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見え始めた
EV台頭の時代に向けて

三久保　瑛 みくぼあきら
名古屋大学OB。現在は機
械加工品の専門商社である
井上特殊鋼株式会社で営業
に携わる。

阿部　寛生 あべひろお
東北大学OB。現在は三菱
自動車工業株式会社のパワ
ートレイン先行開発部に所
属。担当はソフト。

牧野　駿 まきのしゅん
静岡理工科大学OB。現在
はヤマハモーターエレクト
ロニクス株式会社でハイブ
リッド二輪車向けモーター
の生産技術を担当。

千葉　元晴 ちばもとはる
一関高専OB。現在は三菱
自動車工業株式会社のパワ
ートレイン先行開発部に所
属。担当はハード。

特集 
学生フォーミュラの
今を考える

EV
OB座談会

後藤　健太郎 ごとうけんたろう
東京大学OB。現在は株式会社本郷
開発局で開発受託案件のメカ分野を
担当しながら博士研究も継続中。

第17回大会では実に27台ものEVエントリーを集めました
総合順位でも名古屋大学EVが2年連続で3位に入り、

今後さらにICV車両とEV車両の接戦が期待されています
EVチームを立ち上げ、車両を開発してきた先輩OBに集まっていただき、

期待の声とEVの魅力を語っていただきました
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後藤：皆さん、お忙しい中お集まりいた
だきありがとうございます。まずはそれ
ぞれのバックグラウンドについてお聞き
かせください。学生フォーミュラではど
んなことをしておられましたか？
三久保：2014年に入学して2017年の大会
まで出ました。最初の2年間は主にICVの
ステアリングの開発、2016年はICVのス
テアリングを手掛けつつ、静岡理工科大
学と合同のEVチームで名古屋大学側の
EVプロジェクトのリーダーをやっていま
した。2017年は、引き続き名古屋大の
EVチームのプロジェクトリーダーをやり
つつ、プレゼンテーションを担当して最
優秀賞を頂いたりとか、あとは学内の活
動場所を広げてくれといった折衝など政
治的なこともやっておりました。
後藤：2016年は静岡理工科大学との合
同のEVチームでしたが、2017年にはそ
れぞれ別のEVチームとしての出場でし
たよね？
三久保：そうです。名古屋大学としての
EVプロジェクトのリーダー自体は3年く
らいの間やってました。
牧野：三久保さんと同じく2014年に入
学して、1年目からEVのパワートレイン
とICVの電装の面倒を見ました。とはい
えやはり人手が足りないのでマシンの製
作は皆でガツガツやって、という感じで
した。2016年に名古屋大学と一緒にや
ったときもEVパワートレインで回路を
組んだり配線もやりました。2017年は
チームリーダーとEVのパワートレイン
のパートリーダーを兼任し、メカ的なこ

とを全部とまでは言いませんがかなり手
掛け、さらに政治的なことにも少し関わ
っていました。
後藤：チームリーダーというのはEVチ
ームの？
牧野：いえ、うちはEVとICVが一緒の
チームなので両方のチームリーダーです。
ICVの方にも統括してくれるメンバーが
いたので任せられましたが。
阿部：僕は2012年に入学したタイミン
グで東北大学チームが立ち上がり、2013
年の初参戦までは主にドライブトレイン
を担当していました。2014年はテクニ
カルディレクターでしたが、技術的なこ
とよりも、モーターをどう入手するかな
ど、調達の仕事の方を多くやった気がし
ます。あとチーム全体の体制を整えたり
とか、そういう組織的な面もやりました。

