
理系のハートを忘れないクルマ好きへ。 
基 礎 知 識 編 + 最 新 技 術 編 を 美 し い テ ク ニ カ ル イ ラ ス ト で 解 説  
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図解・自動車のテクノロジー illustrated
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Vol.1 10/16発売 「ディーゼル新時代～明日はどうなる？」 

Vol.2 11/15発売 「ハイブリッドの“真実”」 

Vol.3 12/15発売 「最新サスペンション“大図鑑”」 

Vol.4 2007年1/15発売 「自動車を“デザイン”する　  パッケージング～スタイリング論」 

Vol.5 2/15発売 「エンジン～デザインから“特性”まで」 

Vol.6 3/15発売 「4WD最新テクノロジー」「タイヤ～クルマを走らせる基礎」 

Vol.7 4/14発売 「Safety　回避する・助ける・医療」「ITSの現状と未来」 

Vol.8 5/15発売 「トランスミッション＝駆動を作る（MT→DSG、AT、CVT）」 

Vol.9 6/15発売 「クルマの骨格＋素材“適材適所”」「ダンパーのテクノロジー」 

Vol.10 7/14発売 「止まる、曲がる（ブレーキとステアリング）」 

Vol.11 8/11発売 「クルマの“フットワーク”シャシー理論と実際」 

Vol.12 9/15発売 「自動車とエネルギー　現在～未来」 

 

◆ 発売日：毎月15日 

◆ 体裁：A4ワイド(297mm×235mm)・平綴じ 

◆ 定価：1,680円（税込） 

◆ 自動車に関わる最新技術・基礎理論を美しい図版・写真を使ってわかりやすく図解していきます。 
    自動車をハードウェアから語る新しいタイプの自動車雑誌です。 

◆ 発行部数：50,000部 

◆ 発行：株式会社三栄書房 

 

MFi出版計画＆特集プラン（予定） 

 

※ 発売日・特集予定は変更することがあります。 

〒162-8447　東京都新宿区馬場下町1-1 
TEL 03-5155-3112 FAX 03-5285-3115 
http://www.sun-a.com/ 
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“クルマは機械である” 

自動車を形作るのは、様々な“エンジニアリング”であり、“テクノロジー”です。 

かつてはハードウェアとしての自動車をきちんと語るメディアが数多く存在しました。 

弊社が発行していたMotorFanもそのうちのひとつでした。 

しかし、現在の自動車雑誌は、自動車をソフトとして捉える、 

あるいはブランドとして語るものが多くなっています。 

「技術を知り、楽しむ」「ハードウェアの仕組みや理論からクルマをより深く理解する」 

そんなアプローチの雑誌はなくなってしまいました。 

私たちが今回新たに挑戦する[MotorFan illustrated]は、 

自動車をテクノロジーやエンジニアリングから見て考え、 

そして図解する新しいタイプの自動車雑誌です。 

 

我が国の全就業人口の7.7%、実に486万人が自動車関連産業で働いています。 

新しい技術の開発に日 ト々ライし、優れた自動車を生み出すことに熱情を持ち続けている人たちが、 

日本経済のある部分（そしてそれはけして小さくない部分です）を支え、 

技術立国としての日本を支えています。 

私たちは、旺盛な知的好奇心を持ち自動車に深い造詣を持つ彼らが楽しめる 

新しい知的エンターテイメント性を持った自動車雑誌を作りたいと考えています。 

 

“テクノロジーがわかるとクルマはもっと面白い” 

私たちは、そう考えています。テクノロジーやエンジニアリングがわかれば、 

そこに込められた技術者の想いやメーカーのフィロソフィがより深く理解できる。 

よりクルマを楽しめる。私たちはそうも考えています。 

こうした企画に興味を示し、知的エンターテイメントに歓びを感じる人々を、 

私たちは仮に「理系人間」と呼ぶことにします。 

べつに理系の勉強をして理系の職業に就いていなくてもいい。 

理系の事柄に興味と関心を持っている人、それが私たちの考える「理系人間」です。 

理系のハートを忘れないクルマ好きのための雑誌。 

［MotorFan illustrated］はそんな雑誌を目指します。 

話題の最新技術はもちろん、自動車の基礎理論、新型車のレポート、かつての名車の解説、 

モータースポーツの技術開発……理系の視点から自動車を考えてみると、 

まったく新しい、“自動車のカタチ”が見えてきます。 

技術の基礎と醍醐味、技術者の息吹、自動車産業の行く末などを、 

イラスト・写真をふんだんに使って、 

わかりやすく図解していきます。ご期待ください。 

 

MotorFan illustrated編集長　鈴木慎一 

Editorial Concept Note

ILLUSTRATION:General Motors
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図解・自動車のテクノロジー 

illustrated

HV燃費向上の鍵○市街地＝アイドルストップ／TOYOTA HVのキモ=動力混合機構 

開発者インタビュー／HV燃費向上の鍵○一般路の加減速＝エネルギー回生 

回生の鍵は電池／Ni-MHが主流になったわけ　　　本命はリチウムかキャパシタか？ 

マンーマシン系としての駆動力制御／HVを巡る時代背景・企業戦略 
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Secret of Hybrid Power System

