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トラクタ・トレーラ系の制動性能について
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Braking Performance of a Tractor-Trailer Combination 
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Abstract 

The braking perfonnance tests of a small size tractor-trailer combination were carried out on dried surface asphalt 

road. The stopping distance for a tractor with rated power of 25 kW itself and the tractor幽行ailercombinations by 

changing load on the trailer， initial braking speed of tractor and braking force of brake pedal. The results showed that 

the stopping distance can be estimated within 5 m for the tests of initial braking speed of 20km/h. While the stopping 

distance for tractor-trailer combinations estimated to be over 5 m for load conditions of 1.2 ton and 2.0 ton on the 

trailer with initial braking speed of 25km/h. 
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1.はじめに

近年，作業機のブ型化に伴い，トラクタの高馬力化が進んで、いる。

また， 1997年に，農用車両の最高速度が35kIll/h'こ引き上げられた

ことにより，闘場開の移動も高速で行えるようになった。最高速度

の引き上げによって闘場開移動の時間崩箔につながり，イ特鞄時間が

短くなっているが，速度の出し過ぎのために停止予定位置でイ亭止す

ることができないなど，何らかの操縦ミスを誘引する可能性も高く

なっているつ公道を走行している場合，事故が発生すれば人身事故

につながる可能性があり，交通にも大きな支障を来すことも考えら

れる。交通安全のみならず，農業機械を運転するオペレータの安全

のためにも，農ffl車両のブレーキ性能特性の把握は，非常に重姿な

苓頃であるといえる。また，トラクタは型式澄錆切寺にブレーキ等の

制動装置の試験が，騎¥15.化されておりω) トレーラ付の車両につ

いても間様に規定されているが1)，2) トラクタにトレーラを装着し

て走行した場合の報告は少ないのが現状である。特に，近年ハイス

ピード紅識のトラクタが，機関出力22kW{30PS}級以下のトラク

タにまで拡大・叛売されているが，このような比較的ノj型のトラク

タにトレーラを装着した場合の制動誤験の報告は極めて少ない。

ここで，これまでに他の研究機関で行われてきた， トラクタ・ト

レーラ系の制動訟験の報告について以下にまとめてみる。

まず， ~回毎道農業機械工業会では，トレーラの連動ブレーキの有

無で停止Z鴎俗こ違し、があるのかを，様々な速度や質量，路面で期食

を行い，それぞれの条件での踏庄と停止E蹴平均朔日速度，押力

の関係を調査し，連動ブレーキ装着の重要性に言及した3ゆ。

AhokasとKosonenは，制動中のトラクタ・トレーラ系の運動につ

いて研究を行った5)。この結果，以下の知見を得たと報告している。
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1)通常の制動性能試験では，停止E間住(=空走E臨並十制動lEs高紛，

減加速度が正確に計算されるが，実際のブレーキ行動，特にJ瀬清し

た路間ではI回復にそれらの予測することができない。そのため， 2) 

箭IJ動糊告訴験の結果は，停止E問問弁樹J日速度の代わりに輔自と荷

重から算出されるブレーキ率を使用するべきであると結論付けたイO

Dwyerlま， トラクタ・トレーラ系の制動h舗告の研究を行し、，6)，ト

レーラが不安定である場合，ブレーキ性能が良く，また， トレーラ

の限界最量を積載している時もブレーキ性能が優れていると述べ

さらに，トレーラに装備されるブレーキについて，トラクタのペダ

ルを操作するとブレーキがかかるシステムの場合，トレーラ全体重

量の 20~30%程度のブレーキカが望ましし、封筒命付けた。

本砂f究では，車弘、たアスフアルト路面上において，小形のキャビ

ン付き乗用トラクタとコンパイバ鍛送用トレーラを供試して，トラ

クタ単体およびトレーラ装着時の初速度キ積載荷重を変化させて

制動4蛸告を分析したので報告する。

2.実験装置およt防法

(1)供試実験装置

供試トラクタは，機爵出力25kWのキャビン付き乗用トラクタで¥

供試トレーラは荷台の大きさが3，8mx 1.86m，許容積載荷重が2.5t

である。供試トラクタとトレーラの主要諸元を表Hこ示吹己供試ト

ラクタのブ、レーキペダルに踏力計(共和電業:LPR・A・1KNS 10)を，

トラクタの前後左右前とトレーラの車軸付近には， 3軸の加速度計

(共和電業 :AS・2TG) を設置し，得られたデータをトラクタの運

靭市横に設置したメモリーレコーダ(共和電業:EDX20∞IA)に収

録した。なお， トレーラ牽引時は，車体費量1.2tと2.0tのトラクタ
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件で戴包した。試験は，岩手大学農学部附属寒冷フィーノレド教育研

