
－ 101 －

 

 

回収時の実験車１の潤滑状態を模擬する1/4開口と

さらにスラッジが堆積した状態を模擬する 1/16 開口

の模擬閉塞オイルストレーナを使用することとした。 
測定においては、車速、油圧、油圧警告灯の状態、

メタル軸受の温度、エンジンオイル温度、排気管温度、

触媒温度、エンジンブロック温度、エンジンヘッドカ

バー温度を測定した。 
 

３．２．台上走行実験 
走行実験は、適切な慣性負荷を設定した高速ブレー

キテスタ上で実施した。 
実験車１を回収した状態で走行実験を実施したと

ころ、すぐにメタル軸受温度の異常上昇が認められた

ので、最初にエンジン内部の洗浄を実施したあと、潤

滑不良の状態を模擬して台上走行実験を実施した。 
走行実験の１例として、エンジンの内部洗浄後に新

品のオイルストレーナを使用して80km/hで走行した

ときの測定結果を図４の左に示す。この場合には、メ

タル温度が 130℃近くまで上昇したものの、焼き付き

が発生するような兆候はみられなかった。 
次に、回収状態を模擬するために 1/4 開口模擬閉塞

オイルストレーナを使用して、20、60、80、100km/h
と速度を上げながら定速走行を続ける耐久走行実験

を実施した場合の測定結果を図４の右に示す。油圧は

低下を続け、ほぼ 0 に近づいた時点で油圧警告灯が点

灯した。また、メタル温度は上昇を続け、80km/h 走

行中に 150℃に達し、100km/h に速度を上げた時点で

一時的に 350℃に達したものがあった。この時点で焼

き付きが発生したものとみられ、実験終了後に分解調

査をしたところ、焼き付きが確認できた。 

また、実験車２に 1/16 開口模擬閉塞オイルストレ

ーナを使用して、極端な潤滑不足状態を再現したとこ

ろ、アイドル状態で 5 分間暖機した後、20km/h で慣

らし運転していたところ約 3 分でエンジン破損及び

発火（すぐに自然消火した）が認められた（図５）。 
 

図５ エンジン破損及び発火事例 
 

４．あとがき 
エンジンオイルの十分なメンテナンスを実施しな

いで走行を続けると、エンジン内にスラッジが堆積し

て潤滑不足になり、メタル軸受が焼き付いてエンジン

が破損して走行不能になり、さらに、エンジン破損時

に、高温のエンジンオイルが排気管等の高温部分に漏

れた場合、発火に至る可能性があることがわかった。 
このため、メーカーが車両毎に推奨する交換時期や

走行距離を参考にして、整備工場等で適切なメンテナ

ンスを実施することが必要である。詳細については、

国土交通省報道発表資料 2)を参照されたい。 
最後に、本研究を実施するに当たり、協力を頂いた

関係者の皆様に感謝致します。 
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図４ 実験結果例（左：1/4 開口模擬閉塞ストレーナ、右：1/16 開口模擬閉塞ストレーナ） 
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 セミトレーラーの横転抑制のための制動制御システム 
 

自動車安全研究領域   ※波多野 忠 

 

１．はじめに 

加害性の大きい大型貨物自動車の横転事故防止は、

車両安全対策の中では重要なもののひとつである。今

回注目している国際海上コンテナセミトレーラーで

の横転事故(1)の原因をみると、道路工作物への衝突後

のつまずき等とは違い操舵によるものが考えられる。

これは、連結車ということと、コンテナの扉が封印さ

れているためドライバが現場でコンテナ内部を確認

することが不可能であることから、セミトレーラーの

横転特性がつかみにくいことが要因と考えられる。こ

のため、セミトレーラー用に横転抑制のための制動制

御システムが市販(2)(3)されている。このシステムは、

ABS付き制動操作であり、横加速度によって作動開始

条件が決定される。また、このシステムは、主に車体

の前後方向速度を低下させて横転を抑制するものと

考えられる。 

今回新たに開発した制御システムは、低中速域限定

として、トラクタ後軸及びセミトレーラー軸のタイヤ

をロックすることによりタイヤ横力を低減させ、横転

を抑制するシステムである。本システムが作動すると

タイヤロックが発生し、トレーラは曲線路外側に膨らむ

可能性がある。しかし、低中速域の連結車の場合には、

曲線路では、トレーラはトラクタに比べて常に内側を走

行するため、曲線路外側にトレーラが走行できる空間が

若干存在する。このため、本システムが作動してトレー

ラが曲線路外側に若干膨らんでも、低中速域限定とした

場合、この空間を利用することにより、連結車は安全に

停止できる可能性がある。 

この制御システムについて、PC上で走行シミュレー

ションを実施し、従来からあるシステムと比較検討し

た結果を報告する。 

 

