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　　　　In　winter　snow　fa11s　hea汕y．In　orde正to　remove　the　compIessed　snow　from　theエoad

surface，the　autho正s　tried　to　make　efficient　machines　and　deve1oped　the　fo皿owing　fouI

types　of　attachments　to　the　motoエcar　fo正the　removal　ofcompエessed　snow．

1．　Attachment　of　the　type　ofplow－1ike　notching　and　cutting：

　　　　（a）　cutter　ofquadfi1atera1b1ade，

　　　　（b）　cutter　of　tτia皿gulaエb1ade，

　　　　（c）　cutteI　off1at　b1ade．

2．　Attachment　ofthe　rotaエy　tine　type．

3．　Attachment　of　the　vibratory　cutter　type．

4．　Attachment　of　the　impact－giving　cutteエtype．

　　　　Making　use　of　these　four－typed　attachments，the　autho正s　tried　many　experiments　of

エemoving　伽e　compressed　snow　from　the　road　（Nationa1Road，Route　17）at
Echigoyuzawa　in1970＿1971．
　　　　Experiments　weIe　pe正formed　by　changing　the　mnning　speed　of　tesing　caエ，the

vertica1force　due　to　hydllauhc　pressuIe　and　the　f正equency（for　vibrating　cutter　type），

and　revo1utionspeエmimte　ofthe　cエank　shaft（for㎞pact－givingtype）一

　　　　Measuエements　were　made　foエdepths　of　compIessed　snow　cutting，snow　cutting

efficiency，snow　temperatu正e，snow　hardness，and　for　atmosphe正ic　tempemtuエe．At　the

same　time，the　au伽ors　discussed曲e　methods　of　compエessed　snow　sampling　and　the

measuring　methods　of　the　hardness　of　co㎜p互essed　snow，and　the　experiments肋∫1伽

weτe　carエied　out．Many　usefu1data　were　obtained　by　these　expe正iments，as　fouows：

1．　P1ow　cutting　type．

　　　　（a）　Depth　of　snow　cutting　is　increased　at　a　rem虹kab1e　rate，when　the　compfession

　　　　　　　　at　the　Ioad　is　ove】＝8kg　Pel＝cm　of　the　blade1ength，and　has　a　maximum　va1ue

　　　　　　　　between12and16kg／cm．

　　　　（b）　CutteIs　of　quadri1ate正a1md　t正iangu1ar　b1ades　cut　the　compエessed　snow　at

　　　　　　　　depths1a工ge工than　that　of　i1at　b1ade．

2．　　RotaIy　tine　type．

　　　　（a）　Depth　of　snow　cutting　showed　a　constant　inc正ease　in　the　cyc1e　of　Iot肛y　tine

　　　　　　　　pitch．

　　　　（b）　Remova1efficiency　of　compエessed　snow　was　about2－10ton／（PS　h）．

　　　　　　　　These　v剋ues　of　compressed　snow’remova1aエe　simi1aエto　those　of　ordin紅y

　　　　　　　　snowp1owand正otary　snow正emova1machine．

3．　Vibrating　type．

　　　　（a）　Any　good　effect　of　vib正ating　fo正ce　foエcutting　the　compressed　snow　cannot　be

　　　　　　　　recognized，but　dec】＝ease　of　running　resistance　is　recOgnized．

　　　　（b）　Running　efficiency　is　increased　by　the　effect　of　vibration．
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4．　　Impact－9iving　type．

　　（a）　Snow　cutting　depth　is　incIeased　by正evo1ution　of　c正ank　shaft，because　the

　　　　force　of　hydmuuc　pressu正e　is　added　to　the　attachment．

　　（b）　Snow　cutting　efficiency　has　a　constant　va1ue（3t／h）by　dint　of　the　above

　　　　工evo1ution　of　shaft，

　　The　fouエcutt㎞g　types　of　snowτemova1we王e　comp砿ed　with　微ch　ot加τfo王
the丘正　efficiency　and　capacity．

　　Among　these　cutters，that　of　the　type　of　notched　cutting　b1ade（cutting　of

quadri1ateエal　type）showed　the　best　resu1t．After　that，for　the　purpose　of　app1ication　to

machines　in　practice　in　future　the　authors　ca1c泌ated　the　snow　cutting　capacity　of　the

quadri1ate工a1cutte工by　attaching　it　to　the　mot0f　grade工．

　　Consequent1y，if　the　depth　of　snowfa1l　were30cm／day，and　if巾e　machine　had

opeエated7houエ1aday，itwmbeabout16㎞ofroad1engththatthilmachinemust
have　disposed　of．

　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　旨

　冬季，路面上に発生する圧雪を取り除くため，4種類の有効なる圧雪処理機

を試作開発した．

　1．普通のプラウタイプの装置．

　2．　ロータリータイソタイプの装置．

　3．振動式圧雪切削装置．

　4．衝撃式圧雪切削装置．

　これらの各装置を装着した試験機（三菱2W－400型特殊作業車）を使っ

て，圧雪切削実験を越後湯沢町国道17号線上で行なった．実験は，車速，油

圧による鉛直力（押付力），毎分振動数，クラソク軸回転速度等を変化させて

行なった．そして，圧雪切削深，除雪能率，雪温，硬度，外気温を測定し，同

時に圧雪サソプリソグ方法および硬度測定方法の検討ならびに現場実験を行な

つた．

　その結果，次のことが明らかになった．

1．プラウ式

　（1）線圧を8k9■ヒm以上にすると急激に切削深が増加し，12kg／ヒm～16

kg／bm　で最大となる．

　（2）切刃を三角，四角に切欠いた形状の刃を使用すると切削性が増す．

2、ロータリータイソ式

　（1）打撃ピッチを大きくとると切削深が増す．

　（2）除雪能率は2～10ton■PSh程度であり，普通の積雪のプラウ叉はロ

ータリー車と類似している．

3．振　動　式
　（1）起振力が切削深に及ぼす効果はあまり認められないが，押腕低抗を減少

させる効果がでてくる．

　（2）毎分振動数の増加は走行に使われる馬力の減少に寄与している．

4．衝　撃　式
　（1）圧雪切削深さは，切刃クラソク軸の回転速度の増加に比例して増加して

いるが，高回転速度になると，油圧シリソダによる押付力を加えなけれぱなら

ない．

　（2）除雪能率は，軸回転速度120rpm以上では一定，3t／PShになる．

　各種の圧雪処理装置は，それぞれの特徴を有しているが，性能比較結果およ

び機溝的な面からみて，四角刃付プラウ型が最も適しているとみられる・そこ
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で，実用機への応用として，モータグレーダに四角刃を装着した場合の処理試

算を行なった．

　その結果，日当り降雪深を30cm，日当り稼動時間を7時問とすると，この

機械1台のもつ道路延長は16㎞になる．
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　1．　まえがき

　1．1　路薗に発生する圧雪

　圧雪は道路面上にだけ発生する特殊な雪で，自

然に降り積もった新雪が，ひんぱんに通過する自

動車のタイヤで踏み固められた堅い雪をいう．通

常密度は0．45～O．759／㎝、硬度は20～170

kg／bm2（木下式硬度計による）の範囲にある．

密度・硬度は降雪量・交通量・気温』などに影響さ
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れるが，まだその生成過程の研究が進んでいない

ので，それらの関係は明確ではない．圧雪は，ゼ11

度が低い間は強度が高く，一般通行車両の輪荷市

に耐えうる・しかし，この場合，路面のすべり陣

擦係数は雪のない場合に比べてかなり低ドし，1，

ブタイヤでO．20～0．34と，一般の乾燥路而の

半分以下の値となる．したがってスノ1タイヤ’

タイヤチェーソ類の装着が必須とたり，また高泣
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走行ができなくなる．気温の上昇や日照によって，

