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とは興る従来の装軌式走行郷について既述の考慮すべき  

境目を満たすための具体的な工丸機鰍こついて若干の  

例を紹介しつつ報告する。   

襲軌式輩蘭の忍行隠．旋層理蘭憫Ⅷする研究は北  

野卵～7），林も）らの研究にみられ，コンバインの走行郊  

についての考察も江嶋8）・9〉，坂井10）らの研究にみられ  

る。しかしながら，これらの報告は既存の装軌覿走行郊  

に釈なる機構を施したりすることなく輩両に関する要紫  

（蕊心，鼻糞等）や走行瓢の絡元（接地隠接地鼠軌  

間幅）を変化させたときの緒繁栄問の！娼係を誘導したも  

のや，旋回理論を展開し襲用的な旋椚ま径の予測等を  

行っているもの，および挺進時のけん引性能，走行性能  

の向上について示唆を与えているものは多いが旋回時の  

旋回抵抗削減に眞体的な方策を打ち出しているものは少  

い。   

したがってここでは革蘭の挺進時の走行性は鰊翰のこ  

と，旋回時の旋l司抵抗軽減に対する具体的な方法につい  

て静述するものである。   

またコンバインの収穐作業における所要船遊行路触を  

算定し，そのうち直進走行雑事凱 旋固のための遊行距l弧  

後逸のための走行距触などについて富十界し走行郊の耐久  

性，爽際面での腰帯帽の決定などについて触れる。  

H．装軌車両の直進・旋回時の考察   

1．履帝砥進時の推力   

Fig．1に示すような駆動片側履掛こついて考える。図  

において微小部分を（朗（斜線を施した部分）とすると  

この朗に作用する推力ムは  

よこ抑朗  …（1）   

で表わされる。ただし釣は忠と像揮の粘磯係数とし  

〃－，pは接地郷において全て一定とする。  

（1）式は次のように表わされる。   

Ⅰ．緒  

走行路詞を選ばないという利点から儀蒋を走行郵に有  

する讃蛋両は掛こ建設機械，戯楽機械 林米機械に多く見  

られるが  

（1）山般公道を走れない構造のものが多い。  

（2）蕊盈が大童く巡搬が困難なうえ軋漁行違庇が遅い。  

（3）管理作業に不適である。  

などの理由から戯米機械としては今一つ普及が伸びない  

状況にある。   

虚業椀械ではコンバイン，遜搬率に裟軌式走行部を有  

するものが多く，コンバインに至っては100％が履滞装  

備といって過言でない。しかしながら虚栄機械であるこ  

とから次の点で建設磯城や林業機械とは興った配慮が必  

粟である。すなわち  

（1）圃場表土を乱さないこと。  

（幻 旋回遊動にともなう走行部の沈下，は濠り込みが  

ないこと。  

（8）旋回動作がスムーズに行われること。すなわち旋   

回時憫の短縮に加えて旋圃抵抗を減少させるエ失が  

配慮されねばならない。  

（4）低遊牧に薄れていること。  

（5）敦盛が小さいこと。  

（8）さらにトラクタ等ではけん引性能が良いこと。  

（7）安価であること。  

などがその考慮すべ車項目と考えられる。   

著者はコンバインの基本的槻能と形態に関して上部旋  

回方式が良いことを投薬した1トa）。上部旋回方式が自動  

化，省エわレギ，安全性の面から，さらには保守（main－  

tenance），管理（serviceability）の衝からも葬れているこ  

とば別鍬か割にても指摘した。本報では上部旋回方式  
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Fig．2 操舵遊動‾Fの内側履∃糾こ作用する抵抗  

n料2．Resistantforceacti喝aboutinnertrackunder  

S綾eringmotion（rightturrlrOr抽iscase）．   

よってよ式においてト》0，ダ凋0，ゐ→0のいずれかのとき  

財－→0となる。したがって接地養J，接地幅わ，接地監p  

を／j、さくすることば旋回抵抗を絨ずるに有利であること  

がわかる。また土式を溶き変えると次のようになる。  

Fig．1推力の絆定  

Fig．i．Estimatio110rthethrustforce．  

〟当軌虎ゆ  

接地部会体が発奴する総力を賞で表わすとそれは  

矩‡。抑抽‡三‡？ニュ財物 川（2）  

上式において推力ダ．を増すには（1）接地庄九 ほ）粘  

常備数，捕虜碑楓（4）接地長のいずれかを増す必要が  

ある。   

2．履帯の旋回抵抗モーメント   

波動軍閥が倍地旋回運動を行うと乳 外側腰帯は駆軌  

されるが内側履掛ま制動される。いま内側履滞のみをと  

りだして考えることにする。   

接地慮J，接地幡ゐの遅滞の旋回抵抗モーメントは次  

のように求められる。斜線を旋した微小部分に作用する  

カグはFig．2より  

リ：∫  ・・（5）  

ただし  エニニ  

杵′：輩両雄敦盛  

結局春雨絵変数脚を小さくするか，接地蓬Jを小さく  

するのが良いことがわかる。しかし蕊飽Ⅳはある程度  

は減らせるものの，けん針作業時（主として舷遊走行時）  

には必要なためあまり減じることばできない。また接地  

面緻dを／j、さくすることも旋剛こ都合が良く，接地面  

観月を点または線接触にした方が旋回には有利である。   

3．走行磯抗の解党   

Bekkerによる走行抵抗の算定式は土の締め固めに要  

する抵抗を礎にしており以下のように示される。   

接地庄pと沈下盈gの関係を次式で与える12）。  

ダニ（怒＋ん¢）z”＝友茸g汚   
…（6）   

ただし  ゐ8＝（んノゐ＋友卓）   

車両が土の締め固め抵抗虎。に打ち勝って，恩滞の接  

地養～の距緻だけ進むに等しい仕率盤は   

ノ｝二二伸／）血  ‥（3）   

ただし  〃：履櫛と土のまさつ係数  

ダ：接地圧力（ここでは履滞のいたるとこ  

ろで…一定とする）  

したがって履箱を蒜7軸まわりに旋回させるに要する  

を－メントは次式となる。  

〟－ニ2∫：′2両方ぬ＝宣〃p∂′ヱ  …（4）  
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Fig，3 解析のための髄静モデル  