２．横転抑制のための制動制御システム 

今回新たに開発したシミュレーションモデルであ

る横転抑制のための制動制御システム（以下、横転抑

制システムという）の基本的な動作については、セミ

トレーラーの左右サスペンションのバネ変位の差を

検知して、横転が始まる前にトラクタの後軸とセミト

レーラー軸のタイヤをロックさせ、その後ブレーキチ

ャンバーの空気圧を低減させて低制動力を維持し車

両が停止するまで制動を行うシステムである。横転抑

制システムの作動は、セミトレーラーの左右サスペン

ションのバネ変位の差及びその時間微分値がそれぞ

れ一定値を超えた時点から始まるようにした。これに

ついて、MATLAB Simulink上で構築し、TruckSimを用

いて走行シミュレーションを実施した。 

 

３．走行シミュレーション及び結果 

走行シミュレーションは、初速度を一定として半径

30ｍのＵターン走行を模擬し、その後、徐々に初速度

を上げて横転をするまで実施した。車両は、TruckSim

に標準で搭載されているトラクタ2軸車、フラットベ

ットトレーラ2軸車を使用し、トラクタとセミトレー

ラーのホイールベースを、40ft国際海上コンテナを搭

載する連結車両相当に変更したものを用いた(トラク

タ軸距; 3.18m、トレーラ軸距; 8.0+1.5m)。積載物は

表１に示すとおりとし、積載物の重心位置は前方と中

央と後方の三種類を設定した。晴天時と雨天時を模擬

するために、走行路面の摩擦係数は0.85、0.5の 2種

類とした。走行速度の制御については、常に一定にな

るようにクローズドループ制御を用いた。 

 

積載位置
前後方向
(キングピン軸
を原点; m)

左右方向
(車両中心位置
を原点; m)

上下方向
(地面を原点;
m)

積載荷重
(t)

前方 4 0.15 2.65 18
中央 6 0.15 2.65 18

後方 7.5 0.15 2.65 18  
また、横転抑制システムを評価するために、現状で

市販されているシステムを模擬したABS付き制動を、

作動開始点を同一にして作動させ、本システムとABS

付き制動を比較検討した。ABSの制動制御は、TrckSim

に標準で搭載されているシステムを使用した。なお、

車両の操舵制御は、ドライバモデルを含めたクローズ

ドループ制御を用いた。ドライバモデルの中のドライ

バ予見時間は1.5秒とした。 

Ｕターン走行を模擬した結果を図1に示す。下図(路

面摩擦係数0.5)の中の四角枠内の注釈の「極低速の軌

表１ 積載物の搭載条件 
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跡」は、極低速(8km/h)で走行した時のトラクタ右前

端部の軌跡である。また、「極低速の軌跡より2mを超

えた」は、軌跡の膨らみ具合を、横転抑制システムで

はセミトレーラーの右後端、ABS付き制動ではセミト

レーラーの右前端の軌跡を算出し、極低速の軌跡との

差から膨らみ具合の最大値を算出した。道路構造令に

よると路肩の幅は1.8から2.5mなので、膨らみが2m

を超えるものについては、その他の障害物に接触する

可能性が大きくなると考えられる。このため、車両の

走行軌跡の膨らみを最大 2m までとし、この時の初速

度を図に示した。 

横転抑制システムは、路面摩擦係数と積載方法の条

件のすべてにおいて、システムが作動すると連結車両

の横転特性が安全側に向上していることがわかる。図

の横転時の初速度でみると、横転抑制システム有りの

場合は、10 ㎞/h 程度以上向上している。但し、路面

摩擦係数が0.5の場合では、横転はしないが曲線路外

側に膨らむ傾向が出る。 

横転抑制システムと市販品を模擬したABS付き制動

を比較すると、路面摩擦係数が 0.85 では横転抑制シ

ステムの方が若干安全な方向にある。しかし、路面摩

擦係数が0.5では、セミトレーラーがABS付き制動よ

り大きく膨らむ傾向のため、横転抑制システムは初速

度が低い傾向になる。 

図2は、横転抑制システム無し、ABS付き制動及び

横転抑制システム有りの場合でのセミトレーラーの

最大膨らみ量を、前述の極低速での軌跡との差から算

出したものを示す。横転抑制システム無しの場合の最

大膨らみ量は、曲線路最後から直線路に戻るときに発

生し、セミトレーラーの右前端の軌跡の中での最大値

である。図の最大膨らみ量が 5m 前後のものは、横転

した場合である。中央積載、路面摩擦係数 0.85 の場

合には、最大膨らみ量は横転抑制システム有り、ABS

付き制動とも横転前までは1m以内に収まっている。 

 

４．まとめ 

今回新たに開発したトラクタ後軸及びセミトレー

ラー軸のタイヤをロックさせタイヤ横力を低減する

ことにより横転を抑制するシステムについて、タイヤ

ロック１回のみの制動制御アルゴリズムを構築して、

PC上で走行シミュレーションを実施した。その結果、

路面の摩擦係数が低い場合を除いて、車両の横転特性

が安全側に向上することがわかった。なお、路面の摩

擦係数が低い場合には、車両は横転しないが、曲線路

外側に大きく膨らむために使用することが困難にな

る場合があることがわかった。また、横転時の初速度

の改善は、市販のものと比べて2km/h程度であり、顕

著な改善は見られなかった。 
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(中央積載、路面摩擦係数0.85)

