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新素材による自転車のデザイン

高 井 一 郎

筆 者 は長 年 に わ た り自転 車 の 設 計 ・デ ザ イ ンに携 って い るが,今 回 は最 近 話

題 の新 素 材 に よる 自転 車 の設 計 デ ザ イ ンに つ い て述 べ たい 。

現 在,通 産 省 ・中小 企 業 庁 補 助 に よ る事 業 に,自 転 車 工 業 協 同組 合 か ら委 員

に委 嘱 され,新 素材 に よ る新 しい 自転 車 を研 究 開発 中 で あ るの で,こ れ をデ ザ

イ ン理 論 に報告 すべ く記 事 依 頼 に応 諾 した わ け で あ るが こ の委 嘱 は63年3月

迄 続 いて お り,委 員規 定 に 「委 員 は,研 究 開 発 中 に 知 り得 た秘 密 を洩 ら して は

な らない 」 とあ るの で,そ れ 迄 は発 表 す るが 不 可 能 な こ とが分 った 。

しか し筆 者 と して は以 前 か ら標 記 の テ ー マ に取 組 んで お り,特 にS56-57に

は 自転 車 産 業 振 興協 会 か ら委 嘱 を受 け,今 日言 わ れ て い る とこ ろの 新 素 材 に よ

る 自転 車 設 計 に取組 み,そ の成 果 に よ って 現 在 の研 究 開発 に大 い に役 立 てて い

る こ と もあ るの で,今 回 は56,57年 度 に行 った もの を発 表 し,63年3月 以 降 に,

現 在 研 究 開 発 中 の もの を発 表 した い。

昭和56,57年 度 に お い て 自転 車 産 業 振 興 協 会 は 厂新 しい 自転 車 開発 委 員会 」

をつ くった カ㍉ これ は業 界 の各 代 表 の 他,評 論 家 ・泉真 也,大 養 智 子,工 業 技

術 院 製 品 科 学研 究 所 人 間工 学 部 長 ・内 村 喜 之,同 機 械 技 術 研 究 所 材 料 工 学 部

長 ・島村 昭 治,名 古 屋 大 学 工 学 部 助 教 授 ・月 尾 嘉 男,名 古 屋 大 学 教 授 ・松 井 秀

治,東 京 都 立 工 科 短期 大 学 学 長 ・渡 部 茂,及 び筆 者 が 委 嘱 を受 け本 委 員 会 を構

成 し,こ ・に於 て 基 本構 想 を策 定 す る こ と と な った 。
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実 際Q研 究 ・討 議 ・開 発 に つ い て は3分 科 会 に分 れ て行 う こ と とな り,材 料

