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断方向と切削抵抗 R と の なす角, α : す くい角, β :
1 . 緒 .a

日 本海沿岸を主とす る降雪地域に おい て ほ , 道 路 ･

鉄道 路などの冬期間 に おけ る交通路確保が, 生活 ･ 産

業 の 面 か ら最重要項目と してあげられて い る . こ の た

め 除雪蛾の 果 たす役割 は大きい . た とえば, 道路除雪

に お い て ほ , 漬雪 を道路の側方 へ 押 しや るた め の Ⅴ形

ま た ほ Ⅰ形 プ ラ ウ除雪機 と , 道路側方に で きた雪の 壁

を 切 り くず し所定 の 場所 - 投 出す るため の ロ ー タ リ 除

雪磯を併用す る の が望 ま しい . こ れらの 除雪機の 設計

･ 製作に あた っ て は , 除雪 作業を鰭率的に行なうた め

の 種 々 の 基礎的研究が 必要であ る.

本 報は , 除雪 横の 動力性能( 1) に 関与す る横雪 の 切削

抵抗を ( プ ロ ペ ラ形状の プ レ カ ッ タ をも つ パ イ ル - ッ

ク形 除雪棟と , 円筒 フ ライ ス カ ッ タ形状の カ ッ テ ン ダ

T ' 一

夕を も つ P ル パ 形除雪機を主限に お い て) ニ 次元 ,

三 次元的に理論解析 し, 積雪の 比切削抵抗理静式を導

い た , また , あわ せ て 切削実験を行ない
, 導出した 理

論式 の 有用性を検討 し た .

2 . 積雪切削抵抗理論

積雪 の 切削機構ほ雪質, 切削条件に よ っ て異 なり複

雑なもの で あ るが, 切 り くずは だ い た い 連続 した流れ

形 の もの で あ る . そ こ で理論式 を導出す る過程 で ほ,

実用 を考慮して切削焼構を最も単純化 した 次の 仮定を

用 い た ･ ( 1 ) 切削は連続 した流れ形であり ( 図 1 ) ,

切 りくず の 幅 ほ 試験片の 幅に等 しい . ( 2 ) 切 りくず

の 変形 ほ せ ん 断面 の み で 起 こ り , その 方向は 切削抵抗

の 方向 と 45
o

を なす.

2 ･ 1 ニ 次元比切削抵抗理論 図2 ほ , 二 次元切削

機構 に お け るすくい 両 とせ ん 断面 に か こ まれた 部分 の

力の つ り あい を示すこ こ こ で
,
R : 切削抵抗, F d : 主

分 力, F T : 背分力 ,
F

･

･ すく い 面 に 沿う摩擦九 N :

す く い 面 に垂直な九 S : せ ん 断面に沿う力
,
ス: せ ん

*
昭和 4 2 年1 0 月 24 日 諏訪地方講演会におい て辞演, 原 稿受付
昭和45 年1 1 月 1 6 日 .

* * 正員 , 新潟大学エ学部( 長岡市学校町 1) .

* * * 正負 , 日立造船会社 .

摩擦角, 申 : せ ん 断】乳 tl : 切込深 さ,

厚さ とす る. 園2 より

S c o s( α -

β)
F ｡ - -

ニ
ー
c o s よ

F T = _
阜重り竺二旦1
c o s }

I
∫

i 2 : 切 り く ず

- - - ･ - - - - - - - - - - ( 1 )

こ こ で
,
b l

'

･ 試験 片の 幅, で8 : せ ん 断応力 とす る と

せ ん 断力 F & は

F 8 =
-
* 1

-
-

si n ?
- - - - - - -

-
-

- - - - - - - - ( 2 )

また Ⅴ
･

･ 削り速度, V
'

c : 切 り くず速度 ,
Ⅴ. : せ ん

断速度, p l : 試 験片の 密度, p 2 : 切 り く ず の 街鹿,

b 2 : 切 りくずの 幅 , g : 重 力加速度 とす る と , 切 りく

ずの 流れの 避統性 より質量流量ほ切削の 前後で変化し

ない か ら

e !b ltl V -管払 V o
. - . ･ - - - - - - - - - -

( 3 )
g

仮定 ( 1 ) お よび 式 ( 3 ) よ り , 切 りくずに対 して

せ ん 断方向に継続して 0 か らせ ん 断速度 アB を与え る

囲 1 二 次 元 切 削

せ人断面
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国 2 二 次 元 抑 制に お け る 力 と 角度 の 関 係
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た め の 慣性力 F v ほ

