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車 輪 走 行 時 の 浅 い 砂 地 盤 の 変 形 特 性
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九 州 大 学 農 学 部 橋 口公 一

酒 井 重 工 業(株) 能 勢 行 則,後 藤 春 樹

【は じめ に 】

圃 場 機 械 の 走 行 性 は 走 行 装 置 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 土 の 変 形 に 大 き な 影 響 を 受

け る0こ の た め,走 行 装 置 下 の 土 の 変 形 解 析 が 重 要 で あ る が,研 究 事 例 は 比 較 的 少

な い。 一 般 に 土 の 変 形 は 車 輪 の 重 さ,す べ り,土 層 の 厚 さ な ど に よ っ て 異 な る。 車

輪 下 の 土 の 変 形 は 走 行 中,刻 々 と 変 化 を 続 け る た め,解 析 に は 高 精 度 の 解 析 シ ス テ

ム が 必 要 と な る。 そ こ で,一 定 す べ り率 で 車 輪 走 行 実 験 の 可 能 な 精 密 車 土 槽 実 験 装

置,お よ び,微 小 な 変 形 を 検 出 で き る 変 形 解 析 シ ス テ ム を 用 い て,様 々 な 条 件 の 下

で 実 験 を 行 っ た。 本 研 究 で は 耕 盤 の あ る 浅 い 地 盤 の 変 形 特 性 を 把 握 す る た め,車 輪

半 径/土 層 厚 比5/2の 砂 地 盤 に お い て 走 行 実 験 を 行 っ た。

【方 法 】

精 密 土 槽 実 験 装 置("車 輪 の 接 地 応 力 と 土 壌 変 形 に 関 す る 研 究:鹿 内 ら"に 述 べ

て あ る)を 使 用 して 車 輪 の 走 行 実 験 を 行 い,け ん 引 力,ト ル ク,沈 下 量 な ど を 計 測

し た。 ま た,土 槽 側 壁 に セ ッ ト し た 可 動 マ ー カ の 写 真 よ り 変 形 解 析 シ ス テ ム を 用 い

て そ の 座 標 を 読 み 取 り,有 限 要 素 法 の 手 法 で ひ ず み を 算 出 した 。 け ん 引 力 の 変 化 と

土 の 変 形 の 関 係 を 詳 細 に 解 析 す る た め,一 定 回 転 角 毎 の ひ ず み の 増 加 量 を 求 め た 。

こ こ で は,走 行 車 輪 下 の 土 の 変 形 を す べ り率41%の 場 合 に つ い て,け ん 引 力 波 形

(図1参 照)に お け る 車 輪 の 回 転 初 期(a),お よ び(b),ピー ク 時(c),ピー ク後 の 減

少 期(d),け ん 引 力 の 定 状 状 態(e)と 分 け て 分 析 を 行 っ た。 さ ら に,土 の 変 形 に 対 す

る 耕 盤 の 影 響 に つ い て も 検 討 した。 な お,車 輪 は 硬 質 ゴ ム を 皮 膜 し た も の を 用 い た 。

車 輪 の 周 速 度 は5mm/minと し,す べ り率 を 数 段 階 に 変 え て 走 行 さ せ た。

【結 果 と 考 察 】

1. 図1に 示 す よ う に,け ん 引 力 は す べ り

率 が 高 い ほ ど 回 転 初 期 に 急 激 に 増 加 し

,ピ ー ク 値 を 示 し た 後,減 少 し,あ る

幅 を も っ て 変 動 す る。

2. 最 大 け ん 引 力 が 発 生 す る 前 の 変 形 は 小

さ い が,発 生 直 後 よ り急 激 に 増 大 し,

け ん 引 力 は 小 さ くな る こ と が わ か っ た。

3. 最 大 け ん 引 力 発 生 後,車 輪 回 転 が 進 む

に 伴 っ て,車 輪 後 方 に お い て 斜 め 上 向 図1 車輪 回転 角 とけん引力 の関係

き の 変 形 が 顕 著 と な り,車 輪 後 方 に 土 の 盛 り 上 が り 部 が 形 成 さ れ た 。
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4. 大 き な 変 位 ベ ク トル は 車 軸 直 下 か ら後

方 に か け た 比 較 的 浅 い 層 に 集 中 して お

り,変 形 は 局 所 化 す る こ と が わ か っ た

(図2)。

5. 最 大 け ん 引 力 発 生 時 の 回 転 角2.5度 お

よ び そ の 直 後 の3.0度 に お い て,ひ ず

み の 分 布 パ タ ー ン は 大 き く変 化 し た。

車 輪 直 下 か ら後 方 に お い て ひ ず み は 急

増 し,ひ ず み の 大 き な 領 域 は 拡 大 す る。

6. 図3に 示 す よ う に,車 輪 前 方 で は 体 積

ひ ず み は 負 と な り,車 輪 後 方 部 で は 正

の 値 を 示 し た。

7. せ ん 断 ひ ず み は,車 輪 直 下 や や 前 か ら

後 方 に か け て 正 の 領 域 が 発 生 し,そ の

後 ろ に 負 の 領 域,車 輪 直 下 前 方 に は 負

の 領 域,さ ら に そ の 前 方 に は 正 の 領 域

と,正 負 の 領 域 が 交 互 に 表 れ る こ と が

わ か っ た(図4)。

8. 走 行 中,ゼ ロ せ ん 断 ひ ず み 線(せ ん 断

ひ ず み0%の 線)は 接 地 反 力 の 作 用 線 の

動 き に 合 わ せ て,車 輪 に 対 して 前 後 に

移 動 す る 傾 向 が 見 ら れ た(図5)。

図2 変位 ベ ク トル

図3 体積 ひず みの分布

図4 せ ん断 ひず みの分布 図5 ゼ ロせ ん断 ひず み線の移動

【む す び 】

本 研 究 に よ っ て 浅 い 地 盤 に お け る 走 行 車 輪 下 の 変 形 特 性 を 一 部 把 握 で き た。 走 行

性 と 変 形 と の よ り 詳 細 な 関 係 を 明 か に す る に は,さ ら に デ ー タ を そ ろ え て 解 析 を 進

め る 必 要 が あ る。
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