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る雇幾に儀聯の接地成分布は，旋回繍，旋i紺峰とも隋ト・と  

仮定している場合が多い。しかしながら，コンクリート  

路面や硬い地盤上での旋回においては，履帯の横すべり  

や沈下宜よる路耐の破壊および攫はん等は起こりにくく，  

それ散旋回前場よび旋緋寺の履肝下の接地圧分布の状態  

にほあまり変化がないと考えられるが，水田等の軟鋼地  

盤上では，その旋恒＝こより履隠蔽下，および履掛対辺の  

路面の敵城や捷ばんが観察されるのは周知であり，その  

為旋回前と旋回時の履滞下の接地圧力分布の状態は当然  

異なると考えられる。   

これにl消して，杉山らは旋‡那詣の制動機櫛下の接地屁  

は，旋回後には中火に君主申することを報告4）している。  

従って，旋回前と旋回時において接地庄分布が同山一とい  

う仮定は，その単価が比較的敬い地叔上で旋回する場合  

にほほぼ敦当と考えられるが，軟弱地顔上でほ不合頸で  

あるとすべきであろう。   

皿山方1紺拇の北野らは旋回前の接地圧分布が谷熱から山  

型に変化するに伴い，旋回抵抗が減少することを報告5〉  

しており，また伊藤らも）も旋捌引こ凝滞接地凝を減少さ  

せる方法，換召すれば接地成分布を中央部に袋申させる  

ことによって，旋回抵抗がかなり減少できるという同じ  

結果を禅ていることから，接地庄分布の変化が旋回抵蘭  

に大きく影響しており，旋即番の接地圧力分布の動的な  

挙動を観察することは装軌蓬餉尋の旋回抵抗の軽減 ほた  

は旋回性能の向上）をはかる上で重要であると考えられ  

る草   

本研究では脇瀬帥訊こおける履聯下の接地圧分布の数的  

挙動，および爆砕の動的沈下鳶焼服座－メントの変化を  

層帯の形状および静止時の履滞の接地状態と履ヰ削こかか  

る自薮かヾラメ一夕にとり，実験的にそれらの動的な挙  

動を観察し，また明らかにし旋桓川翫こおける履帯の接地  

圧の変化，および動的な沈下現象について薫愉的考察を  

試み，理論檎と実験値の比較から，理論の安当性を検討  

した。  

欝2牽 理論的考察  

馴れ輩両の旋巨馴剥こおける履聯の接地圧分布の変化お  

よび沈下について考えるためをこ，敢初に旋酬寺の履滞の  

沈下現象および土の敵壊状態について考察を行い，順次  

凝滞中心部下の接地ぽの変化と履滞の沈下について埋簡  

約考察を行う。   

ユ1旋回時における履滞の沈下   

滋軌長駆すの旋回によって免じる履巧抒の沈下を，その原  

閑によって分数してみると  

1）輩両の鎗蔽荷蓋（白亜）により爆砕に作J桐－る力  

（接地民力）と地盤の地耐力（支持カ）との差に応じて  

起きる沈下仙いわゆる静的沈下   

2）解両の旋l削こ必要な推力を地盤から得るために駆  

動履葦浮力iスプロケットからの駆動トルクにより縦方向に  

引き抜かれる際にその方向にそとじる縦すべり沈下（以後  

この沈下を縦すべり沈下と呼ぶ）   

3）車両の旋酬引こ，履瀞が回臆して生じる放すペり  

沈下3）（以後鱗すべり沈下と呼ぶ）  

の3攫努iに大別され，上紀1）の静的沈】‡rZざに対して2），  

3）は屡聯のすぺりによる動的な沈守という点では同じ様  

頬の沈下考／とも考えられる。（Fig．2仰1岬1参照）  

t∴こ一人1’∴，て1，∴：りJlll「∴1l－l  

」1トT；イ≡51－㍍描1旺聴ほ墨T．  

トl、l■lJ」∴・こ トい＝「．  

叫・伽タr  

■  

Fig．2仙トI Si王1kageor抽e11・aCk．  

儲滞の沈下   

】）の静的沈下と2）の縦すべり沈下は離両の隠避時にお  

いても現れる現象で，これらについては履滞が有するグ  

lコ・岬サと，地盤の変形および敵城紗姓を考えることによ  

りBekker，Guskov，SoltymsIくiらによって理論的説明や  

数式化がなされ，単両の走行性能との関連が指摘され，  

研究されているが，3）の耕すペり沈下に関しては，あま  

り実験的，蟄！油的両面において考察がなされていないよ  

うである。しかしながら軟弱地顔走行時の装軌車両の履  

聯の沈下が旋柳削こ特…こ著しく，またその沈下による履  

帯側方に作用する排土抵抗の増加等，輩閑の旋【司を妨げ  

る要因を考えるとき，属稲の機すべり沈下を解明するこ  

とば窓栗と考えられる。  

2血2 履帝の横すべり沈下に関して   

Bel（ker＆）ほ，履滞下の地盤に作用する履滞からの重  

液カとせん断カによる地盤のすペり破壊を2次元的に考  

え，次式を尊いている。即わちグローサを有する山枚の  

履坂（シニエー）の沈下鼠Zノ（cm）はその儀板のすペり盈  

パcm），履滞の接地圧ク（k紳cm2），せん断抵抗応勃 丁  

（kg打cm2），および粘栗係数〃（ご㌃ル）とTerza帥iの榛   
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が地盤に対てし水平・重層の両方向に同時に外力を受け  

る場合の沈下について次のように鋭明している。即わち  

その沈下魚はプレートから地盤に作用する水平方向のカ  

には影響されず，垂魔力 ほたは接地圧力）のみによる  

と考え，実験からその沈下蕊と接地圧力の関係を次式で  

示している13）。  

ク＝（窓＋た如）gn∂  …（2－2－3）  

ここで ク：プレートに作用する接地圧力  

ん。さ，友伸J2∂：遮蔽カと水平力の合力によって決  

まる土の定数  

β： プレートの腑  

Z：垂直沈下盤  

上式はBekkerが層蒋の静的沈下の脱明に用いた式を修  

正したものである。このことから底面がフラットな凝滞  

の沈下ほ重液力または接地鷹カに関係し水平方向のカに  

はあまり関係しないと償える。   

これらのことから鵬般に履滞の検すペり沈下には（1）  

履滞底面の形状（グローサ等）による履碑下面のすペり  

敵城に伴う沈下と（幻履帝の接地盛，接地臓による接地  

面形状と，その接地面に作用する腐輝から地盤への垂直  

カ（圧縮力）に！乳孫する沈下の2つから成ると推袷され  

る。   

そこでグローサを有しないフラットな凝滞を有する裟  

軌輩両の枕すべり沈下に調して，若干の理論的考察を一  

枚の愚板について考え，以下の考察では次の仮定を改定  

する。  

（a）愚聯は剛性であり，かつ底面はフラットである。腐  

櫛は変形せず，沈下の附こは一様にかつ水平に沈下  

する。  

（b〉 圏灘の旋回中心ほその履禅の接地適および接地幅の  

中心上に存在する。  

（C）履滞から地鰍こ作用するカば地盤の鉛麗方向に作用  

する凝滞荷濃とその旋回中心に関して履滞を旋回さ  

せようとするモーメントカの2力のみで，その旋回  

中心は地盤に対して水平方向には移動しない。  

（d）地盤は粘努力のない乾燥砂とし，その地盤の庄密現  

象や敵城，移動による土の慣性力は考慮しない。   

また上記仮定の（b），（Cほり以後の考察ほ摺地旋回時に  

グローサを有しない制動履解の旋齢こよる沈下現象を扱  

うことと同盤である。   

限支持力吼両（kg仇m2）を用いて  

1一々．・…／／）  Zノ  ＿ 
…（ユーユー1）  

と表わされ，また爽験的には  

Zノニいノ  …（2w2－2）  

ここでぴ：履帝の接地圧，地盤の力学的特性，および燈  

郡の形状によって決まる定数と表示している。従ってこ  

れらの結凍より，凝滞の縦すべり沈下は各層瀾のすペり  

既に比例することがわかる。しかしながら擁すペりする  

沈下の粉食は縦すべり沈下のように，すべての履滞が同  

一方向にすべるのではなく，属椰底面の各部は履滞の固  

晦日一心からの距離によって地盤に対するすべり方向とす  

べり威が異なる（Fig．2－2－1）。   

■r；モA〉ELII沌  

P工RI：Cで工ON．  

．．一一1■し＝川Il】しこ     D】’】ミECで三ON も  

SL‡P D‡REC■ユ、IO一書  
AND SL】，1｝l）AQE．  

Fig．エーコーI S）jppageorthetrack．  

履滞のすペり   

従ってグローサを有する履滞の横すべり沈下に関して  

は，縦すべり沈下のような2次元約解析では不十分で3  

次元的に地盤の敵城を考慮して解析する必要があるが，  

爽際にはその解析が非常に複雛となり，困難であるとさ  

れている18〉。一方グローサを有しない底面がフラットな  

履聯の検すペりに関しては，履樽下面の各部のすペり方  

向とすべり段はグローサを有するものと同一であるが，  

グローサを宿しないためその下面における地盤のすペり，  

せん断敵城が生じにくいことが指摘されている11）。その  

ためグローサを有するものに比絞して，そうでないもの  

ば履帯下動こよって地盤が破壊されることが少なく，そ  

れほど検すべり沈下が発生しないと思われるが，底面が  

フラットな履勘こおいてもかなりの械すべり沈下が発奴  

し，それが儲渾の接地盛と接地幅の比に関係することが  

爽鹸により確認され報告糊されている。またSayedは  

地盤に対して水平に置かれた底面がフラットなプレート  
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げ”げβ：地盤内（J・，のにおける建艦応力（kg仇m之〉  

