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二輪車の旋回中に於けるアンチロック
ブレーキによる車体挙動への影響

Influence of Antilock Brake on Motorcycle Braking in a Turn

＊朝霞研究所

１．まえがき
二輪車のアンチロックブレーキ（以下、ALB

と略称する）に関する研究が、近年各国で進めら
れている。それらの研究結果は、ALB が二輪車
に有効であることを示唆している（１）（２）。すなわ
ち、ライダーがブレーキ操作をするとき、車輪ロッ
クに対する気遣いが軽減され、直進時の止むを
得ない急制動を効果的に、より容易にするための
手段であると筆者らは考えている。また、二輪車
用 ALB のブレーキ性能評価試験方法も検討され
ており、テスト及び評価方法の検討が進められて
いるようである（３）。
筆者らは、旋回走行中の ALB の効果を検討す

るため、直進の効果を踏まえて、定常円旋回にお
いてパニック的に強くブレーキ操作をした場合の

車体挙動に与える影響について、基本的なテスト
を実施した。

２．実験用 ALB システムの概要
実験に使用した ALB システムを図1 に示す。

このシステムはマスターシリンダとキャリパの中
間にアンチロックブレーキ機構を設けている。ダ
ンプバルブを作動させるフライホイール回転セン
サは、車輪から３倍に増速駆動されており、中間
軸上のエキセントリックカムでポンプピストンを
動かす構造である。液圧経路にはカットバルブ、
エキスパンダーピストン等が設けられている。
過制動時、トルククラッチとフライホイールの車
輪との相対速度差により、ダンプバルブが開き、
キャリパ液圧を解除する。一方、車輪の回転速
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要　　旨
二輪車用機械式アンチロックブレーキ（ALB）

を用いて、旋回走行時のパニック的なブレーキ操
作に対する制動効果と車体挙動について、主に実
走行テストを中心に研究した。
今回テストした旋回ブレーキにおいては、直進

の場合に比較して、車体の大きな挙動変化を伴う
ものの、直進の場合とほぼ同等の制動効果が得ら
れた。その挙動変化は、ALB 作動時のタイヤス
リップ率の大きさと、作動周期によって影響され
ることなどが判った。

ABSTRACT
Research involved extensive riding tests  

to determine the influence of very hard braking 
on motorcycle behavior when braking in a turn 
wi th a mechanica l ALB sys tem des igned for 
motorcycles.

Test results were compared with those of 
straight-line braking. This comparison revealed 
that while changes in vehicle behavior were large 
when braking in a turn, the braking effect was 
almost the same as during straight-line braking. 
These tests also showed that vehicle behavior is 
great ly inf luenced by the amount of t i re s l ip 
ratio during ALB operation and by the operating 
frequency.
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度が車体スピード近くまで回復してくるとダンプ
バルブが閉じ、キャリパ圧を上昇させ、再び車輪
を制動する。特に、ダンプバルブの開く時期と関
連したトルククラッチとフライホイールの速度差
を変換して回転方向角度差で表し、ロストモーショ
ンアングル（以下、LMA と略称する）と呼び、
ALBの作動タイミングの目安としている。

合について行った。旋回方向は時計廻りとし、車
速は 20～60km/h の範囲である。
ブレーキの操作条件は、ALB 及び、コンベン

ショナルな場合ともパニック的な操作とし、いわ
ゆるライダーコントロールによるベストなブレー
キ操作を想定したものではない。
従って車体挙動変化についての解析は主にブ

レーキング初期の現象について実施した。
フロントブレーキの場合，ALB の作動トリガの
設定は、LMA を調整することにより、Se t t i n g
Ⓐ（最大スリップ率設定 50～70%）と Set t i ng Ⓑ

３．実  験  の  概  要
3.1.  テスト車と計測項目
テスト車は、表1 に示す諸元をもった大型二輪

車である。この車体にテスト時の転倒を防止する
ため、約 21kg の質量のアウトリガを装着している。
アウトリガーはテスト目的の旋回のバンク角に応
じて角度を変更できる。計測装置を図2 に示す。
計測信号は 12 項目であり、図3 に示したダイヤグ
ラムにしたがって処理され、車体後部に装着して
あるテレメータの送信機により受信システムへ送
られる。

