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　製品開発と

シミュ レーショ ン

自動車 レ ー ス にお けるシ ミュ レ ー シ ョ ンの活用

糸　井 豊
＊ ・立 石 原 治

＊

1．　 は じめに

　構造解析 ・機構解析 に お け る要 素 技 術 の 成 熟 に よ り，

部品単体だけで は なくシ ス テ ム 全体 の シ ミ ュ レ ーシ ョ

ン が 可能 に なっ て きた．こ れ に よ り自動車 メ ーカーだ

け で な く レ
ー

シ ン グ チ
ー

ム に お い て も車 両 製 作 に は 欠

か せ ない 技術 と な っ て い る．BTCC （英国ツ
ーリ ン グ

カ
ー

選手権）に参戦す る VX 　Racingは GM 　Opel社の 英国

ブ ラ ン ドで ある Vauxhall 社の Astra　Coupe を駆 リチー

ム ・メーカー・ドラ イバ ー
の 各 タ イ トル を ヰ年連続で 獲

得した．競技車両の 設計 と製造 を行 う Triple　Eight　Racc

Engineering社の 設 i・1エ ン ジ ニ ア は，構造解析 と機構解

析の活用 の 幅を広げた こ とに よ り， 独 臼の 新 サ ス ペ ン

シ ョ ン を開発 し，さ らなる 競争力強化 を図 っ て い る．本

稿 で は Triple　Eight 杜 チ
ー

フ デ ザ イ ナ
ー

で あ る John

Morton　Jkの話を交え紹介 させ て い ただ く．

図 1VX 　RHcing　Astraレ
ース 車両

2．　 リア サ ス ペ ン シ ョ ンの 制約

　Vauxhall社 の リア サ ス ペ ン シ ョ ン は，乗用車の ト
ー

シ ョ ン ビー
ム 方式 を レ

ー
ス カー用 に構築す る試み か ら

始まっ た．開発 の 主 な 目的 は，重量 の 削減，独立懸架 と

な る ような柔軟性 の 導入で あ っ た．最初の 設計課題 は，

リ ア サ ス ペ ン シ ョ ン に は オ リ ジナ ル と1司 じ素材を使用

Simulution　Apptication　t
’
or 　Auto　Raeing ．　By　Ytstaka　ltoi　and

Motoharu 　Tateishi（MSC 　Software　Ltd ．）．
＊

エ ム エ ス シ
ー

ソ フ トウ ェ ア （株） ［本会賛助 会貝」

しな けれ ば な らず
， 新 た な リ ン クや ジ ョ イ ン トの 追 加

は 不 ・」
．
，とい う規定 に 準拠す る こ とで あ っ た．

　乗用中1と レ
ー

ス カ
ー

の リ ア サ ス ペ ン シ ョ ン は全 く異

なる と思 われ る か も しれ な い が ，規 定 は そ うで は な い ．

鋳鉄製 の トレ
ー

リ ン グ リ ン ク をつ な ぐ トーシ ョ ン ビ ー

ム は ，乗用 車 で は 鉄製チ ュ
ーブ を プ レ ス 加 工 した U 字

型断面 ビー
ム が使用 され る ．レ

ース カー
で は，こ の ビ ー

ム を四 角形断面チ ュ
ー

ブの
・
面 に長手方向 に溝 を人 れ

た C 字 型 断 向 に して い る ．

　 レ
ー

ス カ
ー

の トレ
ー

リ ン グ リ ン ク は 三 角形 の フ レ
ー

ム で 構成 され てお り，ア ッ プラ イ トを ビーム に 固定す

る．三 角形 の フ レ
ー

ム の 終端 は，変形パ ー
ッ を介 して C

字型 断面 ビー
ム の 中 心点 に 結合 さ れ る ．ト レ

ー
リ ン グ

リ ン ク構造の 部 を変形体構造 に する と，その 柔軟性

か ら トレ
ー

リ ン グ リ ン ク に大幅な独 立 懸架性 を チえる

こ とが で きる ，

　Mortonre は次 の よ うに述べ て い る ，「トーシ ョ ン ビー

ム は，基 本 的 に は ア ン チ ロ
ー

ル ・バ ー
の 役割 を果 た し て

い る．全 体構造 は ，独立懸架性 を保つ よ うね じれ に 弱

く，タ イヤ か ら横力を受ける の で 曲げに は 非常 に 強 く

な けれ ば な らな い ．曲 げ 強 度 は
一．
三角形 の フ レ

ー
ム と四

角形断面 に よ っ て 確保 され る，ね じれ 剛性 は 長手方向

の 溝で 低減 され る．規 定に よ りジ ョ イン トを追加す る

こ と は で きな い ，変形 パ
ー

ツ は ジ ョ イ ン トで は な く若

干剛性 が低 い チ ュ
ーブ で あ る．こ の リア サ ス ペ ン シ ョ

ン は極 め て 複雑 な構造 だ が，そ の 欠点や 改良の 余地 は

把握で きて い る．1

£ん

図 2　 レ
ース 車両 の リアサ ス ペ ン シ ョ ン
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3．　 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン の 恩 恵