で′〃：地盤内（「，のにおける煎斬応力くkg灯cITlり   

げ．，（アポ 主応力（げ．＞♂z）（kg〃cm3）  

C：地盤の粘着力（kg打cm2）  

か 地盤の内払摩擦角（rad．）  

♂ぐ：Ccot¢（kg〝cmヱ）  

直 放火義広カと†■軸のなす角（rad．）  

げ：換算応力（♂ェ」●げヱ）／2」一げご（極机mヱ）  

また応力の釣り合い方程式は次式となる。  

ヱ鵬3 履帯側面による地盤の破壊状態   

底面がフラットな履符が旋回する際には檻静下の地盤  

の敵城が生じにくく，その沈下に及ぼす影響が少ないこ  

とば2脚2で述べた通りである。一般に軟弱地盤上では，  

履滞は静止時においてその白薮により静的に沈下してい  

るため車両が旋回する際には履渾側面が周辺の土を敵城  

し，その破墟面に沿って敵機された一土が排土される。こ  

の仮定に立つと，地盤の破壊状態が沈下状態に大きく影  

響すると考えられる。ここでは腰帯側酢こよる地盤の破  

壊状態を解析するために土庄納で用いられている地盤の  

塑性平衡方程式より，旋馴奪における履渾側面の地盤の  

破蟻が履椰底面にぢえる影響について考察する。   

一般に地盤の磯城に関する解析には  

（1）地盤の敵機面を低級と仮定するCoulomb系の考え  

方  

（2〉 地盤の破城而を地盤に作用する応力の状態から求め  

るRankine系の考え方  

があるが，地盤の破壊状態を解析するには，後者の考え  

方が爽際の現象によく一致し優れているとされている。  

従ってここでの解析ではKara飴thlS）らが車輪■Fの地盤  

の状態琴を調べるために用いたRankin¢系の考え方を  

応用したSokolovskiの理論を用い，その敵城状態に関  

して2次元的解析を試みた。   

2－3－1権限平衡激論解析   

地盤がMohトCoulく）mbの紋別に従って破壊すると仮  

定すると，その時の地盤内の応力状態，即わち梅限応力  

状態は2次元極座標表示で次式となる。（ただし座標は  

Fig．2剛3－1－1（A）に示す通りである。）  

告＋‡恕＋埜定型＝rCOS〝 r  

恕＋‡恕＋＆＝－rSin♂                  J■  

…（2－3”2）   

γ：地盤の単位体概張蕊（kg〃cm3）  

従って（之鵬3鵬1），（2－3－2）を同時に満たす応力解が地盤内  

に存在すればその地盤は破壊する。またこの解が存在す  

る解曲線は（2－3…2）式の特性曲紬とよばれ，その破壊面  

は特性曲線と山致することが知られており叫，塑性力  

学20），ニヒ筋力学の立場では“すべり線”と呼ばれている。  

本項のl〕的はこのすペり線を（2－3鵬1），（2岬3山2）式から求  

めることである。   

そこで地盤の粘着力Cニ0の吻合におけるすべり線の  

方程式を求めるため，Soko10VSki16），川村2りに習って，  

換算応力げが軌烹からの距離r に比例し，嘉応力角 ゆ  

はβのみに関係すると仮定すると，げ，¢は次式のよう  

に表される。  

げ＝γ・r・Z（の，¢ニ¢（の  ‥・（2…3血3）   

ズ（のは応力関数  

従って（2－3－1），（2－3－2），（2－3Ⅳ3）式より次式が得られ  

る。  

煎  ⅦSin（2ゆ＋β）＋ズSil12¢ ♂ゆ  
＋l  

（路  cos2ゆ＋sin¢   dβ   

・‥（2－3－4）  

COS♂－Sinゆcos（2¢＋∂）－ZCOS2¢  

¢（cos2¢－Sin乍ら）   2ズ或11  

またすべり線は動径㌢とゆ士〃の角をなすが履滞側動こ  

より破壊された地盤の移動を考えるとゆ＋〃であればよ  

いから，すべり線の方程式は次の微分方程式となる。  

（〃＝汀／4－¢／2）くFig．2－3－1－1（B）参照）  

＝ rtan伸十〃）   

Fig．2－3－ト1StresslenSOr and principalst［・eSSCS  
rclative10POlarcoordinaleS．  

極座標表毒した応力テンゾルと嘉応力  

打ハr7夕＝け［l±sin～1cosユ4コ十〝ぐ  

で′ク＝げ亡Sim¢sin24  

…（2－3－1）  
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未知を数としてRunge・Kutter－Gill法によって試行錯誤  

的に扇城）を求め（2血3－4）式を解きゆくのを求め¢（のを  

（2w3w5）に代入して（2両3－5）式の療分を台形公式を用いて  

すべり線を求めることにした（付録1にこの劉■斯こ用い  

たプログラムSOILlを示す）。   

2仙3－2 数値来観   

地盤の内部摩擦角 ¢ および凝滞側面と地盤との摩祷  

角∂ と地盤のすペり面（敵城面）の関係を調べるため，  

履聯の初期沈下盈を1cmとして内部摩擦角¢ と摩擦  

角∂をパラメータとしてTab．2－－3仙1に示す8通りの組  

合わせで数倍実験を行った。   

2…3－3 紙発および検討   

Tilb．3ql．Expcrinlenl乙IIp乙IrilnlelCrSloobser＼・・Clheslip  

Linc．（inilin）sinkageorlhelrackこCニ1cm）  

すべり線観察のための爽験パラメータ（履聯初  

潮沈下量：ぐ＝1c111）  

この微分方程式を解くと次式となる。  

′・（∂）＝Cexp‡三ぐ紳ト〃）〟♂ ‥甘3－5）   

ただし Cほ履渾の初期沈下逸   

しかしながら得られたすペり組の方程式（2…3…5）は式  

中に偏角β によって変化する適宜微分方程式（Z…3…4）の  

解の1つである¢（のを有しているのでこのすべり線の  

方程式の曲線を求めるには（2－3岬4）式を解く必要がある。  

（2－3仙4）式を解くための境界条件はFig．2－3－ト之（A）に  

示すようになる。  

仲1≠‾  

InlCrnalrl・iction FricLionang）c  
an如¢（DEG）  げ（DEG）  TEST NO  

30  

20  
10  

0  

15  
10  

5   

0  

1  30  

2  ∧  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

∧  

＜  

】5  

∧  

∧  

∧  
Fig．2－3…ト2 Boun血rycolldition払rcriticalstate or  

thegl・Ound．  

限界状態地盤の境界条件  

A）履滞側面の摩擦角を∂（rad．）として，履碑側面と  

地盤の間の境界条件は亀ニ0で  

rr♂＝げ〃・はn∂   

より   

軌）＝与i汀－∂－Sin－ま（Sin∂／sin州 …（2－3山6）   

B）また（汀／4」－¢／Z）≦β≦汀／2ではいわゆる  

Rankin¢ZOn¢となり，β∬ニ汀／41－¢／2でX（のと ゆ（の  

は連続でなければならないから  

＜：Sa】neaSSllOWnabove．   

各数値実験の結果をFig．2岬3－3－l，2…3隕3山2にしめす。  

これらの結発から次のことがわかる。  

1）すべり線の形は仙・定の内部摩擦角¢ に対して摩  

擦角∂の俄によって変化し，摩擦角∂がある檎を超え  

るとそのすペり線は履聯の郷関沈下盈よりも深い位掛こ  

発鑓する。（Fig．2－3…3－2（D）参照）   

2）摩擦角∂が一定で内部摩擦角¢が興なる場合に  

は，発生するすべり線の曲線凝は¢ が大なる程大きく  

なる。またすべり線が履滞の初期沈下盈よりも輝い位澄  

で発蝕する場合でも 申がより大きい椿を取る方がよく  

深い位掛こすペり線が発生する。逆に¢が／jヽさければ，  

あまり深い位脛にすべり線は発生せず，従って履渾の初  

期沈下魔と同程度と考えて良い。（Fig．2…3－3－1（D）参照）  

1），2）の事柄から，履渾の旋回に伴い履揮側面が地盤  

を敵城することによって，腰聯下面の地盤の状態の変化  

は次のように貌明される。今Fig．2鵬3－3肘3（a）に示す履  

耶の初期沈下施q履滞相月，剛転中心から属だけ離れ   

z（∂月〉＝＝COS♂β／（1－Sill¢）   

ゆ（鮎）＝方／4－¢／2  

‥1（2…3007）  

従って（2…ユー4）式を解くことば，境界条件（2岬3－6），  

（2－3脚7）を満たすズ（亀）を求める連立微分方程式の境界  

値関越となる。   

そこで（2－3仙4）式の解を求めるために仁応力関数ズ（亀）  
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1  2  

くこニフ㌢中｛」  
′′        ■一′  

、＿｛ヰエー」c－n〉  2  

¢ニ30 くdeg．）  

6＝ 0  
＿＿－－，一・・ノ・′  

£＝20（deg．）  

〈（、）   （A〉  

3  

洲1－【トー」一半－－i一十－－  

6；10（deg．）  

Fjg．2－3L3－1StipLinesunderlheこIClionor11■aCk side．  

腰軍側面の作用下のすペり線  

2  3  （cm）  
…l棚＋－ト→－すサl州†血  

ゆニ1S（deg．）  

6こ 0  

（A〉  

2  3  

－▲卜一トー仁一1l一十一卜一卜l  
2  3  

叫トヤ…十叫－サ仙車→恒卜仙卜仙  

かニ 5 くdeg一）  8＝ユ5（deg、）  

くD〉  

Fig．2－3－3－ユ Sliplinesunderl】1eaClion ortrackside．  

履膵側面の作用下のすペり線  

た履聯および地盤の垂直断面を考える（ただし初期沈下  

における地盤のすぺり線の彩啓はないものとする）。   

次にその状態における履滞が角速度α（radノSeC）で旋  

回を行うとするとその瞬間に履滞側面ば地盤を破壊しよ  

うとし，腰滞側面から地盤にカが作用しすべり線が生ず  

る（Fi臥2－3－3－3（b））。そしてdJ砂後にはその断面の履  

聯は鮎ガタだけ新しい地盤を有していることになる。  

そのため地盤は静止時には相月だけ一様に探さガまで  

履静から重蔵に圧縮されていたものがめ砂後にはその  

底面の新しい部分月厄めはその時はじめて履繹から圧  

縮されるためぷ一尺びめと及びd′の部分では，圧縮の  

状態が興なり静止将と比敬して底面における接地狂や沈  

下の状態が興なると考えられる。また土の内部摩擦角が  

大台く，かつ履聯の摩擦角がそれに等しいか，または近   
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（ここでは接地掻2エと接地帽2ぷ）によっても変化する  