すべて見せます各車のHVシステム／ハイブリッド実走データ分析 

 TOYOTA 新旧プリウス／エスティマ／ハリアー／レクサスGS450h／レクサスLS600h 
HONDA インサイト／シビック／アコード（US） 
NISSAN ティーノ 
FORD エスケープ／アイシン 
GM＋Daimler-Chrysler+BMW／PSA／Bosch 
 

誰も知らない 
ハイブリッドの真の実力 
 

MFi出版計画＆特集プラン 

※発売日・特集予定は変更することがあります。 

 

Motorsport Technology

「速さ」を決めるのはサスペンションだ／シームレス・トランスミッションを推理する 

 

2006 F1テクノロジー・トレンドを読む 

もの作りの現場 連載： シリーズ第〇回　ポルシェ・カレラGTを造る現代のマイスター 

 

名車の理由　再探訪 

New Model Tech Report

MFiヒストリカル 連載第一回 
 ランボルギーニ・ミウラ 

 

PHOTO & ILLUSTRATION : AUDI / BMW / DaimlerChrysler / General Motors / HONDA / MAZDA / Michelin / PORSCHE / REANULT / VOLVO / VW
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  初代プリウスでは、動力混合による燃費
効率の向上を徹底的に追求したトヨタだが、
最近は商品性を高める方向へも、その使
い方を広げてきている。とくに電動モー
ター駆動のトルク上乗せ効果、つまり加
速時の力感を強調することにかなりの重
点が置かれているように見受けられる。
モーターの出力を増強する。しかしモー
ターのサイズは空間の制約から大きくは
できない。そこでモーターに加える電圧
を大幅に高める「昇圧回路」を、2代目プ
リウスから導入。さらにモーターの常用
回転速度を上げることでも出力を増し、
それを減速して(つまりトルクを増やして)
から車輪駆動に合流させる手法を、ハリ
アー/クルーガー・ハイブリッドから追加
してきた。 
  いずれも回路や機構を単独で見れば、そ
れぞれに効率は低下するはずだが、モータ
ーの磁束密度が高まること、高電圧により
電気抵抗的損失を少なくすることなどによ
って、全体としての効率を落とさずに駆動
力増強が可能になっているとのこと。とく
に北米市場でのX5やMクラスと競合するの
で、ガソリン4�並の加速力を持たせたい。
それを燃費を大きく悪化させずに達成でき
る。トヨタはハイブリッド動力の応用幅を
広げているのである。 

エンジン出力軸と一線上に二つのモーター・ジェネレー
ターが並ぶ。実際にはエンジンすぐ脇の発電機兼始動用
モーターは軸が中空で動力分割機構のサンギヤに直結。
エンジン出力軸がその中を抜けて同じくプラネタリーキ
ャリアに直結。印加電圧がほぼ3倍になり高速化された駆
動用モーターは、写真左側の減速用遊星歯車のサンギヤ
につながり、そのリングギヤからの出力が動力分割機構
のリングギヤからファイナルドライブへ直結している。
発電機の負荷が二つの動力源が両側から作用している梃
子の支点に相当し、その大きさを設定することでエンジ
ンとモーターのトルク“混合”の比率を連続的に変える
ことができる。これがトヨタ方式の最大の利点。逆に言
うと2種類の出力を混合するためには常に発電機に仕事を
させなければならないのだが。 

いまや定番となったパナソニックEVエナジー社が製造するNi-MH、す
なわちニッケル-水素(水素吸蔵合金)電池は、リヤシート直下の空間に
収められている。シートレールを避けるため、セルは3つのブロック
に分割され、1.2Vを発生するセルを8個直列につないだものを1モジュ
ールとし、それを30個直列につなぐことで240Vを得ている。これが
電力制御ユニット内で最大650Vに昇圧される。電池も車両と同等の
長い寿命を確保するべく、満充電や全放電を避け、SOC(State of 
Charge)をかなり狭い範囲でコントロールするのも、最近のトヨタ・
ハイブリッドの特徴であり、ノウハウでもある。 

ハイブリッド・パワーパッケージ 

プリウス＆インサイト実走燃費データ 

モーターのサイズを変えず、捲線密度や磁
石の素材なども変えないまま、駆動トルク
を大きくするには、駆動電圧を高めてコイ
ルが発生する磁力を強めること。モーター
をより速く回転させ、それを減速してトル
クに変えること。この二つが常識的な解決
策である。最大650Vを加えられ、高速化
されたモーター出力の減速機構として、1
軸上に組み込んで減速比も大きめにできる
が内部損失は大きめな遊星歯車列を選ぶの
もまた定石。モーター出力軸は写真右側に
取り出されているサンギヤに結合され、こ
れが中央のプラネタリーギヤ/キャリア、
さらに左側のリングギヤの中へと挿入され、
歯車が噛み合う。サンギヤが回転すると、
その外周をプラネタリーギヤが自転しつつ
公転し、外側のリングギヤへと回転を伝え
る中で減速される。減速比は2.478。 