圧雪の温度がo℃近傍に上昇するとその強度が急

激に低下し，交通車両によって局部的な切削や融

解が起こり，いわゆるわだち掘れの現象を来たす．

わだち掘れは車両から操向の自由を奪い，凹凸に

よる走行速度の低下を招き，車両を傾け，腹をす

るなど多くの障害をもたらす．ふつう，圧雪の厚

さが5cmあると，わだち掘れはかなりな交通障

害となり，10cm以上では往々マヒ状態に陥る

とされている．したがって，圧雪は5cm以下に

押えておくことが必要とされている．

　1．2　圧雪の処理方法

　圧雪を5cm以下に保つためには，圧雪の発生

が防止できれば良いが，発生条件すら明解でなく，

したがって，その方法は確立されたものが少ない．

（1）散水する，（2）路面を加熱する，（3）薬剤を散布す

る，等の工法が知られている．

　（1）散水は，いわゆる消雪パイプとして知られて

いる方法で，温水（井戸水）を路面に放水して降

雪を直ちに融解するものである．設備費，運転経

費共に比較的安価で勝れた方法であるが，大量の

地下水が必要な点が短所である．

　（2）路面加熱は，舗装版の中に電熱線を入れて加

熱する方法が最も一般的であるが，設備費，運転

経費のいずれも除雪工法の中では群を抜いて高く，

一般的ではないので，トソネル出入口，切り通し，

交差点，踏切，歩道など特殊な個所に限って用い

られている．

　（3）薬剤散布は，塩化カルシウム等を主成分とし

た融点降下剤を路面にまく方法である．降雪の前

叉は降雪中に肯＾布すると，圧雪の発生を抑制でき

ることが知られているが，散布時期が隈定され，

かっ，大量の薬剤を必要とするのでこの方法はあ

まり用いられず，専ら圧雪の発生後の処理対策と

して広く行なわれ始めている。

　発生した圧雪を処理する方法としては，（1）人力

で削る，（2）機械力で削る，（3）薬剤を散布する，等

の方法が知られている。

　（1）人力切削は，つるはしで圧雪を削る方法で，

かつては広く行なわれていたが，次第に少なくな

ってきていて，交差点，歩道など特殊な場所でし

か行なわれていない．

　（2）最も一般的に行なわれている方法で，いろい

ろの機械が用いられている一一番多く行なわれて

いるのは，モータグレーダによる切削で，路面の

凹凸の修正を兼ねて行なっている．しかし，モー

タグレーダによる切削は，線圧（切刃長1cm当

たりの押しつけ力．ブレード荷重を切刃長さで除

した値．単位はkg／cm）がやや不足気味で，1回

当たりの切削量はmmオーダの値であるため，1

日に5cm程度の速さで増加する圧雪層の成長を

止めることはむずかしい．

　ブルドーザやトラックショベルの切刃を用いる

場合もあるが，これも能率が低い．ただ，この方

法は比較的機械の入手が借上げなどの方法で容易

であるため，応急的方法として多数の機械による

大量処理としてよく用いられる．現在唯一の圧雪

処理専用機械にアイスバーソ処理機がある．これ

は多くの爪を持っ回転刃（ロータリータイソ）を

圧雪に当て，切削する方法で，モータグレーダの

アタッチメソトとして作られたものがよく用いら

れている．この機械は効果的ではあるが，作業速

度が遅いため，施工能力の小さい点が難点とされ

ている．

　以上のように，圧雪処理に関してはまだ一般的

といえる方法が確立されておらず，したがって，

毎年圧雪による交通障害が何らかの形で発生して

いる現況である．例えばある調査によれば，雪氷

道路で車速の確保ができなかった障害件数のうち，

圧雪にょるものが47％，氷盤を含めると約70

％に及んでいる．そこで，この研究では，切刃に

よる圧雪層の切削，ロータリータイソにょる圧雪

層の切削，切刃に衝撃，振動を与えることによる

切削の4方法にっいて研究し，最も能率的な工法

を確立しようとするものである．この研究は3カ

年計画となっており初年度（昭和43年度）はプ

ラウ式試験機械の製作，第2年度（昭和44年度）

はロー一タリ　タイソ式，アタヅチメソトの製作及

びプラウ式，ロー一タリータイソ式の実験，第3年

度（昭和45年度）は振動式，衝撃式のアタッチ

メソトの製作及び実験を行なった．

　この報告書は，第1年度，第2年度，第3年度

に製作した試験機の概要及び第2年度，第3年度

に実施した試験結果をとりまとめたものである．

　2．　試験機械

　2．1　試験用トラクタおよぴプラウ式切削装置

　昭和43年度は試験機械としてトラクタおよび

それに付属させるプラウ式切削装置を製作した．

その概略仕様を次に述べ，外観を図1，写真1，

一8一



路面圧雪処理に関する研究＿田中・野原・岡崎・小山

3
oo

’
o

2010

ト1・・

1150

＆］　日

十
o
｝
N
～

Q
8
｝
「
「

8
8
卜
N

一 ×
、
1

べ　　　　2200　　　3850

715
三0

5680

㌧8

7

6

11

1580

755

㎝「

列
1540

図1．P一タリー式圧蟹処理試唆卓

Fi　g．1．Compr　eg　se　d－snow　cu　t　t　i　ng

　　　　test　π■achine．

、＼

！

一！陣

’㌻．

・一一．出‘，

写真1．プラウ型圧雪処理試険装置

Pho　t　o　1．P1ow－t　y　pe　a　t　t　a　ch－

　　　　　me　nt　（9ene　r　a1

　　　　　　apPearaIlce）．

写真2に示す．

トラクタ仕様

（1）形　式

　　　　　三菱2W400型
（2）主要諸元

．特殊作業卓

当

　’．

亨柑

．い

写真2、プラウ型葵喰装置

Photo2．P1ow－typeattach－
　　　mnt（detailvi㎝）．

一9一



交通路と平地における雪処理技術の高度化に関する研究 防災科学技術総、合研究報告　第33号 1974

全

全

全

軸

輪

”

長

幅

高

距

距（前）

　（後）

最低地上高

率両重量
同上分布（前）

　　〃　　（後）

乗車定員

最大積載量

車両総重量

（3）性　　能

3．905

1．735

2．570

2．200

1．380

1．390

　380

2．500

1．560

　940
　　2
2，O　O0

4，610

m　m

mm
m1＝n

m　rn

mm
mm
mrn

kg

kg
kg
名

kg
kg

操向装置　　形式　油圧式パワーステァリソグ

駆動式　4x4　（全輸駆動式）

タイヤサイズ　　（前）　10－18　6PR

　　〃　　　　（後、　10－18　6PR
荷　　台　　三方開き高床式

　　　　　内法寸法2，010（長）×1，560　（幅）

　　　　　　　　　　　×330（高）mm

油圧装置（ハィドロリヅクシステム）

油圧ポソプ

形　　式　　歯車式

吐出量　　164■mi　n（機関同転数　2，500rpm）

最高使圧　　130　kg／cm2

最高回転数　負荷時　1，800rpm

　　　　　　　　　　（機関回転数　2，500rp胴）

油圧コソトロールパルプ

形式2連式リリーフバルプ付セ：／タースブリソグ式

リリーフ圧　　130　kg／cm2

けん引装置

形式ピソトルフgク式
走行速度

前 　　　　　　　＊　　　　　　　　　　　　　‡＊
進　　　作業時　　　一般走行時

低速：1速

　　　2速

　　　3速

　　　4速

高速：1速

　　　2速

　　　3速

　　　4遠
後

低

高

083k呵／h
1．43km／h

2．54k㎎／h

4．13km／h

8．32km／h

144　km／h

25．6㎞1／h

41．5　㎞γ／h

1．39㎞1／h

2．40km／h

4．27k叩／h

6．93k呵／h

14－0㎞1／h

242　㎞1／h

43，0kπ1／h

70．0k舳
　　　　　　　＊　　　　　　　　　　　　‡ホ進　　　作業時　　　一般走行時

遠O．83kψ1，39km／h
遠8．32km／h14．0k叫／h

ホ“ホ機関㍗転速度：1：ll：1二1㌶今う兵ニニ

　　　　　　　　　　　　　　て切換
最小回転半径

登坂能力（Sinθ）

（4）各部要目および構造

5，2m
O．574（2tOn積載時）

機　　関

名称三菱4DQ型ディーゼルエソジソ
最犬出力

　一般走行時　60PS／4，000rpm（最高回転数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　4200rPm）
　　作　業

最大トルク

クラヅチ

変速機
副変速機

滅速機

差動機

時38PS／2，500rpm
　　13kg・m／2，400rpm
機械操作乾燥単板式

ハス歯平歯車2・3・4速等速噛合式

平歯車選択摺動式

マガリ歯カサ歯車式

直歯平歯車式

圧雪処理試験装置仕様

（1〕型　　式　　圧着式プラウ型

（2）主要諸元

伽　寸法（幅×高）500×300mm
形　状　円筒型　半径250㎜
　進行角　　90度

　切削角　　25度～65度連続可変
　種　　類　　固定刃形一切刃3種類

　　　　　　振動刃形一切刃1種類

　押付機構

　型式油圧シリソダ
ス1ローク250㎜（プレード切刃先端にて）

　油圧最高60kg／cm2
除雪深調整機構

　型式円板シュー型
調整幅　O～10㎜（切削角25度）連続可変

（3）性　　能

　除雪速度　　　最高　10km／h

　除雪幅　　　　500mm
　プラウ　推力　最大　1250kg

　押付線圧　　　最高　20kg／cm

　最低地上高　（トラックに架装した状態〕

　この試験機は切刃による圧雪処理効果を研究す

る目的で特殊な4輸駆動式トラクタ（三菱2W

400）の前に切削幅50cmの切刃を取り付け，

油圧シリンダでこれを地面に押しっけて，その時

の水平切削反力をワイヤストレイソゲージ式のρ

一ドセルで検出できるようにしたものである．切
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12

■『｝　　　　　　　　　　レ　　ト刃

丁
・H　　　　　　→

’’L「

一＿」

2
｝｛　　　　　　　三　　　角　　　刃

　　　　　専真3　プラウ型切刃

Phot　o3．P1ow　cu　tt　i　ng－type　at　tachment．

・J25　　　　　亨＠5』・50＿＿一一　　125」．

2
’一　　　　　　　四　　　角　　　　刃

一一

4刊卜5ト」50一 」25」

　　　　　図2　ブラウ型切刃図

Fi　g．2，P1ow　cut　t　e卜type　a　ttachment．

η

一…

」」

刃は一般に使用されている平らな刃のほかに，こ

れを三角形および四角形に切り欠いた三角刃およ

び四角刃を製作した．（図2，写真3）

　2．2　ロータリー式切削装置

　昭和43年度のトラクタの前部にP一タリータ

イソ式（幅50cm）の回転爪を設げ，その荷台に

駆動用の原動機を積載したもので，昭和44年度

に製作した・その仕様を次に述べ，外観を写真4

に示す．この機械はすでにアイスパーソ処理機と

して建設省東北地方建設局仙台技術事務所が開発

した機械に似せて製作したもので，駆動は油圧ポ

ソプ・モータを使用し，タイソの回転遠度を無段

階に変速できるようにした．タイソの回転力は油

圧モータタイソ間にワイヤストレイソゲージ式の

トルクメータをそう入した．この場合も押付力は

油圧シリソダの圧力で，水平力はロードセルで検

出できる．

ロータリータイン型圧雪処理試験装竈

㍗

　　）

’

写真4　ロータリータイン型圧雪処理試険装置

Phot　o　4．Rotary　t　i　ne－type　a　t　tachment．

主要諸元

　ロータリータイソ　寸法　直径x幅昌500x500π■㎞

　回　転　数　200～800rpm連続可変
　タイン形状　先端角錐型

　上下調整量　路面より　±20cm

　駆動方式閉回路油圧駆動

　　　　　　油圧ポソプ：可変容量型ブラソジャポソプ

　　　　　　　入力軸トルク

　　　　　　　　（15．5kg・m／130k　g／cm2～

　　　　　　　　25．0kg・m■210kg／cm2

　　　　　　軸圧モータ：定容量型プラソジャモータ

　　　　　　　出力軸トルク（ポソプ入力軸に同じ）

作業用機関　KE65　三菱重工業株式会杜製

　　　　　　定格出力　　5Z5PS／2，600rpm

　　　　　　賊トルク16一砒g・∬■2000・岬
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表1　振動式圧雪切削装置

