
(57)【要約】

【課題】　６輪車両や８輪車両のように３軸以上の車軸

を有する多軸車両において、簡単な構成で小回り性能を

向上させる。

【解決手段】　前方車軸２２と後方車軸２８の間に配置

された１以上の中間車軸２４、２６に設けられた中間駆

動輪３４Ｌ、Ｒ、３６Ｌ、Ｒを使って旋回を行なう。旋

回を行う時、旋回外側の中間駆動輪３４Ｌ、３６Ｌの速

度Ｖoutを車速Ｖ0より高く制御し、かつ、旋回内側の中

間駆動輪３４Ｒ、３６Ｒの速度Ｖinを車速Ｖ0より低く

制御し、同時に、旋回内側の後方又は前方車輪３６R又

は３２Rに制動をかける。旋回時、中間駆動輪３４Ｌ、

Ｒ、３６Ｌ、Ｒ以外の駆動輪３２Ｌ、Ｒ、３８Ｌ、Ｒへ

の動力伝達を切って、これらの駆動輪を遊動状態にする

。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
1以 上 の 前 方 車 軸 （ ２ ２ ） と 1以 上 の 後 方 車 軸 （ ２ ８ ） と １ 以 上 の 中 間 車 軸 （ ２ ４ ， ２ ６ ）
と を 含 む ３ 以 上 の 車 軸 を 備 え た 多 軸 車 両 （ ２ ０ ） に お い て 、
　 前 記 1以 上 の 前 方 車 軸 （ ２ ２ ） に 設 け ら れ た １ 対 以 上 の 前 方 車 輪 （ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ ） と
、
　 前 記 1以 上 の 後 方 車 軸 （ ２ ８ ） に 設 け ら れ た １ 対 以 上 の 後 方 車 輪 （ ３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ ） と
、
　 前 記 １ 以 上 の 中 間 車 軸 （ ２ ４ ， ２ ６ ） に 設 け ら れ た １ 対 以 上 の 中 間 駆 動 輪 （ ３ ４ Ｌ 、 ３
４ Ｒ 、 ３ ６ Ｌ 、 ３ ６ Ｒ ） と
を 備 え 、
　 前 記 前 方 車 輪 （ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ ） と 前 記 後 方 車 輪 （ ３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ ） の う ち の 少 な く と
も 1対 の 車 輪 （ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ ） は 操 舵 輪 （ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ 、 ３ ４ Ｌ 、 ３ ４ Ｒ ） で あ り 、
　 旋 回 運 動 を 行 う と き に 、 旋 回 の 内 側 の 中 間 駆 動 輪 （ ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ ） の 速 度 （ Ｖ in） を
外 側 の 中 間 駆 動 輪 （ ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ ） の 速 度 （ Ｖ out） よ り 低 く な る よ う に 制 御 す る と と
も に 、 旋 回 の 内 側 の 後 方 又 は 前 方 車 輪 （ ３ ４ Ｒ 又 は ３ ２ Ｒ ） に 選 択 的 に 制 動 を か け る 操 舵
制 御 装 置 （ １ ８ ０ ） を 更 に 備 え た 多 軸 車 両 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 多 軸 車 両 （ ２ ０ ） に お い て 、
　 前 記 前 方 車 輪 （ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ ） と 前 記 後 方 車 輪 （ ３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ ） の 少 な く と も 一 部
（ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ 、 ３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ ） は 駆 動 輪 で あ り 、
　 前 記 操 舵 制 御 装 置 （ １ ８ ０ ） は 、
　 旋 回 運 動 を 行 う と き に 、 前 記 前 方 車 輪 （ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ ） 及 び 前 記 後 方 車 輪 （ ３ ８ Ｌ 、
３ ８ Ｒ ） の 全 て が 遊 動 輪 と な る よ う に 、 前 記 中 間 駆 動 輪 以 外 の 駆 動 輪 （ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ 、
３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ ） へ の 駆 動 力 の 伝 達 を 断 つ 動 力 伝 達 制 御 手 段 （ １ ９ ２ 、 ６ ４ 、 ７ ４ ） を 有
す る 多 軸 車 両 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 記 載 の 多 軸 車 両 に お い て 、
　 前 か ら 順 に 第 １ 軸 （ ２ ２ ） 、 第 ２ 軸 （ ２ ４ ） 、 第 ３ 軸 （ ２ ６ ） 及 び 第 ４ 軸 （ ２ ８ ） か ら
な る 、 軸 間 距 離 が ほ ぼ 均 等 な 、 ４ つ の 車 軸 を 備 え 、
　 前 記 第 ２ 軸 （ ２ ４ ） と 第 ３ 軸 （ ２ ６ ） に 設 け ら れ た ２ 対 の 車 輪 （ ３ ４ Ｌ 、 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６
Ｌ 、 ３ ６ Ｒ ） が 前 記 中 間 駆 動 輪 に 相 当 し 、
　 少 な く と も 前 記 第 1軸 （ ２ ２ ） に 設 け ら れ た 少 な く と も 1対 の 車 輪 （ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ 、 ３
４ Ｌ 、 ３ ４ Ｒ ） が 前 記 操 舵 輪 に 相 当 す る 多 軸 車 両 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か 一 項 記 載 の 多 軸 車 両 に お い て 、
　 前 記 操 舵 制 御 装 置 （ １ ８ ０ ） は 、
　 前 記 操 舵 輪 の 操 舵 角 （ ψ ） を 検 出 す る 操 舵 角 検 出 手 段 （ １ ８ ６ ） と 、
　 前 記 多 軸 車 両 の 運 転 速 度 （ Ｖ 0 、 Ｖ L 、 Ｖ R ） を 検 出 す る 運 転 速 度 検 出 手 段 （ １ ８ ８ 、 ２
０ ４ 、 １ ８ ２ Ｌ 、 １ ８ ２ Ｒ 、 １ ８ ４ Ｌ 、 １ ８ ４ Ｒ ） と 、
　 前 記 操 舵 角 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ る 前 記 操 舵 角 （ ψ ） と 、 前 記 運 転 速 度 検 出 手 段 に
よ っ て 検 出 さ れ る 前 記 運 転 速 度 （ Ｖ 0 、 Ｖ L 、 Ｖ R ） と に 基 づ き 、 前 記 内 側 の 中 間 駆 動 輪 の
速 度 （ Ｖ out） と 前 記 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 （ Ｖ in） を 制 御 す る 中 間 駆 動 輪 速 度 制 御 手
段 （ ２ ０ ０ 、 ２ ０ ２ 、 ２ ０ ６ ） と
を 有 す る 多 軸 車 両 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ 記 載 の 多 軸 車 両 に お い て 、
　 中 間 駆 動 輪 速 度 制 御 手 段 （ ２ ０ ０ 、 ２ ０ ２ 、 ２ ０ ６ ） は 、 前 記 操 舵 角 検 出 手 段 に よ っ て
検 出 さ れ た 前 記 操 舵 角 度 （ ψ ） と 、 前 記 運 転 速 度 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ た 前 記 運 転 速
度 （ Ｖ 0 、 Ｖ L 、 Ｖ R ） と に 基 づ き 、 前 記 操 舵 輪 に よ る 舵 き り だ け で 旋 回 す る 場 合 の 旋 回 半
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径 （ Ｒ ） よ り 小 さ い 旋 回 半 径 （ Ｒ 0 S ） で 旋 回 運 動 を 行 え る よ う に 、 左 側 の 中 間 駆 動 輪 の 目
標 速 度 （ Ｖ L S ） と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 の 目 標 速 度 （ Ｖ R S ） を 決 定 し 、 前 記 左 側 と 右 側 の 中 間
駆 動 輪 の 目 標 速 度 （ Ｖ L S 、 Ｖ R S ） の う ち の 少 な く と も 一 方 に 基 づ い て 、 前 記 内 側 と 外 側 の
中 間 駆 動 輪 の そ れ ぞ れ の 速 度 （ Ｖ out、 Ｖ in） を 制 御 す る 多 軸 車 両 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ５ 項 記 載 の 多 軸 車 両 に お い て 、
　 前 記 運 転 速 度 検 出 手 段 は 、 前 記 左 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 （ Ｖ L ） と 前 記 右 側 の 中 間 駆 動
輪 の 速 度 （ Ｖ R ） を そ れ ぞ れ 検 出 す る 中 間 駆 動 輪 速 度 検 出 手 段 （ １ ８ ２ Ｌ 、 １ ８ ２ Ｒ 、 １
８ ４ Ｌ 、 １ ８ ４ Ｒ ） を 含 み 、
　 中 間 駆 動 輪 速 度 制 御 手 段 は 、 旋 回 運 動 を 行 う と き 、 前 記 中 間 駆 動 輪 速 度 検 出 手 段 に よ り
検 出 さ れ た 前 記 左 側 と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 （ Ｖ L 、 Ｖ R ） の う ち の 前 記 外 側 の 中 間 駆 動
輪 の 速 度 （ Ｖ out） に 相 当 す る 一 方 と 、 前 記 左 側 と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 の 目 標 速 度 （ Ｖ L S 、
Ｖ R S ） の う ち の 前 記 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 目 標 速 度 （ Ｖ out S ） に 相 当 す る 一 方 と に 基 づ い て
、 前 記 内 側 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の そ れ ぞ れ の 速 度 （ Ｖ out、 Ｖ in） を 制 御 す る 多 軸 車 両 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ５ 記 載 の 多 軸 車 両 に お い て 、
　 前 記 運 転 速 度 検 出 手 段 は 、 前 記 多 軸 車 両 の 代 表 点 （ ３ ０ ） の 速 度 （ Ｖ 0） を 検 出 す る 手
段 （ １ ８ ８ 、 ２ ０ ４ ） を 含 み 、
　 前 記 中 間 駆 動 輪 速 度 制 御 手 段 は 、 旋 回 運 動 を 行 う と き 、 前 記 運 転 速 度 検 出 手 段 に よ り 検
出 さ れ た 前 記 代 表 点 の 速 度 （ Ｖ 0 ） に 基 づ い て 、 前 記 内 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 （ Ｖ in） が
前 記 代 表 点 の 速 度 （ Ｖ 0 ） よ り 低 く 且 つ 前 記 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 （ Ｖ out） が 前 記 代 表
点 の 速 度 （ Ｖ 0 ） よ り 高 く な る よ う に 、 前 記 内 側 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 （ Ｖ out、 Ｖ in
） を 制 御 す る 多 軸 車 両 。
【 請 求 項 ８ 】
1以 上 の 前 方 車 軸 （ ２ ２ ） と 1以 上 の 後 方 車 軸 （ ２ ８ ） と １ 以 上 の 中 間 車 軸 （ ２ ４ 、 ２ ６ ）
と を 含 む ３ 以 上 の 車 軸 と 、 前 記 1以 上 の 前 方 車 軸 （ ２ ２ ） に 設 け ら れ た １ 対 以 上 の 前 方 車
輪 （ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ ） と 、 前 記 1以 上 の 後 方 車 軸 （ ２ ８ ） に 設 け ら れ た １ 対 以 上 の 後 方 車
輪 （ ３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ ） と 、 前 記 １ 以 上 の 中 間 車 軸 （ ２ ４ 、 ２ ６ ） に 設 け ら れ た １ 対 以 上 の
中 間 駆 動 輪 （ ３ ４ Ｌ 、 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｌ 、 ３ ６ Ｒ ） と を 備 え 前 記 前 方 車 輪 （ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ
） と 前 記 後 方 車 輪 （ ３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ ） の う ち の 少 な く と も 1対 の 車 輪 （ ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ ）
は 操 舵 輪 で あ る 多 軸 車 両 （ ２ ０ ） の た め の 操 舵 制 御 装 置 （ １ ８ ０ ） に お い て 、
　 前 記 多 軸 車 両 が 旋 回 運 動 を 行 う と き に 、 旋 回 の 内 側 の 中 間 駆 動 輪 （ ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ ） の
速 度 （ Ｖ in） を 外 側 の 中 間 駆 動 輪 （ ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ ） の 速 度 （ Ｖ out） よ り 低 く な る よ う
に 制 御 す る 中 間 駆 動 輪 速 度 制 御 手 段 と 、
　 前 記 多 軸 車 両 が 旋 回 運 動 を 行 う と き に 、 旋 回 の 内 側 の 後 方 又 は 前 方 車 輪 （ ３ ４ Ｒ 又 は ３
２ Ｒ ） に 選 択 的 に 制 動 を か け る 前 後 輪 制 動 制 御 手 段 と
を 備 え た 、 多 軸 車 両 の 操 舵 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ６ 輪 車 両 や ８ 輪 車 両 の よ う に ３ 軸 以 上 の 車 軸 を 有 す る 多 軸 車 両 に 関 し 、 特 に
多 軸 車 両 を 小 半 径 で 旋 回 さ せ る た め の 操 舵 制 御 技 術 に 関 す る 。 本 発 明 は 、 例 え ば 、 軸 間 距
