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要　旨 　高速走行時の快適性を向上させるためには，流体騒音を低減することが重要である．当グループは模型風洞試験

により，ライダー耳元の流体騒音を予測する技術を開発した，プローブマイクをライダー模型内に配置して，直接

流体騒音を計測し，ライダーの耳とスクリーン先端との距離を最適化した結果，流体騒音を約3dB（C）低減できた，

また最適化されたスクリーンは良好な風防機能を持っている．

1旺亘碗∫に

　モーターサイクルにはスタイル・走行性能など従来

の機能要件に加え，最近は様々な局面で快適性も望ま

れるようになってきた．それらの一つとして，高速走

行時の流体騒1†低減と風防機能のlth泣は屯要な課題で

ある．

　他方，中：1吋開発における・層の開発効率向ヒもまた，

メーカーにとって屯要な課題である．これらを同時に

解決するには，旧来の試作・試験の繰り返しとは違う

新たな開発の壬法が必要となる．

　自動中：・航空機などの開発において，模型風洞試験

はその初期段階より各種空力性能のf測に広く用いら

れている．そこでこれを」｝一．．進めて，モーターサイク

ルのライダーが受ける流体騒音を，模型試験によりf

測するr法を開発し，さらに車体形状の改善による騒

音低減と風防機能向ヒを試みた．

目実験装置および方塗」

　模型風洞試験の概略を図1に示す，風洞の測定部は

オープン型であり，送風機および送風路には低騒音処

理は施されていない．

　模型は縮尺比⊥4とした．ライダー模型内部にはプ

ローブマイクを配置し，プローブ先端を人間の耳と同

・位置に設定した．ヘルメット内部には適埴の吸音材

を充填し，実物により近づけるよう配慮してある．
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図1　模型風洞試験概要

　モーターサイクルの流体騒音では，騒音に影響する

ライダー固有の物理的要因が多数存在する．そこで最

も代表的な要因として，身長・乗車姿勢・装着するヘ

ルメットの3点について条件を設けることとした．

　ライダーの身長は176cmと設定し，体格は平均的男

性をモデルとした．姿勢は1’1動tiil教習所などで基本姿

勢として教えられる，通常に着座して乗車するものと

した．ヘルメットはヤマハ発動機製（以ド，’iG社製と

いう）のフルフェイス型とした．

模型と実物との間には，・」’法および騒音の周波数につ

いて以ドに示す相似則が成り立つ。｛D
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縮尺比

（1－1）

（1－2）

である．模型の周波数は実際のn倍となる．そこでデ

ー タレコーダーに記録された模型流体騒音は，1／4に

減速再生して周波数分析することとした．

　このような模型試験を検証するために，実物との比

較は不可欠である．実走行ではヘルメット内部に模型

と同じ位置にプローブマイクを配置して流体騒音を採

取し双ノ∫を比較した．

　前述のように，流体騒音の低減と良好な風防機能を

両立させることが最終的な目標であり，そのためには

ライダーがどのような流れ場の中に置かれているかを

知ることは重要である，そこで2種類の万法により，

ライダー周囲の流れ場を計測することとした．

　まず応答周波数の高い熱線風速計により，図2に示

すようにライダー前ノ∫の1：流方向に沿った断面での流

速分布を測る方法である．風速の乱れは流体騒「†と関

連があると言われていることから，流れとi’｝”の関連に

ついて情報を得ることも狙っている．
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モーターサイクル模型による流体騒音の予測と低減

主流方向

図2　風速計測点

　さらに図3に示すように，ライダー前llliのi－1流方向

の圧力分布を高速圧ノJ多点計測システムにより計測す

るノ∫法である．後者については，模型だけでなく実車

風洞（財団法人　日本自動車研究所）でも同一の試験

を実施して，模型試験結果と比較し有効性を確認した．
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図3　圧力計測点

　まず最初に，実際の走行におけるSTDの流体騒音ス

ペクトルを図5に示す．低周波が支配的な広帯域i－｝”で

あり，いわゆるエオルス1†のような顕著：なピークは見

られない．
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図5　実走行の流体騒音スペクトル

　次に模型より得た流体騒音の周波数スペクトルを図

6に示す．STDと」［常に似通ったスペクトルを示し，

また絶対レベルも非常に接近しており，lll；i　Kには高い

相関があると判断できる．

囹］裏癒課亘考豊］

3．1流体騒音

　実験に川いた車両外観および諸元を図4に示す．こ

の）1　T：両はフェアリングを装備しており，この車体形状

を基準形状（以ド，STDと表記する）とする．実験時

の風速は模型・実iiilとも2Z7m／sec（100km／h）とした．

排気量：892cm3

全長：2，230mm

全高：1，300mm

重量：239kg
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図6　模型と実走行の流体騒音スペクトル比較

図4　テスト車両（STD｝
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モーターサイクル模型による流体騒音の予測と低減

　このtjg実を基に，模型試験において車体形状の・部

を様々に変史して，流体騒音の比較を行った．特にil｛1

体の中でも，月’に近い部品であるスクリーンを変更し

た実験を弔：点的に行った．ライダーの耳の位置を基準

として，スクリーンの高さおよび距離を段階的に変更

したところ，図7に示すとおり，ライダーの耳の位置

とスクリーン先端の位置には，流体騒音が減少する範

囲があることが明らかとなった．

　低減範囲内において図8のように，騒1ぐレベルが最

小となる先端位置のスクリーンを「最適スクリーン」

と呼ぶことにする．
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図7　騒音低減に有効なスクリーン先端位置
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　　　　図9　最適化スクリーンの効果