切　削　帽 80mm
切　　　刃 耐厚耗性肉盛溶接

プレード 線　　　圧 最大　27kg／cm（静圧）

切　削　角 30。

進　行　角 90o

型　　式 2軸偏心式

振　動　数 O～600rpm（可変）
起振機 起　振　力 可変（最犬）2160kg（600rpm）

偏心倶性モーメソト
　　　　一3　　　　　2可変（最犬）3．72x1O　kg　mS㏄

所要動力 180・103kg泌㏄

油圧シリソダ

’、　1

、

、

起振装置 1　一

2W－400本

チェーン

1
l

　　1l　　Il　　ll〉ノ！

＼1，1一、

■

■ 1

＼！ぺ蛆

　
　
　
／
　
　
〃
　
〃
。
1

庁
’
l
l
l
1
／
叶

、 ノ 卜
ω

350 ω

520

多 6〕一

1ρ『R

2W－400本体

1855

‘πlm】

　　　　図3　振動式圧雪切削機
Fi　g．3．Vibratory　cu　tter＿type　at　tachment．

　　　　　　　表2　藺胆式圧雪切削装置
Tab1e2．Speci　f　icati　on　of　impact－9i剛ng　c耐t　er－type．

有効切削幅 800mm
プ　レー　ド 可動部切削幅 150mmx4個

ス　ト　ロ　ー　ク 50mm
バ　ネ　定　数 10kg／㎞m

緩⑪パネ 取付　荷　重 380kg
最大　荷　重 885kg（50mm圧縮）
クラソク個数 4個

クラソク角度 2個ずつ180度偏位

クラソク軸
クラソク偏心量 50mm
クラソク回転数 max150rpm
所要トルク 540kgm（綬衝パネ圧縮）

所　要　出　力 最犬847kgψ㏄
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油圧シリンダ

緩衝パネ

クランク機構

切　　　刃

＼

！＝＝4
タ／＝一＝
タ

／クκ

N
←

』

．
ll
」

．
『

350

■■■　　　　■　　　　　　　　　1435

　　　　　　図4　衝撃式圧雪切削機
Fig．4．Impactrgivi　ng　cut　ter－type　at　tachment。

　2W－400　本体

チ1一　ン

ト

oo

　2，3　振動式圧雪切削装置

　振動式圧雪削装置は，トラクタ（三菱2W400）

の前部に切刃へ振動を与えるための起振装置を設

け，トラクタの荷台に起振駆動用の原動機を積載

・二1竪、

0
4

｝

したもので，仕様を表1に，寸法を図3に示す．

起振機の駆動は油圧ポソプ，油圧モータを使用し，

アソバラソスマスの回転速度は無段変速できるよ

うにした．起振装置は2軸偏心式で，振動方向は

圧コ□　雀

　　NO
コースの，定

　　YES

試饒饒　作簑条件
設　定

押付力

｝　邊

回伝伐

コース毅當 試饒Q，竈o伽　　　　　計固役，o

区間般営

纈コ7採取

暫貿試じ

密度　　　o≡度　　圧9冒さ口，董　　蟹温

簑饒”始

側定　　　　写真o影
迎　幅

　　　　　写真5　衝撃式圧雪切削蟻
Ph．t．5．ImP・・ト9i・i，9・・tt・・一typ・・tt・・㎞㎝t．

切削，日定

　　　図5　実験方法の流れのシート

Fig．5．F1ow　sheet　of　exper　i　ment．
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NOi　　　　　　　　　　木下式硬度計

詳細図

硬度預1」定位貯 アンプスゲージ

雪質測定位置及び

コ7採取位置
戸ニル

」 」／

■　　一　　■
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■　’　　■　’　一　　1　■　　一

一

「
N03 N02 N　l

・一一→・ 十一・ N3榊㌍二二N軍ニコ

　∵＝ 　■一 ■

■一1■ ’1■■

’ノー

＝
’■■ ■■■’

＝
一■■ 一一〒 皿■■

i
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日≡雪深 口 「■■…
　8M■　　一　　＾

「L■
．釧．．．．一．一

2M
● ●

・一一一一一一＿＿■＿一

ノ ■ ノ’ ノ

lOM 3M 10M
’

（第2区間）1 （序走区間）1 （繁1区間）

　　　圧

ぺ ”f

　　　図6　1コース距雛およぴ測定位置
Fi　g．6．Test　c　ourse　and　measur　i　ng　Pos　i　t　i　on．

鉛直とした．

　なお，装置の上から油圧シリソダで押付力を加

えて，切刃の線圧を増している．切刃は一般に使

用されている平刃とした．

　2．4　衝撃式圧雪切削装置

　衝撃式圧雪切削装置は，クラソク機構を用いて

圧雪に衝撃力を与えるもので，コソロッドの先に

切刃を取り付け振動式と同じ油圧モータで発生し

た回転力を，チェーソによりクラソク軸に伝達さ

せ，これにより回転運動を往復運動に変換して切

刃に伝え，衝撃的な力を圧雪層に与える機構にな

つている．クラソク軸の駆動方法は，振動式と同

一である・装置の概略仕様を表2に，外観を写真

5に，寸法を図4に示す．

　3．　試験方法

　3．1　実験日程

　実験は，ロータリータイソ型，プラウ型，振動

式，衝撃式の4回に分けて行なった．

　第1回目：　ロータリータイソ型の実験，自昭

和45年1月12日～至昭和45年1月18日．
　第2回目：　プラウ型の実験，自昭和45年1

月26日～至昭和45年2月4日．
　第3回目：　自昭和46年1月26日～至昭和

46年1月28日．（振動式，衝撃式圧雪切削実
験）

　第4回目：　自昭和46年2月9日→至昭和46

年2月13日．（振動式，衝撃式圧雪切削実験）

　る．2　実験場所

　新潟県西魚沼郡湯沢町三俣地先の国道17号線，

およびその付近の町道，県道ならびに苗場スキー

場駐車場．

　3．3　案験の概要

　第1回目のロータリータイソ型の実験は，実験

地付近の積雪の深さも約1mぐらいあって，平均

的に気温も一ぺC，国道上に発生した圧雪も厚さ

約8～10cm，密度約O．6g／cm3，表面硬度
は木下式硬度計（6m／mφ）で測定して約110

k9／cm2ぐらいであった．第2回目のプラウ型

の実験は，雪質が不安定で軟らかい状態の圧雪実

験となった．また，第3回目は，圧雪厚平均6cm，

密度O．55g／cm3，硬度76．4kg／cm2．第4

回目は，圧雪厚平均7cm，密度O．649／cm3，

硬度71，6k9／cm2であった．

　5．4　実験方法

　実験手I1贋は図5に示すフローシートの要領に従

って行なった．実験コースは，圧雪が40mm以

上，直線で見通しのきく平たん路面で50～70m
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1

2

3－

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

測定項目

走行用機関トルク

作業用機関トルク

押付力（押付シリ：！ダ油EE）

推力（索力）右測

推力（索力）左測

振動orクラ：！ク回転数

走行機関回転数

第5輪回転数

雪　密度

雪硬度
雪　　　温

気　　　温

切削深さ

使　　用　　計　　測　　器

歪グージヌルプリ：！グ（新興製TM－100）
功 直 ぺ

的 流
ソ

歪（　共測和
番

増凄 き

油圧変換器（共和製PI仏一10） 　辺幅測
オ

定製　）
シ
口

ロートセ〃（新興製LC・1） 器
器器　製 グ

フ

）
ロードセル（新興製LC－1）

フ

DPM－6C Wト23ト6C 疲

マイクロスウィ，チ、波速器
辺
測
器

マイクロスウ〃チ、波速器 些

WR－211－8c
マイクロスウィッチ

電動サンプラ、台秤、 ノギス

1璽サーミスタ温度計
区璽1
ノ　キ　ス

　　　図7　測定項目およぴ使用計測器

Fig．7，Meas肚ement　items　and　meters．

回転数ピツクアツフ’

押付カピックアップ

推　カピツクアツプ’

走行機関回転数ピック7ツプ

走行トルクピックアップ

作秦トルクピックアツプ

走行距雌ピツクアップ

走戸

油圧ポンプ

砺ζ

固

團

作業用エンジソ

r「

圃

＾＼、

○

蜆

油圧モータ　　　走行変速籔　　走行副変遼儂　　　走行減速概 走行終減速膿　　　第5饒

　　　　　　　　　　　　　　　　図8　測定対象および検出部

　　　　　　　　　　　　F　ig．8．Pi　ckup　and　measurement　i　tems．

を選んで1実験コースとし，切削実験は路側の雪　　測定対象及び検出部を図8に示す．また，雪質の

堤から約1m50cm道路中央寄りの位置で行な　　測定は，圧雪深さ，雪温，雪密度および圧雪の表

った．雪堤には，漂点を示す数太のポールを立て　　面硬度についてそれぞれ測定した・

て試験区問を漂示し，隣接するポール間で実験条

件の一部を変化させた．（図6）　　　　　　　　　4．解析方法
　試験車には，計測機器を積み込み，計測および　　　振動式，衝撃式圧雪切削装置で圧雪を切削して

記録の要領は図7に示すプロックダイヤグラムに，　いる際にアタッチメソトにかかる力の平衡につい
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アタッチメソト重力 ’ 、
1

