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Less concerns to the manufacture or create actual goods in the youth is going a serious issue in Japan. Especially in the automotive area, 

not only the sales figure but also motor sports concern is decreased dramatically by the world’s economical recession recently. 

We Tokushima College of Technology cope with this issue for a long time. This report shows one of those actions which are the design 

and create Off Road High Speed Buggy to appeal to the youth for the fun of a vehicle. 

The success and failure processes are reported as it is better to make understood the youth the interest and difficulties to create something. 
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1．は じ め に 

アメリカに端を発した世界不況の波は,日本にも大きく襲い

掛かり,とりわけ自動車業界への影響は著しいものがある.こ

れまでも若者のもの離れ,車離れがたびたび指摘されてきてい

たが,それにさらなる拍車をかけることとなっており,自動車

業界だけでなく自動車の教育に携わる本学にもその影響は波

及しているといわざるを得ない. 

モータスポーツの世界でも,ホンダの F1 撤退,富士重工の

WRC 撤退など,自動車メーカのモータスポーツからの撤退の

話も拡大している. 

本学は自動車の技術を教育の柱に据えており,若者のもの離

れ,車離れを少しでも食い止めようといろいろな活動を行って

いる.本研究は自分たちで自動車の基本骨格である車体を設

計・自作するという車作りを通して,本学に学ぶ学生や,入学を

目指す高校生に刺激を与え,さらには自分たちで作った車でモ

ータスポーツ活動に参加することで,若者への健全なモータス

ポーツのあり方を示すものとしてスタートしたものである. 

 実作業を行ってみると,車作り,ものづくりは次々に現れる

問題との格闘であることを身をもって再確認することとなっ

たが,それらの問題を隠すことなくつまびらかにすることが却

ってものづくりの面白さを伝えることとなると考え,自分たち

の失敗も全て報告することとした. 

    

2．オフロード・ハイスピード・バギー試作のねらい 

(１) ものづくりを通し,モータスポーツへの理解を深める. 

(２) ものづくりを通して車の構造・性能に対して理解を深め

る. 

(３) 外部に対して徳島工業短期大学の露出度を増やし,本学

の認知度を向上する. 

(４) オープンキャンパスや出前授業に活用し,本学の独自性

をアピールする. 

(５) 課外活動から授業の一環につなげ,学生の興味を向上さ

せる. 

(６) 自動車のカットモデルに近い車なので,教育ツールとし

て活用する. 

 

3．オフロード・ハイスピード・バギーの構想 

Fig.1 にオフロード・ハイスピード・バギーの完成図を示す.

その構想は下記の通りである. 

(１) オフロードをハイスピードで走破できる一人乗り競技用

バギー 

(２) 軽量で且つ堅牢なパイプフレーム構造 

(３) トラクション性能に勝る後輪駆動 

(４) 重量配分に優れるミッドシップレイアウト 

(５) 外観と空力性能に優れた FRP ボディ 

 
Fig.1 イメージ図 

    

4. ベ ー ス 車 両 

選択したベース車両は,トヨタMR-2 (Fig.2) である.理由

は前輪がステアリング機構と緩衝装置のみでパワーステアリ

ング機構も装備していることと,後輪駆動でエンジンとトラン

スミッションが後方にあり,エンジン,トランスミッション,緩

衝装置をユニットとしてそのまま使用できることからこの車

種に決めた. 
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Fig.2 ベース車両 

 

車両の主な仕様は下表の通りである. 

Table 1 車両詳細 

・初度登録年月 平成 4年 8月 

・型式 E‐SW20 ・原動機型式 3S   

・総排気量 1.99L 

・燃料種別 ガソリン 

・乗車定員 2人   ・車両重量 12054N(1230kg) 

・前軸重 4998N(510kg) ・後軸重 7056N(720kg)  

・車両総重量 13132N(1340kg) 

・長さ 417cm ・幅 169cm ・高さ 123cm 

    

5. 設  計 

 まず一段階として,ベース車両から必要な装備を取り外した

（Fig.3）.フレーム製作に必要な寸法を,空になったボディの

水平を水準器とメジャーを用いて測定し,各パーツの取り付け

位置を下振器,角度計,メジャー,スケール(Fig.4.5.6)を用いて

床面にマーキングをして測定した.この測定値を元にイメージ

車両になるような骨格を,車両設計知識をもった島田が設計を

担当した.（Fig.7）. 