　その次の年はまたドライブトレインに
戻り、2016年にはもう一回テクニカル
ディレクターを引き受けています。この
ときは足まわりとフレーム、カウルを作
りました。2017年はあまり参加してい
ませんが、僕が前年に設計していたラッ
ク＆ピニオンが搭載されています。2018
年はカウルと内装の担当でした。
三久保：めちゃくちゃ手広くやってますね。
阿部：今の仕事はソフトですが、当時は
ソフトウェアには全然触れてないです。
後藤：チームの立ち上げタイミングでち
ょうど入学だったんですか？
阿部：そうですね。立ち上げの時のリー
ダーに入学時の新歓で捕まって。「こう
いうことやってるんだけど、やらんか？」
と言われ、おもしろそうだなぁと思って
入ってしまいました。
千葉：僕は高専出身なのでちょっと特殊
です。高校入学と同じ年に入学して2014
年までは普通の学生として生活していま
したが、岩手県としてもこれからEVとい
うものに力を入れたい、三校の連合でこ
ういう大会出てみないか、という誘いがあ
って2014年にチームを結成しました。そ
のときにチームリーダーをやりました。そ
の後2015年の大会に出て翌年卒業しちゃ
ったので皆さんみたいに何年もの経験は
ありませんが、チームリーダーとしてゼロ
からのスタートで結構苦労はしました。研
究とも合わせてメインで担当したのはトル
クベクタリングディファレンシャル（TVD）、
つまりモーターとデフ系の設計でした。
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牧野：一関さんといえばTVDですよね。
千葉：とはいえ1年目は機械車検は通り
ましたが電気車検を通過できずに終わっ
ています。ちょっと残念でしたが、翌年
それを使ってEVクラスで優勝できたの
で嬉しかったですね。
三久保：速かったですよねぇ、あの車。
牧野：めっちゃ効率もいいですし。

そもそも、EVとICVの違いとは？

後藤：さて、今日の座談会では「学生フ
ォーミュラ参戦におけるEVとICVの違
い」や「EVチームを立ち上げるに当た
って難しかったこと」などについてお話
しして欲しいと思っています。というの
も、名古屋大学さんの好成績のおかげで、
これからは総合優勝を狙うならEVだ、
という雰囲気も出てきつつあって、今後
ICVからEVに転向するチームが増えたり、
新たに参戦するチームの中でEVチーム
の割合が増えたり、となってくる予感が
あります。その参考となるような、後押
しとなるような座談会になると良いなと
思っています。
千葉：EVとICVの違いだったら両方や
った三久保さんと牧野さんが詳しいです
よね。
三久保：僕はチームの立ち上げは経験し
ていませんが、阿部さんと千葉さんは経
験されてますね。
後藤：いい具合に役割分担できる人選に
なっていますね（笑）。
まずICVとEVでいちばんの違いは、リス
トリクターでの出力制限ではないという
ところでしょうか？
三久保：そうですね。出力の制限はバッ
テリーから流れ出る電力量ですね。
牧野：連続100msと500msの移動平均で
80kW以下ですね。
後藤：その制限というのは電線にリスト
リクターのようなものを付けるわけには
いかないので測るんですよね？
三久保：はい。車両にロガーを付けてお
いて、審査が終わった後にEVのスタッ
フの方がそのデータを吸い出します。そ
のデータの電流と電圧から瞬間電力量を
計算します。ICVだったら走った後に騒
音と燃料入れて何リッター使ったのかを
チェックをしますが、それがこれに置き
換わるという形ですね。去年のTongji 

千葉：実際にシャットダウンできるかと
か、漏電しないかを確認しますから。
後藤：見るだけでなく実際に動かすんで
すか？　ICVで言ったらエンジン掛けて
確認するみたいな感じですね。それは大
変だなあ。でも車検がスタートするタイ
ミングは？
三久保：1時間早いです。
後藤：1時間だけ!?
阿部：チーム数が少ないから成り立って
いるというのはあると思います。増える
と厳しくなってくるだろうなあ。
牧野：電気車検は0、1、2の3段階があ
って、0は基本的なもので、それが終わ
れば機械車検にも行けるようになります。
機械車検の空くタイミングを見計らって
0が終わったら電気車検を一度止めてそ
っちにすぐ行ったり。
阿部：そこも作戦ですよね。
後藤：車検にも戦略があるんですね。あ
と、車両にライトが付いているのも特徴
的ですよね。
牧野：TSAL（Trac t ive  Sys tem 
Active Light）ですね。
後藤：あれって何が分かるんですか？
三久保：高電圧系が入っているか落ちて
いるかです。高電圧が入っているときは
赤の点滅で点滅周期も決まっています。
後藤：ライトが消えると即、赤旗なんで
すか？
三久保：いいえ、消えている状態はICV
で言うとエンストしてる状態と一緒なん
ですよ。なので60秒以内にもう一回立ち
上げて動き出せれば問題ないです。エン