と考えられる。   

履帯底面がその側面の影響を受けずに静止時と同じ地  

盤を宿する面積を」（のとし，接地盛2エ，接地幅2βを  

（a）  

SLニP－LエNE OCCURR三河G  

SL：p－L三NE  

（b）   

Fig．2一ト1Contacモarea orthe trackin飢柁nCed by  
l】1elI■aCk’s side．  

礎碑側面の影響を受ける履渾接地傾城  

Fig．2－3－3－3 Groundconditionunderthetrack・  
履稽下の地盤の状態   

い侶を取る墟合すペり線が履静初）明沈下盈よりも輝い位  

捌こ発色するため髄鞘と地盤が接する部分が月からβ  

一触dJに減少することになり，その状態の変化は捌こ  

顕著になると思われる。   

以上の検尉宜よ軋∴乳酪旋回時には層瀾の地盤の敵城  

により，恩櫛下の一部が新しく地政を圧縮するため，接  

地庄が異なり履滞の沈下が生ずると考えられるから履櫛  

底面が旋軌こ伴い凝滞側面が地盤を破塊した後の部分を  

どれだけ宿するかが，接地圧の変化や沈下を考える上で  

濃嬰となる。   

次項では車両旋回時の履肝Fの接地虻の変化や，埼す  

べり沈下の解析を行うために，敢初に肇蘭旋回時におけ  

る履聯下の履帯側面の影響を受けない接地面概について  

考え，jl猥次沈下，接地正についての解析を進める。   

2脚4 車両旋回時における履帯の接地面積   

水平地盤上常瀾かれた接地慮2エ，接地幅2βを有する  

履滞が，接地養および接地幅の‡や心0を中心として角度  

♂だけ旋回した時，履ヰ馴良市が側動こより破j軋 排土さ  

れた彼の新しい地鰍こ接触している部分はFi乱2－4－1に  

示す斜線部となる。この斜線部を除いた履準接地面療，  

即わち旋t頭角 β の閻に履淵底頑が側面により破壊され  

ずに残っている地盤の固執ま，βの倦および腹帯形状  

－   

、  

Fig．2－」ト2 Geometricalanalysis or the trackunder  
tumlr噌mOtion  

旋回遊動下の履滞の幾何学的解析   
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5ま汀l（B化）く＄＜25まぷ（3几〉  用いて仁旋画角を〃厄0～1800の粍紬こおいて任意の旋  

回角♂での面硫」（のは，Fig．2一ト2，3，4の幾何学的関  

係により次のように表される。   

i）0≦〝≦sin‾l（邸エ）  

パ（のニ2［掌＋壁・隻㌍＋†紬…＋紬sβ   

′一●  

‥＝、こ‖′・：しl▲－申′・侶：こり・・主・三  

一旦彗㌍畑（糾エS刷・（ェcos〟一志   

＋飢anけ－を＋ぷ・（霊領一βtan〝 ）〕  

＝♂ぺが＋エヱ）＋cosβsinβ（β2－エコ）1－（2βcos♂   

－（エーβsin細all椚・（エーぷsin∂トト（β＋エsin紳  

（ェcos∂一山㌔喜浮一旦）＋2β・（篭㌍）  

t・・（2－4－1）   

ii）sin‾ま（β／エ）＜♂≦2sin‾1（即エ）  

d（郎＝2・（撃＋孝脛琢＋争併移卜寧）  

卜α＝瑚・2tan－1滋）   

ニ椚＋2β花羞二評＋ム2（瑚＋2tan－1晶）  

…（2－4－2）  

iii）2sin‾1（β／エ）＜♂≦汀   

瑚）司孝一ト盲㌫ル・（cos紺）〉   

＝β2杵・（CO甜＋1）  …（2ヰ3）  

面概d（のと静止時の履膵接地面硫4βエとの“般的  

な関係をみるために，d（のを4月エで除した無次元数  

d（の／4ぷエを導入する。（以下この無次元数を比後地面  

撥と定義し朗（β）で表わす）   

すると式（2－4－1），（2仙4－2），（2－4－3）は次式となる。  

朗（β）＝d（♂）／4ぷエ  

＝昔・（そト嘉一）＋与（そ一意）sinβcos〝   

＋与i掌cos♂－（ト音sin中anβ〉（意－Sin♂）  

＋与（1十かn植sβ－ユニヱ）  

Fjg・2一小3 Geom由icalana王ysis orthe tl・aCkl王nder  
turniIlglTIOtion  

旋回運動下の履渾の幾何学的解析  

Fig・2一ト4 0eometricalanaIysis orthe track under  
turnlrlgmOtion  

旋回運動下の履滞の幾何学的解析  

トsinβ   

COSβ  
十与・（  …（2M4－1′）   
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朗（の＝バ（榊エ＝笠＋一をノこて訂トを・  

意卜紳2t紆1感冒）…（2－4－2′）  

抑）＝月（冊βエ＝i孝一1一与・意・盲㌫（cos刷）  

・‥（2－4づ′）  

上式によって表わされた比接地蘭蘭＝M（のは，接地  

慮／接地晰，つまりエ／β（履榔仔状を表わす無次元数）  

をパラメータとして表わされる。（以後この無次元数を  

形状比とよぴガで表わす。即わちだごエ／句結局比接  

地面精銅（げ）は次のように教わされる。  

0≦〃≦si11‾l（l／打）  

∫月（の＝を（去〟卜ガト与（喜一∬）sinβcosβ  

＋与・i裏芸㌍－（ト繋）tan♂卜（定一Sinβ）  

＋寺（1＋舶nの（cosβ】競㌶…）  

上式（2－4仙1′′），（之肌4〝2′つ，（2血4－3′′）を用いて旋回角0≦  

β≦1800 における形状比∬ニ1，2，3，4，5を有する履禅  

の比接地面概朗（のを求め旋垣！角♂（d喝．）との‡関係を  

表わすとFig．2騨4叫5のようになる。   

Fi払2－4血5より形状此方が増大すると，比接地面療  

朗（のも増大し，形状比∬が一定である時は旋回角 ♂  

が増大すると比接地面墳丘d（の は減少する。しかしこ  

の場合旋回角900を適えるあたりから比接地面概5H（の  

ははぼ山魔の倍となる。（なお付録Ⅲにこの計算に用い  

たプログラムCATを示す）  

か5．履帯の沈下および接地圧の変化   

既述したように，旋回時の紗肝下の地盤の状態は腰帯  

側面の影響を受けて変化すると考えられ，また側面の彫  

啓を受けない履櫛接地面敏は旋回角が増大するにつれて  

減少することがわかった。．これらの肇壕庵とに旋剛割こ  

おける圏帯の沈下および履膵下の接地成分布の変化につ  

いて杉山らりは例のように述べている。感得が旋回する  

際，愚樺中央部下の地盤は履弗側面の影療を受けない地  

盤を有するため．そのまま圧耕されるが履符端部では，  

履将側蘭で破妓排土された彼の新しい地盤が履滞により  

圧縮されるため，履帯下の地盤と履櫛とのカの釣合いが  

変化して，履繹が沈下し，また履樽下の接地圧分布が静  

止時のものとは輿なってくると思われる。   

2鵬5叫1接地旺と土の圧縮   

旋捌引こおける履渾下面の地盤の圧縮状態は各師こお  

いて異なると考えられるので，まず地顔の圧縮特性を考  

える必繋がある。地盤の圧縮特性虻潤する山般的な理論  

的関係は，現在までに完成されていないので22），ここで  

は現在山般的に用いられているプレート潜入親政から得  

られる圧力タくkg打cm2）と沈下盤または圧縮盈Z（cm）  

の銅係を次式を用いて表わすことにする。  

・ト・  …（2－4－1”）  

Sin岬l（り∬）＜♂≦2sin‾Ⅰ（り∬）  

ぶ」（β）＝岬＋イ酢ニT－ト・  

卜町2tan‾▲マ露）・＝（2ヰ2〝）  

2sin‾1（け椚＜♂≦打  

ぶ月（の＝卜  ‥・（2－4－3”）  

…（ユー5－1）  アニたZ丹   

B¢kkerによれば乃はその地盤の圧縮沈下の力学的特性  

を示す無次元数であり，たはプレートの形状比等と地盤  

の力学的性質にl姻係する係数とされているが，砂等のよ  

うに地盤の粘着力が少ないかまたは存在しない墟合に軋  

んはプレートの形状には彫秘されないといわれている28）。  

本研究では対象の地盤を砂のような粘着力のない地盤と  

しているので，たは履蒋の形状に関係しない地盤の性質  

を表わす定数とみなすことにする。従って以後の考感   

0  60  120  180  

TURNIFiG ANGLE（nEG．）  

Fig、2一ト5 Relationshipbetweenspecはccontact area  

and ttll■両ngang】e．  

比接地面項と旋回角の関係  
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ではその地盤は垂寓員三カタ（kg〃cm2）に対して必ず式  