 

 
Fig.3 取り外し部品      Fig.4 使用計測器 

 

 
Fig.5 水平にセット状態    Fig.6 各取付位置マーキング 

 

Fig.7 設計図 

島田が作成した設計図を基に,製作に必要な工具や道具類

などを揃え,最も重要なフレームの材料を調達した. 

使用する材料は,強度SS400,板厚 3.2mmの角パイプをメイ

ンフレームに使用し,板厚 2.3mm の角パイプとφ48.6・φ

42.7・φ34 肉厚 2.3mm の丸パイプをサブフレームに使用し

た. 

 

6. フ レ ー ム 製 作 

まず鋼材を,設計図を入念に見ながら指定された角度を出し

ながら切断した.切断にはバンドソーを使用した.必要に応じ

て細部をハンドグラインダで削り角度を合わした. 

車両重量を抑えるために,フレーム各部に軽減孔を設けた.

軽減孔は,直径 50mm・70mm・80mm・100mm の各サイズ

あるので,それぞれのサイズの鉄鋼用ホールソーを準備してボ

ール盤で加工を行った（Fig.8）. 

最初は直径80mmのホールソーを使用して順調に作業が進

んでいっていたのだが,八個目の軽減孔に差し掛かったときに

鋼材が全く切れなくなってしまった.ホールソーの刃を確認す

ると切れ刃が磨耗して切れなくなってしまっていた（Fig.9）.

この調子では直径 100mm の軽減孔はボール盤とホールソー

では無理と判断して,止む無く機械加工業者に依頼することに

した. 

 

Fig.8 軽減孔加工     Fig.9 破損したホールソー 

 

次に,フレームとフレームを結合するブラケットとシートブ

ラケットやエキゾーストマフラー取付けブラケットなどの部

品を作成した.フレームブラケットは,鋼板にドリルで穴をあ

けてバンドソーで切り込みをいれて,バイス台とハンマーを使

用して鋼板を,寸法と角度をだして曲げて作成した（Fig.10）.

シートブラケットも同様にハンマーを用いて曲げていき,ナッ

トを溶接して作成した.角度をきちんと設計図どおりに曲げて

いくのが想像していたより大変で,失敗をしながらなんとか形

にしたという感じだった. 

 

 

Fig.10 フレームブラケット 

他のブラケットも同様の方法で製作した. 



 

鋼材を,水平に敷き詰めたベニヤの上に寸法,角度,水平を慎

重にだして並べ,並べ終わると寸法を測定し,MAG 溶接機で仮

溶接を行い ,再度寸法などを何度も確認して溶接した

（Fig.11）. 

 

Fig.11 メインフレーム完成 

    

7. 車 両 製 作 

完成したフレームに,リヤユニットを装着した（Fig.12）. 

 

 

Fig.12  リヤユニット装着 

 

フレーム右側とエンジンクランクプーリーの干渉,フレーム

左側とトランスミッションとの干渉が早速,課題としてでてき

てしまった. 

実車のフレームでも,この部分は湾曲させて干渉を避けてい

た部分であり,一方パイプフレームでは,直線状にフレームを

通した結果,やはり干渉してしまったものであるため,フレー

ム内側の干渉する部分をカットして,剛性を保つように閉断面

となるよう補強を行い対応した（Fig.13）. 

 

 

Fig.13 干渉部分カット 

リヤユニットは,サブフレーム上にエンジンロールマウント

によって支えられる形式であり,サブフレームにはリヤサスペ

ンションロアアームも取り付けられている.サブフレームは車

体にボルト四本で固定されるが,本バギーにおいては,取り付

けボルトの位置関係を設計図どおり寸法をだして作成してい

たが,溶接の際にフレームのひずみで数ミリずれていたので,

修正を行い取り付けた. 

  次にフロントロアアームを仮付けして,四輪の位置関係を

測定した.右前の車輪の位置がおかしかったので,調べてみる

と,テンションロッドが約 15mm 左右で違いがあるのに気が

ついた.どうも,以前のMR2使用者が右前輪を傷めていて,恐ら

く溶接しなおしたときに長さが短くなったものをそのまま使

用していたことが分かり,部品交換で解決した. 

