー୳ࡧ

ॲ理とはҟなるपظで࣮行され，かͭૹ৴पظはセンαଆ

にґ存するݻఆपظで，มߋすることがで͖ないとい͏੍

໿がある．したがって，これらपظのҟなる二ͭの৴߸を，

૬ׯޓবなくཱ྆さͤるॲ理ख๏のઃܭがඞཁであった．

T1.4 センαからの৴߸は，ं ྆૸行中にલ輪と後輪

ͦれͧれから෼୯Ґの一ఆ間ִでपظతにෳ਺ճૹ৴さ

れ，これを࣮֬にड৴，ॲ理するඞཁがある．このため，ε

マートΩー୳ࡧॲ理は T1.4 センαの৴߸がૹ৴されて

いるタイϛンάをආ͚ておこな͏ඞཁがある．

ͦこで T1.4 センαからの৴߸ૹ৴タイϛンάを，લ

ճのड৴タイϛンάとあらかじめΘかっているपظにجづ

いて༧ଌする機能を࣋たͤた．この༧ଌにجづいて決ఆさ

れる௨৴ෆ可時間をআいたタイϛンάで，εマートΩーの

୳ࡧॲ理をおこな͏ことした．また，εマートΩーの୳ࡧ

ॲ理は次に௨৴可能となった最୹のタイϛンάで࣮行され

る．このΑ͏にして，ಉ一の੍ޚϢχットで二ͭの௨৴機

能をཱ྆さͤることがで͖た（Fig. 8）．

Fig. 8   Suspending fob key search in coordinated control process
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４．まとめ

Honda େܕ二輪ॳとなるアイυリンάεトッϓシεテム

を，D$T౥載モσルにて࣮ݱした．ͦ のために，発進のタ

イムラά୹ॖと౜ಥなۦಈ力発生の཈੍とい͏二ͭの՝୊

を，T#8੍ޚと૊み߹ΘͤることにΑりղ決した．

また，E4LをؚめたHonda	4.ART	,eZ シεテムを，

ฆࣦ΍ஔ͖๨れなどの二輪ंಛ༗の可能ੑを഑ྀした上

で࠾༻し，ライμのརศੑを向上さͤた．またಉ一੍ޚϢ

χットへの T1.4 機能の統߹にΑり，খྔܰܕԽにݙߩ

した．

これらの技術の࠾༻は，৽しい(old	8inH の開発ίンセ

ϓト࣮ݱにٻめられた，二輪ंಛ༗の࢖いউखを考ྀした

先進機能の࣮ݱにد༩した．
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ABSTRACT

An infotainment system incorporating state-of-the-
art features suitable for flagship models was developed 
for the 2018 Gold Wing. The system incorporates 
Apple CarPlay, which has been adopted for motorcycle 
use for the very first time, enabling hand operation 
while riding. As for the Human Machine Interface, 
operation load and stroke were designed especially for 
motorcycles, bearing in mind the exposed environment 
and operation with gloves. The result of all this is 
the latest infotainment system created specifically for 
motorcycles.

2�1� (PME 8JOH 用ి૷ٕज़の։ൃ
ʵΠϯϑΥςΠメϯトと ).* ʵ

Development of Electrical Systems for 2018 Gold Wing –Infotainment and HMI–

٠　஑　　　༟１	 খ山内　୓　也１

Yutaka KIKUCHI Takuya OSANAI

要　　旨

2018	(old	8inH では，フラッάシッϓモσルに;さΘ

しい，最৽の機能をऔりࠐΜだインフΥテイϝントシε

テムをߏஙした．モータαイクルとしてはੈքॳとなる

Apple	$ar1laZ を࠾༻し，૸行中のखૢݩ作を可能とした．

また，HVman	.achine	*nterGace ໘においては，二輪ंಛ༗

の๫࿐ڥ؀ରԠ΍，άローブを૷ணしてのૢ作౳を考ྀし

て，ૢ 作ՙ重΍εトロークを専༻ઃܭした．これらΑり，

最৽のインフΥテイϝントシεテムを，二輪ंಛ༗事߲に

഑ྀし，ఏڙすることが可能となった．

１．まえがき

2001 年Ҏདྷ，17 年ͿりのフルモσルνΣンジをおこ

なった(old	8inH には，フラッάシッϓモσルに;さΘし

い多くのշద૷උが෇༩されている（１）．中でもオーσΟ

オ機能をؚΉインフΥテイϝントシεテムのॆ࣮は，େ͖

なಛ௃の一ͭとなっている（̎）．2012 年におこなΘれたマ

イφーモσルνΣンジҎ߱，εマートフΥンに代表され

るి子機ྨثの発ୡはめざましく，ి 子機ྨثのアッϓ

σートはٸ務となっていた．本稿では，二輪ंへのద༻で

はੈքॳとなるApple	$ar1laZ（Apple	$ar1laZ は，Apple

*nc. の঎ඪです）౥載΍，#lVetooth 経༝のԻ੠ೖ力ରԠ，

ं྆の多機能Խにともないߏ࠶ஙされたHVman	.achine

*nterGace（H.*）にͭいて述΂る．

２．ΠϯϑΥςΠメϯトγスςム

ैདྷܕから౥載していたオーσΟオとφビήーション

シεテムを，εマートフΥンと࿈ܞするシεテムとして刷

৽した．Apple	 $ar1laZ をؚめ，࢛ 輪ंでは一ൠతとなっ

ているϋンζフリーフΥン΍，#lVetooth オーσΟオ機能

を࠾༻したインフΥテイϝントシεテムへ機能の֦ுを

図った．

二輪ंへのద༻にあたりղ決す΂͖՝୊は，ݶられた

εペーεで౥載可能なシεテムن໛にすることと，ϋンυ

ルからखを཭さずにૢ作で͖る H.* を੒ཱさͤることで

あった．本ষでは二輪ं向͚にߏஙしたシεテム֓ཁと，

εマートフΥン࿈ܞシεテムの二輪ंへのద༻に直໘した

՝୊とରԠにͭいてղઆする．

2.1. γスςム構੒
2001 年モσルから౥載して͖たैདྷシεテムは，17 年

間でෳ਺ճのアッϓσートをおこない，機能のॆ࣮を図っ

て͖た（Table 1）．

本開発ではさまざまな機能向上にΑり，シεテムのαイ

ζがංେԽすることが想ఆされた．ͦ こでシεテムߏ੒を

見直しシンϓルにすることで，機能向上にରするαイζと

重ྔ増を཈੍した．
１	本田技研工業株式会社

ٕज़঺հ

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2020_32_1_2
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Model year Major changing points

2003 - Complete redesign of audio system in accordance with full change of model 

2006
- Vast scale minor changes including installation of navigation system (the first generation)
- Addition of power amplifier and changes in operation switches

2008 - Addition of XM radio (satellite radio service receiver) to navigation system for US market 

2009
- Change of audio unit outer configuration and separation of switches in accordance with addition of air-bag equipped 
  model option

2012

- Re-designing of audio unit and navigation system (the third generation)
- Change of installation location of audio system
- Termination of CD changer adoption
- Addition of audio connectivity with iPod and USB inputs (iPod is trademark of Apple Inc.)
- Addition of navigation route information installation capability by SD card

Navigation
unit

LCD (6.5 inch)

Analog
RGB

Installed
with SXM

Audio Unit

S
er

ia
l

co
m

m
un

ic
at

io
n

Serial
communication

Seria
l

co
mmunica

tio
n

Analog×2

Analog

Analog

Panel switch

Handle switch

×4

Speaker

Power
AMP Tweeter

×2

Headset ×2

GPS
antenna

SXM
antenna

Wheel speed signal

Wheel speed signal

USB (for Music)

Radio
antenna

GA-Net

Handle SW

Panel SW

LCD (7 inch)

CAN bus

Analog LVDS
(digital)

Installed with SXM
and navigation
system

Analog

×4

Speaker

GPS
antenna

SXM
antenna

Bluetooth
antenna
(for phone)

Bluetooth
Antenna
(for headset 1)Bluetooth

antenna
(for headset 2)

USB×2

Analog
radio antenna

Head Unit

ैདྷシεテムは，ϝータとオーσΟオϢχットを֩と

し，2006 年モσルに్中௥ՃされたφビήーションϢ

χットの三ͭのシεテムを，アφロάԻ੠とө૾৴߸，シ

リアル௨৴と੍ޚ৴߸ઢで઀ଓするෳࡶなものであった

（Fig. 1）．本開発では，φビήーション機能を内ଂしたϔッ

υϢχットと，ϝータに内ଂした L$D モχタの̎Ϣχッ

トのߏ੒とした（Fig. 2）．さらにσータೖग़力を$ANόε

へ集໿することにΑり，ϢχットのখܕԽとϋーωε਺の

した．ө૾৴߸の఻ୡはσジタルԽし，ϊイζݱを࣮ݮ࡟

଱ੑの向上とࡉઢԽを࣮ݱした．߹ΘͤてϔッυϢχット

は๷水Խし，Ϣχット഑ஔのࣗ༝౓を高めた．これらにΑ

り，リϠフΣンμ上部のۭ間にϔッυϢχットの഑ஔが可

能となり，ं ྆ύッέージンάの高ີ౓Խ，ίンύクトԽ

へد༩した．

またैདྷトランクに૷ணされていたロッυܕのラジオア

ンテφは，খܕԽすることでαυルόック内へೲめた．ト

ランクのない೿生との࢓様ࠩがなくなり，σβインੑの向

上にもد༩した．ରൺのため，྆ シεテムのߏ੒を Table 2

にࣔす．

2.2. スマʔトϑΥϯ࿈ܞγスςム
本ं྆は二輪ंとしてはੈքでॳめて，Apple	$ar1laZ

ରԠのシεテムを౥載した（Fig. 3）．εマートフΥンとं

྆シεテムを࿈ܞさͤることにΑり，εマートフΥン機能

．時のϢーβརศੑ向上をねらった༺࢖

Apple	$ar1laZ を࠾༻することで，アϓリέーションの

アッϓσートにଈ࠲にରԠがで͖るΑ͏になった．これに

ΑりܧଓతなϢーβのརศੑ向上を図ることが可能となっ

た．またφビアϓリにΑるφビήーションにͭいても，

ωットϫークへ઀ଓすることで最৽の地図৘報がར༻可能

となっている．

Apple	$ar1laZ を࠾༻するにあたり，ϋンυルからखを

཭さずにඞཁなૢ作がおこなえるΑ͏，̎ 統のεイッνܥ

ૢ作と #lVetooth ϔッυセット経༝のԻ੠ૢ作をऔりೖ

れた．

ํ，統目のεイッνૢ作はܥ１ 向ΩーとEnter Ωーをඋ

Table 1   Major updating points of electrical features

Fig. 1   Connection conceptual diagram of 2012 model Fig. 2   Connection conceptual diagram of 2018 model 
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Focus

Handlebar switches Interface dial

Operable while driving Inoperable while driving

2012 model 2018 model

Unit Feature Unit Feature

A
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io
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t

Speed pulse Input

H
ea

d 
un

it
(a

ud
io

 a
nd

 n
av

ig
at

io
n)

CANSerial communication
(to meter)

Serial communication
(to navigation) LVDS

GA-Net

Analog I/O × 2 AM/FM
antenna
inputSwitch I/O × 2

AM/FM antenna input
SP out × 4ch

Headset × 2

SP out × 6ch
Bluetooth
antenna
input × 3

USB

N
av

ig
at

io
n 

un
it

GPS antenna input

SXM antenna input
GPS
antenna
input

Speed pulse Input

Serial communication
(to meter)

SXM
antenna
input

Serial communication
(to audio)

Analog RGB out

USB
GA-Net

えるϋンυルόーεイッνでおこなΘれ，૸行中にඞཁな

ίマンυを୲͏．

統目のεイッνૢ作は，センタύωル部に૷ணされܥ̎

たインタフΣイεμイϠルでおこなΘれ，૸行中にඞཁの

ないࡉかなૢ作΍ৄࡉなઃఆを୲っている．Fig. 4に̎ܥ

統のεイッνをࣔす．

また，Ի੠ೖ力にͭいては，#lVetooth ϔッυセット経

༝でのೖ力とした．二輪ंは૸行中のૢ作のために྆ख྆

଍を࢖༻する．Ի੠ૢ作はこれを౿まえて最もదしたૢ作

の一ͭであり，直ײతに目తのૢ作が可能となる．Apple	

$ar1laZ のૢ作においては，表ࣔされた地図上の目త地ݕ

ి，のબ୒ۂεマートフΥン内ଂの楽，ࡧ 話の発৴，ϝッ

セージの作੒おΑͼૹ৴が可能となる．Ի੠ೖ力に࢖༻す

る#lVetooth ϔッυセットのೖग़力機能は，二輪ं向͚と

してはॳめてαンϓリンάप೾਺ 16	 LH[ の Hands-Free	

1roGile（HF1）にରԠさͤた．これにΑりೖ力Ի੠の高෼ղ

能Խを࣮ݱし，Ի੠ೝࣝਫ਼౓の向上にݙߩしている．

Table 2   Comparison of infotainment system structure

Fig. 3   Apple CarPlay main screen

Fig. 4   Operational switches

３．).*

(old	8inH はモσルνΣンジごとに機能が௥Ճされ，ͦ

れとともにεイッνૢ作਺も増Ճして͖た．ͦ の過程にお

いて，ϋンυル部ではೲまり͖れないεイッνをंମύω

ル部などへ഑ஔして͖た．本開発において，多くの৽しい

機能を௥Ճするにあたり二輪ं༻εイッνの考えํを੔

理࠶編した．ݕ౼の݁Ռ，ं ମύωル部のεイッνをഇࢭ

し，センタύωルに集中഑ஔした．Fig. 5に先代と本開発

の(old	8inH のインεトルϝントύωルのࣸਅをࣔす．

3.1. スΠονの੔ཧ࠶ฤ
ૢ作ܥをઃܭする際のେલఏは，いずれの機能にରして

も࣮֬にૢ作をおこなえることである．ͦ のためには，表

ࣔが見΍すく理ղし΍すいこと，εイッνのϨイア΢トが

機能తに੔理されていること，ඞཁ最খݶの指のҠಈྔに

Αってૢ作で͖るΑ͏になっていることが重ཁである．

ैདྷの(old	8inH にお͚るオーσΟオとφビήーショ

ンは，す΂ての機能をεイッνで直઀ૢ作するߏ੒とし，

ओにϝータ下ํの྆αイυにҐஔするύωル上に഑ஔされ

ていた．このߏ੒はͦれͧれの機能がす΂て֮ࢹతに֬ೝ

で͖るため，ʮ෼かり΍すさʯとい͏؍఺で༏れていた．

先に述΂たΑ͏に，本開発の(old	8inH ではさらなる機
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Fig. 5   Arrangement of indicators and control switches 
(upper side: previous model, lower side: 
developed model)

A

B

C

Prohibited

Prohibited

Includable

2nd layer
Includable

Includable

Includable

Display top

(to be operated
without manual)

Prohibited

Includable

Includable

1st layer

(to be located as
permanent item)

Classification

Checked up frequency is not high.
To be able to operate without manual
when item is set as custom setting.

Frequently checked up daily

Checked up frequency is not low.
To be able to operate without manual

after once referred to manual.

C

A

B

B

4 3 2 1

1. May lead to injury or fatality
2. May lead to breakdown of
    drive system
3. If not properly functioning,
    causes irritation of users
4. May be against regulations

1. Crucial loss of 
    function
2. If not properly 
    functioning, causes 
    discomfort of users

1. Partial loss of function 1. Practically no impacts

4

3

2

1

Everyday

Once a day

Once a week

Once a month

Degree of importance

F
re

qu
en

cy
 o

f u
se

Legislated functions

Cruise control

DCT, Hazard lamp

Heater control

HOMELINK

Infortaimnet control

Motorized screen level
adjustment

Reverse

Trip meter control

Fog lamp

Screen brightness
adjustment

HSTC level adjustment
Language settings

Bluetooth device
registration

Beep sound setting

Fig. 6   Classification of switches depending on criticality and frequency of use

能の増Ճから，ૢ 作の内༰も多ذにΘたる．ͦ のためैདྷ

して͖たશ機能にରしεイッνをׂり౰てることが༰༺࠾

қではなくなった．ͦ こで本モσルでは，まず機能ごとに

֤εイッνの໾ׂを੔理し直した．まず，࢖༻ස౓と૸行

時のૢ作のඞવੑから֤εイッνの重ཁ౓をマトリックε

Խした（Fig. 6）．次に֤機能を఺਺ԽすることにΑって࢓

෼をおこなった．ͦ の݁Ռ，μイϨクトεイッνにΑって

੒するものと，ӷ晶εクリーン内に表ࣔされるϝχϡーߏ

にΑってߏ੒するものに二෼ྨԽした（Fig. 7）．

ここで，༏先ॱҐにͭいてઆ明する．オーσΟオのϘ

リϡーム΍ిಈεクリーンのঢ߱εイッνなど，ස౓も

重ཁ౓も高いとબఆされた機能܈は，μイϨクトにૢ作

がおこなえるΑ͏にϋンυル部に഑ஔした（Fig. 7 A）．ま

た，ώータ΍0dometer，Trip-meter を切りସえる0D0/

TR*1 εイッνなど，૸行時にお͚るૢ作を௨ৗඞずしも

ඞཁとしないとબఆされた機能܈と，一౓に࿈ଓして૸行

する۠間内ではසൟにૢ作するඞཁੑが௿いとબఆされた

機能܈にͭいては，ύωルεイッνに഑ஔした（Fig.7 B）．

さらにස౓と重ཁ౓のいずれも௿い機能܈にͭいては，ӷ

晶σΟεϓϨイ内に表ࣔされるબ୒可能なը໘の一ఆの֊

૚の中に，ϝχϡー内からબ୒で͖る߲目として഑ஔした

（Fig. 7 C）．

Fig. 7   Classification of information items displayed on LCD panel
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Printed Circuit Board (PCB)

Rubber Case

PCB

Base Contact part

Mode button
     (riding mode selector)

Cruise control main switch

APS

Cruise control lever

Rubber dome contact

Click feeling mechanism
(ball plunger)

Point of user operation

3.2. スΠονのେܕ化の཈੍
εイッνϢχットߏ଄部のখܕԽ，おΑͼϋーωεࡉઢ

Խのために，ඍখి流にରԠで͖るεイッνの࠾༻をݕ౼

した．

ͦの݁Ռ，઀఺部にඞཁとされるՙ重΍Ωーεトロー

クを֬อで͖るラόーίンタクトܕεイッνをબ୒した

（Fig. 8）．また，๷水ੑを高めるためにج൘શମを෴͏シー

ルをࢪした．

3.3. スΠονૢ࡞性の֬อ
二輪ंのライμの多くはάローブを૷ணしている．ͦ の

ため，εイッνૢ作時に指のײ৮からフΟーυόックがॆ

෼にಘられることがେ切である．このフΟーυόックをઃ

֬，時に作りこΉことはܭ ࣮なૢ作を࣮ݱするために重ཁ

なことである．ͦ の一ํでεイッν౥載εペーεはݶられ

ている．εイッνを഑ஔするにあたり指のૢ作ੑ΍ૢޡ作

๷ࢭなどへॆ෼な഑ྀをおこなった．

ここで，ͦ のख๏をҎ下にࣔす．

3.3.1. ӈϋϯυϧスΠον
ӈϋンυルεイッνϋ΢ジンάのӈ୺には，アクセル

ϙジションセンα（Accelerator	AnHVlar	1osition	 4ensor:	

A14）が഑ஔされる．クルーζίントロールϨόーは，ε

ロットルホールυঢ়ଶでのं଎セットおΑͼઃఆं଎の増

をするため，A14下ଆのεロットルάリッϓۙ๣に഑ஔݮ

した．

また，ライσΟンάモーυの切り׵えをおこな͏モーυ

Ϙタンを A14 ૷ண部Ґલํに഑ஔした．モーυϘタンは

人ࠩし指でૢ作し΍すいϨόーܗঢ়とした（Fig. 9）．ただ

しϨόーܗঢ়にすることで，てこの原理がಇ͖，ૢ 作ՙ重

が 2.3	 N લ後とখさくなりす͗てしま͏．ͦ こでϘールϓ

ランジϟを࠾༻し，トάルಈ作にඞཁな 3.5	N લ後へՙ重

を増େさͤた．ͦ れにΑり，άローブ૷ணঢ়ଶでクリック

．をॆ෼に఻えることがで͖た（Fig. 10）ײ

ϋϯυϧスΠονࠨ .3.3.2
૸行中，࢖༻ස౓が最も高い΢インΧεイッνを༏先

して഑ஔした．また΢インΧεイッνϊブは，Ϣχットを

Fig. 8   Rubber dome contact

Fig. 9   Locations of cruise control switches and riding 
mode selector (on right hand grip)

10 ΢ΟンΧૢ作時にϊブに指がֻかりࠨた．これは͚܏˃

΍すくするためである（Fig. 11）．

εイッνϋ΢ジンά上ํには，΢インυεクリーンア

ジϟεトϨόーとԻ੠ϘリϡームௐઅϨόーをྡ઀さͤ

た．二ͭのϨόーܗঢ়とૢ作ํ向がಉじであるため，྆

εイッν間にセύϨータをઃ͚࣮֬なૢ作ੑを֬อした

（Fig. 12）．

3.3.3. ηϯλύωϧ෦のスΠον
センタύωル部にはインタフΣイεμイϠルを૷ணした

（Fig. 13）．インタフΣイεμイϠルは，άローブ૷ண時に

もճ転のクリックフΟーリンάが఻ΘるΑ͏，１クリック

の間ִを 22.5 と˃ઃఆした．これは一ൠతに࢛輪ंに࠾༻

されているものの̎ഒとなる．さらに最దなՙ重஋を༩え

ることで，上質なૢ作フΟーリンάを࣮ݱした．本εイッ

Fig. 10   Click feeling mechanism
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Separator

Interface dial
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Fig. 14   Comparison of Force-Stroke characteristic of 
center console rotational switches between 
developed Gold Wing and automobile

Turn signal switch

Audio volume control

Dimmer

Separator

Windscreen up/down control

Fig. 12   Turn signal, volume, and windscreen up/down 
controls

Fig. 13   Interface dial

Fig. 11   Turn signal switch

νと࢛輪ंのμイϠルεイッνのForce-4troLe ಛੑ図を
Fig. 14にࣔす．本図はεイッνのૢ作ײを表し，ॎ࣠に作

ಈトルク，ԣ࣠に作ಈ֯౓をऔっている．

４．まとめ

(old	8inH のಛ௃తな機能であるApple	$ar1laZ をؚΉ

インフΥテイϝントシεテムと，ߏ࠶ஙした H.* の֓ཁ

にͭいて述΂た．

（１）	εマートフΥン࿈ܞのApple	$ar1laZ を࠾༻し，二輪

ಛ༗のૢ作ܥ΍#lVetooth ϔッυセットରԠ౳をおこ

ない最৽インフΥテイϝントシεテムの࠾༻を࣮ݱ

した．

（̎）	৽機能の࠾༻に൐͏εイッνの増Ճにରし，࢖༻ස౓

౳を考ྀした上で֊૚Խをऔりೖれ，৽ߏ଄のϋンυ

ルεイッνとともにH.* のߏ࠶ஙをした．

これらの技術の࠾༻にΑり，最৽のインフΥテイϝント

シεテムと多機能Խしたं྆シεテムを，二輪ंಛ༗事߲

に഑ྀしたH.* としてఏڙすることが可能となった．
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খܕ二ྠं用྿ՁカʔυΤοδ &C6 の։ൃ
Development of Low-cost Card-edge ECU for Small Motorcycles

෢　田　༟　一１	 ழ　੉　幸　࢘１

Yuichi TAKEDA Koji INOSE

原　田　１و　ل	 ੁ　໺　ਗ਼　幸１

Motoki HARADA  Kiyoyuki SUGANO

要　　旨

ి子੍ޚ೩ྉ෾ࣹシεテムをίントロールするE$6に，

൒導ମ੡๏のトランεフΝ੒ܗとΧーυエッジίωクタ

をద༻した．開発඼は，エッジίωクタ୺子のܗ੒された

1rinted	$ircVit	#oardを一括෧ࢭするߏ଄である．これは，

E$6 ༻に開発したエϙΩシथࢷを༻いて，৽たな機ߏを

．されるܗにΑってトランεフΝ੒ܕۚͭ࣋

さらに，この E$6 とかΜ߹される๷水Χーυエッジί

ωクタを開発した．̓ ఆした઀৮ঢ়ଶをಘるために，৽た

な୺子とৼಈを཈੍するεライμ機ߏを࠾༻し，ै དྷಉ౳

の଱ৼੑとڱいۭ間での E$6 ୤ணੑを࣮ݱした．Ҏ上の

技術にΑりΧーυエッジ E$6はैདྷにରし̑ഒを௒える

生ੑ࢈と 20�のίεト௿ݮをୡ੒した．

ABSTRACT

In the development of ECU this time, the transfer 
molding of semiconductor manufacturing method and 
the card edge connector technology were applied 
to the ECU of electronic fuel injection system. In 
the ECU, whole components, except for the edge 
connector terminals, are sealed with resin. This ECU 
is transfer-molded using an epoxy resin specifically 
developed and mold die with a new mechanism. 
Furthermore, we developed a waterproof card edge 
connector to be mated with this ECU. Multi-contact 
terminals and vibration suppressing mechanism were 
applied to get a stable contact state. These enabled 
the equivalent vibration resistance as before and the 
detachability to the ECU in narrow space. With those 
measures, the developed ECU achieved more than 
five times higher productivity and 20% cost reduction 
compared to the conventional products.

