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車 輪 の け ん 引特 性 にお よぼ す 車 輪 重 量 の影 響
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【は じめ に 】

トラ ク タ な ど 圃 場 機 械 の 走 行 性 と し て は け ん 引 力 が 第 一 義 的 な 検 討 課 題 で あ る。

け ん 引 力 の 発 生 に は,車 輪 と土 壌 と の 間 に 発 生 す る ま さ つ や す べ り,お よ び,土 壌

の 変 形 が 大 き く関 与 す る。 し た が っ て,車 輪 や 土 壌 の 各 種 因 子 と こ れ ら相 互 作 用 と

の 関 連 性 を 解 明 す る 必 要 が あ る。 本 研 究 は,従 来 の 実 験 装 置 に 比 べ て,高 精 度 な 走

行 実 験 が 可 能 な 土 槽 実 験 装 置 を 用 い て,車 輪 走 行 性 を 構 成 す る 力 学 的 デー タ(け ん

引 力,ト ル ク,沈 下 量 な ど)と こ れ ら に 大 き な 影 響 を 与 え る 車 輪 重 量(接 地 荷 重)

お よ び す べ り率 と の 関 係 を 分 析 し,圃 場 機 械 の 走 行 性 の 向 上 を 図 る た め の 基 礎 資 料

を 得 る こ と を 目 的 と し た。

【方 法 】

走 行 実 験 に 用 い た 土 槽 実 験 装 置 は,土 槽,走 行 装 置,計 測 シ ス テ ム お よ び 土 壌 充

填 装 置 か ら構 成 さ れ て い る。 本 装 置 の 特 徴 は,高 精 度 の 実 験 が 可 能 で あ る,接 地 荷

重 を 一 定 に 保 て る,走 行 性 に 関 連 す る 多 く の 力 学 量 を 効 率 よ く計 測 ・解 析 で き る,

と い う点 で あ る。 装 置 の 構 造 は 別 報 に 述 べ た も の と 同 じで あ る の で 省 略 す る。

土 槽 へ 土 壌 を 均 質 に 充 填 す る た め に,空 中 落 下 法 を 用 い た 。 こ れ は,ホ ッパ,ホ

ッ パ 昇 降 装 置,ホ ッパ 移 動 用 レ ー ル お よ び 充 填 後 の 土 壌 表 面 の 敷 き均 ら し装 置 を 用

い て,ホ ッ パ よ り 土 壌 を 散 布 す る こ と に よ っ て 行 っ た 。 供 試 土 壌 は,土 質 試 験 な ど

で よ く使 用 さ れ,力 学 的 性 質 が 知 ら れ て い る 豊 浦 標 準 砂 を 用 い た 。 気 乾 状 態 の 標 準

砂 を,ホ ッ パ を 水 平 に ゆ っ く り移 動 さ せ な が ら一 定 高 さ(800mm)か ら多 重 メ ッ

シ ュ を 通 し て 撒 き 出 し,表 面 を 均 平 に して 土 槽 を 作 成 した 。 多 重 メ ッ シ ュ に よ っ て

供 試 土 が 十 分 に 分 散 さ れ る た め に,間 隙 比0.61程 度 に 調 製 で き た 。

実 験 条 件 と して,す べ り 率 を1.8%,14%,26%,41%,51%,71

%に 設 定 し,そ れ ぞ れ に つ い て 接 地 荷 重 を20kgf,40kgf,60kgfと 変 化 さ せ た 。

な お,車 輪 の 周 速 度 は5mm/minと した 。

【結 果 と考 察 】

1. け ん 引 性 能

(1) け ん 引 力:す べ り 率 と 平 均 け ん 引 力 の 関 係 を み る と,平 均 け ん 引 力 は,接

地 荷 重 の 増 加 に 伴 っ て 大 き く な って い る 。 た だ し,接 地 荷 重40kgfと60kgfで は,

平 均 け ん 引 力 に そ れ ほ ど 大 き な 差 は み ら れ ず,接 地 荷 重 の 増 加 は け ん 引 力 の 増 加 に

は 単 純 に つ な が ら な い こ と が わ か っ た 。 ま た,平 均 け ん 引 力 は,す べ り率 の 増 加 に

伴 っ て 最 初 急 激 に 大 き くな り,す べ り率26%付 近 で 一 旦 減 少 し,そ の 後,再 び 増
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加 し て い る。