分科 会 は 島村 委 員,構 造 ・デ ザ イ ン分 科 会 は高 井 委 員,機 能 ・評 価 分 科 会 は松

井 委 員が そ れ ぞ れ長 の 任 につ い た 。

先 ず 本 委 員 会 に お い て,基 本 構 想 の 策 定 に当 った が,様 々 な 意 見 が 出 され

仲 々 ま とめ る こ とが 出来 な い。 現 在 の チ エ ン駆 動 に よ る 自転 車 の歴 史 は 約100

年 に わ た る わ けで あ るが この 間 に 幾 多 の ス タイ ル,機 構 が 考案 され て生 産 性,

使 用性,経 済 性 か ら現 在 の 姿 に な っ た もの で仲 々難 しい とい うの が 本音 の とこ

ろで あ ったが,省 エ ネ ルギ ー時代 の乗 り物 と しての 見 直 し,新 技 術,新 素 材 の

活 用 等 か ら考 え る と出来 ない は ず は な い。 又,使 用 面 か ら考 え る と,更 に軽 量,

コ ンパ ク トな もの が 望 ま しい 等 の 議 論 の 中塑 ら,一 応 の 目標 と して乗 用 速 度

10km/h,重 量8kgの 自転 車 をつ く る こ と を 目標 とす る こ と に決 め,こ れ につ

いて 先ず 構 造,デ ザ イ ン分 科 会 で 基 本仕 様 を作 成 す る こ と とな った 。

構 造 ・デザ イ ン分 科 会 と して は,先 ず 現 在 普 及 して い る ミニ サ イ ク ル の グ

レー ドア ップ をは か る こ とが あ げ られ た 。 こ の背 景 に は,過 去20年 に わ た って

開発 して きた ミニサ イ ク ル は 日本 人 の女 性 の体 格 に合 った もの で,こ れ は圧 倒

的 に普 及 した 。 しか し現 在 で は これ が飽 き られ た とい う こ と もあ り,経 済 原則

で 安 価 な 方 向 へ と流 れ,良 い もの が な くな っ て きた。 時 代 の 変 化 と技 術 の 進歩

か ら考 え る とこの ミニ サ イ クル を先 ず グ レー ドア ップ し,活 性化 す る こ とは 当

然 や るべ きこ とで あ る とい う もので あ る。

具 体 的 には,フ レー ム の ア ル ミ化,又 は プ ラ ス チ ック化,そ して 新 しい 材料

と加 工 法 を生 か した フ レー ムデ ザ イ ン,又 各部 品 の グ レー ドア ップ を計 る こ と

で あ る。

車 輪 径 につ い て は16イ ンチ以 下 は,常 用 に向 か な い た め18-20イ ンチ位 とす

る。

又,価 格 の 枠 を或 程 度広 げ る こ と にす れ ば10kgの レーサ ー は既 にあ るの で,

これ を2割 小 さ くす れ ば8kgに な る とい う考 え方 もあ る。

..