Fig．3．Crn＼＼′ler1110dclroranalysisl  

4．旋酢担径13）   

恩聯の横方向のみのすペりを考慮した場合の挽向比£  

は次のようになる。（Fig．4参照）  

沃 ∴．・二ニト′こ・∴卜ご∴トた   

ただし  d：接地面緻  

私に履紗隔2あを乗ずると  

・‥（7）  

スプロケットj渇速  
タト仙Ij王‡吐⊥！；ミニ野  

＿  ミニJ■サニニ  …（9）  

ぴ～  内側履蒋のスプロケット閥   

また縦方向のすべりを考慮すると  

ミ＝Jてヮー                    勘   

2∂尺亡＝  
（汀＋1）（巌十あん¢）1  

）禦…（8）  ∴ 凡ぞ  
…（10）   ム（JJ＋1）（んe－卜  

また上式は〃の様により   ただし l－ふ＝町「一号川  

′       l，i＝L，∫一トIJJl  

むさ〃：外側履碑のすペり速度  

び方∫：内側儀静のすペり速度  

またFig．5に示すように理論旋回半径月－は尺。に変  

SI  S   

（好意たはギ  〃＝1；  

〃＝1／ヱ；  

8わ（た¢＋∂友¢）  

片）3紙は与たぎZ3  
12∂（たe＋抽¢）  

Jl＝0；た5ニ   

ただし凝滞の各部緒元をFig．3に示すものとする。  

Ⅴ  

Fig．5 装軌革両の操舵解析のための概略図  

Fig．5．Schcmatic drawingfor stccring aIlal〉●Sis  
ortlletraCked＼，Cllicle．   

Fig．4 装軌輩両の旋回単径  

Fig．4・Tur【一iI－gradiusorlrnCkcdvchicle・  
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わるから，  
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遠心力を考慮しないと   

為＝㍍＋押等岬   

彗＝－ ㍍＋  

凡＝カÅ．旦  
正一12  

二J●  〟．・  
e－1 2  

…（11）   …（15）  

ただし  月′慧靴萌  

β。：外側瞬間中心  

β∫：内側 〝  

で（11）式のeほ縦すべりを考慮しないgを用いる。   

5．旋回偶力と旋回時の走行部の検討川   

装軌躯両の旋回によって約費される馬力は減収に次式  

で表わされる。（Fig．6参鷹）  

A㌔ニ〃；」－〃芸  …（12）  

ただし  〃；：舷遊抵抗の克服に消費される馬力  

〃芯：旋回抵抗の克服に消費される偶力  

砕遍鮎症扁）  …（13）  

〃芸＝畿（響）  
‥・（14）   

ただし  蔦∫，蔦。：渡遊時走行抵抗  

彗：制動力  

為：凝動力  

〟。：旋回抵抗竜一メント   

∴職＝（勒一掬）  …（16）  

摺地旋回時ではむ∫ニ0よりノ％はゴ投火になる。   

侶地旋回時の駆動力為はFig．7において   

爪＝か2為糾2軋→一軋′＋祐βr＋2吼＋2祐一）  

…（17）  

ただし  常8：外側履滞の縦方向の抵抗  

〟，。：外側履聯の旋回抵抗モーメント  

〝町：外側腰帯前半分の排土抵抗牒－メ  

ント  

祐。r：外側腰帯後半分の排土抵抗を－メ  

ント  

〟‖：内側履符の前半分の排土抵抗牒－  

メント 

Aオ∫。：外側履箱の後平分の排土抵抗牒－  

メント  

〟ぁ‘：内側履椰の排土抵抗潤一メント   

上式において軌聞幅j9を増すと駆動力為は小さく  

てすむことがわかる。すなわ乳軌聞幅1タを増すことば  
′
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Fig．7 操舵時の履将に作用するカ  

Fjg・71ForccsactingnboL）tel・a、、′lcrsut－dcrsICCril唱・   

ダ 
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Fig．6 抹舶時の履櫛に作用するカ  

Fig．6．ForccsactingこIboutcl■alVIcrsundcrstccring．  
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Fig．8 礫爛の幅（軌榔Bの増加にもとづくFゎF〃  