離 が ほ ぼ 均 等 な ４ 車 軸 を 有 す る ８ 輪 車 両 に 好 適 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 、 車 両 の 旋 回 半 径 を 小 さ く す る た め の 操 舵 装 置 が 開 発 さ れ て い る 。 特 許 文 献 １
に は 、 ４ 輪 車 両 に お い て 、 進 行 方 向 に 対 す る 前 側 旋 回 内 輪 に 制 動 を か け る こ と が 開 示 さ れ
て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 同 じ く ４ 輪 車 両 に お い て 、 進 行 方 向 に 対 す る 後 側 旋 回 内
輪 に 制 動 を か け る こ と が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 と こ ろ で 、 ６ 輪 車 両 や ８ 輪 車 両 の よ う に ３ 軸 以 上 の 車 軸 を 持 つ 多 軸 車 両 で は 、 小 半 径 で
の 回 転 は ４ 輪 車 よ り 困 難 で あ る 。 一 例 と し て 、 ４ 車 軸 を も つ ８ 輪 車 両 を 例 に 取 っ て 説 明 す
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ８ 輪 車 両 で は 、 通 常 、 第 １ 軸 と 第 ２ 軸 か ら な る 前 ２ 軸 に 結 合 さ れ た ４ 輪 が 操 舵 輪 で あ り
、 第 ３ 軸 と 第 ４ 軸 か ら な る 後 ２ 軸 の ４ 輪 は 非 操 舵 輪 で あ る 。 前 ２ 軸 の 操 舵 輪 の 向 き を 変 え
る こ と で 、 旋 回 が 行 な わ れ る 。 旋 回 中 心 は 、 前 方 の 操 舵 輪 で あ る 第 １ 軸 の 内 輪 の 中 心 軸 の
延 長 線 と 、 非 操 舵 輪 で あ る 第 ３ 軸 と 第 ４ 軸 間 の 中 線 の 延 長 線 の 交 点 と な る が 、 両 線 間 の ス
パ ン が 大 き い た め 、 旋 回 中 心 は 車 体 か ら か な り 離 れ 、 よ っ て 、 最 小 旋 回 半 径 が 大 き い 。 こ
の よ う な 8輪 車 両 に 特 許 文 献 １ ， ２ に 開 示 さ れ た 技 術 を 応 用 し て 、 旋 回 時 に 前 ２ 軸 ま た は
後 ２ 軸 の 内 輪 に 制 動 を か け た と し て も 、 ４ 輪 車 の よ う に は 効 果 的 に 旋 回 半 径 が 小 さ く な ら
な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ８ 輪 車 に 関 し て 、 別 の 原 理 に 基 づ く 操 舵 装 置 が 、 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ の 第 ３ ４ 頁 に 開
示 さ れ て い る 。 こ の 記 事 に よ れ ば 、 ド イ ツ で １ ９ ７ ５ 年 に 開 発 さ れ た ダ イ ム ラ ー ベ ン ツ 社
製 の ８ 輪 車 両 「 ル ク ス 」 に 採 用 さ れ た 操 舵 装 置 は 、 時 速 ３ ０ ｋ ｍ 以 下 で 操 舵 す る 時 に は 、
前 ２ 軸 を 転 舵 す る だ け で な く 、 後 ２ 軸 を 逆 位 相 に 転 舵 す る 。 こ の よ う に 前 ２ 軸 と 後 ２ 軸 を
逆 位 相 に 転 舵 す る 操 舵 装 置 は 、 ８ WS（ Eight
Wheel Steering System） と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ８ WSを 採 用 す る こ と に よ り 、 前 ２ 軸 だ け で 操 舵 す る 場 合 と 比 べ て 、 旋 回 中 心 が 車 体 に よ
り 近 づ き 、 最 小 旋 回 半 径 が 小 さ く な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ４ ９ ０ １ ９ 号 公 報 （ 例 え ば 、 請 求 項 １ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ４ ９ ０ ２ ０ 号 公 報 （ 例 え ば 、 請 求 項 １ ）
【 非 特 許 文 献 １ 】 雑 誌 「 PANZER」 、 ２ ０ ０ ５ 年 ７ 月 号 、 ア ル ゴ ノ ー ト 社 （ 例 え ば 、 第 ３ ４
頁 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 ８ WSで は 、 前 ２ 軸 と 後 ２ 軸 を 逆 位 相 で 転 舵 す る た め の 操 舵 装 置 の 構 造 が 複 雑 で
あ り 、 ま た 、 車 体 の 後 ２ 軸 が 配 設 さ れ た 場 所 に 操 舵 機 構 を 収 容 す る 空 間 を 設 け る 必 要 が あ
る か ら 、 車 体 後 部 の 乗 員 席 や 貨 物 室 の 容 量 が 低 減 す る 虞 が あ る 。 こ の 問 題 に 鑑 み 、 本 願 の
出 願 人 は 、 先 に 特 願 ２ ０ ０ ５ － ２ ４ ４ ２ ８ ３ 号 「 多 軸 車 両 及 び そ の 操 舵 制 御 装 置 」 を 出 願
し 、 そ こ に は 、 ４ 車 軸 を 持 ち 、 第 ２ 軸 と 第 ３ 軸 の 車 輪 が 駆 動 輪 （ 以 下 、 「 中 間 駆 動 輪 」 と
い う ） で あ り 、 第 １ 軸 と 第 ４ 軸 の 車 輪 が 遊 動 輪 で あ る ８ 輪 車 両 に お い て 、 旋 回 運 動 を 行 う
と き に 、 旋 回 の 内 側 の 中 間 駆 動 輪 に ブ レ ー キ を 作 用 さ せ る こ と で 、 小 半 径 で の 旋 回 を 可 能
に す る こ と が 提 案 さ れ て い る 。 し か し 、 路 面 の 摩 擦 係 数 が あ る 程 度 以 上 に 高 く な る と 、 旋
回 半 径 が 期 待 す る ほ ど に 小 さ く な ら な い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ の 原 因 は 、 次 の 通 り と 考 え ら れ る 。 内 側 の 中 間 駆 動 輪 に ブ レ ー キ を か け て 旋 回 を し よ
う と す る と き 、 路 面 の 摩 擦 係 数 が 高 い ほ ど 、 外 側 の 中 間 駆 動 輪 に 供 給 さ れ る ト ル ク は 大 き
く な る 。 デ ィ フ ェ レ ン シ ャ ル ギ ア の 働 き に よ り 旋 回 の 外 側 と 内 側 の 中 間 駆 動 輪 に は 同 じ 大
き さ の ト ル ク が 供 給 さ れ る か ら 、 外 側 の 中 間 駆 動 輪 に 供 給 さ れ る ト ル ク が 大 き く な る と 、
内 側 の 中 間 駆 動 輪 に 供 給 さ れ る ト ル ク も 大 き く な る 。 他 方 、 発 生 で き る 最 大 の ブ レ ー キ 力
に は 限 界 が あ る 。 そ の た め 、 路 面 の 摩 擦 係 数 が 或 る 程 度 以 上 に 高 く な る と 、 内 側 の 中 間 駆
動 輪 に 供 給 さ れ る ト ル ク に 比 べ て そ こ に 加 え ら れ る ブ レ ー キ 力 が 不 足 し 、 内 側 の 中 間 駆 動
輪 が 十 分 に 減 速 さ れ な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 ６ 輪 車 両 や ８ 輪 車 両 の よ う に ３ 軸 以 上 の 車 軸 を 有 す る 多 軸 車 両 に お い
て 、 効 果 的 に 小 回 り 性 能 を 向 上 さ せ る こ と に あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 本 願 と 同 じ 出 願 人 の 先 願 で あ る 特 願 ２ ０ ０ ５ － ２ ４ ４ ２ ８ ３ 号 「 多 軸 車 両 及
び そ の 操 舵 制 御 装 置 」 に か か る 発 明 に 、 さ ら に 改 良 を 加 え た も の で あ る 。 本 発 明 の 一 つ の
側 面 に 従 え ば 、 多 軸 車 両 は 、 １ 以 上 の 前 方 車 軸 と 1以 上 の 後 方 車 軸 と １ 以 上 の 中 間 車 軸 と
を 含 む ３ 以 上 の 車 軸 と 、 前 方 車 軸 に 設 け ら れ た １ 対 以 上 の 前 方 車 輪 と 、 後 方 車 軸 に 設 け ら
れ た １ 対 以 上 の 後 方 車 輪 と 、 中 間 車 軸 に 設 け ら れ た １ 対 以 上 の 中 間 駆 動 輪 と を 備 え 、 前 方
車 輪 と 後 方 車 輪 の う ち の 少 な く と も 1対 の 車 輪 は 操 舵 輪 で あ り 、 そ し て 、 旋 回 運 動 を 行 う
と き に 、 旋 回 の 内 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 を 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 よ り 低 く な る よ う に 制
御 す る と と も に 、 旋 回 の 内 側 の 後 方 又 は 前 方 車 輪 に 選 択 的 に 制 動 を か け る 操 舵 制 御 装 置 を
更 に 備 え る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 多 軸 車 両 に よ れ ば 、 前 方 車 軸 と 後 方 車 軸 と の 間 に 配 置 さ れ た １ 以 上 の 中 間 車 軸 に 設
け ら れ た １ 対 以 上 の 中 間 駆 動 輪 を 使 っ て 、 前 進 時 に も 後 退 時 に も 旋 回 運 動 を 行 な う こ と が
で き る 。 旋 回 外 側 の 中 間 駆 動 輪 と 内 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 を ど の よ う に 異 な ら せ る か を 制
御 す る こ と で 、 旋 回 半 径 の 大 き さ が 制 御 で き る 。 そ の た め 、 操 舵 輪 に よ る 舵 き り だ け で 旋
回 す る 場 合 よ り 小 さ い 旋 回 半 径 で 旋 回 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 旋 回 の 内 側 の 後 方 又
は 前 方 車 輪 に 選 択 的 に 制 動 を か け る こ と に よ り 、 車 体 の ヨ ー 方 向 の 旋 回 モ ー メ ン ト が 増 大
す る の で 、 路 面 と 車 輪 と の 間 の 摩 擦 力 が 大 き い 場 合 に も 、 小 さ い 旋 回 半 径 で 旋 回 す る こ と
が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 中 間 駆 動 輪 以 外 に 、 前 方 車 輪 と 後 方 車 輪 の 内 の 少 な く と も 一 部 の 車 輪 が 駆 動 輪 で あ る 場
合 に は 、 前 記 操 舵 制 御 装 置 は 、 旋 回 運 動 を 行 う と き に 、 前 記 中 間 駆 動 輪 以 外 の 駆 動 輪 へ の
駆 動 力 の 伝 達 を 断 ち 、 そ れ に よ り 、 前 方 車 軸 及 び 後 方 車 軸 の 双 方 に 設 け ら れ た 車 輪 が 遊 動
輪 と な る よ う に 制 御 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 制 動 を か け れ れ て な い 前 方 車 輪 及 び
後 方 車 輪 の 全 て が 、 中 間 駆 動 輪 に よ る 旋 回 運 動 の 支 障 を 与 え る こ と が 防 止 さ れ る の で 、 小
半 径 で の 旋 回 が よ り 容 易 に な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 前 か ら 順 に 第 １ 軸 、 第 ２ 軸 、 第 ３ 軸 及 び 第 ４ 軸 か ら な る 、 軸 間 距
離 が ほ ぼ 均 等 な 、 ４ つ の 車 軸 を 備 え た ８ 輪 車 両 に 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 。 こ の ８ 輪 車 両 で
は 、 ４ 対 の 車 輪 の 全 部 が 駆 動 輪 で あ り 、 第 1軸 と 第 ２ 軸 の ２ 対 の 車 輪 が 操 舵 輪 で あ り 、 第
２ 軸 と 第 ３ 軸 の ２ 対 の 車 輪 が 中 間 駆 動 輪 で あ る 。 そ し て 、 そ の ２ 対 の 中 間 駆 動 輪 を 使 っ て
小 半 径 の 旋 回 を 行 な う こ と が で き 、 か つ 、 ２ 対 の 中 間 駆 動 輪 で 旋 回 を 行 な っ て い る 間 、 第
１ 軸 と 第 ４ 軸 の ２ 対 の 駆 動 輪 は 、 そ こ へ の 動 力 伝 達 が 切 断 さ れ て 、 遊 動 状 態 に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う な ４ 軸 車 両 だ け で な く 、 ３ 軸 車 両 や 、 ５ 軸 以 上 の 車 軸 を 持 つ 車 両 に も 、 本 発 明
は 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に 従 う 多 軸 車 両 の 操 舵 制 御 装 置 は 、 操 舵 輪 の 操 舵 角 を 検 出 す る 操 舵 角 検 出 手 段 と
、 多 軸 車 両 の 運 転 速 度 を 検 出 す る 運 転 速 度 検 出 手 段 と 、 操 舵 角 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ
る 操 舵 角 と 、 運 転 速 度 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ る 運 転 速 度 と に 基 づ き 、 内 側 の 中 間 駆 動
輪 の 速 度 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 を 制 御 す る 中 間 駆 動 輪 速 度 制 御 手 段 と を 有 す る こ と が
で き る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 前 進 ・ 後 退 に か か わ ら ず 検 出 さ れ た 操 舵 角 度 や 車 速 （ 車 両 代
表 点 速 度 ） な ど の 現 在 の 運 転 状 態 に 応 じ て 、 内 側 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 が 制 御 さ れ る
の で 、 現 在 の 運 転 状 態 に 適 し た 旋 回 半 径 や ヨ ー 角 速 度 な ど の 旋 回 条 件 で 旋 回 運 動 を 行 な う
こ と が 可 能 で あ り 、 よ っ て 、 旋 回 時 に お け る 操 作 性 、 操 縦 性 な ら び に 安 定 性 を 得 る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 述 し た よ う に 検 出 さ れ た 現 在 の 運 転 条 件 （ 操 舵 角 度 や 運 転 速 度 な ど ） に 基 づ い て 内 側
と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 を 制 御 す る 場 合 、 そ の 運 転 条 件 の 下 で 操 舵 輪 に よ る 舵 き り だ け

