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1. 緒言 

車の制御の高度化が進んでおり，例えば自動ブレーキなど、

安全な運転を支援する車が現れている．これらの制御は種々の

センサから得た情報をもとになされている。従来のセンサは車

体やサスペンション上部に取り付けられている。本研究では路

面からの情報を早めに取得できるベアリング外輪部に超音波探

触子を取り付け，垂直ならびに水平力の推定を試みる． 

 

2. 実験装置および方法 

 荷重の測定は図１に示すように，ハブベアリングの外輪にほ

ぼ 45°の角度で取り付けられた 5MHzの横波探触子（上，下，

前，後の計８箇所）により行う．ここでは荷重を支持している

玉と外輪との接触状態（面積等）によって変化する反射エコー

高さ h を，探触子の近隣に玉がない場合のエコー高さ h0によ

り規格化したエコー高さ比 H=h/h0 により荷重の推定を行う．

したがって，玉と外輪との接触が密になる条件では Hは低下し，

疎になる条件での Hは高くなる．また，チェーン駆動型の路面

により車速を与え，垂直荷重は路面を上下させて加えている． 
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図１超音波法での荷重測定方法 

 

3. 実験結果および考察 

図２に垂直荷重 Wv=600N,車速 V=0.6km/h の下でタイヤに

θ±2°のスリップ角を与えた場合に上側探触子で測定された

玉Ａ、Ｂ部からの反射エコー高さ比 Hの変化を示す． 
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図２スリップ角θを変化させた場合のエコー高さ比 

 

Hはスリップ角に対し比例的に増減する．また，玉Ａと玉Ｂ

では逆の傾向を示すが，これは図３に示すようにスリップ角を

与えるとキャンバー角βが現れてタイヤが路面に対して傾き，

玉Ａ，Ｂに対してβを小さくする方向のモーメントが発生する

ためである．このキャンバーモーメントによる玉Ａと玉Ｂと外

輪の接触状態の変化は対照的であり、例えば玉Ａが密な接触に

なると玉Ｂは同程度に疎な接触となる．よって，その平均値を

とるとキャンバーモーメントの影響はキャンセルされるため, 

玉Ａと玉Ｂのエコー高さ比の平均値 HBは垂直荷重 Wv のみに

依存して変化する． 

図４には各荷重 WVでの上記平均値 HBと WV=0 での平均値

HBo との差⊿HB=HB-HB0 を示してある．θ=-2～2°までの⊿

HBは WVに比例する．また、例えばθ＝2°での瞬間的な⊿HB

もほぼ WVに比例することから，上側探触子での⊿HBの値から

垂直荷重 WVの推定が可能な事が分かる． 

図５は前側探触子についての⊿HBの変化である．前後の玉は

垂直荷重を支持しないため⊿HBはゼロであるはずだが，実際に

は移動路面から与えられる駆動力(水平力＝摩擦係数×垂直荷

重)のために⊿HBは垂直荷重にほぼ比例して増加している． 
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図３キャンパー角とスリップ角 

 

 

図４．垂直荷重に対する⊿HBの変化（上側） 

 

 

図５．垂直荷重に対する⊿HBの変化（前側） 

４．結言 

ハブベアリングの外輪に取り付けた超音波探触子により、車

軸に作用する垂直・水平力の推定の可能性を検討した結果、ス

リップ角にθを与えた場合の２つの溝にある玉と外輪の接触部

でのエコー高さ比の平均値変化量⊿HB から、垂直力や水平力

（駆動力）を推定できる可能性を明らかにした。 