EVのアクセラレーションの件（編集部
注：幻の3秒712秒という計時がありま
した）はそれでオーバーしちゃった、っ
てことです。
牧野：うちは計測データのノイズで苦労
しました。他大学さんだと数パーセント
しかノイズが乗っていないのに数10パー
セント乗っちゃって。効率の点数0でい
いからってことにして走らせてもらった
りしました。
三久保：ICVとの大きな違いは車検だと
思います。機械車検に加えて電気車検が
ありまして。
後藤：電気車検にすごく時間がかかるの
で大変、という話を聞いたことがあります。
牧野：セーフティー回路の確認などで下
手すると1日から2日掛かってしまいます。
後藤：事前の書類提出もあるんですよね？
三久保：あります。結構な量です。
阿部：自分自身は書いていませんが、相
当苦労して作成していました。
三久保：ESF（Electrical System Form）
とかFMEA（Failure Modes and Eff ects 
Analysis）とか…。そういえばESA/
ESO（Electrical System Advisor/
Offi  cer）って役割の人も必要です。
後藤：FAとCPだけじゃなくて？
牧野：そうです。ESAは教員でESOは
学生ですね。EVのシステムを触れる人
って役割で、ESOは必ずダイナミック
審査に同行していないといけません。
後藤：なるほど。車検についてですが、
事前の書類提出があっても時間が掛かる
んですか？
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ジン再スタートと同じ。
牧野：ただ、走行中なのに光ってないと
それはそれでアウトですけどね。オレン
ジボール振られちゃうと思います。
後藤：音鳴らすのもありますよね？
三久保：いいえ、今は除外されています。
後藤：あれ？ 今大会でも鳴ってたとこ
ろがあったような。
三久保：それは海外チームでしょうね。
日本のローカルルールでReady to Drive 
Soundは適用除外です。あれはICVで例
えるならギヤが入った状態です。
阿部：少しでも手間を減らすために除外
になってるんですかね。
三久保：あとは充電ですが、充電って今
はバッテリーを取り外して行なうんです
よね？
千葉：以前は車両ごと充電でも良かった
のですが。その緩和がなくなり、世界標
準の取り外して充電になりました。
後藤：確かにそういえば充電エリアに箱
だけしか置いてなかったですね。あれっ
て何個も用意して、例えば次にアクセラ
レーション走る前に満充電のバッテリー
に交換したりできますよね？
牧野：複数用意してもいいんですが、そ
れも車検対象になっちゃうので交換する
と再車検です。
千葉：高電圧系を一度ばらしちゃうこと
になりますからね。
阿部：単純にお金も掛かります。
三久保：充電のために箱ごと外せなけれ
ばいけないというのは、設計する側から
すると結構困ります。取り外せるところ

にバッテリーを入れるのは、オンボード
にモーターを置くチームは特に苦労する
と思います。逆に今年の名古屋大学みた
いにモーターを外に追い出すとバッテリ
ーを取り外せるところに置く設計をしや
すいのでは？
後藤：そんなところにもインホイール4
モーターのメリットがあるんですね。
阿部：以前のTongji EVは後ろからごそ
っと引き出せるようになってましたね。
どちらにしろアキュムレータコンテナ（編
集部注：バッテリーボックスの名称）は
車体に付け外ししやすいように設計しな
いといけません。その経路を変に設計し
ちゃうとメンバーが腰を痛めたり手を挟
んだりしてしまう。
後藤：あれ重たいですもんね。大体何kg
くらい積むものなんですか？ チームに