（2仙5坤1）を満たす沈下厳Z（cm）が存在すると仮定し，ま  

た2－3で述べた履滞側面によって発生するすべり線は履  

碑初期沈下厳よりも淡い位駿に発生しない場合を考える。   

2“－5一之 旋即剥こおける履聯各部の接地庄と沈下の‡猪  

係   

接地幡2β（cm），接地盛2エ（cm〉，接地面硫舷β（cm2）  

を有する履滞に荷蕊Ⅳ（kgnが作用する時   

り 履符静止の吻合   

2）機渾が角速度α（radノSeC）で旋回する場合  

の2通りについて愚群角部の接地庄と沈下の関係につい  

て考察する。   

1）履聯静止略   

儀碑下狛こおける地盤の状態は一様と考えられ，履滞  

は剛性であるので凝滞下而の各部は山様に圧縮されるか  

ら，履樽各部に作用する接地圧タ（kg仇m2〉は各部で血  

走と考えられる。（注＝従ってその時の履碑沈下盈Z（cm）  

は（2仙5－1）式より  

ダニ友Z′1  

gニ（〝ん）巾  

Z＝（け′1∴址）吊   

ここで d＝媚エ：履繹の接地面硫  

（注1：一般には上の性質と剛体との関係によって静止  

状態にある剛体が地盤に及ぼす圧力は必ずしも均等に分  

布しない。しかし土質力学の基礎的undation）の問題  

においては簡単のためにその剛体に作用する荷蕊は均等  

に地鰍こ伝播すると仮定している2j）ので本研究でもこ  

の仮定に従うことにする。   

2）履滞旋匝‡時   

旋回時に履樽下面の地盤の状態は，履滞旋回角♂  

（rad・）によって，刻々変化するため履滞旋回角βの単  

位変化盈あたりの履滞各部の接地放と沈下魔の関係につ  

いて考える。   

ここで 伽：履滞の旋回角速度（rad／sec）  

♂：履樽の旋回角（rad）  

d（の：旋回角∂における履静側動こ影響され  

ない凝滞下面の接地蘭嘲（cIT12〉  

鋤）：接地面概β（♂）を有する部分に作用する  

接地圧（kg打cm2）  

Z（紬 旋回角βにおける履滞の沈下盈（cm〉  

（a）／＝0つまりβ厄0で履掛ま静止状態にあり，前項   

より  

印′ごタ（0）・詞（0）  

（2仙5日1）式より  

ダ（0）ニ舟Z乃（0）  

上の2式より  

Ⅳ＝たZ〃（0）・月（0）   …（2…5鵬2）   

（b）J＝d′つまりβ七Ⅶ仇では月（の を有する部分に  

作用する接地圧ダ（のは，  

グ（の＝友Z′■（の  

または  

グ（…」J）＝二人Z‘l（川」J）  ・‥（2・－5－3）  

つまりト胡のの部分に作用する履榔分抱荷電り㌦－（kgr）  

は  

け∴．＝れり・」J）・」（川・」J）  

＝〟Z’■（…・」山（…・」／）  …（ユー5・一斗）  

また∴封秒後に履椰が初めて地盤を圧縮する部分の面積  

Å減（cm2）ほ  

ム一上巳β（0トパ（（〟・dカ  …（2仙5－5）  

d′秒彼の沈下魔の増分，または戒心．。－が圧縮される鼠  

dg小。．（cm）は  

AZ．。．J．芯Z（甜・βJトZ（0）   …（2…5叫6）  

よってdr砂後にはじめて地盤を圧縮する部分に作用す  

る履滞分担荷薮 吼．。．は（2－5叩1），（2w5叩2），（2…5肋6）  

式より   

吼．。，可的ぼ抽）H・Å．。－  

＝たほ（α・dJトZ（0）トい（0）一月（肌dり1 …（2－5山7）  

従って履滞全体に作用する荷患Ⅳと（2山5－4），（2…5－7）  

には垂直方向のカのつりあいにより，次の鍼係が得られ  

る。  

け■－け1いJ▲＝ll∴．一．   

け■lんZ‘，（川・」り∵！（川・」／）＝た（Z（川・」J）－Z（0）巨・  

い（0トノ頼〃．」川  

上式に（2…5｝2）式を代人すると  

友Zハ（0）・バ（0）鵬たZハ（点ノ・dJ）・」（抄・dり＝ゐiZ（甜・封）  

－Z（0））”・f月（0）一月（甜・dり1  

Z八（0）・胡0トZハ（餌・蛮）・月（甜・dr）＝‡Z（伽・dg卜Z（OHハ・   

（パ（0トパ（〟J・d7日  ‥・（2－5－8）   
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－Z（川・」J）1日・卜HOト．利一り・」J）けIZ（川・ヱ」J）   

－Z（0））〃・‡d（甜・加〉一月（甜暮2∠ブr）i  …（2鵬5仙16）   

（2州5岬16〉式は（21－5脚8）式と同様に未知数Z（（′j・2∠川を含  

む非線形方程式となるから，この式より βニ（が・2∠ブタでの  

凝滞の沈下数Z（（〃・2∠J∫）が決まり，また（2㌦5皿1）式を用  

いて中心部の接地庄ダ拉・2∠川が求まる。  

（d）Jニ椚・dJ秒後，つまり βニ（州7‡』f における沈下  

敬Z（の と中央部の接地庄タ（の は上記の手続きを繰り  

返すことによって次のように表わされる。   

Z犯（0）・バ（0）－Zル（裾椚加）・パ（α州1dJ）＝（Z（dJり〃dJ）   

－∠（酔（川－1）」r）巨い（0ト．一拍′・・」J）トト（Z（岬〃JJJ）  

…Z（伊・（〃－－2）dり1〃・id（甜・dJ）－β（餌・2∠′J）i  

・トIZ（川・川」JトーZ（H・（川－ユリJ）いぃい（い・ヱ」り－ノl（川・3」川  

＋・‥」－1Z（川り〃」り－Z（州・0」川■－・い（川▲（〃仁一1）」り  

一雄赤潮飢））  …（2－5－17）   

（2鵬5仙17）式を磯餌阻すると   

Z′l（0）・ノ圧0）－Z－1（り川‖」Jトノl（川り〃」J）   

JIt  ＝∑（Z（飢仇帰一Z（（′パ研一甘封）†”・f月（（〃・（ト1）dJ）  
‘＝1  

一月（（〃イ』′”  …（2－5叫18）  

として表わされ，（2…5脚18）から禅られたZ（d〃リブ7dr〉を  

（2叫5血1）式に代人すれば  

♪（…・川」J）＝＝二ん・ZH（（り・J‖」J）  …（ユ51り）  

となる。   

また（2山5－18）式は時間を離散的に考えて，任窓の時刻  

〝1』7墨こ対応する離散的な旋回角針＝甜り仇射 での沈下鼠  

Z（（り・用』∫〉にl消する方程式であるが，時間のきざみdf  

を限りなく小さくして（2仙5肌18）式を角度♂に関して辿  

統約な表示を行うと次式となる。  

Z・－（0）・J（0卜Z〃（の・d（の＝‡三［Z（の】Z（♂一冊′（丁）dr  

…（ユー5－20）  

ここで 爪で）ニー朗（の／dβ，0＜♂≦汀  

結局（2州5wl）式を満たす地盤で旋回角βにおける履稲の  

沈下恩Z（のを求めるには，Z（のを含む（2川5…20）式の積  

分方程式を解くことに梯潜する。   

しかしながら（2岬5側20）の椴分方種式はいわゆる  

Vく如erra，Fredhormの第1考軋 第2梯の硫分方硬式25）  

のような線形方程式ではないので，低按（2－5仙20）を解く   

結局（2州5脚8）式は未知数Z（（〃・dJ）を含む非線形方程式と  

なるが，（2－5叫8）を何らかの方法で解けば，飢秒後，即  

わち旋牒1角βニ仙・drにおける庖揮の沈下鼠Z（甜・d′）が  

求められ，また（2－5岬1）式を用いれば履符の旋紗ヰI心部  

の接地庄ダ（（り・df）が求まる。  

（C）ド：ヱ」J秒餃．つまり 〃＝＝‘り・三」J（1・n〔＝だけ旭端＝  

が旋l房した場合，バ（初・2∠∫J）を有する部分に作用する接  

地庄タ（dJ・2』わは，  

ダ（甜・2J川＝女Z～－（（〃・2dJ）  ・‥（2鵬5…9）   

d（ぴ・2dr）の部分に作用する履櫛分担荷票晰。三ゴー は  

晰。．ヱ。．ニタ（甜・2∠タJ）・バ（甜・之カナ）  

＝たZ紹（（〃・2Jわ）・」（拗・2dJ）  …（2脚5鵬10）  

2df砂後に履碑が初めて地盤を戊蘭する部分Å．2。－は  

Å．2。．＝d（0ト月（（一ブ・dJ）  …（2005」1）   

2∠プ／砂後にÅ．之。∫が圧縮される盈dg．。．ヱ。．は  

」Z．＿り：」－こZ（川・ユ」J）l－Z（川・」J） …（ヱ51ユ）   

またdJ秒後に初めて狂締されていた部分が2J∫J砂後に  

恩紬こ圧縮される酢潰ぇ，封∫は  

元．2。．ニパ（ぴ・drト月（（〟・2JJ′） …（2－5－13）  

盲富抒撥イ。．2。を有する払分が圧縮される鼠d乞．2。－は  

」乙．：」．二二＝Z（川・ヱ」JトZ（0） …（｝5・・1車   

よって，2Jブタ秒後に層々祥が側面の影響を受けた部分に作  

用する媛符分担荷蕊，耽｝．2。．は，（2－5」），（2－5－11），  

（2脚5…12），（2－5脚13），（2脚5－14）より  

吼．2。．＝た（dg．β．ヱ。∫）∫－・丸ま。．＋射止乙．2。′）”・ム肋   

＝人（Z（…・ヱ」J）→Z（川・」J）卜い（0）－ノ，（‖い」J）l  

＋ん（Z（い・2」J）－Z（0け■・い（…・」rト．帖♪・2」J）1  

…（2…5－15）   

従って機種に作用する帝霞Ⅳと（2－5」旧），（2仙50015）  

には，重蔵方向の釣合いにより，次の園係が得られる。  

什■－け1．．コJ′＝爪．ユ．一∫   

け■－んZ＝（…・2」J）・．′頼り・2」J）＝人IZ（川・2」J）  

－・Z（川・」J）In・い（0）－ノ頼．I・」／）11一人（Z（仙・ヱ」り  

－Z（0））【・（．■町′′・」り－」（＝・ヱ」J）1   

上式に（2…5棚2）式を代人すると   

Z′事（0）d（0）－Zハ（甜・2dr）・d（甜・2∠タメ）＝‡Z（甜・2dJ）  
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ことは困難である。それ放ここでは（2－5鵬18）式に炭り，  