モーター出力減速ギヤ 

後輪側にもモーター・ジェネレーターを設
置し、前輪と協調制御しつつ駆動トルクを
発生させる、という4WDシステムはエス
ティマ・ハイブリッド(初代)から導入され
ている。前後軸それぞれのグリップや車両
運動に応じて駆動力を加えられ、回生ブレ
ーキもかけられるメリットは少なくない。
運転の精度をかなり高めて観察すると、後
輪側の駆動力が折れ線的に上乗せされて増
減するのが感じ取れるが、最近はトヨタの
動力混合方式もエンジン駆動にモーター駆
動が上乗せされる時にこの「折れ線状」駆
動力増減が強調されがちなので、4WDと
しては大きな問題ではない。モーターは最
大50kWで、通常の平歯車で1段減速した軸
が通常のファイナルドライブ／デファレン
シャルギヤを回す、という構成。 

後輪駆動ユニット 

図解特集 ハイブリッド動力システム Hybrid Power Package

Hybrid Car Line up

TOYOTA HYBRID CAR No.4

Harrier Hybrid
(Kluger)

Chapter 2

Data Analysis

Chapter 3

ＦＦハイブリッドパッケージに電動モーター後輪駆動を組み合わせた4ＷＤ 

駆動電圧昇圧＋モーター高速化による「加速重視」型へ 
 

ハイブリッド車の“実用燃費” 

後輪駆動ユニット 

V型6気筒エンジン 

ハイブリッド駆動用バッテリー 

駆動用バッテリーおよび発電機からの
電力を、駆動トルク要求値に応じてモ
ーターに付与する強電系制御回路は、
コンパクトな容器に収められている。
バッテリー出力電圧を約3倍に昇圧する
リアクトル回路もこの中にあり、発熱
量はかなり大きい。 

電力制御ユニット 

ハイブリッド・パワーパッケージ 
（前輪駆動系） 

発電機（充電用） 
兼エンジン始動用モーター 

エ
ン
ジ
ン 

動力分割（混合）機構（遊星歯車） 

駆動モーター減速ギヤ 
（遊星歯車） 

前輪駆動用モーター・ 
回生ジェネレーター 

燃費メリットは“特定領域”に現れる──60km/h定速＋時々発進停止=平均40～60km/h

低速ではアイドルストップ＋モーター発進が“肝”／高速巡航は不得手 
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インサイトB

インサイトC

インサイトD

インサイトF

インサイトG

インサイトH

インサイトJ

インサイトK

インサイトL

インサイトM

インサイトM-2

プリウス 

区間平均速度［km/h］ 平均速度［km/h］ 
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プリウス&インサイト／長期テスト・走行毎平均燃費 プリウス&インサイト／複合コース平均燃費 

プリウス(初代)とインサイトを長期間・長距離テスト。走行ごとに距離(車載距離計／補正
済)、燃料消費量(燃料流量計を装着して計測)、所要時間を記録し整理したデータ。両車と
も区間平均速度(旅行速度)40～60km/hにピークがあり、高速側では単一動力車両よりも落
ち込む傾向が現れている。ごく低速側(渋滞)ではプリウスのほうが燃費の落ち込みが少な
めなだが、これはモーター発進が可能で、アイドルストップからエンジンを再始動せずに
走るケースが多いため。10-15モード燃費の公表値は実用燃費からかけ離れている。 

PHOTO:TOYOTA

MZ系の最大排気量版となる3.3
�(3310cc)を搭載。他のトヨタ・
ハイブリッドと異なり、吸気遅
閉じミラーサイクル(トヨタは「ア
トキンソンサイクル」と称する)
ではない。ベースモデルも最近、
3�から3.5�(3456cc)の2GR型
に換えた。 

遊星歯車列を構成する3要素のそ
れぞれにエンジン(クランクシャフ
ト)、駆動用モーター、そして発電
機兼始動モーターを組み合わせ、
エンジンとモーターの駆動トルク
を“混合”する巧妙な原理は初代
プリウスより継承する。「横置き
FFパッケージが成立する限られた
容積の中に収める」という制約の
中でまとめているのも変わらぬコ
ンセプト。 

燃料タンク 

最大50kW/4610～5120rpmを発
生するモーターと減速ギア、デ
ファレンシャルギアを一体にま
とめてある。加速時、減速時の
駆動輪の滑り(回転変化)や駆動
トルク量の設定に応じて、ハイ
ブリッド制御コンピューターが
前輪側に上乗せする形で駆動／
回生ブレーキを発生させる。 

効率追求から商品企画対応へと 
幅を広げるトヨタ・ハイブリッド 

渋滞、一般道、高速道路を組み合わせたコースを複数のドライバーで走行。その1周毎の
平均燃費をプロットしたもの。ここでも平均速度にかかわらずドライバーによる燃費のば
らつきは大きい。AおよびＭのドライバーはハイブリッドの制御内容を理解していて、ア
イドルストップや減速時の回生を可能な限り使うよう運転を工夫し、駆動力制御のデリカ
シーも高い。他のドライバーでは旅行速度40～60km/hのゾーンが明確なピークとなる。左
図より燃費最良ゾーンが高速側に広がるのは、発進停止が少ないコース属性による。 