よって違うとは思いますけど。
牧野：うちは40kgぐらい積みましたね。
20kgずつに分けて。ケーシング合わせ
たらもう少し行ってたかな？ でも、こ
れは軽い方です。
阿部：軽くて大体40kg台で、僕がいち
ばん最初に作ったのは70～80kgくらい
ありました。
後藤：豊橋技術科学大学とかTongjiは車
両重量200kg前後しかないので、そうい
うところは車両が軽い分消費電力も少な
くてバッテリーも小さいんでしょうね。
阿部：色々な部品がチリツモで重くなっ
てきます。特にセルの固定部品とか、何
セル積んでるのかで倍数で掛かってくる
ので、その辺りの作り込みの差で重量が
ガラッと変わると思います。
三久保：バッテリーは一定重量ごとにセ
クションを分けて、それらの固定も決め
られた方法でやらなければいけません。
牧野：何kgあったらM6のボルト何本以
上とか、強度計算してSESも書かなきゃ
いけない。
三久保：車検受けながら解析回したりし
ましたね。
阿部：それ、やりますよね。現場で不備
を突っ込まれて。2日目終わりそうなの
にまたかって（笑）。
後藤：コンテナの中身の電池の固定方法
にまでレギュレーションがある？
阿部：あります。前後上下左右方向にそ
れぞれ何Gか決まっていて。衝突してもセ
ル自体とコンテナと両方がどこか飛んで
いかないようにというレギュレーションで
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す。
後藤：見た目で危険が分かりにくいので
厳しくなるのは仕方ないんでしょうね。
ガソリンは漏れていれば目で見て分かり
ますし、引火さえしなければそう危ない
物ではない。バッテリーは電気流そうと
しているところに触ったらアウトですか
ら。あとは車の作り方としてはモーター
が1個とは限らないっていうのがいちば
ん面白いところですかね。
三久保：逆にICVはリストリクターの関
係でエンジンを複数載せるのは難しいで
すよね。
後藤：同じ吸気系なのであんまり意味は
なさそうですよね。まあEVもバッテリ
ーがエンジンに相当すると思えば1系統か。
三久保：あ、駆動系の違いに関して、冷却。
牧野：冷めないですよねえ。
三久保：冷めないです。冷やさなきゃい
けない基準がICVと比べ物にならないく
らい低いんですよ。 ICVは水温100～110
℃くらいですが、EVの場合はシステム
をどれだけちゃんと冷やしてあげるかが
性能に関わるので、インバーターを50～
60℃まで冷やす必要がありました。
牧野：うちはモーターもインバーターも
100℃くらいまで許容されていました。
三久保：それはすごくいいですね。
後藤：50～60℃だと気温との差が大き
くないですものね。冬に大会やってくれ
って感じですね（笑）。
三久保：今大会でも名古屋大学はエンデ
ュランス後半は熱で出力制限掛かっちゃ
ってスローダウンしてしまいました。

後藤：EVにありがちなトラブルですね。
三久保：今年はICVも熱が辛そうでした
けれどね。
後藤：冷却ってEVも水を回してやるん
ですか？
三久保：今年の名古屋大学もそうですが
大体は水ですね。
後藤：空冷ではやっぱり難しい？
千葉：岩手連合は最初は空冷でやってい
ました。今は水冷になっています。
阿部：東北大学も当初は空冷でしたね。
大体ちゃんと走れるようになるのが冬で、
冬は調子いいんですけど夏になるとあ
れ？って。
三久保：リーフのモーターは水を回すよ
うに言われていたので、最初はラジエタ
ーは付けずに水を回すだけだったと思い
ますが、今年はラジエターを付けています。
牧野：静岡理工科もそうでしたけど、諦
めてすぐ水冷にしました。そういえば僕
が大会に出ていた時に、エンデュランス
でうちの隣にいた東北大学さんが日陰を
作ってモーターをずっと扇いでいたんで
すよ。それを見てあれだったらうちは勝
てるって言っていたのですが、5周くら
い走ったらうちのタイヤがバーン！って
（笑）。え、あんなに熱我慢してそうなチ
ームにあれで負けちゃったんだ…みたい
な。
阿部：うちはうちでその後ギヤが焼きつ
いちゃってズリズリズリってなっちゃい
ましたが。
三久保：逆回転したんでしたっけ？
阿部：逆回転したのは2017年ですね。逆

回転というか、片側が吹き上がって止ま
らなくなっちゃって、その時まで未経験
のトラブルでした。実況ではどこか折れ
たのかって言われていましたが、実はメ
カニカルトラブルではなかった。

