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資　　料

1．はじめに

重要保安部品であるステアリングコラムに要求

される基本的な機能は，衝突安全性，操舵フィー

リング，盗難防止性などであるが，さらにステア

リングの利便性向上のため，チルト・テレスコピ

ック機能などの付加価値を持ったコラムが要求さ

れる．

Koyoステアリングコラムは，従来，軽自動車

クラスから普通乗用車クラスまでのラインアップ

であったが，今回乗用車用ステアリングコラム開

発で得た技術を応用し，さらに力学的な考察を行

い，トラック特有の厳しい使用条件を満足した

中・大型トラック用コラムを開発した．本コラム

は，2001年12月より量産中であるが，以下にその

概要と開発経緯について述べる．

2．トラック用コラムの設計仕様

本コラムの主な仕様は以下の通りである．

①快適なドライブポジションを得るために，ハ

ンドルホイールをシャフト軸直角方向（前後

方向＊１））に移動調整するチルト機構と，シャ

フト軸方向（上下方向＊１））に移動調整するテ

レスコピック機構を持つこと．

②車両衝突時のドライバー生存空間確保のた

め，衝突時ハンドルホイールが前方に倒れる

可倒機構を採用すること．

③トラック特有の厳しい強度と耐久性を満足

し，かつ低コスト化，軽量化を計ること．
＊１）普通乗用車などでは，通常，チルトす

る方向を「上下」と表現しているが，

本開発のトラック用コラムは，取付角

度が大きく立っているため実際の動き

に合わせ「前後」と表した．同じよう

な考えでテレスコ方向を「上下」と表

している．

3．構造

図1に開発したトラック用コラムの構造を示す．
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4．構成部品の設計

4.1 アッパーシャフト，インタミディエイト
シャフト

低コスト化と軽量化のため，中空構造を採用し

た．コラムとステアリングギヤを繋ぐインタミデ

ィエイトシャフト（以下インタミシャフトと称す）

には，ハンドルのテレスコピック時の摺動抵抗や，

回転方向のガタ量低減のため，シャフトの摺動部

にナイロンコーティングを行った．

コーティング方法は従来の流動浸漬塗装に比

べ，安価な静電塗装を採用したが，本方式は，コ
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ラム用インタミシャフトに対して日本で初めての

採用である．

図2に従来品と開発品の摩耗量と摩擦係数の比

較データを示す．

②チルトレバーフィーリング不良

フィーリング向上のためには，操作力を適切な

範囲に設定し，かつロック時と解除時の操作力の

差をなくすことが重要である．このため図3に示

すようなプロファイルを有するカムを設計した．

すなわち，カムの傾斜を２段階にすることでロッ

ク時のレバー操作力を下げ，カム山平面部に逆テ

ーパをつけることにより解除時のレバー操作力を

上げ操作力の差を縮めた．またロック時最大荷重，

解除時最大荷重が開発仕様の範囲に入ることを確

認した．

4.2 カム式チルト・テレスコピック操作機構

本コラムは，ハンドル位置をドライバーの好み

に合わせて調整できるように前後・上下方向に移

動するチルト・テレスコピック機構を持ち，１つ

のレバー操作でハンドル位置の固定・解除を可能

とした．操作部には，レバー操作力をコラム固定

の保持部の締付力に変換する，節度感のあるカム

式を採用した．

本機構は，開発の過程において，下記２点の問

題点が生じ対策を行った．

①チルト操作耐久評価でのチルト保持力低下

原因はカムの噛み合い面の摩耗であるが，カム

外径寸法の増大，カム山数変更（４等配→６等配）

により面圧を低減し，かつ耐摩耗性の良い材料の

選択により対策を行った．

表1に対策前後のカム形状を示す．
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表1 対策前後のカム形状
Cam shapes before and after improvement
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これにより，レバー操作力に関する仕様を満足

し，フィーリングも向上した．

図4に対策前後のレバー操作力を示す．

4.3 衝撃吸収機構

本コラムでは，強い２次衝突＊２）の際，図5に示

すようにステアリングシャフトが車両前方へ倒れ

ながら乗員の生存空間を確保する可倒機構を採用

している．

ハンドルホイールがチルト最前方まで移動後，

さらにインパネ部を潰しながらストロークする．

すなわち図1のＣ部に示すように，樹脂カプセル

によって固定していたディスタンスピースが強い

衝突時にはカプセルの破断によってチルトブラケ
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図7 チルトブラケットＦＥＭ解析結果
FEM analysis result for tilting bracket

ットに設けられた長溝に沿って，更に前方へ移動

可能な構造とした．本カプセルは，チルト調節時

の衝撃では割れず，強い衝突時には破壊させる事

が必要であり，ＦＥＭ解析でカプセルの切欠形状

の最適化を行った．
＊２）車両が衝突の瞬間に障害物から車両前方か

ら受ける衝突形態を１次衝突というのに対

し，１次衝突で車両が止められた直後，今

度は乗員の慣性力により，乗員がハンドル

等前方の物体に衝突する衝突形態のことを

２次衝突と呼ぶ．

sチルトブラケット

トラック用コラムは，乗車位置が高いため，ハ

ンドルを横方向に持って乗降車するドライバーが

多く，チルトブラケットには高いモーメントが発

生する．乗用車に比べ，数倍の横方向剛性が必要

である．一般に乗用車や軽自動車のブラケットは

アッパー，ロアと２部品で車両ボディに締結され

るが，本コラムのブラケットは一層の高剛性化を

図るためアッパー，ロア一体の箱型構造とし，Ｆ

ＥＭ解析によって最弱部を探り，そこにリブを数

箇所設けた．

図7にチルトブラケットのＦＥＭ解析結果を示

す．

4.4 ブラケットの最適形状設計

aコラムブラケット

ブラケットは図1のように，テレスコピック時

の移動を可能とする長穴を有している．しかし，

開発過程において，レバー締め付け時に長穴部が

変形してしまうという問題が生じた．このため，

ＦＥＭ解析を行い，剛性を確保しつつ軽量化のた

め，板厚を減少させたブラケット形状を決定した．

表2に対策前後のブラケット形状を示す．

また，チルト耐久試験時に，チルト時のストッ

パーとしてチルト最前方に設定しているディスタ

ンスピースに，コラムブラケットが片側１点当た

りしてしまい，そのため左右の樹脂カプセルに均

等な荷重が負荷されず，片側の樹脂カプセルが割

れてしまうという問題が生じた．

図6に対策前後の構造を示す．すなわち，対策

としては，ブラケットとディスタンスピースが中

央で１点当たりとする方法が有効と考えた．設計

変更の効果を早く見るため，既存のサンプルを用

い，ディスタンスピース中央に針金を巻きつけ，

中央一点当たりを再現した簡易試験を行った．そ

の結果，１点当たりの有効性が実験的に確かめら

れた．
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5．評価結果

開発品は強度や耐久性の各項目について目標仕

様を全て満足することが確認できた．

なお本コラムは，開発にあたり部品形状や構造

を一から見直し，新機構を織り込むことで，コス

ト20％減（現行品比），コラムアッセンブリ重量

15％減（現行品比）を達成している．

6．おわりに

以上，中・大型トラック用コラムの開発経緯に

ついて述べた．要求性能が乗用車コラムに比べて

厳しく，すべて新設計となったが，力学計算を繰

返し，ＦＥＭ解析を取り入れた設計最適化を行う

事により，重量・コスト低減を満足したコラム開

発を実現することができた．今後，本開発で得た

知識，経験をもとに更なる低コスト，高品質のコ

ラム設計に積極的に取り組んでいきたい．
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