の変化   

Fig．臥 ChangeorFiandFかduetotheincreas¢  
orthewidt】1B，Orthevellicle．   

旋回半径を増すことにもなり駆動力薫，は小さくてもよ  

いことになる。また（17）式の関係を図示すると為，賞  

は月 の増加とともに漸減し終極的には 賞。または  

－ダ。。に収束する。（Fig．8姦照）   

従って為，賞は軌聞幅月との間に反比例の関係にあ  

り，賞，為は月の変化に対して双曲線的に変化するこ  

とがわかる。fもは外側履聯の駆動力であり，スプロ  

ケットの半径rβを考慮すればスプロケットの駆動トル  

クrは  

Fi払9 スプロケットトルクと（軌聞幅／接地晶〉比  

の関係   

Fig・9・Relationshipb8tWe¢nSPrOCkettorqueand  
treadratioofthewidthtothecontact王ength  

ortileC柑WlerIき／ノ．   

には点濠たは線接触の方が旋桓】のための抵抗が小さくて  

すむ。（Fig．10象潟〉 しかし低遊時には金蕊蒐の約1／2  

が1点もしくはわずかの接地部に粂申することになるか  

ら沈下が大きくなり走行抵抗も大食くなって不都合であ  

る。したがって旋垣】抵抗を削減するためには旋回時に内  

側履滞をピボット支持してやると効果が大貴い。爽際に  

はすぺりがあるため摺地旋回の略解両の敢′j、旋回半径  

児minは英min年月であるが，極力股小旋回準儀で旋  

回させるためには内側履繹を1点でまたは微小接地面概  

で支持し外側履裕を駆動させるのが良い。しかしコンバ  

インでは稲列灸璃での旋回動作でなく，直進での刈取走  

行が約85～95（％）（圃場の形状により若干興る。これ  

については後記する）であるから，この状態において適  

…（18）  71：ニパ，I’，   

でありr∝れ（㌻は為に比例する）である。   

いま接地戌Jを固定して軌間栃ぶを変化させたと会  

のスプロケット駆動拗トルク r の変化乱 それを麗線  

近似すると実験結果より概略次のような様相を浸す15）。  

（Fig．9参照）   

この図より観閲幅βを大きくすればアは小さくな  

り，また接地戌Jを小さくしてもrを小さくすること  

ができる。さらにシふ－（Shoe）の隔ムは，旋回時には  

小さい方がよい。   

山般に市販コンバイン等では月／Jニ0．6～0．8の付近に  

あるから；旋酬引こおけるトルクのみを考えると履郡幡  

ムほ／jヽさい税良く，また接地叔」も小さい程良い。   

履滞磯＝卜を固是して？を小さくし，滋終的ほ∴卜を無  

限小にすれば履繹は点または線接触することになる。こ  

の場合は剛体輪など輩輪の場合に相当し，事輪は層静よ  

りも旋回時にほ有利な走行装置といえる。従って旋回時  

Fig．10 接地盛の変化による輩輸と履滞  

Fig、10．Wheclnnd trnekdcpendi11gOnthcellangC  
Oflhecontactlength．   
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切な履御嵩ゐ，および接地漫才が設定されねばならない。   