EVチーム立ち上げはハードルが高い？

三久保：参戦の最初からEVやるハード
ルってかなり高いと思うんですよ。僕ら
の場合は元々ICVをやっていたので、車
体に関してはノウハウもあったし、車重
が変わっていくのに合わせて設計できま
した。逆にリソースを割くのは電気部分
の開発だけというようにできたので、ま
あまあうまい具合にできたと思いますけ
ど、最初からEVやろうとすると多分電
気の部分ばかりに目が行きがちになっち
ゃうと思うんですね。とはいえ車検を通
すとか、ちゃんとまっすぐ走ってちゃん
と曲がってという電気以外の車の部分へ
のリソースをマネージメントできるかど
うかっていうのが、初めからのチームは
もちろんICVからの切り替えの時にもト
ップの人が頭を使うところになりますよ
ね。
後藤：完全にゼロの状態からスタートす
るとEVの方がやることが多くて大変そ
うですね。だったらまずはICVで参戦し
て機械の部分を仕上げてからEVに移行
する方が、と思いますか？
千葉：学校ごとに特徴があると思うので、
電気が強い人であればEVから始めても
良いと思います。エンジンであろうと電
気であろうと車を動かすという目標に対
してパワーユニットが異なるだけなので、
スタートはICVの方が有利とは思わずに
来て頂きたいですね。結局は機械と電気
のバランスが大事になってくるというだ
けの話なので、そこは気負わないでどん
どん来て欲しいです。
後藤：なるほど、そうですね。
阿部：僕はICV側のことは詳しくありま
せんが、EVって高額な部品が多くない
ですか？ 電気自動車を作る能力があっ
ても、買い物で失敗できない。どの部品
を使うのかってところに非常に気を遣う
必要があるという点がEVの特徴ではな
いかと思っています。
後藤：エンジンは結構スポンサーからの
提供だったり協賛価格だったり、それが
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なくてもバイクのエンジンなので例えば
中古のバイクを買ってくればそれほどお
金が掛からない。それに比べて、やはり
EVのバッテリーとかって高いお金を出し
て買うしかないことが多いんでしょう？
千葉：そこですよね。僕たちが現役の初
期の頃は、大会側からこういう部品があ
りますよ、といった情報もそもそもなか
ったですし。
牧野：うちは当初から部品提供して頂い
ていましたが、先を見据えていろいろ調
べても、モーターとインバーターは出し
て貰える企業があっても、バッテリーは
難しかったですね。
阿部：バッテリーは良さそうなものがあっ
てもスペックを詳しく見ると電圧が低いと
か容量が大きすぎると
か。惜しい！ってなり
ました。
千葉：インバーター、
モーター、バッテリー
の組み合わせってどう
しても限られてしまう
ので選択肢があまりな
くて、設計コンセプト
に合致する物を無理し
てでも手に入れようと
するとお金が掛かるん
ですよ。
後藤：その点ICVはエ
ンジンにはミッション
が付いているし…。
阿部：ガソリンが複数あって相性が…な
んてないですもんね。
三久保：バッテリーっていかに小さく大
容量を積むかっていうのが世の中の目指
している方向なので、僕らの出力が高く
て容量は20分走ればいいって物は全然選
択肢がないですね。
阿部：バッテリー自体が手に入っても
BMSを揃えるのが…とかもあります。
うちはコネを作って色々教えて頂きまし
たが、EVってあまり普及している技術
ではないので「80kWの乗り物を動かし
ています！」みたいな方がなかなかいな
いところも難しいですね。
後藤：そういうノウハウのあるところを
見つけるのも大事ですね。ICVのエンジ
ンチューンも似た所がありますが、EV
は圧倒的に少ない。

牧野：バッテリー、神奈川工科大学さん
みたいに単セルから組電池を自作すると
ころもありますよね。あれは苦労したっ
て聞いていますが。
後藤：おお、例えるならエンジン自作で
すね。
阿部：ただ、海外に行くとしたら分解で
きないと持って行けないですよね。だか
らとある海外チームは、メンバー全員で
少しずつセルを持って飛行機に乗ったと
か。
三久保：やっぱり立ち上げに当たって必
要な物を買い揃えるという部分では、い
ちばんのハードルは電池ですかね。
阿部：お金も掛かる、重量自体もかなり
重い。

牧野：他にも絶縁耐圧の高いものってど
れも高いですよね。コンタクタも受けら
れる電流が大きくないと溶着しちゃうの
でそこをちゃんと考えるとめちゃくちゃ
高くなります。
後藤：やっぱりハイボルテージ方向に進
むんですか？
牧野：レギュレーションで600Vまでで
すね。
阿部：僕らが立ち上げ当時に使ったモー
ターがアメリカのコンバージョンEV用
のモーターで、アメリカでは低電圧でた
くさん電流を流すっていう設計のモータ
ーが多くて、そうするとコンタクタを選
ぶときに耐電圧は大丈夫だけど電流容量
が全然足りないってなって苦労した記憶
があります。
後藤：電線も太くなっちゃいますよね。

三久保：電圧低いと熱問題がすごい。
阿部：だから僕ら扇いでたんですよ（笑）。
あと、コンタクタは設計上は電流容量足
りていても突入電流で溶着しちゃうトラ
ブルもありますね。
後藤：電源入れた瞬間に色んなところの
コンデンサが全部空だから思ったよりた
くさん流れちゃったってパターンですね。
牧野：それってICVにはない考えで、そ
ういうところを理解できてないと危険で
すね。
後藤：チーム間での情報交換も大事そう
です。
牧野：海外の高額な部品を入手するルー
トだったりとかの情報もなかなかありま
せんから。