究センター滝沢農易の平坦なアスフアルト路面上で行った。走行速

度条件は， トラクタの変速段とエンジン回転数を組み合わせて， 3

条件(制動時の初速度が 15加J!h， 20如J!h， 25km1h)で実施した。

また，ブ、レーキペダルを踏む強さはオペレータが事前に言:)1腕し，便

宜的に，小，中，大と 3段階に分けて制動割験を期証した。なお，

トラクタの駆動モードは2輪駆動とした。

訣験方法は，走行路面の脇にトラクタのオペレータに制動開始の

合図を送る人員を配置し，合図を受けてからトラクタのオペレータ

がブレーキを作動させ停止するまでのE臨(停止問佐=空走E顕在+

制動E闇住)を測定した。 トラクタの走行速度は制動区間より前に

5mまたは 10mの区間を設定し，この区間を通過する時聞をスト ッ

プウオッチで計測して求めた。なお，同一実験条件では3回繰り返

して実験を行った

(3)データ解析

制動試験によって得られたデータは，タイヤのラグによる振動の

影響を除くために，データ解析ソフトウェア(生時日電業:DAS-lOOA)

を用いて， 10Hzのローノ号スフィルタを施した。次に，車両前後方

向力防車度の波形を参考にして減車を開始したと判断される点から

静止するまでの聞を特定し，この区間内の踏力の平均値を求めた。

→列として図3に， 2tのトラクタを積載した場合の，制動初速度

25km1h， 踏力大の条件の例を示した。次に，糊自に踏力，鱒自に停

止E圏在をとり，停止E回世が踏力によってと、のように変化していくの

かを分析した。

を負荷苛重としてトレーラの荷台に設置した(図 1と図2)。また，

トラクタは2糊醐モード，トレーラは，安全を考慮し慣性自動ブ

レーキを作用させて実験を行った。

供試の主要諸元

全長 [mmJ 3090 
全幅 [mmJ 1455 
全両 [mmJ 2170 
軸距 [mmJ 1730 

トラクタ 輪距 |前輪 [mmJ 1150 
|後輪 [mmJ 1100 

機体質量 [k巨] 1585 
エンジン出力 kW/rpm 25.0/2600 

タイヤ |前輪 8-16 4PR 
|後輪 13.6-244PR 

全長 [mmJ 5250 
全幅 [mmJ 1900 

荷台長さ [mmJ 3800 
トレーラ 荷台幅 [mmJ 1860 

荷台地上品 [mmJ 570 
車体質量 [kgJ 530 
タイヤ 22ー10.0012PR 

表1
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図3 踏力とトラクタの進行方向車体加速度の時間推移

(2. otトラクタ積載， 制動初速度25畑山， 踏力大)

[5] ス聖ートからの経過時間
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3.実験fFd:及t舟察

今回の制動誤験では，いずれの条件でもトラクタ，トレーラとも

タイヤはスリップし如、状態で停止まで推移した。実麟操は，図

4~図 7 に示すように，横軸に踏九鱒自に停止E醗をとって， ト

ラクタ単体およびトレーラ単体を牽引， 2種類のトラクタを積載し

たトレーラを牽引した条件毎にまとめて示した。また，踏力と停止

距離の関係は，指数関数で表されるような傾向があったので，王ぱ1)

で示す回帰式で回帰イ系数αとbを求めることとし，結果を表2に示

した。

1.2tのトラクタを積載した場合図1

(1) y二 aebx

2.0tのトラクタを積較した場合

(2)実験条件及び方法

制動該験の実験釘牛は， トラクタ単f相寺， トレーラ単体牽引時，

トレーラ上に上記2種のトラクタを積載してけん引した場合の4条

図2
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y:停止E回世[m]

x:踏力加..J']

a， b:回帰係数伝蹴)