１．まえがき

地ٿԹஆԽ௿ݮのऔり૊みとして，2000 年౰ॳから

Honda はখܕ二輪ंにి子੍ޚ೩ྉ෾ࣹシεテムのద༻を

進め，エϛッション௿ݮと೩අ向上を࣮ݱして͖た．今後

さらに֦େするখܕ二輪ंの市৔に向͚て，このシεテム

の生ੑ࢈向上とίεト௿ݮがٻめられている．
Fig. 1に，ै དྷから࠾༻されているE$6のߏ଄をࣔす．

ి子部඼΍オείωクタが࣮૷されているϓリントճ࿏

൘（1rinted	$ircVit	 #oard：1$#）は，ϓラενックέーε

内にॆరされた೤可઼ੑथࢷで外部ڥ؀からอޢされてい

る．この E$6 は๷水ϝείωクタとかΜ߹されて，খܕ

二輪ंのエンジン΍フϨームなどにڬまれたΘずかなۭ間

に౥載されている．

二輪ंのి子Խॳظから࢖Θれて͖たこのߏ଄のߏ੒部

඼΍ࡐྉ，生࢈工程を෼ੳした݁Ռ，オείωクタのはΜ

だ෇͚工程とथॆࢷర，ߗԽ工程に生ޮ࢈率のվળの༨地

があることを見ग़した．ͦ してさらなるίεト௿ݮのため

には，これらの機ߏ部の刷৽がඞཁであると考えた．

開発したΧーυエッジ E$6 とίωクタを Fig. 2にࣔ

す．このE$6は，1$#上にܗ੒されたエッジίωクタ୺

子をআくす΂ての部෼が，エϙΩシथࢷを༻いてトランε

１	本田技研工業株式会社

ٕज़঺հ

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2020_32_1_3
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フΝ੒ܗされている．このߏ଄では，オείωクタ΍ϓラ

ενックέーε，ॆ రथࢷがෆཁである．オείωクタの

機能はエッジίωクタ୺子と੒ܗされた E$6のモールυ

Ϩジンで代ସされる．

このߏ଄は，生ੑ࢈向上とίεト௿ݮに༗ޮな，機ి一

ମԽが進Ήं載༻ E$6 のকདྷ૾としてೝ஌（１）されてお

り，一部で࣮༻Խが࢝まっている（̎）．しかし，これまで二

輪ंにඞཁとされるੑ能΍଱久ੑをҡ࣋しͭͭ，高い生࢈

ੑと௿ίεトを࣮ݱしたものはなかった．ͦ こで，ΘれΘ

れはこ͏したཁ݅をຬたすための開発にணखした．

Fig. 1   Conventional ECU

２．։ൃٕज़のҐ置ͮけ

開発඼にద༻したトランεフΝ੒ܗ技術とΧーυエッジ

ίωクタ技術のҐஔづ͚を，ݱ行技術とൺֱして述΂る．

2.1. थࢷ੒ٕܗज़
はじめに，ి 子機ثに༻いられるओなथࢷ੒ܗ技術の͏

ͪ，トランεフΝ੒ܗと，ࣹ ग़੒ܗにͭいて，ͦ のಛ௃を
Fig. 3にࣔす．

トランεフΝ੒ܗは，੒ܗ後に࠶Ճ೤してもมܗしない

೤ߗԽੑथࢷを͏࢖੡๏である．௿粘౓のエϙΩシथࢷを

される൒導ମύッέージが代表తܗい௿Թ，௿ѹ力で੒࢖

なి子部඼で，ͦ の一ྫを Fig. 4にࣔす．ύッέージの内

Fig. 3   Comparison between transfer molding and 
injection molding

Fig. 2   Developed ECU and connector

Plastic case

Male connector

Filled resin
(thermoplastic) 

W57 × L71 × H27 mm, 113 g 
(with male connector)

PCB 

(b) Connector structure

Cable seal
Seal holder

Spacer 

Slider 

ECU 

Connector 
W63 × L75 × H25 mm, 47 g 

Female 
housing 

Rubber 
seal 

PCB 

Edge 
connector terminals 

Electronic 
components 

W57 × L47 × H17 mm, 50 g 
Molded resin (thermosetting)

(a) ECU structure

Item Transfer molding Injection molding

Outline
Low-viscosity resin is

transferred into die while
being heated by die

Melting resin, which is
heated in cylinder, is

molded with high pressure

Schematic of
process

Resin type Thermosetting resin Thermoplastic resin

Viscosity Low High

Pressure < 10 MPa 30 MPa <

Temperature < 180°C 250°C <

Cycle time < 5 minutes < few minutes

After cure 2-5 hours None

Material properties

Molding conditions

Die Die

Bonding wire
Lead-frame

PCB
Silicon-chip 

Cross-section of QFP

Code TO220 QFP * BGA *

External
view

* QFP: Quad Flat Package,  BGA: Ball Grid Array package

Fig. 4   Example of semiconductor packages (top) and 
internal structure (bottom)
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Fig. 5   Comparison of automotive connectors

部には，シリίンνッϓ΍直ܘ਺ 10 ϛクロンのϘンσΟ

ンάϫイϠがあるが，これらのણࡉな部Ґにμϝージを発

生さͤずに੒ܗすることが可能である．しかし，௿粘౓の

थࢷはۚܕの߹Θͤ໘で࿙れが発生し΍すい．ͦ のためෳ

で୯७なܕには՝୊が多く，上下ׂりのۚܗঢ়の੒ܗなࡶ

．されることが多いܗঢ়が੒ܗ

一ํの೤可઼ੑथࢷを༻いるࣹग़੒ܗは，多くのి子

機ث΍工業੡඼で༻いられている．粘౓の高いथࢷを࢖༻

しෳࡶなܗঢ়も੒ܗ可能である．しかし，੒ܗԹ౓΍ѹ力

が高いためి子部඼を直઀੒ܗすると，ి 子部඼ͦのもの

΍઀ଓՕ所のはΜだ部がμϝージをड͚てしま͏．これら

のಛੑΑり，ి 子部඼を直઀੒ܗするख๏としてトランε

フΝ੒ܗをબ୒した．

2.2. ίωクλٕज़
Fig. 5は，Χーυエッジίωクタとं載༻్で༻いられ

ているίωクタのಛ௃をൺֱしている．

Χーυエッジίωクタは，1980 年代に *E$603 で֨ن

ԽされEdHe-socLet	 connector として௨৴機ثなどの内部

の઀ଓ༻に࢖༻されて͖た技術である．εルーホールタ

イϓ΍表໘࣮૷タイϓのίωクタとൺֱして，オεଆί

ωクタのߏ଄が؆қなことがಛ௃である．オε୺子の機

能はエッジίωクタ୺子に代ସされ，オεϋ΢ジンάは

E$6 ϋ΢ジンάの一部で代ସされる．このエッジίωク

タ୺子は 1$# の生࢈工程でܗ੒されるため，オείωク

タを 1$# の上に࣮૷する工程がෆཁである．さらに，こ

のエッジίωクタ୺子が઎༗する 1$#໘積はΘずかなた

め，1$# αイζを 20� 程౓খさくすることがで͖る．こ

れらのಛ௃を࣋ͭΧーυエッジίωクタは，部඼఺਺と生

．Խにおいて༏Ґੑが高いܕখ，ੑ࢈

一ํで，ͦ の؆қなߏ଄のため଱ৼੑが௿く，また๷水

଄を༗するものがこれまでなかった．さらにかΜ߹の際ߏ

に，ϝε୺子がμϝージをड͚てしま͏՝୊があった．ͦ

のため，98	m/s2 を௒えるৼಈڥ؀΍繰り返し୤ண作業が

ඞཁなं載༻్として࢖༻された事ྫはগなかった．Θれ

Θれは，Χーυエッジίωクタのಛ௃を生かしたまま，こ

れらの՝୊をղ決した．

３．カʔυΤοδ &C6 にద用͠た৽ٕज़

E$6 にద༻された技術の͏ͪ，๷水技術，1$#切断໘

の෧ࢭ技術，セラϛックίンσンαへの代ସ技術，多਺ݸ

੒ܗ技術にͭいて述΂る．

3.1. ๷ਫٕज़
੒ܗされた E$6 は，ͦ のपғにラόーシールをઃஔ

しΧーυエッジίωクタとかΜ߹される．この際，ラόー

シールがे෼にѹॖされることで，エッジίωクタ୺子部

Ґの๷水ੑが֬อされるʤFig. 2 (b)ʥ．

先に述΂たΑ͏に，E$6 は上下ׂりの୯७なۚܕでト

ランεフΝ੒ܗされる．ͦ の際，௿粘౓のエϙΩシथࢷが

඼ଆ໘のύーテΟンܗの߹Θͤ໘から࿙れ΍すく，੒ܕۚ

άラインにはόリ΍ஈࠩなどの隆ى部が発生することがあ

る（Fig. 6）．

二輪ंのE$6がඞཁとする *1X7（３）૬౰の଱水ੑを֬

อするには，この高さを਺ 10	 �m Ҏ下に཈੍するඞཁがあ

ることを見ग़した（隆ى部高さと๷水ੑのଌఆ݁Ռを Fig. 

7にࣔす）．一ൠతな൒導ମύッέージ୯ମでは๷水ੑがٻ

Card edge type Through hole type Surface mount type

Contact type Pressing Pinching Pinching

Male terminal Non-existing (PCB) Copper alloy Copper alloy

Connection PCB Unneeded Flow soldering Reflow soldering

Occupancy area Small Large (both-sides) Medium (single-side)

Female terminal Copper alloy Copper alloy Copper alloy

Male side Non-existing (ECU housing) Existing Existing

Female side Existing Existing Existing

Height Low High High

Low (male connector less) Medium High

Structure

Name

T
er

m
in

al

Connector cost

H
ou

si
ng

Female housing

Female   
terminal

ECU
housing

PCB

Card edge 
terminal

Female 
terminal

Male housing

Female housing PCB

Male
terminal

Female 
terminal

Male housing

Male
terminal

PCBFemale housing

Solder Solder
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Fig. 6   Rubber seal straddling over parting line

Fig. 8   Overview of card-edge connector

められないため，このਫ਼౓を࣮ݱする技術は，これまでに

なかった．ͦ のため，൒導ମ੡଄で࢖Θれるۚܕਫ਼౓だ͚

でなくۚܕ߹Θͤਫ਼౓を高めるඞཁがあった．さらに，ྔ

部高さのมԽが生じるىԽなどにΑる隆ྼܕ工程ではۚ࢈

ため，この高さを؅理するඞཁがあった．ͦ のために，Fig. 

6 (b)にࣔすΑ͏な隆ى部ۙ๣をフラットなܗঢ়とし，ここ

をج४໘として高ਫ਼౓なଌఆと隆ى部のআڈՃ工を༰қに

している．

また，これに߹Θͤてラόーシールの྆αイυもフラッ

トなܗঢ় Fig. 6 (a)にし，෯を増したಥىをઃ͚てE$6が

かΜ߹される際の೧じれ΍ճ転にΑるҐஔずれの๷ࢭを

図っている．一ํの E$6 ଆにはラόーシールの୤མを๷

͙リブをઃ͚ている．これらにΑり繰り返し୤ண作業がお

こなΘれても，*1X7 ૬౰のཁ݅をຬたす๷水ੑ能を֬อ

した．

3.2. 1CB ੾அ໘の෧ٕࢭज़
次に，二ͭ目の՝୊にͭいて述΂る．E$6の生ੑ࢈向上

のために؆қతなߏ଄を࣋ͭΧーυエッジίωクタ Fig. 8 

(a)を࠾༻したが՝୊も༗している．ͦ れはエッジίωクタ

୺子先୺にҐஔする1$#切断໘の࿐ग़であるʤFig. 8 (b)ʥ．

ϝンテφンεの際に，औり外された E$6 のこのՕ所に水

΍༉，じΜあいなどのෆ७෺が෇ணすると，΍がて1$#の

内૚にਁ५しE$6のੑ能ྼԽにͭながる可能ੑがある．

ͦのため，E$6 がίωクタとかΜ߹されるલの୯ମঢ়

ଶで 1$#切断໘が外部ڥ؀に࿐ग़しないߏ଄がඞཁとさ

れる．ΘれΘれは，上下ׂりの୯७なトランεフΝ੒ܗの

を切断໘までճりࢷを௥Ճし，थߏへಠཱした可ಈ機ܕۚ

中ܗまͤることでこの՝୊をղ決した．トランεフΝ੒ࠐ

の様子を Fig. 9にࣔす．この図は，1$#がۚܕ内へઃஔさ

(b) Cross-sectional view

Rubber seal

Front ridge to hold rubber seal to stay in position

Parting-line 
height

Flat surface 
area

Upper die

Lower die

(a) Side view

Parting line
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Protrusion

Parting line height [µm]

W
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s 
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a]

0
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IPX7 level

Edge connector terminal 
(male terminal)

Female housing Female 
terminal

Levering up and  down to insertPCB

(c) Mating operation

PCB

Female 
terminal

Edge connector terminals

Female 
housing

(b) Cut edge surface

Copper 
foil

Glass 
cloth

Front surface

Back surface

(a) External view

Support pin

Support pin

IC

R

IC

R C

RunnerLoad
adjustment spring

Plunger

Upper die

Edge connector terminals

Lower die

Cut edge surface

Movable insertion die

Resin

Fig. 7   Parting line height vs. waterproofness Fig. 9   Transfer molding dies
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Fig. 10   Sealed PCB cut edge surface

れた後に，エϙΩシथࢷがॆరされたঢ়ଶをࣔしている．

1$#切断໘ۙ๣は可ಈ式のۚܕでอ࣋され，ランφにۙい

1$#はαϙートϐンでอ࣋されている．ϓランジϟからԡ

しग़されたथࢷは，エッジίωクタ୺子のଆ໘を௨り1$#

切断໘に流ೖする（Fig. 10）．

஫意す΂͖఺として，この୺子઀৮部はϝε୺子とのి

などのμܗ中にই΍มܗతな઀ଓに༻いられるため，੒ؾ

ϝージを発生さͤたり，थࢷを流ೖさͤたりしてはならな

い．ͦ のため，੒ܗ中はۚܕでڬみࠐΜでอޢするඞཁが

ある．また，1$#の൘ްには 0.1	 mm を௒える生࢈ばらͭ

͖があり，これをٵऩするためにエッジίωクタ୺子だ͚

をڬみࠐΉۚܕをઃ͚た．このۚܕは可ಈ式のೖれ子機ߏ

を࣋ͪ，1$#の൘ްにԠじてڬみࠐΉՙ重を可มさͤるこ

とがで͖る（̐）．これらにΑり 1$#切断໘をथࢷ෧ࢭする

ことがで͖，E$6୯ମの๷水ੑが֬อされた．

3.3. ηϥϛοクίϯσϯα΁の୅ସٕज़
トランεフΝ੒ܗは，ి 子部඼へのμϝージがগないと

い͏ಛ௃を༗することを 2.1. અで述΂たが，ి ղίンσン

αだ͚は内部にエϙΩシथࢷが৵ೖし，ಛੑมԽを生じる

可能ੑがあった．Fig. 11 (a)は，੒ܗલのిղίンσンα

の断໘をࣔしている．これにରし，੒ܗ後の Fig. 11 (b)で

は，ίンσンαの内部に৵ೖしたエϙΩシथࢷが෧ޱખを

࣋ͪ上͛，ి ղフΟルムをมܗさͤている．このঢ়ଶでは，

．తなಛੑをຬ଍することがで͖ないؾి

ここで，ి ղίンσンαの໾ׂにͭいて述΂る．

খܕ二輪ंでは，όッテリから E$6 に至るిݯ経࿏に

઀఺を༗するεイッν΍ίωクタがある．これらのి子機

は，外部からিܸ΍ৼಈがՃΘると઀఺がॠ間తに཭ث

れ，ి 流がः断されることがある．ి ղίンσンαは，こ

のి流のः断がܧଓされる時間，E$6 をಈ作さͤるため

にඞཁなిؾエωルΪーを஝えている．

খܕ二輪ंのిݯ経࿏の中では，ै དྷ E$6 で࢖༻して

いたίωクタのॠ断時間が長く，この時間にରԠするには

ిղίンσンαがඞཁであった．

৽たに開発したΧーυエッジίωクタのॠ断ಛੑは

*408092 に४ڌさͤたため，ॠ断時間を 1	 �s Ҏ下に௿ݮ

することがで͖た．これにΑりిղίンσンαΑり੩ి

༰ྔのখさいセラϛックίンσンαに代ସすることが可

能となり，੒ܗの際にμϝージをड͚るి子部඼はなく

なった．

3.4. 多਺ݸ੒ٕܗज़
E$6 の生ੑ࢈を向上さͤるために，最もӨڹがେ͖い

のは多਺ݸ੒ܗ技術である．

൒導ମύッέージの生࢈に༻いられているトランεフΝ

੒ܗは，ۚ ໘積内に഑ஔしたシリίンνッϓを，一ճのܕ

੒ܗで਺ 100 を௒えるݸ *nteHrated	$ircVit（*$）を生࢈す

る生ੑ࢈の高い੡๏である．ಉ様のϝリットを E$6 にڗ

डするためには，で͖るだ͚多くの਺がಘられるΑ͏な，

多਺ݸ੒ܗ技術を੒ཱさͤることがඞཁであった．

しかし，E$6 ମ積が൒導ମύッέージにൺ΂てはるか

にେ͖いため，൒導ମ生࢈で࢖༻されているैདྷ੡๏を，

ͦのままద༻するには՝୊があった．

ͦのため，ύϫーσόイεなどのେܕ *$ の੒ܗで࢖༻

されるマルνΩϟビテΟ੒ํܗ式の࠾༻をݕ౼した．これ

は，１ݸऔりのۚܕをϓϨε໘内にෳ਺ݸઃஔするํ式

で，ݸ々のۚܕにϙットとϓランジϟがઃ͚られている．

このํ式をج本としてେ͖な E$6を੒ܗするのにे෼な

ϙッυを増ઃし，これをۚܕ໘積内にฒྻに഑ஔしたۚܕ

を࠾༻した（̑）．
Fig. 12は，ݸ々のۚܕにある二ͭのϙッυで༹༥した

थࢷが，ランφからڅڙされॆరされる్中のঢ়ଶをࣔし

ている．開発中にઃఆした１ݸऔりの੒ܗ৚݅をͦのまま

ద༻し，৽たなエϙΩシथࢷ（̒）を࢖༻して，高඼質で生࢈

ੑの高い੒ܗを࣮ݱした．

ΧーυエッジίωクタԽにΑり 20�খܕԽされた1$#

をϓϨε໘内に 10 ै，を௒えて഑ஔしݸ དྷߏ଄のE$6に

ରし̑ഒを௒える生ੑ࢈をୡ੒した．

Sealed by epoxy resin

Unmolded 
PCB surface

Fl
ow

 p
at

h 
of

 re
sin

Electrolytic foil

Aluminum leadMetal case

Sealing 
plug

(a) Before molding (b) After molding

Penetrated epoxy resin

Fig. 11   Electrolytic capacitor deformation
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Fig. 12   Multi-cavity molding dies arrangement

Fig. 13   Mating operation with spacer

Fig. 14   Terminal contact structure

４．カʔυΤοδίωクλにద用͠た৽ٕज़

ここでは，Χーυエッジίωクタに৽たにద༻した技術

の͏ͪ，ૠൈ଱久ੑの向上，઀৮҆ఆԽ技術，ৼಈ཈੍技

術にͭいて述΂る．

4.1. 挿ൈ଱ٱ性の্޲
先にࣔした Fig. 8 (c)では，一ൠతなΧーυエッジίω

クタのかΜ߹ಈ作のঢ়ଶを໛式తにࣔしている．この際

1$#の切断໘にΑり，ϝε୺子表໘にই΍めっ͖ണがれが

発生することを述΂た．開発඼の E$6 では，๷水ੑの؍

఺Αり，この切断໘をエϙΩシथࢷで෧ࢭしている．しか

し，このエϙΩシथࢷにはシリΧなどのߗいフΟラが഑߹

されており，ͦ れが୺子表໘に෇ணするとμϝージをॿ長

してしま͏．

ΘれΘれは，ίωクタと E$6 のかΜ߹ಈ作中には，෧

されたࢭ 1$#切断໘がϝε୺子に઀৮しないフローテΟ

ンάૠൈ機ߏを開発した．ͦ れを࣮ݱしているのは，ϝε

ϋ΢ジンάの内部にઃ͚られているεペーαであるʤFig. 2 

(b)ʥ．ͦ のৄࡉಈ作を Fig. 13にࣔす．

図中の (1)は E$6 がίωクタにかΜ߹されるલのঢ়ଶ

をࣔしている．この時఺では，E$6がϝεϋ΢ジンάの中

にૠೖされ࢝めているが，εペーαはϝεϋ΢ジンάのॳ

ͦ．ఆされたままであるݻҐஔにظ のため，E$6，εペー

α，ϝε୺子，エッジίωクタ୺子はͦれͧれޓいに઀し

ていない．
(2)は E$6 がίωクタにかΜ߹されている్中のঢ়ଶ

をࣔしている．E$6 がঃ々にૠೖされるとεペーαと઀

して，これをϋ΢ジンάのԞにԡしていく．ͦ してεペー

αとϝε୺子が (a)部で઀する．
(3)は E$6 がίωクタに׬શにかΜ߹されたঢ়ଶをࣔ

している．E$6 がさらにૠೖされるとεペーαはϋ΢ジ

ンάのԞまでԡされて，(b)部で઀するϝε୺子を図の下

ํ向にมܗさͤる．ಉ時に (c)部ではϝε୺子とエッジί

ωクタ୺子が，はじめて઀৮ঢ়ଶとなる．

E$6をऔり外す際は，E$6のൈڈಈ作とڞにεペーα

が൓ରํ向に໭り，ϝε୺子へのԡѹが開์されてからί

ωクタから外れるߏ଄となっている．このΑ͏にεペーα

は E$6 のૠൈに൐いಈ作する．これにΑり，二輪ंがϝ

ンテφンεされる際，繰り返し E$6 の୤ண作業がおこな

Θれても，ϝε୺子にμϝージを発生さͤることのない機

．をཱ֬したߏ

4.2. ઀৮҆定化ٕज़
次に，Χーυエッジίωクタの୺子઀৮ঢ়ଶを҆ఆԽさ

ͤた技術にͭいて述΂る．
Fig. 14は，一ൠతなίωクタとΧーυエッジίωクタ

Edge connector terminal
(1) Before

(2) During

(3) Complete

Engagement condition Details of terminal structure

ECU PCB Spacer
Female terminalSpacer

Female housing

(a)

(b)(c)

Pod Runner 

Development 

Multi-cavity die

Melting resin

Cavity 

Male terminal
(copper alloy)

Female terminal  
(copper alloy)

Cable

(a) Conventional type

Female terminal
(copper alloy)

PCB

Edge connector terminal

Cable

(b) Card-edge type
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Fig. 16   Bending strength of PCB

の୺子઀৮部の໛式図をࣔしている．一ൠతなίωクタは

ϝε୺子がオε୺子をڬみࠐΉߏ଄で，いずれもಉछのಔ

߹ۚでߏ੒されている．

Χーυエッジίωクタの৔߹は，1$# 上にܗ੒されて

いるオε୺子にಔ߹ۚ੡のϝε୺子がՙ重をか͚るߏ଄で

ある．1$#は୺子઀৮を目తにઃܭされていないため，強

いՙ重をか͚るとมܗしてしま͏．さらに，高Թڥ؀下で

は1$#の͛ۂ߶ੑが௿下するため，มܗがେ͖くなり，઀

৮ঢ়ଶはෆ҆ఆになる．

この՝୊をղ決するために，ϝε୺子ܗঢ়と 1$# のͦ

れͧれに৽たな技術を࠾༻した．
Fig. 15にΧーυエッジίωクタの୺子઀৮部の断໘໛

式図をࣔす．Fig. 15 (a)は，一ൠతなΧーυエッジίωク

タの઀৮ߏ଄をࣔし，マクロతにはϝε୺子とエッジίω

クタ୺子は୺子断໘内の１఺だ͚で઀৮している．ͦ の

ため，印Ճՙ重はこの１఺に集中し，強いՙ重をか͚ると

1$#のมܗにͭながってしま͏．
Fig. 15 (b)にࣔす開発したϝε୺子は，ತܗঢ়をෳ਺࣋

ͪ，୺子断໘内の̎Օ所がエッジίωクタ୺子に઀৮す

るߏ଄である．すなΘͪ，ϝε୺子と઀ଓされるंମଆの

ϋーωεが༳ಈした৔߹にも，ತ部のいずれかの̎఺がඞ

ずエッジίωクタ୺子と઀৮している．このತܗঢ়はϝε

୺子先୺の 1.5	mm ෯にਫ਼ີϓϨεで੒ܗされているʤFig. 

5 (d)ʥ．この୺子にΑりՙ重が෼ࢄされるため，1$#のม

は཈੍される．また，導ి経࿏がෳ਺ฒྻに֬อされるܗ

ため，୺子઀৮఍߅をैདྷの̎෼の１Ҏ下とすることがで

͖た（̓）．

次に1$#の߶ੑมԽにͭいて述΂る．Fig. 16に一ൠ༻

1$#と開発した1$#の͛ۂ߶ੑԹ౓ಛੑをࣔす．

一ൠ༻の 1$#は，150 $˃ になると 25 $˃ 時の൒෼Ҏ下

の߶ੑに௿下してしま͏．これは，Χーυエッジίωクタ

にとって，ϝε୺子の印Ճՙ重の൒෼が1$#をมܗさͤ，

୺子にՃえられる࣮質のՙ重が൒෼に௿下することに૬౰

する．

৽たな 1$# には，Ψラε転ҠԹ౓の高いथࡐࢷྉを࠾

༻し，内૚には߶ੑมԽを཈੍するߏ଄を࠾༻した．これ

にΑり，150 $˃ においても 25 $˃ 時の 80� の߶ੑを֬อ

で͖た．

上記̎఺の技術をద༻することで，̓ ఆした઀৮ߏ଄を

．することがで͖たݱ࣮

4.3. ৼಈ཈੍ٕज़
Χーυエッジίωクタの最後の՝୊は଱ৼੑであった．

この՝୊を，高଱ৼίωクタで࢖༻されているεライμ

機ߏ（̔）をԠ༻することでղ決した．Fig. 17にこれをద༻

した๷水Χーυエッジίωクタと，かΜ߹された E$6 の

断໘図をࣔす．

下の໛式図でࣔしている E$6 の重心Ґஔは，୺子઀৮

部と཭れて഑ஔされている．ͦ のため，外部ৼಈがՃΘる

と E$6 の先୺が༳ಈし，୺子઀৮部がӨڹをड͚੆ಈຏ

(c) Female terminal 
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Fig. 15   Card-edge terminal contact structure
Fig. 17   Cross section of developed vibration-resistant  

connector with slider
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Fig. 18   Vibration suppression effect by slider

Fig. 19   Vibration analysis result by slider

໣を発生さͤてしま͏．

これは，Χーυエッジίωクタಠಛのߏ଄にΑるもの

で，଱ৼੑを向上さͤるためには E$6 とϝεϋ΢ジンά

間の૬ରతなৼಈを཈੍するඞཁがあった．

ͦのため，E$6の重心ۙくでE$6とϝεϋ΢ジンάを

εライμにΑって強ݻにݻఆするߏ଄とした．Fig. 18は，

この技術をద༻した৔߹のৼಈ཈੍ޮՌの一ྫをࣔしてい

る．εライμをద༻していない Fig. 18 (a)では，E$6の先

୺のՃ଎౓とϝεϋ΢ジンάの根ݩのՃ଎౓にҐ૬ࠩВが

発生している．これにରしεライμをద༻した Fig. 18 (b)

ではҐ૬ࠩがみられない．これは，E$6とϝεϋ΢ジンά

が一ମԽされ，二ͭの間の݁߹部の߶ੑが向上したことを

ࣔしている．

また，このεライμ機ߏのج本技術をલ後ࠨ， ӈํ向にも

Ԡ༻し，E$6とϝεϋ΢ジンάの݁߹߶ੑを向上さͤた．

このঢ়ଶでのৼಈղੳの݁Ռの一ྫを Fig. 19にࣔす．

εライμのない Fig. 19 (a)は，E$6の先୺にあたる੺৭

の部෼のৼಈৼ෯がେ͖いことをࣔしている．一ํ，྘৭

でࣔされるϝεϋ΢ジンάはৼಈৼ෯がখさく，これら二

ͭの間に૬ରతなมҐが発生していることがΘかる．これ

にରしεライμをద༻した Fig. 19 (b)では，E$6とϝε

ϋ΢ジンάがಉじ྘৭をࣔしている．これにΑり，す΂て

のํ向において二ͭの間に૬ରతなมҐが発生していない

ことがΘかる．

また，このεライμ機ߏはϝンテφンεੑにもد༩し

ている．Fig. 20に E$6の୤ண作業の様子をࣔしている．

E$6のଆ໘に 20	mm のεペーεがあればεライμをҾ͖

ग़すことが可能である．これにΑり，ै དྷΑりもڱいۭ間

でE$6の୤ணが可能となった．

これらにΑり，εライμ機ߏをద༻された๷水Χーυ

エッジίωクタは，ै དྷಉ౳の高い଱ৼੑと良޷なϝンテ

φンεੑを࣮ݱした．
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Fig. 20   Good workability by slider

５．଱ٱ性とίスト௿減ޮ果

最後に଱久ੑとίεト௿ޮݮՌにͭいて述΂る．

5.1. ଱ٱ性
଱久テεトは，E$6 とίωクタをఆめられたかΜ߹৚

݅でおこなった୯ମテεトと࣮ं૸行にておこなった．

୯ମ଱久テεトの͏ͪ，最も厳しいෳ߹଱久テεトにͭ

いて述΂る．このテεトは二輪ंが࢖༻される外部ڥ؀を

໛ٖしたテεトで，Թ࣪౓，௨ి，ৼಈのڥ؀をपظతに
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Fig. 21   Cost reduction result and contributing factor
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繰り返す৚݅でおこなΘれる．଱久テεトऴྃ後に，ి ؾ

తಛੑ΍๷水ੑのҟৗは֬ೝされなかった．

࣮ं૸行テεトでは，ઃఆされた৚݅を૸行しཁ݅をຬ

଍した．さらに，৽たな E$6 とίωクタのނোモーυを

೺Ѳするために，ཁ݅の̑ഒにあたるڑ཭を૸行した．૸

行中す΂ての୺子に઀৮ෆ良がなく，଱久後の E$6 ಛੑ

．査でもҟৗがないことが֬ೝされたݕ

5.2. ίスト௿減ޮ果
ίεト௿ݮの֓ཁを Fig. 21にࣔす．開発したE$6はै

དྷ E$6 とൺ΂て，オείωクタとέーεをഇࢭし部඼఺

਺をݮ࡟している．これに൐い，生࢈工程においてはオε

ίωクタのはΜだ෇͚，थॆࢷర，ߗԽ工程がෆཁとなっ

ている（̕）．これらにΑり，৽たな E$6 はैདྷൺ̑ഒを௒

える生ੑ࢈を࣮ݱし，ίωクタを߹Θͤた੡඼ίεトは，

ैདྷൺ 20�の௿ݮをୡ੒している．

６．まとめ

খܕ二輪ं༻ E$6 に，トランεフΝ੒ܗ技術とΧーυ

エッジίωクタをద༻しҎ下の技術をཱ֬した．

上下ׂりۚܕで੒ܗされるE$6のύーテΟンάライン

高さをنఆ஋Ҏ下に཈੍し，Χーυエッジίωクタとのか

Μ߹ঢ়ଶで *1X7 ૬౰の๷水ੑを࣮ݱした．

৽たに可ಈ機ߏを௥Ճしたۚܕで੒ܗされたΧーυエッ

ジE$6は，୯ମとしてੈքॳの๷水ߏ଄を࣮༻Խした．

༏れたॠ断଱ੑを࣋ͭΧーυエッジίωクタにΑり，ి

ղίンσンαをセラϛックίンσンαに代ସで͖，E$6

のখܕԽとίεト௿ݮにد༩した．

E$6 ༻に開発したエϙΩシथࢷを࢖い，マルνΩϟビ

テΟํ式の੒ܗઃඋをద༻することで，目ඪとする生ੑ࢈

をୡ੒した．

๷水Χーυエッジίωクタに઀৮҆ఆԽとৼಈ཈੍機ߏ

を࠾༻し，଱ৼੑのཁ݅をຬたすとಉ時に༏れたϝンテφ

ンεੑを֬อした．

これらにΑり，E$6 はैདྷൺ̑ഒを௒える生ੑ࢈を࣮

した．また，ίωクタと߹Θͤたίεトはݱ 20� ௿ݮで͖

た．開発඼は，2018 年モσルからの୯ؾ౵খܕ二輪ंに

．ద༻を開࢝している࢈ྔ

参考文献

（１）	社ஂ๏人	 ి子৘報技術࢈業協会，AV t o m o t i v e	

Electronics	E$6	in	enHine	room
	日本࣮૷技術ローυ

マッϓ，p.94
		2009


（̎）	https://www.Cosch-moCilitZ-solVtions.com/en/

prodVcts-and-services/two-wheeler-and-powersports/

powertrain-sZstems/enHine-manaHement-sZstems/

enHine-control-Vnit-Gor-small-CiLes/2018/11/13

（３）	+*4	D5020：2016
	ࣗಈं部඼ʵอޢ౳ڃ（*1ίーυ）	

ʵ外དྷ෺，水ٴͼ઀ۙにରするిؾ૷ஔのอޢ

（̐）	TaLeda
	 :.
	 4VHio
	 D.
	 *nose
	 ,.
	 TaLioLa
	 4.:		