3.2.  テストコース及びテスト内容
テストのコースレイアウトを図4 に示す。路面

は高μ路のアスファルトドライ状態である。直進
ブレーキを基本データとして確認しながら、旋回
テストは車体のバンク角を約 15°、24°、32°に
設定し、それぞれ旋回半径 Rを 15～50m の範囲で
変え、ブレーキを前後輪単独及び同時に操作し、
それぞれ実施した。データ処理及び解析は車体挙
動の基本特性を検討するため、主に単独操作の場

図 1   機械式アンチロックブレーキシステム

表 1   テスト車体の諸元

図 2   旋回ブレーキテストのための計測システム
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（最大スリップ率設定 10～30%）の２種類とした。
リヤブレーキの場合、作動トリガーは１種類とし、
最大スリップ率設定が 20～40%の範囲である。

４．結 果 及 び 考 察
4.1.  定常円旋回における車速、旋回半径及び

バンク角の相互関係
ブレーキ操作前におけるテストコース上を定常

円旋回中（時計廻り）の車体姿勢の代表値として
車体のバンク角θB を測定した。この値は車体に
装着されたアウトリガの設定角を基準として、ア
ウトリガの接地信号を参考に間接的に求められた。
そして車速 Vi、旋回半径 R 及びθB との相互関
係を図 5 に示す。また、これらの関係は、理
論的に旋回中の遠心力と車体重量とから次式のよ
うに表される。

	· · · · · · · · ·（1）

ここに	 k ： 車体特性によって決まる実験定数
	 g ： 重力加速度

図 4   テストコースレイアウト

図 3   旋回ブレーキテストの計測信号処理フロー

図 5   旋回車速に対する各旋回半径に
おける車体バンク角
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次に、フロントに ALB を装着した場合の挙動
について述べる。図6(c ) は、LMA SettingA の
測定値であり、ブレーキ操作から約 1.9sec で停止
した。そして、この間に３回の ALB 作動があり、
スリップ率 S は最大 50～70% 程度である。ALB
作動に伴って、車体の減速度は大きく変化し、こ
れに同期してピッチ方向に約 30deg/sec の角速度
で変動している。これに対して、ハンドルは、は
じめ右方向へ約 10deg 切れ、ALB 作動に伴って
S の減少と共に元の状態に戻り、次のブレーキン
グで S が約 70% に増加したとき、再び右へ約 16 
deg 切れた。そして ALB 作動による減速度の変
化に伴って、ハンドル角は左右に 5～7 Hz 程度の
周期で変化した。また車体は、はじめロール方向
で旋回外側に約 40deg/sec、ヨー方向では右側へ
約 35deg/ s e c の角速度で動く。すなわち、ALB
の作動始めにおいて、車体は起き上がりながら旋
回内側へ向く。次に車体は、ハンドル角の変化す
る運動と同様に、ALB 作動に伴ってロールとヨー
の連成された動きをしながら起き上がり、ほぼ
直立状態となって停止した。この ALB 作動中ラ
イダーは進路保持のために、ハンドルを操作して
いる。
このように、ALB の作動によって、車体とハ

ンドルが周期的変動を示すが、コンベンショナル
ブレーキの場合のように、車体挙動が瞬間的に大
きく変化せず、その制動中のコントロール性がわ
ずかに向上する傾向を示した。しかし、車体挙動
は、ALB の作動サイクルに伴って、大きく変化
しており、まだ不安定な状態である。
LMA Se t t i n g Ⓑ（S ＝ 10～30%）に設定する

と図6(d) に示すように、この結果の例では平均車
体減速度は 0.73（g）から 0.69（g）に低下した。停止ま
での時間は 0.1sec 程度の増加である。しかしなが
ら、ハンドルの切れ角、車体の動きは、比較的小
さくなり、車体のコントロール性が Sett ing Ⓐよ
りも向上している。
これらの計測結果から、旋回ブレーキングが車

体へ影響を及ぼし、その挙動変化の程度を表す指
標として、ブレーキング初期の車体のロール、ヨー
及びピッチのそれぞれの角速度とハンドルの切
れ角を採用すれば良いことが判った。