低巡時においてほ履滞瞞ゐを広くすることば締め固  

め抵抗月亡を少くするために効果的であることば（8）式  

より明‡責lである。すなわち  

｝・J∴‥∴・        ＿ 1 ＿ ま  …（20）  

ただし  で：走行能係数（属／ダ）  

写：効率（ただし百分率表示ではない）  

これよりで禁札／ダを小さくすることによって効率？は  

よくなることがわかる。したがって月ニ0の走行部を装  

備するか，もしくは属に多少の増加を許してもダをは  

るかに大きくで尊る走行部を装備することが走行性改脅  

になる。繁は伝達効率を上げてやることに等しい。   

2．腰帯臓の決定   

額蘭が走行不能に陥る原図の1つば走行郊が沈下し動  

けなくなる場合が多い。この沈下数zはスプロケット  

の半径r∫との間にばば次の関係がある。すなわち  

r音≧g  …（21）  

の関係が成り立たねばならない。また輩爾の地上嵩ゐ  

との間に  

Z＝兢  ただし（0＜ゐ＜1．0）  ‥・（22）  

の関係があると考えられる。   

すなわち沈下汲が増し，車両の地上商カが少くなる  

と，軍閥ははまりこんだ上に脱出不能に陥る。従って沈  

下盈zは（21），（訟）式の穐関内になければならない。い  

まgがこの時囲にあると仮定して砥遊時の層司馴囁ゐを  

決定する。   

接地面概dおよび接地圧力タは次式で与えられる。  

）豊  ‥（8）  
ム 乏J  

凡ぞ  
伸7＋1）（巌寸藩桁）り∫－  

においてあを大にすると■き上武の分・馴ま大となり月¢は  

小さくなる。もちろんみを放げることにより率両儲憾  

も増すがその増分が著しくない場合は凡上の増力Iiは少い。  

従ってゐを大きくし，接地面機を拡げて接地庄を低く  

することば浮上触（aoatation）を良くし，遼行性を改脅  

し，かつけん引性能も向上させることができる。   

このことば視馳 超脱j払 遜々湿地ブルドーザ等にお  

ける走行性向上対策において見られることである。  

Ⅰ‡Ⅰ．直進走行時の履帯幅の検討  

1．発行能係数の概念とその導入摘   

発に走行性向上の対策として接地面概を大にするのが  

その1方法であることを述べた。しかし接地面緻を増す  

にほ感得楯および接地凝を増すことになり結果的には走  

行部に窓盈増を強いることになる。しかしながらこの敦  

盛増に伴う走行抵抗の増加よりもこうした対策によって  

縛られるけん引力の増加の方が大きいならば全体として  

は走行性を向上させたことになる。この考え方を走行能  

係数（Tra梢cabilityIlldex）として建威し，導入すること  

によりけん引力と走行抵抗および走行装贋の評価が可能  

である。以下走行能係数について述べる。   

率両の走行抵抗は内部抵抗と外部抵抗からなり後者は  

走行裟澄の改良工夫毒こよりかなり減ずることができるが  

前者はわずかながらも全くゼロにすることば出来ない。  

したがって給発的に走行抵抗はゼロにならない。また走  

行路簡の状態によりこれは変化するから，従来のように  

走行抵抗の大小を諭ずるのではなく，全体としてどの種  

皮悪行性が良くなったかという効率の概念魔人れる必要  

がある。   

革両の発致する推力は  

ノl＝＝ユJ）J  

揮′  沖′  
J）＝■二二i‾＝▲きムナ  

…（23）  

接地圧力ダはまた（6）式より  

画像＋ゆ・＝た∫Z〃  

であるから（23）と（24）を邸橘すると  

（意＋た∂）zn＝品   

…（24）  

…（25）  

これを変形しゐについて求めると次のようになる。  

∂＝去（湯鵬一度ぐ）  
…（26）  

上式において土質を袈わす定数友。，鬼さ，′‡，革両悉鹿町  

接地痕～，沈下漁gが既知のと容儀キ馴露ゎが求められる。  

従って（26）式で与えられる履碑幅あより狭い履馴薗を  

有するコンバインは，旋回時は有利であるが償進時は不   

〟＝二J∴ト尺  

ただし  ガ：奉伺走行部の発生する粍カ  

ダ：けん引力  

月：密行抵抗  

であるからこれより効率ヤを求めると  

…（19）  
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ただし寵遊時にはこれだけの像膵臓顆必要であるが，  

旋回時にはできる限り瞞，接地過ともに小さい方がよい  

ことは既述した。従って雀逸時にはみ，～ともに大きく旋  

紗時にはゐ，Jともに／j、さくなることが澄ましい。しかし  

一般に走行時に履帯幅みを可変にすることは難しいが  

接地凝′を可変にすることは比覇的容易であり可能であ  

る。次に2′～3の例をあげてその方法を紹介する。  

IV．旋回時の抵抗の軽減   

1．接地晶可変のための方法   

Fig．11はアイドラバ とスプロケットβとトラック  

ローラからなる袈約数走行部を示す。この間において力  

点，β点はそれぞれd′，眉′点への移動が可能な機構を  

有するものと仮定すると，軟かい不賂私 欲粥地での直  

進発行時にはd′，ぷ′の位傲にアイドラおよぴスプロ  

ケットを降ろして接地凝～をJ′として接地面概を拡げ  

て接地圧を小さくし，走行性を良くするとともにけん引  

性能各軋たするれ 旋回時にはd，βの位聡にあげて接  

地混を～からg′に締めることによって旋回抵抗を小さ  

くすることができる（ただしJ→J′は内側凝滞のみに対  

して行う〉。翠常用事両でほこの横牌を傾斜地，不整地  

での車体の婁儲㈲瀾昭利用しているが臆断こ利用しても  
′  

効栄は大番い。ただしこの吻合アイドラ，スプロケット  

の上下が輩体の姿勢と独立して行われないと左右の爆砕  

の高さが興り，蕊心の移動から不安定な姿勢となり不都  

合が生じる。  

利となるばかりか所要の浮上性（蔦oalation）さえ維持が  

園鰍こなる。ここでの検討はBekker式によるものであ  

り，衡進時の締固め抵抗からの鮮定にとどまるものであ  

る。   

3．爽際の劉一節例   

基金楽のをデルに次の緒元を備えたコンバインがある  

ので例として採用し履櫛幅を検討したものを次に示す。   

すなわち接地凝～琵960m恥躯両蕊蕊Ⅳ霊1123kg，軌  

刷帖よト770Il川1川錮刷．＝〉＝二330111111，またん√，んいJJの  

倦は土の種敷により袈1のようであるとする。  

表1た≠，た。，77の條  

Tabl¢1．Valuesofたゎた。andJ‡用．  

Sand sandyloam clay  

斤≠  0．42  0・26  

たぐ  6，6  0．45  

〃  1．2  0．97  

粘土質土壌を例をことると  

司惹相中■？9＝  1123  
之×ム×！沌  

であり，いま簡単のため沈下盈zニ1cmとすると   

（告刷2）1・00・79芯晶  

∴ あご（5．84－2．1）／0．12ニ＝31．17（Cm）  

砂質ロームでは同じようにZ篭1clⅥとして  

ム崇12．4（Cm）  

濠た妙についても同一の条件で求めると  

ム＝＝－1．Sl（C111）   

となって砂についての欄は論外であるので粘土質，砂鰐  

口ームについて得られた爆砕瞳あの偵が対象としたコ  

ンバインの履紗巨富（ここでは3301Ⅵm）以下でなければ  

ならない。すなわち計算で得られた欄より大会な倍を採  

用する必繋があるから  

み≧わ（浄卜終倦）  …（27）   

であれば蔽遊時の走行酌ま保証される。この観点から計  

鮮に用いたコンバインの儀膵臓を枚対すると  

ゐ（㌶330mm）≧あ（計欝楢の毅大使ご311．7mm）   

であり灸件を瀾足している。  

SロPOじke七  

Fig．11履櫛接地長の可変法   

Fig．11．Methodorvaryir唱theconはCtlenglhof  
tll¢CraWler．  

Fig．12は接地漫才で走行している凝滞を旋回時に中  

央にとりつけた油圧シリンダでもって中火のトラック  

U－ラを路面におしつけ，トを小さくして1｝点で紋様触  

せしめる方法である。もちろんこの操作を行うためには  

操舵動作と油圧シリンダの動きが周期していることが必  

要である。   
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Fig・13は同じように下部のトラックローラを地面に  

