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【目 的 】

ト ラ ク タ の 力 学 的 挙 動 は 地 盤 と 機 体 と の 相 互 作 用 に よ っ て 規 定 さ れ る。 し か る に

従 来 の 解 析 手 法 で は こ れ を 解 析 す る こ と は 一 般 に 困 難 で あ っ た 。 本 研 究 は、 ト ラ ク

タ の 力 学 的 挙 動 を、 地 盤 一 ト ラ ク タ 系 あ る い は 地 盤 一 ト ラ ク タ ー 人 間 系 の 力 学 問 題

と み な し て 有 限 要 素 法 を 用 い て 解 析 す る 手 法 を 開 発 す る と と も に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

を 行 う も の で あ る。 今 回 は、 歩 行 型 ト ラ ク タ に よ る ロ ー タ リ 耕 を 取 り あ げ て そ の シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た。

【解 析 方 法 】

・解 析 モ デ ル:本 研 究 で 開 発 し て い る 有 限 要 素 法 は、 地 盤 と ト ラ ク タ(機 械)お よ

び オ ペ レ ー タ(人)を 一 つ の 結 合 力 学 系 と し て と ら え、 全 体 の 挙 動 を 同 時 に 解 析

す る こ と を 大 き な 特 徴 と し て い る。 解 析 に 用 い た モ デ ル は 歩 行 型 ト ラ ク タ 部 を ト

ラ ス、 ラ ー メ ン お よ び ト ラ ス ・ ラ ー メ ン 混 合 要 素 で、 地 盤 を 三 角 形 要 素 で 表 し た 。

人 体 は ト ラ ク タ と 同 様 の 要 素 で モ デ ル 化 を 行 っ た 。

・構 成 式 お よ び 材 料 定 数:歩 行 型 ト ラ ク タ の サ イ ズ は7ps程 度 の 機 種 の 諸 元 に 基 づ

い て 与 え た。 全 要 素 の 変 形 挙 動 は 等 方 線 形 弾 性 則 に 従 う と 仮 定 し た。 計 算 に 用 い

た 材 料 定 数 は 地 盤 、 車 輪 、 機 体 お よ び 人 体 の 各 部 で5種 類(地 盤、 ト ラ ク タ 本 体 、

車 輪 、 骨 格 、 筋 肉)の そ れ ぞ れ 異 な る 値 を 用 い た。 地 盤 に つ い て は 土 の 硬 軟 お よ

び 耕 盤 を 表 現 す る た め に 材 料 定 数 を 様 々 に 変 化 さ せ た 。

.プ ロ グ ラ ム:プ ロ グ ラ ム はBASICお よ びFORTRANで 作 成 し、 主 と し て パ ソ コ ン(

16ピ ッ ト)で 計 算 を 行 っ た。

・計 算 条 件:計 算 は、 材 料 定 数 、 車 輪 及 び ロ ー タ リ の 駆 動 力、 耕 盤 の 深 さ 等 を 様 々

に 変 化 さ せ て 行 っ た。

【結 果 と ま と め 】

本 解 析 法 に よ っ て、 ト ラ ク タ 本 体、 人 体 お よ び 地 盤 の 各 部 に 作 用 す る 力 、 変 形 の

状 態、 応 力 ・ひ ず み 分 布 等 の 力 学 特 性 値 を 明 確 に 分 析 し う る こ と が 明 か と な っ た 。

こ の よ う に 、 地 盤-機 械-人 間 系 の 力 学 的 挙 動 を 単 純 化 さ れ た モ デ ル な が ら も 全 体

的 に 把 握 し う る の で、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 う こ と に よ っ て ト ラ ク タ の 挙 動 を 定 性

的 に 説 明 し う る。 解 析 法 を 精 巧 に す れ ば 設 計(CAD)へ の 適 用 も 可 能 で あ る。 ま

た 、 本 解 析 法 は 主 と し て パ ソ コ ン を 用 い て い る た め に 教 育 へ の 利 用 も 容 易 で あ る。

今 後 よ り 高 精 度 の モ デ ル 化 を 図 る と と も に 実 証 法 に つ い て も 検 討 す る 予 定 で あ る。
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