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-320502 A 2007.12.13



で 旋 回 し た と し た 場 合 の 旋 回 半 径 （ 通 常 旋 回 半 径 ） よ り 小 さ い 旋 回 半 径 で 旋 回 運 動 が 行 え
る よ う に 、 左 側 と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 の そ れ ぞ れ の 目 標 速 度 を 決 定 し 、 そ れ ぞ れ の 目 標 速 度
を 使 っ て 内 側 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の そ れ ぞ れ の 速 度 を 制 御 す る よ う に す る こ と が で き る 。
例 え ば 、 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 検 出 さ れ た 運 転 条 件 か ら 定 ま る 通 常 旋 回 半 径 に 、 １ ． ０ よ
り 小 さ い 係 数 （ 例 え ば 、 ０ ． ８ 程 度 ） を 乗 算 し て 目 標 旋 回 半 径 を 決 定 し 、 そ の 小 さ い 目 標
旋 回 半 径 で 旋 回 で き る よ う に 左 側 と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 の そ れ ぞ れ 目 標 速 度 が 決 定 さ れ る 。
そ の 結 果 、 操 舵 輪 に よ る 舵 き り だ け で 旋 回 す る 場 合 よ り 小 さ い 旋 回 半 径 で の 旋 回 が 自 動 的
に 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 運 転 速 度 検 出 手 段 は 、 左 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 と 右 側 の 中 間 駆 動
輪 の 速 度 を そ れ ぞ れ 検 出 す る 。 そ し て 、 中 間 駆 動 輪 速 度 制 御 手 段 は 、 旋 回 運 動 を 行 う と き
、 検 出 さ れ た 左 側 と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 の う ち 、 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 に 相 当 す る
一 方 が 、 上 述 し た 左 側 と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 の 目 標 速 度 の う ち 、 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 目 標 速
度 に 相 当 す る 一 方 と に 基 づ い て 、 旋 回 内 側 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の そ れ ぞ れ の 速 度 を 制 御 す
る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 特 に 極 低 速 で 旋 回 す る 場 合 、 所 望 精 度 で 車 輪 速 度 を 検 出 す る た め
の 所 要 時 間 が 長 く な っ て 制 御 応 答 性 が 低 下 し て も 、 左 右 の 駆 動 輪 の う ち よ り 高 速 で あ る 方
の 旋 回 外 側 の 駆 動 輪 の 検 出 速 度 に 基 づ い て 制 御 が 行 な わ れ る の で 、 制 御 応 答 性 の 低 下 の 問
題 を 緩 和 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 上 記 運 転 速 度 検 出 手 段 は 、 多 軸 車 両 の 代 表 点 の 速 度 を 検 出
す る 手 段 を 含 み 、 中 間 駆 動 輪 速 度 制 御 手 段 は 、 旋 回 運 動 を 行 う と き 、 検 出 さ れ た 代 表 点 の
速 度 に 基 づ い て 、 内 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 が 代 表 点 の 速 度 よ り 低 く 且 つ 外 側 の 中 間 駆 動 輪
の 速 度 が 代 表 点 の 速 度 よ り 高 く な る よ う に 、 内 側 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 を 制 御 す る 。
こ の 構 成 に よ り 、 検 出 さ れ た 代 表 点 の 速 度 （ 現 在 の 車 速 ） に 適 し た 旋 回 半 径 や ヨ ー 角 速 度
な ど の 旋 回 条 件 で 旋 回 運 動 を 行 な う こ と が 可 能 で あ り 、 旋 回 時 に お け る 操 作 性 、 操 縦 性 な
ら び に 安 定 性 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に 従 う 多 軸 車 両 は 、 左 側 の 中 間 駆 動 輪 と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 と 左 側 の 後 方 車 輪 （ ま
た は 前 方 車 輪 ） と 右 側 の 後 方 車 輪 （ ま た は 前 方 車 輪 ） を そ れ ぞ れ 独 立 し て 制 動 す る 制 動 手
段 を 備 え 、 操 舵 制 御 装 置 は 、 そ の 制 動 手 段 を 制 御 す る 制 動 力 制 御 手 段 を 有 す る よ う に 構 成
さ れ て も よ い 。 制 動 力 制 御 手 段 は 、 旋 回 運 動 を 行 な う と き 、 左 側 と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 に そ
れ ぞ れ 加 え ら れ る 制 動 力 を 調 整 す る こ と が で き 、 ま た 、 旋 回 方 向 内 側 の 後 方 車 輪 （ ま た は
前 方 車 輪 ） に も 制 動 力 を 加 え て 、 そ の 制 動 力 も 調 整 す る こ と が で き る 。 こ の 構 成 に よ れ ば
、 前 進 ・ 後 退 に か か わ ら ず 、 左 右 の 中 間 駆 動 輪 へ の 制 動 力 の 調 整 に よ り 、 旋 回 運 動 を 、 例
え ば 次 の よ う に 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 す な わ ち 、 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 内 側 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 が デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ア を
介 し て 結 合 さ れ て い る 。 そ し て 、 上 記 制 動 力 制 御 手 段 は 、 旋 回 運 動 を 行 な う と き 、 内 側 と
外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 を 異 な ら せ る た め に 、 内 側 の 中 間 駆 動 輪 に 制 動 力 を 与 え る よ う 前
記 制 動 手 段 を 制 御 す る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 内 側 の 中 間 駆 動 輪 に 制 動 力 を 与 え る こ と で 、
内 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 を 落 と し 、 同 時 に 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 を 上 げ て 、 旋 回 半 径 を
小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 さ ら に 、 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 上 記 制 動 力 制 御 手 段 が 、 内 側 の 中 間 駆 動 輪 が ロ ッ ク し た
こ と を 検 出 す る 内 輪 ロ ッ ク 検 出 手 段 と 、 旋 内 側 の 中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク が 検 出 さ れ た と き 、
内 側 の 中 間 駆 動 輪 の 制 動 を 緩 和 す る と と も に 、 外 側 の 中 間 駆 動 に 制 動 力 を 与 え る よ う 制 動
手 段 を 制 御 す る 内 輪 ロ ッ ク 解 除 手 段 と を 有 す る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 外 側 の 中 間 駆 動 輪 に
制 動 力 を 与 え る こ と で 、 内 側 の 駆 動 輪 に 生 じ た 車 輪 ロ ッ ク を 解 除 す る こ と が で き る 。 こ れ
に よ り 、 旋 回 中 に 車 輪 に 無 理 な 横 力 が 働 く の を 防 止 す る と と も に 、 路 面 状 況 に 応 じ て 旋 回
半 径 が 大 き く ば ら つ く こ と を 予 防 で き る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 に か か る 多 軸 車 両 の 好 適 な 実 施 形 態 は 、 上 述 し た 制 動 力 制 御 手 段 の
働 き に よ っ て 、 安 定 な 走 行 状 態 を 保 ち な が ら 旋 回 半 径 を 小 さ く す る こ と が で き る と と も に
、 路 面 と 車 輪 と の 間 の 摩 擦 力 が 大 き い 場 合 に も 、 旋 回 半 径 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 上 述 し た 制 動 力 制 御 手 段 は 、 内 側 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 に そ れ ぞ れ 加 え ら れ る 制 動
力 を 制 御 す る た め に 、 内 側 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 を そ れ ぞ れ 制 動 す る 時 間 を 制 御 す る よ う に
構 成 さ れ て よ い 。 そ の 場 合 、 制 動 力 制 御 手 段 は 、 パ ル ス 幅 制 御 の 方 法 に よ り 周 期 的 に 制 動
と 非 制 動 を 交 互 に 繰 り 返 し 、 内 側 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 を 制 御 す る た め に 1周 期 内 で
の 制 動 時 間 の デ ュ ー テ ィ 比 を 制 御 し 、 ま た 、 中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク を 防 止 す る た め に 各 周 期
の 長 さ を 制 御 す る よ う に 構 成 さ れ て よ い 。 こ の よ う な パ ル ス 幅 制 御 の 方 法 を 採 用 し 、 中 間
駆 動 輪 の 速 度 制 御 を デ ュ ー テ ィ 比 の 調 整 で 行 い 、 ロ ッ ク 防 止 を 周 期 の 調 整 で 行 な う こ と に
よ り 、 安 定 し た 制 御 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 別 の 側 面 に 従 え ば 、 上 述 し た よ う 多 軸 車 両 に お け る 操 舵 制 御 装 置 が 提 供 さ れ る
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ３ 軸 以 上 の 車 軸 を 有 す る 多 軸 車 両 に お い て 効 果 的 に 小 回 り 性 能 を 向 上
さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 の 操 舵 制 御 装 置 に つ い て 説
明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま ず 、 図 １ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 に お け る 操 舵 制 御 の 概 要 を
説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 こ の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ は 、 前 か ら 順 に 第 １ 軸 ２ ２ 、 第
２ 軸 ２ ４ 、 第 ３ 軸 ２ ６ 及 び 第 ４ 軸 ２ ８ か ら な る ４ 車 軸 を 備 え た ８ 輪 車 両 で あ る 。 ４ 車 軸 ２
２ 、 ２ ４ 、 ２ ６ 、 ２ ８ の 軸 間 距 離 は ほ ぼ 均 等 で あ っ て 、 第 １ 、 ２ 軸 ２ ２ 、 ２ ４ 間 距 離 が 短
く 、 第 ２ 、 ３ 軸 ２ ４ 、 ２ ６ 間 距 離 が 長 く 、 か つ 第 ３ 、 ４ 軸 ２ ６ 、 ２ ８ 間 距 離 が 近 い と い う
よ う な 車 軸 配 置 で は な い 。 必 ず し も 、 軸 間 距 離 が ほ ぼ 均 等 で あ る と い う 車 軸 配 置 で な け れ
ば 本 発 明 が 適 用 で き な い わ け で は な い が 、 こ の 車 軸 配 置 は 、 本 発 明 に よ る 小 回 り 性 能 の 向
上 と い う 効 果 を 得 る た め に 好 ま し い も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 第 １ 軸 ２ ２ と 第 ２ 軸 ２ ４ か ら な る 前 ２ 軸 に 設 け ら れ た ２ 対 の 車 輪 ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ 、 ３ ４
Ｌ 、 ３ ４ Ｒ は 、 ア ッ カ ー マ ン リ ン ク （ 図 示 せ ず ） に 結 合 さ れ た 方 向 可 変 の 操 舵 輪 で あ る 。
他 方 、 第 ３ 軸 ２ ６ と 第 ４ 軸 ２ ８ か ら な る 後 ２ 軸 に 設 け ら れ た ２ 対 の 車 輪 ３ ６ Ｌ 、 ３ ６ Ｒ 、
３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ は 、 方 向 不 変 の 非 操 舵 輪 で あ る 。 ま た 、 第 ２ 軸 ２ ４ と 第 ３ 軸 ２ ６ と か ら な
る 中 間 ２ 軸 に 設 け ら れ た ２ 対 の 車 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｌ 、 ３ ６ Ｒ は 、 エ ン ジ ン （ 図 示
せ ず ） か ら の 駆 動 力 を 受 け る 駆 動 輪 で あ る (以 下 、 「 中 間 駆 動 輪 」 と い う ） 。 ま た 、 前 方
の 第 １ 軸 ２ ２ の 左 右 車 輪 （ 以 下 、 「 前 方 車 輪 」 と い う ） ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ と 、 後 方 の 第 ４ 軸
２ ８ の 左 右 車 輪 （ 以 下 、 「 後 方 車 輪 」 と い う ） ３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ は 、 い ず れ も 、 後 に 説 明 す
る ク ラ ッ チ に よ り 、 駆 動 輪 と 遊 動 輪 と に 切 り 替 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ に 搭 載 さ れ た 、 本 発 明 の 原 理 に 従 が う 旋 回 制 御 装 置
は 、 操 舵 輪 ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ 、 ３ ４ Ｌ 、 ３ ４ Ｒ の 旋 回 操 舵 が 行 な わ れ る と （ つ ま り 、 旋 回 運
動 を 行 う と き ） 、 左 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ の
内 の 旋 回 内 側 の 方 に 制 動 を か け る こ と に よ り 、 旋 回 内 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 が 旋 回 外 側 の
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中 間 駆 動 輪 の 速 度 よ り 低 く な る よ う に 制 御 す る 。 左 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ と 右 側
の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ と の 間 の 速 度 差 に よ り 、 強 制 的 に 多 軸 車 両 ２ ０ の 進 路 が 変 更
さ れ る の で 、 操 舵 輪 ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ 、 ３ ４ Ｌ 、 ３ ４ Ｒ の 舵 き り の み で 旋 回 す る 場 合 よ り 小
さ い 半 径 で 、 多 軸 車 両 ２ ０ が 旋 回 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 例 と し て 、 右 方 向 に 旋 回 す る 場 合 を 想 定 し て 、 よ り 具 体 的 に 説 明 す る 。 こ の 場 合 、 旋
回 内 側 （ 右 側 ） の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ に 制 動 が か け ら れ 、 そ れ に よ り 、 旋 回 外 側 （
左 側 ） の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ は 高 い 走 行 速 度 Voutで 走 行 す る よ う に 回 転 速 度 が 制 御
