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Ⅰ. 緒言

路 外車両 につ いては、 エ ンジンの改良 や コ ンピュ ータな どに よる制御 技術 の発達 によ り

高 出力、省燃費 、作業精 度 の向上が進 め られて きた。 一方、車 輪 などの走行部 が実際 の推

進 力、 けん引力 の発生 な どの走 行性能 に大 きな影響 を持 ってい る。本研 究で は、車輪 と土

が相 互 に関 係 し合 う一 つ の システムと して考 え、車 輪走行時 の力学的 な解析 、土の力学 的

状態 が車輪 の運 動 によ り どのよ うに変 化す るのか 、それが推進 力 の発生 にど う影響 す るの

かを調べ た。

Ⅲ. 実験装 置

図1に 示 すよ うに車 輪走行部 は、 リニアベ ア リングによ り台車 と連接 され てお り、傾斜

す ることな く滑 らかに上 下 に動 くことがで き、接地荷重 一定 の条件 をつ くりだす。 リニア

ベア リングが摩 擦 で支持 す る微 小な鉛 直力は セ ンサで検出 し、接 地荷重 の補正 を行 ってい

る。 土槽 は側面 が透明 ア ク リル壁にな ってお り、壁面 に置 かれた多数 の マーカの動 きを写

真撮影 す る ことによ りに より車輪走 行時 の土

の変位 を追跡、 測定す る。 本研究 は平面 ひず

み条件 で実験 を行 い、理 論解 析 を行 うため車

輪 は剛性 輪 を、土 壌 には豊浦 標準砂 を用 いた。

Ⅲ. 測定 理論

土壌反 力 の大 きさ、作 用線 を求 め るために

L型 ビー ムを用 いたセ ンサを製作 した。図2

にL型 セ ンサと車 輪 に作 用す る土壌反 力Fの

作用線 と水 平線 の なす角 θ、お よび車 輪中心

か ら土壌 反力 の作 用線 までの距離Rは 以下 の

式で表 せ る。

M1, M2. M3, M4は そ れ ぞ れ1、2、3、4

の ひ ず み ゲ ー ジ の ブ リ ッ ジ の 位 置 で の モ ー メ

ン トで あ る 。11 , 12, 13, 14は ゲ ー ジ 問 距

離 で 、Lは 番 号4の ゲ ー ジか ら 車 輪 の 重 心 線

ま で の 距 離 で あ る 。 他 方 、Rは トル ク か らR

図1 実験装置の写真

図2 L型 セ ンサ による土 壌反力 の測定
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=T/Fで 求 め る こともで きる。L型 セ ンサ

と トル クによ る2つ の方 法か ら得 られ たR値

を比 較す る ことに よ り測定精度 の確 認 が行 え

る。

Ⅳ. 結果

図3に 耕盤6cmに おけ るすべ り率14%の

結果 を示す。上 か ら順 に接地荷 重、 トル ク、

沈下 量、正 味推 進力、法 線応力、接 線応力 を

表す。 ここで、正味推進 力の車輪 回転開始 直

後 の最大値 を最 大正味推 進力 、法線 応 力、接

線応 力出力 の間の安定 した区間 の平 均値 を平

均正 味推進 力 とす る。

図4に 耕盤深 さ6cmに おける正味推進力 と

す べ り率 の関係 を示す 。前回 、半無限地盤6

0cmに お け る関係 を報告 したが、 同様 の傾 向

が6cmに も現 れて お り最 大正味 推進 力 はす べ

り率 の小 さい範 囲 で急激 に増加 した後、漸増

す る。 平均正味 推進力 はすべ り率15%付 近

で一 度減少 し、60%以 上で再 び増加 する。

そ して、共 にすべ り率0%か ら10%の 範 囲

で は、 ほぼ同値 とな って いる。 また、摩擦係

数 の大 きい ゴム コーテ ィ ングの車輪 は、鉄車

輪 に比 べ最大正 味推進力 、平均正味推 進力共

に大 きな値 を示 すが傾 向 は似て い る。

図5に 耕盤深 さと正味推進 力 の関係 を示す。

すべ り率 は50%、26%、14%の3種 類

で あ る。 耕盤深 さ60cmか ら4cmに か けて は

徐 々に増 加 し1cm付 近 で一旦減少 した後急増

し耕盤深 さ0cmに お いて最大 値 を示 す。 こ こ

で、 耕盤 深 さ0cmは 鉄板 に接 着剤 で薄 く砂 を

張 り付 けた上 を走 らせ た。

図6に 耕盤深 さの違 い による法線応 力、接

線 応 力の比較 を示 す。耕盤 深 さ6cmの 方が1

cmよ りも車輪 の前 方で 出力 して いるのがわ か

る。 出力の違 いは、車輪 の沈 下 が6cmの 方 が

大 きいため であ る。

Ⅴ. 結言

前 回の半 無限地 盤の報告 に加 え、耕 盤深 さ

6cmに おけ る結果 、耕盤深 さと正味推 進力 の

精 密 な力学 的諸量 が測定 で きた。 今後 本研究

の成 果を基 に、車 輪 と土 の相 互作用 を解明 し、

有限 要素法 によ る予測 を 目指 したい。

図3 実験 デ ータ (す べ り率14%)

図4 正味推進力とすべり率の関係

図5 正味推進力と耕盤深 さの関係

耕 盤 深 さ6cm 1cm

図6 法線応力、接線応力
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