Data:（株）三栄書房+両角岳彦 
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プジョー407

図上最適解と機構的最適解の融合 

「タイヤと対話する」自然な舵感の実現 

Peugeot 407

Peugeot 407

Suspension

05
File

407(V6仕様)の走行機能系全体レイアウト。基本的
には今日定型の横置きパワーパッケージFWDであり、
後席座面直下に樹脂製燃料タンクを収める。前後の
サブフレームをアルミ合金素材としたのも最新のト
レンドに沿い、リヤは素材形状・構成をひとひねり
しているが、空間利用効率などまだ考えるべき要件
が残る。 

転舵動作に加わらないことでH字
形とし、内外とも2点で揺動軸を
保持する。ジオメトリー保持剛性
は、当然ながら高い。この形のア
ームとハブキャリア・サポート、
転舵軸上側支持腕までの構成は、
日産が'80年代末のR32スカイライ
ンなどに導入していたのだが…。 

上下のラテラルリンク(ウィッシ
ュボーン)を直接連結しつつ、転
舵軸の基礎構造となる部品であり、
アルミ合金を鋳造＋溶接で組み上
げたもの。下部は前輪を駆動する
ドライブシャフトを通すための穴
が設けられている。 

アルミ合金素材を溶接で組み上げてある。サス
ペンションとステアリングを組み付けるブロッ
クの両側前方腕部にボルトオンされる(補修性を
考えた構造)左右の衝撃吸収メンバー、その前側
を結ぶクロスメンバーもアルミ合金。 

いわゆるΓ形アームで、横方向へ
の荷重に対する変形を抑えること
が舵の正確さや感触に効く前側ピ
ボットには円盤型ブッシュを組み
込んである。 

ラック&ピニオンのギヤボッ
クスはサブフレームに左右各2
点ずつ対称に締結される。転
舵軸のオフセットが小さく、
路面衝撃による転舵モーメン
トも小さいので、取付点など
必要以上のたわみ要素を入れ
て舵を曖昧にしなくてもすむ。
舵感を重視して4気筒モデルは
電動油圧アシスト、V6モデル
はエンジン駆動油圧＋電子制
御アシストを組み合わせる。 

ほぼ直立した状態でアッ
パーアームの中を抜け、
下端をハブキャリア・サ
ポート中下部に取り付け
てある。したがって作動
効率は非常に良い。ダン
パーは車輪ストロークと1
対1で伸縮し、しかもダブ
ル・ウィッシュボーンな
のでもともと曲げ力が加
わらない。微小ストロー
クの動き出しが滑らかに
なる独特のバルブ構造を
持つプジョー内製のダン
パーとあいまって、タイ
ヤの滑らかな接地を実現
し、乗り心地と正確かつ
マイルドな舵の効きを両
立する。これに対して一
部仕様が採用する日本製
可変ダンパーでは、微小
ストロークが渋く、プジ
ョー流猫足、実在型転舵
軸の持ち味がかなりスポ
イルされている。 

基本構成はハイマウント・アッパーアー
ムのダブル・ウィッシュボーン。ただし
上下ラテラルリンクの間を大きなリンク(ハ
ブキャリア・サポートと称する)で連結し、
ここからホイール内側に上下の短い“腕”
を出して、その先端に転舵軸を構成する
ボールジョイントを置いたことが最大の
特徴。ストロークした時、基本的な車輪
ジオメトリーは一般のダブル・ウィッシ
ュボーンと同様、上下アーム先端の軌跡
によって決まるが、転舵軸をそれと独立
して存在させ、3次元空間の中でタイヤを
縦に貫いて接地面に至る「実在する軸」
としたことがユニーク、かつ理想形に一
歩近づくものである。ドイツ系「仮想転
舵軸」の考え方は理解し賛同するが、そ
れが成立するのはジョイント部の摩擦や
変形がまったくない「理想」状態(つまり
机上論)のみ。現実には固着やこじれが起
こりやすく、その瞬間、仮想転舵軸がず
れて舵の感触が悪くなる。この問題を嫌い、
より単純な解を見出したもの。かつてシ
トロエンDSやスバル1000が前輪駆動のト
ルクステアを嫌って、「センターピボット」
にしたが、その思想に回帰した印象も。
舵感触は自然で「タイヤの接地面の中に
手が入ってゆく」ような感覚を味わうこ
とができる。 

