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　In the motorcycle market, many customers like standard sport models. These customers focus on the history the brand 
has rather than vehicular performance, such as speed, and prefer relaxing motorcycles. For this reason, we developed a 
motorcycle that focuses on a neutral steering feel and an engine sound that inspires fun.

ま え が き

　先進国におけるモーターサイクルは趣味嗜好性が高いた
め，顧客の感性に訴求できる魅力的なモデルの提供が重要
である．特に日本市場においては，スタンダードスポーツ
モデルを好む顧客が多い．

1 　背　　景

　当社のスタンダードスポーツモデルの「ZRX1200 
DAEG」やクラシックモデルの「W800」に続く魅力的な
モデルを開発するにあたり，市場調査を行った．その結果，
このようなカテゴリーを選択する顧客は，速さなどの車両
性能よりも，味わいやブランドが持つ歴史を重視すること
が分かった．

２ 　開発コンセプト

　市場調査の結果を受けて，1971年に上市された「Z1」
から最新の「Z900」まで続く歴史のある “Z” ブランドを
軸として開発することとした．
　開発コンセプトは，「Timeless “Z”：現在の機能を持ち
つつ，たたずまいは時代を超えた価値観を共有できるZ」
として，単純な懐古主義のモデルではなく，「Z1」のトラ
ディショナルなスタイルイメージから最新の「Z900」の
パフォーマンスまでを織り込むこととした．そうすること

で，「Z1」を当時から知る方や若い方まで，幅広い層の顧
客に訴求できる魅力的なモデルとなる．そのためには，乗
りやすさと楽しさの味付けを高次元でバランスさせること
が必要であった．
　そこで，幅広い層の顧客がリラックスして運転できるよ
うに，意図どおりにコーナリングできるニュートラルな操
縦感のつくりこみを行うこととした．また，スタンダード
スポーツモデルを所有する顧客はエンジンサウンドに対す
る要求が高いため，心地よさを引き出すエンジンサウンド
のつくりこみを行うこととし，排気システムの開発に重点
的に取り組むこととした．

３ 　操縦感のつくりこみ

　幅広い層の顧客がリラックスして運転できるようにする
ためには，旋回中に自然にハンドルが切れ，ライダーが余
分な操作をしなくて済む “ニュートラルな操縦感” が必要
である．そこで，まずは旋回中の操縦感に影響を及ぼす車
体諸元を特定した．続いて，シミュレーション技術を用い
て，試作車を作る前段階で “ニュートラルな操縦感” のつ
くりこみを行った．最後に，実車を用いて “ニュートラル
な操縦感” を実現できていることを確認した．

⑴　定常旋回中の操縦感と車体諸元の定量的な関連づけ
　旋回中の操縦感は，ライダーがハンドルを回すために
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加える力であるステアリングトルクに密接に関連してお
り，旋回中にステアリングトルクを負荷しない状態が “ニ
ュートラルな操縦感” であることが基礎研究よりわかって
いる１）．また，この走行中のステアリングトルクは，車体
のさまざまなパラメータのうち，図 ３に示す「キャスタ
ー角とトレール」から大きな影響を受ける．
　そこで，まず，定常旋回中のステアリングトルクについ
て，図 4に示すように定義した．
　 ・ 引き舵：旋回方向と同方向にハンドルを回す力
　 ・ 当て舵：旋回方向と逆方向にハンドルを回す力
　つぎに，「キャスター角とトレール」の影響について定
量的に把握した．図 5に示すように，キャスター角を大き
くするほど，またトレールを小さくするほど，引き舵が強
くなる．このため，たとえば当て舵の特性を持つ車体につ
いては，キャスター角を大きくしたりトレールを小さくし
たりして，当て舵の特性を弱めることで “ニュートラルな
操縦感” を実現できる． ⑵　「Z900RS」の操縦感のつくりこみ

　開発の初期段階において，図 6に示すライディングシミ
ュレーターを用いて，「Z900RS」の操縦感のつくりこみを
行った．ライディングシミュレーターは，ステアリングト
ルク・スロットル操作・ブレーキ操作など実際の操作およ
び図 7に示す車体ロールとピッチの運動をリアルタイムに
再現できるリアルタイムシミュレーターである．このため，
試作車が存在しない構想段階においても，シミュレーター
で実車に近い操縦体験をすることができ，効率的なつくり
こみを行える．
　今回は，さまざまな走行シチュエーションにおいて，「キ
ャスター角」と「トレール」を変化させて「Z900RS」の
目指す操縦感を確認した．そして，タイヤの特性が変わっ
ても可能な限り操縦感が損なわれないよう， “操縦感のニ
ュートラル性” が最も高くなる「キャスター角」と「トレ
ール」を決定した．
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図 ３　キャスター角とトレール
Fig. ３ 　Caster angle and trail