32流れ場の計測
（1）流速分布

　　・般に流れのはく離による流体騒「「は、流速の6乗

に比例するといわれているが，経験ヒからもライダー

に’i5たる風速を低ドさせれば，騒「†を低減できること

は明らかである．風速分布についてSTDと最適スクリ

ー ンを比較すると，図10に示すように，最適スクリー

ンはSTDよりも風速が低い領域が多く，なだらかでか

つ風速も低い分布となっている．

最適化スクリーン 単位：m／sec

図8　最適化スクリーン

　模型式験により考案された最適スクリーンは，流体

騒音の低減が期待できる．そこで最適スクリーンを装

備した実車で実際に走行して流体騒1’『を川’測したところ，

図9に示すように，流体騒1‘↑はSTDに対し約3dB（C）

低減した．

図10　風速分布の比較

　また最適スクリーンでは，風速の高い領域がSTDよ

りもヒノJ’に移動しており，ヘルメットの開日部からよ

りiT源が遠くに移動したとも解釈できる．
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モーターサイクル模型による流体騒音の予測と低減

（2）乱流強度分布

　車体周囲では様々な乱流が生じている．乱流は流体

騒「テの原因の・つと以前から推定されているが，乱流

そのものと流体騒「↑を関連づけるパラメーターは，ま

だ解明されていない．風速の変動は流体騒音を励起す

ることから，流体騒音と関連が強いとされる．そこで

今回は，乱流強度の分布と流体騒音について調査した．

乱流強度TI（Turbulellce　lntensity）L’．は以ドの式

で定義される．

TI＝σLJ

ここで

TI　乱流強度（％）

σ　：風速の変動分の標準偏差

u　：’ド均風速

（2）

である．

　図11に示すように，STI）よりも最適スクリーンのノ∫

が全般的に乱流強度は高い値を示す．

⑩

最適化スクリーン
単位：％

のではなく，流れ中の様々な渦や流れのはく離がi’T・源

となるから，流れの物理1

確に把握するには，全空1

必要と推定される．

：と流体騒音の関係をより11－1

内でのさらに，，T－i　nHな実験が

（3）前面圧力係数分布

　ライダーに’iiたる風は圧ノJとして知覚されるので、

この圧力を比較することで風防機能を評価できると考

えられる．計測した圧力は，以ドの式で定義される圧

力係数Cpで比較する．

Cp＝（P－Ps）Pd

’　ヨL－．L－－c

P　：測定点圧ノJ

Ps：基準静圧

Pd：基準動圧

（3）

である．

　まず最初に，模型と実車それぞれの圧力係数分布を

図12に示す．ライダーの二の腕から外側にかけて，模

型での圧力係数がやや高くなるが，全般的に模型・実

車共によく似た分布となっており，模型風洞でも実際

の流れ場をほぼ再現しているといえる．
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図11　乱流強度分布の比較

　前述のように最適スクリーンのノ∫が騒音レベルは低

いにもかかわらず，このような分布となった原因とし

て考えられることは、この模型については風速の乱れ

よりも絶対仙の寄’元率が高いためと考えられる．また

現実には計測された・面だけの乱れが音波を励起する

圧力係数：Cp

　　0．7tol

　　O．4toO．7

　　0．1toO．4

　－0．2　toO．1

　－O．5　to－O．2

図12　圧力係数分布の比較
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　従って流体騒音の場合と同様に，模型風洞試験で風

防機能を予測することが可能であると判断できる．そ

こで騒　i’1’低減効果のある最適スクリーンとSTDの風防

機能を，模型風洞で評価することとした．

　その結果を図13に示すが，最適スクリーンを装備す

ることでライダーに風が直撃しない領域，すなわち圧

力係数が負となる領域がSTI）より広がっていることが

明らかである．よってSTI）より最適スクリーンのほう

がより良好な風防機能を有するといえる．最適スクリ

ー ンは。風防機能と低流体騒ITを両Ctlした形状である

ことも明らかである．

昭一結．・論一

　（1）モーターサイクルの流体騒音は，模型風洞と実

　　　走行の問に高い相関がある．

　（2）模型風洞で流体騒音を低減する車体形状を見い

　　　だすことができた．

　（3）車体形状を最適化することにより，良好な風防

　　　機能と低流体騒音を両立できる．

口今後あ課題

　模型による流体騒音r測が有効であると確認されたが，

ライダーの身体・モーターサイクルの形状はT・差万別

であり，今後の課題として以ドの2点が挙げられる．

　（D様々な身長・体格のライダーに対し．流体騒音

　　　を低減できる車体形状の探査

　（2）異なる車種のモーターサイクル模型による流体

　　　騒音扮測の検証

最適化スクリーン 圧力係数：Cp

0．7tol

O．4toO．7

0．1toO．4

－ 0．2　toO．1

－ 0．5　to－O．2
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図13　圧力係数分布の比較
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