キャンバー変化(およびトレッド変化)を作る上下のI
アームに、前方中間高さのトーコントロールリンク、
短めのトレーリングリンクと4本のリンクを組み合
わせたダブル・ウィッシュボーン。仮想転舵軸を持
たないのでマルチリンクには分類しない。各リンク
が短めで力を受けるスパンも広くない。それ以上に
気になるのは、ダンパー(コイルスプリング同軸)を
強く内傾させたこと。荷室床面を平坦に、サブフレ
ームも単純に、といった狙いだろうが、これほど傾
いていると車輪に上下方向の力が加わってもダンパ
ーが受けるのは斜めの分力となり動きが出にくい(ハ
ブ直接マウントなのは良いが)。実際に突起乗り越え
の瞬間、ダンパーが「つっかえ棒」となってハブ下
端を押し返し、微小な横揺れを誘発している。脚の
素性としては前作406に軍配を上げたい。サブフレ
ームはアルミ合金製。中間部を太い断面の押出材とし、
懸架機構を受ける左右ブロックと溶接で組み上げる。
剛性は十分以上だろうが空間利用効率や後輪駆動の
追加には不利。 

“転舵軸実存型”フロント・サスペンション 

ダブル・ウィッシュボーン　Double Wishbone  

アッパーアーム 

ハブキャリア・サポート 

ロワーアーム 

サブフレーム 

ステアリング・ギヤボックス 

両端部前後に伸びる「角」4点で車体に下か
ら締結。 

アルミ合金製サブフレーム 

サブフレーム内側にピボット
を持ち、フレーム外縁との干
渉を避けるため、湾曲した形
にしてある。 

アッパーアーム 

アッパーアーム 

アップライト 

アッパーアーム 

上下アームの外側ピボット
を結ぶ上下軸に対して、ア
ップライト前側を位置決め
し、車輪の向き＝トーを決
める。ストローク時には上
下のＩアームとこのリンク
の先端軌跡の位置関係でト
ー変化が生ずる。 

トーコントロールリンク 

アッパーアームとは両側2点をつなぐ軸で、
ロワーアームとは下端1点・前後方向の軸
で連結されている。通常のフロント・サ
スペンションと違い、転舵して「首を振
る」必要がないため、上下とも単純にス
トローク時に回転するだけのピボットで
よい。したがって動きはスムーズにしや
すい。 

トーコントロールリンク 

車体に対して車輪が上下に動くと、上下アーム外端、車輪～ハブ～ハブキャ
リア・サポートがともに“a”だけ動き、上下アーム外側ピボットの横移動量
の組み合わせでキャンバー変化が決まる。同時にナックルアーム部の横移動
とタイロッド外端の軌跡の差によってトー変化が生まれるが、それも小さく
でき、自然な直進性が得られる。アッパーアーム揺動軸を上面視で「ハの字」
状に設定すれば、縮みストローク時にキャスターが増える。 

ストローク時の動き 

タイヤ中心面にごく近く、傾きも小さな転舵軸
を中心に車輪の向きが変わる(“b”)。アーム外
端～ハブキャリア・サポートの向きは変わらない。
転舵軸の内傾角をできるだけ小さく、かつ直進
から転舵・旋回時まで幅広く最適の3次元空間
内設定を実現し、かつ上下の球面ジョイントが
保持するしっかりとした「軸」で舵を切るのだ。 

転舵時の動き 

この角度からはΓ状の水
平形がよくわかる。前側
ピボットは円盤水平置き、
かつ転舵軸のほぼ真横に
位置するので、タイヤか
ら力を受けた時のトー保
持剛性は高い。 

ロワーアーム 

ホイールの内側、ブレーキディス
クと干渉しない限界まで追い込ん
だ所にボールジョイントを置く。
この上下一対の中心を結んだ線が
タイヤが向きを変える動きの中心
軸、すなわち転舵軸となる。キャ
スターはこの線の側面視／後傾角
で決まる。ストラットや定型のダ
ブル・ウィッシュボーンでは、路
面高さで接地面の中心近くに転舵
中心を置いても、そこから上に伸
びる転舵軸は強く内傾させざるを
えず、キングピン・オフセットが
大きくなって前輪駆動車では駆動
トルクが操舵力・保舵力の変動を
生んだり、舵を切ると車体を持ち
上げる動きが出るなどの好ましく
ない特性が出る。それを可能な限
り排除しようというレイアウト。 

転舵軸上側ピボット 

転舵軸下側ピボット 

 

ハブキャリア下端にあるピ
ボットと車体を連結して前
後方向の力を受け、同時に
側面視における車輪保持の
瞬間回転中心を決めて、ア
ンチリフト、アンチスクワ
ット効果の大きさを決めて
いる。路面衝撃をやわらげ
る役目も大きいが、ブッシ
ュ容量は大きくない。 

トレーリングリンク 

1G状態で45度ほども内傾
して取り付けられている。
車体側取付点はサブフレー
ム上面に見える小さな開口
部+ボルトである。 

コイルスプリング 
＋ダンパー 

コイルスプリング＋ダンパー 

Rear Suspension

ダブル・ウィッシュボーン／転舵軸独立実在型　 

Double Wishbone  

Front Suspension

ロワーアーム 

トレーリングリンク 

Chassis Packaging

転舵時に「首を振
る」必要がないた
め、上下ともストロ
ーク時に揺動方向に
回転するだけの単純
なピボット。動きが
スムーズになる。 

ハブキャリア・サポート 

回転する前車輪を
保持しつつ転舵さ
せる要素部品は独
立して存在する。
後方に伸びた腕が
ナックルアームで、
タイロッドの横へ
の動きを転舵の回
転運動に変換。 

ハブ 

ステアリング・ギヤボ
ックス内のラックの横
移動をナックルアーム
に伝える。 

タイロッド 

ILLUSTRATION : Automobiles PEUGEOT
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速さの鍵は脚にある。 
F1といえども運動能力は“サスペンション”で決まる。強大なダウンフォースをタイヤに伝え、運動を作り出すのは「脚」 