阿部：海外の会社とコ
ミュニケーションを取
るにも、こちらにある
程度知識がないと話に
ならないですし。
牧野：神奈川大学さん
とか神奈川工科大学さ
んを中心にチーム間の
交流や書類の書き方講
習などを盛んにやって
くれた時期がありまし
たね。静岡理工科大学
主催でEVチームでエ
コパの走行会やったり
もしました。交流の輪
が広がるので今後もぜ

ひそういうのを続けて頂きたいです。
後藤：EVでの参戦を考えている学校は
そういう場に顔を出すと良いかもしれま
せんね。

0-100km/hの世界記録は
FSのEV車両！

後藤：最後に、EVの難しいところだけ
ではなくて、利点やおもしろい所の話も
しましょうか。
牧野：データを取りやすいのは有利です
よね。ICVだとエンジンベンチやシャシ
ーダイナモの結果とA/Fや吸気圧や温
度を突き合わせる必要がありますけど、
EVはインバーターが取っている値から5
～10パーセントのモーター損失を見込ん
でおけば十分走れます。
後藤：そのおかげでトルクベクタリング
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とか色んな制御にチャレンジしやすいで
すよね。
三久保：データが取りやすいとデザイン
レポートも書きやすいです。EVは運転
もしやすいですよね。旋回終わって脱出
がすごくやりやすい。
阿部：シフトやトルク特性に気を遣わな
くて良いので非常に乗りやすいと思います。
牧野：EVの方のアクセラレーションとス
キッドパッドをやった年に、大会の1ヵ月
前くらいの走行会で急に先輩に呼ばれて
練習なしでICVに乗らされたんですけど、
半クラッチってどうやってやるんだっけ？ 
ってバタバタやって、発進できなさすぎ
て結局外されちゃいました。それに比べ
てEVはアクセル踏むだけで良くて、本
当に乗りやすいです。ドライバー練習の
導入の車としてはすごく良いと思います。
三久保：スポンサー集めもしやすいですね。
世の中の流れに乗っているというのは非
常に強いし、今のようにEVチームが少
ない状況だと結構差別化要因になります。
阿部：お金は集めやすく、出ていきやす
く…こんなに集めたのにって（笑）。
牧野：プレゼンテーション審査も、ですよね。
三久保：そう、プレゼンテーションのアイ
デアにも困りませんし、ありきたりから脱
出できます。コスト審査は高くなりますが。
後藤：パッケージングも大胆にできます
よね。各チーム色んな形式を採用してる。
牧野：バッテリーレイアウトひとつで大
きく変わりますから。

阿部：ミドシップもあれば、両脇や足元
に載せたり。
後藤：バッテリーの分け方にレギュレー
ションはないんですよね？
牧野：ないです。ファイヤーウォールで
ドライバーを保護できれば大丈夫。
後藤：ファイヤーウォールはICVと一緒
なんですか？
三久保：アルミ板に絶縁シートを貼った
絶縁性のものを使います。
牧野：その絶縁シートも耐火性がないと
ダメなんですよ。
阿部：そういう物がどこで買えるか知っ
ているか知らないかで大違いですね。
後藤：それはEVチームの交流会に行く
と教えてもらえると。
三久保：そうですね。今EVやってるチ
ームってそういったところすごい寛容だ
と思います。
千葉：皆、同じ道を通って来てますからね。
三久保：オープンな姿勢が立ち上げメン
バーがいなくなった後も続いていってく
れると良いなあと思っています。うちのチ
ームはEVプロジェクトを立ち上げてから
メンバーの層が変わりました。元は電気
系のメンバーって2、3学年に1人って感じ
だったんですけど、今は当然のように電
気系の学生がたくさん入って来ています。
僕としては機械系の学生だけじゃなくて
電気系とも一緒に車を作らなきゃいけな
いっていうのはいい傾向だと思っています。
後藤：実際の自動車の仕事で電気を避け