F Q -告b ltl V V B -晋bl tl V
2(弐〕

CO S α

c o s (¢ -

α)
- - - - - ( 4 )

さらに
,
せ ん 断面 に 沿う力 S は せ ん 断力 F B と切 り

くザ の慣性力 F v の 和で あるか ら, 読( 2)
- ( 4 ) よ り

S - F 8 十 F v

- b ltl(
T 8

si n ?
･告v

2

(荒)
C O S α

c o s (中 一

αラ)
-

( 5 )

した が っ て , 仮定 ( 2 ) お よ び 式( 1) , ( 5 ) か ら,

此 切削抵抗主分力 P c ･ 背分力 P T は 次の 形 で求 め ら

れ る.

p c - 蕊 -( T 8 ･告ほ) 諾 前†
×(1 ＋ c o t ¢) - - - - - - - - - - - - - - - ( 6 )

p T - 告 -( T 8 ･告(H 諾 ･盲1.両)
×( 1 -

c o t Q) - - ･ ･ - - - - - - - - - - ･
･
･ - ( 7 )

た だ し

申- 4 5
o

＋α
-

β
- - - - - ･ ･ - - - - - ･ - ･ ･ ･ - - ･( 8 )

U C O S a
'

n
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c o si
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-L
c
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:;

[言‡] -[ o:

c

s

: a
a

l:J
.

L:
-･Sl n 一

2 ･ 2 三 次元 比切削抵拭理論 理論解析の方経と し

て ほ , 測定方向 ( 3 分 力の 方向) , 刃物のすく い 商お

よび せ ん断面 に つ い て の 座標系の 間 の 関係を求軌 せ

ん 断面に沿う力 と して潰雪の せ ん断力と慣性 力 を 考

え
,
こ の 力 の 成分 お よ び せ ん 断面 に垂直な力を測定方

向 の 成分に変 換 し て , 三 次元比切削抵抗理論式 を得

た. こ の 場合 ,
せ ん 断角ほすくい 面 とせ ん 断面に作用

す る力 の つ りあい と, 切 りくずの 変形‡二 の 関係か ら求

め た . ま た
,
≡ 次元切削機構を有す ,

&
バ 形除雪磯

の t) ポ ソ カ ッ タ ほ
,
その すく い 角が i r

_
ふ 与 O

o

近い の

で
, 理論解析で ほ こ の 点を考慮して終局的に は すくい

角が O
o

の 場 合に つ い て 行な っ た .

囲 3 に 各座標系 を示す. こ こ で X . Y , Z : 謝定方

向に つ い て の 座標系, X
′
, Y

r
,
Z r : すくい 面に つ い て

の 座標系, X
/′

,
Y
'/

,
Z
′′
: せ ん 断面 に つ い て の 座標

鼠 a n : 切 刃に 垂直な平面に つ い て の すく い 免 ¢≠:

切刃に 垂直な平面に つ い て の せ ん 断角, i : 懐斜角とす

ると
, 各座 標系に は 次 の 関係があ る.
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囲 A に , 三次元切削磯構に おけ るすくい 面とせ ん断面にか こ まれ た 部分の 力 の つ り あい を示す
･ すくい 面 に作用
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図 4 三 次元 切 削に お け る 力 の つ り あ い
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す る力 R とせ ん 断面に作用す る力 R
′

を各座標系に つ

い て の 成分で 表 わす と

[;z
'

:] - Fr: c
n

s

o

7

;

6

e

B]
- - -

- - - - - = - ( 12)

- - -
- - - - - - - - ( 13)

こ れらの 力は つ りあ っ て い る か ら, 式(l l)
- ( 13) 杏

用 い て

t a n e -
si n 77 c

c o s ワβ s in (¢≠
-

α n) -

c o t βc o s (申n
-

α n)
- , - - - ･( 14)

を得る .