 
「ブレーキングの減速度、コーナリングの遠心力(横

向加速度)は最大4Gかそれ以上」。これが今日のF1。

ロードカーでタイヤの摩擦限界を体験することさえ

稀な“一般人”にとって、その数倍の力(質量m×加

速度α＝力、である)を全身に受けつつ精確なドライ

ビングを続けるF1パイロットの身体能力は想像を絶

する。それほどの運動を生み出すのは当然タイヤ＝

路面間の摩擦力。でもタイヤ＝路面の摩擦係数μは1

＋αであって、ロードカー用高性能タイヤとかけ離

れたものではない。つまり自重によるタイヤ荷重だ

けでは1G＋αしか支えられないのだけれど、そこに

空力によるダウンフォースが自重の2.5～3倍の荷重

となってタイヤを路面に押しつけることで、マシン

＋人間＋燃料にその質量の4倍もの慣性力が働いても

支えられる摩擦力を生み出しているわけだ。 

  ここでダウンフォースは速度の二乗に比例して増

減するから、たとえばF1では常用域の220km/hで4G

旋回できたとして、155km/hでダウンフォースは半減、

自重分を荷重を加えて2.5～2.6Gでしか出せないこと

になる。ブレーキングでは空気抵抗の大きさゆえ、

トップスピードからだとアクセルを離しただけで減

速度1G前後。そして減速開始の瞬間が最大G。その

後は速度の二乗分だけダウンフォースか減ってゆく

から、それに合わせてペダル踏力を戻してゆかなけ

ればならない。これが空力でグリップするクルマの

ドライビング。 

　そのダウンフォースをタイヤに直接伝える構造は

禁止されているから、ボディに生じた空気力はサス

ペンションを介してタイヤを路面に押しつける。一方、

タイヤ接地面に発生する摩擦力は車体を強烈に「押

す」。その作用点の位置や力の方向、それが車両運

動にどう影響するかは、足まわりのレイアウト次第。

ほとんどストロークしないから形だけ整えればよい、

わけではなく、じつはその小さなストロークをしな

やかに出して、タイヤをどれだけしっかり接地させ

続けられるか、そこで生まれたグリップをマシンの

運動にどう結びつけるか、ここが「速さ」の鍵を握

っているのだ。コンペティション・ドライビングの「速

さ」は、ある距離を走る中で引き出したタイヤ・グ

リップの総和(積分値)の上に生み出されるものなの

だから。 

  そんなところに着目しつつ、現時点で総合力最強

のマシン、ルノーRS26のディテールを見てゆくこと

にしよう。 

Packaging & Suspension／Design

オンボードカメラ（ノーズ側面） 

フロントウィング ターニングベーン チムニー ウィングレット リヤウィング 

リヤ・サスペンション 

ターニングベーン 

水・オイル熱交換器 

エンジン吸気ダクト 

オンボードカメラ(ロールバー上) エンジン 

トランスアクスル（ケース） 

エンジン搭載位置・前後重量配分 

ステアリングシャフト 

エンジン(2.4褄 V8)

トランスアクスル・ケース 

フロント・サスペンション 

上下アームの揺動軸を延長
すると重心点付近で交わる。
ここが車輪運動の瞬間中心。
オーソドックスなアンチス
クワット・ジオメトリー設
定である。 

直立したステアリングホイールと一体にほぼ水平に伸び
るシャフトは途中のジョイントで下に折れ、アッパーア
ームと同じ高さにあるステアリングギヤボックスへ。モ
ノコック前端まで水平に伸び、そこでベベルギヤなどで
直角に下ろす構成を採るチームも多い。 

ロワーアーム前側ピボットの高さはV字キールを使っても
やはり制約があり、揺動軸はやや前上がり。車輪の動き
の瞬間中心ははるか前方にあるが、前上がり揺動軸で多
少のアンチダイブ効果はあるはず。いずれにしてもバネ
は強烈に固く、ストロークはごくわずか。 

V10からV8へ。片側バンクで見れば1/5の長さが短縮されたエンジ
ンを、前面/モノコック後端面の位置をほとんど変えないまま結合。
その分、後輪との距離は伸びる。質量集中のためにはトランスミ
ッションはエンジン直後に組み込み、デフとの間で寸法を調整し
ているはずだ。これが今年の主流だがトヨタは逆にモノコック背
後にスペーサーを入れ、エンジンを後方寄りに置く。近年のF1は
フロントタイヤのサイズを拡大して4輪のグリップ総和を増す方向
にいっている。グリップの前後バランスも前寄りに動いているわ
けで、マシンが生む慣性力もそれに合わせる、つまり重量配分も
従来より前寄りに、前後ほぼ均等に近づける。これが「タイヤを
使う」基本であるはず。 