旋回走行状態のテスト二輪車の式（1）に対する kの
値は、実験的に約－0.1 となった。
これは旋回中のライダー姿勢が比較的リーンイ

ン状態であり、その効果も車体特性として含まれ
たためと思われる。

4.2.  テスト結果の時系列データ
直進でフロントのコンベンショナルブレーキを

パニック的に操作した場合の、車体挙動の主な測
定結果を図6(a) に示す。さらに、コーナリングブ
レーキとして旋回半径 45m に対するフロントのコ
ンベンショナルブレーキ及び ALB を同様に操作
した場合の車体挙動の主な測定結果の一例を図6  
(b )、(c )、(d ) にそれぞれ示す。

図6(a ) に示すフロントがコンベンショナルブ
レーキの直進の場合、ブレーキ操作から約 0.35 
sec 後に最大減速度を示し、その後約 0.1sec 間以
内で瞬時に車輪がロック状態に向かっている。こ
のブレーキ操作時の車体挙動はピッチ方向車体前
方に、その操作初期に約 30deg/sec の角速度変化
を示す程度である。ロック状態の車輪のスベリで、
コントロール性がほとんど失われているため、ラ
イダーは不安を感じた時点でブレーキ動作を解除
している。
このコンベンショナルブレーキの旋回半径 45m

における旋回ブレーキの場合，図6(b) に示される
ように、スリップ率 S が約 6～10% で最大減速度
を示した。そして、車輪がロックに至る過程の
0.2sec 程度の間に、ハンドルは角度で約 10～12°
右側に切れ、同時に車体は、ロール方向に旋回内
側へ約 100deg/sec、ヨー方向に左ターンする側へ
約 80deg/sec、ピッチ方向に車体が前方へ傾斜す
る側へ約 35deg/sec の角速度変化を示した。旋回
中のブレーキングによる車体挙動は、図6(a) に示
した直進の場合と比較して挙動変化が大きく、特
に横方向への運動が異なっている。そして車輪が
ロックする直前に、車体のアウトリガーが接地し、
すでに車体のコントロール性はほとんど失われて
おり、ロック後はアウトリガーに車体が支持され
た状態のブレーキングとなり実際の物理現象を表
してはいない。
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図 6(b)   旋回半径 45m における旋回コンベンショナルブレーキの時刻歴波形

図 6(a)   直進のコンベンショナルブレーキの時刻歴波計
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図 6(d)   旋回半径 45m における ALB（LMA Setting B）
の旋回フロントブレーキの時刻歴波形

図 6(c)   旋回半径 45m における ALB（LMA Setting A）
の旋回フロントブレーキの時刻歴波形
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4.3.  制動力係数とスリップ率
ブレーキング時のタイヤと路面間のフロントの

制動力係数μf 及びスリップ率 S は、それぞれ次
式のようになる。

	· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·（2）

ここに、	 	· · ·（3）

	· · · · · · · · · ·（4）

μf	 ：	フロントの制動力係数
Fbf	 ：	フロント制動力
Fbfφ	：	ホイール回転慣性力も含めた制動力
Wf	 ：	フロント静的分担荷重
Wdf	：	フロントの動的分担荷重
Ifz	 ：	フロントホイールの回転慣性モーメント
Vf	 ：	フロントホイール回転スピード
Rwf	 ：	タイヤの回転半径
Rbf	 ：	ブレーキ作動位置の有効半径
Gx	 ：	車体減速度
Wt	 ：	車両総重量
L	 ：	ホイールベース
H	 ：	重心高さ

	· · · · · · · · ·（5）

ここに、V0 ： ブレーキング時の車体スピード
ここで、制動力 Fbfφは、ホイールの回転慣性

による力も含めて、ブレーキ力としてストレイン
ゲージにて計測した値である。したがってタイヤ
と路面間に働く制動力はその回転慣性力を除いて

式（3）のように表される。
直進ブレーキの場合のコンベンショナルブレー

キと ALB の第１回目作動及び第２回目作動時の
μf と S との関係を図7 に示す。μf は S が 10～
20% の範囲で最大値を示し、S の増加に伴って漸
次減少する傾向を示した。テスト路面はドライ状
態で、μ f の最大値は 0.85～0.98 の範囲を示した。
また、ALB 作動の場合、S の最大値の範囲が 30
～80% と広くなっており、0% まで戻るときヒス
テリシスをもったループを示している。これは、
タイヤがすべるときトレッド部の弾性的な変形の
戻り効果によるものと考えられる。