又,現 在 の部 品 につ いて1つ1つ 軽 量 化 を考 えて い け ば,8kqは 可 能 で あ る

との結 論 を出 し概 念 設 計 に入 り,主 に 筆者 に よ りA,B,C,Dの4案 を作 成

した。

概 念設 計 及 び基 本 仕様,A・B・C・D案

〔A〕 案 は,ミ ニ サ イ クル の グ レー ドア ップ を狙 っ た もの。

現 在 の ミニ サ イ クル は価 格 の面 で 抑 え られ 高価 な もの は市 場 性 に困 難 さが あ

る し,競 合 製 品が 多 くて,今 の 殻 か ら抜 け 難 いが 「軽 量 コ ンパ ク ト」 に 的 を

絞 って や れ ば,実 現 可 能 と思 われ る。 ミニ サ イ クル の原 点 に還 る とい う こ とで

20イ ンチ と した 。 フ レー ム の デザ イ ン につ い て は,汎 用 性 の あ る もの にす る。

使 用 材 料 は 鉄 系 とす る。 ク ロ,モ リが 最 も軽 量 化 出来 よ うが,マ ンガ ロ イ を使

え ば多 少安 価 に な る。 部 品 は市 販 の 高級 部 品 を使 う。 重 量 は8.4kgが 目標 。

〔B〕 案 は ア ル ミパ イ プ使 用 を前提 と した もの。 ア ル ミの 自転 車 は,既 にK社

が 意 欲 的 に 製 品 と して 出 して い るが,こ れ を更 に軽 量 化 した もの とな ろ う。 車

輪 サ イズ は18イ ンチ とす る。 フ レー ム は 剛性 の点 か ら ダ イヤ モ ン ド形 に近 い も

の と した。 ホ ー ク も含 め て オ ール アル ミ と し,TIG溶 接 に よ り接 合 す る。 重

量 目標 は8kgで あ るが,こ の 値 は きれ る と思 わ れ る。

〔C〕 案 は プ ラ スチ ック(PL)で ま とめ る案 。

PLは ど う もか ん ば し くな い とい う意 見 もあ るが,PLと 言 って も イ ンジ ェ

ク シ ョン成 型 の もの で な く カー ボ ンフ ァイバ ー を用 い たCFRPパ イ プ を使 用

す る 。CFRPは 途 中で継 ぐ こ とは 出来 な いの で 端 と端 で接 合 す る。 継 手 ラグ

は現在 市 場 に あ る もの を用 い る。

問題 は色 々 あ るが,こ れ を ま とめ る こ と に よ って 将 来 へ の 突破 口 とな ろ う。

重 量 は7kg程 度 とな ろ う。

〔D〕 案 は1型 断面 が 良 い とい う発言 を尊 重 して 作 成 した 案 で あ る。

ア ル ミ板 材 をTIG溶 接 に よ り接 合 す る。 フ レ ーム を大 き くす る と剛 性 が 低 下
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A形 B形 C形 D形
`

部品名
レ ッ ド ブ ル ー

1号 車 ・

2号 車
1号 車 2号 車

オ ー ル

ク リヤ ー

ツー トン

カ ラ ー

フ レ ー ム 2,260 2,260 2,300 1,810 1,840 2,100 2,100

リ ム 756 756

ハ ブ 369 369

ス ポ ー ク 2,520 2,320 2,230 172 172 1,960 2,040

フ リ ー 90 130

タ イ ヤ 548 548

ハ ン ドル

ハンドルポスト

260

340

260

335

249

320

274

一

274

㎜ }307 }307
ギヤクランク

ギ ヤ 板 }550 }450 }457 }532 }532 }523 }523
ペ ダ ル 280 280 350 480 480 410 345

チ ェ ー ン 250 225 240 242 242 260 260

チェーンケース 180 90 164 ギヤ クランクと一体 75

ブ レ ー キ 680 675 498 272 272 544 544

サ ド ル

シートポスト }560 }535
286

120

288

73

288

73

309

114

309

114

ス タ ン ド 一 一 260 245 248 一 一

ド ロ ヨ ケ 280 280 246 一 …

キ ャ リ ヤ
一 一 一 153 154 一 一

ベ ル 20 20 38 40 40 30 30

リフレクター 20 20 21 36 36

そ の 他 200 250 221 956 882 1,332 992

計 8,400 8,000 8,000 7,300 7,300 8,000 7,600

す る た め,16イ ンチ 車 輪 とす る。4つ の 案 の 中最 も斬新 性 に重 点 を お くた め,

前 ホ ー ク を含 め,全 て アル ミ材 料 を用 い,新 材 料 の イ メー ジを生 か す デザ イ ン

とす る。重 量 は8.8kg～9kgが 目標 。

又,基 本構 想 に於 て設 定 され た8kgの 重 量 とす る ため,各 案 に使 用 す る パ ー

ッを予 測 し,そ れ ぞ れ の重 量 を測 定又 は予 測 し,部 品重 量 表 を作 成 し目標 管理

を行 っ た。

試作車部 品重量表

(単位:9)

一
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以 上 の 四 つ の 案 は56年 度 に於 て委 員 会 全体 及 び 事業 母体 の承 認 を得 る こ とが

