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にデータ計測・処理系について一一

佐藤邦夫・田尻功郎・伊佐 務

Development of the Tyre Testing System (I) 

―On the Data Measuring and Processing Systems—— 

Kunio SATO, Isao TAJIRI and Tsutomu lsA 

1. 緒言

車恰形 l、ラククの走行特性を定最的に解析する研究に

おいては，甚本的なクイヤ単輪特性を正確に把握する必

要がある。このためにタイヤ試険機が用いられるが， J設

用トラクタに関するクイヤ試験は，主に土填に対して行

なうので，良く整備された土渡梢試験装li!J:が必要である。

またタイヤ作用力は分力計で測定するが，横すぺり角を

考慮した実験に対しては，主に 6分力計をJI]いる。これ

には大きく分類して直接形と計党形があると考えられる。

前者の出力は直接 6分力を表示し，後者の場合はその出

力に何らかの計仰処理を施した後 6分力を表わす数値

を得る。直接形はデークの処理は容易であるが，各分カ

の千渉を機械的に1ill避するなど機構が複雑であり，市販

品は一般に高価で力学的容批にも制約がある。

このような梢況に対し，本研究では複雑で多様なクイ

ヤ特性の一端を明らかにするために，デークの計測及び

処理が容易で，汎用性を有するクイヤ試験システムを構

築することを試みた。

ここでは土填梢試験装置として，既存のレール設備!)