押しつけて接地部を少くする方式であるが，ここでは腰  

帯の長さが常に山淀であることから予じめトラックキャ  

リアを上の方に若干上げると同時にトラックローラを接  

地慮がJになるように配置しておく。そして旋回時には  

トラックキャリアと中央のトラックローラを絡動こ押し  

つける方向に変位させて接地慮をJ′にするものである。   

Fig・14も同様にトラックローラを左右に変移させて  

接地慮を変えるものである。同時にキャリアローラは下  

方にいくらか変位し履帯の金盛を刷定に保つようにして  

ある。  

hydraulまe cylえnd¢r  

Ⅴ．コンバインの走行   

1．コンバインの走行   

コンバインが倒壊で収櫻作兼を行う場合，圃場のヲ診状  

によっても興るが，どの程度直進産行をし，また㈲動こ  

はどの程度の陣難が費されているかについて考察する。   

先に装軌灘瀾の旋回時の旋回抵抗を減じる方策を例を  

あげて紹介した机 ある面璃の開場で旋回に要する走行  

距離が麗遊に比して極端に少いならば，わぎわざそうし  

た装蘭を設けてまで旋回抵抗を少くしなくてもよい。む  

しろ若干旋回時には抵抗が多いが現在のままにしておく  

方がコスト的に助かるという考えも成りたつ。これらの  

ことも含めてここではコンバインの収櫻作灘時における  

走行の申で   

＝ 金走行粗糖  

（2）麗遊に贅する走行距離  

（8）旋柳こ発する走行距離  

について検討する。   

嚢2に計算に用いたコンバインの緒元を示す。  

袈2 劉一節に用いたコンバインの緒元   

Table2．Specification oダ沈¢COmbill¢tlSedわr  
thecompulation．  

Fig．12 履静接地長の可変法  

Fjg・12・Methodofvarying伽contactIen紳or  
tb¢CraW】¢ご．  

Totallen郎ilOfcolllbine  2．62m  

Cu托i喝Width  O．60m  

Turnユngradius  3．40王Ⅵ   

コンバインの走行距離は‡澗場の面積によって興るが，  

同じ商機の‡漁場でも形状によっても興る。したがって鵬  

場の形状比を縦（lengtll）と横（width）の比によって定威  

し，この比を変化させつつ走行距離の変化を考察する。   

寓逸走行距離凱 旋国産行距離率を次式によって蒐激  

する。  

Fig．13 履抒接地盛の可変法  

Fig・13・M¢thodorvarylnglbecontactl¢ngぬorthe  

CraWler．  

霊
 
 0

 
 
0
 
 
 

た
坐
 
 

麗遊走行距離率  
（％）  

れ
の
 
 

ら
で
 
 

え
墟
 
 

旋桓l経線率＝100一概進走行距離率（％）   

従って同じ面観であっても形状比は興るから正方形圃場  

（lel榔h／widthニ誓1．0）から慮方形圃場（lengtll／widぬ＝3．0）  

まで面概を10a勧こ1haまで計詳した結果の1例を  

Fig．15に示す。図においてSTRÅ‡GIヰT，CURVEはそ   

Fi払14 凝滞接地長の可変汝  

Fig・14・MetllOdofvaryl喝th¢COntaCtl¢喝tbor  
tbecrawler．  
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AREAけ－ル）＝50  

TOTALLl三NGTH（メートル） ＝三．62  

CUTTING WIDTtl（メートル）＝．6  

TUlミNINGlミADlしIS（メpトル）ニ3．ヰ  

St－1ApE OIご  
′rト1E FIELl）  

THECOMlitNEEQUtl）l】ED  
WITW TURN TABLE Tト11三CONVENT10NAL COM131NE  

TOTAl．STRAIGHT CURVE（誓う）TOT＾L STR＾lGt－1T CURVE （誓；）  W D W／D  

493，6  94．4  

1  473．3  94．6  

5   453．1  94．8  

5   436．8  95  

5   420．6  95．2  

6   4．8．5  95．3  

5   396．3  95．4  

7   384．1  95．6  

5   372  95．7  

7   363．8  95．8  

6   355．7  95．9  

1  347．6  96  

7   339．5  96．1  

331．4  96．1  

3   3Z7．4  96．Z  

9   319．2  96．3  

8   315．2  96．3  

2   307．1  96．4  

9   303  96．5  

1   299  96．5  

之94．9  粥．6  

70．7 70．7 1  

74．167．4 1．1  

77．4 64．5 1．2  

80．6 6ヱ  l．3  

83．6 59．7 1．4  

86．6 57．7 1．5  

89．4 55．9 1．6  

92．154．2 1．7  

94．8 52．7 1‘8  

97．4 51．2 1．9  

100  49．9 2  

10Z．4 48．7 2，1  

104．8 47．6 2．2  

107．2 4（；．6 2．3  

109．5 45．6 2．4  

111．8 44，7 2．5  

114  43．8 2．6  

116．143  2，7  

118．3 42．2 2．8  

120．4‘冬1．5 2．9  

122．4 40．8 3  
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10779，1  9563．1  