この方程式を各時間df砂どとにg（伊仙弼ほ潤して，  

N¢WtOn－RapllSOn 淡を用いて解き，：各旋牒1角β厄  

似りチ～J′における沈下盈Z（甜・椚d′）および恩滞中心部の  

接地正♪（甜・相加）を求めることにした。（なおこの型約  

式の計終結兼闇7－4－2で述べる）  

ユー6NelyfoIトR魚pIISO11法における解の収束性   

Newton－Rap】1SOn淡は非線形方程式  

g（J）＝0  ‥・（ユー6－1）  

に関して  

…紳2）  
′刷＝い   

を満たすん＋lを求め，′刷 がある爛に収束するまで反  

復を行い方程式〈2－6－1）の近似解んを求める方法であ  

る28）。この方披において近似解の単調収粟のためのg（わ  

の条件は，考慮する㌻の金矧鋸こおいて次の条件を満た  

ここで0＜郁・〃1df≦冗の範囲で  

〃＞O  

Z（川り〃」J）＞0  

．■J（川・川」J）＞0   

また沈下盈は旋回角が増加すればそれに伴い増加するの  

で，  

Z（（り・川」J）－Z（川・（J〃一J）」J）≧0   

月（のは2－4項より単調減少するので  

」（（り・（ト1）JJ）－ノJ（（り・JJJ）＞・0   

従って（2－6－5）或は0＜♂≦汀，または0＜αり削再≦凍に  

おいて  

イ「g（Z（仙リ，血））コ  
＞0  ‥・（ユー6－6）  

r／Z（川り‖」り  

となる。次に（2－6－5）をさらにZ〈ぴ・肌弼で微分すると  

が［g（Z（研附加））コ  
せばよい27）。   

g′（カ＜0，g（か凸調数   

g′（カ＞0，g（か田園数   

〆（わ＞0，g（か凸園数   

g′（g）＜0，g（か凹調数  

＝＝〃・（〃－1）・［Z〃‾2（か沼蛮）・d（椚乃ガr）  
〟Z三（（〃リ〃」り   

r〟は単調増加灼に収果  

㍍は単調減少櫓に収束  

l●l 」－∑‡Z（叫‖」J）－Z（川・（川－f）」申‾ヱ・  
i惑1  

い（川、（ト1）」トノl（柑・JJJ））］  …（ユー6－7）   

となる。よって   

0＜〃＜1のとき  

そこで方程式（2－5－18）を（2－6－1）の形に変形し，その方  

程式が単調に収来するか，否かを調べてみる。（2－5－18）  

式より  

0＝－Zn（0）・．■1（0）＋Zn（【州〃」J）・」（（州JJJ）   

lM  ＋∑†Z（いり‖」／）－Z（仙・（川－り」J】八い（付（ト1）」J） l 
＝1  

－．■帖d・J」／）］  …（ユー6－3）  

上武の左辺をZ（αⅦdわに関する関数g仔（が帆綱）と  

おくと   

g（Z（（・州JJ））＝－Z′■（0）・ノー（01＋Z′■（川・川」Jトl（（州J」り  

m  十∑（Z（仙肌用－Z（川一く川－け山）い・［．漱が（ト1）」り  
lニ1   

－ノ頼りイJJ）］  …（ユー6－4）  

となる。上武をZ（ぴり〃dカに錮して微分すると  

dヱ【g（g（甜・椚飢朋］  
・‥（2－6－8）  ＜0  

／／Z二（川り〃」J）  

Il＞1で  

d2［g（Z（研削蛮））］  
・‥（ユー6－9）   ＞0  

JJZヱ（（■い〃】」り  

（ここで乃＝1の時は（2－5－18）式が線形方程式となるので  

除いた）  

総局，履静旋回角♂が0＜♂＜汀の穐鍼でほ方程式（2－  

5－18〉の近似解は  

i）0＜〃＜1で単調減少灼に収束する。  

ii）〃＞1で単調増加側聞収束する。  

よって方程式（ユー5－18）をNcwton－RapllSOn汰で解く際  

には適当な初洞倍を選べば必ず収束する。  

第3餐 夷駄目的  

装軌車両の走行性能（旋回性能を食む）に関する研究   

〟〔g（Z（‖リ〃」J））］  

＝JいZ八‾lく（－州【Jr）・ノ1（川・川」り  

〟ニ（〔りり〃山）   

打I ＋〃∑‡Z（椚乃〟J）－Z（伽・（′〃岬∫）d′）iハ‾1・  
l；1  

［ノ1（い・（ト1）」り－ノi（仙・fJり］  …（2－6－5）  
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金澄をPhoto．4州1に示す。この突放装盲箆はメインフレー  

ムに固定された油珪藻一夕，カップリンダ，駆蘭瀾から  

なる履滞駆動部と，爆砕，圧力検出器，およぴそれらを  

固定する履繹フレームから成る模型履滞灘で構成されて  

いる。また模型機繹は中央部に2率の軸を有し，駆動軸  

に装潜の2本の鉄パイプに堺め込まれているため仁駆動  

方向にに＝軋腱があり，履揮の旋軌こ伴う沈下が測定可能  

である。  

の多くは，爽験約手放から大別すると  

（1）実機あるいはその酬一部を改造したものを用いる爽  

験2軌軋叫。  

（幻 校名埜薫終両あるいは履繹もしくは履板の模型を用い  

る爽験31・3法〉。  

に分類される。   

川の手法の多くはその宣匪前に関するマクロ的な研究で  

あり，（2）の手法では輩爾の走行鄭と土との相互瀾係を扱  

うミクロ的な研究が多い。   

本研究では，第1準でも述べたように，装軌享区両の惜  

地旋柳時における制動機滞下の接地圧力分布の変化や，  

履渾沈下について理論的．爽験的考察を行った。（1）によ  

る手法では各測定値を求める際多くの国難が予測される  

ため，磯雄の模型庖潤いる（2）の手法により同一接地面概  

で接地帽，接地蘭の異なる履4削こついて旋回時の履膵下  

の接地圧分礼 儀滞沈下鹿，旋‡哀】モーメント琴を測定し  

た。  

欝4蜜 実験装置  

4脚1実験装置の概要   

脱脂蟻引換に躇いた来駄裟濫の概要をF料4」に＼また  

‡  

Photo．4－1Who］cvie＼＼，OrCXPerilllCnlこl）ilPPこIrこIlus．  

来観装摺の概観  

4－2 履帯駆動部   

履繹旋園用の滑消滅瀾匝－タの仕様をTab．4H－2に示  

す。油圧モータからの駆動トルクはゴムカップリングを  

介して低複30nllⅥの駆動軸に伝達されている。ただし  

この駆動㈲のトルク検出のため軸歪みを大きく取るよう  

に一部径を25nlmに加工してある。この駆動軸の加工  

部分をPhoto．率2に示す。  

TilbLc．ヰーユ．Specifhltions〔、rlhc hy（Imulic moIOr  

used．  

供試油圧モータの仕様  

名  称  油圧モータ  

形   式  ギヤモータ  

吐 出 盈  195cc／ー¢V．  

出力トルク  16 kgfm 

‖YβRA軋1C ／〆〆  MO†OR  

MA川FRAME  

PROPELL川GS臣†AFて   

STRA柑GAGES＿叫J  

2．55kw（atlOOr．p．m．）  

40－280rp乱  

4血3 横型履帝都  

4血3…1模型履滞灘の構造  

模型機掛まFig．4－1に示したように7つの履奴（以下   

Fig．4－1Exp8rimentalapparatus  

粟放浪徽  
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なお3種頸のシふ－ともグローサ等の突起を底面に有  

していないフラットなシューである（Pho10．4叫3…1）。   

PhoIO．4－3－1T＼＼！O kindsortrこICksused ro）・thctcsL  

供試した2礫親の履滞  

4｝3刊…3 圧力敏郎器   

この嚢験では旋‡酬キの履膵下に作用する接地民力分布  

の変化を知るために，7枚の各シふ一に作用する地盤か  

らの華麗反力を即断こ測定することにより，履碑下の軌  

的な接地庄分布の状態を観ることにした。そのためにま  

ず以下の条件を満たす各シムーに作用する地盤の垂砥反  

力を求める検机帯（以‾F－圧力検出器という）が必要であ  

る。   

条 件  

（1）儲膵旋即翫こはシュー底面と地盤との摩擦力等を  

出力しないこと。  

（2）履揮の沈下に伴って生じるシュー側方部に附lけ  

る地盤からの受働上江等によるシュー側面へのカ  

を出力しないこと。  

（銅 山枚のシュー底面全体に作川する地盤重層反力が  

検出で蓉，またその地盤魂寓反力の潜力点の位聡  

に拘わらず斐低反力が岡仙轟であればその出力が変  

化しないこと。   

…一般に従来から健司附こ作用する地盤の凛碇反カ（接地  

圧）の検出方法にはシューに8角形分力計瑚㌧を袈粟し  

たものや，小彗望土庄創世履紬こ埋め込んだ研究35）等が  

あるが，1打者は製作が国難で構造が複雑となり，コンパ  

クトにならず高価であり，後者は圧力計個体に作用する  

発鷹反力が検出できないので条件（3）を消息しない。その  

ため本研究では，大姉がブルドーザの胤進時において，  

接地庄を測定するために用いた架を利用して垂蔽反カを  

検出する方式S8〉を参考に灸件（1），（2），（3）を満たすシふ－  

接地圧力検杜ほ泣を製作した。   

photo・小2 Torsional】Ⅵ01Ⅵe雨measuring devjceぬr  
tしIrr川1gぬetrack．  

履滞旋回時のねじりモーメント測定装置   

シューという），圧力検出誤（後述）とそれらを固定す  

るための履灘フレームからなっており，シふ－と圧力披  

揖端は履滞フレームから脱着可能となっている。またこ  

の履板は聯拝用羞匪爾等にみられる軟式の腰架方式の履翔  

ではなく，コンバイン，建設翻射こみられる硬式の模型  

履帯とみなすことができる。   

4－3－2 履聯接地面とシューの形状   

繍述のように模型履碑の接地師ま岡叫の7枚のシコ．－  

からなっており，シふ－は3櫻斬を準備した。3稼郵の  

シふ－ともに軋一一材料で製作してあり，履碑の接地幡，  

接地脳の比が旋圃にぢえる彩轡を見るために各シューを  

装潜した時の履碑抜側面機は245cnlヱ ないし 246cm2  

とばば同山の接地面概でありヲ汐状比（接地養／接地臓）  

のみが2・7，3・2，4・3と典なっている（Fig．4…3－1）。  

新                                 明         仙  

l那I日野†即肌く釧湖璧2．ブ  

00椚郎IA托EA 2J】5（C紺2j  

】】‡It試f」【SS 6（mrn）  

陳†10好一lく∧（K Sl刷璧∫．2  

C拙筆∧こ†ARE∧ 2Ji6tcm2）  
l兢T10併†鋸rK S婁1∧PE†i，さ  

〔Dl榊汀欄雄 が引用膏  

Fig．4－3…†Shapeorthetestedti・aCk model．  

供拭履将モデルの形状  
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4…ト3鵬3血1接地圧力検i艮器の構造   

製作した圧力放とtほ誇は，片持ち衆に歪みゲージ2枚を  

接着し，その衆の曲げ歪みを利用してシニL一に作用する  

地盤翻覧反カを検出する方式を取っている。圧力検出菜浄  

の構造，および履滞フレームとシふ－への取付け方法，  

前述の粂鮒1）～（弥を満たすための歪みゲージの結線法と  

ぉ発煮且呵をFig．4仙3一－3Mト1（a），（b）に示す。またシューと圧  

力検出器および実験時，傾瀾フレームに取付けた写霧を  

photo．4州3…3｝1くa），（b）に示す。   

4ル3血3血2 良三力検出器の椀儲   

Fig．4－3－ト2に圧力検出鍔の試験紙灘の一例を示す。  

駅鹸は  

Fig．¢3－3－1（a）SモructureOrtllep】◆eSSureSenSOr・  

圧力センサの構造  

T｝ho10．4J－3－1（a）PrcssuL・C SenSO］■n10unlcd o】＝he  

shoe．  

シふ一に取り付けた圧力センサ  

V  

E；Yourl屡，5 mOdulusく  

・∴－・・－‥・ ・ ・・・  
ZhニSQごて皇on 机Odulus・  

、 

、・∴∴‥  ． 

pllOtO4－3－3－1（b）Deはiled view or sensir将 d¢Vic¢  

atlaChedtothetrackassenlbly．  

屈服りこ装瀞された検出韓の蘭灘   

（1）シューに作用する重蔵カrの努力点を変化させて  

その出力を調べる。  

（2）シュー側面に水平カガを作用させその出力を調べ  

る。   

ぎig．4－3－3－1（b）principIeortllep】‘eSStlreSenSOr．  

圧力センサの原理  
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Fig．4－3－3州2 Cha】・aCteristicsorthepressllreSenSOr．  