PHOTO&ILLUSTRATION:Renault Sport
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Renault RS26

フロントウィング 

翼端板～翼面の最下位置はマシン本体底面(リファレンス・プレ
ーン=基準平面)から150mmと定められているが、中心面両側
250mmまではステップドボトム面と同じリファレンス・プレーン
上50mmまで下げることができる。そこで中央だけ凹面を描いて
下がる3次元翼が最近の定番。空力開発手法の進化によって細部
の流れの解析が進み、気流、渦の状態を想定した複雑な造形が実
現している。左右上部に追加された小翼はルノーが先鞭をつけた
手法だが、この部分は規則上は中央まで伸ばすことが可能だが、
おそらく後方、ターニングベーン内側への気流を考えてこの形に
しているのだろう。 

リヤウィング 

現在、リヤウィングは「側面視
において2要素まで」と規定さ
れている。つまり主翼面とフラ
ップ1枚、ということ。その翼
は高さ方向はリファレンス・プ
レーンから600～800mmの間に
収めなければならず、幅は最大
1000mm(翼端板含む)、前後方
向は後輪中心から後方350mm
までの間、と規定されている。
翼端板は後輪中心後方600mm
まで伸ばしてよいので、こうい
う造形になる。翼上面の圧力が
高まり、翼端には低圧側から回
り込む渦が生じようとするので、
それを抑えるべく翼端板にスリ
ットを設けて圧力を外に逃がす
のも最新のトレンド。 

ターニングベーン 

回転するタイヤ周囲に発生する乱
流をコントロールしつつ、ノーズ
両側・下面からの空気を整理して
流すための重要な空力部品。基本
的に、内側を通る気流はサイドポ
ッド内の冷却系へ。外側下部を通
る気流はサイドポッド下部のえぐ
れ(この造形が最近の流行)に沿って
後端ディフューザー上面へ。上面
視(投影)において全ての車体部品は
底部平面の中に収まっていなけれ
ばならない規定のため、下端にそ
のための小平面が造形されている。 

ウィングレット 

近年のF1の怪異な形態は「車両規
定に記されていない空間をいかに
利用して空力付加物を設けるか」
によって形づくられている。この
エリアもその「空白の空間」。 

水・オイル熱交換器 

熱交換器(上部が冷却水、下部1/4ほどがオイ
ル用と思われる)は、下部がえぐりこまれた
サイドポッドの立体形状の中で最も効率よく、
また必要十分な容量を確保するため、ひね
って前傾搭載。内部空間の形に合わせて6角
形にしてある。 

排気管 

以前は排気をマシン底面に吹き出していたが、アクセルオ
フ時に流れエネルギーが急に減って空力特性が不安定にな
る(それも減速状態で)ことから、最近は上面排出が定番。
エンジン側面のカウリングをぎりぎりまで絞る造形が進行
する中で、4-1集合の排気管をいかにとり回すかも難しい
ところ。超耐熱合金の薄板を成形・溶接する手法が定石。 

プッシュロッド 

上端部に長さ(ライドハイト)調節用ネ
ジを組み込み、下端はアップライト
から伸びた短い“腕”に連結されて
いる。転舵によるアップライトの回
転運動はキャスターとキングピン傾
角(ともにかなり大きい)を持つ3次元
に傾いた軸まわりに起こるのであり、
それによるプッシュロッド取付位置
の上下動が最も少ない位置を選んで、
転舵時に旋回外側輪のライドハイト(底
面と路面の間隙)変動を抑える設計と
思われる。 

ステアリング・ギヤボックス 

下部にモーター様の突起物
が描かれているが、電動ア
シストは禁止であり、省ス
ペースと高出力化のために
油圧モーターを使っている
可能性がある。左右に伸び
るタイロッドはアッパーA
アーム前側辺と“入れ子"
構成のCFRP成形品。 

“V字キール" 
ロワー アーム前側ピボット 
支持構造 

 モノコック前部下面左右
から翼断面の骨格を斜め下
に伸ばし、そのV字の頂点
にロワーアームをピボット
する。ノーズ下面から車体
側下面に流れ込む空気を妨
げる構造物(中央の龍骨状
突起＝キール）を最小化
し、しかしサスペンショ
ン・ジオメトリーも最適化
しようという発想。 

ロワーアーム 

いまやアーム部がCFRP製なのは当然として、前後とも中
央1点固定なのを活かして一体に作ってある。車輪ストロ
ークに対しては、中央ピボット部の薄板状金属(チタン合金)
部分を撓ませる。車輪の上下動が小さく、長いアームの揺
動角がごく限られるから、このたわみだけで吸収できるし、
摺動ジョイントよりむしろ正確な動きが得られる。とくに
アッパーアームはこの構造が今日のF1の定番。リヤは動き
も荷重も大きいため、通常の球面ジョイント使用が主流。 