10668．4  9505．8  

10545．2  9436．1  

10457．5  9391．1  

10354．9  933l．2  

10299．9  9308．3  

10233．4  9273．8  

10152．9  9225．3  

10057．5  9161．9  

10030  9155，8  

9993．7  9140．9  

9948．2  9116．7  

9892．8  908乏．8  

9827．4  9038．7  

9853．3  9075．3  

9770．3  9013．7  

9785  903C/ 

9684．2  8959．6  

9686．9  8972，9  

9685  8981．8  

9678．5  8986  

1215．9 88．7  

1162．5  89．1  

1109．1 89．4  

ま066．4 89．8  

1023．6  90．1  

991．6 90．3  

959．6 90．6  

927．5 90．8  

8り5．5 91  

874．1 91．2  

852．7 91．4  

831．4 91．6  

810   91．8  

788．6 91．9  

778   92．1  

756，6  92．2  

745．9 92．3  

724．6 92．5  

713．9 9之．6  

703，2 92．7  

692．5 92．8  

Fig．15 劉一終結巣の1例く改進，旋回距離の劉▲絆）   

Fig，15．OneortlleeXamplesoft】1eCOmpu総dresu】ts．  

表4 プログラムに用いた紀号と語句の説明  

Tabl¢4．ExplanaぬnofsymboIsandtermsusedinprogram．  

widlhorthefield（m）  

lengthorthe鮎1d（m）  

totaldistancecombinetrave！led（m）  

distancespentrorstraigllttraVelling（m）  

distancespentrorturi喝（m）  

COmmerCialtypecombine  
turlltabletypecombin¢  

W  

D  

TOTAL  

STRAIGt・lT  

CURVE  

THECONVENTION＾LCOMBINE  

THECOMBINEEQUIPI）EDWITH  

TURN TABLE  

これらの固から次のことがわかる。  

（l〉 市販コンバイン，上部旋回コンバインの双方につ   

いて圃場の形状比が1．0～3．0に大きくなるに従い，   

直進走行の割合が増している。これは長方形【瓢吸に   

なる程旋回の回数が減少するからである。なお上部   

れぞれ低逝，旋回での走行距離を示す。さらに衷4に  

Fig．15 の記号を示す。またこれらの劉償結果のうち  

10a，20a，50a，70a，1llaについて図示したのがFig．16  

（a）から Fig，16（e）である。なお図において形状比は  

W／Dとして表示してある。  
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旋回方式では稲列免税で1800上部を旋回させて往   

復するが，この櫨食も寓逃避行として計終に含めて   

あることは習うまでもない。  

（2）圃場の商機が大きくなるにつれて旋恒＝こ要する走   

行距離が減少する。10挽から1ぬの商横の時間でほ   

直進走行距練率は市販のコンバインで約80～95％で  

あり上部旋回コンバインでは約88～98％となり，旋  

回に要する走行距離は多い場合でもたかだか20％と  

いえる。圃場逓政教備で行われる圃場の形態は形状  

比3で面積30a，あるいは形状比2で面概50aが山  

般的であるからこの場合の倦を見てみると表3のよ  

うになる。いずれの圃場商機でも市版コンバインに  
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Fig．16．Relationsllipbct＼VCC11PCrCCntagC Orthc stl・aight traヽ′elling distancclo thc total  

travcllingdistn11CeandthcL・atioorthc＼Vidthtothclellgthorthcficld．  

敦3 コンバイン終盤行距離に対する低遊走行距離  

の都合  

Tabl¢3．Percemモage or th¢ Straigbt trave篭ir鳩  

distallCC tO thc totaldisla11CC COIllbillC  

travelled．  

はいずれも上部旋回方式が市販のものより秀れてお  

り約7～8％多い。これは換言すると上鄭旋瀾式コ  

ンバインでは市販のものに比し7～8％旋回のため  

の走行躇轍が短縮されることに他ならない。これ故  

それだけ上部旋回方式が旋回時において（1）走行   

躇軌（2）旋回に伴う無駄時間各節約し，（3）旋回動  

作によるl劇場表土の撹乱を防止できることを意味す  

る。   

2．圃場の面緻と走行距離   

阻場の商機が大きくなると筐！ずとコンバインの走行す  

る距離も大きくなる。山故に圃場が正方形のとき（形状  

比＝1．0）金走行距離が政も多くなるから圃場の形状比  

1．0で甫概を10aから1haまで変化させたときの金走行  

距離の変化を示したものがFig．17である。   

市販コンバイン，上部旋回式コンバインともに両横の   

f  

Ar。a Fまeld   
Ortlle Sllap¢  distancecolⅥbinetravell¢d  
魚eld ratio  eonlmel■Cial turntablctypc   

COmbinc  conlbinc  

30a   3  91儀1％  95．6％  

50a   2  91．4％  95．9％  

ついては90％が，また上部旋l司方式については95％  

が隠避連行距離であるために，旋回に要する走行距  

離はたかだか5～ま0％穏皮と考えてよい。また同湖  

面緻で岡血▲形状比における開場での低遊並行匪離率  
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Fig．17 圃場の形状比1－0における招言】場面概の変化に伴う姶走行距離  

Fjg．171Tolaltra、′Cl】ingdistanccrorharvcstillgVaryingductotllCellatlgCOrlhc  
areaortlle蔦eld（wlleret重1eratiooぎtileWidtbtotheler噂t王10rtbefieldisl．0〉．  