囲5 に , 三次元切削枚構お よび 切りくずの せ ん断変

形状況 を示す. こ こ で b l : 試鉄片 の申乱 b 望 : 切りく

ずの 幅, tl : 切込深さ, t 2 : 切りくず厚さ と し, 切削断

面 と想像断面は せ ん断面に平行な同
一

平面上に あり,

点 C , L , 班 , N ほ 切 邦 こ垂直な平面上 に ある こ とか ら

ta n 0 -

t a n 7? c si n ¢n - 七an i c o s (如
-

α n)

C O S α n

-
I

( 1 5)

また . b l/ c o s i - b 乞/ c o s 甲c で あり, 佼定 ( 1) か ら

甲8 - i
- - - - - - - - - ･ ･ r ･ - ･ - ･ ･ ･ - - - - ･( 1 6)

前 に 述 べ た よ うに , 終局的には すくい角が O
o

の 場合

を考え るの で , こ こ で すく い角 αn - O
o

と し, 式(14)

- ( 1 6 ) か ら切刃 に 垂直な平面 に おけ るせ ん断角¢n は

丸 - t an
‾ 1
c o t β

-

c o s i

c o t B ＋ c o s i
･ ･ ･ ･ ･ ･ . ･ ･ - ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ .

A -

( 1 7)

ま た , 式 (1 5) , (1 6) か らせ ん 断面に おけ るせ ん 断

角は

e - t an
- 1

(t a n i ( si n ? A -

c o s ? A)) - ･ ･ ･ ･ - - ( 18)

次をこ , せ ん 断面 に 沿う力S に つ い て考え る. せ ん断

応力を T a とすればせ ん 断力 F B は

P &
b lil T .

c o s i si n 丸
- - - - - - ･ - I - - - - - ･( 19)

さらに , 切 りく ずの慣性力 且, を求 め るた め 図6 に

切削に よ る密度変化を考慮して の 諸速度 の 関 係 を示

仇 げ

試験片

L
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5D
/

=
/
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刃物

囲 5 三 次 元 切 削依構お よ び 切 り くず の せ ん 断

変 形

す . こ こ で V
'

･

. 削り速度 ,
V
r

c : 切りくず速度, ア. :

せ ん 断速度 ,
V
′
: ア

o
の 水平 成分 , g : 重 力加速度とし

て 式 ( 3 ) , ( 4 ) を 導い た と 同様に して

e li lb lT , - e Bt 2b 2 V o - - ･ - - - - - - - - - - - -( 2 0)
g a

切りくず に 対 して せ ん 断方向に継続して 0 か らせん

断速度 Tr & を与え る た め の慣性力 F v は

F v -晋tlb l V V B -告tlb l V
2(莞)

Co s t

c o s o c o s 如
- - ･ ･ - - ･ ･

(2 1)

せ ん 断面 に 沿う力 S ほ ,
せ ん 断 カ F . と切 りくずの

慣性力 F D の 和 で あ るか ら

S - F 8 ＋F v

- b ltl
T &

･告ア
皇

(A)
C O S i

c o s i si n ¢n
L

a

I

＼p 2/ c o s β c o s

- ･( 2 2)

以上 よ り, 比切削抵抗 3 分 力 (横分力 P x , 主分力

P y
, 背分力 P z) 紘 , 式 (1 0) , ( 1 3) , ( 2 2) を用い て

p x - ( c o si si n O ＋ si n i si n 如

＋ si n i c o s O c o s¢n) ×P s - - ･ ･ ･ - ･ - - - -
-

( 2 3)

p y - ( -

si n i si n C ＋ c o B i si n 如

＋ c o s i c o s C c o s 如) × p s - - ･ ･ ･ ･ ･ ･ - - - - - ( 2 4)

p z - ( -

c o s¢n ＋ c o s ♂ si n ¢n) × P s - - -
.
･ ･( 2 5)

な得 る. こ こ で

p s -
7;
S

at
- 誌 ＋昔v

2

(H 蕊
･ ･ ･ . ･ ･ ･ ･ ･ - ( 2 6)

なお , Q n は式( 17) に よ り, C ほ 式(18) に より与え

られ る. た だ し P L ,
,
P y

,
P z ほ座標系 X , Y , Z と

逆方向を正 とす る .