油圧シリ：■グからの押付力

振 動　力 ＼

機械太体からの反力の鉛直成分
＼

進行方向 ■

推力

圧雪からの鉛直方向反力
Tsinωf

圧雪からの水平方向反力 F
＼

l
l

1 I
l
l
1 、ト

1
一
1
D F2

　　　　ll・尺1／心
へ
く
・
／ 1p B

ll

」
1
1
1

／卜←

／

h
S
I

1！

　
〃
〃
ク

11
Y

S2
’＾

　A　　　　　　　　　　　　　X　O

　　　　　　図9　アタッチメソトにかかる力（振動力）

F　ig．9．Force　am1ys　i　s　of　vi　bratory　cu　tt　er＿type　at　tachment．

て考えてみることにより，圧雪切削に使われる力

を算出する．

　4．1　振動式圧雪切削装置の解析方法

　振動式圧雪破壊機溝は，アソパラソスマスによ

る振動を切刃に与えて，圧雪を破砕するものであ

る．このアタッチメソトにかかる外力について説

明する・図9より重心Gでアタッチメソト重力〃σ

が働き，油圧シリソダからの押付力P，起振装置

からの起振力τ，B点において，機械本体からの

反力■。，擢カア。，他端Aでは，圧雪からの鉛直

方向反力∫。，進行方向∫。　の下に平衡が成立す

る．

　　F2一。S2＝O，　　　　　　　　　（1）

　　5・一〃ゲP一τ十ア・＝0・　　　（2）
　4．1．1　切削比抵抗

　切削比低抗（単位kg／cm2）とは，切刃が圧雪

に食い込んでいる部分の断面積を考えた場合，単

位断面積当りの低抗力と定義されるから，

　　切削比低抗冒5。／断面積．

（1）式より，切削比低抗：■。／断面積となる．

　4．1．2　線　　圧

　線圧（単位kg／ヒm）はプラウ刃先に作用する力

の大きさをいうもので，プラウに作用する鉛直方

向の力をプラウ除雪有効幅で除した値である．振

動式圧雪切削装置のプラウ刃先に炸用づる力は，

プラウ押付力とアソバラソスマスの回転による偏

心モーメソトで発生する起振力が作用するもので

あるから，これを除雪有効幅で除した値が次式で

求められる．（2）式より，

　　5。＝〃8＋Pイ・十「・　　　　　（3）
　一方，A点でのモーメソトは零であるから，

　　ガ。＝1灼（2。一～）十P（～、一～。）十

　　　十τ（21イ。）4、ん1〃1．　　（4）

　・∫・ヨP＋〃。十「

　　　　〃3（2、イ）十P（！、一～。）十「（2、一4、）一〃

　　　　　　　　6。

＿〃。6＋P2。十「6。十ア。ん

　　　　　　　～1
線圧（∫）＝∫、／6（kg／cm），

ム：除雪有効幅（cm）＝80cm，

（5）

1一㌣　　（・）
起振力τは次の式から求める．まず，アソバラソ

スマスによる振動エネルギ（亙”）（k9・m）は

　　　　1　　。　。
　万。：一肌αω，　　　　　　　　（7）
　　　　2
　　肌：質量（kgs2／m），α：振幅（Cm），

　　ω：角速度（rad／s）．

アソバラソスマス（2個）の回転エネルギ（亙、）

（kgcm）は

　亙τ＝2×（1×ω2），　　　　　　（8）

　　1：慣性モーメソト（kgs2cm）．
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そして，振動エネルギ（Eリ）；回転エネルギ

（亙、）より

　　　　　　1　　21ω2昌一πα2ω2．
　　　　　　2
．・．αヨπ．　　　　　　　（9）
最大起振力τ（k9）は

　　rヨ肌αω2．　　　　　　　　　（10）

ここで各記号の実測値を示すと

　　秘呂263．1／9．8＝26．85（kgs2／m），

　　α；2，68（cm）冨0．0268（m），

　　ω＝2ππ／60（rad／s），η：偏心軸回転

　　　　　　　　　　　　　　　速度（rpm）．

（10）式に代入して

　　τ；παω2＝26．85×O．0268×（2

　　x3，14／60）2xπ2＝O．00788犯2（kg）．

一方～昌61．1（cm），～。＝35．0（cm），

　　ん；55．7（cm），　2、＝52．0（㎝），

　　2、＝185．5（cm），　6＝80（cm）．

（6）式より線圧∫（k9）は

　　∫＿坐・　　　　　　　　〃、

　　　　263．1x61．1＋35－P＋55．7ア2＋52τ

　　　　　　80x185．5
昌1，083＋O．0024P＋O．00381ア2

　　　　＋O．0000276×ω2．

　／
／／

／

」

ω

庁

　4．1．5　除雪能率

　除雪能率には除雪機械の性能を把握するために

種々の表現方法があるが，ここでは時問当りの除

雪重量t／hをその時に必要とした動力（PS）

で割った値（t／PSh）を採用した．各部の性能別

に分けると次の3種類の除雪能率が考えられる．

（1）除雪能率（作）＝（除雪重量／時間）／作用馬

　力（t／PSh），

（2）除雪能率（振）＝（除雪重量／時間）／振動馬

　力（t／PSh），

（3）除雪能率（全）＝（除雪重量／時間）／全馬力

　（t■PSh）．

　4．2　衝撃式圧雪切削装竈の解析方法

　4．2．1　切刃遠度

　衝撃式圧雪切削装置の圧雪破砕機構は，クラソ

ク軸を介して，作業回転動力を切刃の直進往復運

動に変換させ，この切刃の衝撃によって圧雪を破

砕させる効果をねらったものである．軸回転速度

が増加すれば，走行速度に対して切刃の速度が大

きくなり，低抗力“。は衝撃力的挙動を示す．し

たがって1枚の切刃の絶対速度を計算してみると

切刃の速度は

　　7＝7”4＋Vノ．　　　　　　　　　　　　ω

　今㌧，㌧は切刃のそれぞれ”方向，y方向の

速度成分で，切刃の角度は，30度に固定されて

一一〇

一こ＼

　　　＼

A X’

　　　　ソ．、

∵　　＼＼
　　　　　　　　町　　　w

X一一一一一一一

・’・・f小・f　　vソ

　　　　X／

V

　　　　　　　　図10　衝撃式圧雪切削機，各部寸法および切刃速度　　　　　　Y

Fig．10．Cutter　speed　and　size　of　impacトgi　vi　I1g　cut　ter＿type　at　tachment．
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　　　　　　　　　　　　　　　表3　ロータリータイソ式圧雪切削試験言十測結果

Tab1e3．Resu1t　s　of　compressed　snow　cut　t　i　ng　t　est　s（Rotary　t　i　ne－type　cutt　er）．

整 1 2　≡3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

速 走　；除行1 走 走 口 口 口 作 除 除 除 除 打 推 押

理
行 行 1 1 1

機
業

タ 雪 雪
撃

関
雪 機 タ タ

度 機 回
機

回 関 周 ト 関
雪 雪

ピ
付

番
転 速 ト 関 転

速
深 能

速 ノレ 出 遠
ノレ 出 ヅ

号 段 度 度 ク 力 度 度 ク 力 幅 さ 量 率 チ 力 力

「pm ㎞1／h kg・m PS rpm 肌／S kg・m PS Cm Cm t／h t／PS・h Cm kg kg
3‘2 レ4 1515 2．54 1，29 2．73 473 12．37 11．57 7－64 50 1．8 13．7 1．80 1．49 一48 O
3－3 H－1 1680 5．71 7．54 3．54 453 i1．86 18．30 11．58 50 1，7 29．0 2．51 3，50 ．80 0
3－5 H－2 2063 11．90 10．02 998 438 11．47 22．79 13．94 50 1．8 64，3 4．61 7．54 一　2 一

4－3 L－2 1398 O．81 157 1．13 378 9，88 621 3．27 50 3．0 5．7 1．74 O．60 87 O
4－4 L－4 1378 2，31 1，86 3．58 358 9．36 10．93 5．46 50 2．3 14．9 2．73 1，79 133 O
4－5 H－1 1619 5，51 21．06 9．54 347 9．09 15．40 7．47 50 2．9 48．7 6．52 4．41 96 O
4－6 H－2 1094 6．42 20．78 10．98 338 8，33 19，07 8．99 50 3．0 58．7 6．53 528 135 26
4－8 H－1 2527 8．60 18．38 12．97 358 9．37 10．23 5．11 50 1．O 25．8 5，05 6．67 39 70

5－1 L－2 1563 0，91 1．75 1．28 206 5．38 13．30 3．82 50 5．0 13，4 3．51 1．23 178 746
5－2 L－4 1500 2．52 2．68 5．61 197 5，15 21．96 6．03 50 5．4 40．1 6．65 356 236 19工4
5．3 H－1 1566 5．67 23，OO 10．72 178 4．66 20．73 5．15 50 3．6 60．2 11，69 8．85 182 1335
5－4 H－2 570 3，34 2328 6．41 187 4．88 22，13 5．76 50 4．4 41．9 7．27 4．97 227 966
5’5 H－2 684 4．02 22．98 7．59 185 4．84 23．09 5．96 50 4，7 57．6 9．66 6．04 214 1062

6－1 L＿2 1458 O．85 11．49 8．09 328 8．57 10．50 4，80 50 4，9 12．3 2．56 O，72 142 878
6－2 L＿4 1403 2．36 2．76 5．41 295 7．73 20．91 8．62 50 6－5 45．3 5．25 2．22 145 3725
6－3 H＿1 1212 4．12 27，39 9，29 268 7．01 26．16 9，78 50 5．2 632 6，40 4．27 158 3725
6－4 H；2 689 4．05 21．14 7，04 315 8．23 17，93 7．88 50 4．2 48，5 6．15 3．57 100 O
6－5 H＿2 669 3．93 22，79 7．36 285 7．44 21．87 8．67 50 5．1 62，i 7．15 3．84 154 2751