Development	 oG	 HiHh	1rodVctivitZ	 and	Low	$ost	

card-edHe	TZpe	E$6	Gor	.otorcZcles
	4mall	EnHine	

TechnoloHZ	$onGerence
		2019


（̑）	アϐックϠマμ株式会社：σϡアルマルνϙット技

術，技術ɾ੡඼঺հ p.4
		2018


（̒）	ಛڐ番߸，ୈ 5994961 ߸，	2016


（̓）	.ichae l	 Le idner :	 L*TEF0R$E	 $0NTA$T	

TE$HN0L0(:
	9	p.	TE	AVtomotive
		2017


（̔）	TE	 connectivitZ:	 HeavZ	DVtZ	 4ealed	$onnector	

4eries	cataloHVe1654326-1
		2013


（̕）	TaLioLa
	4.
	,VCoLi
	T.
	,osVHe
	T.
	4ato
	:.
	No[aLi
	

4.:	E$6	Gor	4mall	.otorcZcles	1rodVced	CZ	TransGer	

moldinH
	,eihin	Technical	DiHests
		2018


■著　者■

෢ 田 ༟ 一 ழ ੉ 幸 ࢘ 原 田 ل و

ੁ ໺ ਗ਼ 幸



ʵ 23 ʵ

ࣗಈं用γʔトの଱ٱ性を考ྀ͠たᎢਫᎢ༉දൽ材の։ൃ

ࣗಈं用γʔトの଱ٱ性を考ྀ͠た
ᎢਫᎢ༉දൽ材の։ൃ

Development of Water- and Oil-repellent Fabric Considering Durability of Automotive Seat Fabric

根　本　ઍ　߳１	 ྛ　　　ཬ　１ܙ

Chika NEMOTO Rie HAYASHI

要　　旨

Ϣーβの࢖いউखを向上さͤるため，༲͛෺΍εφック

՛子などの༉しみ΍マϤωーζなどの༉ੑの৯΂෺Ԛれに

ରしてもԚれがਁみࠐみにくく，১͖औり΍すいシート表

ൽ෍地ࡐの開発をおこなった．

ैདྷは，１छྨのフッૉथࢷをણҡへσΟッϐンάՃ

工し，Ꭲ水ੑ෇༩にओ؟をஔいていたが，৽たに３छྨの

フッૉथࢷをద切な഑߹でσΟッϐンάՃ工し，さらにͦ

の͏ͪ１छྨのフッૉथࢷを表ൽのཪ໘にόックίーテΟ

ンάՃ工した．これにΑり，ࣗ ಈंの内૷ࡐがさらされる

高Թڥ؀下΍৐߱ຎ໣後においてもᎢ水Ꭲ༉ੑをอ࣋で͖

るΑ͏になった．

ABSTRACT

In order to enhance vehicle usability, seat fabric 
material was developed that can easily be wiped off 
and resists staining even by oil from fried foods, 
snack foods, and other such substances, as well as 
from mayonnaise and other such oily foods.

The main focus in the past was to increase water 
repellency by applying a type of fluororesin to fibers 
by means of a dipping process. Now three types of 
fluororesin in an appropriate compound have been 
newly added to the dipping process, and one of 
those types is also applied to the back of the fabric 
in a back-coating process. This has made it possible 
for automobile interior materials to maintain water- 
and oil-repellency even in the high-temperature 
environments they are exposed to and following the 
abrasion caused by occupant entry and exit.

１．まえがき

ۙ年，ύーιφルΧーとしてं室内のշదੑは重ࢹさ

れており，シΣアΧービジωεの֦େ（１）に൐い，ますます

ࣗಈं内૷の重ཁ౓は高まっている．また，シートは৐員

が઀する部඼でありշదੑ向上にେ͖くد༩し，ফष表ൽ

΍߅アϨルήン߅΢イルε表ൽ（̎）などのਗ਼ܿੑをඋえた

シート表ൽࡐを࢖༻したシートがྔ࢈されている．

このΑ͏にシート表ൽࡐのշదੑ向上χーζは֦େํ向

にあることから，日本，中ࠃ，タイ，アϝリΧの̐かࠃにお

いて，Ϣーβがシート表ൽࡐにٻめる機能にͭいてௐ査を

おこなった．

ௐ査は 20 Ҏ上のஉঁでࣗ家༻ंをอ༗している人をࡀ

ର৅に，֤ ໿ࠃ 600 人へおこなった．݁ Ռを Fig. 1にࣔす．	

Ԛれ๷ࢭ，ৠれ௿ݮ，ফष，ই๷ࢭなどの߲目の中で，どの

΅においてもԚれをखܰに১͖औることがで͖，৯΂こࠃ

し΍ҿみこ΅しからอޢで͖るとい͏χーζが最も高いこ

とがΘかった．

多くのࣗಈंϝーΧでは，シート表ൽ上に෇ணす，ࡏݱ

るҿ৯෺ԚれにରԠする機能ࡐとして，ओにᎢ水表ൽをద

༻している．これはະՃ工表ൽとൺֱするとҿみ෺などの

水ੑӷମԚれはਁみࠐみにくく১͖औり΍すいが，༉じみ

が͖ͭ΍すく，ਁ ಁし΍すい܏向にある．これらのԚれが

表ൽཪ໘までਁಁしてしま͏と，ࣗ ಈं༻シートのߏ଄

上，ϫσΟンά΢Ϩタン΍Χόー，シートクッションύッ

υ（３）にまでԚれがਁみこΉ可能ੑがあり，༰қにআڈする

ことがで͖なくなる．これは，षいの発生原Ҽにもなり͏

る．ͦ こで，Ϣーβの࢖いউख向上を想ఆし，༲͛෺΍ε

１	オートモービルセンター

ٕज़঺հ

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2020_32_1_4
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φック՛子などの༉しみ΍マϤωーζなどの༉ੑの৯΂෺

ԚれにもରԠすることがշదੑ向上にͭながると考えた．

さらに，ࣗ ಈंのシート表ൽࡐは高Թڥ؀下にさらさ

れるとಉ時に，৐߱にΑりຎ໣するため，これらの଱久

ੑを考ྀするඞཁがある．また，ಉ時に外ੑ؍などࣗಈ

ं༻シート表ൽࡐとしてのඞཁなੑ能とฒཱさͤるඞཁ

もある．

このΑ͏なഎܠから本研究では，ं 室内のշదੑ向上を

ねらい高Թ下΍৐߱を想ఆしたຎ໣଱久後でも，シート表

ൽࡐにٻめるج本ੑ能をຬ଍しながら，シート表ൽ上に෇

ணするҿ৯෺Ԛれが，ਁ みࠐみにくく，১͖औり΍すいᎢ

水Ꭲ༉シート表ൽࡐの開発をおこなった．

２．໨ඪの考え方とࣾ಺ධՁج४

+*4 ではણҡのҿ৯෺Ԛれにରしてのํݧࢼ๏΍֨نは

無い．ͦ こで本開発඼がԚれを஄͖，ਁ みࠐみにくく，১

͖औり΍すいことを֬ೝするために，ํݧࢼ๏ならͼに目

ඪ஋をݕ౼した．また，ઃఆ஋はॳظだ͚でなく，シート

表ൽࡐにٻめられるੑ能であるԹ೤࿝Խ後΍࣪೤࿝Խ後，

ຎ໣後の଱久৚݅もݕ౼した．

2.1. Ԛれのछྨのઃ定
ੑ能ݧࢼをおこな͏際のԚれのछྨは，Ϣーβがシート

上に෇ணさͤるҿ৯෺Ԛれのछྨௐ査݁Ռからઃఆした．

ௐ査はฐ社ै業員 43 人にରしておこなった．νョίϨー

ト΍ϙテトνッϓεなどのεφックྨ，ιーε΍マϤωー

Fig. 1   Expected functions for car seats

ζなどのௐຯྉྨ，お஡΍ίーώーのΑ͏なҿྉが͛ڍら

れ，ҿ৯෺Ԛれの੒෼をେผすると Fig. 2のΑ͏に෼ྨさ

れる．

લ述の݁ՌΑり֤Ԛれの代表として，水ੑӷମԚれはし

みが明֬にΘかり΍すいΑ͏に৭のೱい΢εターιーε，

༉ੑのݻମԚれは༉෼とタンύク質をؚΉマϤωーζ，༉

ੑのӷମԚれはεφック՛子などに࢖༻されるαラμ༉と

した．また，ݻମೕԽԚれはԹ౓มԽにΑりӷମにมԽす

るνョίϨート，ӷମೕԽԚれはίーώークリームをબఆ

した	（Table 1）．֤ ԚれはಛఆϝーΧの一ൠతなものをબ

ఆしている．

2.2. දൽ୯体性能
2.2.1. ᎢਫᎢ༉性
৯΂෺ԚれにରするᎢ水Ꭲ༉ੑにͭいては，表ൽと表

ൽ上に෇ணさͤたԚれ෺質との઀৮֯が 90 Ҏ˃上であれ

ば一ൠతに஄いていることがೝࣝで͖る（̐）．ͦ のため，
Table 1にࣔすҿ৯෺Ԛれを෇ணさͤ，Ԛれとݧࢼยの઀

৮֯が 90 Ҏ˃上であることをઃఆした．また，ҿみ෺Ԛれ

にରするᎢ水ੑにͭいては，ै དྷのᎢ水表ൽでもઃఆし

ている +*4	L	1092	:	2009，ણҡ੡඼の๷水ੑํݧࢼ๏の

εϓϨーݧࢼ（̑）に४ڌし，ॳظの目ඪ஋を̐ڃҎ上，଱

久後を３ڃҎ上とઃఆした．Table 2にᎢ水Ꭲ༉ੑの目ඪ

஋をࣔす．

2.2.2. ଱ཪ໘ਁ透性
	ਁみࠐみにくさを表す଱ཪ໘ਁಁੑにͭいては，高Թ

ঢ়ଶを考ྀした．これは，ि຤しかӡ転しないϢーβがਅ

Նのॵい時ظにԚれを෇ணさͤてしまい１ि間後にؾづい

たとしても׬શにਁみࠐまないことを想ఆし目ඪ஋として

ఆめた．

にはݧࢼ Table 1の̑छྨのԚれを࢖༻した．高ԹのӨ

ྉでもࡐ৚݅は，ΰム΍༗機ݧࢼを֬ೝするためのଅ進ڹ

おこなΘれているアϨχ΢εϓロットを׆༻した೤ཤྺೱ

ॖํ๏（̒）にΑり࣮ंଌԹσータをもとにࢉग़した 80ˆʷ

24	 h とした．ͦ して，表ൽ上にԚれをنఆ時間੩ஔさͤた

後でも表ൽཪ໘までԚれがਁಁしないことを目ඪとした．	
Table 3に଱ཪ໘ਁಁੑの目ඪ஋をࣔす．

Fig. 2   Types of stains (foods and drinks)
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Fig. 3   Test method of wiping off

Classification Target stain

Water stain (dark color) Worcestershire sauce

Solid oil stain + Protein Mayonnaise
(sandwich, hamburger)

Liquid oil stain Salad oil (potato chips)

Solid oil and emulsifier Chocolate

Liquid oil and emulsifier Coffee cream

Test item Requirement

Water-
and oil-
repellent

Water- and 
oil-repellent
(for foods)

Initial state
Contact angle 
between stain and 
test piece is over 90°

Water-
repellent
(for drinks)

Initial state Grade 4 min.

· After heat aging
· After heat and 
  humid aging
· After abrasion

Grade 3 min.

Table 1   Typical stains adhered to seat

Table 2   Requirements of water- and oil-repellent 
performance

Stain removal

When stain remains
Stain removal

Use dry wipe
without  pressing

Beat with wet wipe

Drying

Salad oil

2.2.3. ෷১性
෷১ੑを֬ೝするために，১͖औりํをઃఆした（Fig. 

3）．১͖औりํのબఆは社内アンέートௐ査の݁Ռ，໿̔

ׂがճ౴したס১͖と水১͖をબఆした．まず，ణ下した

Ԛれを෺理తにણҡのߏ଄にೖりࠐまないΑ͏，ԡしࠐま

ずにס১͖で১͖औる．ͦ して，১͖औった後でもԚれが

っている৔߹は水১͖でୟくΑ͏に১͖औることとし࢒

た．このあと 2.2.2. ߲で記述したݧࢼ৚݅後にલ述の১͖

औりをおこないԚれの明౓ࠩを+*4	L	0805	:	2005，Ԛછ༻

άϨーεέール（̓）を༻いてධՁした．一ൠతに人が༰қに

ೝ஌で͖る明౓ࠩは３ڃະຬであるため，଱久࿝Խ後の表

ൽࡐにରしては目ඪ஋を３ڃҎ上とし，ॳظにおいては̐

．Ҏ上とした．Table 4にԚれ෷১ੑの目ඪ஋をࣔすڃ

2.2.4. දൽجຊ性能
本開発඼はᎢ水Ꭲ༉ੑ，଱ཪ໘ਁಁੑ，෷১ੑとಉ時に，

ࣗಈं༻シート表ൽࡐとしてཁٻされる強౓ಛੑ΍છ৭ݎ

Ζ͏౓などのج本ੑ能をະՃ工඼ಉ౳Ҏ上とした．߲ 目と

テεトํ๏を Table 5にࣔす．

2.3. γʔトΞηϯϒリ性能 
2.3.1. γʔトΞηϯϒリのੜٕ࢈ज़性
表ൽࡐをシートアセンブリにద༻するにあたり，生࢈

技術ੑ΍外؍঎඼ੑをอ࣋するඞཁがある．一ൠతにՃ

工ࡎをృ෍すると表ൽࡐはߗくなるため，Ꭲ水Ꭲ༉表ൽ

ಛ༗のシϫが生じていないか，੡଄時にか͚るενーࡐ

ムにΑって表ൽ上に白い੻が࢒るενーム白Խが生じな

いか，๓੡にΑる਑݀見えが生じていないかなどの֬ೝ

߲目をઃఆした．

Test item Requirement

Permeability
to fabric back 
side

Initial state
No penetration 
to back side

· After heat aging
· After heat and 
  humid aging
· After abrasion

No penetration 
to back side

Table 3   Requirements of permeability to fabric back
side
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Table 4   Requirements of wipeability

Fig. 4   Array of fluororesin on fiber

βインに੍໿がかからず，৐߱଱久ݧࢼ後でもੑ能を࣋た

ͤるといった؍఺からԽֶ作༻を࠾༻することとした．

ༀࡎృ෍でੑ能発شする理༝をҎ下にࣔす．ݻମ表໘上

にஔかれたӷణ（水ణ，༉ణ）がͭくる઀৮֯ θ はӷణの表

໘ு力 γ L，ݻମ表໘の表໘ு力 γ SおΑͼݻମとӷణの間に

ಇく૬ޓ作༻ γ LSの間で式（１）にࣔす:oVnH の式（̐）が੒り

ཱͭ．

γ S = γ L cosθ  + γ LS	 （１）

cosθ  = (γ s – γ LS) / γ L	 （̎）

式（１）をมܗすると式（̎）となり，この式からӷణの

表໘ு力にൺ΂てݻମ表໘の表໘ு力がখさ͚ればখさい

΄ど઀৮֯はେ͖くなり，஄くੑ能を発شする．したがっ

て，Խֶ作༻の中でも代表తなༀࡎとして，表໘ு力の௿

い$F3 と，$H3ࢷを࣋ͭフッૉथج を࣋ͭシリίーンथج

られるが，$F3͛ڍがࢷ のํが$H3ج にൺ΂表໘ு力がج

௿いことから，ै དྷのᎢ水表ൽࡐとಉじフッૉथࢷをݕ౼

した．Fig. 4にણҡ上のフッૉथࢷの഑ྻྫをࣔす．この

Α͏にओ࠯の઀ணϙリマがણҡと઀ணし，ଆ࠯のフッૉथ

．するشがᎢ水Ꭲ༉ੑ能を発ࢷ

ैདྷのᎢ水表ൽࡐは１छྨの਌水جを࣋ったフッૉथ

をσΟッϐンά工๏にΑりృ෍している．Fig. 5にैདྷࢷ

のᎢ水表ൽࡐの෍地ߏ଄をࣔす．σΟッϐンά工๏にΑり

フッૉथࢷは表ൽࡐのણҡશମに෼ࢄしఆணしている．

しかし，このࡐྉ࢓様ではᎢ水ੑはຬ଍で͖ても，༉は

水Αりも表໘ு力が௿いため，目ඪとするᎢ༉ੑがຬ଍で

͖ない．さらに，Ꭲ水Ꭲ༉ੑ能をຬ଍さͤるために，ै དྷ

のྔ࢈Ꭲ水表ൽΑりもフッૉथࢷを多ྔにృ෍してしま͏

Test item Requirement

Wipeability

Initial state After wet wipe: Grade 4 min.

· After heat aging
· After heat and 
  humid aging
· After abrasion

After wet wipe: Grade 3 min.

Items Test methods

Basic 
items

Constant 
elongation 

JIS L 1096  Testing methods for 
woven and knitted fabrics(8)

Tensile 
elongation 

JIS L 1096 Testing methods for 
woven and knitted fabrics(8)

Tearing 
strength 

JIS L 1096 Testing methods for 
woven and knitted fabrics(8)

Concern 
items

Electrification 
property 

JIS L 1094 Testing methods for 
electrostatic propensity of woven 
and knitted fabrics(9)

Flammability FMVSS Flammability of Interior 
Materials(10)

Color fastness JIS L 0849 Test methods for color 
fastness to rubbing(11)

Light resistance JIS L 1096 Testing methods for 
woven and knitted fabrics(8)

Heat resistance Color change of  test piece after 
standing at 110°C  for 200 hours 
is judged using gray scale

Heat and 
humidity 
resistance

Color change of test piece after 
standing at 50°C /95RH for 500 
hours is judged using gray scale

Table 5   Test items for basic performance of seat fabric

2.3.2. γʔトΞηϯϒリ৐߱଱ޙٱ性能
シートアセンブリの৐߱଱久後ੑ能として，৐߱଱久

した．৐ূݕ঎඼ੑとཪ໘ਁಁੑ，෷১ੑを؍後の外ݧࢼ

߱଱久ݧࢼとはシートアセンブリを，৐員のᢈ部を໛した

ロϘットを༻いて৐߱モーυでԟ෮ӡಈさͤるݧࢼであ

る．外؍঎඼ੑは，外؍上にथࢷのੳग़΍ҟৗなຎ໣など

がないことを目ඪとした．また，଱ཪ໘ਁಁੑ，෷১ੑは

৐߱଱久ݧࢼ後の表ൽをシートアセンブリから切りग़し，
Table 1でࣔすͭޒのԚれछྨの中でも表໘ு力が௿いα

ラμ༉を༻いて，表ൽ୯ମでຎ໣଱久後の目ඪ஋をຬ଍す

ることを目ඪとした．

３．ᎢਫᎢ༉දൽ材のجຊ༷࢓

3.1. ैདྷのᎢਫදൽ༷࢓とᎢਫᎢ༉දൽ材の՝୊
Ꭲ水Ꭲ༉ੑ能には࿇の༿΍ϐーνεΩンのΑ͏なඍࡉな

ણໟにΑってޮՌを発شさͤる෺理作༻と，ༀࡎのృ෍に

ΑってޮՌを発شさͤるԽֶ作༻がある（̐）．本開発ではσ Fig. 5   Structure of conventional fabric
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Fig. 6   Image of chemical structure of fluororesin

Fig. 7   Features of fluororesin

と，表ൽを௺などでҾっかいた時に白い੻が見えるνョー

クマーク΍ଳిੑおΑͼ೉೩ੑの௿下がഎ൓事߲としてڍ

͛られる．

目ඪ஋をຬ଍さͤながら，これらの՝୊をղ決するため

フッૉथࢷのछྨのબఆと഑߹，෍地ߏ଄を工෉した．ݕ

ূ༻表ൽは，ણໟにΑる෺理作༻にىҼするᎢ水Ꭲ༉ੑ能

をഉআするため，無ىໟトリίットで࣮ࢪした．

3.2. σΟοϐϯάՃ޻用ϑοૉथࢷબ定と配߹
3.1. અでઆ明したैདྷのᎢ水表ൽࡐで༻いる਌水جを

࣋ったフッૉथࢷ（̖タイϓ）はଳిੑとཱ྆で͖るϝリッ

トがあるが，෺理తিܸ΍೤ෛՙにΑり，഑向がཚれるこ

とでᎢ水Ꭲ༉ੑ能が௿下してしま͏ಛ௃がある（Fig. 6）．

ͦこで，छྨのҟなるフッૉथࢷのબఆをおこなった．

まず最ॳに，ओ࠯に高Ψラε転Ҡ఺（TH）タイϓの઀ணϙ

リマを഑ஔし，ओ࠯をߗ直さͤることで，ଆ࠯のフッૉج

の഑向がཚれにくく，Ꭲ水Ꭲ༉ੑ能が向上するフッૉथࢷ

（̗タイϓ）をબఆした．ϙリマはӷମからݻମにมԽする

際に෼子のӡಈがし΍すいΰムঢ়ଶから෼子のӡಈが੍ݶ

されるΨラεঢ়ଶになる．TH はこのΨラεঢ়ଶになるԹ

౓のことをいい，TH が高いタイϓはΨラεঢ়ଶで存ࡏし

ているԹ౓Ҭが高いため，室内のԹ౓が高Թになってもओ

．の഑向はཚれにくくなるجのフッૉ࠯直し，ଆߗが࠯

次に̗タイϓΑり TH が௿くՃ工後の表ൽࡐのߗさが཈

えられるタイϓの઀ணϙリマをओ࠯にもったフッૉथࢷ

（̘タイϓ）をબఆした．Fig. 7にબఆしたथࢷの໛式図と

ಛ௃をࣔし，Table 6に̖タイϓ，̗ タイϓ，̘ タイϓ，ͦ

れͧれ１छྨのみをృ෍した৔߹のॳظ 80ˆʷ 24	 h ੩

ஔ後のαラμ༉の଱ཪ໘ਁಁੑ，ॳظのᎢ水ੑ，νョーク

マークの݁Ռをࣔす．このΑ͏にフッૉथ１ࢷछྨのみで

はٻめるੑ能をຬ଍で͖なかった．

ͦこで，す΂て目ඪ஋をຬ଍さͤるために，３छྨの

フッૉथࢷを഑߹し，ͦ のׂ߹をௐ੔することをݕ౼した．
Table 7に	̖タイϓ，̗ タイϓ，̘ タイϓのׂ߹をมԽ

さͤたॳظ 80ˆʷ 24	 h ੩ஔ後のαラμ༉の଱ཪ໘ਁಁ

ੑ，ॳظのᎢ水ੑ，νョークマークの݁Ռをࣔす．

この݁Ռ，̗タイϓのフッૉथࢷは௿ׂ߹でないと

νョークマークが௿下するが，̗ タイϓを഑߹しないと

Ꭲ༉ੑが目ඪ஋をୡ੒で͖ないことがΘかり，̎ छྨの

みでもຬ଍しないことがΘかった．このΑ͏に，３छྨの

フッૉथࢷのόランεを見ۃめながら最దな഑߹ׂ߹を

見ग़した．

3.3. Ճ޻޻ఔによる࠷ద化
３छྨのフッૉथࢷを഑߹してもσΟッϐンά工๏のみ

では，シート表ൽࡐのฑのತԜにΑってᎢ水Ꭲ༉ੑ能への

όラ͖ͭが発生し，थྔࢷの増ՃにΑり，೉೩ੑの௿下が

みられた．また，Ճ工工程ごとにછྉ΍Ճ工ༀࡎをఆணさ

ͤるס૩工程で೤ཤྺがかかることから，છྉのঢ՚にΑ

るછ৭ݎΖ͏౓が՝୊となることがΘかった．ͦ こでՃ工

工程を最దԽすることにΑってこれらの՝୊をղ決した．

3.3.1. όοクίʔςΟϯάՃ޻による性能҆定
Ꭲ水Ꭲ༉ੑ能のόラ͖ͭ΍೉೩ੑの௿下を཈えるため

に，෍地ཪ໘へ਌水جをؚΉフッૉथࢷ（̖タイϓ）と೉

೩ࡎをόックίーテΟンάՃ工した．௨ৗόックίーテΟ

ンάՃ工は೉೩ࡎをృ෍する目తでおこなっているが，こ

こにフッૉथࢷを௥Ճすることで，Ꭲ༉ੑと଱ཪ໘ਁಁ

ੑを҆ఆさͤることがで͖た．また Fig. 8でࣔすΑ͏に，

σΟッϐンάとόックίーテΟンάの૊み߹Θͤでフッૉ

थࢷをՃ工することにΑり，表ൽฑにΑらず，̓ ఆしたᎢ

水Ꭲ༉ੑ能をຬ଍することがで͖た．

Fluorine group
(Side chain)

Acrylic resin
(Main chain)

Oil

Low oil repellency 
due to physical impact

Oil

Type of fluororesin

Type A Type B Type C

Control electrification 
performance by 
hydrophilic group

Advanced oil repellent 
performance by high Tg

Control hardness of 
fabric by lower Tg than 
Type B

Hydrophilic group

Fluorine
group

Acrylic
resin
(high Tg) 

Acrylic
resin 

Acrylic
resin
(low Tg) 

Fluorine
group

Fluorine
group
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Table 6   Test results of one kind of fluororesin

3.3.2. ચい޻ఔ௥Ճによるછ৭ݎΖ͏౓のอ࣋
όックίーテΟンά工程の௥ՃにΑりס૩工程が増え

るため೤ཤྺの増Ճから，છ৭ݎΖ͏౓が՝୊となる．ͦ

のため，છྉの഑߹ྔが多いೱ৭表ൽでもછ৭ݎΖ͏౓の

目ඪ஋をຬ଍するΑ͏༨෼なછྉをऔりআくඞཁがあり，

σΟッϐンά工程後にચい工程を௥Ճした．Fig. 9に本開

発でのՃ工工程をࣔす．

４．性能ݧࢼ結果

4.1. දൽ୯体性能結果
今ճ，Ꭲ水Ꭲ༉表ൽࡐにあたりઃఆした社内ධՁج४の

݁Ռは Table 8から Table 10にࣔすΑ͏に，す΂て目ඪ஋

をຬ଍することを֬ೝした．ࣗ ಈं༻シート表ൽとしてٻ

められるج本ੑ能に関しても本開発඼はະՃ工඼とൺ΂て

ଝ৭ない݁Ռであり，表ൽ୯ମੑ能は社内ධՁج४をす΂

てຬ଍した．

また，Ꭲ水Ꭲ༉表ൽࡐとྔ࢈Ꭲ水表ൽࡐ，ະՃ工表ൽࡐ

のॳظにお͚る，ͭޒの代表ԚれにରするৗԹ下と 80ˆ

下の 24 時間੩ஔ後のཪ໘ਁಁੑのൺֱ݁Ռを Fig. 10にࣔ

す．ϋッνンά໘積がେ͖い΄どᎢ水Ꭲ༉ੑ能が発شして

いることをࣔしている．

ະՃ工表ൽࡐはνョίϨートҎ外のす΂ての代表Ԛれで

ৗԹおΑͼ 80ˆ下でਁಁし，ྔ はৗԹ下でࡐᎢ水表ൽ࢈

はਁಁしないが 80ˆ下では΢εターιーεҎ外のす΂て

の代表Ԛれでਁಁした．これにରし，Ꭲ水Ꭲ༉表ൽࡐはৗ

ԹおΑͼ 80ˆ下でもす΂てのԚれछྨにରしてਁಁが見

られなかった．

さらに，代表ྫとしてॳظにお͚る 80ˆ下でのαラμ

༉のਁಁੑを֬ೝした݁Ռを Fig. 11にࣔす．このΑ͏に，	

開発඼はᎢ༉ੑを༗していることが֬ೝで͖た．

αラμ༉のݧࢼにՃえて，༉がしみग़し΍すいフライυ

νΩンをᎢ水Ꭲ༉表ൽࡐとະՃ工表ൽ上にஔ͖，ੑ 能を֬

ೝした．݁ Ռを Fig. 12にࣔす．ະՃ工表ൽはஔいてす͙に

༉じみが෇ணしてしま͏が，Ꭲ水Ꭲ༉表ൽࡐは̓日間์ஔ

したのͪも，༉じみが見られなかった．

Percentage
of 

fluororesin (%)

Type A 100 0 0
Type B 0 100 0
Type C 0 0 100

Concern
property

items

Permeability 
to fabric back side

Water-
repellent

(Test result )
(Grade 5) (Grade 3) (Grade 4)

Chalk mark

+ : Acceptable
– : Unacceptable

+

+ +–

–

–

–

–

–

+ : Acceptable
– : Unacceptable

+

– –

––

+

+

+

+

+

+–

Percentage
of 

fluororesin (%)

Type A 95.2 52 25 0
Type B 4.8 2 0 4.8
Type C 0 46 75 95.2

Concern 
property

items

Permeability
to fabric back side

Water-
repellent

(Test result )
(Grade 3) (Grade 5) (Grade 5) (Grade 3)

Chalk mark

 Table 7   Test results with varying proportion of fluororesin

Fluororesin (Type A)
Fluororesin (Type B)
Fluororesin (Type C)

Back coating
layer

Fabric

Fig. 8   Fabric structure

Fig. 9   Process of chemical compound treatment

Washing

Greige

Drying

Back coating

Dyeing

Dipping

Drying

Drying

Drying
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Table 8   Test results for water- and oil-repellent performance

Test item Requirement Test result Judgement

Water-
and oil-
repellent

Water-
repellent
(for drinks)

Initial state Grade 4  min. Grade 4.5

Acceptable

· After heat aging
· After heat and 
  humid aging
· After abrasion

Grade 3  min. Grade 3.5

Water- and 
oil-repellent
(for foods)

Initial state

Contact angle 
between stain 
and test piece 
is over 90°

Over 90°

Test item Requirement Test result Judgement

Permeability
to fabric back 
side

Initial state
No penetration 
to back side

None

Acceptable· After heat aging
· After heat and 
  humid aging
· After abrasion

No penetration 
to back side

None

Test item Requirement Test result Judgement

Wipeability

Initial state
After wet wipe: 
Grade 4 min.