である。

図4はトラクタ単体の実験結果であるが，各初速度条件毎に見る

と当然ながら初速度が大きし、ほど，踏力が小さし、ほど停止問住は大

きくなった。全体の傾向としては，踏力が大きくなるほど停止E間住

が指数関委始。に減少して行くことが分かる。踏力の小，中，大の区

分けについては，図から分かるように，ややデータのばらつきが大

きいので，この区分けの中で平均値を取り比較することは出来ない

と判断した。以上の傾向は，他の条件でも同じである。

新 ・道路運送車両の保安基準叫によれば，供試トラクタの場合，

制動初速度が 20如v'hの時， 5m以下の停止問並が要求されており，

法令上の基準を満たしていることが確認できた。制動初速度が

25krがhの場合，実演lJ値では停止E国白河mを超えることもあったが，

他の実験の結果では，踏力が0.2沿J以上ある例も見られるので，回

帰式lこ〉刊2を代入して停止E回世を求めると 3.3mで、あり， 5m以内で、

十剣亭止可能と推察される。

図 5~図 7 は， トレーラを装着した場合の結果を示したものであ

る。図 5のトレーラのみを牽引した場合は，制動初嘘度が 20km/h

の時，実測の停止E田監は最短値で5.6mとなり 5mを超えていたが，

回帰式で踏力が 0.2刷の場合を計算してみると， 3.9mとなり 5m以

内での停止が可能と推察される。この傾向は，図6に示す 1.2tのト

ラクタを積載した場合も同様で，制動半周車度 20加v'hでは実測倒亭

止困難の最小値は 5.7mで、あったが，踏力 0.2酬と仮定すると回帰

式から停止距離は3.2m と推察され，5m以内での停止は可能と考え

られる。図7に示すトレーラの積載量が2.Otの場合は，制動初速度

20kn由における実測の最小停止E国産は 6.5mであり， 5mを超えて

いた。回帰式から推定すると，踏力が 0.2貯4の時に停止E圏在は 5.2m

となり，停止距離が若干 5mより大きくなる結果となった。

一方，制動初速度が 25km/hの場合， 1.2tと2.Otのトラクタを

積載した条件下における，踏力 0.2闘 での制動E鴎監は8サ mとな

り， l欝却寺にはブレーキ操作lこ細心の注意が必要であると考えられ

る。また，f持式トレーラの最大積載荷重は2況であり，フルに積載

している場合は，同様に停止E閣制5伸びることになる。更に，カ

フ現象を起こしやすくなるので，特に也意が必要と考えられる。ト

レーラ牽引時の事制方止のためにも，高速走伊寺のトレーラの|貸性

ブレーキは必ず用いるようにしておきたし、。

0.25 

-速度lskm/h

-速度20km/h

A速度2Skm/h

-・
金吾込企

0.2 

踏力と停止E闘世の関係(トラクタ単体の場合)

0.1 0.15 

踏 カ [kN)

武田 ・沼尾 ・小出 ・折笠 ・庄野:トラクタ ・トレーラ系の制動性能について

0.05 

。
。

図4

40 

30 

20 

10 

35 

25 

15 

5 

40 

{
E
}
緩
国
叫
赴

ここで，

0.25 

-速度lskm/h

-速度20km/h

-速度lskm/h

企速度2skm/h

0.2 

図5踏力と停止E回世の関係

(トラクタ単体+トレーラのみ牽引の場合)

0.15 

踏カ [kN)

0.1 0.05 

。
。

35 

40 

35 

30 

三25

5 

n

U

R

J

n

U

 

吋

4

4
4

4
i

溢
摺
4
『銑

0.25 

図6踏力と停止E鴎佐の関係

(トラクタ単体+トレーラに1.2tのトラクタを積載した場合)
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回帰係数

機体条件 制動初速度 係数
R2値

[km/hl a b 

15 32.51 18.59 0.966 
トラクタ単体 20 39.68 -15.49 0.843 

25 39.32 ー12.29 0.962 
15 23.16 10.94 0.970 

トレーラ単体 20 40.22 11.60 0.961 
25 62.79 ー12.98 0.958 
15 39.37 ー13.74 0.951 

1.2tトラクタ積載 20 66.58 15.12 0.964 
25 68.67 ー10.78 0.934 
15 31.93 -9.59 0.959 

2.0tトラクタ積載 20 69.11 -12.88 0.958 
25 89.58 ー11.70 0.966 

表2

一ブでの制動は，ヒッチ点に側方力が加わり，容易にジャックナイ
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国7踏カと停止E臨量の関係

(トラクタ単体+トレーラに2.Otのトラクタを積載した場合)

4.おわりに

機関出力25kWの高速走行可能な乗用トラクタ及びトレーラ系

を供試して， 3種の宇匁哀度条件とトラクタ単体:， 3穫のトレーラ積

載条件の下で制動部験を行い，次の結果を得た。

1)トラクタのブレーキペダルの踏カと制動E間住の関係は，指数関

謝句f~真向を示し，初速度が大きし、ほど，踏カが小さし、lまど停止

距離は大きくなった。

2) トラクタ単体での制動試験の結果，実験した初漣度の範囲内で

ほ保安基準を満たしていることを確認した。

3) トレーラ単体を繁引した場合， トレーラに1.2tおよび2.Otのト

ラクタを積載した場合とも，制動初速度20kr叫1では実概した

停-11:昭雑が5mをやや超えたものもあったが，回帰式から得ら

れた停止問から， 5m以内で停止できるものと推察された0

4)トレーラに1ぷのトラクタ及び2.0tのトラクタを積載した場合，

制動初速度が 25km1hでは停止臨御~8~9m と推定され，遺伝

時にはブレーキ操作に細心の注意が必要である。また，最大積

載量の2公を積載した場合は，停止問主が更に伸びると子予想さ

れ，同様に注意が必要である。

5)安全な停止距離を保つために，十づまな車問E鴎佐をとることやト

レーラの横性ブレーキを有効に活用していくことが必要であ

る。
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