　当時，Triple　Eight社 に は 限 られ た解析 リソ ー
ス しか な

か っ た た め ，サ ス ペ ン シ ョ ン 全 体 は ビ
ー

ム と して 解析

され て い た．構造モ デ ル は 近 似モ デ ル だ が 台上 試験 と

良い 相関 を得 て い た．「元 々 は 変形パ ー
ッ も ビーム と し

て モ デ ル 化 して い た が，こ の パ ー
ツ は 曲 げ だ け で な く

ね じ りも検討す る 必 要が あ る．新 しい 構造解析 ソ フ ト

で は ソ リ ッ ドとして モ デ ル 化する こ とが可能に なっ た．1
と Morton 　Jkは 述 べ て い る．

図 3　変 形 パ ー
ツ の ソ リ ッ ドモ デ ル 解析結果 〔応力丿

　Triple　Eight社 は，現行車 を元 に 新型車の サ ス ペ ン シ ョ

ン の 開発 を始 め たが ，完令 な設計見直 しが必要で あ っ

た．Morton　lE：は次 の よ うに 述べ て い る ，「新 しい サ ス ペ

ン シ ョ ン は 昨年承認 された，こ れは過去 に行っ た作業

か ら実現 で きた の だ と思 う．構造 の 高度化お よ び モ デ

ル 化 と解析の 実行能力 が大幅 に 向上 した，MSC ．Software

の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン ツ
ー

ル の おかげで，現 在 で は この

よ うな構造 を設計初期段階からシ ミュ レ
ー

シ ョ ン nJ
．
能

に な っ た．」

　以 前の サ ス ペ ン シ ョ ン で は，変形パ
ー

ッ の ほ ぼ 中心

に ロ ー
ル セ ン ター

があ り，車が コ ーナーに さ しか か っ

た 時 ， 予想外 の 変化をす る，こ の 現象は MSC ．ADAMS

の フ ル ビー
クル モ デ ル で ない と解析す る こ とが 難 しい ．

Morton 氏 は 「こ の よ うな構造の 挙動特性 に つ い て 知識

が 深 ま る に つ れ ，ドラ イバ ーか ら の 詳細 な フ ィ
ード

バ ッ ク が埋解 で きる よ うに な っ て きた．乗用車の サ ス

ペ ン シ ョ ン か ら開発を始 め る と，達 成 す べ き構造特性

や 挙動特性か ら構造の 基 本特性 が 明確 に な る ．初期段

階 で 明確だ っ た の は，乗用車の トーシ ョ ン ビー
ム 式サ

ス ペ ン シ ョ ン は横剛性が 弱 い こ とで あ っ た．つ ま り，リ

ジ ッ ドビーム で あ る た め 独立 性 に対 して 制御 で きな く

な る，こ れ に対
．
す る ア ブ ロ ーチ は，乗用車の 基本特性か

ら横剛性を高め，独立懸架特性を向上 させ る こ とだ っ

た．試行錯誤 の 結果，最適 な基 本特性 が 得 られ た，リア

サ ス ペ ン シ ョ ン の 卞要設計 ツ
ール に構造解析 で は なく

CAD を使用 して 設計 して い た ら，そ の 結果 は非常 に 質

の 悪 い もの に な り，車 も こ れ ほ ど速 くは な らなか っ た

だ ろ う．」と述べ て い る，

4．　 将来 を見据 えた総合的な解析

　Triple　Eight社 は，過去 に テ ス トした ボ デ ィ シ ェ ル と 同

じ構造性能を持 つ 近似 ボ デ ィシ ェ ル モ デ ル を ビー
ム に

よ り作成 した．こ れ は大変合埋的な解析 で あり， 実ボ

デ ィ シ ェ ル に対して も良 い 相関が あ る．中1両全体 の 解

析 は，解析 1回 あ た りの 時間が 大 き い た め ，多くの チ ー

ム は こ の プ ロ セ ス を 1回 しか 行う余裕が ない ，Morton 氏

は次 の よ うに 述 べ て い る．「ビー
ム モ デ ル 解析 で は ボ

デ ィ 詳細情報 は 明確に な ら な い が，構造負荷 が ど こ に

あ る か 明示 して くれ る．構造 の 最適化 に 複数 回 の 計算

が 可 能 で，ボ デ ィ シ ェ ル に フ ィ
ードバ ッ クす る 前 に 可

能な 限 り重量 を低減す る こ とが で きる ．Opel社 の 協力

で ボ デ ィ シ ェ ル の 完全 な構造解析 モ デ ル を人手 で きた

ら，車両 全 体 で 構造解析 を行 い ，ボ デ ィ シ ェ ル の 挙動を

知る こ とが で きる ．解析 を 1回実行す る だ け で ，得 られ

た情帳 を他 の 繰 り返 し計算で 使用 で きる．複雑 な モ デ

ル で あ っ て も，解析時間の 増加 は わずか で あ る とい う

こ とが 大きな利点 で あ る ．」

　 リア サ ス ペ ン シ ョ ン の 構造解析 モ デ ル を弾性 体モ デ

ル と して ADAMSfHex に取 り込むこ ともで きる，これ に

よ り車全 体の 動的モ デ ル が 生成 さ れ，弾 性変 形 す る リ

ア サ ス ペ ン シ ョ ン 挙 動 の IE確 な 評 価 が 口∫能と な る ．

源 o πo η 氏 は次 の よ うに 語 る ．「目標 まで もう少 し．サ ス

ペ ン シ ョ ン の 構造解析 モ デ ル もあ り，必 要 な タ イ ヤ

デ
ー

タも間もなく揃 う．こ の挙動解析が 上手く稼働す

れ ば，計算時間が構造解析 とほ ぼ 同 じで ある た め，こ れ

を設計 ツ
ー

ル と して 使 用 す る こ とが で き る，」

5．　 さい ごに

　Triple　Eight社 は，構 造 解 析 磯 構 解 析 とい っ た シ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ン 技術 を駆使して シ ス テ ム 全 体 の 強度
・
挙動

を明確 に し，実際 の 開発 ・設 計 に 反 映 させ て チ
ー

ム の 4

連覇 に 大 きく貢 献 した．また 現 在 も，非常 に 高度 な シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン ソ フ トウ ェ ア と 高速 で 信頼性 の あ る

ハ
ー

ドウ ェ ア も導入 し，将来 が ます ます 期待 さ れ る．
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