Worcestershire sauce  4
Mayonnaise  4
Salad oil  4
Chocolate  4
Coffee cream  4

Acceptable
(1)After heat aging
(2)After heat and 
    humid aging
(3)After abrasion

After wet wipe: 
Grade 3 min.

(1)

Worcestershire sauce  4
Mayonnaise  3.5
Salad oil  4
Chocolate  4
Coffee cream  3

(2)

Worcestershire sauce  4
Mayonnaise  3.5
Salad oil  4
Chocolate  4
Coffee cream  4

(3)

Worcestershire sauce  4
Mayonnaise  4
Salad oil  3.5
Chocolate  4
Coffee cream  4

Table 9   Test results for permeability to fabric back side

Table 10   Test results for wipeability

0

1

2

3
Worcestershire sauce

Mayonnaise

Salad OilChocolate

Coffee cream

Water- and oil-repellent
fabric

Water-repellent
fabric

Non-processed
fabric

1 : Penetration to back side at both room temp. and 80°C
2 : No penetration to back side at room temp. Penetration to back side at 80°C
3 : No penetration to back side at both room temp. and 80°C 

Fig. 10   Comparison of permeability
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Fig. 11   Comparison of developed material

Water- and oil-repellent 
(developed item)

Water-repellent
(mass production)

Non-processed

Salad oil

Results Oil-repellent Penetrate Penetrate

Water- and oil-repellent
(developed item)

Non-processed

Fried chicken

After one week After 5 seconds

Results Oil-repellent Penetrate

Fig. 12   Result of placing fried chicken

Fig. 13   Results of ingress and egress durability test

4.2. γʔトΞηϯϒリ性能結果
シートアセンブリの生࢈技術ੑにͭいても目ඪをす΂て

ຬ଍することを֬ೝした．2.3.2. ߲で記述したシートアセ

ンブリ৐߱଱久後ੑ能の݁Ռを Fig. 13にࣔす．本開発඼

はシートアセンブリ৐߱଱久後ੑ能߲目をຬ଍することが

֬ೝで͖た．

Test items Requirements Results

Ingress and 
egress durability
(10000 cycles)

· No unusualness
  such as wrinkles
· No tear of fabric 

Acceptable

Permeability and
wipeability after 
ingress and 
egress durability 
test

· No penetration to  
  back side
· After wet wipe:
  Grade 3 min.

Acceptable
(Grade 3.5)

５．まとめ

本研究では，ࣗ ಈंのシート表ൽࡐがさらされる高Թ下

΍ຎ໣଱久後でも，シート表ൽ上に෇ணする༉෼をؚΜだ

ҿ৯෺Ԛれが，ਁ みࠐみにくく১͖औり΍すい，Ꭲ水Ꭲ༉

表ൽࡐの開発をおこなった．

（１）	３छྨのフッૉथࢷをద切な഑߹ׂ߹でσΟッϐン

άՃ工し，かͭ，１छྨのフッૉथࢷをόックίー

テΟンάՃ工した．この࢓様のཱ֬にΑり高Թ下΍ຎ

໣後のᎢ水Ꭲ༉ੑを発شした．ಉ時に，シートアセン

ブリの外؍঎඼ੑもຬ଍した．

（̎）フッૉथࢷσΟッϐンά後にચい工程を௥Ճすること

にΑって，છ৭ݎΖ͏౓をຬ଍さͤ，ೱ୶৭でも҆ఆ

した生࢈工程をཱ֬した．

本研究で開発したᎢ水Ꭲ༉表ൽࡐは，2020 年モσル

4TE18(Nに࠾༻した．シート表ൽࡐへの機能ੑ෇༩技術

はࣗಈंだ͚ではなくόε΍ిंなどのシート表ൽࡐ΍ચ

୕がで͖ないιフΝなどの෍ቴへద༻֦େがظ଴される．
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Honda Robotics as a Service Platform Integrates Cloud and Robot Technology

౦　　　࣏　ਉ１

Haruomi HIGASHI

要　　旨

Honda	Raa4	1latGorm とはロϘテΟクεαービεを開

発ɾӡ༻するためのϓラットフΥームである．

ロϘテΟクεαービεߏஙを行͏ための開発΍ӡ༻の؍

఺から，過ڈのA4*.0にΑるσリόリーαービεの࣮ূ࣮

࣮，Αり，ωットϫークݧ ，ڥ؀༺ӡ，ڥங，開発؀ߏڥ؀ݧ

αービεߏஙɾ֦ ுに関するݕ౼す΂͖վળ事߲をಘた．

Honda	Raa4	1latGorm は֤վળ事߲にରして，4*.にΑ

るՔಇエリア֦େおΑͼセΩϡアな௨৴ڥ؀，クラ΢υを

ར༻したεέーラブルなインフラڥ؀，ωットϫーク経༝

でアクセε可能な開発ɾσόッάڥ؀，リモートࢹ؂可能

なӡ༻ڥ؀，A1* ఏڙにΑるαービεߏஙɾ֦ ுڥ؀をఏ

することで，ロϘテΟクεαービεの開発΍ӡ༻をվળڙ

で͖る．

また，Honda	Raa4	1latGormのアーΩテクνϟ΍インタ

フΣーεをࣔすとڞに，ෳ਺のҟなるロϘテΟクεσόイ

εを࿈ܞɾ協ௐさͤる一࿈のσリόリーαービεの事ྫにΑ

り，ίンセϓトであるʮҟ能を繋͙のりしΖʯを࣮ূした．

ABSTRACT

Honda Robotics as a Service Platform is a platform 
for the purpose of developing and operating robotics 
services.

In terms of development and operation for the 
purpose of establishing such services, past verification 
tests of delivery service using ASIMO identified issues 
for further work that required investigation relating to 
the network, the creation of testing environments, the 
development and operational environments, and the 
establishment and expansion of service.

Regarding each of the above issues, the Honda 
RaaS Platform can enhance the development and 
operation of robotics services by providing for a 
secure communication environment and expansion 
of the operating area by means of SIM, a scalable 
inf ras t ructure environment us ing the Cloud, a 
development and debugging environment that is 
network accessible, an operational environment that 
enables remote monitoring, and an environment 
for establishment and expansion of service by API 
provision.

In addi t ion to showing the archi tecture and 
interface of the Honda RaaS Platform, the concept 
of “collaboration of diverse talents all over the 
world” was also proven by case examples of a series 
of delivery services that create collaboration and 
coordination by multiple different robotics devices.

１．͸͡めに

Honda は૑業 100 年を௒える 2050 年を見ਾえて，2017

年にʮ2030 年ビジョンʯをࡦఆした（１）. ここではʮす΂ての

人に，h 生׆の可能ੑが֦がるتͼ をɦఏڙするʵੈք中の

一人ͻとりのh Ҡಈ とɦh ฻らし のɦ進Խをリーυするʵʯと

い͏εテートϝントがࣔされている．

ͦの۩ݱԽのखஈのͻとͭとして，ै དྷの Honda がಘ

意とする多ذに渡るモϊづくりにରし，ϋーυ΢Σアだ͚

ではなく，ιフト΢ΣアにΑるମݧ΍経ݧといったίトづ

くりをؚΉιリϡーション૑ग़力の強Խを図るテーマと

して，2017 年に Honda	Raa4	1latGorm がఏҊされた．ͦ

の୲͏໾ׂは，Honda 社内の様々なアルΰリζム΍アϓリ

έーションにରする先進研究開発の੒Ռを࠶ར༻可能なܗ
１	ライフクリエーションセンター

ٕज़঺հ

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2020_32_1_5
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で集໿し，す΂ての人にରして໾ཱͭΑ͏にまとめあ͛る

ことで，Honda の中でιフト΢ΣアのՁ஋と重ཁੑを高め

ることである．

２．RPCPUJDT 7JTJPO

Honda のロϘット開発のྺ࢙は 1986 年に̎଍า行の研

究開発からεタートした（Fig. 1）．A4*.0 に代表される

ώϡーマϊイυロϘット研究から生まれるロϘテΟクε技

術，おΑͼԠ༻੡඼の૯শがHonda	RoCoticsである．また，	

A4*.0の開発ではͦれとฒ行してʮ人とڞ存，協ௐして社

会の中で໾にཱͭロϘットʯの࣮ݱに向͚て，ड෇Ҋ内΍

σリόリーαービεのࣗಈԽのための統߹੍ޚシεテムを

開発して͖た（̎），（３）．

2018 年，Honda は৽たなロϘテΟクεのビジョンと

してʮ人のૉ੖らしさが際ཱͭロϘテΟクε社会ʯの࣮ݱ

を目指すことを，3EίンセϓトʮEmpowerɾEYperienceɾ

EmpathZʯとともに発表した（Fig. 2）（̐）．

3EίンセϓトのEmpower とは，人とロϘテΟクεσό

イεがͦれͧれのಘ意ྖҬを׆かして協ಇすることで人に

時間తɾਫ਼ਆతɾ೑ମతな༨༟が生まれ，ͦ の༨༟を৽たな

ํ向にৼり向͚ることで，人はࣗらの可能ੑを֦େしてい

Fig. 1   Honda Robotics history

くことがで͖る，とい͏考えである．EYperience とは，人

がロϘテΟクεを௨してશく৽しいମݧを行い੒長し，ロ

ϘテΟクεσόイεも人からֶͼ，Αり人のためになるΑ

͏にࣗらを੒長さͤていく，とい͏考えである．EmpathZ

とは，ロϘテΟクεσόイεが人をࢥい΍りײڞして，人

が行ಈするためのαϙートを行͏，とい͏考えํである．

このΑ͏な，3E ίンセϓトを࣮ݱするためにはʮ人と

協ௐする人工஌能ʯがඞཁෆ可ܽであると考える .

３．RPCPUJDT BT B SFSWJDF � RBBS

一ൠతに RoCotics	 as	 a	 4ervice（Raa4）とはʮロϘテΟ

クεの機能をクラ΢υ経༝でఏڙすることʯとされる．こ

れは，高ෛՙॲ理をクラ΢υڥ؀にݞ代Θりさͤることで

ロϘットଆのॲ理ෛՙをܰݮする（オフローυで͖る）こ

とがで͖る，とい͏考えํである．ͦ れにՃえ，Honda で

は Raa4 を༻いるとओに下記の三ͭのϝリットがあると考

えた .

（１）	ロϘットのڞ௨؅理にΑる開発ɾӡ༻のޮ率Խ

（̎）	ロϘットのՔಇঢ়گにԠじたॊೈなίεト؅理

（３）	৽機能のܧଓతなアッϓσート

（１）では，ロϘットの؅理΍ӡ༻を行͏ためのج本機能

をڞ௨Խして࠶ར༻することで，ロϘットαービεの開発

΍ӡ༻のޮ率を向上さͤる．

（̎）では，ྫ えばロϘットをར༻した෼だ͚ίεトࢉܭ

を行͏ैྔ՝ۚなどを可能にする．

（３）では，ロϘット΍クラ΢υ上のιフト΢Σアをܧଓ

తにߋ৽することで，最৽のঢ়ଶにする．これにΑり，ސ

٬のχーζ΍ཁ๬にରしてロϘットαービεをॊೈにରԠ

さͤることがで͖る .

４．)POEB RBBS 1MBUGPSN CPODFQU

RoCotics	Vision を࣮ݱするためには，人を中心とした

ෳ਺のҟなるロϘットの協ௐと࿈ܞがඞཁෆ可ܽであり，

Honda だ͚ではなく様々な開発ύートφのロϘット΍シ

εテムをシームϨεにͭな͙ことが重ཁである．Honda

は $E4	 2019 にて，RoCotics	Vision であるʮ人のૉ੖ら

しさが際ཱͭロϘテΟクε社会ʯと 3E ίンセϓトおΑͼ

$ooperative	 *ntelliHence（$*）を࣮ݱするためのϕーεシε

テムとして，Honda	Raa4	1latGorm	$onceptを発表した（̑）．

Honda	Raa4	1latGorm とは，ロϘテΟクεαービεを

開発ɾӡ༻を༰қに行͏ためのϓラットフΥームである．

これは，σータ஝積ɾڞ༗，௨৴੍ޚ，ঢ়ଶભҠ؅理，ロ

Ϙット間࿈ܞなどのڞ௨機能を，インタフΣーεである

Application	1roHramminH	 *nterGace（A1*）΍ιフト΢Σア

開発Ωットである4oGtware	Development	,it（4D,）として

ఏڙする（Fig. 3）．Fig. 2   3E concept
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Fig. 3   Honda RaaS Platform conceptual diagram

Fig. 5   Issues in building ASIMO delivery service

さらに，Honda	Raa4	1latGorm はʮҟ能を繋͙のりしΖʯ

とい͏ίンセϓトを掲͛ている．これは様々な໾ׂ΍機能

のҟなるロϘット΍シεテムをͭな͗，૬ޓに協ௐさͤる

ことにΑって，୯一のロϘットではෆ可能なαービεの࣮

を目指すίンセϓトである．すなΘͪ，様々なロϘットݱ

ϝーΧ΍αービεインテάϨータなどとڞに，ϓラット

フΥームをҭてながら，ロϘテΟクεαービεを多くの人

がྔ࢈で͖る࢓૊みをߏஙすることが目指す΂͖ΰールと

なる（̑）-（̔）.

ιフト΢Σアを，ロϘット؅理༻の 1$（σϓロイ 1$）に

Ҡした後，さらに1$からロϘットに転ૹするඞཁがあっ

た．ͭ まり，ロϘットのιフト΢Σアをߋ৽するϓロセε

に෺理తなख作業がೖるためࣗಈԽで͖ず，൥ࡶとなっ

ていた．

ӡ༻ڥ؀に関しては，ӡ༻ࢹ؂༻の؅理αーόをڌ఺ご

とにઃஔして，ӡ༻ࢹ؂のオペϨータをアαインするඞཁ

があった．ͭ まり，ڌ఺が増えるごとにαーόߏங作業අ

΍ӡ༻人݅අのίεトが増Ճする࢓૊みとなっていた．

αービεのߏங΍֦ுに関しては，本࣮ূシεテムは

A4*.0 のσリόリーαービε༻に作りこまれており，も

しଞに৽しいαービεをߏஙしたい৔߹は，৽たにシε

テムから作り直すඞཁがあった．ͭ まり，৽نαービεを

開発する৔߹には৽たにシεテムの開発ίεトがֻかり，

またαービεを֦ுする৔߹であっても，A4*.0 ΍؅理

αーόのϋーυ΢Σアリιーεの੍໿にΑり，֦ ுで͖る

機能΍ॲ理にݶքがあり，ͦ の֦ுੑにはݒ೦があった．

Ҏ上，この࣮ূ࣮ݧでロϘテΟクεαービεの開発΍ӡ

༻に関する様々なվળ事߲をಘることがで͖た．

５．ϩϘςΟクスαʔϏス構ங࣮ݧ

Honda	Raa4	1latGorm を༻いて࣮ݱするロϘテΟクε

αービεをݕ౼する上で，様々な஌見とؾ෇͖をಘるため

に，過ڈに࣮ࢪしたσリόリーαービεの࣮ূ࣮ݧからվ

ળ事߲のநग़を行った．۩ମతには，ෳ਺୆の A4*.0 が

࿈ܞして，དྷ٬者からの஫文にΑってґཔされたҿみ෺を

੮までӡͿαービεで，੨山と࿨ޫ市にあるHonda の̎ڌ

఺において行Θれた（Fig. 4）．

ಘられたվળ事߲を下記にࣔす（Fig. 5）．

ωットϫークに関しては，࣮ ではロϘットのՔಇエリݧ

アが԰内ۭ間にݶられていたが，࣮ݱには԰外Ҡಈをؚめ

た௨৴ڥ؀の֬อがඞཁとなる．また，ωットϫークごと

にೝূํ๏がҟなるため，統一తなセΩϡリテΟ֬อにも

ෆ҆があった．

ஙに関しては，ෳ਺୆のロϘットを੨山とߏڥ؀ݧ࣮

࿨ޫ市の֤ڌ఺でӡ༻するため，ڌ఺ごとに؅理αーόを

༻意し，ՔಇさͤるロϘットごとにઃఆを行͏ඞཁがあっ

た．ͭ まり，αーόઃஔに時間がֻかる͏え，さらにઃఆ

มߋのख間もֻかっていた．

開発ڥ؀に関しては，ロϘットのιフト΢Σアߋ৽に，

ωットϫークが༗ޮに׆༻で͖なかった．۩ମతには，あ

らかじめ෺理తな 64# ϝモリにೖれたロϘットのߋ৽

Fig. 4   Tea delivery service by ASIMO
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Fig. 6   Approach of Honda RaaS Platform

６．)POEB RBBS 1MBUGPSN のಛ௃

վめて，Honda	Raa4	1latGorm とはʮロϘテΟクεαー

ビεを開発ɾӡ༻するためのϓラットフΥームʯである．

Honda	Raa4	1latGorm では，A4*.0のσリόリーαービ

εの࣮ূ࣮ݧからಘられたロϘテΟクεαービεの開発΍

ӡ༻に関するվળ事߲にରして，下記のͭޒのアϓローν

にΑりվળとղ決を図った（Fig. 6）．

（１）	4*.にΑるՔಇエリア֦େとセΩϡアな௨৴ڥ؀

（̎）	クラ΢υをར༻したεέーラブルなインフラڥ؀

（３）	ωットϫーク経༝でアクセε可能な開発ڥ؀

（̐）	リモートࢹ؂可能なӡ༻ڥ؀

（̑）	A1* ఏڙにΑるαービεߏஙɾ֦ ுڥ؀

ωットϫークのվળ事߲にରしては，（１）のアϓロー

νΑり，ロϘットにରしてHonda	Raa4	1latGorm がఏڙす

る4*.を༻いてセルラー௨৴を行͏ことで，8iFi ྖҬҎ

外でも௨৴で͖るΑ͏にする．これにΑり，ロϘットは԰

内と԰外の様々な৔所でωットϫークに઀ଓすることが可

能になりՔಇエリアが広がる．また，֤ ロϘットの 4*.৘

報を༻いてσόイεೝূを行い，インターωットを経༝す

ることなくセルラーճઢ経༝で௨৴で͖ることで，ロϘッ

トとクラ΢υの間でセΩϡアな௨৴をཱ֬することがで͖

る．Honda	Raa4	1latGorm のセΩϡア௨৴は4*.にΑる

セルラー௨৴と8iFi ௨৴の྆ํをΧόーすることがで͖

る．8iFi の৔߹は，インターωットを経༝する際にHonda	

Raa4	1latGorm から発行されるೝূにඞཁなセΩϡリテΟ

トークンを༻いることで，セΩϡリテΟを向上さͤる．

ஙのվળ事߲にରしては，（̎）のアϓローߏڥ؀ݧ࣮

νΑり，クラ΢υڥ؀を༻いることでॲ理能力にԠじた

ಈతなࢉܭリιーεの増Ճ΍ෛՙ෼ࢄが可能（εέーラブ

ル）なインフラڥ؀をఏڙする．また，ڌ఺ごとのαーό

にݸผにロάインすることなく，8eC ブラ΢βがあれば

೚意の୺຤から Honda	 Raa4	 1latGorm の 8eC	 (6* にア

クセεしてڌ఺ごとのロϘットの登࿥΍؅理を༰қに行

͏ことがで͖る．

開発ڥ؀のվળ事߲にରしては，（３）のアϓローνΑ

り，開発した৽しいιフト΢Σアをωットϫーク経༝でロ

Ϙットがར༻可能なঢ়ଶにで͖ることでૉૣくܧଓతな

開発΍վ修が可能になる．また，開発者は೚意の୺຤から

4*. 経༝でロϘットにリモートロάインすることがで͖

て，ロϘットのઃఆมߋ΍ロάにアクセεしてσόッάを

行͏ことがで͖る．

ӡ༻ڥ؀のվળ事߲にରしては，（̐）のアϓローνΑ

り，オペϨータは཭れた৔所からリモートでロϘットの

Քಇঢ়گを֬ೝしてࢹ؂することがで͖ることで，ޮ 率

తな一括ࢹ؂が可能になる．また，8eC	A1* ΍ 4D, を௨

してӡ༻ڥ؀を様々な外部シεテムと࿈ܞさͤることが

で͖る．

αービεߏஙίεトのվળ事߲にରしては，（̑）のア

ϓローνΑり，Honda	Raa4	1latGorm がఏڙする8eC	A1*

を༻いて，ར༻者のクラ΢υڥ؀（Ҏ下，6serʟs	$loVd）と

シεテム࿈ܞを行い，ロϘテΟクεαービεを機能֦ுす

ることがで͖る．これにΑり，Honda	Raa4	1latGorm がఏ

存ط，本機能にՃえて，৽しい機能を開発したりجするڙ

のαービεを֦ுしたりすることがで͖る．また，機ցֶ

श΍ A* ॲ理΍シεテムをԣ断するなどの高ෛՙなॲ理を

クラ΢υڥ؀にオフローυ（ෛՙ෼ࢄ）で͖ることで，ྫ

えば，ಛఆの人を୳して԰外にܴえに行くためにଞの外部

シεテムと࿈ܞしてಛఆの人のҐஔ৘報をऔಘするなど，

様々なϢーεέーεを࣮ݱで͖る可能ੑが֦がる．

�.1. )POEB RBBS 1MBUGPSN の໾ׂ
Honda	 Raa4	 1latGorm のओな໾ׂの一ͭは઀ଓされて

いるロϘットのঢ়ଶを೺Ѳしてద切にタεクをৼり෼͚

て指ࣔすることである．ྫ えば，お஡ग़しσリόリーαー

ビεの৔߹はશମシφリオを࣮行する中で֤ロϘットへ

のタεク؅理指੍ࣔޚを໾ׂとして୲͏．֤ ロϘットは

Honda	 Raa4	 1latGorm のタεク؅理指੍ࣔޚからのタε

ク指ࣔをड͚て，お஡を積Ή，お஡をӡͿなどのタεクを

する．す΂てのタεクはࢪ࣮ Honda	 Raa4	 1latGorm で؅

理されており，開発者΍ӡ༻者は Honda	 Raa4	 1latGorm

の 8eC	 (6* ը໘でタεクの࣮ࢪঢ়گを֬ೝすることが

で͖る（Fig. 7）．

Honda	Raa4	1latGorm の8eC	(6* ը໘はロϘットのݱ

のঢ়ଶをࣔすࡏݱ地をࣔす地図ʤFig. 7(a)ʥとロϘットのࡏ

ロϘットリεトʤFig. 7(b)ʥにΑってߏ੒されている．

ロϘットリεトにはロϘットのタεクのঢ়ଶなどが؅理

されており，ロϘットのタεクにߋ৽があった৔߹は，ର

৅のロϘットのラインが੨৭でフラッシϡ఺໓するとಉ

時にタεクがߋ৽される．ྫ えば，ίϛϡχέーションロ

Ϙットが஫文をड͚た後，Honda	Raa4	1latGorm からϫΰ

ンロϘットのタεクが଴機から഑ૹにߋ৽されるྫをࣔす

（Fig. 8）．
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Fig. 7   Web GUI configuration

Fig. 8   Honda RaaS Platform sends task

Fig. 10   System architecture diagram

能全体૾ػ .2.�
Honda	Raa4	1latGorm のσリόリーαービεでར༻され

た機能શମ૾を੔理すると下記のΑ͏になる（Fig. 9）．

（１）	4*.にΑるೝূとTL4อޢされたセΩϡア௨৴

（̎）	ロϘットσータの6serʟs	$loVd への転ૹڥ؀

（３）	ロϘットのタεクঢ়ଶ΍Ґஔ৘報の可ࢹԽ

（̐）	A1* を༻いたαービεシφリオアϓリの作੒

�.3. ΞʔΩςクνϟとΠϯλϑΣʔス
Honda	Raa4	1latGorm のશମ૾を理ղするためのアーΩ

テクνϟを下記にࣔす（Fig. 10）．Honda	Raa4	1latGorm は

インフラεトラクνϟαービε૚，アϓリέーションαー

ビε૚，インタフΣーε૚の三ͭのϨイϠでߏ੒される．

インフラεトラクνϟαービε૚では，ओにωットϫーク

΍ೝূに関Θる機能が࣮૷されている．アϓリέーション

αービε૚では，8eC	A1* ΍8eC	(6* でඞཁな機能に関

Θる様々なアϓリέーションが࣮૷されている．

今ճはओにインタフΣーε૚に関してઆ明を行͏．イ

ンタフΣーε૚では，Honda	Raa4	1latGorm をར༻する

ためのインタフΣーεとして，ロϘットにରして，4*.