 φ48.6 肉厚 2.3mm のパイプでロールケージを製作した.当

初はパイプの曲げ加工も自作する予定であったが,手元にある

油圧式の簡易的なパイプベンダでは無理であったため,やむな

く機械加工業者に依頼することとした. 

 その曲げてもらった ,パイプをフレームに組み付けた

（Fig.14）. 

 

Fig.14 ロールゲージ組立  Fig.15 突合せ溶接パーツづくり 

 

ロールケージ以外のパーツは,パイプを曲げるのではなく曲

げたい角度を,パイプどうし必要な角度でカットして,突合せ

溶接を行い,各パーツを組み立てていった（Fig.15）.直角の部

位はマグネットフォルダを使用して角度だしを行った.溶接中

に角度が大きくずれないように,突合せ部分を点付けの要領で

位置決め溶接を行い,それから本溶接を行った. 

パーツを製作して,水準器やスケールを使用して,フレームに

組み付けていった.やっとこのあたりで車らしくなってきた.

（Fig.16） 

 

 

Fig.16 

 

 ホイールベース,トレッド幅は標準寸法どおり設計している

ので,競技車両としてトレッド幅を大きくして,走行安定性能

を良くすることと,かっこよく見えるように,リム幅の大きく

オフセット量が小さくなるホイールを装着する予定なので,フ

ロントのストラットの角度を標準の角度から 5°寝かせ,キン

グピン傾角を大きくして,キングピンオフセットをできるだけ

小さくするようにした.フロントアッパサポートとリヤアッパ

サポートの位置が決まるので組立作業を慎重に行った. 

慎重にパイプを,寸法どおり溶接をした.メインフレーム溶

接時に少しひずんだ経験を生かして,ひずまないように冷やし



 

ながら溶接をしていった. 

 このあたりで,ボディを載せる骨格が見えてきた（Fig.17）. 

 

 

Fig.17 

 

リヤストラットタワーを製作した（Fig.18）. 

まず,厚紙で型をつくり,厚さ 2.3mm の鉄板を油圧プレスとハ

ンマーで曲げて製作した.製作したストラットタワーをフレー

ムに組み付けた（Fig.19）.しかし,右側ストラットタワーとエ

ンジンマウントブラケットが干渉することが判り,ブラケット

のフランジ部をカットして,ストラットタワーとエンジンマウ

ントブラケットを溶接して対応した.この部分は実車において

も非常に狭い個所であり,もともと FF 用のエンジンユニット

をリヤにそのまま移植しているため,レイアウト的には厳しい

ところであった. 

 

 

Fig.18 リヤストラットタワー     Fig.19 タワー組み付け 

  

 ステアリングとシートの位置関係を確認し,ステアリング

を仮付けした（Fig.20）.  

ステアリングメインシャフトの位置は車両センターにあり,

ステアリング,ギアボックスは車両の右側にあり,しかもギヤ

シャフトは右側に傾いている（Fig.21）.メインシャフトとギ

ヤシャフトの位置関係は設計段階で把握していたが,どうやっ

て対応するのかはまだ未決定であったため,この部分を要課題

点とし,ジョイントの角度が大きすぎるがそのまま組みつけて,

車両製作を優先した. 

 

 

Fig.20 ステアリング仮付け   Fig.21 ステアリングジョイント 

 ブレーキペダル,アクセルペダル,クラッチペダルの取り付

け位置を確認してから,MR2 のカウルパネルのペダル取り付

け部分をカットして,フレームに組み付けた（Fig.22）. 

 

 
Fig.22 ペダル組み付け 

 

 ブレーキパイプ直管の両端を自作でフレア加工を行い,レイ

アウトを決めて取り付けた.ブレーキパイプは電気亜鉛メッキ

処理の鉄製パイプを使用した.パイプのフレア加工に,比較的

価格の安いフレア加工キット（特殊工具）を使用して加工を

行ったが,最初の加工時に工具の違和感があり,二箇所目には

そのフレアキットのガイドピン部分が破損してしまった.あき

らめかけていたがしかし,その破損した工具とバイスとハンマ

ーで,なんとか全てのフレア加工を行った.やはり,低価格の工

具が全て使えないということは無いと思うが,価格だけで工具

を選択するのはいけないと痛感した. 

