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I.は じめ に

車 輪 の 回転 に伴 う沈 下挙 動 は走行 性 を予測 す る上 で重 要 な要 素 の一つ で あ る。 と

りわけ,平 板 貫 入 試験 に よる垂 直応 力 と沈下特 性 との 関係 を記述 したBekkerの 経 験

式 が力 学 的 な分析 に広 く利 用 され,車 輪 の走行 性予 測 にお け る理 論 的基礎 を与 えて

い る。Wongは,車 輪 に作 用す る法線 応 力 を この方 法 で,接 線 応 力 をすべ り一せ ん 断

抵 抗特 性 よ り求 め て,推 進 力,け ん引力 など を予測 してい る。 しか しなが ら,こ の

ような方法 は問 題 も多 く,車 輪 走行 性 の予 測 に対す る沈下 挙 動 の役割 を再検 証 す る

必 要が あ る 。 この ような検 討 に よ り車輪 の走行 性 を適切 に把 握 で き,予 測 の可 能性

を模 索 で きる もの と考 え る。 そ こで,本 研 究 で は,モ デル車 輪 を用 い て走行 実験 を

行 い,沈 下 量 とけ ん引力,ト ル ク,接 地 応力 な ど との関係 を分 析 し,Bekker式 に基

づ く走行 性 の予測(便 宜 的 にWongの 方 法 と呼 ぶ)に 関 して検 討 を行 った 。

Ⅱ.方 法

走 行 試験 に は一様 な条 件設 定が 可 能 な精密 車輪 走行 実験装 置 を用い た 。車 輪 は外

径300mm,幅410mmで ゴム皮 膜 した剛性車 輪 で ある。気 乾状 態 の豊浦 標準 砂 を用 い,

空 中落下 法 に よ り間 隙比 約0.62,深 さ580mmの 均 質 な土層 を作 製 した。 車輪 は回転 周

速度5mm/min,重 量217Nと し,20%～100%に お け る一 連 のすべ り率 を設 定 して走

行試験 を行 った。計測 には各種

セ ンサ を用い,車 輪回転角,進

行距離,車 輪沈下量,車 軸 トル

ク,け ん引力 などを測定 した。

また,土 粒子の動 きに追随する

マーカを土槽 の内側壁 に配置

し,車 輪走行時に一定間隔で写

真撮影 した後,平 面位置検 出装

置を用い,写 真上のマーカの位

置を2次 元座標値 として読み取

り,そ の変位 を算出 した。図1

に実験装置の概要 を示す。

図1　 実験装置の概要
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Ⅲ.結 果 と考察

1.す べ り率 と沈下量 の関係

車輪の沈下量は走行中変化するが,最 大

沈下量 はすべ り率 と高い相関関係があ り,

すべ り率が高いほ ど沈下量は大 きくなるこ

とが わかった(図2)。 土中において もす

べ り率が高い ほど土粒子の鉛直変位は大 き

くなる。

2.沈 下量 と トルクの関係

車輪走行時の沈下量 に対する トルクの変

化 は,す べ り率 の値は異なって もほぼ同 じ

勾配で増加 し,ピ ークを示 した後ほぼ一定

の値に落 ちつ く傾向がみ られる。一定 トル

クの状態で沈下量の増加 はある値 になるま

で続 く(図3)。

3.す べ り率 と接地応力 の関係

接 地応力の分布 は,す べ り率が高い と沈

下量が増加す るために分布領域がひろが り

最大応力値 は低 くなる。さらに,最 大接地

応力発生位置 はすべ り率あるいは沈下量の

増加 に伴 って車輪前方に移動する(図4)

が,応 力分布の形状はWongの 方法で示 され

る もの とは一致 しないことがわか った。

4.走 行性の予測法の検討

実験:結果 などからみ て,Wongの 方法で

図2　 すべ り率 と沈下量の関係

図3　 沈下量 とトルクの関係

図4　 接地応力発生角度 と沈下量の関係

は,(1)法 線応力の分布が必ず しも一致 しない,(2)車 輪表面 におけるすべ り量

が算出困難で,(3)接 線応力が算定できない,(4)例 えすべ り量がわかっても車

輪近傍の土壌 の変形履歴が明 らかにならない限 り計算できない,な どの問題があ

る。

Ⅳ.む すび

モデル車輪 による走行試験 を行い,沈 下挙動 と走行性 との関係 を分析 した。 これ

らに基づいて,Wongの 方法に代表 される走行性の予測法 には大 きな問題があること

を示 した。今後,車 輪の沈下挙動 ならびに土壌の変形挙動 と走行性 との関係 をより

詳 しく分析す るとともに走行性の予測法について も検討す る予定である。
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