7・1 L＿2 1339 0．78 1．39 0．90 41i 10．75 8．35 4．79 50 4，0 8．89 ヱ．86 0．53 137 281
7－2 L＿4 1400 2．35 1．85 3．56 385 10．07 16．70 8．98 50 4．7 31．5 3．51 1．70 173 351
7・3 H＿1 1653 5．63 14．49 6．70 396 10I36 23．74 13．12 50 4．8 71．6 5，46 3．95 148 527
7．4 H＿2 1226 7．21 16．75 9．92 359 9．38 23．82 11．92 50 3．1 50．3 4．22 5．59 144 694
7＾5 H＿2 1742 10，24 21．45 18．05 303 7．93 25，50 10，77 50 4．1 119．7 10．91 9．39 164 869

9‘1 H＿1 1966 6．69 28．31 15．57 339 888 25．41 12．04 50 3．8 71．2 5．91 5．48 254 495
9・3 L＿2 1416 O．82 2．67 1．83 510 13，35 7．56 5，38 50 5．2 12．2 2．26 0．45 166 O
9－4 L＿4 1393 2．35 3．05 1．48 494 12．91 15．82 10．90 50 5．O 35．3 323 1．32 317 O
9－5 H二1 1643 5．58 21．81一 10．05 468 12．25 21，19 13．84 50 3．0 50．2 3，63 3，31 240 O

i

10－1 L＿2 1483 O．86 1．65 1．18 307 8．02 8I05 3．45 50 4．1 10．1 2，91 0．78 127 252
10－2 し＿4 1438 2．42 1．47 2．95 294 7．70 14，00 5．75 50 2．8 19．3 3．36 2．28 134 252
10－3 H＿1 1623 5．53 16．54 7．51 269 704 21．52 8．08 50 3．8 57．8 7．15 5．71 143 522
10－4 H＿2 1032 6．06 17．28 24．90 269 7．03 21．52 8．07 50 3．8 61．O 7．56 6．27 161 382
10－5 H＿2 工475 8．76 20．77 42．78 264 6，89 22．48 827 50 2．O 47．3 5．72 9．24 132 565

11－1 L＿2 1474 O．86 129 2．65 411 10．76 11．93 6．85 50 3．8 11．4 1．67 O．58 159 530
11．2 L－4 1474 2．48 1．29 2．65 394 10．30 20．85 1146 50 6．2 57．7 5，03 1．75 129 669
11－3 H＿1 1682 5．72 17．46 48．32 307 8．03 25．27 10．83 50 5，0 101．5 9．37 5．18 82 739
11．4 H＿2 1015 5．96 19．85 28．13 271 7．09 25．54 9．66 50 4．5 95．2 9，86 6．11 113 782
11＿5 H＿2 1154 6．78 20．59 33．18 265 6．93 25．54 9．44 50 5．O 111．9 11．85 7．11 134 834

いるカ・ら，

　グ＝17ト7・灼・30㌧㌧／・i・30。

　　　　　　　　　　　　一2㌧／3＝2㌧．　　（13

　図10で，クランク軸0と切刃AB，コソρツ

ドB　Cの系を考え，試験機の進行方向を”軸，鉛

直方向をツ軸とし，車速〃，クラソク軸の角速度

ωで回転させたとき，時間舌での刃先A’の変位

を”，yとすると，

　　　〃　　　　　　　　　　　、
”＝一（五・i・ω亡十〉五2＋〆・OSω舌
　　　　　2

　　＋～），

フー1（灰・m。パ〉工㌧序。・・…亡
　　　　　2

　　　　　　一厚）

ω

ω
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・・写川・i。ωf・厩川。。f

・・去1・・i・州十爾一呵〕

　　　」Vf
　ぐ　　　“
／ ぐ＼　　　　　　　　4

＼

d1最大圧雪切削深 Ymox

◆ ＼．
＼

1こ＼
B　　　　　1

30。

Ao

、。。・＼
A‘Vf’，O　〕

f＝O

Vポ

Aい．y〕
　f

d：lYmox

f

　　　　　　　　　　Y

図11　切刃の圧雪切削プロフィル（衝撃式）

F　ig．11．Traces　of　cut　te　r．

　　　　　　　　　　　　　　表4　プラウ式圧雪切削試験計測繕果

Tab1e4．Resu1ts　of　compressed　snow　cutt　i㎎test　s（P1ow－type　cutter）．

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
整 速 走 除 走 走 線 推 作 除 除 除 除 切 ブ

行 行

理 機 機
行 ラ

関
雪

関
機 業 雪

度
雪

雪 雪 削
ウ

番
回

遠
ト 関

転 馬 深
出

能
ノレ

刃
速

号 段 度 度 ク 力 圧 力 力 幅 さ 量 率 角 形

rpm ㎞ kg・m PS kψ㎝ kg PS Cm Cm t／h
t／PS・h

1‘2 H－1 2423 824 27．4 186 3．5 103 3．15 50 02 3．8 1，20 4ポ ストレート

1－3 〃 2394 8．15 33．3 22．3 6．9 245 7．40 〃 O．6 11．5 1．56 〃 〃

1－　4 〃 2286 7．78 42．2 26．9 10，7 403 1162 〃 2，6 44．7 384 〃 〃

1－　5 〃 2319 7．89 43．9 28，5 14．5 433 12．52 〃 2，9 50，3 4．02 〃 〃

1－　6 〃 2293 7．80 43．5 27．9 184 432 12．47 〃 3．4 54．8 4．39 〃 〃

1－　7 〃 2301 7．83 43．7 28，1 21．9 443 12．86 〃 2．9 48．7 3．79 〃 〃

1－　8 〃 2323 γ91 43．3 28．1 25．8 423 12．40 ” 3．O 50．9 4．10 ” 〃

1－　9 〃 2325 7，91 42，4 27．6 29，9 447 13．09 〃 3，4 57．5 4．39 〃 〃

1－10 〃 2297 7．82 42，6 27．4 33．4 457 13．23 〃 2．7 45．2 3．42 〃 〃

2－　1 H－1 2570 8．75 18．3 13．1 4．6 150 4．87 50 0，5 10．3 2．11 45 ストレ」ト

2－2 〃 2390 8，13 20．3 13．6 7，2 204 6，14 〃 O，8 15，7 2，56 汐 〃

2－　3 〃 2250 7．66 23．O 14．5 102 269 8．40 〃 1，3 25．6 3．05 〃 〃

2－4 〃 2337 7．95 25．6 16．8 13．O 299 8．81 〃 1．3 25－8 2．93 〃 〃

2．　5 〃 2370 8．07 33．6 22．3 15，3 500 14．93 〃 3．8 71．9 4，82 〃 〃

2－　6 〃 2328 7．92 35．2 22，9 18．0 483 14．17 〃 3．1 58．7 4．14 〃 〃

2－　7 ” 2365 8．06 35，O 232 20．6 470 14．02 〃 3．1 57．1 4．07 〃 〃

2－　8 ” 2344 7．98 34．9 22．9 22，9 480 14，17 〃 32 56．8 4．01 〃 〃

2－9 〃 2352 8．00 36．3 23．9 26．O 485 14．36 〃 3．2 55．5 3．86 〃 〃

4－　1 L－4 823 1－38 O．9 1．O 3．8 122 O．62 50 O．3 1．6 2．64 50 ストレート
4－　2 ” 1576 2．65 1．3 2．9 5．7 172 1．68 〃 0．5 4．3 2．59 〃 〃

4－　3 〃 1585 2．67 1．7 3－8 7．3 202 199 〃 O．9 7．7 3．85 〃 〃

4－　4 〃 1595 2．68 1．9 4．1 8．9 233 2．32 〃 1．4 12．O 5．17 〃 〃

一19一



交通路と平地における雪処理技術の高度化に関する研究 防災科学技術総合研究報告 第33号　1974

籔
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

遠 走 除 走 走 線 推 作 除 除 除 除 切 プ

行 行
理 擾 鐵

行
雪 業 雪 雪

ラ

関 関
触

度 関 蟹 雪 削
ウ

番
回

転 速 ト 馬 深 能

遠
’レ 出 刃

号 段 度 度 ク 力 圧 力 力 幅 さ’ 量 率 角 形

rpm k呵／h kg・m PS ㎏■；cm kg PS Cm Cm t／h t／PSh
4－5 L－4 1619 2，72 2．7 6．1 11．0 383 3．86 50 1．0 8．1 2．11 50 ストレ．ト

4－6 〃 1573 2．65 3，0 6，6 13．0 433 4．25 〃 3．4 27．5 6．47 ” ”

4－　7 ” 1574 2．65 2，5 5．6 142 318 3．13 〃 3．0 24．4 7．81 ” ”

4－8 〃 1604 2．70 2．9 6．5 16．6 287 2．87 〃 1．5 12．6 4．39 ” ”

4－　9 ” 1590 2．68 2．8 6．3 18．6 302 2，99 〃 1．8 15．2 5．10 〃 〃

4－10 〃 1592 2．68 2．9 6．5 20．6 283 2，81 〃 1．4 11，8 4．19 〃 〃

8－1 H－1 2369 8．06 8．3 5．5 2．9 128 3．83 50 0．7 13．4 3．50 60 ストレ．ト

8－2 ” 2388 8．13 9，2 6．1 5．3 165 4．97 〃 O．9 19．1 3．84 〃 ”

8－　3 ” 2396 8ユ6 10．0 6．7 6．8 200 6．04 ” O．7 14．8 2．45 ” 〃

8－4 ” 2396 8．16 11，0 7．4 8．8 232 7．00 ” 1．1 23．3 3．32 ” 〃

8－　5 〃 2277 7，75 20．O 12，8 10，7 550 15．79 〃 4．5 85．O 5，39 〃 〃

8－　6 〃 2216 7．54 23，8 14．6 12、 533 14．89 ” 5．6 94，1 6．32 ” ”

8－　7 〃 2338 7．96 19．3 12．6 14． 467 13．75 ” 4．3 76．7 5．57 ” ”