図 4　当て舵と引き舵の方向
Fig. 4 　Positive torque and negative torque

図 5　キャスター角とトレールがステアリングトルクに及ぼす影響
Fig. 5 　Effects of caster angle and trail on steering torque
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図 6　ライディングシミュレーター
Fig. 6 　Riding simulator
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⑶　「Z900RS」の操縦感の実車による確認
　シミュレーターで確認した車体諸元を持つ試作車を製作
して操縦感の確認を行った．その結果，ライダーの評価と
計測データにより，目標とする操縦感が実現できているこ
とを確認した．

　シミュレーターを用いることにより，限られた期間と走
行試験で，車体諸元を基にして効率良く操縦感をつくりこ
むことができた．

4 　エンジンサウンドのつくりこみ

　エンジンサウンドは吸気音／排気音／エンジンメカ音に
分類することができる．「Z900RS」では，速さや性能に代
わる価値を付加するため，アイドリング時や低い速度で走
っている時の排気音に着目した．顧客の要求に応えるため
には，排気サウンドを聞かせる低いエンジン回転数では音
量を大きくする一方で，騒音規制の対象となる高いエンジ
ン回転数では消音する必要がある．これまで「Z1000」な
どの吸気音のつくりこみで培った技術2）を応用して，排気
システムを開発した．

⑴　感性評価技術を用いた目標設定
　魅力ある排気サウンドの目指す方向を科学的に決めるた
め，SD法（Semantic Differential method）3）と呼ばれる
実験手法を利用した．SD法とは人間の感じ方を客観的に
把握できる感性評価技術である．
　まず，サンプルとして代表的な数機種の排気サウンドを
録音する．これらの音を複数の被験者に聞かせて，あらか
じめ用意した形容詞に対して評定を行う．集計して得られ
た結果を主成分分析して，排気サウンドの印象評価を図 8
に示すように美的成分と迫力成分でマップにまとめた．こ
のマップに布置された機種および形容詞の方向を基に，

「Z900RS」の目指す排気サウンドを「迫力ある重厚な音」
と決めた．
　つぎに，それぞれの機種の排気サウンドが持つ特徴を，
音の物理量として算出し数値化した．これらの数値を重回
帰分析して印象評価マップに重ねることにより，形容詞と
物理量の関係が明確になるため，目指す排気サウンドの方
向を定量化することも可能である．

⑵　排気システムの開発
　排気サウンドの迫力を出すには音量が必要になるが，騒
音規制への適合と両立させるためには制限がある．また，
重厚な音を出すためには排気音の原音に含まれている低い
音色が必要になる．これらの要求を満たすため，排気シス
テムを開発した．ここでは排気サウンドに大きな影響を与
える排気チャンバーについて述べる．
　排気チャンバーとは図 9に示すようにエキゾーストパイ
プとマフラーの間にある消音器である．エンジンから流れ
てくる排気ガスが最初に到達する消音器であるため，排気
サウンドのつくりこみにおいて重要な部品である．
　要求される排気サウンドとするためには，各エンジン回
転数における排気チャンバー内での排気ガスの流れをコン
トロールする必要がある．「Z900RS」の排気チャンバーに
は，排気ガスがエキゾーストパイプから流れ込む部分に 
図10に示すような横穴の開いたテーパー型パイプを配置し
ており，エンジン回転数に合わせて，図11に示すように排
気ガスと排気脈動の流れが変わるような構造にしている．
エンジン回転数が低いときは，原音に近い音がそのまま排
気され，ある程度の音量で低い音色の排気サウンドを聞か
せることができる．一方で，エンジン回転数が高いときは，
チャンバー内に配置された膨張室を有効に使うことで，消

図 7　車体ロールとピッチの運動
Fig. 7 　Roll and pitch motion of motorcycle

図 8　エンジンサウンドの印象評価マップ
Fig. 8 　Image map of engine sound
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音器としての役割を果たすことができるようになる．
　この排気チャンバーを含む排気システムの構築により，
騒音規制に適合しながらも，「迫力のある重厚な排気サウ
ンド」をつくりこむことができた．

あ と が き

　今回開発した「Z900RS」は2017年 9 月から，派生モデ
ルとしてカフェスタイルのカウリングを装着した「Z900RS 
CAFE」は2018年 1 月から量産を開始して，日本市場のみ
ならず世界中の市場で好評を得ている．
　今後，モーターサイクル市場はさらなる競争の激化が予
想され，これまで以上に顧客の感性に訴求できる強いモデ
ルの開発が必要となってくる．これまで培った技術や市場
調査を通じ，顧客の要望に応えるモーターサイクルを提供
できるよう，当社独自の技術開発および機種開発を継続し
ていく．
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図 9 　排気チャンバーの位置
Fig. 9 　Location of exhaust chamber

図10　排気チャンバーの内部構造
Fig.10　Internal structure of exhaust chamber

図11　排気チャンバー内の排気ガスの流れ
Fig.11　Exhaust gas flow in exhaust chamber
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