3 . 実 験

3 ･1 実験装茸 図7 に装置の概略を示す . 本装荷

は レ ー ル 上 を所定 の 速度 で走行す る台車上 の頼雪試験

片を , 固定 した 刃物 で切削し, 切削抵抗 3 分力と削り

速度を検出す るも の で あ っ て , 以下各部 の説明にうつ

る .

①刃物 : 二 次元切削用刃物は , す くい 角 α を O
o

か

ら 75
o

ま で 1 5
0

ぉきに 変化させ る こ とが で きる. ≡

次元切削用刃物ほ , すく い角 αn ほ O
o

で - 定と し,

傾斜角i を O
o

か ら 60
o

ま で 連続的忙変えう るように

8U L c(
, I

V`

V c c o s

v
I

[ o sL

々
c

c V s c o s e

屯や

vs
/

M

A

図 6 諸 速 度 の 関係
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な っ て い る .

②切削抵抗検出装置 : 切削工具動力計を用い , 切 削

抵抗 3 分 力を検出す る .

③削り速度検出装置 : 台車の 走行速度 (すなわち削

り速度) 検出装置で, 3 個 の マ イ ク ロ ス イ ッ チ を 0 . 6

m お き に 並 べ て, 削り速度 お よ び そ の 定常性 を検出

す る.

④台車 : 4 個 の 串輪を有し, 切削試験片を所定の 切

込深さに セ ッ トで き る ように な っ て い る .

⑤走行用 レ ー ル : 全長は 10 m あり, 助走 部 6 m ,

切削部 1 m , 制動部 3 m とな っ て お り
, 切 削部 に お

け る最大定常速度 6 m / s が得られ る よう設計 してあ

る.

⑥駆動装置: 無段変速横付三相 モ ー タ を 動 力 源と

し
,
Ⅴ ベ ル トを通 じて ク ラ ッ チ ブ レ ー キ付四 段変速俄

に伝達され , さ らに Ⅴ ベ ル ト
,
プ - .)

, 平 ベ ル トを洩

じて 台車を駆動させ る .

⑦計測装置 : 電召乱 ひずみ計, 電磁オ シ ロ より構成

され て お り, 切削抵抗 3 分 力と, マ イ ク ロ ス イ ッ チ か

らの タ イ ム マ ー ク を記録す る .

3 1 2 積 雪試験片 試験片rF 拠に お い て 問堪になる

の は
, 雪そ の も の の 性質な明確な因子な用い て決定で

きない と い う点に あるが, 主た る国子 と して考え られ

る の は
, 雪質 t か た さ ･ せ ん 断抗力 ･

密度 . 免tL
=

.
1
Lが あ

る . そ こ で

〔A 〕雪質 : 雪質ほ , 新雪 ( 降っ た ばか りの 雪で
, 密

度が 100 k g/ m
8
程度の もの) , し まり雪 (新雪がたい

碑されて締ま っ た 状態の雪で , 密度が 150 - 3 0 0 k g/

m
8

程度 の もの) , ざらめ撃 ( しま り雪から 移行 し た

粒子の あらい 雪 で , 密度が 400 k g/ m
8

程度の もの)

の 三 つ に大 別 した .

〔B 〕せ ん 断抗力 : 測定に あた っ て は ,
ス イ ス 規格 に

よ るは しご状の せ ん 断わ く ( ス テ ン レ ス 製, 面聴 A -

0 ･ 0 1 m 2) を糖雪に お し こ み . ばね ばか りで 静か に引

張 る こ と か ら
,
せ ん 断破壊時 の 力 F k g を読み とりせ

ん断抗力 で - F/ A - 10 0 ×F k g/ m
2 を得た .

〔C 〕か たさ : 硬質 の か た さ測定に ほ, 黒田式か た さ

計 を用い た. これ は 円すい 形 の おもり ( ” - 1 . 0 1こg)

t刀馴軌力計検uj ,＼ッド

変 台 車
t
速

; #

①

○

&
､
＼

を所定 の 落下高 ( H - 2 0 c m ) より落下させ て できた

潰雪上 の 円すい みぞ の直径 ( D c m ) を測定 し, か た

さに 換算す るも の であ る.

〔D 〕密度 : 就 験榊 こ必要な密度を与え るため に ジ ッ

キ を利用 した圧縮機で静か に 均
一

にE E解した . そ の 結

果, 試駄 片の 重量を測定しわくの容横で翻 っ て密度と

した .