増加に対する走行距離の増加はほぼ麗線的であり，上部  

旋回式の方がその勾配が舷かである。   

従って市販コンバインでは圃場面硫が10倍になれば金  

走行距枇も10倍になる。上部旋回式コンバインでほ約  

8．5倍に増加する。   

3．コンバイン履椰の耐久性   

圃場の形状比と両横を考慮し刈取りパターンを加味し  

てコンバインの走行距轍を絡出することができる。ここ  

ではこのようにして算出した結栄を用いてコンバイン履  

聯の耐久性について検討する。   

コンバイン走行部の寿命は約500～1000ilrといわれて  

いる17）。一般にコンバインが収穫作発にのみ使用される  

と仮定すると，そのときの平均走行速成は0．6～0．8m／s  

であるから0．7m／sをその平均値として採用すると，こ  

の速度は2．5km／わごに等しいから上記寿命時間より  

2．5km／hrx50011r＝1250km  

（露命500hrとしたとき〉  

2，5km／hrxlOOO王1r＝ニ2500km  

（寿命100Ohrとしたとき）  

として耐用期間での走行距離が鮮定できる。   

建設機械では約800Obr，50000kmがその耐用時間お  

よび踵糎といわれる1朗。   

先の結果より7椚坂コンバイン，上部旋回コンバインそ  

れぞれについて1baを収穫するに要する金克行灘灘は  

20km，17km（Fig．17）であるから  

市販コンバインについて  

1250km／20kmパ1a＝62．5（lla）  

2500km／20km／ha3125（ba）  

上部旋回コンバインについて  

1250km／17knl／llaニ73，5（ha）  

2500km／17km／baニ147．0（ha）   

となり市販コンバインで60～120ha，上部旋回方式のコ  

ンバインで70～14フbaが走行部が償却に至るまでの収  

穐可能面撥となる。   

コンバイン走行部の耐久性については，それが上部旋  

垣‡方式のものになると絶えず前後進走行を繰り返し，そ  

の都度凝働スプロケッl、が正速乾して履滞を駆動するこ   
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パターン（b）による Uターン旋郡注）の後必ず前進走  

行での刈取り作業が行われるのに対し，上部旋回では稲  

列灸端での旋回が不必要であるため1800上郷を旋回さ  

せたのち後進（走行部ほ逆固檻走行する）走行により刈  

取り作業をする。   

したがって繭進での走行距離率が少く約50％強である。  

市販のコンバインに比べると約半分を目安としてよい。  

このように後進での遊行が増すと駆動に適した紀澄にな  

い走行形態となり耐久性を怨くすることが考えられる。  

これについては（1）走行部の形状（スプロケット，ア  

イドラ，クローラの離党を含めたレイアウト），（幻駆動  

方式，（3）履箱の材質琴が検討されねばならない。ここ  

での耐久性についての検討は遊行距離からのものである  

ことを付記する。   

注）パターン（a）による旋回…‥億劫圃場での刈取り  

において常に4隅で900旋回をくり返す刈取り  

とになる。こうした往復砥進運軌にともなう履禅定行部  

の耐久性について考えてみる。   

ちなみにコンバインは建改機械とは興り，蕊負荷作業  

をしないことがその耐久性をこうした使用条件下でもそ  

れほど低下させないであろうと考えられるが，山応次の  

式に基づき前進走行距軌 後逸走行距離の割合を調べた  

のがFig．18である。   

前進綱撒率巴×100（％）  
形  
えられた礫窓の圃  
場での食違行距離  

後進走行髄灘灘長100一前進走行距離率  

また蔑も扇－丁進距離率が大きくなる閉場の形状比3につい  

てその変化の様子を各圃場の面緻別にプロットしたのが  

Fig．19である。   

この間から次のことがわかる。すなわち市販のコンバ  

インは常にパターン（a）による旋回栂）を強いられるが，  
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Fig．18 劉・算結束の1例（前進，後進克行距離の劉儲〉  

Fig暮18．Omeoftb¢¢Ⅹamplesortb8COmputedresults．  
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Fig．19 圃墟固額と前進距離率の関係  

Fig．19．Rclationshil）bchvcenlhe［orwardtrave11ingdista11CCratiotothctotal  
travelli喝distanceandtb¢areaOrtlle鮎Id．  

方法としては…般に履野の楯を可変にすることばむずか  

しいが，接地邁を可変にすることは比較的容易であるた  

めその2～3のメカニズムを紹介した。   

しかしながら袈軌覿走行部にこのような接地長可変の  

機構を付加することば旋回抵抗を軽減するがそれだけの  

コストアップにもつながる。さらにコンバイン収穫作業  

にもみられるように旋回に要する走行距離が金走行距離  

の約20％以下となると，これだけのためにそうした装置  

を付加することが有益か否かということになる。こうし  

た考察が十分になされたのちに現在のコンバインあるい  

は建設機械が市販されているのかどうかは想像の域を損  

ない。すなわち有効であるが爛格向上につながるから設  

紀しないのか，あるいは旋回動作頻度が少いからその必  

要性を認めないのか，さらにはこうした方法が未知のま  

まで今日に至ったものかははっきりしない。いずれにし  

ても湿地シュー，泡湿地シふ－と感滞幅を大きくするこ  

とが軟弱地での走行性を良くし挺進時のけん引性能を保  

持するものの貰劉司時の抵抗軽減については対処されてい  

ないのが現状といえる。   

旋回バターン。  
パターン（b）による旋回…‥・炬塑閻瀾での刈取り  

において短辺の長さが小さくなりパターン（a）  

での旋回に要する時間と等しいか又はそれ以下  

で旋回で尊る長さになったときUターンして隣  

の灸に入る旋回淡をいう。  

ⅠⅤ．総  括  

装軌車両の遊行性を向上させ，さらにけん引性能を増  

すためには，特に軟弱地では接地面魔の増大がはかれる  

ペきであることば衆知である。すなわち接地面磯を放げ  

ることは軍閥の沈下を少くし発行抵抗を少くするととも  

にけん引性能も向上させることができる。しかし同時に  

走行部の薮激増が極端であってばならない。走行舵係数  

をできるかぎり小さくすペきである。   

さて接地面概の増加は緻適時におけるけん引性能を向  

上させるが旋回時にはかえって旋回抵抗を喝す結果とな  

る。したがって檻遊，旋回の簡遊動時にこれらの不都合  

を解消するには緻進時に接地面硫が大きく，旋回時にそ  

れが／jヽさくなる機構が装備されねばならない。この解決  
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5）伊藤倍率他：上部旋‡司式コンバインの開発掛免  
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51′－57．  