と ciroCot-sdL をఏڙする．ロϘット開発者は開発するロ

Ϙットに 4*. をૠして，ciroCot-sdL を૊みࠐΉことで

Honda	Raa4	1latGorm に઀ଓすることがで͖る．ciroCot-

sdL はϓロάラϛンάޠݴ pZthon で࣮૷された4D,であ

る．ciroCot-sdL はओに௨৴に関Θる機能をఏڙしており，

Honda	Raa4	1latGorm とロϘット間のೝূ΍௨৴ϓロトί

ル（HTT1΍.2TTなど）をӅณしたιフト΢Σアになっ

ている．また，ロϘットの௨৴ϛυル΢ΣアであるR04（̕）

向͚の R04ϊーυもఏڙしている．これにΑりR04を༻

いたロϘット開発者は，R04	Topic ௨৴を行͏ことで，ク

ラ΢υをඞཁҎ上に意ࣝすることなく，クラ΢υに઀ଓさ

れているଞのロϘットとの࿈ܞɾ協ௐのためのϓロάラϛ

ンάを行͏ことがで͖る．

6serʟs	$loVd にରしては，8eC	A1* ΍ ciraas-sdL（pZthon

クライアントアϓリέーション）をఏڙする．αービεイン

テάϨータは8eC	A1* ΍ ciraas-sdL を༻いてロϘテΟク

εαービεをߏஙすることがで͖る．Honda	Raa4	1latGorm

がロϘットからड͚औったσータは6serʟs	$loVd のεト

リームαービεに転ૹされる．6serʟs	$loVd ではϢーβが

Honda	Raa4	1latGorm の8eC	A1* を༻いてࣗ༝にアϓリ

έーションをߏஙすることがで͖る．8eC	A1* は，8eCシ

εテムのHTT1インタフΣーεであるRE4T	A1* として

ઃܭされている．ciraas-sdL は，6serʟs	$loVd 上でର話తに

Fig. 9   Overall function
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Fig. 11   How to build robotics service on AWS

Fig. 13   Battery notification from robot with State API

ϓロάラϛンάを行͏ための機能をఏڙする．

ӡ༻者の1$΍タブϨットなどのӡ༻クライアントシε

テムにରしては，8eC	(6*をインタフΣーεとしてఏڙす

る．ӡ༻ڥ؀をར༻したいオペϨータは，೚意のσόイε

から8eC	(6* にアクセεすることでロϘットの登࿥΍Ґ

ஔ৘報などを೺Ѳしながらӡ༻ࢹ؂を行͏ことがで͖る．

�.4. ϩϘςΟクスαʔϏスの構ங方法
Honda	Raa4	1latGorm のར༻者であるロϘテΟクεαー

ビεをߏஙしたいエンジχアは，6serʟs	$loVd を༻意して

アϓリέーションを࣮૷するඞཁがある．ྫ えば，6serʟs	

$loVd としてAma[on	8eC	4ervices	（A84）（10）のクラ΢υ

ஙする事ྫをҎ下ߏを༻いてロϘテΟクεαービεをڥ؀

にࣔす（Fig. 11）．

6serʟs	$loVdଆでロϘットからアッϓローυされたσー

タεトリームをड͚るためには，A84 のσータ転ૹαー

ビεであるAma[on	,inesis	Data	 4treams（11）を༻いる．ま

た，今ճのΑ͏なお஡ग़しαービεのシφリオは，A84

上にアϓリを༰қにߏஙで͖るαービεである A84	

LamCda（12）を༻いてϓロάラϛンάを行͏．

これにΑりA84エンジχアは༰қにロϘテΟクεαー

ビεのシφリオを࣮૷して，お஡ग़しαービεҎ外にも，

ड෇αービε΍Ҋ内αービεなどのロϘテΟクεαービε

をߏஙすることがで͖る．

�.5. スέʔϥϒϧなΞʔΩςクνϟ
Honda	Raa4	1latGorm は A84ڥ؀にߏஙされている

（Fig. 12）．Honda	Raa4	1latGorm の中でಛにίアとなる

ίンϙーωントとしては，RoCot	.anaHer，AVthentication	

.anaHer，0Cject	.anaHer がある．

RoCo t	 .anaHer はロϘット登࿥৘報の؅理を行͏．

AVthentication	.anaHer はロϘットのೝূ؅理を行͏．

0Cject	.anaHer はσータの؅理を行͏．ͦ れらを௨して，

ロϘット؅理者はHonda	Raa4	1latGorm の8eC	$onsole

（؅理者༻(6*）にアクセεして，ロϘットの௥Ճ΍࡟আな

どの؅理を行͏ことがで͖る．また，ロϘットのӡ༻者は

.anaHed	(6*	（8eC	(6*）にアクセεすることでロϘテΟ

クεαービεのӡ༻を行͏ことがで͖る．

Honda	Raa4	1latGorm には様々な৔所の様々なロϘット

からのಉ時ฒྻతなアクセεが想ఆされる．アクセεが集

中する可能ੑが高いίンϙーωントは，トラフΟックをࣗ

ಈతに෼ࢄするElastic	Load	#alancinH（EL#）（13）にΑるෛ

ՙ෼ࢄとԾ想ԽαービεであるAma[on	Elastic	 $ontainer	

4ervice（E$4）（14）上に഑ஔされたίンテφ؅理πールの

DocLer が行ΘࡦにΑり，オートεέールするためのରڥ؀

れている．

�.�. A1* とϢʔスέʔス
Honda	 Raa4	 1latGorm がఏڙする A1* のྫとして，

4tate	A1* と 0Cject	 4toraHe	A1* の二ͭのA1* とͦれͧ

れをར༻した際のϢーεέーεྫを下記にࣔす．

�.�.1. SUBUF A1*
4tate	 A1* を༻いると，ロϘットのঢ়ଶをઃఆɾऔಘす

ることがで͖る．Ϣーεέーεとしては，ロϘットのόッ

テリー৘報のऔಘ΍ロϘットにタεクをઃఆするέーε

をࣔす．

ロϘットは4tate	A1* を༻いて，下記の Fig. 13にࣔす

௨り，ロϘットのόッテリー৘報をHonda	Raa4	1latGorm

経༝で 6serʟs	$loVd までૹ৴することがで͖る．ここで

はʠCatterZʡとい͏Ωーでʠ20ʡ（��）とい͏஋をૹ৴してい

る．σータの転ૹは ciroCot-sdL を༻いて，ܰ ྔ௨৴ϓロ

トίルである.2TTで௨৴されるʤFig. 13図中 (1)ʥ．こ

こでロϘットがૹ৴した஋ \ʠCatterZʡ:20^ は Honda	Raa4	

1lat Gorm 上の D# に֨ೲされるʤFig. 13図中 (2)ʥ．次

にHonda	Raa4	1latGorm 経༝で6serʟs	$loVd の Ama[on	

Fig. 12   Cloud architecture diagram
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Fig. 14   Set task with State API from User’s Cloud

,inesis	Data	4treams に転ૹされるʤFig. 13図中 (3)ʥ．

また，6serʟs	 $loVd からロϘットにタεクをઃఆする

流れを Fig. 14にࣔす．ここでは，Fig. 13Αりόッテリー

৘報のྔ࢒が 20� とগなくなって͖たため，ॆ ిεテー

ションにロϘットがҠಈするΑ͏にタεク指ࣔをઃఆす

る．σータの転ૹはHTT14ϓロトίルで࣮行されるʤFig. 

14図中 (1)ʥ．	6serʟs	$loVd の中でϓロάラϛンάされた

A84	LamCda からૹ৴を行った஋ \ʠCatterZʡ:20
ʠtasLʡ:

ʠ(oTo4tationʡ̂は，Honda	Raa4	1latGorm 上の D#に֨ೲ

されるʤFig. 14図中 (2)ʥ．ͦ して，Honda	Raa4	1latGorm

経༝でロϘットに.2TT ϓロトίルでタεク指ࣔの஋が

転ૹされるʤFig. 14図中 (3)ʥ．
Fig. 13，Fig. 14の4tate	A1* を༻いることで，ロϘット

のঢ়ଶをઃఆɾऔಘすることがで͖る．ロϘットのঢ়ଶは

ৗにHonda	Raa4	1latGorm 上で؅理されており，ロϘット

とクラ΢υの間でঢ়ଶをಉظするロϘットシϟυ΢とݺば

れる࢓૊みを࣮૷することで࣮ݱしている．これにΑりロ

Ϙットとクラ΢υがద切にロϘットのঢ়ଶをಉظして؅理

することがで͖る（Fig. 15）．

�.�.2. 0CKFDU SUPSBHF A1*
0Cject	4toraHe	A1*を༻いると，ロϘットとHonda	Raa4	

1latGorm の間で૒ํ向にେ͖なσータのૹड৴を行͏こと

がで͖る．Ϣーεέーεとしては，6serʟs	$loVd から地図

σータをロϘットに഑৴するέーεをࣔす（Fig. 16）．

ロϘットが࣮ۭ間でҠಈするためにはロϘット༻の地

図σータがඞཁであるが，一ൠతに地図σータはσータα

イζがେ͖いため一括؅理を行͏．この地図σータをڞ௨

σータとしてロϘットに഑৴で͖るΑ͏にするために，༧

め6serʟs	$loVd にアッϓローυされているものとすڥ؀

るʤFig. 16図中 (1)ʥ．

地図σータは，6serʟs	$loVd LamCda	のA84ڥ؀ か

ら 0Cject	4toraHe	A1* を༻いてHonda	Raa4	1latGorm に

HTT14ϓロトίルにて転ૹされʤFig. 16図中 (2)ʥ，Honda	

Raa4	1latGorm は転ૹされた地図フΝイルをD#に֨ೲす

るʤFig. 16図中 (3)ʥ．

ここで，Honda	Raa4	1latGorm は指ఆされたロϘットに

ରして，.2TTϓロトίルで地図σータのμ΢ンローυ先

の6RLを発行するʤFig. 16図中 (4)ʥ．

ロϘットは೚意の҆શなタイϛンά，ྫ えば，ॆ ిε

テーションにؐؼしたタイϛンάで，HTT14 ϓロトίル

経༝で地図σータをμ΢ンローυすることがで͖るʤFig. 

16図中 (5)ʥ．

ロϘットはো֐෺をආ͚てҠಈするなどৗに様々なॲ理

を行っているため，Honda	Raa4	1latGorm がׂりࠐみでେ

͖な地図σータを഑৴してしま͏とط存のॲ理にӨڹをٴ

΅してしま͏可能ੑがあるが，このΑ͏に0Cject	 4toraHe	

A1* を༻いるとେ͖なσータも҆શにロϘットに഑৴する

ことがで͖る .

Fig. 15   State synchronization with robot shadows

Fig. 16   Map distribution using Object Storage API

̓．࣮ 証ྫࣄ

Ҏ下にHonda	Raa4	1latGorm にΑる࣮ূ事ྫをࣔす．

�.1. αʔϏスの෼ղと࠶構ங
今ճはHonda	Raa4	1latGorm にΑるʮҟ能を繋͙のりし

Ζʯとい͏ίンセϓトを࣮ূするために，ෳ਺のҟなるロ

ϘテΟクεσόイεを࿈ܞɾ協ௐさͤることにΑり，一࿈

のシームϨεなαービεߏங事ྫとして，お஡ग़しのσリ

όリーαービεの࣮૷ྫをࣔす．

まず，過ڈに行った A4*.0 のお஡ग़しのσリόリー

αービεを，୯一のαービεとい͏؍఺から三ͭのαービ

εに෼ղを行った（Fig. 17）．

（１）	஫文をड͚るαービε（ίϛϡχέーションロϘット

が୲౰）
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Fig. 17   Assigning role for each service to robot

Fig. 19   Request tea delivery service

（̎）	お஡を積Ήαービε（アームロϘットが୲౰）

（３）	お஡をӡͿαービε（ϫΰンロϘットが୲౰）

過ڈの࣮ূ࣮ݧではA4*.0が１୆です΂てを࣮ࢪして

いたが，三ͭに෼ղしたαービεを，三୆のҟなる໾ׂを

࣋ったロϘットにΑって࿈ܞɾ協ௐさͤた一࿈のαービε

として，お஡ग़しのσリόリーαービεをߏ࠶ஙした．次

にこれらの三୆のロϘットに4*.と 4D,をインεトール

してHonda	Raa4	1latGorm に઀ଓを行った．また，開発者

とӡ༻者が೚意の୺຤からHonda	Raa4	1latGorm に8eC

経༝でアクセεで͖るΑ͏にした．

このΑ͏にロϘットも人もHonda	Raa4	1latGorm にア

クセεで͖るڥ؀をߏஙした．これにΑり，す΂てのロ

ϘットをHonda	Raa4	1latGorm 上で؅理で͖ることと，ロ

ϘテΟクεαービεを࣮ݱするためのシφリオをクラ΢υ

上で࣮૷して੍ޚすることで，クラ΢υとロϘテΟクεσ

όイεが一ମとなってαービεを࣮ݱで͖るܗでの༥߹を

．した（Fig. 18）ݱ࣮

�.2. αʔϏス͝とのۀ࡞෼୲
Honda	Raa4	1latGorm を༻いてෳ਺のҟなるロϘット

を協ௐさͤたお஡ग़しのσリόリーαービεの࣮ূ࣮ݧを

行った．

下記に，஫文をड͚るαービε（Fig. 19	-	Fig. 20），お஡

を積Ήαービε（Fig. 21	 -	Fig. 22），お஡をӡͿαービε	

（Fig. 23	 -	Fig. 25）	の三ͭのαービεに෼͚て࣮ࢪしてい

る様子をࣔす .

Fig. 18   Fusion of cloud and robotics device

Fig. 20   Acceptance of service request

Fig. 21   Start the task of grabbing tea

Fig. 22   Grab tea up and give to wagon robot
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Fig. 23   Deliver tea to staff seat

Fig. 26   Role sharing between robot and cloud

の検討՝୊ޙࠓ．̔

ಉ一ڥ؀内でෳ਺のロϘットが࿈ܞしてαービεをఏڙ

するωットϫークロϘットシεテムの࣮ݱに関して，֤ ロ

Ϙットのタεク，Ҡಈ経࿏，࿈ܞシφリオのௐ੔がඞཁで

ある（15）．

また，Honda	Raa4	1latGorm にΑって࣮ݱされるロϘ

テΟクεαービεは4*.΍クラ΢υڥ؀を༻いることで，

԰内外の広ൣғにおいて様々なڥ؀下でのαービεを࣮ݱ

するためのアーΩテクνϟઃܭ΍リιーε഑෼のௐ੔がඞ

Fig. 24   Tea delivery notification by communication robot

Fig. 25   Staff member receives tea

ཁになってくることが想ఆされる．

ྫえば，԰外で人を୳す৔߹は多くのロϘット΍ *oT Χ

ϝラのը૾をऔಘして，クラ΢υ上で人をೝ ɾࣝಛఆして，

σータ΍地図σータなどの様々な৘報からͦの৔所ڥ؀

までの最దな経࿏をࢉग़する高ෛՙॲ理がඞཁになって

くる．一ํで，人を୳す໾ׂのロϘットはͦのҐஔ৘報を

ड৴して経࿏௨りにҠಈするだ͚の௿ෛՙॲ理を行えばΑ

い，などのॲ理ෛՙのௐ੔が考えられる .

クラ΢υڥ؀ではロϘット内部のݶられたϋーυ΢Σア

リιーεとൺֱしてݯࢿࢉܭを๛෋にར༻することがで͖

るが，ロϘットとクラ΢υの間で௨৴が発生するため，リ

アルタイムੑがଛなΘれる．一ํで，ロϘット内部のϋー

υ΢Σアリιーεを༻いてॲ理を行͏とリアルタイムੑ

΍ଈԠੑは高いが，ݯࢿࢉܭに੍໿が発生する，とい͏ト

Ϩーυオフがある .

ͦのため，ϢーεέーεにԠじて，どのΑ͏にݯࢿࢉܭ

の഑ஔを行͏かのόランεを考えてアーΩテクνϟઃܭを

行͏ඞཁがある．

େ࿮の指਑としては，ྫ えば，ෳ਺のロϘットをまたい

だシφリオ੍ޚ΍େ局తなロϘットのҠಈ先のࢉܭはෳ

ݯࢿࢉܭをඞཁとするためクラ΢υ上の๛෋なࢉܭなࡶ

を׆༻する．また，Αりリアルタイムੑがඞཁなॲ理，ྫ

えば，ো֐෺のݕग़とճආ΍，人とのインタラクションな

どはロϘットଆでॲ理を行͏ことが๬ましいと考えられ

る（Fig. 26）．

̕．まとめ

Honda	Raa4	1latGorm とはʮロϘテΟクεαービεを開

発ɾӡ༻するためのϓラットフΥームʯである．

本稿では，Honda	Raa4	1latGorm のアーΩテクνϟ΍イ

ンタフΣーεをࣔすとڞに，ίンセϓトであるʮҟ能を繋

͙のりしΖʯをෳ਺のҟなるロϘテΟクεσόイεを࿈ܞɾ
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協ௐさͤることで，一࿈のσリόリーαービεの࣮ূ事ྫ

としてࣔした．

Honda	Raa4	1latGorm の導ೖにΑり，4*.にΑるՔಇエ

リア֦େおΑͼセΩϡアな௨৴ڥ؀，クラ΢υをར༻した

εέーラブルなインフラڥ؀，ωットϫーク経༝でアクセ

ε可能な開発ɾσόッάڥ؀，リモートࢹ؂可能なӡ༻؀

*A1，ڥ ఏڙにΑるαービεߏஙɾ֦ ுڥ؀をఏڙするこ

とでロϘテΟクεαービεの開発΍ӡ༻をվળで͖ること

をࣔした（Table 1）．

今後は様々なϢーεέーεの࣮ূ࣮ݧを௨して，ロϘ

テΟクεαービεの開発とӡ༻にඞཁな機能΍πールを֦

ॆしていくඞཁがある．またɺ԰内԰外の様々なエリアの

ϢーεέーεにରԠで͖るΑ͏に，5( ωットϫークの׆

༻΍ロϘットとクラ΢υ間でॊೈにリιーε഑෼が可能な

アーΩテクνϟઃܭのվ修をܧଓしていくඞཁがある．

1�．͓ ΘΓに

Honda としてはॳめてのʠιフト΢ΣアϓラットフΥー

ムʡとい͏ίンテンπをάローόルに発৴した．

Honda が掲͛る 2030 年ビジョン΍RoCotics	Vision を

するためには，Hondaݱ࣮ 一社だ͚ではなく，様々なύー

トφとのエίシεテムのߏஙがඞ須である．ͦ のためにロ

ϘテΟクεྖҬはもͪΖΜのこと，クラ΢υ΍ *oT に関Θ

る様々なエンジχア΍ϓロフΣッショφルにHonda	Raa4	

1latGorm のことを஌って௖͖，ײڞと協力を௖͖ながらڞ

に੒長さͤていくことがඞཁである．

本稿がHonda	Raa4	1latGorm のʮҟ能を繋͙のりしΖʯ

としての۩ମతなಇ͖か͚の一ॿとなれば幸いである．
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ABSTRACT

Targeting individuals with physical characteristics 
that make them prone to experience a stress associated 
with sitting, the research discussed in this paper studied 
postures and methods of support for the lumbar and 
pelvic areas that would reduce the stress experienced by 
vehicle occupants during long periods of driving. Test 
subjects were asked to sit in seats offering different 
levels of support. In addition to a subjective evaluation 
of the stress associated with sitting, physiological 
indicators were measured. A Visual Analog Scale 
was employed for the subjective evaluation. For 
the measurement of muscular stress, in addition to 
conventional electromyograms, muscles in the deep 
layer were studied using an ultrasonic diagnostic 
device. A spinal mouse was employed to measure the 
shapes of test subjects’ spines. The results indicated that 
the provision of adequate support from the 3rd lumbar 
vertebra to the 3rd sacral vertebra reduces the stress 
associated with sitting even in individuals with physical 
characteristics that make them prone to experience a 
stress in the lower lumbar or shoulder area. In addition, 
it was found that reduction of the stress associated with 
sitting made it possible to control both retroversion of 
the pelvis and kyphosis of the lumbar area. It was also 
determined that individuals who experience a greater 
stress in the shoulder area are experiencing a stiffening 
of the muscles in the deep layer of the shoulders.

਎体ಛ௃のӨڹを考ྀ͠たண࠲ෛ୲௿減γʔトの検討
Study of Seat for Reduction of Stress of Sitting with Consideration of Influence of 

Physical Characteristics

太　田　　　੣１	 ฏ　山　݈　太１	 ᓎ　井　ಞ　࣮１

Makoto OHTA Kenta HIRAYAMA Atsumi SAKURAI

要　　旨

ࣗಈंでの長時間૸行にΑる৐員のෛ୲を௿ݮするた

め，ண࠲ෛ୲をײじ΍すい਎ମಛ௃を༗する人をର৅に，

࣮．した౼ݕ๏にͭいてํ࣋ࢧ൫部の࢟੎おΑͼࠎ，ࠊ ݧ

ෛ࠲してもらい，ண࠲のҟなるシートにணྔ࣋ࢧՃ者にࢀ

୲をओ؍తにධՁするとともに，生理指ඪをଌఆした．ओ

	AnaloH	ධՁにはVisVal؍ 4cale を༻いた．ےෛ୲のଌఆ

では，ै དྷのిے図にՃえ，௒Ի೾਍断૷ஔを༻いたਂ૚

ঢ়ଶのௐ査もおこなった．੸பܗঢ়のଌఆにはεύイφル

マ΢εを༻いた．ͦ の݁Ռ，ୈ３ࠊ௣からୈ３ઋ௣までを

ద正に࣋ࢧすることにΑり，ࠊ௣下部，おΑͼ，ݞ部にෛ

୲をײじ΍すい਎ମಛ௃を༗する人であっても，ண࠲ෛ୲

を௿ݮで͖ることがΘかった．また，ண࠲ෛ୲がখさいํ

が，ࠎ൫の後ࠊ，܏௣の後ኪの྆ํを཈੍で͖ていること，

Խしているߗ೑がے部のਂ૚ݞ，部のෛ୲がେ͖いํがݞ

ことがΘかった．

１．まえがき

ࣗಈंでの長時間૸行にΑり，৐員にはਫ਼ਆతなෛ୲，

೑ମతなෛ୲が生じる．ਫ਼ਆతなෛ୲には，ڥ؀΍ӡ転に

൐͏ۓு΍ෆ҆にΑるものがある．೑ମతなෛ୲には，࢟

੎ҡ࣋と਎ମѹഭにΑるものがある．࢟ ੎ҡ࣋のためにے

೑が࢖Θれ，ண࠲にΑりਆ経がѹഭされ，݂ 流も௿下する．

これらにΑり，਎ମの֤部Ґにはϋリ，しͼれ，௧みなど

の঱ঢ়がݱれると考えられている．

ண࠲ෛ୲を௿ݮする࢟੎の考えํにͭいては，無重力ঢ়

ଶでの中ཱ࢟੎にۙいঢ়ଶにしてഎ׆ےಈを௿ݮする（１），

੸௣を 4 すݮΧーブにして௣間൘にかかるѹ力を௿ࣈ

る（̎），などがఏҊされている．

࢟੎のอ࣋のํ࢓にͭいては，࣋ࢧ強さのҧ࿨ײを௿ݮ

するためのࠊとࠎ൫のෳ߹ࠎ，（３）࣋ࢧ൫の後܏とࠊ௣の

後ኪの྆ํを཈੍するためのୈ３ࠊ௣からୈ３ઋ௣のࢧ

࣋（̐）などがఏҊされている．

また，݂ 流௿下のվળのため，時間経過にΑりୈ３，

ୈ̐ࠊ௣෇ۙのྔ࣋ࢧをมえたり（̑），େ଼部のࢧえํをม

えΑ͏とするऔり૊み（̒）もある．

一ํで，ࠎとے೑の長さ΍ے力にはݸ人ࠩがあるため，

ண࠲時のշదなटの֯౓΍ࠎ൫とେ଼の૬ର֯౓にҧいが

あるとする研究（̓），੸பのኪۂ۩߹のݸ人ࠩにΑって，ண

（̔）部のෛ୲にҧいが生じるとする研究ݞ，௣下部ࠊ時の࠲

など，ݸ人ࠩに関する研究もある．

ෛ࠲੎にすることで，ண࢟࠲人の਎ମಛ௃にԠじたணݸ
１	オートモービルセンター

論文

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2020_32_1_6
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୲の௿ݮがظ଴で͖るが，࢟ ੎อ࣋に重ཁなࠊ΍ࠎ൫部に

ͭいては，࢟ ੎΍ํ࣋ࢧ๏がΑくΘかっていない．

本研究では，Αり多くの人のண࠲ෛ୲を௿ݮするため

に，先行研究（̔）をࢀ考に，ண࠲ෛ୲をײじ΍すい਎ମಛ௃

を༗する人をબఆし，ࠎ，ࠊ൫部の࢟੎おΑͼํ࣋ࢧ๏に

ͭいてݕ౼した．

２．ண࠲ෛ୲を͡ײ΍͢いਓのબ定

2.1. ੸பܗঢ়のଌ定方法
Ճ者は，社内ެืにて集めた੒人உੑࢀݧ࣮ 15 ໊とし

た．എもたれの無いҜ子に࠲った際の੸பܗঢ়をଌఆし，

ண࠲ෛ୲をײじ΍すい਎ମಛ௃を༗する人をબఆした．ଌ

ఆには，ૢ 作が؆ศなεύイφルマ΢ε（インσックε社

੡）を༻いた．࣮ ，Ճ者には，എ中，ෲの力をൈくことࢀݧ

಄部は正໘を向͖，ࢹઢを水ฏにすることをࣔڭした．

εύイφルマ΢εは，૷ஔのトラッΩンάホイールを

ୈ̓ᰍ௣からୈ３ઋ௣までのᑜಥى上に౰て，಄ଆからࠎ

൫ଆへҠಈさͤることにΑり，੸பの֤௣ࠎの૬ର֯౓を

ଌఆで͖る．

੸பܗঢ়のఆٛを Fig. 1にࣔす．Th4p はڳ௣શମのؙ

まり۩߹をࣔし，ୈ̓ᰍ௣からୈ 12 ͏߹௣までのྡりڳ

௣ࠎのなす֯の߹ܭ஋とした．L4p はࠊ௣શମのؙまり۩

߹をࣔし，ୈ 12 のࠎ௣からୈ１ઋ௣までのྡり߹͏௣ڳ

なす֯の߹ܭ஋とした．LL4p はࠊ௣下部のؙまり۩߹を

ࣔし，ୈ３ࠊ௣からୈ１ઋ௣までのྡり߹͏௣ࠎのなす֯

の߹ܭ஋とした．L5-41 は，ࠊ௣下部の局所తな۶ۂ۩߹

をࣔし，ୈ̑ࠊ௣とୈ１ઋ௣とのなす֯とした．ͦ れͧれ，

後ኪํ向を正，લኪํ向をෛで表記した．

*nc l は上ମのࣼ܏をࣔし，ୈ１ڳ௣とୈ１ઋ௣を݁Ϳ

ઢとԖ直ઢとのなす֯とした．4ac はࠎ൫のࣼ܏をࣔし，

ୈ１ઋ௣とୈ３ઋ௣を݁ͿઢとԖ直ઢとのなす֯とした．

ͦれͧれԖ直ઢにରして後܏を正，લ܏をෛで表記した．

なお，本࣮ݧは株式会社本田技術研究所生໋ྙ理委員会

のঝೝをಘておこなった．事લに࣮ݧ੹೚者からޱ಄おΑ

Fig. 1   Definition of spine shape

ͼॻ໘で本研究の目త，内༰，ࢀՃ者のݖརをे෼にઆ明

し，ॻ໘にてࢀՃのಉ意をಘた．

方࢓参Ճ者のબ定のݧ࣮ .2.2
先行研究（̔）では，എもたれの無いҜ子にண࠲したと͖

に，ࠊ௣下部のؙまりがେ͖い人は，ࠊ௣下部にෛ୲をײ

じ΍すい܏向にあり，一ํ，ࠊ௣下部がؙまり，さらにڳ

௣のؙまりがେ͖い人は，ݞ部にෛ୲をײじ΍すい܏向に

あることが報ࠂされている．

ͦこで本࣮ݧでは，Fig. 2にࣔすΑ͏に，എもたれの無

いҜ子にண࠲したと͖のLL4p がฏۉ஋Ҏ上の人をࠊ௣下

部にෛ୲をײじ΍すい਎ମಛ௃を༗する人（Ҏ下，ࠊ௣下

部ෛ୲܈），LL4p が正，かͭ，Th4p がฏۉ஋Ҏ上の人を

部ݞ，じ΍すい਎ମಛ௃を༗する人（Ҏ下ײ部にෛ୲をݞ

ෛ୲܈）とఆめた．

Fig. 2   Selection of test subjects prone to experiencing 
stress from sitting

ThSp

LLSp

L5-S1

7th cervical vertebra

3rd lumbar vertebra

12th thoracic vertebra

5th lumbar vertebra

1st sacral vertebra

LSp

3rd sacral vertebra

Sac

1st sacral vertebra

Incl

1st sacral vertebra

1st thoracic vertebra

Lower
lumbar

Shoulder

LLSp [deg]

T
hS

p 
[d

eg
]

20

30

40

50

60

70

80

-10 0 10 20 30

Average of LLSp

Average of
ThSp

３．ओ؍ධՁによるෛ୲௿減࣋ࢧ方法の検討

3.1. ෛ୲のଌ定方法
ண࠲ෛ୲を௿ݮするࠎ，ࠊ൫部のํ࣋ࢧ๏をݕ౼するた

め，બఆしたࠊ௣下部ෛ୲ݞ，܈部ෛ୲܈をର৅に，࣮ ݧ

シートにண࠲した際のෛ୲をओ؍ධՁした．Fig. 3にࣔす

しڹ੎にӨ࢟࠲シートは，ฏらなフϨームの上に，ணݧ࣮

ない程౓のߗさの΢Ϩタンをෑいた؆ૉなߏ଄で，എもた

れ中ԝ部には，ଌఆثとのׯবをආ͚るためのεリットが

ઃ͚てある．

Ճ者には，Fࢀݧ࣮ ig . 4 にࣔすΑ͏な，ୈ３ࠊ௣から

ୈ３ઋ௣にか͚て，΢ϨタンとフϨームの間にߗ質΢Ϩ

タンをڬまない৚ （݅Ҏ下，࣋ࢧなし৚݅），ୈ３ࠊ௣から

ୈ３ઋ௣にか͚て 30	mm ްのߗ質΢ϨタンをڬΉ৚ （݅Ҏ

下，࣋ࢧあり৚݅）に，ͦ れͧれ 30 ෼間ண࠲してもらった．

ॱংޮՌをなくすため，ண࠲するシートのॱ番はランμ
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ムとし，ෛ୲の無いঢ়ଶでண࠲を開࢝してもらった．