3 ･ 3 切削条件の設定 切削条件と してほ , 試験片

幡 : bl - 1 0 0 m m
, 切込 深さ : il - 5 × 1 0

- 8
- 3 0 ×10

-8
皿

と して , 執り速度を 1 - 6 m / s まで 1 皿/ s お きに設

定した ･ ニ 次元切削忙 お い て ほ, す くい角 α を O
o

か

ら 15
o

お きに 75
o

まで
,
三 次元切削に お い て ほ, す

くい角 c y n を O
o

と し
, 傾斜角i を O

o

から 60
o

ま で

15
o

お きに 変え で切削実験を行な っ た .

4 ･ 理論値と実験値の比較およぴ考察

4 ･ 1 ニ 次元切削に つ いて 切掛 こおけ る糖質 の 切

りくずと刃物の すくい 面 と の 間の 摩擦角βは, 式( 6 )
- ( 8) より β - α

- 七 an
‾

1
P T/ P c こ の 式に爽駄値P c ,.

P T を代入 して得られ る. こ の 摩擦角βは, 削り速度

お よ び すくい角に よ っ て 変化す るが , 実験に おけ る削

り速度 (1 - 6 m / s) の 範囲で ほ, 速度 の 変化なうけ る

よりもほ る かに 大きくすく い角の 変化をうけた . こ の

点な考慮して則り速度 Ⅴに つ い て の 摩擦角βの平均値

を求 め て直線で近似させ ると, すくい角α と摩擦角β

の関係 を示す図 8 を得る. 図 8 に おけ る α とβの 関係

は
, ①すく い角 α な増すと切りくずの

一

部がすくい席

上に付着す る こ とが実験から確か められた . こ の こ と

か ら, 切削時に お い て は 切りくずはすくい 面上 の雪の

上 を流れ る こ と に なり
,
その ため すくい角 α の 増加が

摩擦角βの増加をひきお こ すもの と考えられ る. ②理

論式 を導くに つ い て ほ
, 試験片 の幅と切りくずの幅と

70

芝6 0

$ 5 0
～

世

4 0

刃物

試 験 片 しづレ
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恥リ蓮庚検針 ワド

オ
シ
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が 等 し い と促定 した が , 実験 的に み る とすく い 角 α が

小さくなる と ( 刃物が垂直にな る に 従い) , 切 り く ず

の 末広が りの 割 合が大きくな る･ その た め摩擦力の 合

力が減少 し摩擦角も小さくな るも の と考え られ る･

しか し
,
切 りくず の末広が り の 原因は試験別項が小

さ い た め 端 の 効果 と して生ずるも の で あっ て (その た

め
, すく い角 α が 小 さ い 部分 で は , 理論値 と実験値に

か なり の 不
一

致が み らJlt る) , 導 出 し た理論式 を除雪

椀の 所要馬力の 計算などに 適用す る際に ほ除雪機の カ

ッ タ の 長 い 連続 した 形状か ら無視 し う る と考 えられ

る . ま た , 理論計算 を行なう に あた り, 切削後の 切 り

くずの密度 p 2 ほ 測定 不可能な た め , 試験片密度 p l -

切 りくず の密度 p 芝 と し た .

図 9 に , ニ 次元比切削抵抗と切込深 さ との 関係を示

す. 理論式( 6 ) , ( 7 ) の 示 すよ うに ,
両式 とも切込深

さに よ らな い が, 実験の範囲(切 込深さ ll - 5 × 10
1 3
…

3 0 × 10
‾ 3
皿 ) で も比切削抵抗主分力 ･ 背分力 の値ほ切

込深さに よ らずほ ぼ
一 定 とな っ た .

図 10 に , 各雪質 の せ ん 断抗力 と密度の 関 係 を 示

す. こ れは 試験片の密度 p l に 対す るせ ん断抗力の 測

定値 T を 直線近似 した もの で あり , 計算に おけ るせ ん

斬応力 で一 を定 め る場合に つ い て は , 図 1 0 か ら読み

と っ て 用 い た .