4.4.  ブレーキングによる平均減速度
フロント及びリヤの単独ブレーキによる平均減

速度 Gx を車速の進入初速度 Vi に対して、図8
に示した。Vi が 35～65km/h の範囲における Gx
は 0.65～0.8（g）の範囲となった。そして、Vi に
対する明確な差は表れなかった。コンベンショナ
ルブレーキの場合の値は、ALB に比較してわず
かに高くなった。これは車輪がロックする前の平
均的な値であり、ロックすると瞬間的にアウトリ

図 7   ALB とコンベンショナルブレーキの
μ－ S 特性

図 8   旋回ブレーキの車速に対する
平均減速度
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ガが接地してしまうため車体が停止するまでの平
均的な値はとらなかったためである。ALB を装
着し、LMA を変えて作動トリガーレベルを変え
た場合でも、そのテスト範囲では、Gx の値に明
らかな差は生じなかった。
しかしながら、コンベンショナルブレーキの減

速度とライダーのブレーキコントロールによるベ
ストブレーキを考えると、コントロール性を保持
しながら減速度の低下をおさえることは技術的に
非常に難しいと考えられる。
次に、リヤブレーキの場合、V i の変化にかか

わらず Gx ＝ 0.35～0.45 の範囲となった。このテ
スト範囲内ではコンベンショナルブレーキの場合
の方が比較的高くなった。これはフロントの場合
と同様、車輪がロックしアウトリガが接地する前
の平均的 Gx を表しており、図7 からも判断され
るように、一般的にS＝ 100% に至る前の方が制動
効果を示すためと考えられる。

4.5.  制動時の車体挙動
図6(a)～(d) に示した時間経過に対する記録波形

において、制動時の車体挙動特性として、制動初
期の最大減速度Gxmax を示して車輪がロックに向
かう時の、コンベンショナルブレーキと ALB が
作動する場合のロール角速度 Vθx、ヨー角速度
Vθy 及びピッチ角速度 Vθz を Gxmax に対して
図9(a)(b)(c) にそれぞれ示した。なお、フロント制
動時のコンベンショナルベレーキの場合と ALB
の場合とで制動に伴う車体の挙動変化が異なり、
運動方向が相違する。しかし、挙動変化の程度を
評価する値として角速度の大きさを比較検討した
ため、運動の方向に対する区別は特に表示しな
かった。

図9(a) のロール角速度について、フロントブ
レーキの場合、コンベンショナルブレーキの値に対
してALBの値はLMAの Setting Ⓐのとき約 1/2、
LMAの Setting Ⓑのとき約 1/3 の程度であった。
これはコンベンショナルブレーキの車輪がロック
するときの瞬間的な車体挙動が大きいためである。
そしてこの場合、車輪ロックとほぼ同時に車体の
コントロール性は失っている。一方、ALB では
当然として車輪がロック状態にならず、接地面で

のタイヤによる横力が比較的保持されている状態
であるため、挙動変化が比較的小さくなったため
と考える。
リヤブレーキの場合、ロール方向の車体挙動と

して 20～50deg/sec 程度の角速度を示した。しか
し、コンベンショナルベレーキと ALB との差は
認められなかった。
次に図9(b) に示したヨー角速度について、フロ

ントブレーキの場合、コンベンショナルブレーキ
と ALB との差は、ロール角速度の差よりも少な
かった。これはコンベンショナルブレーキのブレー
キングにおいてロック状態になっても車体の挙
動変化として旋回円の接線方向へ向かって、停止
しようとする現象を示し、ヨー方向の動きが比較
的小さいためと考えられる。
リヤブレーキの場合、ALB によるヨー角速度

は、コンベンショナルブレーキの 50～65deg/sec
の値に比較して、1/2 程度の値となった。コンベン
ショナルブレーキ作動においてロック状態では、
車体のリヤ系が旋回の外側へタイヤがすべりなが
ら動く。すなわちヨー方向の回転運動を起こす。
このとき、車体のコントロール性は顕著に低下し
た。一方、ALB の場合、外側へのスベリ現象は
認められるものの、ロックする場合に比較して、
タイヤの横力が保持されていると考えられ、結果
としてヨー方向の回転運動が小さくなったものと
思われる。