8－　8 ” 2335 7．96 19．8 12，9 15． 530 15，61 ” 4，3 76．1 4．87 ” ”

8－9 ” 2312 7．87 20．9 13．5 18． 467 13．60 〃 4．6 80．9 595 ” ”

1－　1 H－1 2353 8．01 14．3 9．4
3
． 130 3．86 50 1，0 18．00 4．66 45 四角刃

1－　2 ” 2335 7．95 22．1 14．4
5
． 287 8．44 ” 2，5 45．17 5．35 〃 〃

1－　3 〃 2354 8，01 27．7 18．2
6
、 390 11．57 ” 3．9 6321 5．46 〃 〃

1－　4 ” 2335 7．95 312 20．4
8
． 363 10．71 ” 4．7 73．80 6．89 ” 〃

1＿　5 ” 2361 8．04 29．3 19．4 10． 347 10．32 ” 4．4 67．77 6．57 ” ”

1＿　6 〃 2346 7．98 29．7 195 12． 337 9．95 〃 3，4 56．46 5，67 〃 ク

1＿　7 ” 2354 8．01 32．3 21．3 14、 402 11．92 ” 4．2 64．36 5．40 ” ”

1－　8 ” 2346 7，98 32．1 21．1 16、 397 11．72 ” 4，9 7522 6．42 ” 〃

2－1 H－1 1380 4．70 11．2 4．3
2
． 127 220 50 1．5 16．9 7．69 50 四角刃

2－　2 ” 1409 480 16，4 6．5
3
． 210 3．73 ” 32 40．7 10．90 〃 ”

2－　3 〃 1461 4．97 13．4 5．5
5
． 245 4，51 ” 2．3 27．1 6．01 〃 ”

2－　4 ” 1420 4．83 20．3 8．1
7
． 378 6．77 〃 2．4 28．6 4．22 ” ”

2－　5 ” 1400 4．77 25．7 10．1
9
． 307 5．42 〃 5．5 61．3 11．30 ” ”

2－　6 ” 1441 4．90 222 9．O 11． 450 8．17 〃 7．0 79．9 9．78 〃 ”

2－　7 ” 1453 4．95 20．6 8．7 13． 335 6ユ4 ” 2．3 27．3 4．45 ” 〃

2－8
” 1446 4．92 18，6 7，5 14． 367 6．68 夕 3．8 443 6．64 〃 ”

2－　9 ” 1486 5．06 20．9 8．7 16． 317 5．93 〃 3．2 39．01 6．58 ” 〃

2－10 ” 1三81 5．04 22．2 9．2 18． 337 6．29 ” 3，6 44，04 7．00 ” ”

2－11 ” 1449 4．93 19．2
7．8 20． 377 6．88 ” 2．9 34．33 4，99 ” ”

3－　1 L－4 1571 2．64 1．0 2．2
1
． 938 O．92 50 0．3 2．18 2．37 50 四角刃

3－　2 ” 1571 2．64 O．8 1．8
3
． 106 104 ” 2．3 16．75 16．10 〃 〃

3．3 〃 1550 2．61 1．8 4．O
5
． 344 332 〃 5．0 35．48 10．69 ” 〃

3＿　4 ” 1591 2．68 2．9 6．5
7
． 312 3．09 〃 4．1 29．OO 9，39 〃 〃

3－5 ” 1544 2．60 1．8 3．8
9
． 335 323 〃 4．6 32．11 9．94 〃 〃

3－6 ” 1538 2．59 2．3 4．9 11． 317 3．04 ” 3．1 21，28 7．00 〃 〃

3・7 ” 1542 2．60 2．3 5．0 12． 323 3．11 浄 4．6 32，79 10．54 ガ 汐

3－8 ” 1554 2．62 1．9 4．2 14． 376 3．64 ” 4，5 30．49 8．38 〃 〃

3－g ” 1564 2，63 1．8 4．0 16． 338 3．30 ” 3，4 23，65 7．17 ” ”

3－10 ” 1547 2．60 2，1 4．6 18． 352 3．39 〃 4．0 27．87 822 ” 〃

3－11 ” 1518 2．55 22 4．7 20． 322 3．04 ” 2．6 18．37 6．04 ” ”

4‘1 H－1 2328 7．92 13．7 8．9
3
． 133 6．84 50 1．2 25．94 3．79 50 四角刃

4－2 ” 2267 7．72 23．8 15．1
7
． 300 8．58 ” 4．O 76．47 8．91 ” ”

〒20一



路面圧雪処理に関する研究＿E日中・野原・岡崎・小山

1 2　　　3 4　　　5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

整1速 走　　除 走　　走 線 推 作 除 除 除 除 切 プ

行j 卜

埋

欝
i
雪
　
　
　
■
回

汀
　
　
行
機

業 雪 雪
ラ

度
関 機

関
雪 雪 削 ウ

番
転 速 ト

出
馬 深 能

速 ル
刃

号 段 度 度 ク　　カ 圧 力 力 幅 さ 量 率 角 形

rPm km／hkg・m　PS kg／㎝ kg PS Cm Cm t／h レ？Sh

4－　3 H－1 2246 7．64 20，3　12．8 10． 317 8．96 50 2．6 49．46 5．52 50 四角刃
4－　4 〃 2307 7．85 20，1　13．O 14． 343 9，98 〃 2．5 45．11 4，52 〃 〃

4－　5 〃 2315 7．88 21．9 14．2 18．7 352 10．26 〃 3．5 62，20 6．06 〃 〃

4－　6 〃 2281 7，76 22，7 14．5 2212 392 11．25 〃 3．6 66．84 5．94 〃 〃

4－　7 〃 2267 7，72 20．3 12．9 26．3 277 7．91 〃 18 32．18 4．07 〃 〃

5－　1 H＿2■ 1695 9．96 12，9 10．5 32 105 3．87 50 1．O 24，6 6．35 50 四角刃
5－　2 〃 1324 7．78 17．8 11．4 7．5 233 6．72 〃 4．1 75．0 11．16 〃 〃

5－　4 〃 1096 6．44 19．5 10．3 10．8 272 6．48 〃 4．O 56．5 8．71 〃 〃

5－　5 〃 1060 623 21，3 10．9 14．7 287 6．62 〃 2．3 33．1 5．00 〃 〃

5－　6 〃 1012 5．94 22．4 11．O 18．3 308 6．78 〃 3．7 46．4 6．85 〃 〃

5－　7 〃 1104 6．49 21．9 11，7 21．9 377 9．OO 〃 32 43．8 4．87 〃 〃

5－　8 〃 1081 6．35 20，6 10．8 27．O 307 7．21 〃 2．5 35．1 4．87 〃 〃

6－　1 H－2 2372 13．94 14．5 16．2 3，1 72 3．70 50 O．5 20，3 5．48 50 四角刃
6－　2 〃 2316 13．61 20．2 22．6 8．1 255 12．85 〃 2，6 94．9 7．39 〃 〃

6－　3 〃 2640 15．51 22－8 29ユ 11．1 298 17．14 〃 3．1 125．6 7．33 〃 〃

6－　4 〃 2278 13．39 23．7 26．1 14．5 292 14．42 〃 2，3 73．5 5．09 〃 〃

6－　5 〃 2280 13．40 23．9 26．3 16，1 318 15．78 〃 2．5 84．4 5，35 〃 〃

6－　6 〃 2280 13．40 23．9 26，3 18．O 315 15．63 〃 2．1 70．9 4．54 〃 〃

6－　7 〃 2304■ 13．54 23．9 26．6 22．6 293 14．71 〃 3．2 108．O 6．52 〃 〃

8－　2 H－1 2326 7．92 26，4　17．1 4．4 251 7．36 50 1．9 34．5 4．69 60 四角刃
8＿　3 〃 2258 7．69 41，0　26．O 7’5 502 14．30 〃 4．O 71．9　■5．03 〃 〃

8－4
〃 2293 7．80 40，9　26．2 11．1 514 14．84 〃 5．6 101．9 6．87 〃 〃

8＿　5 〃 2279 7，76 42，3　27．O 14．8 486 13．95 〃 5．6 96．5 6．92 〃 〃

8－　6 〃 2351 8，OO 36，6　24．1 18．3 487 14．43 〃 4．7 90，1 6．24 〃 〃

8＿　7 〃 2478 8．43 36，1　25．0 22．3 452 14．12 〃 4．5 91．9 6．51 〃 〃

8－8 〃 2521 8．58 40，1　28．3 26．4 515 16．37 〃 5．6 116．4 7．11 〃 〃

8＿　9 〃 2372 8．07 31，0　20．5 29．9 381 1，1．37 〃 3．6 70．4 6．20 〃 〃

8－10
〃 2370 8．07 33，2　22．O 33．9 429 12．82 〃 4．4 81．9 6．38 〃 〃

9－1 H－1 2372 8．07 13．1　　8．7 2．8 118 3．51 50 O．7 12．84 366 60 四角刃
9－　2 〃 2330 7，93 14．5　　9．5 3．9 144 4．23 〃 O．9 16．77 3．96 〃 〃

9－　3 〃 2239 7．62 29，4　18．4 5．8 410 11．57 〃 4．O 60．78 5．25 〃 〃

9－　4 〃 2232 7．60 34，7　21．7 7．9 447 12．57 〃 4．7 7124 5．67 〃 〃

9＿　5 〃 2143 7．29 36，8　22．0 8．5 458 12．37 〃 4．2 62．91一 5，09 〃 〃

9＿　6 〃 2197 7．48 41，5　25．5 10．7 480 1329 〃 5．3 二；llll1簑 〃 〃

9－　7 〃 2250 7．66 42，8　27．0 12．7 490 13．89 〃 4．5 〃 〃

9－　8 〃 2277 7．75 43，9　28．0 14．6 472 13．55 〃 5．7 85．3815．85 〃 〃

i

1－　1 H－2 1342 7．89 17，7　11．5 3．7 99 2．28 50 O．1 2，1 0．73 30 三角刃
1－2 〃 1259 7，40 18，6　11．3 7．4 154 4．22 〃 22 43，2 10．25 〃 〃