シートにରするᢈ部のલ後Ґஔを৚݅間でಉじくするた

め，࣋ࢧあり৚݅でਂくֻ͚ࠊた時のᢈ部のҐஔをج४と

し，࣋ࢧなし৚݅でもͦのҐஔに߹Θͤてண࠲してもらっ

た．また，࣮ Ճ者間でගの֯౓，େ଼の֯౓をಉじくࢀݧ

するため，εテアリンά࣏۩おΑͼ଍ஔ͖࣏۩のલ後Ґஔ

をௐ੔した．

Ճ者には，എ中，ෲの力をൈ͖，εテアリンάをࢀݧ࣮

ܰくѲったঢ়ଶをҡ࣋すること，಄部は正໘を向͖，ࢹઢ

を水ฏにすることをࣔڭした．

ଌఆには，直ײతにධՁで͖，かͭ，アφロάྔで෼ੳ

し΍すいVisVal	AnaloH	 4cale	 	VA4
	を༻いた．VA4は

100	 mm のઢをҾ͖，ͦ のࠨ୺をશくײじないঢ়ଶ，ӈ୺

を想૾で͖る最େݶの強さとしたと͖に，ࡏݱのঢ়ଶをε

έール上にઢをҾいてࣔすํ๏である．

3.2. ෛ୲のղੳ方法
VA4のࠨ୺とண࠲ 30 ෼後にҾいたઢとのڑ཭をෛ୲の

େ͖さとした．

シートにΑるࠊ௣下部，おΑͼ，ݞ部のෛ୲へのӨڹを

ௐ΂るため，࣋ࢧ৚݅をཁҼとする一ݩ഑ஔの෼ࢄ෼ੳ

（൓෮ଌఆ）をおこなった．෼ੳには統ܭύッέージ 4144	

4tatistics	24（*#.社੡）を༻い，༗意水४は 5�とした．

௣Լ෦に͓けるෛ୲のղੳ結果ࠊ .3.3
あり৚݅࣋ࢧなし৚݅と࣋ࢧ，にͭいて܈௣下部ෛ୲ࠊ

でண࠲してもらった時のओ؍ධՁ݁Ռを Fig. 5にࣔす．

に൐͏࠲あり৚݅のํが，ண࣋ࢧ，なし৚݅にൺ΂࣋ࢧ

．௣下部のෛ୲は༗意にখさかったࠊ

෦に͓けるෛ୲のղੳ結果ݞ .3.4
あり৚݅でண࣋ࢧなし৚݅と࣋ࢧ，にͭいて܈部ෛ୲ݞ

ධՁ݁Ռを؍してもらった時のओ࠲ Fig. 6にࣔす．

に൐͏࠲あり৚݅のํが，ண࣋ࢧ，なし৚݅にൺ΂࣋ࢧ

．部のෛ୲は༗意にখさかったݞ

3.5. ෛ୲௿減࣋ࢧ方法のまとめ
ୈ３ࠊ௣からୈ３ઋ௣までをద正に࣋ࢧすることにΑ

り，ࠊ௣下部，おΑͼ，ݞ部にෛ୲をײじ΍すい਎ମಛ௃

を༗する人であっても，ண࠲ෛ୲を௿ݮで͖ることがΘ

かった．

Fig. 3   Experimental seat
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Frame

Fig. 4   Condition of experimental seat

Steering jig
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Without support

With support
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Fig. 5   Subjective evaluations for lower lumbar area

Fig. 6   Subjective evaluations for shoulder area
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４．ੜཧܭଌによるண࠲ෛ୲のݪҼௐࠪ

３ষで述΂たண࠲ෛ୲には，࢟ ੎ҡ࣋にΑるものと਎ମ

ѹഭにΑるものがؚまれる．ෛ୲がݱれたࠊ௣下部は，࣮

シートのεリット部にҐஔするため，シートにΑってѹݧ

ഭされにくい．

また，ݞ部は，࣮ ൫ࠎ΍ࠊ，シートの上୺部にҐஔしݧ

部とൺֱすると，ѹഭされにくい部Ґであるため，今ճݱ

れたෛ୲は࢟੎ҡ࣋にΑるےർ࿑と考え，生理指ඪを༻い

てے೑のෛ୲をධՁした．ண࠲৚݅は３ষとಉ様とした．

4.1. ੜཧࢦඪのଌ定方法
図（E.(）が༻いられిےෛ୲のධՁには，一ൠతにے

るため，本࣮ݧでも，ܭిے（NeXVs，Ωッセイίムテック
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Fig. 7   Measurement points

Fig. 8   Area for analysis of muscle strain

社੡）を༻いてےෛ୲をධՁした．

一ൠతに，ےෛ୲の஝積にΑり，ے೑૊৫がߗԽすると

いΘれている．ͦ こで，本࣮ݧではے೑のߗさもධՁした．

ଌఆには，ے೑૊৫のߗさ（ےͻずみ）をը૾Խで͖るエ

ラεトάラフΟ（̕）機能を༗する௒Ի೾਍断૷ஔ（+42，ϝ

σΟέア社੡）を༻いた．

࣮，ͻずみଌఆではے Ճ者のഎ中に௒Ի೾਍断૷ஔࢀݧ

のϓローブをԡし෇͚るඞཁがあるため，࣮ シートにணݧ

ͦ．している間はଌఆで͖ない࠲ こで，࣮ લ࠲シートணݧ

後に，ԣに४උしたഎもたれの無いҜ子にҠಈしてもらい，

ͻずみをଌఆすることにした．Ҝ子にҠಈしてもら͏際ے

にはے೑が΄͙れないΑ͏，ෆཁなಈ͖をしないこと，ண

．したࣔڭ時は୤力し，無理に಄を࣋ͪ上͛ないことを࠲

こىӈରশにࠨෛ୲は੸பにରして࠲଄上，ணߏ೑のے

るものと考え，੸பにରしてରশのҐஔでిے図おΑͼے

ͻずみをଌఆした．高さํ向のଌఆҐஔは，ࠊ௣下部のෛ

୲がݱれたୈ̑ࠊ௣とୈ１ઋ௣の中間Ґஔ，ݞ部のෛ୲が

．௣Ґஔとした（Fig. 7）ڳれたୈ１ݱ

४となるͻずみج，するためには࡯؍ͻずみのมԽをے

஋がඞཁとなる．ͦ こで，ଌఆ中にͻずみ஋がมԽしない

ジΣルύッυ（ϋイυロエイυ，日本ビーɾエックεɾアイ

社੡）をଌఆ部Ґのମ表໘上にషり෇͚，ے೑૊৫のͻずみ

஋とジΣルύッυのͻずみ஋（ج४஋）をಉ時にଌఆした．

4.2. ଌ定結果のղੳ方法
図をप೾਺ղੳし，中ԝपిے，ෛ୲をධՁするためے

೾਺（.1F）をٻめた．一ൠతには，ےෛ୲の஝積にΑり

.1Fの஋が௿下する．本࣮ݧでは，ண࠲ऴྃલの̑෼間の

.1F とண࠲開࢝直後の̑෼間の.1F とのࠩを࣋ࢧ৚݅

間でൺֱした．

また，ے೑૊৫のͻずみ஋をジΣルύッυのͻずみ஋で

আした஋をےͻずみൺとし，ண࠲後のےͻずみൺとண࠲લ

のےͻずみൺのࠩを࣋ࢧ৚݅間でൺֱした．

೑は૚を੒していることから，Fig. 8にے部にお͚るݞ

ࣔすΑ͏に，ମ表໘からਂさ 10	-	20	mm を表૚，ਂ さ 20	-	

30	mmをਂ૚とし，ͦ れͧれのਂさでےͻずみൺをٻめた．

シートにΑる.1F，ےͻずみൺへのӨڹをௐ΂るため

に，࣋ࢧ৚݅をཁҼとする一ݩ഑ஔの෼ࢄ෼ੳ（൓෮ଌఆ）

をおこなった．༗意水४は 5�とした．

ඪのղੳ結果ࢦ௣Լ෦Ͱଌ定͠たੜཧࠊ .4.3
，図ిے௣下部でଌఆしたࠊ，において܈௣下部ෛ୲ࠊ

৚݅間でൺֱした݁Ռ，Fig. 9にࣔすΑ͏࣋ࢧͻずみをے

に，ࠊ௣下部の.1F には࣋ࢧ৚݅間で༗意なࠩが見られ

なかった．

また，Fig. 10にࠊ௣下部のےͻずみൺをࣔす．いずれ

の࣋ࢧ৚݅においても，ےͻずみൺのฏۉ஋はෛになって

おり，ண࠲にΑりے೑૊৫がߗԽする܏向にあることがΘ

かった．しかし，	a
 表૚，	C
 ਂ૚ともに࣋ࢧ৚݅間で༗意

なࠩは見られなかった．
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Fig. 9   EMG of lower lumbar area

Fig. 10   Muscle strain ratio of lower lumbar area
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ඪのղੳ結果ࢦ෦Ͱଌ定͠たੜཧݞ .4.4
ͻずみے，図ిے部でଌఆしたݞ，において܈部ෛ୲ݞ

を࣋ࢧ৚݅間でൺֱした݁Ռ，Fig. 11にࣔすΑ͏に，ݞ部

の.1Fには࣋ࢧ৚݅間で༗意なࠩが見られなかった．

また，Fig. 12(a)にࣔすΑ͏に，ݞ部表૚にお͚るےͻず

みൺには࣋ࢧ৚݅間で༗意なࠩが見られなかった．一ํ，
Fig. 12(b)にࣔすΑ͏に，ݞ部ਂ૚にお͚るےͻずみൺは

なし࣋ࢧ，なし৚݅のํが༗意にখさかった．これは࣋ࢧ

৚݅のํが，ݞ部ਂ૚にお͚るے೑がߗԽしたことをࣔし

ている．

4.5. ண࠲ෛ୲のݪҼの考察
ओ؍ධՁでは，࣋ࢧなし৚݅のํが，ࠊ௣下部のෛ୲は

༗意にେ͖かったが，ےෛ୲を表す指ඪでは，࣋ࢧ৚݅間

で༗意なࠩが見られなかった．Αって，ࠊ௣下部のෛ୲は

ർ࿑が原Ҽでない可能ੑがある．この原Ҽをௐ査するたے

めには，ےർ࿑Ҏ外のผのアϓローνがඞཁと考える．

一ํ，࣋ࢧなし৚݅のํが，ओ؍ධՁにおいて，ݞ部の

ෛ୲は༗意にେ͖く，ݞ部のਂ૚ے೑が༗意にߗかった．

Αって，ਂ ૚ے೑のߗԽがݞ部のෛ୲にӨڹしていること

が考えられる．
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Fig. 11   EMG of shoulder area

Fig. 12   Muscle strain ratio of shoulder area
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Fig. 13   Spine shape for lower lumbar group

５．ண࠲ෛ୲を௿減͢る࢟੎の検討

5.1. ࢟੎のଌ定方法
ண࠲ෛ୲を௿ݮする࢟੎をݕ౼するため，３ষでෛ୲が

େ͖かった࣋ࢧなし৚݅，ෛ୲がখさかった࣋ࢧあり৚݅

にͭいて，εύイφルマ΢εを༻いて，࣮ 時࠲シートணݧ

の੸பܗঢ়をଌఆした．ண࠲৚݅は３ষとಉ様とし，ଌఆ

部Ґは̎ষとಉ様とした．

5.2. ଌ定結果のղੳ方法
シートにΑるண࠲時の੸பܗঢ়へのӨڹをௐ΂るため，

෼ੳ（൓෮ଌఆ）をおࢄ഑ஔの෼ݩ৚݅をཁҼとする一࣋ࢧ

こなった．༗意水४は 5�とした．

5.3. ੸பܗঢ়のղੳ結果
࣮，のͦれͧれにおいて܈部ෛ୲ݞ，܈௣下部ෛ୲ࠊ ݧ

シートண࠲時の੸பܗঢ়を࣋ࢧ৚݅間でൺֱした．

ͦの݁Ռ，ࠊ௣下部ෛ୲܈では，Fig. 13にࣔすΑ͏に，

をࣔすࣼ܏൫のࠎ，あり৚݅のํが࣋ࢧ 4ac，ࠊ௣のኪۂ



ʵ 47 ʵ

਎体ಛ௃のӨڹを考ྀ͠たண࠲ෛ୲௿減γʔトの検討

をࣔす L4p，ࠊ௣下部の۶ۂをࣔす L5-41 は༗意にখさ

かった．

また，ݞ部ෛ୲܈では，Fig. 14にࣔすΑ͏に，࣋ࢧあり

৚݅のํが，4ac，L4p は༗意にখさかった．

これは，ࠊ௣下部ෛ୲ݞ，܈部ෛ୲܈ともに，࣋ࢧあり

৚݅のํが，ࠎ൫の後ࠊ，܏௣の後ኪの྆ํを཈੍で͖て

いることをࣔしている．

5.4. ண࠲ෛ୲を௿減͢る࢟੎の考察
௣下部のෛࠊ，ධՁにおいて؍あり৚݅のํが，ओ࣋ࢧ

୲は༗意にখさく，ࠎ൫の後ࠊ，֯܏௣の後ኪに൐͏ࠊ௣

下部の۶ۂは༗意にখさかった．Αって，ࠎ൫の後ࠊ，܏

௣の後ኪを཈੍することで，ࠊ௣下部のෛ୲を௿ݮで͖る

と考えられる．

また，࣋ࢧあり৚݅のํが，ओ؍ධՁにおいて，ݞ部の

ෛ୲は༗意にখさく，ࠎ൫の後ࠊ，֯܏௣の後ኪ֯は༗意

* * p<0.05

* * p<0.05
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Fig. 14   Spine shape for shoulder group

にখさかった．

一ൠతには，ࠎ൫が後܏し，ࠊ௣が後ኪすると，上ମが

લ܏した࢟੎になるといΘれているが，本࣮ݧでは，࣋ࢧ

৚݅にΑり，ࠎ൫の後ࠊ，֯܏௣の後ኪ֯にҧいがあった

にも関Θらず，上ମの֯౓にҧいが見られなかった．

Αって，࣋ࢧなし৚݅では，上ମがલ܏しないΑ͏にے

力を࢖っていた可能ੑがあり，これにΑり，ݞ部のਂ૚ے

೑がߗԽしたことが考えられる．

Ҏ上Αり，ࠎ൫の後ࠊ，܏௣の後ኪを཈੍することで，

．で͖ることが考えられるݮ部のෛ୲を௿ݞ

６．まとめ

ண࠲ෛ୲をײじ΍すい਎ମಛ௃を༗する人をର৅に，ண

๏にͭいํ࣋ࢧ൫部の࢟੎おΑͼࠎ，ࠊするݮෛ୲を௿࠲

てݕ౼した．ͦ の݁ՌをҎ下にまとめる．

（１）	ண࠲ෛ୲を௿ݮするํ࣋ࢧ๏をݕ౼した݁Ռ，ୈ３ࠊ

௣からୈ３ઋ௣までをద正に࣋ࢧすることにΑり，ࠊ

௣下部，おΑͼ，ݞ部にෛ୲をײじ΍すい਎ମಛ௃を

༗する人であっても，ண࠲ෛ୲を௿ݮで͖ることがΘ

かった．

（̎）	ண࠲ෛ୲の原ҼをےͻずみのଌఆにΑり෼ੳした݁

Ռ，ݞ部にෛ୲をײじ΍すい਎ମಛ௃を༗する人にお

いて，ݞ部のෛ୲がେ͖いํが，ݞ部のਂ૚ے೑がߗ

Խしていた．௒Ի೾਍断૷ஔを༻いることにΑり，こ

れまでධՁで͖なかったਂ૚ے೑のෛ୲をධՁで͖

ることがΘかった．

じ΍すい਎ମಛ௃ײ部にෛ୲をݞ，௣下部，おΑͼࠊ	（３）

を༗する人において，ண࠲ෛ୲がখさいํが，ࠎ൫の

後ࠊ，܏௣の後ኪの྆ํを཈੍で͖ていた．
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Load Distribution by Rear Bumper Beam in FMVSS 301R Test Protocol

長		୩		઒　　ް１	 藤　井　隆　೭１	 松　浦　ൣ　࿨１

Atsushi HASEGAWA Takayuki FUJII Norikazu MATSUURA

ਗ਼　水　友　浩̎	 三　浦　༞　ี３

Tomohiro SHIMIZU Yusuke MIURA

要　　旨

本研究では，ถࠃの後໘িಥ๏نである F.V44	 301R

にରԠするための技術をߏஙした．F.V44	 301R のテε

トϓロシージϟは，σフΥーマブルόリアにΑるオフセッ

トিಥݧࢼである．オフセットিಥݧࢼではࠨ， ӈフϨー

ムへのՙ重ೖ力のࠩがେ͖く，όリアの౰たらない非িಥ

ଆフϨームはมྔܗがগない．ͦ こで，リϠόンύビーム

にண目し，όリアからのՙ重をࠨӈのフϨームにۉ౳に఻

えることで，非িಥଆフϨームのエωルΪーٵऩの向上を

図った．όリアとのՙ重ೖ力がࠨӈରশとなるΑ͏なリϠ

όンύビームのߏ଄をఆめた．۩ݱԽのために，4tretch

#endinH	੡๏を༻いて，ྔ 間内に഑ஔで͖るۭܭのઃं࢈

ྔ．ঢ়としたܗ ै，をおこないূݕ作඼でࢼを想ఆした࢈

དྷではେ͖かったࠨӈフϨームのೖ力ࠩを௿ݮしࠨ， ӈର

শにۙいՙ重෼ࢄがで͖ることを࣮ূした．

ABSTRACT

In the present research, technology was established 
for compliance with Federal Motor Vehicle Safety 
Standard (FMVSS) 301R, which is a US regulation 
addressing rear-end collisions. The FMVSS 301R test 
procedure is an offset impact test using a deformable 
impact barrier. In offset impact tests, there is a large 
difference in load input between left and right frames, 
and there is less deformation in the non-collision-side 
frame, meaning the side that does not impact with 
the barrier. Attention was therefore focused on the 
rear bumper beam, and steps were taken to increase 
the energy absorption of the non-collision-side frame 
by having the load from the barrier transferred 
equally to both frames. The rear bumper beam was 
structured so that the load input from impact with 
the barrier would become symmetrical. The stretch 
bending manufacturing method was used for practical 
implementation of this concept, and the beam was 
shaped so that it could be located within the design 
space of mass-production vehicle. Verification was 
conducted using a prototype that supposed mass 
production, demonstrating that the difference in input 
between the left and right frames, which formerly was 
large, could be reduced and a more nearly symmetrical 
load distribution achieved.

１．まえがき

ࣗಈंの҆શੑ能へのཁٻが高まっているなか，事ނ

をະવに๷ࢭするための༧๷҆શ技術の進Խはஶしい．

一ํ，事ނが͖ىた際のඃ֐をܰݮするিಥ҆શ技術へ

のཁٻもґવとして高く，ެ త機関にΑってিಥ҆શϓ

ロシージϟのアッϓσートがܧଓしておこなΘれている．

ಛに๺ถ地۠のিಥ҆શ๏نへのద߹は༰қではなく，

本研究ではͦの中で後໘িಥをର৅とした F.V44	301R
（１）にண目した．

F.V44	 301R でのিಥ৚݅は，σフΥーマブルόリア	

（Ҏ߱，όリア）にΑる 70�オフセットিಥでنఆされてい

１	オートモービルセンター
̎	株式会社ϕントラーɾオートモーテΟブ
３	40L*;E	EnHineerinH	株式会社

論文

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2020_32_1_7
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るのにରし，๺ถ地۠Ҏ外のিಥ৚݅は，フラットόリア

にΑるフルラッϓিಥである．さらに，όリアがं྆にি

ಥする଎౓は	80	Lm/hでフルラッϓিಥ৚݅Αり 30	Lm/h

も଎い．ͦ のため，F.V44	301R でのিಥ৚݅ではंମと

όリアでٵऩしな͚ればならないエωルΪーྔは໿３ഒに

もなる．ݱঢ়のंମߏ଄は，このエωルΪーのେ൒をόリ

アが直઀౰たるଆのフϨーム（Ҏ߱，িಥଆフϨーム）でٵ

ऩするΑ͏になっている．

今後は，ి ಈԽにΑるେ༰ྔόッテリの౥載などにΑり

ं྆の重ྔが増Ճしていくことが想ఆされ，さらに多くの

িಥエωルΪーをंମでٵऩするඞཁがある．一ൠతなख

๏として，ं ମの൓力ՙ重を上͛ること，クラッシϟブル

κーンを増΍すことなどが͛ڍられる．લ者は，高ϋイテ

ンࡐのద༻（̎）-（̐），ิ 強部ࡐの௥Ճ，֨ࠎ部඼の൘ް増など

のରࡦが考えられるが，ं ମ重ྔの増Ճに繋がる．後者は，

クラッシϟブルκーンを増΍すことにΑり，৐員ۭ間΍ՙ

室༰ྔにӨڹがग़る．

ͦこで，これまで積ۃతに׆༻することがで͖ていな

かった非িಥଆフϨームのエωルΪーٵऩྔを向上さͤる

ंମߏ଄のߏஙにऔり૊Μだ．一ൠతなंମ後部ߏ଄は，

リϠόンύビームがࠨӈのリϠフϨームに࿈݁している

੒になっている．リϠόンύビームはόリアから最ॳにߏ

ೖ力をड͚る重ཁなߏ଄部ࡐであるが，σβインੑ΍ܰি

ಥのੑ能向上に関する研究（̑）-（̓）がओ流である．F.V44	

301R のΑ͏な高଎িಥ๏نに׆༻する研究（̔）もあるが，

あまり多くはない．

本研究では，F.V44	 301R	においてࠨӈのフϨームへ

のՙ重ೖ力ࠩを௿ݮし，非িಥଆフϨームのエωルΪーٵ

ऩྔを高めるリϠόンύビームのߏஙを目తとした．

２．リϠόϯύϏʔムによるՙ重෼ࢄ

2.1. ैདྷ構造Ͱのՙ重伝達
ܰিಥのݧࢼ৚݅にଇったैདྷߏ଄のリϠόンύビーム

は，100	 LN から 120	 LN のՙ重を発生さͤるΑ͏にઃܭ

されている．F.V44	 301R	のݧࢼ৚݅において，όリア

からࠨӈのリϠフϨームに߹ܭ 120	 LN のՙ重がՃΘるঢ়

ଶを໛式తに Fig. 1 (a)にࣔす．ここで，Fmdbはόリアから

リϠόンύビームにՃΘる෼෍ՙ重，FxcはリϠόンύビー

ムからিಥଆフϨームへ఻ୡするՙ重，Fxncは非িಥଆフ

Ϩームへ఻ୡするՙ重を表す．όリアがリϠόンύビーム

のܗঢ়に௥ैしてมܗし，όリアの઀৮ൣғがিಥଆに

ภったೖ力෼෍となる．Fig. 1 (b)に Fxcと Fxncの関܎を表

す．੺ഁઢは Fxc	 �	Fxnc，すなΘͪࠨӈフϨームへۉ౳なՙ

重がೖ力されているঢ়ଶを表す．੺ؙはैདྷߏ଄のリϠό

ンύビームが 120	 LN のՙ重を発生さͤるタイϛンάでの

ՙ重όランεを表す．ै དྷߏ଄ではࠨӈフϨームへのՙ重

ೖ力ࠩが̎ഒҎ上とେ͖く，Fig. 1 (a)にࣔすΑ͏に఻ୡՙ
Fig. 1   Load distribution of conventional structure 

under FMVSS 301R condition

Fxc 

Fxnc 

(85 kN, 35 kN)

Fxc = Fxnc 

(a) Schematic diagram of load paths 

Fxc
Fxnc

Fmdb After 
deformation

x

y 
Fuel tank

Rear tire

Rear frame 

Rear bumper 
beam

Barrier 

(b) Relationship between Fxc and Fxnc 

Fxc + Fxnc = 120 kN

重がগない非িಥଆフϨームはিಥଆフϨームにൺ΂てม

ঢ়のリϠόンܗがগなくなる．িಥଆにՙ重෼෍がภるܗ

ύビームではこの܏向がಛに強くなる．

2.2. ৽リϠόϯύϏʔムの考え方
リϠόンύビームからࠨӈフϨームへのՙ重ೖ力ࠩを௿

ӈࠨさͤるためには，όリアからड͚るՙ重ೖ力ൣғをݮ

ରশにすることがඞཁである．̔ 重ҬにΑりόリアのมܗ

ಛੑがҟなることから，ܰ িಥཁ݅に૬౰する 120	 LN ま

でのՙ重Ҭ（Ҏ߱，௿ՙ重Ҭ）と，120	 LN Αりେ͖いՙ重

Ҭ（Ҏ߱，高ՙ重Ҭ）の二ͭに෼͚て考えた．

2.3. ௿ՙ重Ҭに͓ける考え方
Fig. 2 (a)に௿ՙ重Ҭでの Fxcと Fxncの関܎を表す．リϠ

όンύビーム中ԝにฏୱ部をઃ͚ることで，όリアからՙ

重をड͚るൣғをฏୱ部だ͚にݶఆさͤる．さらに，Fig. 2 

(a)の੨఺ઢ部にࣔすクリアランεをઃ͚ることで，όリ

アとリϠόンύビームのฏୱ部Ҏ外が઀৮するまでの時間

ࠩを生じさͤる．これにΑり，όリアからのೖ力 Fmdbはリ

Ϡόンύビームにରしてࠨӈରশに作༻する．Fxcと Fxncは
Fig. 2 (b)の੨ઢでࣔすΑ͏に，ۉ౳に෼ࢄされる．

上記の؍఺から，ฏୱ部とクリアランεを֬อで͖るリ

Ϡόンύビームのܗঢ়を Fig. 2 (a)の੨ઢでࣔすΑ͏な山

．ঢ়としたܗܕ
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Fig. 3   Load distribution in higher load phase 

Fig. 4   Differences in collapse modes by ᷎z

ՙ重Ҭに͓ける考え方ߴ .2.4
120	 LN Αりେ͖いՙ重Ҭでࠨӈۉ౳にՙ重を発生さͤ

るํ๏は，όリアを௵し切りリϠόンύビームをフラット

൫໘部に౰てることである．このと͖のೖ力ঢ়ଶを໛式త

に Fig. 3 (a)にࣔす．FFLAT-plateはόリアのフラット൫໘部か

らリϠόンύビームにՃΘる෼෍ՙ重を表す．

フラット൫໘部からのೖ力ൣғはリϠόンύビームฏୱ

部のみになり，Fig. 3 (c)の੨ઢにࣔすΑ͏に 120	 LN Αり

େ͖いՙ重Ҭでもࠨӈରশなೖ力になる．

௿ՙ重Ҭから高ՙ重ҬにҠ行する過渡ྖҬでは，Fig. 3 

(b)にࣔすΑ͏に一時తにࠨӈରশなೖ力が่れる．όリ

アの୯Ґ໘積あたりの強౓（Ҏ߱，ͭ Ϳれ強౓）は֨نでఆ

まっているため，Fig. 3 (c)の྘ഁઢでࣔすΑ͏に，Fxncが

上ঢしない過渡తなಛੑをࣔす．

όリアは F i g . 4 ( a ) にࣔすΑ͏にͭͿれ強౓が高い

#Vmper	 honeZcomC（Ҏ߱，#- ϋχΧム）と，ͭ Ϳれ強౓が

௿いFace	 honeZcomC（Ҏ߱，F- ϋχΧム）でߏ੒されてい

る．όリアとリϠόンύビームの上下ラッϓྔ᷎ zを Fig. 