さ れ 、 こ れ に 対 し 、 旋 回 内 側 （ 右 側 ） の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ は 低 い 走 行 速 度 Vinで
走 行 す る よ う に 回 転 速 度 が 制 御 さ れ る 。 こ こ で 、 旋 回 外 側 の ２ つ の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３
６ Ｌ は 、 ま と め て 、 巨 大 な １ つ の 中 間 駆 動 輪 ４ ０ Ｌ と み な す こ と が で き 、 同 様 に 、 旋 回 内
側 の ２ つ の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ も 、 ま と め て 、 巨 大 な １ つ の 中 間 駆 動 輪 ４ ０ Ｒ と み
な す こ と が で き る 。 従 っ て 、 外 側 と 内 側 の 巨 大 な 中 間 駆 動 輪 ４ ０ Ｌ と ４ ０ Ｒ が そ れ ぞ れ 異
な る 走 行 速 度 Voutと Vinで 走 行 す る と み な す こ と が で き 、 旋 回 外 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、
３ ６ Ｌ （ ４ ０ Ｌ ） が 描 く 旋 回 半 径 は 概 ね 図 示 の よ う な 大 半 径 Routと な り 、 旋 回 内 側 の 中 間
駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ （ ４ ０ Ｒ ） が 描 く 旋 回 半 径 は 概 ね 図 示 の よ う な 小 半 径 Rinと な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ で 、 多 軸 車 両 ２ ０ の 代 表 点 ３ ０ を 多 軸 車 両 ２ ０ の 車 体 の 長 さ と 幅 の 中 央 付 近 に 設 け
た 場 合 、 こ の 代 表 点 ３ ０ の 走 行 速 度 V 0 と 旋 回 半 径 R 0 と 旋 回 の ヨ ー 角 速 度 ω に つ い て 、 次 の
関 係 式 １ ０ ０ が 近 似 的 に 成 立 す る 。 式 １ ０ ０ に お い て 、 記 号 Ｈ は 、 左 右 の 中 間 駆 動 輪 ４ ０
Ｌ 、 ４ ０ Ｒ 間 の 距 離 を 表 し 、 こ の 距 離 Ｈ は 概 略 的 に は 車 体 の 幅 に ほ ぼ 相 当 す る （ 以 下 、 こ
の 距 離 Ｈ を 「 車 幅 」 と い う ） 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ こ で 、 代 表 点 ３ ０ は 車 体 の 中 央 付 近 に 配 置 さ れ て い る か ら 、 代 表 点 ３ ０ の 旋 回 半 径 R 0
は 、 次 式 １ ０ ２ で 表 さ れ る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 よ っ て 、 次 の 関 係 式 １ ０ ４ が 近 似 的 に 成 立 す る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ で は 、 左 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ と 右 側 の 中
間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ が そ れ ぞ れ デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ で 連 結 さ れ 、 そ れ ら の デ ィ フ
ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ の 入 力 軸 に ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン の 出 力 軸 の 回 転 速 度 が 与 え ら れ る 。 こ の
場 合 、 多 軸 車 両 ２ ０ が 直 進 走 行 す る 時 の 走 行 速 度 Vｄ は 下 式 １ ０ ６ で 与 え ら れ る 。
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【 数 ４ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 上 記 の 式 １ ０ ４ と 式 １ ０ ６ か ら 、 V 0 =Vdで あ り 、 代 表 点 ３ ０ の 走 行 速 度 V 0 は 、 ト ラ ン ス
ミ ッ シ ョ ン の 出 力 軸 の 回 転 速 度 か ら 読 み 取 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 代 表 点 ３ ０ の 走 行 速 度 （ 以 下 、 「 代 表 速 度 」 と い う ） V 0 が 或 る 値 で あ る 時 、 旋 回 外 側 の
中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ の 走 行 速 度 （ 以 下 、 「 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 」 と い う ） Voutを 代
表 速 度 V 0 よ り 大 き い 或 る 値 に な る よ う 制 御 す れ ば 、 旋 回 内 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ
の 走 行 速 度 （ 以 下 、 「 内 側 中 間 駆 動 輪 速 度 」 と い う ） Vinは 、 上 記 式 ２ に 従 っ て 自 動 的 に
、 代 表 速 度 V 0 よ り 低 い 或 る 値 に 決 ま る 。 或 い は 、 旋 回 内 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ に
制 動 力 を 加 え て 、 内 側 中 間 駆 動 輪 速 度 Vinを 代 表 速 度 V 0 よ り 低 い 値 に 制 御 す れ ば 、 自 動 的
に 、 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 Voutは 、 上 記 式 １ ０ ４ に 従 っ て 自 動 的 に 、 代 表 速 度 V 0 よ り 高 い 値
に 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う に 旋 回 時 に 内 側 中 間 駆 動 輪 速 度 Vinと 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 Voutを 異 な る 値 に 制
御 す る こ と に よ り 、 式 １ ０ ０ と 式 １ ０ ２ に よ り 導 か れ る 次 の 式 １ ０ ８ に よ り 決 ま る 旋 回 半
径 R 0 に 近 い 半 径 で 、 多 軸 車 両 ２ ０ が 旋 回 す る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 さ て 、 上 述 し た よ う に 旋 回 内 側 の 中 間 駆 動 輪 に 制 動 を か け る こ と で 、 旋 回 半 径 を 小 さ く
す る こ と が で き る 。 し か し 、 路 面 と 車 輪 と の 間 の 摩 擦 力 が あ る 程 度 に 大 き い 場 合 に は 、 小
半 径 で の 旋 回 に 必 要 な 内 側 中 間 駆 動 輪 へ の 制 動 力 が 不 足 し て 、 旋 回 半 径 を 小 さ く な り に く
い と い う 問 題 が 生 じ る 。 こ の 問 題 を 解 消 す る た め に 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 旋 回 制 御 装 置 は
、 旋 回 を 行 な う 時 、 旋 回 内 側 の 中 間 駆 動 輪 に 制 動 を か け る だ け で な く 、 こ の 制 動 動 作 と ほ
ぼ 同 時 に 、 前 方 車 輪 ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ 又 は 後 方 車 輪 ３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ の 内 の 旋 回 内 側 の 車 輪 （
例 え ば 、 後 方 車 輪 ３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ の 旋 回 内 側 車 輪 に の み ） に も 選 択 的 に 制 動 を か け て 、 旋
回 内 側 の 車 輪 の 速 度 を 旋 回 外 側 の 車 輪 の 速 度 よ り 低 く 制 御 す る 。 例 え ば 、 右 方 向 へ 旋 回 す
る 場 合 に は 、 右 側 の 前 方 車 輪 ３ ２ Ｒ 又 は 後 方 車 輪 ３ ８ Ｒ （ 例 え ば 、 右 側 の 後 方 車 輪 ３ ８ Ｒ
） に 選 択 的 に 制 動 を か け る 。 こ れ に よ り 、 旋 回 内 側 の 中 間 駆 動 輪 に の み 制 動 を か け る 場 合
よ り も 、 車 体 の ヨ ー 方 向 の 旋 回 モ ー メ ン ト が 増 大 す る の で 、 路 面 と 車 輪 と の 間 の 摩 擦 力 が
大 き い 場 合 で あ っ て も 、 小 さ い 半 径 で 旋 回 す る こ と が 容 易 に な る 。 尚 、 車 体 の 安 定 性 や 制
御 の 容 易 性 な ど の 観 点 か ら 、 旋 回 内 側 の 前 方 車 輪 と 後 方 車 輪 の 内 、 後 方 車 輪 に の み 制 動 を
か け る こ と が 望 ま し い が 、 必 ず し も そ う し な け れ ば な ら な い わ け で は な く 、 旋 回 内 側 の 前
方 車 輪 に の み 制 動 を か け て も よ い し 、 或 い は 、 旋 回 内 側 の 前 方 車 輪 と 後 方 車 輪 の 双 方 に 制
動 を か け て も よ い 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 と こ ろ で 、 上 述 し た 内 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ に 制 動 力 を 加 え る 制 御 に お い て 、
中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ に 制 動 を か け す ぎ て そ の 車 輪 速 度 Vinが そ の 目 標 値 よ り 低 下 し
て ロ ッ ク し そ う に な っ た 場 合 、 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ア の 作 用 で 、 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 Vo
utが そ の 目 標 値 を 超 過 し て し ま い 、 適 正 な 半 径 と 角 度 速 度 で の 旋 回 が で き な い こ と に な る
。 こ の 問 題 を 解 決 す る た め 、 こ の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ の 操 舵 制 御 装 置 は 、 外 側
中 間 駆 動 輪 速 度 Voutが そ の 目 標 値 を 大 き く 超 過 し て し ま っ た 場 合 （ 或 は 、 内 側 中 間 駆 動 輪
速 度 Vinが 車 輪 ロ ッ ク が 生 じ そ う な ほ ど に 低 下 し た 場 合 ） に は 、 外 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ
、 ３ ６ Ｌ に 制 動 力 を 与 え る こ と で 、 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ア か ら 内 輪 側 に 加 速 ト ル ク を 与
え 、 下 が り 過 ぎ た 内 側 中 間 駆 動 輪 速 度 Vinを 上 昇 さ せ て 目 標 値 へ 戻 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の よ う に 、 こ の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ の 操 舵 制 御 装 置 は 、 内 側 の 中 間 駆 動 輪
３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ の そ れ ぞ れ に 独 立 し て 制 動 力 を 加 え る
こ と に よ り 、 所 望 の 旋 回 半 径 と 角 速 度 で の 旋 回 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 中 間 駆 動 輪 速 度 Vin、 Voutを 検 出 す る た め の 速 度 セ ン サ の 構 成 に は 、 種 々 の バ リ エ ー シ
ョ ン が 採 用 で き る 。 こ の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ で は 、 一 例 と し て 、 各 間 駆 動 輪 に
取 り 付 け た 磁 性 体 の 歯 車 の 回 転 を 、 磁 気 回 路 等 を 用 い た 電 磁 ピ ッ ク ア ッ プ で パ ル ス 信 号 と
し て 取 り 込 み 計 数 す る と い う 構 成 の 磁 気 式 の 回 転 数 セ ン サ を 採 用 す る 。 こ の 磁 気 式 の 回 転
数 セ ン サ は 、 光 学 的 な ロ ー タ リ エ ン コ ー ダ を 用 い た 光 学 式 の 回 転 数 セ ン サ に 比 べ た 場 合 、
堅 牢 で あ る と い う 利 点 を 持 つ が 、 反 面 、 構 造 的 に 角 度 分 解 能 を 非 常 高 く す る こ と が 難 し い
。 そ の た め 、 磁 気 式 の 回 転 数 セ ン サ に よ る と 、 車 輪 の 速 度 が 低 下 す る ほ ど 、 パ ル ス 信 号 の
発 生 間 隔 が 長 く な り 、 十 分 な 精 度 で 速 度 を 検 出 す る た め に 必 要 な 数 の パ ル ス 信 号 を 計 数 す
る 所 要 時 間 が 長 く な り 、 操 舵 制 御 装 置 の 応 答 時 間 が 長 く な る 。 こ の 問 題 を 軽 減 す る た め 、
こ の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ の 操 舵 制 御 装 置 は 、 左 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ
と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ の 双 方 に そ れ ぞ れ 取 り 付 け ら れ た 速 度 検 出 装 置 を 備 え
、 そ し て 、 旋 回 時 に は 、 旋 回 方 向 に 応 じ て （ 例 え ば 、 操 舵 輪 の 操 舵 角 に 基 づ い て ） 、 左 側
の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ と 右 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ の う ち か ら 外 側 の 中 間 駆
動 輪 （ つ ま り 、 よ り 高 速 に 回 転 す る 方 の 駆 動 輪 ） を 選 択 し 、 そ の 外 側 の 中 間 駆 動 輪 に 設 け
ら れ た 速 度 検 出 装 置 か ら の パ ル ス 信 号 に 基 づ い て 計 算 さ れ る 外 側 の 中 間 駆 動 輪 速 度 Voutを
用 い て 、 上 述 し た よ う な 操 舵 制 御 を 行 な う 。 こ れ に よ り 、 低 速 運 転 時 の 制 御 応 答 性 の 低 下
を 軽 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 さ ら に 、 滑 り や す い な ど の 路 面 状 況 下 で は 、 内 側 中 間 駆 動 輪 に 過 剰 な 制 動 力 を か け る と
内 側 中 間 駆 動 輪 が ロ ッ ク し て し ま う 。 そ こ で 、 こ の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ の 操 舵
制 御 装 置 は 、 内 側 中 間 駆 動 輪 速 度 Vinを 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク 状 態 を 検 出 す る た め に
利 用 す る 。 そ し て 、 中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク が 検 出 さ れ た 場 合 に は 、 操 舵 制 御 装 置 は 、 内 側 中
間 駆 動 輪 の 制 動 を 一 時 的 に 中 止 す る と と も に 、 外 側 中 間 駆 動 輪 に 一 時 的 に 制 動 力 を 加 え る
こ と で 、 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ か ら の ト ル ク に よ っ て 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク を 解 除
す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 車 輪 の ブ レ ー キ の 構 成 に は 、 種 々 の バ リ エ ー シ ョ ン が 採 用 で き る 。 こ の 実 施 形 態 に か か
る 多 軸 車 両 ２ ０ で は 、 一 例 と し て 、 乾 式 の エ ア ブ レ ー キ を 使 用 す る 。 乾 式 の エ ア ブ レ ー キ
の 場 合 、 ブ レ ー キ 内 部 の 摩 擦 係 数 が ブ レ ー キ の 発 熱 に よ っ て 変 化 し て 制 動 力 を 線 形 に 制 御
す る こ と が 難 し く 、 ま た 、 エ ア 配 管 の 圧 力 伝 達 に 応 答 遅 れ が 存 在 す る 。 そ の た め 、 制 動 力