図 1 1 ( a ) - ( c ) に , ニ 次元比切削抵抗と削り速度

と の 関係 な示す. 実験条件 (すくい角 α - 4 5
O

, 切込

深さ t l - 1 5 × 10
‾

8
皿) は , ( a ) 新雪 p l - 8 3 . 5 k g/ m

8
,

T &
- 3 0 k g/ m

2
, ( b ) しま り雪 P l - 2 5 0 k g/ 皿

3

,
でD

-

7 5 0 k g/ 皿
2
, ( c ) ぎらめ雪 P l - 3 7 5 1こg/ m

3

,
T e

- 2 20

k g/ 皿
2
で あ る . 図 1 1 に み られ る ように , 比切削抵抗

主分力
･

背分力成分 の 実験値は削り速度 Ⅴに ともな っ

て 二 次 曲線的に増加 して い るが, こ の 増加の 割合は新

雪 ･ し ま り雪 ･ ざらめ 雪 の 順序, す

なわ ち密度 β1 の 大き さの 順序 に し

たが っ て 大きくな っ て い る . した が

っ て
,
こ の 増加傾向は切 りくずの 慣

性力に起因す る と考 え られ る. 計算

値 と実験値 を比較した場合, し ま り

雪 ･ ぎら め雪らこ ほ か な りの
一

致が み

られ るが , 新雪 は削 り速度の 増加に

つ れ て 不 一 致 の 度 合が大きくな っ･ て

い る . こ の 原因 と して ほ ,
し ま り

雪 ･ ざらめ 雪に 比 べ て, 新雪は 切削

に よ る圧縮が大き い ため 計算値との

間をこ こ の ような結果が出たもの と考

え る.

図 12 ( a ) - ( c ) に , 二 次元 比切

董
g

.
ラ
CL

一

1

0

実験値

tE;
.

:

F
- A -

-
q /

1 之 3

削抵抗 とすくい 角(i
,

と の 関係 を 示す. 実験条件 (削 り

速度 V - 5 m / s , 切 込深 さ il - 1 5 ×1 0
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ほ 囲 1 1 の 各場合 と同 じも の で あ る･ 図 12 に お い て ,

実験値ほす くい角 α が増す と主分力ほ減少し, また背

骨カは刃物 の 切込深さ の 増す方向を正と定め ると, 負

か ら正 へ と増加 し, す くい角 α が 60
o
の 近辺で最大値

をと る こ とがわ か るが, 計算値も同様な債向を示 して

I

レ る .

4 ･ 2 三 次元切削に つ い て 理論計算を行なうにあ

たり, 試験片の密度 p l は測定値を用い , 切削に よ る

磯雪の 圧縮を無視 して (切 りくずの密度 p 2 が測定不

可鰭なため) p l - P B と した . せ ん 断応力 T & ほ せ ん断

言抗力 で の 測定値を用 い た . ま た , すく い角 a n - O
o

で

あ る の で , 摩 擦角βは ニ 次元切削時に おけ るすくい 角

α - o
o

の と きの も の を考慮 して, β≒ 11 ･ 1
0

( すなわち

摩擦係数 七an β
- 0 . 2) と仮定して用 い た ･

図 13 に , 三 次元比切削抵抗と切込深さ il と の 関

係 を示す . 実験値は切込深 さ tl( 5 ×1 0
-

8
- 3 0 × 10

- 8
m )
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の範囲で は ほ ぼ
一

定と なり, 理論式(23) , ( 24) か らも

比切削抵抗が切込深さ に よ らない こ とがわか る･

図 14 に , 三 次元比切削抵抗 と削り速度との関係を

示す . 実験条件 ( 傾斜角 i - 6 0
o

, 切込深さ i1 - 1 5 ×

1 0
- 3
m ) ほ , ぎ らめ 雪 p l - 4 0 0】唱/ n

B

,
でB

- 24 0 k g/ m
望

の 場合の も の で あ る . 実験値と計算値の 償向は
一 致し

て い る .