圧力センサの特性  

（8）シューに地盤と水平なねじりトルクアを作用させ  

その出力を調べる。  

の3点について行った。この図より圧力検揖署は，髄闇  

の条件くり～（3）を満たしていることがわかる。   

4血4 供武士槽および土壌   

爽敬のために用いた土槽は，幅約1．5恥深さ約1m  

の嚢内に設ぞ澄されたニヒ槽である。供就土壌は牝煉砂であ  

り，その物理定数はTab、41一打に毒す通りである。（内  

部摩擦角房㌧粘話力CはTN仙4名望ペーン紙鹸讃翫こより  

求めた）  

Tab．4－3Ji．PhysicaIco】15tantOrt】leSO主】used．  

供拭土壌の物翌Ⅰ主産数  

汐   

photo．5－ユ Mechanism た）r ユⅥeaSurlng theiurning  

ang】e．  

旋回角の測定機構   

ル樹脂の円接点儲潤し，その円絞にポテンショメータが  

常時接触するようにし，アナログ揖力電位差を砥按デ↓  

クレコーダに紀録した。  

（Ⅲ）接地庄   

履滞を柵成する7枚の各シューに作用する各接地圧力  

を4－3㌦3】1で述べた圧力検出器を各シA一に取り付机  

その出力をストレインアンプで噌隔した後，データレ  

コーダに記録した。  

（Ⅳ）旋回抵抗モーメント   

旋回抵抗モーメントは，駆動側に発生するねじりトル  

クによる軸歪みを求めることにより測廃した。その嚢み  

は軸に取り付けた4枚の歪みゲージの出力をストレイン  

アンプで増幅した後，データレコーダに記録した。なお  

圧力検出舘とストレインゲージからの出力はストレイン  

アンプ内で10日zのローバスフィルタにかけられてい   

内部摩擦角  16（DEG．）  

粘 努 力  0（kが／cm2）  
比   濃  2．8（gr／cm3）  

第S濠 薬   験  

5岬l測定項目   

本数験における次に示す4つの盈をデータレコーダに  

迎統的に記録した。  

（Ⅰ）履静旋回角および旋回速度   

履滞旋回角および旋回速度を求めるために，油圧駆働  

モータと駆動細岡に介在するカップリングとポテンショ  

メータにタイミングベルトを取り付軌 ラックアンドピ  

エオン方式にしてポテンシ召メータからのアナログ出力  

穏位差を直接データレコーダに記録した。（Photo．5」）。  

（Ⅱ）後輩沈下盈   

感得沈下厳を求めるために，履灘フレーム上にアクリ  
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る。データレコーダの籠録テープスピードは4．8cm／SeC  

で記録した。  

5wZ パラメータ   

第1輩の緒嘗で述べた事柄を考慮して次のパラメータ  

を取り上げ，Tab．5叫2に示す組合せで突放を行った。  

Tab．5－2．ExperilⅥentalparameters．  
爽験のパラメータ  

乗 除 積荷盈魔  
NO．  （kgP  

接地パターン  
（For王））  

形状比  photo．5－2 TrackassembIyR）r】）1VOtttlrnlr唱．  

ピボット旋回用層瀾凝瀾  

paHernの場合の履碑を示す）  

53 実験手順  

1）併談土壌を拇はんし，血走の密度になるように締め  

固め，水平に整適する。  

2）模型履碑をセットし，静止時に各シューに作用する  

接地庄を測定する。  

3）模型感碑を小足速度（1440／sec）で00から約2700  

まで反l噂劉・廻りに旋回させる。その間5001で述べた  

測定項‡∃を紀録する。  

4）履硲旋回後の土壌の状態を観感する。  

欝‘牽 データの処理  

6山1データの処理   

5山1で上げた4、種郊10偶の測定盈（アナログ鼠）は  

データレコーダの1から10までのチャンネルを用いて同  

時に記録した（ただしデータレコーダのテープスピード  

は4．8cm／secである）。記録されたデータは分解能12  
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（a）履鞘をこ作用する鉛粧荷盈Ⅳ（kgり  

（‡））形状比∬（ただし接地面潰は245または246cm2）  

（C）接地パターン 形状比だ霊4．3の履掛こついてのみ  

中火灘‖つのシューが他の両軸のシューよりも3   

mm程度，突出した場合（以後Pivotpatternと呼  

ぶ：彗とフラットな場合（以後Flat patternと呼  

ぶ：習の2稼動を用いた。（PllOモ0．5仙2にPivot  

Fig．6－1F】ow c】1；lrtOrinslrumcntntionanddalaaP］・OCeSShlg．  

計測およぴデータ処理の流れ陰】   
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ビットのA／D変換器でディジタル変換（たk）した後パー  

ソナルコンビふ一夕で計算処避退を行い，フロッピディス  

クに格納した。データ処選抜手続きをFig．6…1に示す。  

（注）：接地圧，旋回モーメントの測定盈は】OHzの  

ローバスフィルタを介してデータレコーダに記録したた  

めA／D変換の際のサンプリング間隔は暦本化産別より  

大重い恨でなくてはならない瑚。そこでサンプリング間  

隔はすペてのチャンネルについて100Hzとした。   

6－ト1層繹旋回角   

履滞旋回角の検出用ポテンショメータの出力風紀れ  

（mV）と履符旋垣1角β（d略）の校正紙莱は次の通りであ  

る。  

βニ0．34（坑一佑。）  

れ：旋匝‡角βにおけるポテンショメータの日．抽磯滋  

（111＼り   

れ。：静止時におけるポテンショメータの出力電圧  

（mV）  

により旋回角βを求めた。なお各爽験における旋回速度  

は約1440／SeCであった。   

6－ト2 儲滞沈下逸   

沈下放校出用のポテンショメータの出力電圧（mV）と  

沈下應Z（cm）の校正紙果は次式である。  

Zニ48．2（γ斤－れ拶）   

上式より出力電圧を沈下盈に変換した。しかしながら算  

出した沈下蕊データはポテンショメータと履揮に取り付  

けたアクリル板との摩擦振動が原因と思われる商渦紋成  

分が多く含まれるため，スパン3の移動平均法呵で商   

周波成分の除去を行い，その倦をグラフ化した。  

Z′（ノー」／）」－Z’い1」一Zノ（J－ト」り  Z（J）＝ ナ＼！、一一   

Zいぎ）ニZ′（rJ）   

Z（′e）＝Z′（Jぜ）  

…（6山ト2血2）  

ただし Z（′）：修正した沈下駿（cm）  

Z′（か 出力電圧を髄接沈下j汲に変換した沈下蒐  

（cln）  

J：時間（sec）  

′∫：沈下開始時間（sec）  

J¢：サンプリング終了時間（sec）  

d′：サンプリング聞1明（sec）   

Fig．6－ト2にデータ処理前後の沈下應のデータを示す。  

この固からわかるようにかなりの商周披成分が除去で卓，  

－一般的な沈下の傾向が観察できた。また履碑の静的沈下  

盈は測定を行わなかったため，測定した沈下漁は履帝静  

止時からの沈下應を表わした。   

6wト3 接地圧力   

7つのシューに取り付けた圧力検出菜削こ作用する潅漑  

力y（kが）と歪み〃（×10‾6strain）の各校証紙兼から得  

られる韮低反力㌢（kgr）をシューの面積パ（cm2）で除し  

て，各シューに作用する接地庄タ＝榊（kg打cm2〉 を求  

めた。   

6wト4 旋l戻モーメント   

駆動軸に作用するトルクr（kgr・m）とそれに取り付け  

た歪みゲージの歪み〃∫（×10‾6straill）の校正結果は次  

の通りである。  
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rご0・Oi2〃－＋9・19×10卜朝  

上式より旅僧座γメントr（kgr・m）を求めた。   

丘」ト5 旋回開始昭瀾   

履碑の旋回開始時間は，記録した旋回竜一メントが立  

ち上がる瞬間の時間を族桓‖き河始時間とした。なおÅ／D  

変換した後，X…仲Yプロッタで出力させた各実験データ  

を付鋒Ⅵに示した。  

欝7牽 実験結果および考察  

7仙1履帝旋回角の時間遅れ   

Fig，7血1に示したグラフは旋回を－メントと旋回角  

（いずれもデータレコーダの出力）を紗袖に旋回時問を  

秩軸に示したものである。この図より履稽を旋回させる  

軸トルクが作用してから燈蒋が実際に旋回を開始するま  

でには若干の時間遜れが存在することがわかる。この旋  

回角の時間遅れは健滞1ヨ身の慣性薫－メントと2－3で述  

べた地盤の破壊の発生のための時間による影響と思われ  

る。時間遅れはすペての旋回実験場懐いてみられ，磯村  

濃盈が大なる程増大する傾向がみられたが，おおよそ  

0．1～0．5（sec）の閥であった。  

7】ヱ 旋回時における接地圧力分布   

Fig．7w2仰l（a）～（g）は各実験パラメタにおける履箱の  

旋回に伴う各シュー下面に作用する接地圧の変化の例を  

示したものである。縦軸は各シふ一に作用する接地圧  

（lくg灯cm2），横軸は旋回時間（sec）と旋回角（deg．）を袈わ  

している。ここで旋回開始哨（旋回時瀾が0秒の時）と  

旋回角（00）が脚・致していないのは，前項に述べた理由  

からである。また各国とも右上に各シぷ．－の位隊とそれ  
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Fig、7仙2－1（e）Rdatio】1Sllipbetween加■nir唱tinleand  

COntaCt preSStIre．  

旋回時聞と接地鷹カの関係   
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旋回時問と接地注力のl鳩係  

を表わす番号（ま～7）が示してあり，各例の曲線の右  

隅に示す番号と対応している。   

Fig．7002榊2（a）～（e）は叔萌蓋盈が27．3kg仁履揮の形状  

比が2．7，3．2，4．3と P主vot patternぅおよび載荷敦盛  

36．4kg鳥履蒋の形状比4．3の静止嘩と履帯旋回角300毎  

における各シニL・仰の接地圧をもとに，履帯下の接地成分  

布の状態を表わしたものである。ただしこの間における  

旋回角00は感得が旋回運動を開始する瞬間の状態をい  

う。   

Fig．7－－2脚1（a）～（幻，Fig．7叫2両2（a）～（e）によって以下の  

ことがわかる。  

l）履繹静止時の接地圧分布は接地都がフラットな場  

合，炬形の山様分布ではなく，履帯中央周辺部にやや接  

地庄が集中する台形塾になった。履紗や央部の3つの  

シューが突糾した1）ivotの場合はゃ央部3つ以外の他の  

シューの接地庄は殆ど存在しなかった。ただし接地圧庖  

有する中央部3つのシュー下の接地圧分布においても，  

中央部がやや大きな接地庄を有していた。  

5  1   

30  60  90  

TUR村川G Tl習E  

Fig．7仙2鵬1（g）Rぬtjonsllipbetweenttlr王1ir唱timea】1d  

COntaCt preSSure．  

旋回時瀾と接地圧力の関係  

2）履櫛を旋回させる旋回モーメントが履碑に作用し  

てから恩聯が爽際に旋回を開始する間においても，各  

シュ岬の接地狂が変化しており，この現象は時間遅れの  

間に作用する旋回を－メントによって，履滞の各シュー  

下の地盤の破壊の彫轡および健滞l当体の慣性力が影饗し  

ていると思われる。また各‡習において履帯が旋回を開始  

する前後において各シュ岬の接地庄が若干減少する傾向  

がみられた。これは実験装澄の履帝駆動部と模型履郡部  

との閣を接続する鉄パイプと軸の間に摩擦力が生じ，履  

蒋が旋回開始時に履渾滅荷薮の山部が摩擦力と打ち消し  

合うために各接地戌が減少するものと考えられる。従っ  

てこの現象は実験装優による原因で発生したものであっ  

て，実際の場合にほ発生しないと考えられる。   

3）履聯が旋回を行うに従って，各形状とも各業盈に  

おける履渾下の接地庄分布は中央に集中する傾向があり，  

旋回角が約600～900あたりに適するとほぼ一定の接地   
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Fig．7…2仙2（a）Rぬtionsllipbetweenturningangleand  
COntaCt preSSurebehavior（ratio oざt】■aCk  