出来,57年 度 に於 て これ を設計,試 作,試 験 評価 を行 う こ と とな っ た。

日程 は設 計4月 末,試 作8月 末,試 験 評 価9月,本 委 員 会報 告9月 末 と,か

な りハ ー ドな ものが 決 定 され た 。

日程 が決 っ た後,製 作 設 計,試 作 の分 担 が 決 め られ た。 基 本 設 計 は全 て 高 井

委 員 が完 成 し,試 作 担 当 は下 記 に よ り分担 す る こ とが 決 め られ た。

そ の 道 の権 威 で あ る多 数 の 技 術 者 の 集 る委 員会 で は あ っ たが 結 局 全 て 高 井 委

員 案 に よ る こ とが決 め られ,名 誉 な事 で は あ った が,そ れ だ け に責 任 も大 き く,

設 計 に費 した エ ネル ギ ー も大 きい もの で あ った 。 しか し設 計 を進 め る中 で学 ん

だ材 料 や 加 工 に関 す る知識 や ノウハ ウ も数 多 く,得 る と ころ 大 で あ っ た 。

A型 ・B型 につ い て は,試 作 上 それ ほ ど難 しい こ とは な く,細 部 加 工,部 品

の選 択,重 量 管 理 等 の 指 示 程 度 で試 作 は完 成 した。

C型 につ いて は,カ ーボ ン フ ァ イバ ー強 化 プ ラ スチ ック(CFRP)パ イプ

を使 す る が こ の材 料 自身 の強 度,接 着 法,組 立 て等 全 て 実 験 を繰 返 しな が らの

進 行 で あ ったが,東 京 アマ ンダ スポ ー ツ,千 葉 洋 三 氏 の格 別 の努 力 協 力 もあ り

完 成 す る こ とが 出来 た。

D型 につ い て はア ル ミ板 材 の材 質 選 択 の た め の テ ス トか ら行 っ た。 材 料 の試

作 は名 古 屋 住 友 軽 金 属研 究所 に よ って な され,5083と い うAL材 を採 用 した。

又,D型 の 組 立 て はブ リ ジス トンサ イ ク ル埼 玉 工 場 で 行 った が,設 計 者 も苦

心 の作 だ け に大 い に興 味 を も って テ ス トラ イ ドを行 った 。

以 上 の よ うな経 過 に よ り,A,B,C,D各 試 作 は,ほ"予 定 通 り完 成 した 。

試作担当メーカー

区 分

A案(鋼 系)

B案(ア ル ミ 系)

C案(カ ーボンファイバ系〉

D案(1型 構 造 系)

完成車組立,調 整

ナシ ョナ ル自転車工業㈱

宮 田 工 業 ㈱

日米 富 士 自転 車 ㈱

ブ リヂ ス トンサ イクル㈱

フ レー ム試 作

㈱ 丹 下 鉄 工 所

㈱ カ ワム ラサ イクル

㈱ 石 渡 製 作 所

住友軽金属工業㈱

部品調達,改 修

マ エ ダ 工 業 ㈱

島 野 工 業 ㈱

日米富士自転車㈱

丸石 自転 車 ㈱
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千 葉洋 三氏 ア トリエ での

CFRPフ レー ム試作

住友 軽金属 研究 所

AL5083ネ オ

ブ リジス トン埼玉 工場

D型 試 乗



試 作 車 の 評価

試作 車 の機 能 ・評 価 試験 は松 井 委 員 長(名 古 屋 大 学)の 元 で行 われ た。 種 々

の実 用実 験 の結 果,軽 量 コ ンパ ク トさに対 る評 価 は高 く 「設計 目標 は達 せ られ

た と考 え ら れ る」 との 報 告 が あ った。

又,そ の後 自振 協 技 術 研 究 所 に 於 て も詳細 な テ ス トを行 い,報 告 書 を ま とめ

た 。 これ に は軽 量 コ ンパ ク トに関 す る評 価 と同時 に,本 研 究 開 発 に よ って 新 素

材 に関 す る諸 情 報,ノ ーハ ウ を得 る こ とが 出 来 た と評 価 さ れ た。

試作車A・B・C・D

AB

CD

.;



供試車の仕様

供試車
項 目

A車

B車

C車

D車

E車

車輪の大きさ

320×1=

8

318×1

8

318x1=

8

16×1.75

320×1

8

フ レー ム形 式

ス タ ッガー ド

変形 ダイヤモ ン ド

ダイヤモ ン ド

変形H形

u形

フ レー ム材 質

Cr‐Mo

AI

CFRP

AI

Fe

総 重 量
(kq)

8.40

1

7.30

7.60

18.00

備 考

市販 ミニサイクル

自転車産業振興協会技術研究所による諸テス ト

酸索摂取量による

走行エネルギーテス ト

走行 ・取扱 いテ ス ト
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