クラッチ・パイプは,MR2 についていたパイプを,バギー用

に曲げなおして取り付けた（Fig.23）. 

全てのパイプがつながったので,漏れ確認を実施したところ

一箇所から漏れが発生したが,増締めで修繕できた. 

 

 

Fig.23 ブレーキパイプ製作 

 

メータ,PKB,シフトレバーなど各部品を組みつけていった.

当初は PKB のレバーとペダルの両方を製作する予定であっ

たが,１号機は断念してまず車両を完成させることを優先し

た.PKB レバー位置は,四国ダートトライアル選手権で毎年上

位にいるドライバーからアドバイスしていただき,シフトレバ

ーとステアリングホイールの間に取り付けた（Fig.24）. 

シフトレバーを右側にしているのは,MR2 から外したシフ

トワイヤの長さが,左シフト位置にとどかなかったためである.

しかし右シフト位置にも若干足りなかったので,ロッドを

170mm 延長して,狙った位置に取り付けた（Fig.25）. 

 



 

 

 Fig.24 PKBレイアウト  Fig.25 170mm 延長シフトロッド 

 

ワイヤハーネスは,ボディに,ヘッドライト,ウインカー等の電

装部品をつける予定なので,全てのワイヤハーネスを取り付け

た.ECUはMR2と同じレイアウトにして車両後方に取り付け

た（Fig.26）.   

エアクリーナはノーマル部品を取り付けようと考えていた

が,ノーマルエアクリーナ ASSY が大きく,レイアウト上無理

なことが分かったので,小さいエアクリーナを取り付けること

とした. 

 自動車部の倉庫で,ちょうどいいエアクリーナとステアリン

グホイールを見つけたので,自動車部の学生から,その二点を

譲り受けて取り付けた（Fig.27）. 

 

 

Fig.26 ECU 取り付け      Fig.27 エアクリーナ 

 

燃料タンクがまだ設計段階で製作できていないので,4L ペ

ール缶を加工して仮燃料タンクとして,装着した. 

フロントガードやエンジンアンダーガードはまだ製作でき

ていないが,走行可能な状態に完成した（Fig.28）. 

 

 
Fig.28 完成 

    

7. 車 両 特 性 

この時点で車両重量を測定することにした.測定結果は次の

とおりであり,目標の車重を上回ってしまった（Table 2）. 

 

 

 

Table 2 

車両重量 8154N(832kg) 

フロント荷重 2940N(300kg)  36% 

リヤ荷重 5214N(532kg)  64% 

 

計画では,この時点での目標重量を 6860N(700kg)台で収め

たかったが,8154N(832kg)と若干上回った.また,重量配分はフ

ロント約 40%,リヤ約 60%でほぼ計画に近い値であるが,若干

フロントが軽すぎる結果となった.ただし,この後車体を乗せ

るとリヤよりはフロントが重めになるため,最終的には計画通

りの荷重配分となるものと予想している. 

 次に,四輪ホイールアライメントを測定した. 

SW20 のデータを基に測定し,調整を行った.調整後の結果は

次のとおりである（Table 3）. 

 

Table 3 

フロント 

 右 左 

キャスタ 4.4° 4.5° 

キャンバ -4.7° -5.3° 

トーイン -3.1mm -3.1mm 

サイドスリップ 0mm/m 

リヤ 

 右 左 

キャンバ -1.4° -1.0° 

トーイン 3.7mm 3.7mm 

サイドスリップ 3mm/m 

 

スラスト角 0° 

 

前輪のトーインは,マイナスキャンバを大きくとっているた

め内向きのスラスト力を相殺するように少しトーアウトとし

た.後輪は駆動輪でもあり,キャンバも基準値内であるため,ト

ーイン設定とした. 

四輪ホイールアライメント測定結果は思っていたより,良い

結果であった.調整作業に時間と手間が掛かると思っていたが,

スラスト角も何も追加加工を行わなくて 0°であり,サイドス

リップなども狙い通りの結果であったためここまで製作して

きた苦労が一瞬でなくなる気持ちであった. 