囲 15 に , 三 次元比切削抵抗と傾斜角i との 関係を

示す . 実験値と計算値と の 間に か なり の 不
一 致がみ ら

れ るが, 両 者ともに そ の 慣向ほ
一

致 して い る ･

さて
, 図 14 , 1 5 に み られ る実艶値と計算値と の 不

一

敦の 原因 と して は , まず計算に必要な密 教 の 値 の

札 切りくずの密度 p 2 が 測定不可俸なた め試験片 の

密度 p l をその ま ま使 っ て い る点. 訳鹸片内部 の厳密

な意味で の 不 均
一 性 . 理静式導出の過程甘こおけ る, 釈

放片の 暗が切りくずの 幅に等 しい と した仮定が , 実験

棄巌値 言†箕値
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囲 1 2 二 次元 比 切 削 抵 抗 とす くい 角の 関係
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( c )

の 切削時に は切りくずが末広がりの

現象を示 したた め あて はまらなか ゥ

た ( 囲 16) こ とな どである･

以上 の ような こ とが原因と して 考

えられ るが, さら忙雪の 性質の不均

一

性, 時間と ともに褒化しやす い 性

質な どが原因して計昇催と索敵償と

の 不 一 致 な生 じたも のと考えられ

る.

し か し, 実際の 除雪機Fこ こ の週給

式を適用するに際 して ほ , た とえば

切 りくずの末広がり の 現象は , そ の

遵 験 した カ ッ タ形状よりして 考慮す

る必要ほなく, む し ろ実際 の 切削状

態をこ近 い形で , こ の よ うな実用機に
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関す る理論計算に応用す る こ とが でき るも の と 考 え

る .

5 . 緒 論

まず, 壊雪 の 二 次元切削に つ い て の 理静的お よ び実

験的研究 の 結果を要約すれば

( 1 ) 切込深さ に よ らず ,
比切 削抵抗 の 主分力お よ

び背分力成分 ほほ ぼ
一

定 とな っ た .

( 2 ) 試験片 の密度の増加に応じて , 主分力お よ び

背分力成分ほ増加 した .

( 3 ) 削り速度 の 二乗 に 比例 して, 主分力お よ び背

分力成分 ほ増加 し た.

( 4 ) すく い角の増加に ともない 主分力成分ほ減少

し, 背分力成分は負から正 へ と 力の方 向を変えて増加

し
, す くい 角が 6 0

o

の近 辺に お い て最大とな っ た .

次に
,
三 次元切肖IJ8

,こ つ い て の 結果を まとめ る と

( 1 ) 切 込深さに よらず
,
比切 削抵抗 の主分力 ･ 背

分力 ･ 構分力成分 ほ ほぼ 一

定と な っ た .

図 1 6 三 次 元 切 削

( 2 ) 削り速度 を変 え た場合に ,
3 分力成分 ほ≡:.酵･

元切 削時に おけ る 2 分 力成分 と同じ傾向を示 した.

( 3 ) 傾斜角を増加す る と , 主分 力成分 ほ減少'k ,
一

方横分力成分ほ増加 して , 傾斜角が 45
o
- 6 0

o

田鹿

き両者 の値ほ同 じくな っ た . ま た
,
こ の とき轡分力盛

分 の絶対値ほ減少 した .

以 上 の 結果から, 導出 した理論式 に よ る計鮮僧女傑

鹸値と ほ , 聴雪 の有す る性質上雪質に よ っ て ほ かな 巧

の 不
一 致 を み せ て は い る もの の

,
そ の 僚向ほ

-

致t d 鷲

お り
,
た と え ば図 11 の 二 次元切削で ほ運輸僧院対賓

る実験値偏差畳 の絶対値平均 は , 此切削抵抗五分力成

分に関 して , 新雪 3 0 . 8 % , し まり雪 14 . 5 % とや呼轟

きい が ざ らめ 雪 8 .0 % , ま た囲 14 の 三 次元切 肘削 £蜜

らめ雪 3 . 5% 程度で , ざら め雪 の 場合 に ほ比幌的!_
i? な

い . L た が っ て 実際の ロ - タ リ除雪機の 処働槻執藍蜜
■

らめ雪 の 場合が多 い こ と を考慮すれば ,
こ の 楓約式恕

除雪機の 切削所要惰力の ほあくなどに用 い る こ とほ.

実用上十分有用で ある と考え る . なお , 本報 で噂E:Il k ,

た 理論式を 除雪機の 切削所要馬力の 計算に適用 した賂

合に つ い て の 理論解析 お よ び 実験 との 比較は , 次槻
y

哲.

報告す る予定 である .

文 献

( 1 ) 下田
･

佐藤, 雪氷 , 3 1
- 4 ( 昭 44

-7) , 85 .