8）林 盤男：履聯スリップに基づく灘軌革旋回理論  

薬用的解析，日本機械学会約演約文典，No．740～   

12，1974．p．175～190．  
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13）杉山 界：建設磯城と土の確聞題，鹿島出版会，  

1982．p．122～123，  

14）杉山 界：建設機械と土の緒問題，虚偽抑医会，  

1982．p．130～131．  
15〉 神谷昌和：装軌輩両の旋桓那穿挙動に関する一考察，  

三義大腰学部戯枚学科修士翰文，1983．  

16）伊藤倍率∵トラクタのけん引性能評価に対する検  

討，トラクタ組合紙晩餐研究報告，第6母，1982，  

p．53～66．  

17）基金薬より得た資料による．  

18）基建機企業より得た資料による．  

接地面櫓が小さくなると旋l司が容易になる確証は山般  

の土工作瀬峰にも退避することである。すなわち臥誓Iの  

多い，しかも岩盤のある硬い地盤では感得は均山に接地  

せずしばしば突灘している1～2の碧で支持されること  

がある。このような時，支持されている腰帯を制動しつ  

つその儀滞の方向にステアリングすると岩で支持さ甘して  

いる点をピボット点としてスムーズに旋【司できる。また  

ブルドーザでは後部にバックホウ等寵患のある作業機を  

装備しての走行では蛮心が後部に移動し機体蕊盈の大半  

が履符後部で支持され前部は浮いた状態で走行すること  

がしばしばある。このような状態でステアリングをする  

と率爽上枝地面概は小さくなっているため容易に旋回が  

できる。さらにブルドーザ単体で勾配のある坂絡を登坂  

中ステアリング操作をすると，この場合も解体蕊鼠は履  

静後部で支持された形になっており爽督的には接地面撥  

が小さくなっている場合と同じ状態が生じスムーズな操  

舵，旋回ができる。したがって旋即馴こぼ内側（制動  

側）履符の接地両横は小さい種皮く，組または点接触に  

なる方が好ましいことがわかる。  
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TheenlargementofthecontactareaofthefbrcedlybrakedinnertrackinsteerlngmOtion producesresistance  

againsttbepoweredoutertraciく・ThereibretheconはCtareaOrtheinnertrackshouはbeassma11aspossible，tbat  
is，justenoughtosupportthehalfofthevehicIcweightatoneplVO血gpointinsteeringmotionofthevchiele・   
TheenlargernentofthecontactareasollletimesleadstotheincreaseorrunnlngreSistanceandwidecontacモarea  

producestheresistant如ceagainst血poweredoutertrac壬もWhentheinnertrackis払rcedlybraked肋steering・It  
canbethereぬreconcluded鉦omthisfhctthatthecontactareaofthecrawlerstosoilshouldbedcsirablyadjustedor  
colltrOlled，depcndiI－gOt－tl－CVChicIcIsl一一Otionbcl－ilViorIbrstceri【1gaIldstI・aighttravellillg．   

ThecontaCtarenOrthccl－aWIcL－SShouldbcnlOl’Cinstrilig】1ttm＼′Clling．nndlcssillStCel■ing．Tllel・earel＼＼・0＼＼・a）・S  

ofcllnllgingtl－CCOl－taCtarCa：b〉・sl－OrtCniI－glhい、′idlhorgl・ousCLIs，OrbyvaryitlgthceonlactlcngthoJ、tl－Cera、、′1crs・  
TocllangCtl－CCOntaetlcnglhorthccrこ1W）crsscenlStObccomparati、′Cl〉，CaSiel・thantochangcthcwidlhorgrouscrs・   

Sol11COrthcl）mCticこIll11CChanisIllSOrCOl－1ro11ing thcch；川gCOftheconlaclal●eこIa【1drcducingthclleSistan11brec   
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OCCuredinsteerlngmOtionwereproposed．  
Inadditiontothis，thetolaldistancereq㊥edrorthecombinetocompieとetllebarvestingoperationfbranyglVen  

areaofthe鮎Idwasestimatcd．13aseduponthisanalysisthepcrcentageofthedistanccsperltfbrstraighttrave】ling  
andfbrturnlngduetosteerillgOperationwasalsocalculaled．   
Th¢durabi】ityorthecombi11eCraWlerswasevaluated鉦om血pointoreslilⅥatedtotaldisねncewhichthecom－  

binecantrave隻be払re主モCanbescrapl）ed．Thepossibi王ityorapplyi11gthis汀ietbodorcontrollingtheconlactlength  
OfcrawlersモO tlleaCtualtracked vehicleisbased olユ111eCOnSideratio王1S Or（l）less distarlCe required fbrsteered  

turni喝COlⅥparedtothedistanc¢required払rstraighttrave！1ing，and（2）excesscosto仁motlnting such a corlけ01  
device．   

FurthertlleOreticalinvest唱ationwillbereportedintlleわ1lowingwork．   