図9(c) に示したピッチ角速度についてフロント
ブレーキの場合、コンベンショナルブレーキと
ALB の値は 20～40deg/sec の範囲となり、ALB
の方が約 10deg/sec 小さくなる傾向を示している。
これはコンベンショナルブレーキの場合にロール
とヨー方向の比較的大きな運動がピッチ方向へ影
響するためと思われる。一方、リヤブレーキによ
るピッチ角速度は、15deg/sec 以下であり、ほと
んどピッチ方向の挙動変化に対しては、コンベン
ショナルブレーキとALBとの差はなかった。
これらの結果から旋回制動時の横方向の動き

（ロール方向とヨー方向）の車体挙動は、ロック
する場合としない場合とでは明らかに異なった。
特に ALB の LMA が Sett ing Ⓑの場合、車体の
挙動変化が比較的小さく、しかもコントロール性
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図 9(c)   旋回ブレーキの車体減速度に対する車体のピッチレイト

図 9(b)   旋回ブレーキの車体減速度に対する車体のヨーレイト

図 9(a)   旋回ブレーキの車体減速度に対する車体のロールレイト
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がわずかに保持できた。ただし、これはコンベに
対するエキスパートライダーのブレーキコント
ロールによる挙動変化と比較した結果について述べ
たものではない。今後、テストによる比較検討が
必要である。

4.6.  ハンドル角とハンドルトルク
二輪車の旋回ブレーキ時には、フロントブレー

キの場合、タイヤの接地点が車体中心線上になく
旋回内側へ移動しているため、旋回方向への回転
トルクを発生する。このため、ハンドルは旋回方
向に切れ込む現象を示す。コンベンショナルブ
レーキでは、このときホイールロック状態に至ると
タイヤの完全なすべり（スリップ率 100%）のた
めに、ライダーがあらかじめ保舵していた入力に
よってハンドルの切込みが軽減し、ハンドルは元
の状態に戻される傾向を示す。ライダーがブレー
キ力を解除し、そして再度ブレーキングをしない
かぎり、ハンドルの切り込み現象を示すことはな
かった。一方、ALB では、自動的に一旦ブレー
キ力が解除されてまたブレーキングをするため、	
ハンドルの切れ込み現象が、周期的に繰り返され
た。以上のようにコンベンショナルブレーキと
ALB とではハンドル挙動が異なった。これは、タ
イヤのスリップ状態によると考えられるためブレー
キング初期の最大切れ角θHmax を、その現象に
関連するものと思われる最大スリップ率Smax に対
して、図10(a) に示した。

フロントブレーキ ALB の場合、Smax の減少に
伴ってθH m a x は小さくなる傾向を示した。
Smax ＝ 20～30%ではθHmax ＝ 6～8 deg 程度と
なった。そして、Smax＝70～85%ではθHmax＝10～
25deg の範囲となり、ブレーキング時の車体姿勢
やライダーのその時々の保舵力によって値が変化
したものと思われる。また、このSmaxの領域では、
角度変動が大きくなり、車体のコントロール性は
顕著に低下した。
一方、コンベンショナルブレーキのSmax＝ 100%

に対しては、θHmax ＝ 18～25deg の範囲となり
ロックに至った直後も車体は旋回円の接線方向にす
べりながらハンドルは旋回方向に切れ込む傾向を
示した。このときは当然コントロール性はほとん
ど失われている。
リヤブレーキの場合、そのブレーキ力が直接的

にハンドル角を変化させたものではなく、ブレー
キング時の車体姿勢の変化に対して、ライダーが
進路またはその姿勢を保持しようとするための、
操舵角とも考えられる。ALB 作動の場合、Smax
＝ 10～50%に対してθHmax は２度以内であった。
一方、コンベンショナルブレーキのSmax＝ 100%に
対してθHmax ＝ 2～5 deg 程度となった。これら
はホイールロックによる車体のヨー方向への姿勢
変化に対してライダーがハンドルを操舵した分の
角度も含まれた。

図10(b) にハンドル角θHmaxに関連して、θHmax
と同時、または独立に計測されたブレーキング時
の最大ハンドルトルクHT max を示した。

図 10(a)   旋回ブレーキの最大スリップ率
に対するハンドル振れ角

図 10(b)   旋回ブレーキの最大スリップ率に
対するハンドル振れのステアートルク
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フロントブレーキの場合、Smax の変化によらず
HT max＝ 40～100Nmとなった。これは、ライダー
がハンドルグリップ位置で約 14～40kg の力を加え
ているのに相当する。そして、旋回中のブレーキ
ングで発生する転舵モーメントによるハンドルの
角度変動を押さえながら、進路を保持しようとす
るためハンドルをコントロールしているものと考
えられる。
リヤのALBの場合、HT maxが 15Nm以下であっ