を利用したタイヤ試験Jfl走行台車を製作し，これに供し

た。

また 6分力計は，干渉の影熊を軽減するために継目無

し鋼管を使Jllして， L字形 6分力計を製作した。これは

甚本的に計党形 6分力計で，歪ゲージプリッジによる出

力を得る。更にこの出力は，マイクロコンビュータを中

心としたデーク計測装骰により 1次処理され， 次段の

データ処理）11マイクロコンピュータに伝逹される。

以上のように，構成したクイヤ試験システムは，走行

台車， 6分力計を中心としたタイヤ分力計測装置，マイ

クロコンビュータを用いたデーク計測装厭などから成る

が，基本的な性能試験の結果，転動車輪を扱う実験系の

概要が確立したと判断されたので，ここに若千の走行試

験の結果と合わせて報告する。

2. 走 行 台 車

本研究では計測用クイヤを土渡槽上において，一定辿

度で走行させる必要がある。このための駆動装骰は計測

部への振動の影榔が小さいものが望ましく，けん引台車

と測定台車を分離することも考えられる。しかしこの方

法は連結部に複雑な問題を有し，かつけん引台車の所要

動力も大きくなり，装訊全体が大掛かりになる。ここで

は最大 20゚〔kgf)のけん引抵抗を，最大 l⑮/s〕 の辿

度でけん引可能とすることを目標に，サイリスク制御式

交流モークを動力とする，駆動部・計測部一体形の走行

台車を製作した（写真 1)。図 1にその組立図を示す。

出力 5.5kwのかご形誘禅地動機（富士遁機製 VRKP

写真 1 走行台車
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図 1 走行台車

1. モータ 2. サイリスタ制御装置 3. 軸上減速機

4. 駆動軸 5. 計測部

1012-4)①の回転数は，サイリスク制御装骰（富士慮機

製 PSR-L2F)⑨により 140から 1400紅 p.m.〕まで無段

階に変辿される。更に軍動機回転出力はクイミングベル

トにより，軸上減辿機③を介して駆動軸④に伝達され，

最終的に台車の辿度を 0.1から 1.〇〔m/s〕の範囲で任意

に設定することができる。後述のタイヤ分力計測装悩は

⑤に搭載する。

このような駆動・辿度制御系は，エンジンや油圧シス

テムのように往復巡動部分が無いので，振動が少なく制

御も容易で高精度である。

また制動装骰は電動機出力軸と，軸上減辿機高辿軸側

に油圧ディスクプレーキを配し，電磁開閉器の a接点を

利用した ACゾレノイドの ON-OFFにより動作させる。

更に，台車側に前辿用と後進用のリミットスイッチを

取り付け，停止スイッチ ON,停電， リミットスイッチ

ONのいずれかの条件が満たされた場合に制動装置が動

作するようにして安全を計った。

図2 タイヤ分力計測装置

1. 横すぺり角設定装骰 2. スライドベアリング

3. 計測部 4. タイヤ支持器 5. 供試タイヤ

3. タイヤ分力計測装置

3• 1 概要

本研究では主に砂質土におけるタイヤの転動特性を調

べるため，図 2に示すようなクイヤ分力計測装置を製作

した。特にクイヤの横すべり角設定装閻①は角度設定を

無段階とするため， 卜）レクリミックを流用した。またク

イヤの上下方向の移動はスライドベアリング⑤によるが，

構造上限擦が避けられないので，計測時にはこれを固定

し，路面の高さを調整して接地荷重を与える方式を採っ

た。従って接地荷重一定の実験を行なう場合には，路面

の平坦性が要求される。供試タイヤ⑤に作川する力，及

びモーメントは，タイヤの支持を兼ねた計測部Rの歪を

検出し，計算することにより求める。④はタイヤを一定

軸の回りに転動させるための支持器である。

3• 2 計測原理

本計測装置の計測部は図 3のように L字形構造を有

y
 

進
行
方
向

図3 計測原理
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しており， タイヤは座標系 0-x,y, zにおいて 0を中

心として x,z平而内で回転する。一般に進行方向と X

軸方向は一致せず，角度 0は横すべり角と呼ばれる。

ここでは図のように 4ゲージ法によるブリッジを 6糾

構成し，番号 (1~6)を付けた。各プリッジの出力から

曲げモーメン 1、M,(i=l~6) 〔kgf•mm〕が計算され，

次式により転動クイヤのドラッグ F.,サイドフォース

F,, 接地荷煎 F,が求まる。

F =  M4-M2 
ぶ ムーL2

〔kgf) ... (!) 

F, 
M,-M, (kgf〕 ... (2) 
L,-L2 

F戸
L2XM, L,XM3 M5 --------··-—+·--L3X(L,-L2) L3X(L,-L2) L3 

〔kgf〕 ・・・(3)

ただし実測によりム=309.3⑯ m〕，ム=148.7 

〔mm〕， L3=129.2 〔mm〕， L=37゚.o〔mm〕

なお各軸のまわりのモーメントは府力点の考察などで

重要であるが，ここでは特に考えない。

以上により， M,の値が分かればクイヤに作川するカ

を計算することは容易であるが，実際は千渉などにより

M, を正確に求めることは難しい。ここではねじれなど

の干渉の影轡をできるだけ小さくするため，計測部に継

目無し鋼管（外径 60mm,内径52mm)を使用した。

これを較正するため，市販動歪計と危磁オシログラフ

（いずれも非直線性土1%)を使｝廿して， 文献2) と同様

な較正実験を行ない，最少 2乗法により主感度係数2) k, 

（表 1) を求めた。干渉係数を含む考察は実験梢度を要

するので本報では行なわず，後述の計測系を使mして今

後検討を行なう。

従ってここでは歪ブリッジ出力 e,(歪）を計測し，式

表 1 主感度係数

(10-1 /kgf•mm]

M, 1 ＝一s,k, 
[ kgf•mm ] ・・・(4)