そ の も の を フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 す る と 、 制 御 が 発 散 す る お そ れ が あ る 。 そ こ で 、 こ の 実 施
形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ の 操 舵 制 御 装 置 は 、 回 転 数 セ ン サ か ら の フ ィ ー ド バ ッ ク に 基 づ
い て 、 適 当 な タ イ ミ ン グ で ブ レ ー キ を ON-OFF制 御 す る た め の 構 成 を 備 え る 。 具 体 的 に は 、
エ ア 圧 を 増 圧 す る た め の 電 磁 弁 を 励 磁 す る 時 間 Ton（ （ つ ま り 、 ブ レ ー キ を ONに す る 時 間
で あ り 、 以 下 、 「 ブ レ ー キ オ ン 時 間 」 と い う ） と 、 励 磁 を 行 な わ な い 時 間 Toff（ つ ま り 、
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ブ レ ー キ を OFFに す る 時 間 で あ り 、 以 下 、 「 ブ レ ー キ オ フ 時 間 」 と い う ） と の 間 の デ ュ ー
テ ィ 比 Ｓ ＝ Ton/(Ton+Toff)と 、 ON-OFF周 期 T=(Ton+Toff)と が 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 に よ り
自 動 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ 及 び 操 作 制 御 装 置 に つ い て 、 よ り 具 体
的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ の 車 輪 駆 動 機 構 の 構 成 を 示 す 平 面 図
で あ る 。 図 ３ A～ 図 ３ Cは 、 こ の 多 軸 車 両 ２ ０ の 旋 回 時 (右 旋 回 時 ） の 車 輪 駆 動 機 構 の 状 態
を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 エ ン ジ ン （ 図 示 省 略 ） に よ り 駆 動 さ れ る ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン ５ ０ の
出 力 軸 ５ ２ が 分 配 ギ ヤ ５ ４ に 接 続 さ れ 、 分 配 ギ ヤ ５ ４ の ２ つ の 出 力 軸 ５ ６ 、 ５ ８ が そ れ ぞ
れ 第 ２ 軸 ２ ４ と 第 ３ 軸 ２ ６ の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ ６ ０ 、 ７ ０ に 接 続 さ れ る 。 こ こ で 、
分 配 ギ ヤ ５ ４ の 構 成 に は 、 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ あ る い は 単 な る 等 速 分 配 ギ ヤ を 用 い る
こ と が で き る が 、 こ の 実 施 形 態 で は 説 明 を 簡 単 に す る た め 、 入 力 軸 ５ ２ と ２ つ の 出 力 軸 ５
６ の 回 転 数 が 等 し い 等 速 分 配 ギ ヤ を 用 い る も の と す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 分 配 ギ ヤ ５ ４ の 出 力 軸 ５ ６ は 、 第 ２ 軸 ２ ４ の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ ６ ０ に 接 続 さ れ て
こ れ を 駆 動 す る だ け で な く 、 第 ２ 軸 ２ ４ の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ ６ ０ を 貫 通 し て 、 第 １
軸 駆 動 ク ラ ッ チ ６ ４ の 入 力 軸 ６ ２ に 接 続 さ れ 、 第 １ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ ６ ４ の 出 力 軸 ６ ６ は 、
第 １ 軸 ２ ２ の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ ６ ８ に 接 続 さ れ る 。 同 様 に 、 分 配 ギ ヤ ５ ４ の 出 力 軸
５ ８ は 、 第 ３ 軸 ２ ６ の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ ７ ０ に 接 続 さ れ る だ け で な く 、 第 ３ 軸 ２ ６
の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ ７ ０ を 貫 通 し て 、 第 ４ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ ７ ４ の 入 力 軸 ７ ２ に 接 続
さ れ 、 第 ４ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ ７ ４ の 出 力 軸 ７ ６ は 第 ４ 軸 ２ ８ の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ ７ ８
に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 従 っ て 、 第 ２ 軸 ２ ４ と 第 ３ 軸 ２ ６ は 常 に 分 配 ギ ヤ ５ ４ か ら の 動 力 に よ り 駆 動 さ れ る の で
、 第 ２ 軸 ２ ４ と 第 ３ 軸 ２ ６ に 結 合 さ れ た ４ つ の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｌ 、 ３ ６
Ｒ は 常 に 駆 動 輪 で あ る 。 こ れ に 対 し 、 第 １ 軸 ２ ４ に 結 合 さ れ た 前 方 車 輪 ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ は
、 第 １ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ ６ ４ が 接 続 さ れ て い る と き は 駆 動 輪 で あ る が 、 第 １ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ
６ ４ が 切 り 離 さ れ て い る と き に は 遊 動 輪 で あ る 。 同 様 に 、 第 ４ 軸 ２ ８ に 結 合 さ れ た 後 方 車
輪 ３ ８ Ｌ 、 ３ ８ Ｒ も 、 第 ４ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ ７ ４ が 接 続 さ れ て い る と き は 駆 動 輪 で あ る が 、
第 ４ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ ７ ４ が 切 り 離 さ れ て い る と き に は 遊 動 輪 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ の 操 舵 制 御 装 置 は 、 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ４ Ｒ 、 ３
６ Ｌ 、 ３ ６ Ｒ の 内 の 旋 回 内 側 の 車 輪 、 例 え ば 右 旋 回 の と き は 右 側 中 間 駆 動 車 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３
６ Ｒ に 制 動 を か け る こ と に よ り 、 上 記 の 原 理 に よ り 旋 回 運 動 を 行 う 。 こ の よ う に 旋 回 運 動
を 行 な て い る 間 、 操 舵 制 御 装 置 は 、 第 １ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ ６ ４ と 第 ４ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ ７ ４ の
双 方 を 切 り 離 し て 、 図 ３ Aに 示 す よ う に 、 前 方 車 輪 ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ と 後 方 車 輪 ３ ８ Ｌ 、 ３
８ Ｒ の 全 て を 遊 動 状 態 に す る と も に 、 旋 回 内 側 の 後 方 車 輪 、 例 え ば 右 旋 回 の と き は 右 側 後
方 車 輪 ３ ８ R、 に 制 動 を か け る 。 つ ま り 、 旋 回 内 側 の 中 間 駆 動 車 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ と 後 方
車 輪 ３ ８ Rに 同 時 に 制 動 が か け ら れ る と と も に 、 前 方 車 輪 ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ と 後 方 車 輪 ３ ８
Ｌ 、 ３ ８ Ｒ の 全 て が 遊 動 輪 に 切 替 え ら れ る 。 制 動 を か け ら れ た 右 側 後 方 車 輪 ３ ８ Rは 、 車
体 を 後 方 へ 引 く の で 、 車 体 の ヨ ー 方 向 の 旋 回 モ ー メ ン ト が 増 大 す る 。 ま た 、 遊 動 状 態 に あ
る 前 方 車 輪 ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ と 旋 回 外 側 の 後 方 車 輪 ３ ８ Ｌ は 、 エ ン ジ ン の 回 転 数 に 拘 束 さ れ
ず 、 路 面 か ら 受 け る 力 で 自 由 に 回 転 で き る の で 、 車 体 の 旋 回 運 動 を 妨 げ な い 。 尚 、 変 形 例
と し て 、 図 ３ Bに 示 す よ う に 、 旋 回 内 側 の 中 間 駆 動 車 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ と 前 方 車 輪 ３ ２ Rに
同 時 に 制 動 を か け る よ う に し て も よ い し 、 或 い は 、 図 ３ Cに 示 す よ う に 、 旋 回 内 側 の 中 間
駆 動 車 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ と 前 方 車 輪 ３ ２ Rと 後 方 車 輪 ３ ８ Rと に 同 時 に 制 動 を か け る よ う に
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し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ４ は 、 こ の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ に 搭 載 さ れ た エ ア ブ レ ー キ の 配 管 シ ス テ ム
の う ち 、 本 発 明 の 説 明 に 必 要 な 部 分 だ け を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 ８ つ の 車 輪 の ブ レ ー キ シ リ ン ダ １ １ ０ Ｌ 、 Ｒ ～ １ １ ６ Ｌ 、 Ｒ は 、 １
つ の ブ レ ー キ ペ ダ ル １ １ ８ に よ り 操 作 さ れ る ブ レ ー キ バ ル ブ １ ２ ０ の 出 力 で あ る ２ 系 統 の
ブ レ ー キ 配 管 １ ４ ０ 、 １ ５ ０ の い ず れ か に 接 続 さ れ て い る 。 運 転 者 が ブ レ ー キ ペ ダ ル １ １
８ を 踏 め ば 、 エ ア タ ン ク （ 図 示 せ ず ） か ら 供 給 さ れ た 元 配 管 １ ６ ０ の 高 圧 空 気 が ８ つ の ブ
レ ー キ シ リ ン ダ １ １ ０ Ｌ 、 Ｒ ～ １ １ ６ Ｌ 、 Ｒ の 全 て に 供 給 さ れ て 、 ８ 車 輪 全 て に 制 動 力 が
加 え ら れ 、 他 方 、 運 転 者 が ブ レ ー キ ペ ダ ル １ １ ８ か ら 足 を 離 せ ば 、 ８ つ の ブ レ ー キ シ リ ン
ダ １ １ ０ Ｌ 、 Ｒ ～ １ １ ６ Ｌ 、 Ｒ 内 の 高 圧 空 気 が ブ レ ー キ バ ル ブ １ ２ ０ を 通 じ て 大 気 へ 放 出
さ れ て （ 点 線 矢 印 参 照 ） 、 ８ 車 輪 全 て の 制 動 力 が 消 失 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ８ つ の 車 輪 の ブ レ ー キ シ リ ン ダ １ １ ０ Ｌ 、 Ｒ ～ １ １ ６ Ｌ 、 Ｒ へ の 配 管 に は 、 そ れ ぞ れ 、
自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ １ Ｌ 、 Ｒ ～ １ ２ ６ Ｌ 、 Ｒ 、 自 動 増 圧 チ ェ ッ ク バ ル ブ １ ４ １ Ｌ 、 Ｒ ～ １
４ ６ Ｌ 、 Ｒ 、 手 動 増 圧 チ ェ ッ ク バ ル ブ １ ５ １ Ｌ 、 Ｒ ～ １ ５ ６ Ｌ 、 Ｒ な ら び に 減 圧 絞 り １ ６
１ Ｌ 、 Ｒ ～ １ ６ ６ Ｌ 、 Ｒ が 設 け ら れ て い る 。 上 述 し た ブ レ ー キ ペ ダ ル １ １ ８ の 操 作 に 応 答
し た エ ア 供 給 と は 独 立 し て 、 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ １ Ｌ 、 Ｒ ～ １ ２ ４ Ｌ 、 Ｒ の 各 々 の 開 閉 に
よ っ て も 、 元 配 管 １ ６ ０ の 高 圧 空 気 が ８ つ の ブ レ ー キ シ リ ン ダ １ １ ０ Ｌ 、 Ｒ ～ １ １ ６ Ｌ 、
Ｒ の 各 々 へ 供 給 さ れ る よ う に な っ て い る 。 す な わ ち 、 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ １ Ｌ 、 Ｒ ～ １ ２
６ Ｌ 、 Ｒ の 各 々 を 他 の 自 動 増 圧 制 御 弁 か ら 独 立 し て 励 磁 す る こ と に よ り 、 ８ つ の 車 輪 の 各
々 に 他 の 車 輪 か ら 独 立 し て 制 動 力 を 加 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 以 下 、 第 ２ 軸 右 側 車 輪 ３ ４ Ｒ 用 の ブ レ ー キ 系 統 を 例 に と り 、 図 ５ ～ 図 ８ を 用 い て 、 自 動
増 圧 制 御 弁 の 働 き を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ５ と 図 ６ は 、 ブ レ ー キ ペ ダ ル １ １ ８ が 踏 ま れ て い な い と き に 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ
を 開 閉 し た 場 合 の 動 作 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ブ レ ー キ ペ ダ ル １ １ ８ が 踏 ま れ て い な い と き に 、 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ が 励 磁 さ れ て
開 く と 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 元 配 管 １ ６ ０ か ら の 高 圧 空 気 が 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ と 自
動 増 圧 チ ェ ッ ク バ ル ブ １ ４ ２ Ｒ を 通 っ て ブ レ ー キ シ リ ン ダ １ １ ２ Ｒ に 流 入 す る （ 矢 印 １ ７
０ ） と と も に 、 そ の 一 部 が 減 圧 絞 り １ ６ ２ Ｒ と ブ レ ー キ バ ル ブ １ ２ ０ を 通 っ て 大 気 に 放 出
さ れ る （ 矢 印 １ ７ ２ ） 。 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ の 配 管 抵 抗 は 減 圧 絞 り に 比 べ て 十 分 低 い
の で 、 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ を 励 磁 し 続 け れ ば 、 ブ レ ー キ シ リ ン ダ １ １ ２ Ｒ に は エ ア タ
ン ク の 高 圧 空 気 と ほ ぼ 同 じ 圧 力 を 加 え る こ と が で き る 。 そ の 後 、 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ
が 遮 断 さ れ る と 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 ブ レ ー キ シ リ ン ダ 中 １ １ ２ Ｒ の 高 圧 空 気 が 減 圧 絞 り
１ ６ ２ Ｒ と ブ レ ー キ バ ル ブ １ ２ ０ を 通 っ て 大 気 に 放 出 さ れ る （ 矢 印 １ ７ ２ ） 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ７ は 、 自 動 増 圧 制 御 弁 の 励 磁 に 伴 う ブ レ ー キ シ リ ン ダ 内 の 圧 力 変 化 と 制 動 力 の 時 間 的
な 関 係 を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 時 刻 t0で 自 動 増 圧 弁 の 励 磁 が オ ン さ れ る と 、 配 管 中 の 空 気 の 伝 播 遅
れ 時 間 （ 例 え ば 、 約 ２ ０ ～ ３ ０ ミ リ 秒 ） 後 に 、 ブ レ ー キ シ リ ン ダ 圧 力 が 上 昇 し 始 め る （ 時
刻 t1） 。 ブ レ ー キ シ リ ン ダ 圧 力 が 所 定 の オ フ セ ッ ト 圧 よ り も 高 く な る と 、 ブ レ ー キ 内 部 で
バ ネ を 開 放 し よ う と す る 内 蔵 バ ネ の 力 に 打 ち 勝 っ て ブ レ ー キ が 閉 ま り 、 制 動 力 が 発 生 し 始