た。リヤのコンベンショナルブレーキの場合、HT 
max ＝ 10～25Nmの範囲となり、フロントに比べて
約 1/2 以下あった。これは、進路を保持しようと
するための操舵トルクと考えられる。

4.7.  旋回 ALB に対する一検討
二輪車は、その運動特性として、旋回中はバン

クしながら走行する。この場合、遠心力と釣合い
を保つための求心力は、唯一タイヤと路面間のフ
リクションによる横力Fsのみである。このFsの大
きさは、その制動力と相俟って、タイヤのスリッ
プ率 S に左右される。一般の S の増加に伴って
Fs は指数関数的に減少する（５）。これは、図7 に
示したような制動力係数μのように S＝ 10～20%
領域で極大値を示さない。したがってブレーキン
グによって、旋回中力学的に釣合いながら走行
していたものが、タイヤにすべりが発生すると、
前述のような車体挙動が表れる。また、結果とし
て、制動効果をある程度満足させながら、車体の
挙動変化を小さくするためには、S の小さい領域
で ALB が作動するように、システムとしてコン
トロールすることが考えられる。

図11(a)(b)(c)に、ブレーキング時の車体挙動の評
価値として着目したロールとヨーの角速度の最大
値を、これと関連していると思われるSmax に対し
て示した。これらの最大値はブレーキングの初期
に表れる。フロントブレーキの場合Smax に対する
ロール角速度は、近似的に直線的な増加傾向とみ
なせば、0.8（deg/sec）/Smax%程度の比例係数を示
す。また、ヨー角速度の Smax の増加に対する係数
は約 0.6（deg/sec）/Smax% である。一方、リヤブ
レーキの場合、評価値をヨー角速度に着目し、同様
に Smax 値の増加に対する係数は約 0.4（deg/sec） 

/Smax% 程度である。
いずれの場合にも、旋回中のパニック的なブ

レーキングのテスト結果から、車体の挙動変化を
小さくし、しかもコントロール性をある程度保
持するためには、ALB の作動トリガーレベルを
低く設定し、スリップ率の小さい範囲で ALB を

図 11(c)   旋回リヤブレーキの最大スリップ率
に対する車体のヨーレイト

図 11(b)   旋回フロントブレーキの最大スリップ
率に対する車体のヨーレイト

図 11(a)   旋回フロントブレーキの最大スリップ
率に対する車体のロールレイト
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作動すれば良いことが判った。しかし、そうした
Sett ing においては、直進時のブレーキ性能が低
下する場合も考えられる。したがって、さらに広
範囲な研究が必要である。

６．結　　論
二輪車用機械式 ALB を用いて、旋回走行時の

ブレーキ動作に対する制動効果と車体挙動につい
て、主に実走行テストを中心に研究した。一般路
相当の高μ路面（アスファルトドライ）において、
旋回半径 15、30、45、50m に対し、車速 20～60 
km/h の範囲を選んで車体バンク角が約 15、24、32 
deg になるような旋回条件を設定し、そこでパニッ
ク的にブレーキを操作した場合の走行テストを
実施した。その結果として次のようなことが判っ
た。
（1）	このテスト範囲の旋回ブレーキでは、直進時
に比べて大きな車体の挙動変化を伴うものの、
直進の場合とほぼ同等の制動効果が得られるこ
とが判った。

（2）	旋回制動時の車体の挙動変化は、ALB のコ
ントロールするタイヤのスリップ率の大きさと
ALBの作動周期によって影響される。

（3）	スリップ率が小さくなるように設定すれば、
車体の挙動変化は小さくなり、操縦コントロー
ル性が向上する。

（4）	旋回ブレーキング時の車体の挙動変化を小さ
くするために、より小さなスリップ率を設定す
ることは、直進時の制動効果を低下させること

も考えられる。したがって、さまざまな路面や
走行条件などに対応するためには、さらに広範
囲な研究が必要である。

（5）	ブレーキング時のコントロール性を評価する
指標としては、舵角の変化とヨー及びロールの
角速度変化が有望である。
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