により各プリッジにおける 1U1げモーメントを求めた。

4. データ計測装濫

4• 1 概要

一般にアナログデークの処理を計算機により行なうた

めには，処理の過程でアナログ・ディジタル変換（以後

AD変換と略す）が必要である。これを含む計算機処理

においても比較的高度な処理，及び高辿でコンパクトな

媒体によるデークの保存を行なおうとすると，大きな計

算処理系が必要となり，マイクロコンピュータを川いた

ものでも定憫形とせざるを得ない。従って高価なテレ

メータなどを使わずに，データの取り込み， AD変換か

らデータ処理までをオンラインで行なうことができるの

は定骰形の実験系に限られる。

これに対し本研究では信号源が移動し，同一の計測シ

ステムで屋外実験を行なう場合も想定できるため，この

ような方法は採れない。図 4は屋外など直接データ処理

系を接続できない実験系における， 一般的なアナログ

デーク処理の方法である。この場合，計測系から処理系

へ引き渡たされるデークはアナログ批であり， f膨気的に

精度の高いデークレコーダが必要である。また実験現場

に電磁オシログラフ等，デークが直視できる装骰があれ

ば一般の実験においてパラメータの設定などに不便は生

じない。しかし，本研究のような計算形計測器を使う場

合，個々のアナログ値だけを見ても得られた結果の概略

値すら分からず，実験現場において適切なパラメータの

設定を行なうことが困難な場合が起こる。

これを解決するためには計測系にある程度の計仰能力

を持たせる必要があるが，現段階において市販品に適当

なものは無い。そこで本研究では新たに実験の趣旨を満

たす計測装置を製作し，基本的な性能試験を行なった。

図5はここで構成した計測・処理系の概要である。

計測装置は CPUとして μPD8080A, メモリ 13K 

計測系 処理系

図4 一般的な計測・処理系
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CPUμPD8080 A 

RAM laKB 

ディジタルデータ

CPU Z-80 

RAM ,1sKB 

フロッピー
ディスク

図5 構成した計測・処理系

Byte (RAM)を有するマイクロコンピュータシステム

(NEC製 TK-80,TK-M20K)及び 6分力計の歪ゲージ

ブリッジ出力を増幅する直流増幅器， 12bit分解能の

AD変換器などから成る。

またこれに対応する処理系（シャープ製 MZ-SOCを

中心としたシステム） 4) では，データの計仰処理，プロッ

タによるグラフ化，フロッピーディスクによるデータの

保存などを行なう。この場合，計測系と処理系間のデー

タの伝逹はディジク）レ値により行なわれ，ォーディオ・

カセット・テープレコーダ（以後 CMT と略す） ／廿イ

ンターフェース（北斗遁子製 SC-3200)'lを使用した。

なお図 5において，クイマ・カウンタ (μPD8253)は

AD変換のクイミングを得るために，またディジタル人

出カポート (μPD8255)は計測装置の操作及び AD変換

器の制御/!lに，更に， DA (ディジクル・アナログ）変

換器 (AD7524)はメモリに蓄積されたデークを，オシロ

スコープやペン書きオシログラフで見るために付加した。

4•2 アナログ回路

4• 2• 1 増幅器

4ゲージ法による歪ゲージ出力 e゚〔V)は歪 eに対し，

e0= K,ee1 (V〕 ... (5) 

ただし K,:ゲージ率， e,:プリッジ人力電圧

〔V〕

で表わされる。今， ジュー）レ熱の を避けるため，

e,~2 〔V〕とし， K,,=2の歪ゲージで 10゚〔pstrain〕が

フルスケールの歪を計測するために，人カフ）レスケー）レ

土5〔りの AD変換器を使用する場合には，約20000倍

以上の堺幅率が必要となる。

ここでは周辺回路の 1竹jJjtな IC形直流贈幅器 (LH

0038)を主なる増幅器として採Jllした。一般に，歪ゲー

ジの直流地J1f,iは熱起慮力の影態を受ける欠点を布するが，

これは 1実験ごとに 0点を補正することで避け得ると判

断した。

図6は計測装置アナログ回路の概要である。増幅率は

2段の噌幅器により，最大40000倍まで変化させること

ができる。

4• 2• 2 アナログ倍号の周波数とローパスフィ）レク

本計測系は，微小アナログ信号とディジタル回路が，

図4の計測系のように分離しておらずに接近しているた

め，ディジタル回路のノイズがアナログ信号に混人する
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図6 アナログ回路概要