め る （ 時 刻 t2） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 そ の 後 、 時 刻 t3で 自 動 増 圧 弁 の 励 磁 が オ フ さ れ る と 、 配 管 中 の 空 気 の 伝 播 遅 れ 時 間 後 、
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ブ レ ー キ シ リ ン ダ 圧 力 が 低 下 し 始 め る (時 刻 t4)。 こ れ は 、 ブ レ ー キ シ リ ン ダ 中 の 高 圧 空 気
が 減 圧 絞 り と ブ レ ー キ バ ル ブ を 通 っ て 大 気 に 放 出 さ れ る た め に 圧 力 が 低 下 す る も の で あ る
。 ブ レ ー キ シ リ ン ダ 中 の 圧 力 が オ フ セ ッ ト 圧 を 下 回 っ た と き （ 時 刻 t5） 、 ブ レ ー キ 内 部 の
内 蔵 バ ネ の 力 に 負 け て ブ レ ー キ が 開 放 さ れ 、 制 動 力 が 消 失 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 ８ は 、 自 動 増 圧 制 御 弁 の 励 磁 の オ ン と オ フ を 交 互 に 繰 り 返 し た 場 合 の 制 動 力 の 推 移 を
示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ８ に お い て 、 異 な る 長 さ の オ ン 時 間 Ton1と Ton2の 時 の 制 動 力 平 均 値 F1と F3を 比 較 す れ
ば わ か る よ う に 、 オ ン 時 間 Tonを 延 ば せ ば 制 動 力 の 平 均 値 は 上 昇 し 、 制 動 力 の 最 大 値 に 近
づ く 。 ま た 、 オ ン 時 間 Ton1と オ フ 時 間 Toff１ の 時 の 制 動 力 平 均 値 F1と F2を 比 較 す れ ば わ か
る よ う に 、 オ フ 時 間 Toff１ を 延 ば せ は 制 動 力 の 平 均 値 は 減 少 し 、 ゼ ロ に 近 づ く 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の よ う に 、 励 磁 電 流 の パ ル ス 幅 と し て の オ ン 時 間 Tonと オ フ 時 間 Toffを 調 整 す る こ と
に よ り 単 位 時 間 あ た り の 制 動 力 の 平 均 値 を 制 御 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 自 動 増 圧 制
御 弁 の 励 磁 タ イ ミ ン グ の 調 節 に よ っ て 、 単 位 時 間 あ た り の 制 動 力 の 平 均 値 を 制 御 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 次 に 、 以 上 の よ う な 構 成 の 車 輪 駆 動 機 構 を 備 え た 多 軸 車 両 ２ ０ に 搭 載 さ れ た 操 舵 制 御 装
置 に つ い て 、 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 図 ９ は 、 こ の 多 軸 車 両 ２ ０ に 搭 載 さ れ た 操 舵 制 御 装 置 １ ８ ０ の 、 本 発 明 の 原 理 に 従 う 操
舵 制 御 に 直 接 関 わ る 部 分 の 構 成 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 ９ に 示 す よ う に 、 操 舵 制 御 装 置 １ ８ ０ は 、 例 え ば プ ロ グ ラ ム さ れ た マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ー タ を 用 い た 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト （ 以 下 、 「 ECU」 と い う ） １ ９ ２ を 備 え る 。 ECU１ ９ ２ は 、
４ つ の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ６ Ｌ 、 Ｒ 、 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た 回 転 数 セ ン サ １ ８ ２ Ｌ
、 Ｒ 、 １ ８ ４ Ｌ 、 Ｒ か ら 、 ４ つ の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ６ Ｌ 、 Ｒ の 速 度 、 す な わ ち 、
第 ２ 軸 左 車 輪 速 度 V２ L 、 第 ２ 軸 右 車 輪 速 度 V２ R 、 第 ３ 軸 左 車 輪 速 度 V３ L 、 第 ３ 軸 右 車 輪 速
度 V３ R を そ れ ぞ れ 表 す 信 号 を 入 力 す る 。 ま た 、 ECU１ ９ ２ は 、 多 軸 車 両 ２ ０ の 運 転 席 内 の
操 舵 ハ ン ド ル （ 図 示 せ ず ） 又 は ４ つ の 操 舵 輪 ３ ２ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ４ Ｌ 、 Ｒ な ど に 設 け ら れ た 操
舵 角 セ ン サ １ ８ ６ か ら 、 操 舵 輪 ３ ２ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ４ Ｌ 、 Ｒ の 操 舵 角 度 ψ を 表 す 信 号 を 入 力 す
る 。 さ ら に 、 ECU１ ９ ２ は 、 ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン の 出 力 軸 ５ ２ に 設 け ら れ た 回 転 数 セ ン サ
１ ８ ８ か ら 、 ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン 出 力 軸 回 転 数 N 0 を 表 す 信 号 を 入 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 さ ら に 、 ECU１ ９ ２ に は 、 運 転 席 内 に 設 け ら れ た 制 御 選 択 ス イ ッ チ １ ９ ０ が 接 続 さ れ る
。 制 御 選 択 ス イ ッ チ １ ９ ０ は 、 運 転 者 に よ り 操 作 さ れ て 、 本 発 明 の 原 理 に 従 う 操 舵 制 御 を
オ ン に す る か オ フ に す る か の 選 択 信 号 を 、 ECU１ ９ ２ に 与 え る 。 ECU１ ９ ２ は 、 制 御 選 択 ス
イ ッ チ １ ９ ０ か ら 制 御 オ ン 指 令 を 受 け た 場 合 に は 、 本 発 明 の 原 理 に 従 っ て 中 間 駆 動 輪 を 使
う こ と に よ り 、 操 舵 輪 の 舵 き り だ け に 従 う 旋 回 半 径 よ り 小 さ い 旋 回 半 径 で 旋 回 を 行 な う 運
転 モ ー ド を 選 択 す る （ 以 下 、 こ の 運 転 モ ー ド を 「 機 動 モ ー ド 」 と い う ） が 、 他 方 、 制 御 オ
フ 指 令 を 受 け た 場 合 に は 、 旋 回 半 径 を 小 さ く す る 制 御 を 実 行 せ ず 、 操 舵 輪 の 舵 き り に 従 っ
た 旋 回 半 径 で 旋 回 す る 運 転 モ ー ド を 選 択 す る （ 以 下 、 こ の 運 転 モ ー ド を 「 通 常 モ ー ド 」 と
い う ） 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ECU１ ９ ２ は 、 ８ つ の 車 輪 ３ ２ Ｌ 、 Ｒ ～ ３ ８ Ｌ 、 Ｒ に 対 す る 制 動 力 を 個 別 に オ ン オ フ 制
御 す る た め の ４ つ の 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ １ L、 R～ １ ２ ６ L、 R（ す な わ ち 、 第 １ 軸 左 自 動 増
圧 制 御 弁 １ ２ １ Ｌ 、 第 １ 軸 右 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ １ Ｒ 、 第 ２ 軸 左 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｌ
、 第 ２ 軸 右 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ 、 第 ３ 軸 左 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ４ Ｌ 、 第 ３ 軸 右 自 動 増
圧 制 御 弁 １ ２ ４ Ｒ 第 ４ 軸 左 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ６ Ｌ お よ び 第 ４ 軸 右 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ６
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Ｒ ） へ 、 個 別 に 励 磁 信 号 を 出 力 す る 。 ECU１ ９ ２ は 、 ま た 、 第 １ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ ６ ４ お よ
び 第 ４ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ ７ ４ に 対 し て 、 そ れ を 接 続 し た り 切 り 離 し た り す る た め の ク ラ ッ チ
制 御 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ECU１ ９ ２ は 、 上 述 し た 各 種 の 入 力 信 号 に 基 づ い て 、 旋 回 運 動 時 に お け る 中 間 駆 動 輪 ３
４ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ６ Ｌ 、 Ｒ の そ れ ぞ れ の 最 適 速 度 を 計 算 し 、 そ し て 、 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 Ｒ 、
３ ６ Ｌ 、 Ｒ の 実 際 の 速 度 が そ れ ぞ れ の 最 適 速 度 に な る よ う に 、 上 記 励 磁 信 号 を 用 い て 、 中
間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ６ Ｌ 、 Ｒ へ の 制 動 を 制 御 す る 。 特 に 機 動 モ ー ド が 選 択 さ れ て い る
場 合 、 ECU１ ９ ２ は 、 旋 回 時 に は 、 操 舵 輪 ３ ２ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ４ Ｌ 、 Ｒ の 舵 き り だ け で 旋 回 す
る と き よ り も 小 さ い 旋 回 半 径 で 旋 回 す る よ う に 、 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ６ Ｌ 、 Ｒ の 速
度 を 制 御 す る と 共 に 、 そ の 旋 回 に 支 障 を 与 え な い よ う 、 第 １ 、 ４ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ ６ ４ 、 ７
４ を 切 り 離 し て 第 １ 軸 と 第 ４ 軸 の 車 輪 ３ ２ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ８ Ｌ 、 Ｒ を 遊 動 状 態 に す る 。 加 え て
、 ECU１ ９ ２ は 、 旋 回 運 動 時 に は 、 上 記 励 磁 信 号 を 用 い て 、 旋 回 内 側 の 後 方 車 輪 （ ま た は
、 旋 回 内 側 の 前 方 車 輪 、 ま た は 、 旋 回 内 側 の 前 方 車 輪 と 後 方 車 輪 の 双 方 ） へ 制 動 力 を 加 え
る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 １ ０ は 、 ECU１ ９ ２ に 組 み 込 ま れ た 中 間 駆 動 輪 の 最 適 速 度 を 演 算 す る 部 分 の 機 能 的 な
構 成 を 示 す 。 図 １ ０ に 示 す 演 算 は 、 ECU１ ９ ２ 内 で マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ が コ ン ピ ュ ー タ プ
ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と に よ り 行 な わ れ て も よ い し 、 或 は 、 ECU１ ９ ２ 内 に 組 み 込 ま れ る
専 用 ハ ー ド ウ ェ ア ロ ジ ッ ク 回 路 に よ り 行 な わ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 １ ０ に お い て 、 左 最 適 速 度 VＬ Ｓ は 、 左 側 の ２ つ の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ に 共 通
に 適 用 さ れ る 速 度 目 標 値 と し て の 最 適 車 輪 速 度 を 示 す 。 同 様 に 、 右 最 適 速 度 V R Ｓ は 、 右 側
の ２ つ の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ に 共 通 に 適 用 さ れ る 速 度 目 標 値 と し て の 最 適 車 輪 速 度
を 示 す 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 運 転 者 が ス テ ア リ ン グ ハ ン ド ル を 操 作 す る こ と に よ り 生 じ た 操 舵
角 度 ψ は 、 操 舵 輪 ３ ２ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ４ Ｌ 、 Ｒ の ア ッ カ ー マ ン リ ン ク の 構 造 に も と づ く 変 換 関
数 （ 例 え ば 、 変 換 テ ー ブ ル ） を 有 す る 変 換 計 算 部 ２ ０ ０ に よ り 、 旋 回 半 径 Rに 変 換 さ れ る
。 変 換 さ れ た 旋 回 半 径 Rは 、 操 舵 輪 ３ ２ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ４ Ｌ 、 Ｒ の 舵 き り だ け で 旋 回 す る と き
の 旋 回 半 径 に 相 当 し 、 以 下 、 こ れ を 「 通 常 旋 回 半 径 」 と い う 。 乗 算 部 ２ ０ ２ に よ り 、 通 常
旋 回 半 径 Ｒ に 所 定 の 縮 小 係 数 ｄ が 乗 算 さ れ て 、 多 軸 車 両 ２ ０ の 代 表 点 ３ ０ の 旋 回 半 径 の 目
標 値 R 0 Ｓ が 算 出 さ れ る 。 こ こ で 、 縮 小 係 数 ｄ は 、 機 動 モ ー ド が 選 択 さ れ て い る と き に は １
． ０ よ り 小 さ い 値 、 例 え ば ０ ． ８ で あ り 、 通 常 モ ー ド が 選 択 さ れ て い る 時 に は 、 １ ． ０ で
あ る 。 従 っ て 、 代 表 点 旋 回 半 径 目 標 値 R 0 Ｓ は 、 機 動 モ ー ド の と き に は 、 通 常 旋 回 半 径 Ｒ よ
り も 小 さ い 半 径 に 設 定 さ れ 、 通 常 モ ー ド の と き に は 、 通 常 旋 回 半 径 Ｒ と 同 じ 半 径 に 設 定 さ
れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ま た 、 係 数 部 ２ ０ ４ に お い て 、 ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン 出 力 軸 回 転 数 N 0 に 所 定 の 係 数 ｋ が 乗
算 さ れ て 、 代 表 点 ３ ０ の 速 度 V 0 が 算 出 さ れ る 。 こ こ で 、 係 数 ｋ の 値 は 、 車 両 が 直 進 し て い
る と き の ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン 出 力 軸 回 転 数 Nと 代 表 点 ３ ０ の 速 度 V（ 車 速 計 で 測 定 さ れ る 速
度 ） と の 間 の 比 ｋ ＝ V/Nと し て 、 予 め 求 め て お く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 最 適 速 度 計 算 部 ２ ０ ６ に て 、 代 表 点 旋 回 半 径 目 標 値 R 0 S 、 代 表 点 速 度 V 0 お よ び 車 幅 Hか ら
、 下 記 の 近 似 演 算 式 １ １ ０ に よ っ て 、 左 最 適 速 度 V L Ｓ と 右 最 適 速 度 V R Ｓ が 算 出 さ れ る 。 こ
こ で 、 左 最 適 速 度 VＬ Ｓ は 、 左 側 の ２ つ の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ に 共 通 に 適 用 さ れ る
速 度 目 標 値 で あ る 。 同 様 に 、 右 最 適 速 度 は 、 右 側 の ２ つ の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ に 共
通 に 適 用 さ れ る 速 度 目 標 値 で あ る 。 下 式 １ １ ０ は 、 上 述 し た 式 １ ０ ８ か ら 導 か れ る も の で
あ り 、 そ の 中 で 、 代 表 点 旋 回 半 径 R０ は 、 旋 回 中 心 が 車 体 の 右 側 に あ る （ VＬ Ｓ ＝ Vout、 V R
Ｓ ＝ Ｖ in） と き は 正 の 値 を と り 、 左 側 に あ る （ VＬ Ｓ ＝ Ｖ in、 V R Ｓ ＝ Vout） と き に は 負 の
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値 を と る 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ECU１ ９ ２ は 、 以 上 の よ う に し て 左 右 の 最 適 速 度 V L Ｓ 、 V R Ｓ を 決 定 し 、 そ し て 、 左 右 の