Shape2，7，Weigbt27．3kgr）  

旋回角と接地圧力挙動の関係（形状比2．7，  

荷濃27．3kgr）  

圧分布になる。   

4）履滞中央部（または旋回中心）下ほ位置する  

シューNo．4の接地圧は履蒋の旋回とともに増加し，約  

600～900でほぼ融是，または若干減少した。旋回時の  

藤大接地監は静止時のその接地月三に比較してフラットな  

履静では，2～2．5倍，Pivot patternでは1．5倍程度と  

なった。pivot pa伽rnではフラットな履滞よりも静止  

時の接地圧が高いため，その接地圧の増加測食も少ない。  

なお履碑中央部下の接地圧変化については後に絆述する。   

5）フラットな履滞の噛合，腰掛中心から離れるに従  

い，各シぷ．－下の接地圧は旋回角の増加とともに減少す  

る傾向がみられた。特に両塊のシふ－No，1，7の接地圧  

は旋回角が約300以上では殆ど存在しなかった。   

6）Pivot pa【t8rnの償帯の場合は屡浦河心の両隣り  

のシふ岬No．3，5の接地圧は旋回角の増加に従い減少す  

罰隠7－2山2（b）ReIatioIl油ipbetweenturningangleand  
COntaCもpressしIre behavior（raモio or track  

Shape3．2，Weigllt27．3kgr）  

旋回角と接地圧力挙動の関係（形状比3．2，  

箱蓋27．31くgr）  

るが，履符の両端およびその両隣のシューNo，l，2，6，7  

の接地圧は若干増加する傾向があった。これは静止時に  

地盤に殆ど接していなかったシか．－No．1，2，6，7が旋  

紬こより履滞が沈下し接地したためと考えられる。   

以…ヒ，儀滞の旋回によって接地圧分布は履繹の形状比，  

接荷濃畿，接地パターンに拘わらず層聯中心部（旋回中  

心部）に集中することが判明した。  

7腑3 旋回時における履帯の動的沈下   

Fig．7叫3（a），（b）に載荷蕊盈27．3kgら36．4kgら形状比  

2・7，3－2，4．3およぴピボットパターンの履帯について  

旋回角（de払）と沈下盈（cm）の関係を示した。これらの  

ことから次のことがわかる。  

1）各場合の履滞とも，旋回角の増加につれて沈下盈  

は増加するが，形状比が小さい健滞，およびピボットパ   
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Fi払7血2山2（d）ReI油onshipbe抽eenturningangleand  
conlact presStlrebehavior（pivot patle】●n，  

Weigllt27．3kgr）  

旋回角と接地圧力挙動の関係（ピボット，  

荷蚤27．3kgr）  

換濱すれば正方形に近い程その沈下盈は少なくなり，ま  

た履将に作用する収荷蕊盈が大な馴臥 その傾向は顕著  

になると考えられる。㌦乳形状比が大であっても磯野  

中央部がいくらか突出したピボットパターンの履膵であ  

ればその沈下盈はかなり減少させることが可能である。  

7山4 履帯中央部の接地圧変化と沈下の実験値および  

理論値の比較   

7－2，7－3頓によって履帯の旋捌引こは履断P心部の接  

地広が増加し，履樽は沈下するが，その沈下は凝滞の形  

状比が小さい程彙少ないことがわかった。そこでこの填  

では以前2－5填で尊いた履輝の旋軌こ伴う履滞沈下盈お  

よび履硲中央灘の接地庄変化を表わす（2－5－18）およぴ  

（2－5鵬19）式を用いてそれらの條を鮮出し，各測定終発と  

の比紋を行い，理論式およぴその考え方や仮定の受当性   

Fjg．7…2…2（c）Relationshipbe抽eenturningangleand  

COntaCt preSSt汀e bellaVior（ratio ort】▲ack  

Shape4．3，We主ght27．3kgr）  

旋回角と接地圧力挙働の】娼係（形状比4．3，  

荷張27．3kgr）  

タ岬ンの履滞では旋回角が増すときその沈下急こう配は  

ゆるやかになる傾向がある。   

2）収荷蛮27．3kgrでは（Fi臥7－3（a）参照）履櫛の沈  

下汲は旋回角1200あたりまでは各凝滞とも同様な沈下  

現象を示す姐 それ以上になると形状比4．3の履稲沈下  

が大となる。他の形状比の履蒋およびピボットパターン  

の履滞ではあまりそれらの間の変化はみられない。我荷  

藍36．4kが（Fig．7叫3（b））では，各形状比とピボットパ  

ターンの履箱の旋回角における沈下畿は興なっており，  

形状比が大なる程沈下應が増大する。しかしピボットパ  

ターンの履櫛はそれ自体の形状比が4，3にも杓わらず沈  

下鹿が小さく，旋回角1800時における沈下及ぼ形状比  

2．7の履渾とほぼ同じ倦であった。   

従って，これらの結果から履蒋の旋回に伴う沈下は履  

聯が同州】一面硫でフラットであれば，形状比が小さい程，  
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旋回角と沈下の関係  
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RAT川OF TRACK SHAPE2．7：岬  
5．コ：－‥一  

句．5：心‥仙  

円冊T P八TTE紺  ＝ 叫▲一  

対Eほ‖T ヨ6．句kぢ†  

．へ                r－  

ノ‾        「〟J  

Fig・7榊2檜2（8）Re柚onsbipbetwe孤turningang】eand  

COntaCtpreSSure behaYior（ratio ortl・aClく  

Shape4．3，Weigbt36．4kgr）  

旋回角と接地圧力挙動の関係（形状比4．3，  
和親36．4kが）  

を検討した。（なお本研究で使用した土壌の内部摩擦角  

ほ160と小さいため2…3項で述べたすペり線は腰帯の初  

期沈下盈と同程度，またはそれよりも浅い所に発生する  

と考えられるため，この理論式を適用した）   

7…4か1克と〃の決定   

理論式（2仙5仙18），（2山5岬i9）式を解くにあたって（2州・5仙1  

で述べたように）供就砂地盤の圧縮特性を表わす次式  

ダニたZ〝  …（2－5州1）   

のたと〃の撒を決魔しなければならない。た，′7を決定  

するためにFig．7一トト1，pboto7洲4に示すような3．4×  

11，3・5×10，3．9×9（cm2）の3櫻敷の凝方形プレートと  

甫硫15（cm2〉の円板を自動記録塾の土壌潜入形TN岬4  

型に取り付軋沈下蕊Z（cm）と接地圧タ（kgⅣcITl乏）を  

測定し，爾偽を両対数グラフ墨字プロットし，そのグラフ  

（
こ
」
U
）
山
口
U
｝
〓
〓
S
 
 

6（〕  ユ20  180  

T〕RNいJG RトJGLE〔ロEG】   

Figt7鵬3（b）Re！ationship between tul・ning angle and  

Sinkz唱e．  

旋回角と沈下の関係   
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上の点を麗組閣帰することにより，巌〃の植を求めた。  

その結束，接地圧と沈下鼠Zは次式で表わされた（Fig，  

7－4002参照）。  

logタ＝0．錮＋1．4910gZ（r＝0．90）   

ただし10ぢは常瀾対数，rは相関係数を示す。  

ダニ0．11Zl・49  ‥・（7－4－1）   

従って，克，～‡は  

たニ0．11，Jlニ1．49   

とした。   

7－率2：阻絢爛と爽測値との比絞   

7－4仙1で求めたた，J‡を用いて，まず（2…5－18）式を  

Newton・Raphson法を用いて旋l頭角lOくd略）きぎみで  

1800までの沈下盈Z（cm）を求め，次に得られた各沈下  

盈Zを（2－5－19）式に代人することによって，00～1800  

までのlO毎のj覿翔中央部の接地圧を求めた（ただし園  

の沈下盛は履滞静止時の静蘭沈下盈を差し引いた構で示  

してある）。   

Fig．7－4一之－1～Fig．7－4－2－4に爽験に用いたフラット  

な3種斬の履将について履制裁荷歪放27．3kgち36kgr  

の場合の各旋匝l角（d確．）における履繹中央部下の接地  

鼠，沈下蕊の理約依をグラフにして示す。（なお，計算  

｛〔u  

止O  
A諷〔Ai5（C州才）  

lcm）  

Fig．7Jトト1Testedplates，  

供統板  

PllOモ0．7－4 Variouss】1al）edplatestested．  

種々の形状をした供紙板  
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Fig．7一ト2 penetratingresistanc¢teSt．  

質入抵抗紙験  

Fig．7一ト2－1Theoreticalcurvesねrcontactpressure・  

接地圧力に対する規約曲頒   
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WEIGHT 56．q kgず  

RATIO OF TRACK SHAPE：K  
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接地圧力に対する理論曲線  