て機械だけでっていうのは無理ですからね。
阿部：例え自動車業界に進まなくても、
学生フォーミュラというフォーマットの
中でICVだけではなくEVにも取り組め
るのは教育として価値が高いと思います。
ですからドライバーレスも早く始まらな
いかなと期待しています。
三久保：新しいカテゴリーってどんどん
新しいことをやる土壌になりますよね。
阿部：後やっぱり、EVのいちばん楽し
い所って世界一を目指せるというところ
だと思います。世界一速い車が作れるはず、
というか作られてますよね。0-100km/h
の世界記録ってFS車両のはず。
牧野：たしか1.5秒とか（編集部注：チュ
ーリッヒ工科大学のギネス記録、1秒513）。
阿部：そういったパッケージの車にチャ
レンジできるのは非常におもしろいんじ
ゃないかなあ。実際日本大会の車がそう
なっているかというとまだまだなので、
そういう悔しさはあるんですが、そこを
目指して頑張れるっていうのはひとつ分
かりやすい目標があって良いと思います。
EVのチームってそういった速さに憧れ
て始めるのがほとんどだと思います。
三久保：夢がありますよね。
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　今回の大会には日本と中国各1チーム、4輪独立モーター駆動・ハブマウント方式のマシンを持ち
込んだ。最近、ドイツ系のEV上位チームが採用しているのとほぼ同様のレイアウトで、モーターも
同じAMK社製。小径・高速回転モーター直結駆動なので減速が必要。E01号車は通常の歯車組一段
を介してハブシャフトにつながる。各輪への電流値を変えてもそれが即、タイヤ接地面ベクトルと
なって現れるわけではなく、4輪独立駆動によるヨー・モーメント発生・制御は実ははかなり難し
いはず。そのためにも車輪のアライメント変化、その保持剛性が重要になる。両者ともリヤはバン
プステアが大きくなりやすいリンク配置だ。

各輪独立モーター駆動

エアロデバイスのばね下マウント

　ご承知のとおり、1969年以来、モータースポー
ツ競技車両は「空力効果を発生する要素は車体（ば
ね上側）に固定する」という規則の元に作られて
いる。しかしF-SAEにはその縛りはない。この26
号車はフロントウイング支持の一端がリンクを介
してロッカーアーム→プッシュロッド→アップライトへ、
リヤは一方の支持リンクがアップライト上端部に直
接連結されている。最近の競技車両の空力トレン
ドである、細かな過流制御を意図した形状やカッ
トも凝っている。モノコックタブを含めて、CFRP
成形品の精度、仕上げの良さにも注目されたい。

ノノノノノノノノノノノノノノノノ
第17回大会に集結した車両を見て回り、気になった技術やアプローチを一挙紹介！

特 集

大会で
見つけた
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　舗装路面でタイトに回り込む旋回が連続する、というF-SAEの旋回系動的
競技で、左右輪を別々にストロークさせる必然性があるだろうか。そう考え
る車両コンセプター＋設計者が現れた。まずはリヤ・サスペンションにおい
て左右輪を一体構造アクスルの両端に組み込み、ファイナルドライブはばね
上側に置いて左右別々のドライブシャフトで駆動する。俗に言う「ド=ディ
オン・アクスル」である。「リジッドアクスル(固定軸)」において様々に語
られるデメリットは、実はほとんどがファイナルドライブ一体化による重量
過大によることに思いをいたせば、この発想にうなずくことができる。
　56号車は2018年からこの基本形を導入。車軸後方にオフセットした構造
体で左右をつなぎ固定する、旧来、乗用車等でよくみられるレイアウトで、
昨年はそこに太めの鋼管(これも乗用車前例多し)を通したが、今年は重量減
を狙って細い鋼管でトラスを組んできた。この形だと左右連結構造体に常に
ねじれが働き、溶接部の損傷が何度か発生、当て板で対応している。アクス
ルの支持・位置決めは、前側に伸びるロッドで、上は左右2本(写真ではプッ
シュロッドの奥下に見える)が斜めに前方へ、下は前開きの角度を付けた、
これも左右独立のロッドが、アクスル構造体最下・後ろの横断パイプ中央か
ら両側前方に伸びて、メインフレームにピボットされる。この上下2対のリ
ンクの揺動軌跡の組み合わせでアクスルの動きが決まる。
　68号車は、左右後輪のアップライトを位置決めする3点を、横断面で見る
と三角形の頂点をなすパイプが左右に伸びて連結、固定する。そこにトラス
構造を組んでアクスル構造体を形作る。その位置決めは、やはり車体側から
上下にトレーリングリンクを伸ばしているが、上はシンプルに車体中心線と
ほぼ平行なロッドを左右に、下は車体底部に2点、アクスル中央部に1点を
結ぶ前後方向の大きなÅアームによる。横力はこのÅアームが受け、そのア
クスル側ピボットが実在するロールセンターとなる。各リンクをできるだけ
長くとったことでアクスル揺動時の動きも素直になっていそうだ。サスペン
ションリンク類とそれをピボットするフレーム側構造全体では、ダブルウイ
ッシュボーン形態に対する重量差も大きくはないと思われる。