中 間 駆 動 輪 速 度 V L 、 V R が 左 右 の 最 適 速 度 V L Ｓ 、 V R Ｓ に そ れ ぞ れ な る よ う に 、 左 右 の 中 間 駆
動 輪 の 制 動 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 １ １ は 、 操 舵 制 御 装 置 １ ８ ０ の ECU１ ９ ２ で 実 行 さ れ る 、 左 右 の 中 間 駆 動 輪 及 び 後 方
車 輪 の 制 動 の 制 御 の た め の 処 理 の 流 れ を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 図 １ １ に お い て 、 ス テ ッ プ ３ ０ ０ ～ ３ ０ ４ は 、 既 に 図 １ ０ を 参 照 し て 説 明 し た 、 左 右 の
最 適 速 度 V L Ｓ 、 V R Ｓ を 決 定 す る 処 理 で あ る 。 ス テ ッ プ ３ ０ ６ で は 、 多 軸 車 両 ２ ０ が 行 な う
べ き 運 動 が ほ ぼ 直 進 か 、 左 旋 回 か 、 右 旋 回 か が 判 断 さ れ 、 そ の 結 果 、 左 旋 回 又 は 右 旋 回 の
場 合 に は ス テ ッ プ ３ ０ ８ 又 は ３ １ ０ で 制 動 制 御 が 行 な わ れ る 。 ス テ ッ プ ３ ０ ６ 、 ３ ０ ８ 及
び ３ １ ０ は 、 例 え ば 次 の (1)～ (3)に 述 べ る よ う に し て 行 な う こ と が で き る 。
(1)　 V L S ≒ V R S の 場 合
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 算 出 さ れ た 左 車 輪 速 度 V L S と 右 最 適 速 度 V R S  と が 比 較 さ れ る 。 両 速 度 が ほ ぼ 等 し け れ ば
、 概 ね 直 進 す べ き と 判 断 さ れ る 。 こ の 場 合 に は 、 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 Ｒ 、 ３ ６ Ｌ 、 Ｒ の 自
動 的 な 制 動 は 行 わ な い 。
(2)　 V L S ＞ ＞ V R S 場 合
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ の 場 合 に は 、 右 旋 回 す べ き と 判 断 さ れ る 。 こ の 場 合 、 左 側 （ つ ま り 、 旋 回 外 側 ） の 中
間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ の 平 均 速 度 V L が 左 最 適 速 度 （ 目 標 値 ） V L S を 下 回 っ た か ど う か が
チ ェ ッ ク さ れ 、 下 回 っ た な ら ば 、 右 側 （ つ ま り 、 旋 回 内 側 ） の 第 ２ 軸 と 第 ３ 軸 の 自 動 増 圧
制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ 、 １ ２ ４ Ｒ を 励 磁 し て 右 側 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ を 制 動 し 、 ほ ぼ 同 時
に 右 側 の 第 ４ 軸 の 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ６ Ｒ を 励 磁 し て 右 側 後 方 車 輪 ３ ８ Ｒ を 制 動 す る 。 既
に 説 明 し た よ う に 、 右 側 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ を 制 動 す れ ば 、 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ
ヤ の 作 用 に よ り 、 自 動 的 に 左 側 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ が 加 速 さ れ て 左 最 適 速 度 V L S に
近 づ く 。 ま た 、 右 側 後 方 車 輪 ３ ８ Ｒ を 制 動 す れ ば 、 車 体 の 右 方 向 ヨ ー の 旋 回 モ ー メ ン ト が
増 大 し 、 左 側 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ と 右 側 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ 間 の 速 度 差 に よ る
右 旋 回 を よ り 容 易 に す る 。
(3)　
V L S ＜ ＜ V R S の 場 合
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 こ の 場 合 に は 、 左 旋 回 す べ き と 判 断 さ れ る 。 こ の 場 合 、 右 側 （ つ ま り 、 旋 回 外 側 ） の 中
間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ の 平 均 速 度 V R が 右 最 適 速 度 （ 目 標 値 ） V R S を 下 回 っ た か ど う か が
チ ェ ッ ク さ れ 、 下 回 っ た な ら ば 、 左 側 （ つ ま り 、 旋 回 内 側 ） の 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｌ 、
１ ２ ４ Ｌ を 励 磁 し て 左 側 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ を 制 動 し 、 ほ ぼ 同 時 に 左 側 の 第 ４ 軸 の
自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ６ Lを 励 磁 し て 左 側 後 方 車 輪 ３ ８ Lを 制 動 す る 。 既 に 説 明 し た よ う に 、
左 側 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ を 制 動 す れ ば 、 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ の 作 用 に よ り 、 自
動 的 に 右 側 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ が 加 速 さ れ て 右 最 適 速 度 V R S に 近 づ く 。 ま た 、 左 側
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後 方 車 輪 ３ ８ Lを 制 動 す れ ば 、 車 体 の 左 方 向 ヨ ー の 旋 回 モ ー メ ン ト が 増 大 し 、 左 側 中 間 駆
動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ と 右 側 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ 間 の 速 度 差 に よ る 左 旋 回 を よ り 容 易 に
す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 １ ２ は 、 右 旋 回 を 例 に と り 、 右 側 （ 旋 回 内 側 ） 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ 、 １ ２ ４ Ｒ の
励 磁 に 伴 う 車 輪 速 度 の 変 化 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 図 １ ２ に 示 す 例 に お い て 、 時 刻 t1以 前 は 制 御 選 択 ス イ ッ チ １ ９ ０ が オ フ に な っ て お り 、
通 常 モ ー ド が 選 択 さ れ て い る 。 こ の と き は 、 左 側 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｌ 、 ３ ６ Ｌ 及 び 右 側 中 間
駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ は 、 そ れ ぞ れ 、 そ の と き の 代 表 点 速 度 V 0 と 、 操 舵 角 度 ψ に 従 う ア ッ
カ ー マ ン リ ン ク の 作 用 で 決 ま る 走 行 速 度 で そ れ ぞ れ 回 転 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 時 刻 t1に お い て 制 御 選 択 ス イ ッ チ １ ９ ０ が オ ン に な っ て 、 機 動 モ ー ド が 選 択 さ れ る 。 機
動 モ ー ド に お い て 、 V L S ＞ ＞ V R S で あ れ ば 、 右 旋 回 を 行 う べ き と 判 断 さ れ 、 外 側 （ 左 側 ） の
中 間 駆 動 輪 速 度 V L が 左 最 適 速 度 V L S と 比 較 さ れ る 。 図 示 の 例 で は 、 時 刻 t1に お い て 、 外 側
（ 左 側 ） の 中 間 駆 動 輪 速 度 V L が 左 最 適 速 度 V L S を 下 回 っ て い る の で 、 内 側 （ 右 側 ） の 自 動
増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ 、 １ ２ ４ Ｒ の 励 磁 が オ ン に さ れ る 。 そ れ に よ り 、 内 側 （ 右 側 ） の 中 間
駆 動 輪 速 度 V R が 低 下 し 、 同 時 に 、 外 側 （ 左 側 ） の 中 間 駆 動 輪 速 度 V L が 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 励 磁 を 開 始 し て か ら 時 間 が T o n 1 だ け 経 過 し た 時 刻 ｔ ２ の と き 、 外 側 （ 左 側 ） の 中 間 駆 動
輪 速 度 V L が 左 目 標 速 度 V L S に 到 達 す る と 、 そ の 瞬 間 に 内 側 （ 右 側 ） の 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２
２ Ｒ 、 １ ２ ４ Ｒ の 励 磁 が オ フ に さ れ る 。 し か し 、 エ ア ブ レ ー キ の 動 作 遅 れ の た め 、 す ぐ に
は 内 側 （ 右 側 ） の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ の 制 動 が 解 除 さ れ ず 、 外 側 （ 左 側 ） の 中 間 駆
動 輪 速 度 V L は 目 標 速 度 V L S を 若 干 超 過 す る こ と に な る 。 そ の 後 、 内 側 （ 右 側 ） の 中 間 駆 動
輪 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｒ の 制 動 が 解 除 さ れ る と 、 ト ル ク が 減 少 し た 外 側 （ 左 側 ） の 中 間 駆 動 輪 速
度 V L は ゆ る や か に 低 下 し は じ め る 。 時 刻 ｔ ３ の と き 再 び 外 側 （ 左 側 ） の 中 間 駆 動 輪 速 度 V L
が 左 目 標 速 度 V L S を 下 回 る と 、 上 記 と 同 様 に し て 、 そ れ が 左 目 標 速 度 V L S に 戻 る ま で 再 び 内
側 の 内 側 （ 右 側 ） の 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ 、 １ ２ ４ Ｒ の 励 磁 が オ ン に さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 こ の よ う に し て 、 機 動 モ ー ド に お け る 旋 回 時 に は 、 よ り 高 速 で あ る 外 側 中 間 駆 動 輪 の 速
度 が 最 適 速 度 で あ る か 否 か が チ ェ ッ ク さ れ 、 そ の 結 果 に 応 じ て 、 内 側 中 間 駆 動 輪 を 制 動 す
る 合 計 時 間 が 増 減 さ れ 、 そ の 結 果 、 内 側 と 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 が 、 そ れ ぞ れ の 最 適 速
度 の 近 傍 に 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 と こ ろ で 、 路 面 の 摩 擦 係 数 が 低 く 、 制 動 力 を 与 え た 車 輪 が ロ ッ ク す る 場 合 に は 、 操 舵 制
御 装 置 １ ８ ０ の ECU１ ９ ２ は 、 次 の よ う な ロ ッ ク 解 除 処 理 を 行 な う 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 図 １ ３ は 、 操 舵 制 御 装 置 １ ８ ０ の ECU１ ９ ２ で 実 行 さ れ る 、 ロ ッ ク 解 除 の た め の 処 理 の
流 れ を 示 す 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 ス テ ッ プ ３ ２ ０ で は 、 既 に 説 明 し た よ う な 方 法 で 、 内 側 と 外 側 の
中 間 駆 動 輪 の 速 度 Vinと Voutを 、 そ れ ぞ れ の 最 適 速 度 V R S と V L S に 制 御 す る よ う （ 旋 回 方 向
に よ り 、 V R S と V L S の い ず れ が 内 側 と 外 側 に 対 応 す る か は 異 な る ） 、 内 側 の 中 間 駆 動 輪 へ の
制 動 が 制 御 さ れ る 。 そ れ と と も に 、 ス テ ッ プ ３ ２ ２ で 、 制 動 が か け ら れ た 内 側 の 中 間 駆 動
輪 が ロ ッ ク し た か ど う か が チ ェ ッ ク さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 内 側 の 中 間 駆 動 輪 が ロ ッ ク し た こ と が 検 出 さ れ た 場 合 、 ス テ ッ プ ３ ２ ４ で 、 内 側 中 間 駆
動 輪 を 制 動 し た 時 間 で あ る 励 磁 オ ン 時 間 T o n が 、 電 磁 弁 や 配 管 の 応 答 時 間 で 決 ま る 最 小 時
間 T m i n よ り も 長 か っ た か 短 か っ た か が チ ェ ッ ク さ れ る 。 そ の 結 果 、 励 磁 オ ン 時 間 T o n が 最
小 時 間 T m i n よ り も 短 か っ た 場 合 に は 、 内 側 の 路 面 の 摩 擦 係 数 が 極 め て 低 い と 推 定 さ れ る た
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め 、 ロ ッ ク し た 内 側 中 間 駆 動 輪 を そ の ま ま ス リ ッ プ さ せ た ま ま で 、 旋 回 運 動 を 続 け る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 一 方 、 ス テ ッ プ ３ ２ ４ の 判 断 で 、 励 磁 オ ン 時 間 T o n が 最 小 時 間 T m i n よ り も 長 か っ た 場 合
に は 、 励 磁 オ ン 時 間 T o n （ 制 動 時 間 ） を 短 縮 す れ ば ロ ッ ク を 防 止 で き る 可 能 性 が あ る 。 従
っ て 、 こ の 場 合 に は 、 ス テ ッ プ ３ ２ ６ で 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の 制 動 を 解 除 す る と と も に 、 外
側 中 間 駆 動 輪 に 短 い 時 間 だ け 制 動 を 与 え 、 そ れ に よ り 、 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ア を 通 じ て
エ ン ジ ン ト ル ク を 内 側 中 間 駆 動 輪 に 供 給 す る こ と で 内 側 中 間 駆 動 輪 を 強 制 的 に 駆 動 し 、 内
側 中 間 駆 動 輪 の 回 転 を 加 速 し て ロ ッ ク を 解 除 す る 。 さ ら に 、 ス テ ッ プ ３ ２ ８ で 、 次 回 の ロ
ッ ク を 防 止 す る た め 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の 制 動 時 間 T o n を 減 ら す 目 的 で 、 外 側 中 間 駆 動 輪 の
目 標 速 度 Vout S （ こ れ は 当 初 は 、 右 旋 回 の 場 合 は 左 最 適 速 度 V L S に 、 左 旋 回 の 場 合 は 右 最 適
速 度 V R S に 等 し く 設 定 さ れ る ） を 、 そ の 現 在 値 よ り 所 定 の 刻 み 幅 Δ ｖ だ け よ り 低 い 値 に 変
更 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 他 方 、 ス テ ッ プ ３ ２ ２ で 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク が 検 出 さ れ な か っ た 場 合 に は 、 ス テ
ッ プ ３ ３ ０ で 、 外 側 中 間 駆 動 輪 の 目 標 速 度 Vout S が 、 右 旋 回 の 場 合 は 左 最 適 速 度 V L S に 、 左
旋 回 の 場 合 は 右 最 適 速 度 V R S に 、 等 し く 設 定 さ れ て い る か 又 は 低 く 設 定 さ れ て い る か が チ
ェ ッ ク さ れ る 。 そ の 結 果 、 等 し く 設 定 さ れ て い る な ら ば 、 制 御 は ス テ ッ プ ３ ２ ０ に 戻 る 。
他 方 、 低 く 設 定 さ れ て い る 場 合 （ す な わ ち 、 上 述 の ス テ ッ プ ３ ２ ８ に よ り 低 め ら れ て い た
場 合 ） に は 、 最 早 そ の 低 い 値 に し て お く 必 要 が な い の で 、 外 側 中 間 駆 動 輪 の 目 標 速 度 Vout