ダンパー 

ロワーウィング 

リファレンス・プレーン
から上に375～300mmの
空間は後輪中心から後方
500mmまでボディワーク
を設けることができる。
そこでここに下段ウィン
グを設け、車体上面の気
流と側面・下面からの気
流を分離し、それぞれが
効率よくダウンフォース
を生むようにしている。 
 

クラッシャブル・ストラクチャー 
＋リヤランプ 

ノーズ、コックピット側面に加えて
リヤエンド中央部にも衝突試験の耐
性を規定された衝撃吸収構造を装着
する。その後端に設けたランプ(FIA
指定品。今は赤色LED)は雨天時点灯、
ピットロードリミッター作動時は点
滅となる。 

フィレット 

回転するリヤタイヤの前方でその乱流を仕切りつ
つ、車体上面と側面の気流を分け、上面流をリヤ
ウィングの“門”へと集中する大型の“ヒレ”。
もともとの空力用語としては翼と胴体などの接合
面を滑らかに覆う部品のこと。 

ルノーはミシュランと同国に根を下ろし(車体製作拠点はイギリスだが)、と
りわけ密接な関係にあることは想像に難くない。他のミシュラン装着チーム
とはサスペンション設計の思想に差があり、むしろ一般的な自動車設計の定
石に近い形態を採る。とはいえ近年、ミシュランは「F1の限られたストロ
ークのなかでは、常識的なサスペンション・ジオトリーに拘束される必然性
はなく、とくにフロントは小さいが速いストロークが起きるなかで、接地面
全体をできるだけべったりと路面につけたまま、横ずれ(トレッド変化)を小
さくする」ことをチームに示唆しているものと思われる。ウィリアムズ、マ
クラーレンが極端な形で先行した等長・平行に近い上下アームに下反角を付
けたジオメトリーは、減速からターンインしてゆくなかで、バンプ・ストロ
ークしつつ弾むなかで接地面の横移動を最小限にすることが最大の眼目であ
るはずだ。同時に前輪荷重を増やす車両パッケージングにおいて、旋回時の
フロントの挙動と荷重移動抑制のためにロールセンター(タイヤ横力の入力
方向)を高くする意味もあると見ていい。しかし設計のスウィートスポット
はかなり狭いはず。ルノーはそうした最新F1流タイヤの使い方を織り込ん
だうえで、さらに前輪側の力学がオーソドックスになるような方向を狙って
いるものと見られる。 

オンボードカメラ 

FIAが装着を指定しているTVカメラはロールバー上にも1基。
コックピット越しの前方画像はこのカメラで撮られたもの。
対称翼形のカバーの中に収められるが、空力影響が不公
平にならないよう全車常時装着状態で走行する。当然、
空力開発はこれを備えた状態で進められる。 

チムニー 

マクラーレンが先鞭をつけた“煙突”状熱気排出筒。エ
ンジン・排気管周辺の外皮をぎりぎりまで絞るなかで、
効果的に熱を排出できるのはたしかだが、最近はむしろ
マシン後部の3次元流をコントロールする空力的付加物と
しての狙いのほうが大きいようだ。 

 

アッパーアーム外側（車輪側）ピボット 

ナックルアーム（転舵腕）ピボット 

この図で見るかぎり、常識的なアッカーマン・ジ
オメトリーを採っている。マクラーレンなど逆の
アンチアッカーマンを採るチームもある。 

テク
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  ドイツのもの造りを象徴してきたのは、

様々な分野のそれぞれで技能を修得した“マ

イスター”。日本では、手を動かしてもの

を作る職能工、高度技能者、その親方…と

いうイメージで捉えられているけれど、ド

イツでは経験的技能だけでなく理論も修得

し、開業の権利までが資格に含まれる。か

つて手工業時代にドイツ流の論理的かつ厳

格なもの造りを確立した形を、今日の大量

生産大量消費型工業社会に引き継いできた

制度なのである。しかしさすがに手を動か

して何かを作る分野の全てで旧来のスタイ

ルを守るのは難しく、2003年には「手工業

法」が改訂されて、手工業企業の設立や買

収にマイスター資格が必要、という枠から

除外された業種は数十種、従来の半分ちか

くに及ぶ。 

　そのなかでも、自動車技術全般や組立に

ついては資格制度が今も残る。とはいえも

のづくりの現場、たとえば量産車などの組

立ラインにおけるマイスターは、現場の運

営や職場管理を主業務とする部署長の役割

になっている。しかしそうではない本来の

マイスター型ものづくりが今も厳然と、し

かも最新の形で展開されている場所もある。

ポルシェのモデルラインの頂点に立つエキ

ゾティックカー、カレラGTの組立ライン。

旧・東独の文教都市、ライプツィヒ郊外に

建つ真新しいプラント、今日のポルシェの

収益源であるカイエンが続々と送り出され

ている棟の一角が仕切られた中で、専門訓

練を受けた作業者たちがチームを組んで、

カーボン・モノコック単体から始まる一連

の組立作業を、緻密に、悠然と進めている

のである。 

 

Porsche CarreraGT assembly line @ Lieptiz plant
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第〇回：ポルシェ・ライプツィヒ工場　カレラGTアッセンブリーライン 
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