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1.は じめ に

農 用 車 輪 の 力 学 的 挙 動 の 解 明 は、 農 業 機 械 学 分 野 の 主 要 研 究 テ ー マ の 一 つ で あ る

が 、 土 の 物 理 的 性 質 が 多 様 か つ 変 化 し や す い た め に 、 多 くの 実 験 的 研 究 に も か か わ

らず 一 般 性 の 高 い 水 準 に ま で は 達 し て い な い。 こ の よ う な 背 景 の も と で 近 年 、 本 問

題 に 対 して、 特 に 土 の 変 形 挙 動 の 解 析 に 有 限 要 素 法 の 活 用 が 期 待 さ れ つ つ あ る。 本

問題 の 有 限 要 素 解 析 に は い くつ か の 間 題 が あ る が 、 特 に 次 の 点 が 重 要 で あ る。

a.土 の 非 可 逆 変 形 を 適 切 に 表 し う る 構 成 式 を 採 用 す る。

b.車 輪 と 土 の 接 触 面 の 挙 動 す な わ ち 境 界 条 件 を 適 切 に与 え る。

本 研 究 は、 こ れ ら を 十 分 に 考 慮 した 有 限 要 素 法 を 開 発 す る こ と、 解 析 結 果 を 検 証

す る こ と、 お よび 、 一 連 の 解 析 結 果 よ り関 係 式 を 導 出 す る こ と を 目的 と し、 今 回 は

解 析 法 の 検 討 を行 っ た。

2.解 析 方 法

1)構 成 式:土 を 弾 塑 性 体 と み な し増 分 形 式 に よ る構 成 式(等 方 硬 化 ・下 降 伏 面

モ デ ル:橋 口)を 採 用 し た。

2)接 触 面 に お け る 境 界 条 件:沈 下 量 を 一 定 と し、 剛 性 車 輪 上 の 点 の 軌 跡 に基 づ

い て 節 点 に 強 制 変 位 増 分 を 与 え る。 任 意 の す べ り率 、 車 輪 に 接 す る節 点 に お い て ク

ー ロ ン の 摩 擦 条 件 に よ るチ ェ ッ ク を行 い、 必 要 に 応 じて 修 正 計 算 を 行 う。

3)計 算 条 件 他:こ れ に つ い て は 口 頭 で 詳 述 す る。

3.結 果 と ま と め

解 析 結 果 は 数 値 デ ー タの 他 に、 変 位 図 、 主 応 力 図、 等 圧 線 図 を 出 力 し た。 そ の1

例 を 図 に 示 す 。 本 解 析 に よ っ て 車 輪 直 下 の 応 力 分 布 が 偏 在 す る現 象 、 あ る い は、 す

べ り率 と推 進 力 の 関 係 な ど に つ い て 定 性 的 に 説 明 し え た。 定 量 的 検 討 は 今 後 の 課 題

と し て 実 験 と と も に 継 続 す る予 定 で あ る。

主 応 力 の状 況

走 行 時 の σyの 分 布

走 行 時 の εyの 分 布
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