S を 刻 み 幅 Δ ｖ だ け 高 い 値 に 戻 す 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 以 上 の よ う に し て 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク が 発 生 し た ら 、 外 側 中 間 駆 動 輪 に 制 動 が 加
え ら れ て 内 側 中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク が 解 消 さ れ る と と も に 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の 以 後 の 制 動 の
継 続 時 間 が 減 少 さ せ ら れ て 、 次 回 の ロ ッ ク が 予 防 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 以 上 説 明 し た 、 こ の 実 施 形 態 の 操 舵 制 御 装 置 １ ８ ０ に お け る 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 の 制 御
方 法 と 内 側 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 の 緩 和 方 法 の 要 点 は 、 次 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 (1)　 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 の 制 御 方 法
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 外 輪 側 の 車 輪 速 度 を 観 測 し 、
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 A)　 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 が 目 標 速 度 よ り も 低 下 し た ら 、 内 側 中 間 駆 動 輪 を 制 動 す る 時 間
の 合 計 を 増 加 さ せ 、
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 B)　 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 が 目 標 速 度 よ り も 増 加 し た ら 、 内 側 中 間 駆 動 輪 を 制 動 す る 時 間
の 合 計 を 減 少 さ せ 、 ま た 、
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 C)　 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 が 目 標 速 度 の 上 下 の 許 容 範 囲 に あ れ ば 、 内 側 中 間 駆 動 輪 を 制 動
す る 時 間 の 合 計 を 今 ま で ど お り で 維 持 す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 (1)　 内 側 中 間 駆 動 輪 速 度 の ロ ッ ク の 緩 和 方 法
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 A)　 内 側 中 間 駆 動 輪 の 制 動 を 継 続 す る 時 間 Tonに は 基 準 値 が あ り 、 こ れ を 初 期 値 と し 、
【 ０ １ ０ ０ 】
　 B)　 内 側 中 間 駆 動 輪 に ロ ッ ク が 発 生 し た ら 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の 制 動 を 継 続 す る 時 間 Ton
を 短 縮 し 、 ま た 、
【 ０ １ ０ １ 】
　 C)　  内 側 中 間 駆 動 輪 に ロ ッ ク が 発 生 し な け れ ば 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の 制 動 を 継 続 す る 時
間 Tonを 、 上 記 基 準 値 を 上 限 と し て 増 加 さ せ る 。
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【 ０ １ ０ ２ 】
　 以 上 の よ う な 制 御 を 行 な う に 当 り 、 車 輪 の ひ ず み 、 近 似 式 の 影 響 あ る い は 路 面 摩 擦 係 数
の 複 雑 な 変 化 に よ る ゲ イ ン の 変 化 や 、 駆 動 軸 の ね じ れ や バ ッ ク ラ ッ シ ュ に よ る 応 答 の 遅 れ
な ど が 発 生 す る た め 、 シ ス テ ム の 制 御 誤 差 を 抑 制 し つ つ 動 作 を 安 定 化 さ せ る た め に は 、 積
分 動 作 等 を 含 ん だ 見 通 し の よ い 制 御 則 を 組 み 込 ん だ 制 御 器 が 必 要 で あ る 。 そ の 観 点 か ら 、
こ の 実 施 形 態 に お け る 操 舵 制 御 装 置 １ ８ ０ の ECU１ ９ ２ に 組 み 込 ま れ た 制 御 シ ス テ ム は 、
パ ル ス 幅 変 調 の 方 法 に よ る 自 動 増 圧 制 御 弁 の 周 期 的 な ON-OFF制 御 を 行 な う 。 そ し て 、 制 御
シ ス テ ム は 、 旋 回 半 径 の 制 御 と 、 内 輪 ロ ッ ク の 抑 制 制 御 と を 、 独 立 し た 別 の 変 数 を 用 い て
行 う 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 す な わ ち 、 こ の 制 御 シ ス テ ム は 、 内 側 中 間 駆 動 輪 を 制 動 す る た め の 自 動 増 圧 制 御 弁 を 周
期 的 に ON-OFF制 御 し つ つ 、 そ の ON-OFFの 周 期 T（ =Ton+Toff） の 長 さ は 変 更 せ ず に 、 １ 周 期
内 で の デ ュ ー テ ィ 比 Ｓ （ =Ton/T） を 操 作 す る こ と に よ り 、 単 位 時 間 当 た り に 内 側 中 間 駆 動
輪 を 制 動 す る 時 間 の 合 計 を 増 減 さ せ 、 そ れ に よ り 、 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 を 制 御 す る 。 ま た
、 こ の 制 御 シ ス テ ム は 、 ま た 、 デ ュ ー テ ィ 比 Sは 変 更 せ ず に 、 ON-OFF周 期 Tの 長 さ を 操 作 す
る こ と に よ り 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の 制 動 を 継 続 す る 時 間 Tonが 増 減 さ れ 、 そ れ に よ り 、 内 側
中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク が 緩 和 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 図 １ ４ は 、 こ の 制 御 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 こ の 制 御 シ ス テ ム ３ ４ ０ で は 、 既 に 説 明 し た よ う に し て 算 出 さ れ
た 外 側 中 間 駆 動 輪 の 最 適 速 度 Ｖ out S （ 右 旋 回 の 場 合 は 左 最 適 速 度 V L S 、 左 旋 回 の 場 合 は 右
最 適 速 度 V R S ） を 制 御 目 標 値 と し 、 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 Voutを フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 と し て
速 度 偏 差 eＶ が 算 出 さ れ る 。 内 部 に 積 分 動 作 の 機 能 を 有 す る 制 御 器 （ 例 え ば PIDコ ン ト ロ ー
ラ ） ３ ４ ２ に て 、 速 度 偏 差 eＶ に 基 づ い て 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の 制 動 用 の 自 動 増 圧 制 御 弁 を O
N-OFF駆 動 す る デ ュ ー テ ィ 比 Sを 算 出 す る 。 こ こ で 、 速 度 偏 差 eＶ の 積 分 値 が 大 き く な る と
、 デ ュ ー テ ィ 比 Sinも 大 き な 値 に 算 出 さ れ 、 速 度 偏 差 eＶ の 積 分 値 が 小 さ く な れ ば デ ュ ー テ
ィ 比 Sinも 小 さ な 値 に 算 出 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 ま た 、 こ の 動 作 と 並 行 し て 、 ロ ッ ク 検 出 器 ３ ４ ４ に て 、 内 側 中 間 駆 動 輪 速 度 Vinが 観 測
さ れ 、 そ の 値 が ゼ ロ で あ っ た 場 合 に は 内 側 中 間 駆 動 輪 が ロ ッ ク し た も の と 判 断 さ れ 、 内 側
中 間 駆 動 輪 制 動 用 の 自 動 増 圧 制 御 弁 の ON-OFF駆 動 の 周 期 Tが 減 少 さ れ る （ 励 磁 オ ン 時 間 Ton
と 励 磁 オ フ 時 間 Toffの 比 率 を 維 持 し な が ら 、 例 え ば そ れ ぞ れ に １ 以 下 の 係 数 を 掛 け て そ れ
ら の 時 間 を 減 少 さ せ る ） 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 演 算 器 ３ ４ ６ に て 、 制 御 器 ３ ４ ２ か ら の デ ュ ー テ ィ 比 Sと 、 ロ ッ ク 検 出 器 ３ ４ ４ か ら の
周 期 Tに 基 づ い て 、 次 の 周 期 に お け る 励 磁 オ ン 時 間 Ton（ 制 動 時 間 ） と 励 磁 オ フ 時 間 Toff（
非 制 動 時 間 ） を 算 出 し 、 そ れ ら の 時 間 Ton、 Toffに 従 っ て 内 側 中 間 駆 動 輪 制 動 用 の 自 動 増
圧 制 御 弁 を ON-OFF駆 動 す る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 と こ ろ で 、 図 １ ４ に は 図 示 し て い な い が 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク が 生 じ た 場 合 に は 、
図 １ ３ を 参 照 し て 説 明 し た よ う に 、 外 側 中 間 駆 動 輪 制 動 用 の 自 動 増 圧 制 御 弁 を 短 時 間 の パ
ル ス で 駆 動 し て 外 側 中 間 駆 動 輪 を 制 動 す る 。 こ れ に よ り 内 側 中 間 駆 動 輪 に 強 制 的 に 駆 動 ト
ル ク を 流 入 さ せ て 内 側 中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク を 解 除 す る こ と が で き る 。 た だ し 、 図 １ ３ で 説
明 し た よ う に 、 励 磁 オ ン 時 間 Tonの 値 が 電 磁 弁 や 配 管 の 応 答 で 決 ま る 最 小 時 間 Tminよ り も
短 か く な っ た 場 合 に は 、 内 側 中 間 駆 動 輪 の 路 面 の 摩 擦 係 数 が 極 め て 低 い と み な し 、 ロ ッ ク
し た 内 側 中 間 駆 動 輪 を そ の ま ま ス リ ッ プ さ せ た 状 態 で 旋 回 運 動 を 行 な う 。 す な わ ち 、 内 側
中 間 駆 動 輪 の 路 面 の 摩 擦 係 数 が 極 め て 低 い と 、 無 理 に 内 側 中 間 駆 動 輪 に 駆 動 ト ル ク を 与 え
る と 空 転 す る 可 能 性 が あ る た め 、 外 側 中 間 駆 動 輪 に 短 時 間 だ け 制 動 を 加 え る 操 作 は 省 略 す
る 。
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【 ０ １ ０ ９ 】
　 以 上 、 図 １ ０ ～ 図 １ ４ を 参 照 し て 説 明 し た 、 こ の 実 施 形 態 に お け る 操 舵 制 御 装 置 に よ る
中 間 駆 動 輪 に 対 す る 制 御 で は 、 左 側 の 第 ２ 軸 の 車 輪 と 第 ３ 軸 の 車 輪 の 平 均 速 度 を 左 側 中 間
駆 動 輪 速 度 V L と し 、 右 側 の 第 ２ 軸 の 車 輪 と 第 ３ 軸 の 車 輪 の 平 均 速 度 を 右 側 中 間 駆 動 輪 速 度
V R と し 、 そ れ ら に 基 づ い て 左 右 各 側 に お け る 第 ２ 軸 と 第 ３ 軸 の ２ つ の 車 輪 を 一 緒 に 制 御 す
る よ う に し て い る が 、 こ れ は 一 つ の 例 示 に す ぎ な い 。 第 ２ 軸 と 第 ３ 軸 の そ れ ぞ れ に つ い て
独 立 し て 別 個 に 、 上 述 し た 制 御 が 行 な わ れ て も よ い 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 上 述 し た 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ に お い て 、 左 右 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度 を 目 標 速 度
に 合 致 す る よ う に 調 整 す る た め の 構 成 、 公 知 文 献 「 ボ ッ シ ュ 　 自 動 車 ハ ン ド ブ ッ ク 　 日 本
語 第 ２ 版 」 （ ２ ０ ０ ３ 年 ４ 月 ２ ２ 日 発 行 、 山 海 堂 ） の 第 ６ ０ ６ 頁 に 紹 介 さ れ て い る よ う な
、 TCSバ ル ブ （ 自 動 増 圧 制 御 弁 ） と 公 知 の ア ン チ ロ ッ ク ブ レ ー キ ン グ シ ス テ ム （ ABS） 用 の
減 圧 と 保 持 の 機 能 を 有 す る ABSバ ル ブ と を 組 み 合 わ せ て 、 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ヤ の 左 右
の 駆 動 輪 の 速 度 を 制 御 し て 同 期 さ せ る 技 術 を 採 用 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ １ １ １ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 し た が 、 こ の 実 施 形 態 は 本 発 明 の 説 明 の た め の 例 示 に す
ぎ ず 、 本 発 明 の 範 囲 を こ の 実 施 形 態 に の み 限 定 す る 趣 旨 で は な い 。 本 発 明 は 、 そ の 要 旨 を
逸 脱 す る こ と な く 、 そ の 他 の 様 々 な 態 様 で も 実 施 す る こ と が で き る 。 上 述 し た よ う な ４ 車
軸 を も つ ８ 輪 車 両 だ け で な く 、 ３ 車 軸 を も つ ６ 輪 車 両 や 、 ５ 軸 以 上 の 車 軸 を も つ 多 軸 車 両
に も 、 本 発 明 を 適 用 す る こ と が で き る 。 前 方 車 輪 は 、 上 記 実 施 形 態 の よ う な １ 車 軸 に 設 け
ら れ た 車 輪 で な け れ ば な ら な い わ け で は な く 、 複 数 車 軸 に 設 け ら れ て も 良 い し 、 こ の こ と
は 、 後 方 車 輪 に つ い て も い え る 。 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 図 ４ に 示 し た よ う に 、 全 て の
車 輪 の 各 々 に 、 他 の 車 輪 か ら 独 立 し て 自 動 的 な 制 動 を か け る こ と が で き る よ う に な っ て い
る が 、 必 ず し も そ う で な け れ ば な ら な い わ け で は な く 、 図 ３ A～ 図 ３ Cに 示 し た よ う に 旋 回
時 に 同 時 に 自 動 的 な 制 動 が か け ら れ る こ と に な る 複 数 の 車 輪 （ 例 え ば 、 図 ３ Aの 例 で は 、
右 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ R、 ３ ６ Rと 後 方 駆 動 輪 ３ ８ R（ 或 い は 、 左 側 の 中 間 駆 動 輪 ３ ４ L、 ３
６ Lと 後 方 駆 動 輪 ３ ８ L） に は 、 そ れ ら 間 で は 独 立 的 で な し に 、 纏 め て 同 時 に 制 動 が 加 わ る
よ う に な っ て い て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ １ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 に お け る 操 舵 制 御 の 概 要 を 説 明 す る た め の 平
面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ の 車 輪 駆 動 機 構 の 構 成 を 示 す 平 面 図 で
あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ に お け る 旋 回 時 の 車 輪 駆 動 機 構 の 状 態
を 示 す 平 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ に 搭 載 さ れ た エ ア ブ レ ー キ の 配 管 シ ス
テ ム の う ち 、 本 発 明 の 説 明 に 必 要 な 部 分 だ け を 示 す 配 管 図 。
【 図 ５ 】 ブ レ ー キ ペ ダ ル １ １ ８ が 踏 ま れ て い な い と き に 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ が 開 か れ
た 場 合 の エ ア ブ レ ー キ の 動 作 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ６ 】 ブ レ ー キ ペ ダ ル １ １ ８ が 踏 ま れ て い な い と き に 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ が 閉 じ ら
れ た 場 合 の エ ア ブ レ ー キ の 動 作 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ７ 】 自 動 増 圧 制 御 弁 の 励 磁 に 伴 う ブ レ ー キ シ リ ン ダ 内 の 圧 力 変 化 と 制 動 力 の 時 間 的 な
関 係 を 示 し た 図 。
【 図 ８ 】 自 動 増 圧 制 御 弁 の 励 磁 の オ ン オ フ を 交 互 に 繰 り 返 し た 場 合 の 制 動 力 の 推 移 を 示 し
た 図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 多 軸 車 両 ２ ０ に 搭 載 さ れ た 操 舵 制 御 装 置 １ ８ ０ の 、
操 舵 制 御 に 直 接 関 わ る 部 分 の 構 成 を 示 す 部 分 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ０ 】 操 舵 制 御 装 置 １ ８ ０ の ECU１ ９ ２ に 組 み 込 ま れ た 中 間 駆 動 輪 の 最 適 速 度 を 演 算
す る 部 分 の 機 能 的 な 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 線 図 。
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【 図 １ １ 】 操 舵 制 御 装 置 １ ８ ０ の ECU１ ９ ２ で 実 行 さ れ る 、 中 間 駆 動 輪 の 制 動 の 制 御 の た
め の 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 １ ２ 】 右 旋 回 を 例 に と り 、 右 側 （ 旋 回 内 側 ） 自 動 増 圧 制 御 弁 １ ２ ２ Ｒ 、 １ ２ ４ Ｒ の 励
磁 に 伴 う 車 輪 速 度 の 変 化 例 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト 。
【 図 １ ３ 】 操 舵 制 御 装 置 １ ８ ０ の ECU１ ９ ２ で 実 行 さ れ る 、 ロ ッ ク 解 除 の た め の 処 理 の フ
ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 １ ４ 】 操 舵 制 御 装 置 １ ８ ０ の ECU１ ９ ２ に 組 み 込 ま れ た 、 外 側 中 間 駆 動 輪 速 度 の 制 御
と 内 側 中 間 駆 動 輪 の ロ ッ ク の 緩 和 の た め の 制 御 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 線 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ １ ３ 】
　 ２ ０ 　 多 軸 車 両
　 ２ ２ 　 第 １ 軸
　 ２ ４ 　 第 ２ 軸
　 ２ ６ 　 第 ３ 軸
　 ２ ８ 　 第 ４ 軸
　 ３ ０ 　 代 表 点
　 ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ 　 前 方 車 輪
　 ３ ２ Ｌ 、 ３ ２ Ｒ 、 ３ ４ Ｌ 、 ３ ４ Ｒ 　 操 舵 輪
　 ３ ４ Ｌ 、 ３ ４ Ｒ 、 ３ ６ Ｌ 、 ３ ６ Ｒ 　 中 間 駆 動 輪
　 ３ ６ Ｌ 、 ３ ６ Ｒ 　 後 方 車 輪
　 ４ ２ 　 旋 回 中 心
　 Ｒ 0 　 代 表 点 の 旋 回 半 径
　 Ｖ 0 　 代 表 点 の 速 度
　 Ｖ out　 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度
　 Ｖ in　 内 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度
　 ６ ０ 　 第 ２ 軸 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ア
　 ６ ４ 　 第 １ 軸 駆 動 ク ラ ッ チ
　 ６ ８ 　 第 １ 軸 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ギ ア
　 １ ２ １ Ｌ 、 １ ２ １ Ｒ 、 １ ２ ２ Ｌ 、 １ ２ ２ Ｒ 、 １ ２ ４ Ｌ 、 １ ２ ４ Ｒ 、 １ ２ ６ Ｌ 、 １ ２ ６ Ｒ
　 自 動 増 圧 制 御 弁
　 １ １ １ Ｌ 、 １ １ １ Ｒ 　 第 １ 軸 ブ レ ー キ シ リ ン ダ
　 １ １ ２ Ｌ 、 １ １ ２ Ｒ 　 第 ２ 軸 ブ レ ー キ シ リ ン ダ
　 １ １ ４ Ｌ 、 １ １ ４ Ｒ 　 第 ３ 軸 ブ レ ー キ シ リ ン ダ
　 １ １ ６ Ｌ 、 １ １ ６ Ｒ 　 第 ４ 軸 ブ レ ー キ シ リ ン ダ
　 １ ８ ０ 　 操 舵 制 御 装 置
　 １ ８ ２ Ｌ 、 １ ８ ２ Ｒ 、 １ ８ ４ Ｌ 、 １ ８ ４ Ｒ 　 中 間 駆 動 輪 の 回 転 数 セ ン サ
　 １ ８ ６ 　 操 舵 角 セ ン サ
　 １ ８ ８ 　 ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン 出 力 軸 の 回 転 数 セ ン サ
　 １ ９ ２ 　 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト （ Ｅ Ｃ Ｕ ）
　 ２ ０ ０ 　 変 換 計 算 部
　 ２ ０ ２ 　 乗 算 部
　 ２ ０ ４ 　 係 数 部
　 ２ ０ ６ 　 最 適 速 度 計 算 部
　 ψ 　 操 舵 角 度
　 Ｒ 0 S 　 旋 回 半 径 の 目 標 値
　 Ｖ Ｌ Ｓ 　 左 側 の 中 間 駆 動 輪 の 最 適 速 度
　 Ｖ Ｒ Ｓ 　 右 側 の 中 間 駆 動 輪 の 最 適 速 度
　 Ｖ Ｒ Ｓ 　 右 側 の 中 間 駆 動 輪 の 最 適 速 度
　 Ｖ Ｌ 　 左 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度
　 Ｖ Ｒ 　 右 側 の 中 間 駆 動 輪 の 速 度
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　 Ｖ outＳ 　 外 側 の 中 間 駆 動 輪 の 目 標 速 度
　 Ｖ inＳ 　 内 側 の 中 間 駆 動 輪 の 目 標 速 度
　 ３ ４ ０ 　 制 御 シ ス テ ム
　 ３ ４ ２ 　 制 御 部
　 ３ ４ ４ 　 ロ ッ ク 検 出 器
　 ３ ４ ６ 　 演 算 部
　 Ｔ on　 励 磁 オ ン 時 間 （ 制 動 時 間 ）
　 Ｔ off　 励 磁 オ フ 時 間 （ 非 制 動 時 間 ）
　 Ｔ 　 周 期

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

(23) JP 2007-320502 A 2007.12.13



【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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