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る。しかし、スウェージングはハイドロフォームとは対照的
に、外径側および内径側の形状自由度は低い。外径形状は
丸型が好ましいが内径形状は丸型に限定されない自在な形
状が求められることもある。それを解決する方法としてスウェ
ージング加工時に心金を用いて内径にセレーション溝を付け
たり、肉厚を徐変させたりする検討を行った（図 4）。この方
法と端面からの機械加工を組み合わせることで、内径側の形
状をほぼ自在に製造することが可能になり、それぞれの場所
で最適な断面形状を実現することができるようになった（図
5）。

分野 特長 スウェージング ハイドロフォーム

設計自由度

加工分の肉厚 厚くなる 薄くなる

外径形状 丸型 制約は無い

内径形状 丸型→自在 略外径形状

生産性

加工速度 500mm ／分 2 分／ショット

金型 汎用金型 線用金型

副資材 なし 高圧水、シール

ハンドルの軽量化を達成するにあたり、まず取り組んだ
のがハンドル外径と肉厚分布の決定である。ハンドル中央
部は、ハンドルステムを介してハンドルクラウンと締結され
るため、ハンドルステムに取り付け可能な寸法として外径は
φ 28.6mm、またグリップ部の外径はφ 22.2mmが標準サ
イズとなっている。そのため、事前に実施した強度解析結
果から、ハンドルとしての強度を確保できる素管肉厚を3.0-
4.0mmと見積もり、曲げ部、曲げ部とグリップ部間、グリッ
プ部の肉厚を変化させた試作品を作成し、静的曲げ剛性の
評価を行った。試験速度は 50mm/min、負荷方向は車両
の前後方向と上下方向、ジグとハンドルの接触する部分には

潤滑油を塗って試験を行っている。試験方法と結果を図 6
に示す。前後方向と上下方向の剛性の関係は、上下方向の
剛性のほうが前後方向よりも約 25％高く、素管肉厚に依存
して、ほぼ直線状にプロットすることができる。最も剛性の
低いものはハンドル重量が 500gを下回り、最も剛性の高い
ものは 600gを上回っているが、ほとんどはハンドル重量が
500-600g の範囲に分布している。この中から剛性対重量の
比率が比較的大きなものを抽出していき、最終的にハンドル
中央部肉厚は 3.2mmに決定した。肉厚が薄くなることで軽
量化は可能だが、断面二次モーメントは小さくなるため剛性
が低下し、操縦安定性が変化することが懸念された。そこで
静的曲げ時の歪の分布を調べ、（図 7）歪量の大きな部分
の肉厚を厚くすることで、変形量を抑えることとした。

次に肉厚分布と操縦安定性の関係を調べるため、曲げ部
とグリップ部間、グリップ部の肉厚を変えたハンドルを準備
し、操縦安定性評価を行った。結果を図 8に示す。

Development of Lightweight Aluminum Tapered Handlebars
軽量アルミニウム製テーパーハンドルの開発

3 ハンドル断面形状の開発

図4　スウェージングで製造可能なハンドル端部の形状例

表1　スウェージングとハイドロフォームの工法の比較

図6　静的曲げ剛性の評価結果とハンドル重量

図8　ライダーによる操縦安定性評価

図5　心金を用いたスウェージングで試作したハンドル端部

の形状

図7　静曲げ時の歪の分布
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