1－3 〃 1159 6．81 20，7　11，6 10．9 188 4，73 〃 2．0 35．5 7151 〃 〃

1－4 〃 1131 6．65 20，9　11．4 14，7 188 4．62 〃 2．O 35．5 7．68 〃 〃

1－　5 〃 1163 6．83 20，0　11．2 18．3 189 4．77 〃 1．6 30．3 6．34 〃 〃

1－6 〃 1159 6．81 19，8　11．1 21．8 184 4．65 〃 1．5 27．8　　5，97 〃 〃

1－　7 〃 1164 6．83 20，0　11．2 25．8 186 4．70 〃 1．4 27．2　　5．80 〃 〃

1－8 〃 1147 6．74 19，2　10．6 29．7 184 4．60 〃 2．0 35．4　　7．69 〃 〃

1＿　9 〃 1148 6．75 18，6　10．3 33．6 188 4．69 〃 1，6 30．0　　6．40 〃 〃

2－　1 H－1 2407 8．19 26，6　17．9 2．3 142 4，30 50 1．0 19．1　　4．45 45 三角刃
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交通路と平地における雪処理技術の高度化に閑する研究 防災科掌技術総合研究報告 第33号 1974

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ヨ
10 ■ 11 12 13 14

整 速 走 除 走 走 線 推 作 除 除 除 除 切 ブ

行 行 行 一

機 雪 機
‘

業 雪 『

雪
ラ

理
度

関

回
関 機

　　一関　1
雪 雪

肖
四

ウ

転 速 ト 馬 ■ 深 ■

番 ≡ ！
一 能

速
ノレ 出 ！ 1 刃

段 度 度 ク 1 力 圧 力 力 幅

≒
■
■

1
＝

号
さ

　　　「PS

量 率 角 形

「pm ㎞1／h kg・m k〆cm kg PS Cm Crn t／h t／？Sh

2． 2 H－1 2351 8．00 34．3 22，6I 3，5 297 8．79 50 2．6 47．O 5．35 45 三角刃
2‘ 3 〃 2227 7．72 45．6 28．4 5．1 433 12．39 〃 4．6 76．0 6．13 〃 〃

2． 4 〃 2115 7．20 480 28．4 6．6 407 10．85 〃 491 76．5 7．05 〃 〃

2一 5 〃 1838 6．26 48．0
　　　一24．7，

8．4 488 11．32 〃 4，7 1i ＝ 62．7 5，54 〃 〃
■

’ 」
3・ 1 H－2 1422 8．36 17．8 12．3≡ 3．6 138 7．27 ・・1 2．0 42．3 5．81 50 三角刃
3一 2 〃 1705 10．02 21．O 17，3 7，4 241 8．95 ・1 1．7 45．1 5．04 〃 〃

3一 3 〃 1706 10，03 20．4 16－8 10，5 256 9，51 〃
1
9
1
2
．
1

49．7 5．23 〃 〃

3一 4 〃 1605 9．43 20．4 15．8 14．5 306 10．68 〃 52，2 4．88 〃 〃

3一 5 〃 1004 5．90 21．1 10．3； 18．8 278 6．07 〃 2．8 41．3 i6．81 〃 〃

3＾ 6 〃 1021 6．00 21，O 10－3 22，3 261 5，80
。！

2．1 30．2 5．20 〃 〃

3・ 7 〃 1023 6．O1 21．1 10．5 26．2 309 6．88
　
　
，
〃

2，6 39．1 ■ 5，69 〃 〃

’

5． 1 H－1 2405 8．19 21．3 14．3」 3．4 63 1．92 50 1．2 25．42
コ

1324 50 三角刃
5一 2 〃 2341 7．97 32，9 21．6一 7．3 290 8．56 〃 3．O 56．OO 6．54 〃 〃

5一 3 〃 2345 7．98 33．1
2i，71　　　！

10．4 305 9．01 〃 2．3 38，42 4．26 〃 〃

5一 4 〃 2345 7．98 34．O 22．31 14．O 318 9．41 〃 3．2 52．93 5．62 〃 〃

5＿ 5 〃 2362 8．04 34．2 22．6 18．2 302 8．98 〃 3．2 56．12 6．25 〃 〃

5一 6 〃 2347 7．99 34．2 22．6 21．7 340 10，06 〃 3．6 63．85 6．35 〃 〃
」

5｝ 7 〃 2342 7．97 34．6 22．6 25．5 318 9．40 〃 3．1 54．77 5．83 〃 〃

5＿ 8 〃 2336 7，95 32．9 21．5 29．6 307 9．03 〃 3．3 59．45 6．58 〃 〃

5一 9 〃 2346 7．98 34．6 227， 33．4 327 9．66 〃 3．4 99，11 5．95 〃 〃

干
『

6． 1 H－1 2337 7．95 35．91 23．5 3．1 408 12．00 50 4．6 86．O 7．17 60 三角刃
6＿ 2 〃 2325 7，91 42I0 27．3 7．5 483 14．ヱ6 〃 6．5 125．4 8．85 〃 〃

6＿ 3 〃 2278 7．75 45．2 28－8 10．4 497 14．26 〃 62 118，1 コ8．28
「
！

〃 〃

6， 4 〃 2274 7，74 46．5 29．6 13．9 460 13．20 〃 6．1 109．7 8．31 ≡〃 〃

一
■

6＿ 5 〃 2313 7．87 36．1 23．4 17．8 418 12．18 〃 4．7 89，3 1 7．33 〃 〃

6＿ 6 〃 2404 8．18 352 23．7 21．5 430 13．04 〃 5．O 104．3 ■ 8．OO 〃 〃

6＿ 7 〃 2352 8．O1 37．6 24．7 25．8 436 12．94 〃 5．O 98，2 7．59 〃 〃

6＿ 8 〃 2340 7．96 40．0 26．2 29．6 463 13，64 〃 52 97，2 一 7，13
〃 〃

一
6＿ 9 〃 2290 7．79 45．5 292 33．O 457 13．17 〃 6．2 108．09 821 〃 〃

Tab1e
　　　　　　　　表5　振動式圧雪

5．Resu1ts　o　f　compressed　sn㎝

除
走
1
走
行
1
行
機

押 振 線 推 作

月
雪 機 動 用

関　1ト　1
関

付

日
速

出
速 馬

ノレ ■

度 ク カ カ 度 圧 力 力

　　kロユ／h一∵、、、 kg・m PS kg CPm kg／cm kg PS

2801 ’ 1．517 343，6 9．O 270 3．75
■

46 3．60 1朋．一 1．614 448，5 11．4 224 2．99
●

3．87 3，17　■　’ 1．628 580．1 15．4 295 4．23
1

3．80 1．86 ■ ・ 883 0 38 167 2．35
24

3．88 1．67 ’ 926 317－7 68 189 2．71
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　　　　　　　　　　路爾圧雪処理に関する研究一田中

速度は，ω，（1副の両式を舌で微分して，

㌦＿巴岨沢、。。、ω舌

　　dを　2

／す　月2ωsin2ω舌
十一・　4　五2一丑200S2ω亡

　　d夕　1
〆＝一＝一Rω00Sω亡
y　d舌　2

㈹

・÷岩・ω

ノ＝　㌧2＋㌧2・ （18）

　一方，切刃を含む試験機の系全体は車速砂で前

進（相対速度）しているから，”方向速度は，㌦

十砂になる．

　4．2．2　除雪能率

　振動式と同様に時間当りの除雪重量t／hをそ

の時に必要とした作用馬力PSで除した値t／PSh

を採用した．除雪重量は図11に示したような断

面になり，ここでは一応断面を三角形と近似して

計算した．

　5．試験結果
おもな計測値および計算結果を表3．表4，表5，表

6に示す．

　5．1　プラウ型の試験結果

　5．1．1　線圧・切削深さ

線圧はプラウにかかる押付荷重（k9）をプラウ

野原・岡崎・小山

の除雪有効幅（cm）で除した値（kg／ヒm）で，実

験では油圧弁の操作によって線圧をOkg！mか

ら順次変化させて，切削深さとの関係を調べた一

　線圧と切削深さとの関係を図12，13．14に示

す．これでみると，線圧と切削深さとの問には…一

定の関係があって，ある線圧までは切削深さも比

例して増加するが，その線圧より大きい線圧では，

切削深さの増加は期待できないことがわかる．ス

トレート刃の場合，約12～16kg／cmで，四角

刃の場合6～10kg／・mで，三角刃の場合4～8

k9／cm　で最大の切削深さが得られ，それ以上に

増加させても切削の増加は期待できず，ほぼ横ば

いに近い状態になる傾向を示した．

　刃の形状による効果は，線圧の低い値のところ

で極めて顕著である．四角刃はストレート刃で最

大切削深さの得られた線圧のほぼ1／2に近い線

圧で，三角刃の場合もほぼ同程度の線圧ですでに

最大切削深さに到達している．これは刃の形状か

らみて，四角刃の場合，5cmごとに切欠きが入
れてあるのでストレート刃に比べて約2倍の線圧

が，三角刃の場合は点接触として極圧がそれぞれ

作用したと考えられる．最大切削深さを得るため

には，刃先形状を加工したときの方がより効果的

であることが知られる・

　切刃の作業スクイ角（切刃と水平面のなす角度）

の影響は，図12，13，14．において45。と55。～

60。を比較すると，同じ線圧では45。の方が切削

深さが大きく出ているので，大きいスクイ角の方

が好ましいようである．

切削試験計測結果
cutting　tests　（Vibratory　cutter－type）・

振 振 切 雪 硬 時 除雪能率
除

動
削

間
動

除 除 除　十雪作振 雪

ト 密
当

除 躰 雪振 比

ノレ
出 深 星動 用動

雪 馬 出 馬出
低

ク 力 さ 度 度 量 カ 力 力力 抗

kg・m PS Cm 隻■・m3 k〆・m2 t／h t／PSh t／PSh t／PSh ㎏／・m2

■1 一 O．50 0．46 64．0 73 1．80 ’ 一 7．14

1 〇一80 O．61 51．3 13．9 4．66 一 一■
3．50

’ O．83 O．50 56．3 12．7 2．99 一 一＾ 5，38

一 O．73 0．53 63－0 11．7 4．97 1 ’’
2．90

’ O．52 O．53 58．4 8．4 3．1O 一 ’一
4－89
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月 除 走 走 押 振 線 推 作
行

