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車輪のけん引力変動に関する波形解析
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【は じめに】

走行性の分析では,定 常状態における平均けん引力をはじめ各種力学量の平均値が用いら

れることが多い。 しか し,実 際には超低速の運動状態においてもけん引力などは変動 してい

るので,走 行性を詳細に解明するには,こ のような変動現象 も含めて分析する必要がある。

これまで,剛 性車輪 を対象に,け ん引力 などの変動特性 とそれが走行性に及ぼす影響につい

て解析 を行ってきたが,本 研究では変動量の評価 と波形解析を中心としていくつかの分析 を

試みた。さらに,走 行条件を負のすべ り率の領域まで拡大 し,土 層の深 さを2水 準に設定し

て実験 を行い,こ れらの影響について分析を行った。

【方 法】

実験 には一様 な走行条件の設定が可能 な精密車輪実験装置 を用いた。 豊浦標準砂 を供試

し,間 隙比約0.62,深 さ580mmと60mmの 均質 な土層 を調整 した。 モデル車輪(直 径300mm,幅

410mm,ゴ ム皮膜剛性車輪)の 走行条件 は回転周 速度5mm/min,重 量217Nに 設定 し,一 連のす

べ り率(-8 .1～98.8%)の もとで走行試験 を行 った。計測項 目は,車 輪回転 角,進 行距離,

車輪沈下量,接 地荷 重,車 軸 トルク,け ん引力,接 地面の接線 お よび法線応力,接 地反力お

よびその発生位置 などである。 これ らのデー タはAD変 換 され,コ ンピュー タに転送 され

て,ハ ー ドディス クに格納 されてい る。

波形解析 にはFFTを 用 い,ハ ー ドデ ィス ク上 のデー タベースよ り,け ん引力お よび トル

クの定常状態 と思われる範 囲か ら256点 お よび512点 サ ンプ リング した。 サ ンプ リング値 か ら

平均値 を差 し引 き直流 成分 を除去 した。 サ ンプ リング時間は256点 で約25分,車 輪の回転 角

度で50度 程度である。進行距離 はすべ り率 に よって異なるが1.5～136.0mmで ある。

【結果と考察】

これまでの研究で接地反力ベクトルは人間の歩行運動 と類似の動 きを示 し,接 地反力の作

用位置とけん引力の間には負の相関があることを明らかにして,そ の力学的な意味を検討 し

た。ここでは負のすべ り率の場合においても同様な傾向があることが明らかとなった。変動

の大 きさを標準偏差 を用いて分析 したところ,作 用位置の変動量はすべ り率の増加に伴って

増加 し,す べ り率90%付 近で再び減少する傾向を示す。これはすべ り率と走行抵抗の関係に

似てお り,両 者には正の相関関係を示 した。けん引力の変動量と変換効率(け ん引エネルギ

/車 軸入力エネルギ)と の問には負の相関関係がみられ,変 動が大 きいほどエネルギロスが

大きいことが明らかになった。これらの傾向は土層の深さが異なっても同様であった。

定常状態におけるけん引力の変動波形(図1参 照)は,主 として比較的周期の長い波形と
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周期 の短い不規則波形か ら構成 されている(図2参 照;こ の図の横軸の周 波数 はサ ンプリン

グ時間に対す る値で一般の定義 とは異 なる)。 前者 は車輪下の土の変形に密接 に関連 してい

るもの と思 われる。 さらに,走 行条件 によってはさらに周期の長い トレン ドを含 むことが明

らか になった。第1位 のパ ワーを示す周期 は400sな い しは700sで あった。 これ はいずれの

すべ り率において も同様であった。580mm土 層 において第1位 のパ ワーの大 きさを比較する

と,正 のすべ り率 については20%付 近で低 くなるが,す べ り率の増加 に伴 って高い値 を示す

傾向がみ られた。負のすべ り率 に関 しては正 の場合 よりパ ワーが高 く,変 動が大 きい ことが

わかる。60mm土 層で は,す べ り率 に対する傾 向は580mm土 層のそれに類似 してい るが全体 的

にパ ワーの値が高 くなっている。 トル クのパ ワースペク トルに関 してはけん引力のそれ と類

似 の傾 向がみ られた。

【結 び】

本研究によって,定 常状態におけるけん引力や トルクの基本的な変動特性が明らかになっ

た。今後,接 地面におけるすべ り特性および土の変形特性を詳細に分析 して,け ん引力の発

生メカニズムを明らかにしてい く予定である。

図1 定常状態におけるけん引力波形

図2 すべ り率42%に お けるけん引力波形 のパ ワースペ ク トル
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