-1

0

1

2

3

4

5

6

25 30 35 40 45

速度 (km/h)

旋
回

時
の

外
側

最
大

膨
ら

み
量

 (
m

)

横転抑制システム無

ＡＢＳ付制動

横転抑制システム有

 
 

参考文献 

(1)自動車運送事業に係る交通事故要因分析報告書(平成 21 年度) 社会

的影響の大きい重大事故の要因分析, 国土交通省, 平成22年 

(2) WABCO, http://www.wabco-auto.com/stability-control 

(3) Brown T. et al.: Heave Truck ESC Effectiveness Study Using NADS, 

NHTSA, November 2009 

図 1 U ターン走行模擬試験結果 

図 2  セミトレーラーの旋回時最大膨らみ量 

 

 

 
 

 公表燃費と実際の燃費、なぜ差が出るのか 
 

 －（第３報）実路走行試験から燃費変動の定量的な評価－ 
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１．は じ め に 
近年、低燃費車の開発や普及が急速に進むにつれ

て、審査値である公表燃費値が取り上げられる機会が

増加している。公表燃費値の平均は年々、向上してい

る一方で、自動車の使用者（ユーザ）が実際に車両を

使用した際の燃費（実燃費）は公表燃費値と大きく乖

離しているという指摘も少なくない。自動車ユーザへ

正確な情報を提供するだけでなく、CO2排出量の直接

的な低減に繋がるため、それらの乖離は解消されるこ

とが望ましい。そのような乖離を生む要因は既報 1)  2)

で示したように多岐にわたるが、本報では自動車の使

用環境の中でも「道路の混み具合」といった道路状況

に着目し、複数路線における実路走行試験から、道路

状況による燃費の変動を評価した。 
２．道路状況が燃費の変動に及ぼす影響 

２．１．使用環境による燃費変動の一傾向 
実路走行試験に先立ち、使用環境に起因した燃費変

動の傾向を把握するため、e 燃費のデータ（2012 年）

を活用し、各地方の実燃費を確認した。図 1 に、排気

量 1.0L クラスのコンパクトカーA を対象にした各地

方の平均燃費値（年間平均）の全国平均に対する比率

と国内 8 地方の年間平均気温を示す。なお、2012 年

式の当該車両の公表燃費値（JC08 モード）は 19.0～
21.2km/L である。図 1 より、コンパクトカーA の全

国平均燃費（14.2km/L）に対して、－19～＋7%と大

きな燃費変動を示している。ただし、この変動には道

路状況だけでなく気温や運転操作など多くの影響因

子を含む。そこで、平均気温の近い東京都と愛媛県に

着目して、それぞれの年間平均燃費と 1 月および 7 月

の月平均値を比較して図 2 に示す。東京と愛媛は全国

の中でもそれぞれ下位と上位の燃費値であったが、い

ずれも公表燃費には及ばず、東京においては公表燃費

から 50%近い乖離が見られる。また、それぞれの年間

平均値は全国平均に対し、－30%、＋14%ほど異なっ

ており、その差は大きい。平均気温が近いことから、

気温の影響を受ける車両の走行抵抗やエアコンの使

用状況は概ね同様と見なすことで、上述の燃費変動は

道路状況と運転操作が主な要因として考えられる。 
２．２．実路走行試験から燃費変動の評価 
 ２．１．節の結果を踏まえ、気温は近いが燃費差の

大きい東京と四国において実路走行試験を実施し、道

路状況が燃費に及ぼす影響を評価した。試験は以下の

4 路線において実施した。 
・東京 1：新宿を発着点とし、都心の主要道路を走行

する約 20km の路線 
・東京 2：交通安全環境研究所から新宿まで幹線道路

を走行する約 13km の路線 
・四国 1：高知駅前を出発し、高知市の中心地を走行

する約 5km の路線 
・四国 2：土佐市から須崎市まで郊外の幹線道路を走

行する約 20km の路線 
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図 2 東京都と愛媛県のコンパクトカーA 平均燃費

0

0.7

20
10

301.2
1.1

1
0.9
0.8全

国
平
均
燃

費
に
対

す
る
比

率

年
間
平

均
気
温

℃

九州北海道東北 関東 中部 近畿 中国 四国

11.5 14.214.813.014.215.113.914.6
km/L
燃費

0

0.7

20
10

301.2
1.1

1
0.9
0.8全

国
平
均
燃

費
に
対

す
る
比

率

年
間
平

均
気
温

℃

九州北海道東北 関東 中部 近畿 中国 四国

11.511.5 14.214.214.814.813.013.014.214.215.115.113.913.914.614.6
km/L
燃費

図 1 コンパクトカーA の地方別年間平均燃費 


