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　カワサキモータースでは2030年ビジョンにおいて，オフロー
ド四輪事業を中核とした売上高 1 兆円の目標を掲げている．
　目標達成のためには魅力的なNewモデルを断続的に市場
へ投入することが必要であり，タイヤ荷重推定技術・バーチ
ャル強度解析・バーチャル走行試験などシミュレーション技
術を活用して効率的に機種開発を進めている．
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オフロード四輪車の開発効率化を実現するシミュレーション技術
Simulation Technologies for Efficient Development of Off-road 4x4 Vehicles

ま え が き

　北米においてオフロード四輪車（Side×Side）は，農業・
林業・狩猟・レクリエーションなど，さまざまな用途で使
用されており，図 1 に示す通りその市場は近年急激に拡大
している．そのため，多くのメーカが参入して市場競争も
激しくなっており，競合他社との差別化や新たな市場セグ
メントの開拓が求められている．

1 　背　　景

　カワサキモータースでは2030年ビジョンとして，2030年
度に売上高 1 兆円達成の目標を掲げており，オフロード四

輪事業をその中核に据えている．ビジョン達成に向けてオ
フロード四輪事業の飛躍的な成長が求められている．

2 　方　　針

　オフロード四輪事業成長のためには，他社に先駆けて魅
力的な製品を開発して，早期に市場投入することが重要で
ある．そこで当社では，設計自由度の高い初期計画段階で
性能や品質の作りこみを行うことで試作車製作以降の検証
フェーズの手戻りを減らし，全体の開発工数の削減および
開発期間の短縮（開発のフロントローディング）に取り組
んでいる．

3 　課　　題

　耐久評価でのフロントローディング取組みのイメージを
図 2 に示す．検証フェーズにおける実車評価での耐久性確
認を設計フェーズの詳細設計でのバーチャルシミュレーシ
ョンで実施することで，検証フェーズの手戻りが減少して
全体の工数削減が実現できる．
　フロントローディングによる工数削減イメージを図 3 に
示す．初期設計段階の検討が増えることで概念設計・詳細
設計の設計フェーズの工数は増加するが，試作・評価以降
の検証フェーズのトラブルが減少することで，開発全体の
工数削減が期待できる．

In our Vision 2030 statement, we at Kawasaki Motors set a sales target of one trillion yen, primarily through our off-road 
four-wheel drive vehicles.
　To achieve this target, we need to periodically launch new, attractive models on the market. We are utilizing simulation 
technologies, including measurement technology of the tyre force, virtual durability testing, and virtual test driving, to 
streamline the development process.
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北米オフロード四輪市場

今後もオフロード四輪市場は堅調に成長
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図 1 　北米オフロード四輪市場 1 ）

Fig. 1 　North America Off-Road Four-Wheelers Market
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　このようなフロントローディングを実現する手๏の確ཱ
が現࣌఺の՝୊となっている．

û 　औ૊ྫࣄ

　フロントローディング実現に向けた՝୊にରする現ঢ়の
取組事ྫを示す．

ᾇ　λΠϠՙॏਪఆٕज़
　૸行中はタイϠをܦ由して֎力が車体に加Θるため，タ
イϠՙ重により車体の耐久૸行試験৚݅が設ఆされる．タ
イϠՙ重のਪఆを初期段階でޡݟると，試作車の耐久性確
認段階で車体強度のෆ଍などによりフレーϜվमなどの手
戻りがੜ͡る．そのため，車体強度評価を行うにあたり，
高ਫ਼度なタイϠՙ重ਪఆがඞ要ෆՄܽとなってくる．
　モーターサイクルではฏୱなオンロード૸行がओ体のた
め，タイϠՙ重ਪఆはൺֱ的༰қであるが，オフロード四
輪車はෆ੔஍Ԝತ࿏での高଎૸行・ロοクセクションの৐
りӽえ・ジャンϓண஍など૸行৚݅が多ذにΘたり，オン
ロード以上にタイϠՙ重ਪఆがࠔ೉であった．そこで，オ
フロードڥ؀における四輪タイϠՙ重ਪఆ技術をߏஙした．
　タイϠՙ重ਪఆ手๏を図 û に示す．車両に౥ࡌした࢟੎
֯センサなどの৘ใ͔ら，タイϠՙ重をਪఆするロジοク
をߏஙしている．
　タイϠՙ重ਪఆイメージを図 ü に示す．Ԝತ࿏通ա，ジ
ャンϓண஍などのѱ࿏ڥ؀૸行においても，四輪の֤成෼