4 (a)のΑ͏にখさくすることで，ͭ Ϳれ強౓の௿いF- ϋ

χΧム部がมܗし΍すくなる．Fig. 4 (b)にࣔすΑ͏に，௿

いՙ重でόリアを௵し切ることがで͖るため，過渡ྖҬの

ൣғを最খݶにとどめることがで͖る．

一ํ，Fig. 4 (c)にࣔすΑ͏に，上下ラッϓྔがେ͖い৔

߹では，F- ϋχΧムがมܗした後に Fig. 4 (d)のΑ͏な#-

ϋχΧムが௵れるঢ়ଶになる．ͦ のため，過渡ྖҬのൣғ

が広がる．

Conventional
structure

Fxc 

Fxnc 

Fxc = Fxnc 

Fxc + Fxnc = 120 kN

Proposed 
structure

(a) Schematic diagram of load paths 

(b) Relationship between Fxc and Fxnc 

Fxc Fxnc

L1

Y 

CL

Clearance  between 
barrier and beam  

Ylap

Fmdb

Rear 
bumper beam 

x 

y 

After 
deformation  

Y 

FFLAT-plate

Fxc 

Fxnc Fxc = Fxnc 
Fxc + Fxnc = 120 kN 

(c) Relationship between Fxc and Fxnc 

Transitional phase

Y 

Fmdb

(a) Higher load phase (b) Transitional phase

YlapYlap

Conventional
structure

Proposed structure 
in higher load phase

Proposed structure 
in lower load phase

Flat  
barrier plate 

Flat  
barrier plate 

YlapYlap

Fxc FxncFxncFxc

z

z z

x

F-honeycomb
45 psi

B-honeycomb
245 psi

Rear bumper beam

F-honeycomb
collapses

(a) Before collision
in case of small    z

F-honeycomb
collapses z

x

Flat
barrier plate

⊿
(b) After collision

in case of small    z⊿

(c) Before collision
in case of large    z⊿

(b) After collision
in case of large    z⊿

Fig. 2   Load distribution in lower load phase

３．リϠόϯύϏʔムܗঢ়のجຊࢉܭ

リϠフϨームへのՙ重ೖ力がࠨӈରশとなるΑ͏な

リϠόンύビームのج本ߏ଄を，ص上ࢉܭおΑͼシϛϡ

Ϩーションにてূݕし，લষで述΂た考えํのଥ౰ੑを

֬ೝした．

3.1. リϠόϯύϏʔムฏୱ෦の௕͞
まず，リϠόンύビーム中ԝにઃ͚たฏୱ部の長さに

関するূݕをおこなった．Fig. 2 (a)にࣔしたΑ͏に，Yは
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Fig. 5   Relationship of bumper beam length
Y and Fxnc / Fxc

Fig. 6   Simulation model for investigation of barrier 
clearance

ՙ重をड͚るリϠόンύビームฏୱ部の長さ，YlapはリϠ

όンύビームの中ԝからόリア຤୺までの長さとした．ま

た，L1 はࠨӈリϠフϨーム間のڑ཭である．リϠόンύ

ビームをはりに見ཱてた৔߹のՙ重の௼り߹い式（１），

（３）と，モーϝントの௼り߹い式（̎），（̐）から，Y と
Fxc，Fxncの関܎をص上でࢉग़した．Ylapはྔ࢈のセμンं྆

をϕーεに 250	mm とした．

Fxc + Fxnc = FmdbY

Y < 2Ylap の時
	 （１）

Fmdbydy – FxncL1 = 0

L1 + Y
2

L1 – Y
2

	 （̎）

Fxc + Fxnc = Fmdb (Ylap +    )
Y ≥ 2Ylap の時

Y
2
	 （３）

Fmdbydy – FxncL1 = 0

L1 + Ylap2
L1 – Y

2

	 （̐）

Fig. 5にص上ࢉܭの݁Ռをࣔす．ԣ࣠はฏୱ部の長さ Y，

ॎ࣠はࠨӈリϠフϨームへのೖ力ՙ重ൺ Fxnc/Fxcを表す．Y	

ʻ	 2Ylapでは，όリアからのՙ重ೖ力のൣғはं྆中ԝに

�	ӈରশとなるため，Fxnc/Fxcࠨ	1.0 となる．Y	ʾ	2Ylapでは，

όリアからのՙ重ೖ力のൣғは非ରশとなり，Fxnc/Fxc	ʽ	

1.0 となる．したがって，リϠフϨームへのՙ重ೖ力をۉ౳

にするには，Yを Ylapの̎ഒҎ下にするඞཁがある．Ҏ߱は
Y	�	500	mm としてূݕをおこなった．

Yがఆまると，式（̑）からࠨӈリϠフϨームへのՙ重ೖ

力をࢉग़することがで͖る．

Fxc + Fxnc = Pmdb × A = Pmdb × Y × Zmdb	 （̑）

ここで，PmdbはόリアのͭͿれ強౓ 45	 psi，AはリϠό

ンύビームにΑってมܗが発生する理論上最େのόリアの

໘積，Zmdbはόリアの zํ向のنఆੇ๏஋ 559	mm である．

このと͖，Fxc	�	Fxnc	�	120	LN となる．ͭ まりࠨ， ӈリϠフ

Ϩームには，ͦ れͧれ 60	 LN のۉ౳なՙ重が෼ࢄされるこ

とになる．

3.2. όリΞとリϠόϯύϏʔム୺෦のクリΞϥϯス
次に，όリアとリϠόンύビーム୺部との間にඞཁなク

リアランεをূݕするために，シϛϡϨーションを࣮ࢪし

た．リϠόンύビームのモσルは Ylap	 �	 250	mm とし，Fig. 

6にࣔすΑ͏な߶ମཁૉモσルとした．また，όリアモσ

ルは4hell ཁૉで作੒した．

クリアランε CLのܭଌҐஔは੺໼印でࣔすΑ͏に，フ

ϨームのԆ長ઢ上にઃఆした．CLは，Table 1にࣔす۶ۂ

֯ВをύラϝータとしてมԽさͤ，ྔ である֯ۂの۶ं࢈

10 を˃ج४として，10 か˃ら 60 ま˃でをධՁした．リϠόン

ύビームをۭ間上でݻఆし，όリアを 80	 Lm/h でিಥさͤ

た．ࢉܭιルόーはL4-D:NAを࢖༻した．

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

F
xn

c 
/ F

xc
 

Y < 2Ylap Y ≥ 2Ylap

Flat section, Y (mm)

(a) Rigid model of rear bumper beam

(b) Setup for simulation

(   = 30°) θ

(   = 10°) θ

Y = 500 mm

Ylap =250 mm

L1

Face sheet

F-honeycomb

B-honeycomb

Rigid rear bumper beam

CL = 33 mm

CL = 113 mm

CAE01 CAE02 CAE03 CAE04 CAE05 CAE06

10°θ 20° 30° 40° 50° 60°

33 mm 72 mm 113 mm 168 mm 240 mm 346 mmCL

Table 1   Parameters used for clearance investigation
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Fig. 7   Barrier deformation with different initial 
clearances

Fig. 7に֤ࢉܭ৚݅でのόリアมܗ図をࣔす．CLが 33	

mm	から 168	mm へ増Ճしていく間は，図中の੨ઢ࿮でғ

Μだۭ間が֦େしていくことがΘかった．一ํ，CLが 168	

mm Αりେ͖い৔߹は，όリアとの઀৮ൣғがリϠόンύ

ビームฏୱ部にݶఆされた．また，όリアのมܗܗঢ়には

図中の੨ؙでࣔすΑ͏なมۂ఺があることがΘかった．

このมۂ఺とリϠόンύビームฏୱ部のڑ཭᷎xをࢉग़

すると 105	mm であった．มۂ఺がリϠόンύビーム表໘

に઀৮しな͚れば，όリアとの઀৮はฏୱ部にݶఆされる

ため，リϠόンύビームにٻめられる CLの目҆は	105	mm

Ҏ上と考えられる．
Fig . 8に，シϛϡϨーションΑりಘられたࠨӈのՙ重

όランεをࣔす．Fig. 7のόリアมܗ図をもとに݁Ռを二

ͭのάルーϓに෼ྨした．Fig. 8 (a)に CL	ʻ	 168	mm の

(roVp	1，Fig. 8 (b)に CL	ʾ	168	mm	の (roVp	2 をࣔす．

また，図中のؙ印はࠨ， ӈの߹ܭՙ重が 120	 LN になる఺

である．(roVp	 1 ではクリアランεの増Ճとともに，この

ؙ印がࠨӈۉ౳なՙ重ঢ়ଶを表すࠇ఺ઢにۙづくことがΘ

かる．また，(roVp	2 では，̔ 重ಛੑにେ͖なมԽが見られ

ず，おおΉね目ඪとしていた 60	 LN のࠨӈରশなՙ重に෼

．で͖ていることがΘかったࢄ
Fig. 9にクリアランε$LとࠨӈリϠフϨームのೖ力ՙ

重ൺ Fxnc	 /	Fxcの関܎をࣔす．図中のۂઢは，(roVp	 1 の３

モσルの݁Ռを関਺ۙࣅしたものである．CLをલ述の᷎ x

とಉじ 105	mm とした৔߹，Fxnc	 /	Fxcをۙࣅ式にΑりࢉग़

すると 0.85 であった．したがって，目҆とした 105	mm Ҏ

上のクリアランεをઃ͚ることで高いೖ力ՙ重ൺをಘられ

ることがΘかった．Ҏ߱は CL	ʾ	 105	mm としてূݕをお

こなった．

(a)    = 10° (CL = 33 mm)θ θ(b)    = 20° (CL  = 72 mm)

(d)    = 40° (CL =168 mm)

(e)    = 50° (CL = 240 mm) (f)    = 60° (CL = 346 mm)θθ

(c)    = 30° (CL = 113 mm)θ θ
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Fig. 8   Load balance of frames for different bending angles
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Fig. 10   Barrier and bumper beam overlap amount

Fig. 11   Barrier deformation in section XZ

Fig. 12   Barrier deformation in section XY

3.3. όリΞとリϠόϯύϏʔムの্Լϥοϓ量
F-ϋχΧムを௵して高いՙ重෼ޮࢄՌをಘるために，ඞ

ཁな上下ラッϓྔのݕ౼をおこなった．シϛϡϨーション

モσルはલઅとಉじ৚݅とし，リϠόンύビームのܗঢ়は
Table 1の$AE03（CL	�	113	mm，В	�	30 ）˃を༻いた．上下

ラッϓྔ᷎ zは Fig. 10にࣔすΑ͏に 150	mm，80	mm，70	

mm，60	mm で࣮ࢪした．
Fig. 11に，リϠόンύビーム中ԝでΧットしたセクショ

ンX;でのόリアมܗ図をࣔす．᷎ z	 �	 150	mm では，	F-

ϋχΧムと#-ϋχΧムが྆ํとも௵れた．また，᷎ z	 �	 80	

mmと 70	mmでは，#- ϋχΧムの上部とF- ϋχΧムがม

᷎，している．一ํܗ z	 �	 60	mmでは，#- ϋχΧムのճ転

がେ͖くなり，ओにF-ϋχΧムが௵れることがΘかった．
Fig. 12は，Fig. 10にࣔしたAAҐஔでΧットしたセク

ションX:のมܗঢ়ଶを表す．ࠇઢとഁࠇઢはͦれͧれ#-

ϋχΧム，F- ϋχΧムのมܗ後のҐஔを表している．᷎ z 

�	 150	mm と 80	mm では，#- ϋχΧムとF- ϋχΧムの྆

ํが௵れている．一ํ，上下ラッϓྔが 80	mm からখさく

なると，੨ઢ࿮内の #- ϋχΧムのมܗがݮগしていくこ

とがΘかる．

(d)    z = 60 mm

Flat barrier plate

z

xRear bumper beam

A A

⊿(c)    z = 70 mm⊿(b)    z = 80 mm⊿(a)    z = 150 mm⊿

z⊿

Flat barrier plate 

z 

x Rear bumper beam

F-honeycomb

B-honeycomb

(d)    z = 60 mm⊿(c)    z = 70 mm⊿(b)    z = 80 mm⊿(a)    z = 150 mm⊿

x

y

Flat barrier plateF-honeycomb

B-honeycomb
(b)    z = 80 mm⊿(a)    z = 150 mm⊿

(d)    z = 60 mm⊿(c)    z = 70 mm⊿
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Fig. 14   Design space and parameters for stretch 
bending

Ҏ上，セクションX;，X:のόリアมܗ図のղੳ݁Ռか

ら，上下ラッϓྔ 80	 mm Ҏ上では F- ϋχΧムと #- ϋχ

Χムの૒ํがมܗし，60	mm Ҏ下では F- ϋχΧムのมܗ

がओମとなることがΘかった．また，70	mm では中間తな

มܗをࣔした．このことから，F- ϋχΧムを௵し切り，リ

Ϡόンύビームをフラット൫໘部に઀৮さͤ΍すい上下

ラッϓྔ᷎ zは 60	mm から 70	mm であることがΘかった．
Fig. 13にࠨӈリϠフϨームへのՙ重ೖ力のਪҠをラッ

ϓྔผにϓロットしたものをࣔす．	௿ՙ重Ҭから過渡ྖҬ

では，す΂てのέーεで図中の (a)から (b)へとਪҠして

いる．᷎ z	�	60	mm ではૣく#- ϋχΧムを௵し切るため，

過渡ྖҬから (c)にਪҠし，Ҏ߱はࠨӈۉ౳にۙいՙ重と

なった．	70	mm では (d)をڥに࠶ͼۉ౳なՙ重ঢ়ଶにճ෮

するが，	80	mm と 150	mm では高ՙ重Ҭでもۉ౳なՙ重ঢ়

ଶにならず Fxnc	�	Fxcのまま (e)にਪҠした．この݁ՌΑり，

上下ラッϓྔの目҆としては，᷎ z	ʽ	70	mmであることが

Θかった．
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Fig. 13   Load balance of frames for different overlap 
amounts

４．̔ 重෼ޮࢄ果の検証

4.1. ৽リϠόϯύϏʔムの۩ݱ化
これまでのݕ౼݁Ռのଥ౰ੑを࣮ূするにあたって，３

ষでࣔしたリϠόンύビームのઃܭ৚݅とྔं࢈のઃۭܭ

間おΑͼ生技ੑをす΂てຬたすࢼ作඼の۩ݱԽݕ౼をおこ

なった．Fig. 14にࣔすΑ͏に，ෳ਺の͛ۂ部をઃ͚ること

で，３ষでࣔした 105	 mm Ҏ上のクリアランεを֬อで͖

るܗঢ়にした．また，このΑ͏なܗঢ়を۩ݱԽする੡๏と

して，アルϛχ΢ムのԡしग़しࡐにΑる	4tretch	#endinH
（̕）を࠾༻した．

はじめに，ص上ࢉܭで੒ܗ可能なൣғを༧ଌした．੒ܗ

上の੍໿となるύラϝータは Fig. 14内のۂ率 R3とリϠό

ンύビームの۶ۂ部間長さ L3の二ͭである．R3は	300	mm	

Ҏ上，L3/2 は	 450	mm Ҏ上の長さがඞཁとなる．フϨーム

間ڑ཭ Lはྔं࢈のઃఆとಉじ 1100	 mm	であり，L2はऔ

り෇͚఺の࠲໘֬อのために	50	mmҎ上ඞཁとなる．ͦ の

ため，（1100 ʵ 2 ʷ 50）/	 2	 �	 500	mm が L3/2 の上ݶとな

る．この੒ܗཁ݅をϕーεに，Fig. 14にࣔすੇ๏にてリϠ

όンύビームをࢼ作した．

৚݅ݧࢼ .4.2
લઅで述΂た৚݅でリϠόンύビームのࢼ作඼を੡作

し，୯ମݧࢼをおこなった．リϠόンύビーム୯ମでフ

Ϩームへのೖ力ՙ重を直઀ܭଌで͖，かͭ，มܗの様子を

ը૾で記࿥で͖る日本੡మ株式会社೾࡚研究開発センター

のམ਴ݧࢼ機を࢖༻した．
F ig . 15 にߏݧࢼ੒がΘかるը૾をࣔす．リϠόンύ

x

y

(a) Conventional

Collision side Non-collision side

Barrier

Collision side Non-collision side

(b) Proposed

Barrier

Load cell

x

y

x

y

Load cell

Fig. 15   Set up for drop test of bumper beams
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Fig. 16   Comparison of load balances with 
conventional and proposed bumper 
beams

Fig. 17   Tested conventional and proposed bumper 
beams
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ビームはローυセルをհしてఆ൫にݻఆし，όリアはਲ਼ମ

ଆにऔり෇͚てਨ直ํ向にࣗ༝མ下さͤた．また，高଎౓

Χϝラを࢖ってόリアのมܗঢ়گを記࿥した．

௿ՙ重Ҭでのݧࢼは，ै དྷߏ଄のリϠόンύビームと

৽ߏ଄のࢼ作඼で࣮ࢪし，݁ Ռをൺֱした．൓力が 120	

LN に౸ୡすると͖のόンύとόリアのεトロークྔか

らエωルΪーをࢉग़して，ݧࢼの投ೖエωルΪーを 20	 L+

とした．

作඼は，߶ମのリϠόンύビームとҟなり，ビームのࢼ

มܗが生じる．ͦ こで，高ՙ重Ҭのݧࢼをおこな͏際に，

.作඼のシϛϡϨーションモσルを作੒し，3.4ࢼ અとಉ様

の৚݅で上下ラッϓྔのূݕをվめておこなった．ͦ の݁

Ռ，ラッϓྔの目҆は 90	mm であったため，80	mm と 90	

mm の二ͭの৚݅でݧࢼをおこなった．িಥ時の投ೖエω

ルΪーは，௿ՙ重Ҭでの৚݅に，όリアを௵し切るための

エωルΪーྔをՃえ，߹ܭ 75	L+ とした．

4.3. ௿ՙ重Ҭݧࢼの結果と考察
௿ՙ重Ҭにお͚る，リϠόンύビームฏୱ部とクリア

ランεにΑるՙ重෼ࢄのޮՌにͭいて，݁ݧࢼՌを考࡯す

る．Fig. 16の੺࣮ઢと੨࣮ઢは，ͦ れͧれैདྷ඼とࢼ作඼

の Fxncと Fxcの関܎を表す．また，੨ഁઢはࢼ作඼のシϛϡ

Ϩーション݁Ռである．シϛϡϨーションのՙ重܏向はࢼ

したモσルࢪՌとおおΉね一கしており，本研究で࣮݁ݧ

のଥ౰ੑをཪ෇͚ている．

また，図中の࣮ࠇઢはࠨ， ӈリϠフϨームにೖるՙ重の

૯࿨が 120	 LN になるઢを表し，໼印はैདྷ඼とࢼ作඼が

ͦれͧれ 120	 LN にୡするタイϛンάを表す．ै དྷ඼はࠨ

ӈフϨームのೖ力ՙ重ࠩが 45	 LN であるのにରして，ࢼ作

඼はΘずか 3	 LN となりࠨ， ӈରশにۙいՙ重ೖ力をୡ੒

で͖ている．

Fig. 17にিಥ後 20	msecにお͚る，όリアのมܗঢ়ଶを

ࣔす．(a)がैདྷ඼，(b)がࢼ作඼である．ै དྷ඼は，όリア

がリϠόンύビームにԊったܗঢ়にมܗしているが，ࢼ作

඼は੨ؙ部のクリアランεが֬อされておりࠨ， ӈରশに

ۙいՙ重෼ࢄが࣮ݱで͖ている．この݁Ռから，本研究で

ઃܭされたリϠόンύビームでࠨӈରশなՙ重෼ࢄをಘら

れることが࣮ূで͖た．ಉ時に，リϠόンύビームのฏୱ

部の長さと，྆ ୺にઃ͚たクリアランεのେ͖さのଥ౰ੑ

もূ明された．

の結果と考察ݧࢼՙ重Ҭߴ .4.4
次に，高ՙ重Ҭにお͚るՙ重෼ࢄのޮՌをূݕする．

Fig. 18 (a)，(b)にͦれͧれ᷎ z	 �	 80	mm，90	mm にお͚

るࠨӈのՙ重όランεをࣔす．図中の (1)は過渡ྖҬと考

えられ，80	mm では Fxcが 100	LN ෇ۙまで，	90	mm	では	

170	 LN ෇ۙまでܧଓした．どͪらも，過渡ྖҬを経て図中

の (2)のؙࠇでࣔすΑ͏に，࠶ͼࠨӈରশにۙいՙ重ೖ力

にճ෮した．3.3. અで述΂た௨り，F-ϋχΧムを௵し切り，

高ՙ重Ҭでもࠨӈରশೖ力となる܏向におおΉね一கして

いる．
Fig. 19 (a)，(b)にͦれͧれ᷎ z	�	80	mm，90	mm にお͚

る，มܗしたόリアのセクションX;をࣔす．いずれも F-

ϋχΧムが௵れ，リϠόンύビームがフラット൫໘部に౸

ୡしていることが֬ೝで͖た．

図中の੨ృ部は#-ϋχΧムのมܗ後のおおΑͦのҐஔ，

図中のੇ๏はフラット൫໘部から #- ϋχΧム上୺部まで

のڑ཭を表す．このڑ཭をൺֱすると᷎ z	 �	 80	mm のํが

30	mm 長い．これは，80	mm のํがগない上下ラッϓྔの

ため，リϠόンύビームが F- ϋχΧムをૣくมܗさͤる

ঢ়ଶにҠ行したためと考えられる．

Collision side Non-collision side

Collision side Non-collision side

(a) Conventional

(b) Proposed
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Fig. 18   Comparison of load balances with different lap lengths

Fig. 19   Comparison of tested barriers with different 
lap lengths
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過渡ྖҬのൣғがҟなる理༝は，όリアがมܗする௵れ

ྔのࠩであることがཪ෇͚られる．

Ҏ上Αり，F- ϋχΧムを௵し切りフラット൫໘部にリ

Ϡόンύビームを઀৮さͤることで，高ՙ重Ҭでもࠨӈର

শなՙ重ೖ力となることを࣮ূで͖た．

重Ҭでもՙ重෼ࢄが可能であることを明らかにした．

৽ߏ଄のリϠόンύビームのࢼ作඼を༻いてམ਴ݧࢼを

でݮӈのೖ力ࠩを௿ࠨし，௿ՙ重Ҭから高ՙ重Ҭまでࢪ࣮

͖ることを࣮ূした．

この技術にΑり，非িಥଆフϨームのエωルΪーٵऩを

向上さͤることがظ଴で͖，重ྔ増となる次ੈ代のंମに

も׆༻で͖る見௨しをಘた．
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においてࠨ， ӈリϠフϨームへのೖ力ՙ重ࠩを௿ݮで͖る

リϠόンύビームを開発した．リϠόンύビームのฏୱ部

と，྆ ୺にઃ͚たクリアランεにΑってՙ重෼ࢄを向上さ

ͤる৚݅を明らかにした．また，#- ϋχΧムとリϠόンύ
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薄膜閉空間を用いた軽量な遮音材のメカニズム検討
Mechanism of Light Weight Sound Insulation Material Using Thin-film Cells

	原　ҭ　ඒ１　܀ ۙ　藤　　　隆１	 山　ޱ　༪　෉̎

Ikumi KURIHARA Takashi KONDO Takao YAMAGUCHI

要　　旨

ं྆のܰྔԽを目తに，੩ॗੑ向上のために༻いられ

るःԻࡐのܰྔԽがすすめられている．ःԻࡐのߏ଄とし

て，中間૚に多޸質ࡐをૠೖした二重นߏ଄が༻いられる

ことが多い．先行研究では，多޸質ࡐの代Θりにബບดۭ

間を༻いることで，ಉ様のःԻੑ能をอͪながらܰྔԽで

͖ることが報ࠂされている．しかしながら，ബບดۭ間に

ΑるःԻϝΧχζムは明らかになっていない．ͦ こで本研

究では，ബບดۭ間をಁ過するԻ೾の఻ൖ଎౓（みか͚Ի

଎）にண目し，なͥബບดۭ間が多޸質ࡐとಉ様のःԻੑ

能を༗するのかをݕ౼した．また，ద切なःԻੑ能をಘる

ため，ःԻੑ能とみか͚Ի଎の関܎をఆ式Խし，ബບดۭ

間の内部ߏ଄から見か͚Ի଎を導ग़するख๏をߏஙした．

Ҏ上のϝΧχζムݕ౼にΑり，ബບดۭ間を༻いたܰྔः

Իࡐのੑ能ઃܭをするための஌見をಘた．

ABSTRACT

Weight reduction of the sound insulation material 
used to enhance cabin quietness is being advanced 
for the purpose of reducing vehicle weight. Sound 
insulation material with a structure of double walls 
wi th an in termedia te layer of porous mater ia l 
between them is frequently used. There are reports 
from previous research that the use of thin-film 
cells instead of porous material can maintain similar 
sound insulation performance while enabling weight 
reduction. However, since the mechanism of sound 
insulation by thin-film cells is not clearly understood, 
in the present research, the question of why thin-film 
cells possess the same sound insulation performance 
as porous material was examined, with a focus on 
the propagation speed of sound waves transmitted 
through thin-film cells (apparent sound speed). The 
relationship between sound insulation performance 
and apparent sound speed was also formulated as an 
equation in order to obtain adequate sound insulation 
performance, and a method of deriving the apparent 
sound speed from the internal structure of the thin-film 
cells was devised. By means of the above examination 
of the mechanism, findings were obtained to enable 
performance design of lightweight sound insulation 
material using thin-film cells.

１．まえがき

ࣗಈंのڥ؀ෛՙ௿ݮにରするཁ๬はさらなる高まりを

見ͤている．ڥ؀ෛՙを௿ݮするख๏の一ͭとして，೩අ

ੑ能を向上さͤるための，ं ମܰྔԽが進Μでいる．ͦ れ

とともに，ి ಈंがීٴするにͭれ，お٬様からは੩ॗੑ

のཁٻがΑり高まっている．

੩ॗੑを向上さͤるख๏の一ͭとして๷Իࡐのద༻があ

͛られる．๷Իࡐのੑ能指ඪにはओに，ৼಈをどれくらい

཈えられるかをࣔす੍ৼੑ能，Ի೾のエωルΪーをどれく

らいٵऩで͖るかをࣔすٵԻੑ能，Ի೾のಁ過をどれくら

いःられるかをࣔすःԻੑ能がある（１）．ःԻߏ଄には，一

重น，中間૚がۭؾの中ۭ二重น，二重นに௨ؾタイϓ多

．ૠೖ二重นなどがあるࡐ質޸をૠೖした多ࡐ質޸

ࣗಈंのフロアの一ൠతなःԻߏ଄のྫを Fig. 1にࣔ

す．ࣗ ಈंの߯ࡐύωルにରして，ःԻੑ能向上のために，

１	先進技術研究所
അେֶ，博܈	̎ （࢜工ֶ）

論文

Steel panel

Porous material

Non-ventilated sheet

Fig. 1   Sound insulation structure of car

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2020_32_1_8
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多޸質ࡐと非௨ࡐؾシートを༻いた多޸質ࡐૠೖ二重นߏ

଄が多く࠾༻されている．ःԻੑ能をさらに向上さͤるに

は，߯ のްみを増ࡐ質޸ύωルの൘ްを増΍すํ๏，多ࡐ

΍すํ๏，非௨ࡐؾシートの໘質ྔを増΍すํ๏などがあ

͛られ，一ൠతにܰྔԽとःԻੑ能は૬൓の関܎にある．

先行研究では，多޸質ࡐૠೖ二重นにରし，中間૚にബ

ບดۭ間をૠೖしたബບดۭ間ૠೖ二重นߏ଄を༻いる

ことで，ै དྷとൺֱしてܰྔながらಉ様のःԻੑ能を༗す

ることが報ࠂされている（̎）．ബບดۭ間のྫを Fig. 2にࣔ

す．ബບดۭ間はۭؾを内แしたԁ౵ঢ়のബບセルがฒΜ

だものである．

先行研究においては，ۭ ༺ബບをੑؾを内แする非௨ؾ

いたബບดۭ間ૠೖ二重นが，なͥ多޸質ࡐಉ様のःԻੑ

能を༗するのかが明らかになっていない．

多޸質ࡐૠೖ二重นのःԻੑ能は#iot モσル（３）を༻い

て༧ଌすることがで͖る．#iot モσルはೖࣹԻ೾が多޸

質ࡐのۭܺ部を௨るۭؾ఻೻Ի，֨ࠎ部を఻Θるݻମ఻೻

Ի，おΑͼͦれらの૬ޓ作༻を考ྀしたԻڹಛੑモσルで

ある．#iot モσルのύラϝータには流れ఍߅，Իڹエωル

Ϊーଛࣦに関࿈した粘ੑಛੑ長，ԻڹエωルΪーの೤ม

ਰ，Ϡンά率などがݮྉのࡐ，に関࿈した೤ੑಛੑ長ྔ׵

ある．ःԻੑ能のϝΧχζムはこれらを༻いてઆ明される

ことがある．しかしながら，ബບとۭؾからߏ੒されるബ

ບดۭ間は多޸質ࡐとはҟなりෆۉ質なࡐྉであるため，

#iot モσルを༻いたϝΧχζムのઆ明は༰қではない．

一ํ，中ۭ二重นの中間૚にۭؾΑりもԻ଎がখさいؾ

ମを༻いることでःԻੑ能が向上することが஌られている
（̐）．また，多޸質ࡐはԻが௨過するۭܺ部の໎࿏長が長い

ため，見か͚上のԻ଎がۭؾ中のԻ଎Αりখさくなること

が஌られており（̑），これが多޸質ࡐૠೖ二重นのःԻੑ能

が良いཁҼの一ͭだといΘれている（̒）．このΑ͏にःԻੑ

能のϝΧχζムの一Ҽに中間૚の見か͚Ի଎が関࿈してい

ることがਪ࡯される．

ͦこで，本研究ではബບดۭ間内をಁ過するԻ೾の఻೻

଎౓（見か͚Ի଎）にண目し，ബບดۭ間ૠೖ二重นが多޸

質ࡐૠೖ二重นとಉ様のःԻੑ能を༗するϝΧχζムݕ౼

をおこなった．本ݕ౼にΑって؆ศなख๏でੑ能༧ଌがで

͖れば，ॳظのੑ能ઃܭஈ֊に࢓様をݕ౼するための指਑

となる．

２．音速と遮音性能の関係

2.1. 遮音材の比較
一重น，中ۭ二重น，多޸質ࡐૠೖ二重นのߏ଄を Fig. 