1. 歪ゲージ・プリッジ 2. 1次 LPF 3. 直流増幅器 4. 演仰増幅器 5. 4次 LPF

6. 1次 LPF 7. サンプル／ホールド

cs. 較正鼈圧切換 BAL. バランス調整 GA. ゲイン設定 AT. 減衰器 SL. ゼロ点調整

ことは避け難い。

またマイクロコンビュータ及び AD変換器の辿度，更

にメモリの容批などから標本化周波数f,〔Hz〕に制限が

生じ，このとき標本化の定理により

J>-½ —f, 

で表わされる周波数成分fを含む波形は忠実に再現する

ことができない。

以上 2つの理由から本計測装骰にはローパスフィルタ

（以後 LPFと略す）を必要とする。

本研究における信号計測には， 1または 2チャンネル

の信号について周波数分析を行なう高速モードと， 6

チャンネルの信号に式 (1)~(4) を適用して力学的特性

を求める，多チャンネル低速モードが必要である。ここ

では使用マイクロコンピュータシステムの処理辿度，メ

モリの容散，製作すべきアナログ回路の簡潔性，及び処

理データの多様性を考磁して，

高速モード： 6次， f,=1000旧z〕

低辿モード： 5次， /,=100旧z〕

ただしf,は遮断周波数（いずれも概略値）

のLPFを，

スイッチで選択して使mすることにした。

図6において，②は 1次の RC形 LPF,⑤は 4次のア

クティプ LPF(AF 100を2個使川） であるが，これら

はスイッチにより両モードの切換えが可能である。また

⑥は 1次 RC形 LPFであるが， これは高速モードに固

定した。

図7及び図 8は，プラウン管オシロスコープで計測し

た，高速モード及び低辿モードにおけるゲイン一周波数

特性である。減衰特性は高速モード約ー33.〇〔dB/oct〕，

低速モード約ー27.0(dB/oct〕で，パターワース形 LPF

の理論値と一致しなかったが，いずれも通過域の特性は

平坦で，遮断周波数（ここでは一3dB 減衰する周波数

とする） は高速モード約糾〇〔Hz〕，低辿モード約 100

〔Hz〕 となった。以上の特性は増幅器のゲイン，アテ

ネークを変えても変化しなかった。

本研究では増幅及び LPFfill路を，安定性を考慮して

プリントパターン化し， 6組製作した（写真 2)。

4• 2• 3 サンプル／ホールド回路

本計測装置において， 1つのデータを AD変換してメ

モリに取り込むには， 最小限次式で表わされる時間 t,

を必要とする。
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図 8 低辿モード ゲイン一周波数特性 （設定ゲイン 400)
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写真 2 増幅及び LPFI且l路

ら=fM+fAo+f1

ここで t., : マルチプレクサ切換時間

fAD : AD変換時間

t, : メモリヘの取り込み時間

ただし， t.,,tAD• l1はオーバーラップさせることも可

ここでは理想的な能で，

t,=t1 ・・・ (7)

の場合について考える。

一般に計測に使用される AD変換器は分解能 12bit 

のものが多いが， 8bit CPU, 11 PD 8080Aはこのデータ

を取り込むために最低 30⑱tate〕程度の時間が必要で

ある。またここで使用している TK-80は CPUの動作

速度が 2.0祁〔MHz〕であるから

t,=t戸と
30 

'2.048X 106 
キ14.6x1〇一6〔s〕

とすることができる。

今，図 9のように，周波数＂〔 Hz〕で AD変換器のフ

y
 A

 

"'(6) 

y =A sin { 2冗nt)

△y 

ルスケールと同じ振幅叫〔V〕の正弦波が AD 変換器

に入力すると考えると，微小時間山〔s〕（ただし t1t 

く1/211)の間に変位が最も変化するのは本図の場合で，

このとき

k=lOOO 

k=lOO 

』y=2Asin (rrn.dt) 

となる。

ここで本計測系の高辿モードにおいて， 11=100釘Hz〕

の全く同一の 2つの正弦波を，チャンネル 1及びチャン

ネル 2に人力すると，両者が標本化される時間に最小

14.6 〔｛応〕のずれが生じ，これは最悪の場合式 (8)によ

り， L1y=2Asin (ir x 1000 x 14.6 x 10-•) キAx9.17x!O→

〔V〕すなわちフルスケールの 9.179<るの誤差を生じるこ

とになる。周波数分析などではこれを位相のずれ（この

場合は約 4.59 X 1゚_,〔rad〕）として補正することも可

能であるが，低辿モードにおける処理では多チャンネル

に渡る標本化データの同時性を必要とする場合がある。

今，チャンネル 1からチャンネル 6まで，前例と同一

の正弦波が人力している場合，これをフルスケールの K

分の 1の精度で同ーデークと見なせる最低の周波数は，

式 (8) より

n = _J ____ sin→ (」--)
穴LIt 2/c 

ただし 山 =t,X(6-1)

=73.0xI0-6 

のとき

のとき

〔V〕 9 ・・(8)

... (9) 

〔s〕

従って

nキ2.18旧z〕

nキ21.8〔H幻

図9 標本化時間のずれ

となるが，実際は t,>t,であり， 更に低辿モードにお

いてfc=10゚〔Hz〕であることを考えると，マルチプレ

クサ (multiplexer)の前段にサンプル／ホールド回路が

必要であると判断される。

本計測装骰では， 図6のようにサンプ）レ／ホー）レド

(LF 398) を各チャンネ）レ櫓幅回路の最終段に挿人し，

1つのディジタル信号で制御することにした。

4• 3 ディジタル回路

4•3•1 AD変換器

AD変換器は CPUとのインクーフェースの容易性，

変換辿度， 計測梢度等を考慮して， SDM856を採用し

た，これは 16チャンネル・マルチプレクサを内蔵した

12bit逐次比較形 AD変換器で， 12bit動作時のス）レー
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図10 AD変換器インターフェース