（લࠨ・ޙӈ・上Լ）のタイϠՙ重をਪఆできる手๏をߏ
ஙしている．

ᾈ　όーνϟϧڧ౓ղੳ
　オフロードڥ؀૸行中のタイϠՙ重をਪఆしたޙ，その
タイϠՙ重を用いて車体のバーチャル強度ղੳをおこなう
ことで，実車評価࣌のトラブル༧๷が期待できる．
　タイϠՙ重取ಘޙの車体フレーϜԠ力計͔ࢉらण໋ਪఆ
までのҰ࿈のྲྀれをઆ໌する．Ԡ力ղੳイメージを図 ý に
示す．タイϠՙ重が入力されたࡍのタイϠՙ重と車体׳性
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図 2 　଱久ධՁͰͷフロϯτローσΟϯάͷऔ૊Έ
Fig. 2 　FroOt-loadiOH of duraCilitZ eWaluatioOs

図 û 　λΠϠՙॏਪఆख๏2 ）

Fig. û 　MeasuremeOt method of the tZre force

図 3 　フロϯτローσΟϯάʹΑΔ޻਺ݮ࡟
Fig. 3 　ReductioO iO maO-hours achieWed CZ froOt-loadiOH
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　バーチャル૸行試験の概要を図 ÿ に示す．シミュレーシ
ョン上で四輪車の車両モデルをߏஙし，新ػछの車両ڍಈ
をバーチャル上で࠶現できるڥ؀となっている．ドライバ
ーは， � ࣠モーションςーブル上に設ஔしたૢ作୺຤で新
छのバーチャル૸行がՄ能なঢ়ଶとなっている．ૢ作୺ػ
຤では，Ξクセル・ブレーキ・スςΞリングૢ作がՄ能で
あり， � ࣠モーションのフィードバοクにより，ロール・
ϐοチ・加減଎などの車両ӡಈをドライバーが体ײՄ能と
なっている．طଘ車両と新ػछの৐りൺ΂をバーチャル上
で実現Մ能であり，新ػछのૢॎフィーリングのຯ෇けな
どに׆用している．
　バーチャル૸行試験でのײ性評価݁Ռを図 Ā に示す．ロ
ールӡಈにؔして評価の高い車体の作りこみを行うࡍ，ど
のような車体ॾݩが๬ましい͔を検討するためバーチャル
૸行試験のར用が期待できる．

の௼り合いをղくことで，フレーϜԠ力のࢉग़をおこなう
ことができる．タイϠՙ重はѱ࿏૸行したࡍの࣌ྺࠁデー
タであるため，フレーϜԠ力も࣌ྺࠁデータとして求めて
いる．フレーϜԠ力࣌ྺࠁಋग़ޙは，֤ύーπにରしてྦྷ
ੵଛই度ࢉग़をおこなっており，図 þ に示すように࠷ऴ的
に֤ύーπの࢒ଘण໋ਪఆを行うことができる．

ᾉ　όーνϟϧ૸ݧࢼߦ
図 2 の検証フェーズでは，実車を用いたドライバーのײ

性評価により車体の作りこみをおこなっている．ドライバ
ーによる評価ର৅は，ৼಈ・৐り৺஍，ૢॎ҆ఆ性，シー
トϙジション，スイοチૢ作性など多ذにΘたる．ドライ
バー評価でN(がੜ͡た場合，車体վमに多くの工数と期
間を要する．そこで，実車によるドライバー評価をバーチ
ャル૸行試験΁ஔき׵えることにより，フロントローディ
ングに取り組んでいる．
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図 ý 　ԠྗղੳΠϝーδ図
Fig. ý 　*maHe of stress aOalZsis

図 þ 　フϨーϜଛই౓ࢉग़Πϝーδ図
Fig. þ 　*maHe of frame damaHe calculatioO

図 ü 　λΠϠՙॏਪఆͷΠϝーδ図
Fig. ü 　MeasuremeOt of the tZre force iO actioO
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　現ঢ়では֤事ྫのシミュレーションによるਪఆਫ਼度の向
上に取り組んでいる࠷中である．
は，これらの取り組みを取り入れた上で開発ϓロセޙࠓ　
ス全体のվળをਤることで，2030年࣌఺で 1 छ当たりのػ
開発工数・期間を大෯に௿減さͤることを目標に׆ಈをਐ
めていく．

ࢀ ߟ จ ݙ
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͋ ͱ が き

　カワサキモータース2030年ビジョンの達成に向け，オフ
ロード四輪車の開発ޮ཰化を実現するシミュレーション技
術とその取組事ྫを঺հした．
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Fig. ÿ 　7irtual test driWiOH

図 Ā ධՁख๏Πϝーδ図ੑײ　
Fig. Ā 　&YamQle of seOsorZ eWaluatioO method aQQlicatioO
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