(2) トル ク:平 均 トル ク で は す べ り率,接 地 荷 重 の 増 加 に伴 っ て 大 き く な る 傾

向 が 明 瞭 に 表 れ て い る。 こ の 傾 向 は 最 大 トル ク と す べ り率 の 関 係 に つ い て も 同 様 で

あ っ た 。

(3) 最 大 沈 下 量:最 大 沈 下 量 は,す べ り率 お よ び 接 地 荷 重 の 増 加 に 伴 っ て 大 き

く な る。

(4) 走 行 抵 抗:す べ り率 の 増 加 に 伴 う走 行 抵 抗 の 増 加 は 接 地 荷 重 に よ っ て 異 な

る 傾 向 が み ら れ る 。 接 地 荷 重20kgfお よ び40kgfで は,そ の 増 加 は わ ず か で あ る

が,60kgfに お い て は 顕 著 で,特 に,す べ り 率26%以 上 に お い て 急 激 で あ る 。

(5) け ん 引 効 率:い ず れ の 接 地 荷 重 に お い て も,す べ り率14%に お い て,け

ん 引 効 率 は 最 大 値 を 示 して い る 。 そ れ 以 上 の す べ り 率 で は,け ん 引 効 率 は 大 き く低

下 す る が,接 地 荷 重 が 小 さ い ほ ど低 下 の 割 合 は 小 さ く な っ た 。 な お,す べ り 率14

%に お け る け ん 引 効 率 は,接 地 荷 重 の 差 に か か わ らず,ほ ぼ 同 じ 値 を 示 して い る 。

2. 接 地 応 力

(1) 最 大 法 線 応 力:最 大 法 線 応 力 が 接 地 荷 重 の 増 加 に 伴 っ て 大 き く な る の は 当

然 で あ る が,す べ り 率 が 増 加 す る と そ の 値 は 低 下 す る 傾 向 が 見 ら れ る。 こ れ は,同

じ接 地 荷 重 で は,す べ り率 が 高 い ほ ど沈 下 量 が 増 え,接 地 面 積 が 広 く な る こ と に 対

応 し て い る。 最 大 法 線 応 力 の 発 生 角 は,す べ り 率14%の 時 が 最 も 小 さ く,す べ り

率 が 高 く な る と発 生 角 は ほ ぼ 直 線 的 に 増 加 す る 傾 向 が 見 られ た。

(2) 最 大 接 線 応 力:最 大 接 線 応 力 も接 地 荷 重 の 増 加 に 伴 っ て 大 き く な っ て い る、

接 地 荷 重20kgf以 外 で は す べ り率 の 増 加 に 伴 っ て14%ま で は 急 速 に 大 き く な り,

そ れ 以 降 は ほ と ん ど 変 化 し な い 傾 向 が 見 ら れ た 。 こ れ ら の 関 係 は け ん 引 力 と す べ り

率 の 関 係 に 類 似 し て お り,接 線 応 力 と け ん 引 力 は 密 接 に 関 係 し て い る こ と を 示 し て

い る 。 最 大 接 線 応 力 の 発 生 角 は,最 大 法 線 応 力 の そ れ と 同 様 に,す べ り率14%で

最 小 値 を 示 し,そ れ 以 上 の す べ り率 で は ほ ぼ 直 線 的 に 増 加 し て い る。 た だ し,す べ

り率71%で は,そ の 傾 向 が や や 崩 れ て お り,発 生 角 の 増 加 に は 限 界 が あ る。

【ま と め 】

車 輪 の け ん 引 性 能 を 明 ら か に す る 研 究 の 一 環 と して,精 度 の 高 い 実 験 が 可 能 な 土

槽 実 験 装 置 を 用 い て 車 輪 走 行 実 験 を 行 っ た 。 本 研 究 で は,車 輪 重 量 す な わ ち 接 地 荷

重 の 影 響 に 注 目 し,3水 準 の 接 地 荷 重 を 設 定 し,そ れ ぞ れ に 対 し て 一 連 の す べ り 率

を 与 え た 。 そ の 結 果 よ り,最 大 け ん 引 力,平 均 け ん 引 力,最 大 トル ク,平 均 トル ク,

沈 下 量,走 行 抵 抗 な ど 走 行 性 を 構 成 す る 力 学 量 と す べ り率 お よ び 接 地 荷 重 の 関 係 を

分 析 し た 。 接 地 荷 重 を 大 き くす る と,最 大 け ん 引 力 は い ず れ の す べ り 率 で も 大 き く

な る が,平 均 け ん 引 力 は 同 様 に は 増 加 し な い こ と が わ か った 。 こ れ は 接 地 荷 重 よ る

沈 下 量 の 増 加 に よ っ て 走 行 抵 抗 も大 き く な る こ と に 起 因 し,そ の 結 果,け ん 引 効 率

の 低 下 を 招 く。 け ん 引 効 率 は 本 研 究 の 実 験 条 件 の 中 で は す べ り率14%が 接 地 荷 重

の 大 き さ に か か わ らず 最 大 で あ った 。 こ れ と接 地 応 力 の 最 大 値 の 発 生 角 と の 関 係 に

つ い て 力 学 的 な 解 釈 を 与 え,け ん 引 性 能 の 一端 を 明 か に で き た。
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