3に，ͦ れらをڹ࢒室を༻いて࣮ଌしたःԻੑ能を Fig. 4

にࣔす．ःԻੑ能はಁ過ଛ （ࣦTransmission	 loss）として

表され，この஋がେ͖い΄どःԻੑ能は高い．中ۭ二重น

の৔߹，中間૚がݐங༻二重૭のΑ͏に 100	 mm Ҏ上と

ްい৔߹は一重นにରしःԻੑ能は向上するが，ࣗ ಈं

に࠾༻されるΑ͏に 10	 mm 程౓とബい৔߹はٯに௿下す

る．一ํで，ബい中間૚に多޸質ࡐをૠೖするとःԻੑ能

が向上することが஌られている．まず，この二重นߏ଄の

ϝΧχζムにͭいてઆ明する．

2.2. 中空二重壁の見かけ音速と遮音性能
中ۭ二重นにೖࣹ֯θ i，Ի଎ Ciでೖࣹするฏ໘೾は，中

間૚ n内で۶ં֯θ n（�θ i），Ի଎ Cn（�Ci）となるが，式（１）

Αりೖࣹ֯がେ͖い΄どԻ଎は見か͚上େ͖くなり C n -θ n

となる．このݱ৅は，中間૚のࡐ質にΑらず発生する．

Fig. 4   Transmission loss

Steel
(Thickness: 0.8 mm; 
Areic mass: 6.30 kg/m2)

Polypropylene: PP 
(Thickness: 1 mm; 
Areic mass: 0.95 kg/m2)

Porous material
(Areic mass: 0.60 kg/m2)10 mm 10 mmAir

(Areic mass: 0.012 kg/m2)

(b) Double wall 
with air  

(a) Single wall (c) Double wall with 
   porous material
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Fig. 2   Thin-film cells

Fig. 3   Structure of sound insulation
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Fig. 5   Sound speeds depending on incident angles

Fig. 6   Incident angles and transmission loss

Ci 340 m/s
Ci 340 m/sCi 340 m/s

θθii= 45° = 45° 

θθnn = 45° = 45° 

Cn 340 m/sCn 340 m/s

Cn-  n 481 m/sCn-  n 481 m/s

(a) Incident angle 0°      (b) Incident angle 45°

θ

Cn–   n =
Cn

cos  nθ θ 	 （１）

ྫえば，Fig. 5(a)にೖࣹ֯ 0 ，˃Ի଎ Ci340	m/s でೖࣹす

るฏ໘೾を，Fig. 5(b)にೖࣹ֯ 45 ，˃Ի଎ Ci340	m/s でೖ

ࣹするฏ໘೾をࣔす．(a)の৔߹，ฏ໘೾はಉ時に中間૚下

໘へ౸ୡするため，中間૚のԻ଎はͦのまま 340	m/s であ

る．(b)の৔߹，ࣼ めೖࣹするฏ໘೾の一部がૣく中間૚下

໘に౸ୡするため，ਨ直ํ向のԻ଎ Cn-θ nは見か͚上େ͖く

なり，式（１）Αり 481	m/s となる．

中ۭ二重นでは，นの໘質ྔをマε，中間૚をόωとす

るڞৼが発生し，ͦ のप೾਺ fは式（̎）で表される．

f =
2π cos  n m1m2l

(m1+m2)   Cρ 2
n1

θ 	 （̎）

ρ：中間૚のີ౓（LH/m3）
Cn：中間૚のԻ଎（m/s）
m1
	m2：二重นͦれͧれの໘質 （ྔLH/m2）
l：二重น間ڑ཭（m）

θ n：中間૚の۶ં （֯ ）˃

ྫえば，Fig. 3 (b)にࣔす中ۭ二重นを，఻ୡマトリクε

๏にΑりࢉग़した，ೖࣹ֯ҧいにΑるःԻੑ能のมԽと，

ೖࣹ֯がランμムの৔߹のःԻੑ能を Fig. 6にࣔす．ೖࣹ

֯が୯一の৔߹，二重น間ڑ཭が一ఆであるためڞৼप೾

਺は一ͭであり，ͦ のप೾਺Αり高いप೾਺ྖҬでःԻੑ

能は高くなる．ೖࣹ֯がେ͖くなる΄ど式（１）Αり見か͚

Ի଎はେ͖くなるため，式（̎）にैってڞৼप೾਺は高く

なり，ःԻੑ能は௿くなる．ڹ࢒室を༻いたःԻੑ能のܭ

ଌํ๏ではೖࣹ֯がランμムとなるため，ڞৼप೾਺はೖ

ࣹ֯ 0 か˃ら 90 の˃あらΏる஋をとり，ͦ の݁Ռ Fig. 6にࣔ

すࢉܭ஋のΑ͏にःԻੑ能は௿くなる．

2.3. 多孔質材挿入二重壁の見かけ音速と遮音性能
多޸質ࡐは໎࿏長が長いため，ฏ໘೾が多޸質ࡐを௨過

するには時間がかかり，Ի଎は見か͚上খさくなる（̑）．こ

れをڑ཭にΑる見か͚Ի଎ Cdiとする．

この৔߹，ೖࣹ֯ θ i，Ի଎ Ciでೖࣹするฏ໘೾は，多޸

質ࡐ内では式（３）でࣔすεωルの๏ଇにΑり，۶ં֯ θ di

で఻ൖするฏ໘೾となる（̒），（̓）．

=
sin  iθ

Ci

sin  diθ
Cdi
	 （３）

ೖࣹ֯ θ i，Ի଎ Ciでೖࣹし，ڑ཭にΑる見か͚Ի଎ Cdi

で多޸質ࡐを௨過するฏ໘೾を Fig. 7にࣔす．

۶ંしたฏ໘೾にΑる見か͚Ի଎ cdi-θ diは，式（１）Αり，

ここでは式（̐）で表されるΑ͏にେ͖くなる．

Cdi–   di =
Cdi

cos  diθ θ 	 （̐）

ೖࣹ֯がランμムの৔߹でも，中間૚の見か͚Ի଎がখ

さい৔߹は۶ં֯が 0 に˃ۙづくため，ःԻੑ能は Fig. 6に

ࣔすೖࣹ֯ 0 に˃ۙい高い஋を༗する．

ͭまり中間૚の見か͚Ի଎がখさい΄どःԻੑ能は高く

なる．

Single wall: analysis
Double wall with air (incident angle: 0°): analysis
Double wall with air (incident angle: 30°): analysis
Double wall with air (incident angle: 60°): analysis
Double wall with air (incident angle: random): analysis
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Fig. 8   Sound speed Fig. 11   Oblique incidence

３．薄膜閉空間の見かけ音速減少のメカニズム

3.1. 薄膜閉空間の見かけ音速
先行研究Αりബບดۭ間ૠೖ二重นと多޸質ࡐૠೖ二重

นのःԻੑ能はಉ様であった．ͦ こでബບดۭ間も多޸質

．される࡯ಉ様に見か͚Ի଎がখさいとਪࡐ

ͦこで，྆者の見か͚Ի଎をԻڹインϐーμンε؅

П 100	mm を༻いたਨ直ೖࣹٵԻ率ଌఆ（*40	10534-2）

からࢉग़した．αンϓルはްさ 100	 mm でଌఆした．ࢉ

ग़した見か͚Ի଎を F i g . 8 にࣔす．ബບดۭ間は΄と

Μどがۭؾであるにも関Θらず，見か͚Ի଎はۭؾの

340	 m/s Αりখさく，多޸質ࡐとಉ様の 200	 m/s 程౓

であった．

3.2. 薄膜透過による音波の時間遅れ
ബບดۭ間の見か͚Ի଎がখさいཁҼは，Ի೾がബບを

ಁ過する際に，時間஗れが生じるためと考え，Ի೾の時間

஗れのࢉग़をおこなった．ܭଌख๏の֓೦図を Fig. 9にࣔ

す．ԻݯとԻѹܭଌ఺間にബບを഑ஔしない৔߹を Fig. 9 

(a)に，ബບを഑ஔする৔߹を Fig. 9(b)にࣔす．ܭଌ఺に

Իѹが఻ൖするまでの時間をଌఆし，ബບ༗無の時間ࠩを

Ի೾の時間஗れとしてࢉग़した．

ബບにΑり生じたԻ೾の時間஗れとബບຕ਺の関܎を
Fig. 10にࣔす．ബບのຕ਺が増Ճする΄ど，ΑりԻ೾に時

間஗れが生じることがΘかった．ബບ１ຕあたりの時間஗

れは Fig. 10中の一次ۙۂࣅઢから 0.032	ms とした．

3.3. 薄膜配置による見かけ音速の減少
ബບಁ過にΑってԻ೾の時間஗れが生じることから，中

間૚にബບをෳ਺ຕ഑ஔすれば，見か͚Ի଎はΑりখさく

なると考えられる．
Fig. 11(a)に中ۭ二重นへࣼめೖࣹするฏ໘೾をࣔす．

ೖࣹ֯がେ͖い΄ど見か͚Ի଎ Cn-θ nはେ͖くなりःԻੑ

能は௿下する．一ํ，Fig. 11(b)にബບが໘内ํ向に഑ஔさ

れた二重นへࣼめೖࣹするฏ໘೾をࣔす．ೖࣹ֯がେ͖い

΄どബບಁ過ຕ਺が増えるため，Ի೾の時間஗れが生じ，

中間૚のԻ଎は見か͚上খさくなる．これを時間஗れにΑ

る見か͚Ի଎ Cdeとすると，見か͚Ի଎は Cde-θ deで表され，
(a)の Cn-θnΑりখさくなり，(a)ΑりもःԻੑ能は高くなる

と考えられる．

Ҏ上のݕ౼から，ബບดۭ間ૠೖ二重นが多޸質ࡐと

ಉ様のःԻੑ能を༗するϝΧχζムは，ബບಁ過にΑる
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Fig. 12   Film arrangement

Ի೾の時間஗れにΑって見か͚Ի଎がখさくなるためと

考えた．

４．検証方法

ϝΧχζムのԾઆを直઀ূݕするには，ബບを༻いた中

間૚の見か͚Ի଎をٻめるඞཁがあるが，ೖࣹ֯がランμ

ムの৔߹，中間૚の見か͚Ի଎を直઀ܭଌすることは༰қ

ではない．ͦ こで，まずബບを༻いたߏ଄と見か͚Ի଎の

関܎のఆ式Խをおこなった．次に，見か͚Ի଎とःԻੑ能

の関܎をఆ式Խし，多޸質ࡐૠೖ二重นのःԻੑ能とಉ様

となる見か͚Ի଎のࢉग़をおこなった．	最後に，多޸質ࡐ

ૠೖ二重นのःԻੑ能とಉ様な見か͚Ի଎をねらったߏ଄

を作੒した．作੒したߏ଄のःԻੑ能を࣮ଌすることで，

ബບಁ過にΑるԻ೾の時間஗れにΑりःԻੑ能が向上して

いるとい͏Ծઆのଥ౰ੑをূݕした．

4.1. 薄膜を用いた構造による見かけ音速の定式化
まず，ബບを༻いたߏ଄と見か͚Ի଎の関܎のఆ式Խ

をおこな͏．Fig. 12にബບ഑ஔの໛式図をࣔす．ബບߏ

଄の高さを二重น間ڑ཭にあΘͤた l	 m，ബບ間ִを y	 m

とする．ബບのຕ਺は໘直ํ向に bຕ（Fig. 12では̎ຕ）

とする．

ബບߏ଄にೖࣹ֯θ i，Ի଎ Ciでೖࣹするฏ໘೾は，ബບ

଄内で۶ં֯θߏ n（�θ i）となり，ബບߏ଄を௨過するڑ཭ l’

は式（̑），ͦ の際にかかる時間 T ’は式（̒）で表される．

l’ =
l

cos  nθ 	 （̑）

l：ബບߏ଄の高さ（m）

θ i：ೖࣹ （֯ ）˃

T’ = + at
l’

Ci
	 （̒）

a：ബບಁ過ຕ਺
t：ബບ 1ຕあたりの時間஗れ（�0.032	ms）

ここでബບಁ過ຕ਺ aは式（̓）で表される．

+ ba =
l tan  n

y
θ 	 （̓）

Αってബບߏ଄を௨過するԻ೾の時間஗れにΑる見か͚

Ի଎ Cdeは式（̔）で表される．

Cde =
l’

T ’
	 （̔）

ೖࣹ֯がେ͖い΄どԻ଎は見か͚上େ͖くなるので，式

（１）Αり見か͚Ի଎ Cde-θdeは式（̕）となる．

Cde–   de =
Cde

cos  nθ θ 	 （̕）

ೖࣹ֯がランμムの৔߹のฏۉԻ଎ Cde-  deθ は式（10）で
表される．

Cde–   de =
Cde–  ded

π
2

θ
θ θ∫0

d
π
2
θ∫0

	 （10）

本研究では࣮ݱの৔にۙい৚݅とされるԻ৔ೖࣹを༻い

たೖࣹ֯ 0 か˃ら 78˃（̔）を１ Խをおこない見かۉみでฏࠁ˃

͚Ի଎をٻめた．

Ҏ上Αりബບߏ଄の高さ lと，໘内ํ向のബບ഑ஔ間ִ
yをύラϝータとして見か͚Ի଎をٻめることがで͖る．

4.2. 見かけ音速と遮音性能の関係の定式化
ねらいのःԻੑ能となる見か͚Ի଎をٻめるため，見か

͚Ի଎とःԻੑ能の関܎のఆ式Խをおこな͏．

ఆ式Խするߏ଄を Fig. 13(a)にࣔす．二重นに中間૚が

ૠೖされたશ３૚ߏ଄のԻ଎，۶ં，ःԻੑ能の関܎のఆ

式Խをおこな͏．中間૚は࣮際は一様とはݶらないが，こ

こでは一様とみなした．

中間૚をશ m ૚ある中の n 番目の૚として一ൠԽし，

ฏ໘೾が進行するとする．一ൠԽしたߏ଄を Fig. 13(b)に

ࣔす．

4.2.1. 中間層の伝達マトリクス
多޸質ࡐ΍ؾମのΑ͏な௨ੑؾのある૚をฏ໘೾が進

行する際，ཻ 子଎౓にґ存した఍߅がಇく．ͦ の際，ฏ໘

೾のৼ෯，Ґ૬がมԽする．ฏ໘೾をԾఆし，n番目の૚の

ഔ質内の断໘ n（ೖࣹଆ）にお͚るԻѹ pn，ཻ 子଎౓ vn，断

໘ n-1にお͚るԻѹ pn-1，ཻ 子଎౓ vn-1の関܎はͦれͧれ式

（11）から式（14）となる．

pn = pi,n + pr,n	 （11）

vn =
pi,n – pr,n

Wx,n
	 （12）

pn–1 = p’i,n + p’r,n	 （13）

vn–1 =
p’i,n – p’r,n

Wx,n
	 （14）

l m
l’ ml’ m

y m

Thin film

Ci θi

θθnn
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pi,n：	断໘ nにお͚る進行೾のԻѹ（1a）
pr,n：	断໘ nにお͚る後ୀ೾のԻѹ（1a）
p’i,n：	断໘ n−1にお͚る進行೾のԻѹ（1a）
p’r,n：	断໘ n−1にお͚る後ୀ೾のԻѹ（1a）
Wx ,n：	 n૚のഔ質内を xํ向にฏ໘೾が఻ൖすると͖

のෳૉಛੑインϐーμンε

pi,n
	p’i,n
	pr,n
	p’r,nはڑ཭ݮਰΑり式（15）で表ͤる．

pi,n = p’i,n e jkx,nln

p’i,n = pi,n  cos (kx,nln) – jsin (kx,nln)
pr,n = p’r,n e–jkx,nln

p’r,n = pr,n  cos (kx,nln) + jsin (kx,nln)

	 （15）

kx,n：೾਺
ln：n૚のްみ（m）

式（11）から式（15）を੔理すると，断໘ n，断໘ n-1にお

͚るԻѹ，ཻ 子଎౓の関܎は式（16）で表ͤる．ここで Tn,n-1

は఻ୡマトリクεである．

jWx,nsin(kx,nln)
j

Wx,n
cos(kx,nln)sin(kx,nln)

cos (kx,nln)

= Tn,n–1

Tn,n–1 = 

{ }pn
vn { }pn–1

vn–1

	 （16）

ここで l n��	l x ,nのと͖，kx,nln = 2π ln
λ x,nはඍখなので式

（17）のΑ͏にۙࣅで͖る．

cos (kx,nln) ≅ 1, sin (kx,nln) ≅ kx,nln = lnω
Cx,n
	 （17）

Αって

jWx,nkx,nln

kx,nln
j

Wx,n

1

1
Tn,n–1 ≅ 

kx = , Wx,n  =    nCx,nρω
Cx,n

	 （18）

Cx,n：	n૚内の xํ向のԻ଎（m/s）

Αって

j     nln
j ln

1

2 1
Tn,n–1 = ω

nCx,nρ

ωρ
	 （19）

Cx,n�Cn	cosθ n，n૚のମ積஄ੑ率ρ nCx,n
2 �EnΑり，

j     nln
j ln

1

2 1
Tn,n–1 = ω

Encos  nθ

ωρ
	 （20）

lnEn = Kn
Αり

j     nln
j

1

2 1
Tn,n–1 = ω

Kncos  nθ

ωρ
	 （21）

ρ n：	n૚のີ౓（LH/m3）
Kn：	n૚のόωఆ਺（N/m）

θ n：	n૚のฏ໘೾の֯౓（ ）˃

n૚のόωఆ਺ KnはFE.にΑりٻめる（̎），（̕）．

式（21）の n ૚のฏ໘೾の֯౓ θ n は，εωルの๏ଇ式

（３）ʟΑりڥք໘でのԻ଎のҧいからٻめられる．

=
sin  n+1θ

Cn+1

sin  nθ
Cn
	 （３）ʟ

θ n+1：	n+1૚のฏ໘೾の֯౓（ ）˃
Cn+1：	n+1૚内のԻ଎	（m/s）
Cn：	n૚内のԻ଎（m/s）Fig. 13   Model structure
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Fig. 14   Sound speed and transmission loss

今ճ式（３）ʟを式（21）に૊みࠐΜだモσルをߏஙするこ

とで，中間૚のԻ଎を考ྀ可能とした．

4.2.2. 壁板の伝達マトリクス
น൘の఻ୡマトリクε Tn ,n-1は，ฏ໘೾をԾఆし，n番目

の૚の୯Ґ໘積౰たりの機ցインϐーμンε Zk,nにΑり式

（22）で表される（̐）．

Zk,n1

10
Tn,n–1 = 	 （22）

ここで機ցインϐーμンε Zk,nは式（23）で表される．

Bn (1 + j  n)

Zk,n =   k,n + j2π f mn

fc,n =  
Cn+1

1 – (     ) sin   n+1
4

2

2

γ θ

2π
mn

f
fc,n

η

	 （23）

γ k,n：น൘の୯Ґ໘積౰たりの粘ੑݮਰఆ਺

mn：น൘の໘質 （ྔLH/m2）
fc,n：	n૚のน൘のίインシσンεݶքप೾਺（H[）
Bn：น൘の୯Ґ໘積౰たりの͛ۂ߶ （ੑNm2）

η n：น൘のଛࣦ܎਺

4.2.3. 積層全体の伝達マトリクス
શ m૚の積૚ମશମの఻ୡマトリクεは，֤ ૚の఻ୡマ

トリクεの積である式（24）で表される．

Tm,0 = Tm,m–1 · Tm–1,m–2 ··· Tn+1,n · Tn,n–1 · Tn–1,n–2 ··· T1,0

	 （24）

ബບดۭ間ૠೖ二重นの৔߹は Fig. 13(a)のΑ͏にమ൘

૚，ബບดۭ間૚，11൘૚のશ３૚であるので，三ͭの఻

ୡマトリクεの積で表される．

4.2.4. 積層全体の遮音性能
શ m૚の積૚શମの断໘ m（ೖࣹଆ），断໘̌にお͚るԻ

ѹ，ཻ 子଎౓の関܎は式（25）で表される．

(1,1)

= Tm,0

Tm,0 = 
Tm,0

(2,1)Tm,0

(1,2)Tm,0
(2,2)Tm,0

{ }pm
vm { }p0

v0

	 （25）

Ҏ上から，ಁ 過率 τ は式（26）で表ͤる．

(1,1)
(1,2)

= Tm,0 + = 
Pm

P0

Tm,0
z0

1
(  )θτ 	 （26）

ೖࣹ֯θ iでのಁ過ଛࣦ TL（θ）は式（27）で表ͤる．

TL(   ) = 10log10   θ 1
(  )θτ 	 （27）

ೖࣹ֯がランμムの৔߹，ೖࣹ֯̌から π/2 でಁ過率の

ฏۉ τâ は൒ٿ積෼
（̐）を༻いて式（28）で表ͤる．ここでのೖ

ࣹも，Ի৔ೖࣹを༻いたೖࣹ֯ 0 か˃ら 78 を˃༻い，ฏಁۉ

過率をࢉग़した．

= θττ
2      sin   cos   d

π

π2
θ θ θ∫0

2   sin   cos   d
π

π2
θ θ θ∫0

	 （28）

Ҏ上からಁ過ଛࣦ TLは式（29）で表される．

TL = 10log10 (   ) 1
τ 	 （29）

中間૚のόωఆ਺を 9
400	 N/mm とし，式（29）を༻い

てࢉܭした見か͚Ի଎とःԻੑ能の関ੑ܎おΑͼ多޸質

ૠೖ二重นのःԻੑ能の࣮ଌ஋をࡐ Fig. 14にࣔす．見か

͚Ի଎が 200	 m/s 程౓となると，本研究に༻いた多޸質

ૠೖ二重นのःԻੑ能とಉ様の஋になることが֬ೝでࡐ

͖た．

５．検証結果と考察

5.1. 薄膜を用いた構造による検証
଄をߏに༻いたূݕ Fig. 15にࣔす．ް さ 0.1	 mm のϙ

リエνϨンをओࡐྉとするബບを༻い，П 30	mm，高さ 10	

mm のۭؾを内แしたԁ౵ঢ়のセルを 4	mm 間ִでฒ΂た
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଄をߏ଄を作੒した．このߏ Fig. 12の໛式図にあてはめ，

ബບ間ִは 17	 mm として，式（10）を༻いてこのߏ଄の見

か͚Ի଎をࢉग़すると，216	 m/s と見積られる．また，໘

質ྔはैདྷの多޸質ࡐૠೖ二重นΑりも 33�（0.5	 LH/m2）

ܰྔであった．

多޸質ࡐૠೖ二重นの࣮ଌしたःԻੑ能と，見か͚Ի଎

216	m/s と見積ったബບดۭ間ૠೖ二重นの࣮ଌしたःԻ

ੑ能，ఆ式にΑる見か͚Ի଎ 216	m/s の৔߹のःԻੑ能を
Fig. 16にࣔす．

Fig. 16Αり，多޸質ࡐૠೖ二重นのःԻੑ能と，作੒し

たബບดۭ間ૠೖ二重นߏ଄のःԻੑ能，ఆ式にΑるःԻ

ੑ能は΄΅ಉ様の݁Ռとなった．

さらに，ҟなるߏ଄のੑ能༧ଌが可能であるか֬ೝする

ため，П 30	mm，高さ 5	mm のۭؾを内แしたԁ౵ঢ়のセ

ルを 4	mm 間ִでฒ΂たߏ଄を作੒した．このߏ଄の見か

͚Ի଎をࢉग़すると，153	m/s と見積られる．高さ 10	mm

おΑͼ 5	 mm のബບดۭ間ૠೖ二重นの࣮ଌしたःԻੑ

能を Fig. 17 (a)にࣔす．また，ͦ れらをఆ式にΑってࢉग़

した見か͚Ի଎でのःԻੑ能を Fig. 17 (b)にࣔす．高さ 5	

mmのߏ଄は高さ 10	mm のߏ଄Αりもόωఆ਺がେ͖くな

るため，ڞৼप೾਺は高くなる．
Fig. 17 (a)，(b)Αり，作੒したബບดۭ間ૠೖ二重นの

଄の࣮ଌしたःԻੑ能と，ఆ式にΑるःԻੑ能はಉ様のߏ

．向がಘられた܏

5.2. 考察
本研究では中間૚の見か͚Ի଎にண目し，ബບดۭ間ૠ

ೖ二重นのϝΧχζムݕ౼をおこなった．ͦ の݁Ռ，ബບ

ಁ過にΑるԻ೾の時間஗れからの見か͚Ի଎のݮগΑり

࣮，ग़したःԻੑ能がࢉ Ռにۙい஋をとることが֬ೝ݁ݧ

で͖た．ബບดۭ間が多޸質ࡐとಉ様のःԻੑ能となるの

は，ബບಁ過にΑるԻ೾の時間஗れにΑって見か͚Ի଎が

খさくなり，多޸質ࡐಉ様の見か͚Ի଎になるためとい͏

Ծઆがଥ౰であると判断した．

ബບดۭ間ૠೖ二重นのৄࡉなϝΧχζムは，ബບと内

部のۭؾとの૬ޓ作༻΍，ബບน໘の൓ࣹ，ബບが発する

೾のׯব，ബບのࡐྉҧいなど，ෳࡶな事৅から੒りཱっ

ていると考えられ，े ෼にͦのϝΧχζムを೺Ѳで͖たΘ

͚ではない．しかしながら，本݁ূݕՌΑり中間૚の見か

͚Ի଎とःԻੑ能の૬関は高いと判断で͖ることから，ബ

ບを༻いたߏ଄のੑ能ઃܭに༗ӹな஌見であると考えら

れる．Fig. 16   Transmission loss in designed thin-film cells
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Fig. 17   Transmission loss of double wall with different design of thin-film cells
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   : 30 mm; l: 10 mm (estimated 216 m/s)
   : 30 mm; l: 5 mm (estimated 153 m/s)

Spring constant (N/mm)
   : 30 mm; l: 10 mm (216 m/s) 9,400
   : 30 mm; l: 5 mm (153 m/s) 24,000

DesignDesign
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■著　者■

܀ 原 ҭ ඒ ۙ 藤　 隆 山 ޱ ༪ ෉

６．まとめ

ബບดۭ間ૠೖ二重นのःԻϝΧχζムにͭいてݕ౼を

おこなった．

（１）	ബບดۭ間ૠೖ二重นにおいて，ബບ間ִと高さから

見か͚Ի଎を導ग़するख๏をߏஙした．	

（̎）	ബບを༻いたߏ଄は，ฏ໘೾がࣼめからೖࣹする΄

どബບのಁ過ຕ਺が増えるため，見か͚Ի଎がখさ

くなる．

（３）	ബບಁ過にΑるԻ೾の時間஗れからの見か͚Ի଎のݮ

গΑりࢉग़したःԻੑ能が，࣮ ．Ռにۙい஋をとる݁ݧ

本研究にΑり，ബບดۭ間ૠೖ二重นにΑるःԻੑ能の

ఆྔతなධՁがで͖るΑ͏になった．ৄ なϝΧχζムղࡉ

明には，ബບと内部のۭؾとの૬ޓ作༻΍，ബບน໘の൓

ࣹ，ബບが発する೾のׯবなどのূݕがඞཁであるが，本

ख๏は，ബບดۭ間を༻いたܰྔなःԻࡐのੑ能ઃܭに関

する஌見となる．
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まず，日々の業務で忙しい中，論文を執筆してい

ただいた皆様に心から敬意を表します．Honda	 R&D	

Technical	 Review に投稿された原稿は，社内技術専門

家の査読，次に論文委員会での校閲と校正などを経て，

最後にHonda	R&D	Technical	 Review 編集委員会での

掲載可否判断，と多くの過程を経て質の向上が図られ，

掲載に至ります．時間をなかなか作れない中，議論と修

正を繰り返し，締め切り間際で掲載が決まるテーマも

ありました．執筆者のみならず，これらの過程において

ご尽力いただいた社内技術専門家，論文委員会の皆様

にも心から敬意を表します．皆様の粘り強い努力は論

文の質の向上のみならず，執筆者の論理力，本質をとら

える力の向上にも繋がっていると考えます．今後も皆

様とともに楽しみながら地道な努力を積み重ねること

で，一流を目指す技術者が増えていくことを願ってお

ります．最後に本誌をご一読いただいた社内社外の技

術者の皆様へ．執筆者と話す機会がございましたら，是

非，論述された技術に関して皆様の率直なご意見，厳し

いご指導を賜れれば幸いに存じます．

（山本）