プットレイト (throughputrate)は約 3゚〔KHz〕である。

なお人力氾圧は一5~十5〔V〕のシングルエンド (single

end), 出力は単極 2進コードとした。

本 AD変換器と CPUのインターフェースは多種考え

られるが， CPUによる取り込み時間を短縮するために，

図10のような回路とした。

指定チャンネルに READ動作 （メモリマップ化 I/0

としているので μPD8080Aの LOAD命令）を行なう

ことにより AD変換が開始され， そのとき CPU に取

り込まれるデータは，前回の変換で得られたデータであ

る。従って一番始めに取り込まれるのは無効デークであ

り，最後にはダミーの AD変換を行なう必要がある。

CPUが 8bitであるため， 9bit以上の分解能を得よ

うとする場合は，指定チャンネルのほかに，下位 4bit 

のラッチ（固定番地）に対する READ動作を続けて行

なう必要がある。

また，前述のサンプ）レ／ホールド回路のホールド容倣

を 0.01〔阻〕 とすると， 常温 (25°C)における出力 11

ループ (droop)比は約4x10→ (Y/s〕である叫従って

フルスケール 10(V〕の4096分の 1(12 bitの分解能）

だけ電圧が低下する時間は約61X 1Q-3⑱〕であり，これ

は本計測系で 6チャンネルのデークを取り込む時間（最

大o.sx10-a⑤ 程度）に比ぺて十分長い。

写真 3はプリントパターン化して製作した， サンプ

ル／ホールド回路と AD変換器， 及びその周辺回路で

ある。

4• 3• 2 ソフトウェア及びディジタル人出力

本計測系は，ハードウェア的には固定されたものでな

く，一般的で柔軟な使用も可能な様に製作した。従って

これを動作させるためには，比較的大規模なソフトウェ

アを必要とする。図11はクイヤ試験に関するソフトウェ

アの概要であるが，•ここでは特に設定モードについて説
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写真 3

表2

AD変換器及びその周辺回路

較正）Hデータ (i=1~6) 

較正 o1直

較正値

a1 c,-b, に対応する歪の値

d, 計illilof直

全プリッジのパランス調整

設
定
モ
ー
ド

全チャンネルの計測〇入力

明する。

表 2は，本タイヤ試験において計測デークを較正する

ために必要なデータである。較正 0値 b,が計測 0値 d,

と暴なるのは，較正回路が加算回路ではないからである。

一連の実験の最初には bi,er, a, を また各実験の最

初には d、をメモリ内に記録し，各実験の終りにはこれ

らを使い実験結果を確認した上で， 計測デークと共に

CMTに書き出す。

設定モードは全チャンネルの増輻器のゲインを適当に

設定し， bi,Ci, a,, d, を記録するモードであるが， これ

を行なうために表 3に示すスイッチを用い，マンーマシ

ン・インクーフェースとしてのコンソールを構成した。

MS, CHS, CASはロークリスイッチ， SO,Sl, S2 はは

ねかえり式スイッチであり，各スイッチは表のようなア

ナログ的機能，及びソフトウェア上の意味を持つ。これ

らはディジクル人カポート (μPD8255)と図12のように

接続されており，優先エンコーダ (74148) により表 4

に示すビット模様を与える。表において上位に記されて

いる接点は下位のものに優先し，例えば CHSが OFF

でない場合には soの ONは無効となるなど，有効に割

り当ててソフトウェアの負担を軽減した。

またディジタル人力 PA7はAD変換器の変換終了信

号，ディジク）レ出力 PC7はサンプル／ホー）レド回路の

制御信号に割り当てた。

図 11

NO 

計測装厭ゾフトウェア概要

表3 コンソールスイッチ

イッチ 状態 アナログ的機能 ソフトウェ

BAL アナログ端子ON バランス調と整モード
MS であるこ の指示

l 接I可路
1"占'、 M 

アナログ端子OFF 設定ぁまたは計測モー
CAL ドで ることの指示

CHS i アナログ端ネ子の選出
1回路 または カチャン ルを チャンネルの指示
7接点 OFF 択

I 

CAS a, 
叶rrl路 または 較正値の選択 a, の指示
；接点 OFF 

o, S1, S2 -----ング指示
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表4 優先エンコーダ出力