TURぐ1iNG AMGLE（DEG）  

Fig・7一ト2…2 Tl－eOreticalcu】・VeSわr conはCtPreSSure．  

接地圧力に対する規約曲線  

変化はともに立ち上がりこう配がゆるく旋回角の堵頒】に  

伴いこう配が増加し，その後次第にこう配が減少する傾  

向がある。これは一輝の非線形方櫻式の解であるlogis◆  

tic曲線またはS字曲線40j■と呼ばれる曲線に斬似したも  

のである。これらの図から，各条件における履滞の沈下  

鼠，およびその中東部の接地圧は旋回角の増加とともに  

こう配ば変化するが，その爛は公休として増加する。ま  

た履繹の鶴常澄蕊が一定であれば，形状比の構が大なる  

程その増加は大貴いことがわかる。   

F主g・7…4－3（a），（b）に沈下盈に閑する実測倦と理紛隠私  

Fi払7hJト3（c），（d）に履紳！1火部の接地正常閲する爽測砥  

と現紛隠針剛掛こ表わしたものを数例示す。これらより  

沈下盈に関しては，規制叔は爽渕磁よりも20～30％大童  

な侶を取るが，全体的傾向としては斬似した形となって  

いる。履碑ql央部の接地庄については，爽測伯は旋回角  

600～900までは増加しているが，その後は山定または  

若干減少するのに対し，理論檎では増加し続けており，  

形状比が大なる程薫ま紛倍が大きくなる傾向を示した。ま  

た全体の変化の様子は形状比2・7，荷蕊27．3kがの場合  

を除き，形状比が大なる程敷似の範囲も狭くなっている  

が，その範囲内では比較的良好で類似な変化がみられた。  

以上の結果より次のことが考えられる。   
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TURN！NG A‖GLE（DEG）  

デig・7－¢2…3 T】－eOret；ca】curves紬rcontact pressure．  

接地圧力に対する理輸血練   

に用いたプログラムSINKl，およぴATU，DATを付録  

軋 Ⅳに示す）。   

得られた各鎚諭機のグラフは，沈下盈および接地庄の  
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Fig．7一ト3（a）Comparisonbetweenmeasuredandtheoreticaldata紬rsinkage・  

沈下に対する測定値と製油構の比紋  

（l））凝滞中央部の接地圧については，その理論倍と実  

測値の傾向がその沈下蕊のそれに比較してあまり敷似し  

ていない。これは艶豹倦を（2鵬50019）式により求めている  

ため定数た，およぴ（a）で述べた沈下蕊の誤差の影響を受  

けるためと，接地圧の衆測倍の教義および履準の旋回運  

動による数的な外力の影響等が！沼与したものと思われる。   

結局これらより接地既については若干の閥薙があるも  

のの，旋回時における動的な沈下現象および接地圧分布  

の変化は第2翠の理論的考察で述べた考え方によって十  

分に脱明される。  

7仙5 履静の形状比および接地パタ岬ンと旋回モーメ  

ント   

Fig．7…5（a）～（d）に履綱曳荷麓汲27．3kg仁36．4kがに  

おける各形状比およびピボットパターンの履滞における  

旋回時閏と旋回モーメントの関係を示す。この結果より  

以下のことがわかる。  

（a）各旋回凍－メントとも旋回開始時に大きな立ち上  

がりこう配を有するピーク檎をもった後減少し，さらに  

旋回時瀾の増加に伴いわずかながらそのモーメントが増  

加する傾向がみられる。   

旋回開始時に表われるピーク偽は履繹自体の慣性や－  

メントおよび地盤と履静戚蘭との摩擦によって舷じたも  

のと考えられる。またその後の旋回時間に伴う旋回モ岬   

0  60  120  ユ80  

TURNING ANGLE（DEG）  

Fig．7一ト3（b）Comparison between measured and  

theoreticaIdataねrsinkage．  

沈下に対する測定倦と忍諭檎の比校  

（a）履椰の沈下厳については，理賂縫が実測倦のそれ  

に比較的類似した傾向を有していることから，理翰的考  

察は基本的に安当と考える。ただ理論値と定鼠的な若干  

の発輿は，砂地盤の放縦沈下指数メ？による誤差と仮定に  

おける履滞の静的接地庄分布が…▲棟と仮定したことに遊  

園するものと患われる。  
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Fig・7州¢3（戸）Col叩arisonbetweenmeasuredandtheoreticaldataねrsiれkage・  

沈下に対する測定倦と理納條の比灘  

メントの増加ば履滞の沈下により地盤から履滞側面に作  

用する排土抵抗モーメントに起因するものと考えられる。  

（b）各条件萎こおける旋回モーメントのピーク偶の大き  

さはフラットなパターンの履膵でほ，載荷濃盈27，3kが  

の時に形状比2．7で約1．6kgr・m，3，2で1．5kgr・m，4，5で  

約1．3kgr・mで，その倍の大きさは形状比で2，7，3，2，  

4・5の胴となり搬荷濃盈36．4kがでは，形状比2．7で約  

2・Okgr・m，3t2およぴ4，5で約2．3kgrとなり形状比で4．5，  

3．2，2．7の順になり，形状比とそのピーク依にはあまり  

関係がなかった。しかしながら，ピボットパターンの吻  

合そのピーク條は荷蕊27．3kgrで約0．9kが・111，36．4kgr  

で1．5kgf・mとフラットな場合に比較し，約60～79％程  

低い磁を取った。これは静止時にピボットの履滞はフ  

ラットな観取こ比較し接地圧が中央に集中しているため  

旋回開始時をこおける旋回モーメントが少なくてすむため  

と思われる。   



装執事両の旋酬寺における制動愚聯下の接地圧力分布の動的挙動  133   

n／汀10俳1rR釣［l（Sli創）f三 2．7－………冊  

5．2叫・叫  

り．う▼－‾→  

沼1捌1T：沌．1＝9f   

．
十
川
∴
 
 
い
に
吊
＼
い
∴
言
二
㌔
卜
 
 

ー・べ  
∴8  

ーート〉¶  

ユ．5  

…仙▲〟l州・   

．6  ，9  j．2   

■】〉1胱（SEこ）  

Fig．7】5（a）Relationshipbetweenturningtimeandmoment・  

旋回時瀾と旋圃竜一メントの関係  

5
 
 
 

2
 
 

へ
∈
量
m
霊
 
 

▲
l
 
 

5
 
 

覧
藁
詫
監
…
鱒
還
褒
㌍
 
 

0  ．3  ．6  ．9  1．2  ユ．5  ∴8  

T一日E（SEC】  

Fig．7…5（b）Relationshipbetweenturningtimeandmoment・  

旋回時間と旋回モーメントの関係  

つ
ん
 
 

（
∈
・
芯
霊
 
 
 

錮‖0肝一冊㍑S‖APE 217ニ  
う．2：・  

lI．ヨ：－  

UEIG董iT 27Jk瑚  

短
鼠
謁
藍
川
蓋
買
室
已
 
 

1．ブ  1．5  1，8  0  ．3  ．6  ．9  

－＝ME（SEC】  

Fig．7－5（C）Relationshipbe伸eenturl扇ngtimeaIldmoment・  

旋回時瀾と旋回モーメントの関係  



中 村 屋 義・伊 藤 倍 率  

榔Ⅲ＝肝Ⅷ肛〈S＝肝E …ま蔓．ち   

腔ほ旧 封いk9f  

コ  

溝因服Ⅲ讃Ⅳは吏閃狛軋＝）八11〔和一  
l
二
∴
〓
∴
 
 
㌧
㍉
∴
「
 
∴
∵
什
l
ト
 
 
 

ユ．6  6  l．2  

’】‾＝一1E〔三うE仁一  

Fig．7叫5（d）Re王atio】1S】1ipbetwee】1tL汀ningtimeandnlOmellt．  

旋回時閲と旋l司モーメントの関係  

T主ぬ．7一輪5・Compa王－isonortlleene】・gySPent rOrturning  

飽rvarioussllape】、atioorthet】・aCk．  

様々の形状比の履聯の旋回に費されたエネルギ  
の比叡  

形状比  

下および旋l頭抵抗を軽減させるには，履聯の形状を正方  

形に近づけるか，またはその履滞の中央部をいくらか突  

出させると，その旋回時における沈下および抵抗がいく  

らか減少できる。  

解8牽 結   嘗  

以上本研究常よって以下の知見が得られた。  

1．旋緋奪の履帯下の接地圧分布は，静止時のそれと  

は輿なり，旋抑こ伴って変化し，履紗こ‡1央部に鰍やする。   

2．旋i頭巡助下にある髄鞘の動的沈下は，履箱の形状  

比および接地パターンに関係し，その沈下盈は形状比が  

1に近い程，またフラットなパターンよりもピボット支  

持をして接地面硫を少なくした履静の方が少ない。   

3．履滞の旋‡軋エネルギは履帯の形状比および接地パ  

ターンに関係し，そのエネルギは形状比が1に近い程，  

またフラットなパタ岬ンよりもピボット支持されて接地  

する履滞の方が少ない。  

第9資 格   翠  

履碑の旋回時における履瀾下の接地圧分布および沈下，  

旋回竜一メントの動的挙動について，媛聯の形状と静ユじ  

時の履膵の接地状態，虜将に作月1する荷濃をパラメータ  

さことり模型実験を行い，それらの動的挙動を観察し，そ  

の結果について比絞，検討した。また旋t那翫こおける履  

聯下の接地庄および沈下の現象を理約的に考察し，旋回  

角に伴うそれらの渚蕊を鮮定する理論式を尊いた。   

その結果，旋回時における接地庄分布は，履滞中央部  

下iこ集中し，沈下および旋‡頭エネルギは履碑の形状比が   

2．7  3．2  4．3  PiVOT  

職蕊  
27．3（kgr）   

荷濃  
36．4（kgr）  

1．95 2．20 2．12  ‡．83  

2．67 3．10 3．22  2．57  

旋  川  

エネルギ’  

（kgr・m）   

（C）各条件において履聯が0¢～1800まで旋回する際  

に必要な所要凝瀾匝凍ルギ（kgど・m）を求めるとTab．7肌5  

に示す通りである。接地蘭がフラットなパターンの屡聯  

でほ，戦術藍鼠27．3Ⅰくgち36．41（がとも形状比が／j、さい倦  

の方が旋回エネルギが小さくなる。またピボットパター  

ンの儲聯の旋回エネルギは，それ自体の形状比が4．3に  

も杓わらず，フラッ．卜な履滞の最小の旋恒】エネルギより  

も／トさい。履帯の形状比が小さい桜所要旋回エネルギが  

／トさいのほ，7鵬3項で述べたように履滞の形状比が／j、さ  

いとその動的な沈下鼠が小さいため，地盤からの排土抵  

抗による成一メントも小さいためと考えられる。またピ  

ボットパターン髄鞘の所要旋l桓lエネルギが汲も小さく  

なったのは，その動的沈｝F厳がフラットな履滞の沈下よ  

りも少なく，また旋回瀾始時のピークを示すモーメント  

の侶がフラットな感得に比較して／j、さいためと考えられ  

る。   

以上，これらの翠柄から爽際の装軌車両切蘭個憫の沈  
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1に近い程小さく，また履静＝巨衆知の接地i獅を突出させ  

た場合にほ，それらが減少することが判明した。また尊  

いた理論或は爽駄倍と同様な城内を示した。  
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乙：旋回時の履帯の比接地面格を求めるプログラム  
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