次は,走行試験であり,直進安定性,高速走行安定性,旋回性能,

制動試験,急制動試験等を,県内のサーキットに持ち込んで確

認を行った（Fig.25）. 

 

 



 

 

Fig.25 走行テスト 

 

 試験当日は雨が予想されたので,実施できるかどうか危ぶん

だが,せっかくの機会であるので,雨対策として電装品周りに

ついてはビニールシートで応急の対策とし,当日に望んだ.試

験時には雨はほぼやんでいたが,路面はぬれている状態であり,

あまり無理な走行はできる状態ではなかったが,最初の試験走

行であり基本性能の確認には十分であった. 

走行試験結果も良く,不安なくアクセルを踏める感じに仕上

がっていた.車両重量が MR2 よりも約 3920N(400kg)軽量な

ので走りは軽快であった.コースが狭い関係で,最高速度は約

80km/h までしか出せなかったが,手放し加速,手放し制動での

車の横流れもなく,直進性でも問題は全く感じられなかった.

半径約 8m の定常円旋回試験では,時速 40km/h 位から後輪が

ガクガクした感じでオーバステアかアンダステアか分からな

い挙動不審な動きがみられた.この現象は MR2 に標準搭載さ

れている粘性式 LSD の作動が影響していると推測された.し

かし,ディファレンシャルは機械式 LSD（クラッチ式）に変更

する予定であるため,特に問題視することも無かった.今回の

試験では測定器を使用してのデータは無いが,感応評価として

は良い結果であった. 

 しかし,製作時の前途で記したステアリングジョイントの角

度が大きすぎる問題が顕著に現れた.ステアリングホイール操

舵時にトルク変動がかなり大きく,違和感があり操作がしにく

いことが解った.それと,フロント荷重がノーマル車両と比べ

軽くなりすぎたため,急制動時に前輪が早期にロックしてしま

うことも判明した.また,前輪荷重が 36%しかないため,旋回の

きっかけを得るためには,ブレーキを残した状態で前方に荷重

移動しながらステアリングを操舵しないと前輪が外側に流れ

てゆくような挙動を示した.これはちょうどフォーミュラーカ

ーのような運動特性であり,ダート走行での運動性能にどの程

度影響するか興味深いと感じた. 

 走行試験で問題点が明確になり収穫があったと思われた.今

回の走行試験は,県内の工業高校五校と本大学連携で電動カー

ト評価会行っている一連の活動として,教員研修会を行った.

その機会を捉えて先生方に了承していただいて本試験をさせ

て頂いた. 

 高校の先生方にも試乗して頂いて,競技車両としての高い評

価を頂いたが,溶接部分の指摘も頂き勉強になった. 

 

 

8. まとめと今後の課題 

 今年度の作業計画では,フレームを塗装するところまで,進

みたかったが,製作時のいろいろな課題に遭遇してしまい時間

を費やし,塗装まで作業が進めない状態で今期が終わってしま

った.溶接時のひずみでネジ穴のずれが発生したり,パーツの

干渉があったりと,次々に問題が出てきた.しかし,これらの問

題点を検討し対策をして解決していきながら,ここまでの完成

に至った.これらの苦労があったおかげで,車両が走行したと

きは達成感でいっぱいであった. 

 車両として完成したが,燃料タンク製作と課題であるステア

リング系とブレーキ系の対策をしなければならない. 

 ステアリング系の課題は,ジョイントの変更とメインシャフ

ト全長変更で,何とか解決したい. 

 ブレーキ系のフロント初期ロックの対策は,P バルブを改造

して,設定油圧を変更して後輪の製動力を上げて対策する予定

である. 

 燃料タンクの製作に関しては,燃料タンクは安全対策の配慮

が特に必要であり,シート後方の下側に配置して振動対策を施

した燃料タンクにしなければならないため,FRP で専用の燃

料タンクを製作する予定である. 

 次年度には,ボディを製作して競技会に参戦できる状態にす

る予定である. 

 

9. あ と が き 

 計画から一年半が経ち,進行状況は少し遅れているが,ほぼ

計画通りに進んでいる.これから予算の問題等も出てくると思

われるが,次年度は FRP 製のボディを製作して競技車両とし

て最後まで完成させて,本研究である試作報告を続けていきた

い. 
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