AZ Al 

゜゚
゜゚

図12 コンソールスイッチのインターフェース

写其 4は L字形 6分力計及び計測装骰である。

5. 走行試験

主に制作したデータ計測装l代の有効性を検証するため

に，クイヤ試験における計測データの周波数分析，その

他若干の基礎的な走行試験を行なった。

供試路而は含水率5.3~るの乾燥砂， 供試タイヤは 5.00

-9, 4PLY, トレーラー用クイヤで空気圧1.5気圧であ

る。また設定したパラメータは横すぺり角〇〔度〕， 沈

下批 d〔cm〕';le行逃度 U 〔m心でぁふ

5• 1 計測データの周波数成分

タイヤに作用する力を計測する場合，計測装置の LPF

は低速モードに設定するが，デーク蓄積用メモリを節約

するために，標本化はなるぺく低い周波数で行なう必要

がある。標本化周波数を決定するためには原倍号の周波

数成分を知る必要がある。

そこで LPFを高辿モード，標本化周波数を 204双Hz〕
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図13 標本化デークの波形（横軸はデータの番号）

(O=O 〔度〕， v=0.8(m/s), d=3 〔cm〕ふ=20祁〔Hz))
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として，種々の条件における各歪ゲージブリッジの出力 したものである。これによると 512旧z〕でもスペクト

を計測し，データ処理用マイクロコンピュータにより， ルの形が多少変化し， 1認〔Hz〕では256任Iz〕以上の例

周波数成分を調べた。 において低レベルの範囲も，別名現象により十分に低下

図13は振動成分を多く含む例における波形である。こ していない。なお LPFを低辿モードとした場合も，原

こでは 4秒間のデータをメモリに蓄積するが，以下の処 信号の振動成分が 15゚〔Hz〕以下に偏っているため，以

理では処理系の制約から最初の 1秒間のデークのみを扱 上の結果とほとんど変らなかった。

う。 従って本計測装骰を使用するにあたり，直流成分に近

図14は図13の波形をハミング窓 (window)を通過させ いデークを問題とする場合は 256〔Hz〕以上，周波数成

た後，エネルギースペクトルを求め，デシベ）レ値で表わ 分を調ぺる場合には 10叫〔Hz〕以上の周波数で標本化

したものである。これによると，標本化にかかわる 512 すべきであると考えられる。

〔Hz〕のノイズを除き， 150旧z〕以上の周波数では直流 5• 2 タイヤに作川する力の計測

成分に比較して一120団B〕以下となる。 前節の結果を考慮し， LPFを低速モード，分解能 10

次に図15は最初の 1秒間のデータを 1点おきにllり引き， bit, 標本化周波数を 2茄〔Hz〕 として 6チャンネルの

標本化周波数を擬似的に 10四〔Hz〕として計算したス デークを計測し，式 (1)~(4) により計算処理を行なっ

ペクトルで，速度を炉二〇.2,0.4, 0.8 〔m/s〕と変化させ た。

た場合の比較である。直流成分に大きな変化は無いが， 本実験は主に計測系の間題点，及び今後の実験におけ

速度の増加とともに 10゚〔Hz〕前後の振動が増加するこ る速度パラメークの位置付けを検討することを目的とし

とが分かる。 て， タイヤ沈下批を 5〔cm〕―定とし 9 横すべり角を

図16は図13の例について更に処理データを間引き，標 0, 15, 30 〔度〕の 3種，速度を 0.2,0.3, 0.4, 0.5 

本化周波数を擬似的に 5口〔Hz〕，四6〔H幻， 128(Hz〕と 〔m/s〕の 4種について行なった。図17は実験結果を横す
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ぺり角について整理したものである。 複雑で誤操作しやすく，一般の使川に耐え得ないものと