リヤ・リジッドサスペンション

ロールとピッチを分離したばね+ダンパー系配置
　各輪サスペンションの伸縮ストロークに関して、単純な1輪突起
乗り上げ以上に、舗装路面における旋回系運動の中ではまずロール
(左右逆相)、さらに最近のエアロデバイス装着車両ではピッチ(前後
逆相)、そして前後それぞれの地上高などを、ある程度分離して最
適に近づけるメカニズムが必要になる。その視点から常用されるバ
ウンスとロールの両方を受けるばね+ダンパー系とは別にピッチ系
の同相伸縮だけを受けて動きや振動をコントロールする「第3のク
ッションユニット」を持つのが今日の競技車両の定型。ただし今日
の空力荷重に頼る競技車両でピッチとロールの制御を分離する機構
が求められるのは主にフロントである。リヤはF1でもほぼコンベン
ショナルなレイアウト。それにはちゃんと理由がある。
　2車のフロント中央に前後方向に置かれた筒状部品もその要素だ
が、マスダンパーの原理を応用して伸縮加速度に対して作用、特定
周波数を減衰させる「イナーター」と呼ばれる機能を自作したもの。
　17号車はリヤにも通常の各輪ばね+ダンパー(KW製)・ユニット
に加えて、アンチロールバーの中央支点が同相伸縮では前後に動く
のを利用して、そこにもう1本のばね+ダンパー(ZF製)を組み込ん
でピッチ運動に効かせようとしている。
　76号車のリヤは、左右輪同相ストローク(バウンスとピッチ)で伸
縮させられるばね+ダンパー・ユニット(手前)と、左右輪逆相スト
ローク(ロール)で伸縮させられるばね+ダンパー・ユニット(奥に隠
れている)で、それぞれの動きを分けて処理しようとしている。ベ
ルクランク支持軸の造りも良く考えられていて、加工も凝っている。



38

　26車は、足まわり周辺のCFRP化を複数年の準備を経て実車
投入してきた。ホイールは型貼り込み成形と機械加工を組み合
わせて製作。ハブシャフトの締結も最小限の3点化。実はそれ
以上に、フロントは転舵軸の内傾をゼロに、いわゆる「センタ
ー・ピボット」として、タイヤ接地面の感触がドライバーの手
までできるだけ分かりやすい形で伝えるジオメトリーを組むた
めに、前輪は既存のホイールよりも格段に大きなオフセットが
必要、など車両全体設計コンセプトの中で、CFRP専用ホイー
ルが必須となったことで自作に踏み切ったという。
　サスペンションアーム類、リンクロッド類、ドライブシャフ
トなどのパイプ状機能要素も一気にCFRP化。大きな圧縮荷重
が加わるロワーアーム、ねじり方向に衝撃荷重が加わるドライ
ブシャフトなど、各部品の太さと織物に使い分け、金属部品と
の接合部設計なども考慮、検討、製造配慮が行き届いている。
今回、異種素材の接合接着部分や溶接部位での破損も何例か発
生しているので、この写真にも参考になるところがあろうかと
思われる。

CFRPホイール＆サスペンションアーム

　金属3Dプリンターによるものづくりが、日
本の学生フォーミュラの主要部品にも登場し
てきた。20号車のフロント・アップライトで
ある。東京都内の金属加工専門メーカーが基
本設計を3Dプリンター造形用にアレンジする
ところから、製造まで協力した成果だという。
写真からもわかるようにアッパーアーム・ピ
ボット、ブレーキキャリパー・マウントなど
はまさに鋳造や切削加工では作れない/作りに
くい3次元・中空構造になっている。ロワー
アーム・ピボット+ナックルアームは一体の
削り出し品。欧州では金属3Dプリンターの製
造元が製品(プリンター)納入時のトライアル
用3Dデータとして「F-SAE用アップライト
（例）」を提供しているという話も聞く。

金属3Dプリンター