一般にコンクリート，またはアスファルトのように変 なる可能性がある。この意味で，本報で製作したものは

形を考えない路而では， 1〇〔km/hr〕（約 2.8〔m/s〕）以 ほぽ所期の目的を満たすものとなった。

下の辿度におけるタイヤのころがり抵抗は非常に小さく， また低速モードにおいて， 6チャンネルのデークを

速度の影態も考えない場合が多い9)。 256 〔Hz〕で標本化することの妥当性が確認されたが，

しかしここに示す実験結果のように，乾燥砂において 現在 12KByteのメモリをデーク蓄積領域としているた

沈下最が一定の場合，タイヤに作用する力は明らかに辿 め，分解能を 10bitとしても最大で6.4秒のデータしか

度の影靱を受けることが推定される。 蓄積できない。従ってメモリを増設することも考えられ

ただし走行車両の解析で特に重要なのは，接地荷重ー るが，デーク処理用マイクロコンピュークのメモリ容屈

定の場合の速度の影榔であり，また実験結果にもある程 も関係するので十分な検討が必要である。本報で行なっ

度のばらつきが出たので，本報ではこれ以上深く議論し たデータ処理は， ベーシック・インクフ゜リク (BASIC

ない。 interpreter, 容散約 14KByte)を使用したため，主に周

波数分析においてメモリ容批が不足した。

6. 考察及び今後の課題

種々の走行試験において，走行台車の速度は負荷に対

して十分安定していた。また霞動モークの回転及びレー

）レ走行による振動は，計測データ上で特定することはで

きなかったが，総じて計測に支障を生じない程度であっ

た。

次にクイヤ作JI!力として得られた結果は実験により変

動したが，最も大きな原因として路面の不均一性が挙げ

られる。現在は乾燥砂路面の表而を，均平板で平坦にし

て実験に供しているが，山中式硬度計で測定した表面碩

度は0.05から〇.3〔kg/cm'Jまで変動した。従って今後，

路面の物理特性を何らかの方法で管理する必要がある。

また図17,O=〇〔度〕におけるサイドフォースは供試タ

イヤが左右対称で，キャンバ角〇〔度〕であるから理論的

には〇〔kgf) となるぺきである。このような誤差の原因

として機械的な誤差及び 6分力計の誤差が考えられる。

このうち現状の 6分力計は，構成した計測系の中で最も

低い精度を有する。表 1の較正値を求める実験の精度，

計算に使用する 6分力計製作データの精度，及び干渉の

影榔などについて，今後更に詳しい検討を行なう必要が

ある。

次に，本研究で製作したデータ計測装置は，目的上図

5に示す計測，処理系において使用するが， このため

ディジクル回路のノイズ対策と，較正値人力などのソフ

トウェア作成に繁雑な作業を要した。

特に大容賊のオペレーティング・システムを含まない

マイクロコンピュークシステムで，比較的複雑な計測系

を構成するとき，操作する者とマイクロコンピューク間

の意志の伝逹手段に適当な考察が欠けている場合には，

7. 摘要

甚本的なクイヤの特性を定批的に研究するために，ク

イヤ試験システムを製作した。本システムは駆動台車，

タイヤ分力計測装骰，デーク計測装骰から成る。

製作した分力計は計算形であり，これを使用して実験

する場合，計測装骰も計算能力を布することが望ましい。

そこで，計測装骰は直流贈幅器， AD変換器，データ蓄

積J廿メモリなどより構成されるマイクロコンピュータシ

ステム (CPU:μPD 8080A)とした。

甚本的な性能試験の結果，計測系はほぽ所期の特性を

布し， 6チャンネルのデークを同時に 256〔Hz〕の周波

数で標本化し，デーク処理を行なうことが可能であった。

また変形しない路面と異なり，乾燥砂路面におけるタ

イヤ作用力の計測には，速度の影孵を考慮すべきである

ことを確認した。

尚，本研究の遂行にあたり，本学琳攻生桑厭正和氏，

近藤猛氏（昭和55年度），石川雅文氏， 梅沢康裕氏， 古

屋敷佳久氏（昭和56年度）より多大な御協力を得た。ま

た本報で使用した XYプロッタは，岩崎通信機 K.K.の

御好意により箕与されたものである。合わせてここに記

し，感謝の意を表する。
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Summary 

A tyre testing system was developed for the quantitative investigations of fundamental tyre properties. This 

system consists of a driving car, a measuring device of forces which act on tyre and a data acquisition device. 

The measuring device of forces which was manufactured for this paper is a calculating type; so it is desirable that 

the data acquisition device also should have calculating ability. 

For that reason, a micro-computer system (CPU: fl PDSOSOA), which consists of DC amprifiers, an AD converter 

and data logging memory, was employed for the data acquisition device. 

As a result of performance tests, it became clear that the measuring system satisfies the fundamental requirements, 

and is able to sample simultaneous data of six channels with the sampling rate of 256(Hz). 

It was also ascertained that the effect of velocity should be considered in the measurment of force acting on tyre in 

case of dry sand road, unlike the case of hard surface road. 