雪 機
行

機
動 用

関

速 関
付

ト 速 馬
ノL 出

度 ク 力 力
度 圧 力 力

日 km／h kg・m PS kg cpm kg／㎝ kg PS

3，89 1．84 ’ 889 485．3 10．4 169 2．44

3．24 526 一 2．840 O 95 417 5．OO

3．05 5．82 一46 2．756 412．5 14．O 421 4．76

3，47 4．66 ． 2．773 469，3 15．3 3ア7 4，84

1 3．60 4．66 一 2，773 596．6 19．O 386 5，15

3．63 4．55 ’ 4．528 O 133 364 4．90

24
3．39 4．55 一 4．382 380，2 16．9 374 4．69

3．46 4．53 ’ 4，428 5312 20．9 358 4．58

3．75 4．71 ’ 4．428 620．7 23，8 389 5．41

3．46 4．92 ’ 4，424 4“2．j 17．7 3ρ2 5．02

3．56 325 一 767 591．5 137 291 3．84

3．50 2．40 ’ 2，755 O 8．9 330 4，28

46 3．38 2，59 一 984 335－O 7．7 320 3．97
●

3．42 4，60 ’ 1，465 245．5 8，5 58三 7．36

2
3，15 4．60 一 4，384 224．5 15，2 57］． 6．66

●

3．46 2．55 111 835 567．3 丘28 230 2．OO

3．68 4，53 ■ 818 233．1） 5．3 208 6．50

6．38 41．31 一 4．342 27三．4 j5．3 475 ll．22

3．50 2．79 一 2．682 276．2 11．3 448 5，81

5．50 4453 一 4．231 373．5 16．9 487 9，92

2．67 35．68 一 4，132 5466 202 247 2．44

3．85 1．32 ＾ 793 8i．2 42 261 3．72

46 3，61 3．77 一 1，405 79．5 6．9 607 8．12

●

3．35 3．33 ‘ 2．658 86．1 9．8 557 6，91

2
3，39 4I35 ■ 4，313 87，9 ユ3，7 550 6，9］

●

3．28 3，14 一 738 119．j 4．5 321 3，90
12

2．84 5．35 1 1．429 113．4 7．1 590 6．21

3．34 2．94 9．99 419 129，6 4．1 394 4．87

46
3．28 3．68 12．11 419 334．7 ？、2 541 6．58

●

o 3．58 1227 30．49 419 ！385 3，6 251 3．33

●

2．79 4，60 15．41 419 ’ ’ 605 6．25
13

3，40 2．96 10．08 419 385．3 7．8 424 5．35
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除
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ク
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「
さ 　　度〆・mヨ 一

　　度、lkg／cm1　　　　一†
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kg・m、 PS ■ ㎝　　！ t／h t／PSh t／PSh t／PSh kg／・m2
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一 ■
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≡

一 ’ ’ ！ 89－8 ・ 一 一 ’ ・

’
1

一 ■ O．59
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　　　　　　　　表6　衝撃式圧雪
Tab　l　e6．Resu1ts　o　f　compressed　snow

除 走　　■　走 押 ク回
行　　1　行機　　　機雫　1関

打 権　　：　作
月 一 撃

！

雪 フ転 用

付 ：■ ピ　　1
　　　　1ヅ　　　　　’

，

日
速

出
ク速 〒　馬

ノレ

度 ク 力 カ 軸度
チ　1　力　≡力　　　　　］

km／h kg・m　　　　⊥ PS kg 「pm ・w何　1　kg　」PS
■　　　　　■■’⊥　’’　　　u＿　＿

1．23 387 32．97 1126 O 186．6 35　≡353．2 4．9

3．71 1ユ5 3．95 O 155．4 40　，　101．3 1．4

≡

2．49 3．31 6．94 417．6 64．7 64　　　192，6 1．8

3．72 1．66 5．67 O 142，2 44　　　208．6 2．9

3．60 1．63 5．70 O 101．O 59　　　107．7 1．4

3．76 1．86 6，48 O 109，3 57　　　　922 13

3．69 2．OO 7．02 O 65．2 94　　　132．6 1．8

5．72 1．93 1．20 O 146．7 65　　　　169．5 2．5

126
6．52 6．60 2．20 O 133．8 81　　　127．2 3．1

6．86 13，8 8．93 O 136．9 84　　，　168，5 4．3

7．11 13．8 9．15 O 78．4 151　　1　148．O 3．9

7．23 25．58 1839 O 136．0 88　　　　－　　112．9　　　■　　　　3，O
■

7．39 6．26 4．40 O 67．6 182　　　　106．8 2．9

10，73 29．61 31．92 111．3 130．9 137　　　221．O 8．8

11．73 27．97 31．57 0 117．2 167　　　606，9 26．4

13，62 18．58 22．48 0 132．9　　　’　　　171　　　　　148．O 7．5

13，98 19．50 22．89 O 9γ7　　’　　239　　　　129．4 6．7

127 8．01 17．44 12－44　1582・3 74，7　．　179　　201・4 8．O

10．94 15．69
　　　　　　i14．81　　■　　O

51．4　’　355　’　81．5 3．3

7．78 18．83 13．17　！　463．7 66．0　　196　≡289．0 8．3

3．37 ． 一 616．4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十230．0　　　　．　　　　24　　　　1　　416・4

5．2

3．37 一 616．2 169．5　1　33　■356．0 4．4

1．96 2．76　　　　＿ 640．1 397．6
■ 8　1　460．O 3．3

128 ■ ！

5．21 40．3　　　■　　一 ■ 596．5 342．O　　　－　　　25　　　1　447．4 8．6

「 ＝

6．35 36．8　　　　　　　－　　　　1　　576．4 262．O　　　　「　　　　　40　　　　，　　395・4 9．3

4．14

2．10 3．49

付

カ

kg

O

　0

417．6

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

打　　　　　権

撃

ピ　　1

チ　　≡　力

cm／回　1　kg
　35　　　　353．2

40

64

44

59

57

94

65

81

84

151

88

101．3

192．6

208．6

107．7

922

132．6

169．5

127．2

168．5

148．0

112．9

作

用

馬

力

PS

4．9

1．4

1．8

2．9

1．4

13

1．8

2．5

3．1

4．3

3．9

3，O

　5．1．2　線圧・除雪能率

　除雪能率には種々ρ表現の方法があるが，ここ

では単位時問における除雪量t／hを，それを除

雪するに要した動力p　Sにて除した値t／PSh

を採用した．線圧の変化に対する除雪能率の関係

を図15．16，17に示す。

　線圧と除雪能率との関係は図12．13．14に不

した線圧・切削深さの関係に類似していて，ある

線圧までは線圧の増加とともに除雪能率も比例し

て増加する傾向を示した．その値は，ストレート

刃では12～14kg／ヒ叫三角刃で4～6kg／bm
四角刃で4～6k9／6m付近でそれぞれ最大の除
雷量を持つことが示されている．

　切刃種類による優劣では，ストレート刃＜四角

刃≒三角刃の傾向が見られる．

　除雪能率の絶対値としては2～10t／PShとい

う値が多く，これらはロータリー除雪車やスノ＿

プラウ除雪車が，新雷や堆積した雪を除雪する能

一一26一
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切削試験計測結果
cu　t　t　ing　t　es　ts　（Impac　t－9i　vi　ng　cu　t　t　er－type）．

軸 軸 切　　　　雪 硬 時 除 除 切

間 雪 刃
ト 削 当 雪

出 r　密 比
水

ル 深
除

能
平

雪 低 速

ク カ さ　i度 度 量 率 抗 度

kg・m PS Cm
1　　　　3　　9／Cm

kg／㎝2 t／h t／PSh kg／・m2 Cm／S

一
　　一　　　　　1．90一一一一←一一一 O．624 ’ 8．94 1．81 9．31 209．2

5，96 12．92 O．48 0，52 70，8 1．86 134 10．79 187．7

7．70 3．86 1－80 O，52 82，3 4．66 2，62 5．82 103．8

7．70 7．19 1．27 O．52 73．7 4．90 1，71 9．49 180．4

7．44 5．23 O，92 O．52 78．3 3．10 2．39 8．49 154．2

6．70 5．02 O．97 O．52 72．O 3，79 2．94 5，65 163．1

7．73 3．89 O．63 O．52 80．7 24．30 1．34 12．54 137．O

7，17 6．87 1，32 O．52 74．8 7．84 3，09 6．81 237．2

6，61 5．86 0．47 0．52 84，5 3．17 1，03 15，86 252．1

7．44 6．73 O．87 O．52 90．7 6．19 1．44 1129 263．1

6．95 4．01 O．40 0．52 72．2 2．96 O．76 19．33 238，4

6．29 5．69 1．47 O，52 105，8 1102 3，65 4．OO 72．8

7．27 3．76 0．85 O．52 103．O 6．54 2．24 6．80 240．5

7．79 6．87 1．22 O．52 100．8 1358 1．55 931 366．5

7．41 5．88 0．93 O．52 113，3 11．39 O，43 3525 386．9

8．21 7．23 O．58 O．68 118，7 10．93 1．47 13．50 447．5

7．14 4，89 0．15 0．68 1352 2．85 O．42 51．76 438．9

9，92 5，51 O．55 O．68 1O1，8 5．99 O，75 2126 261．4

2．71 1．16 O．27 O．68 121．3 3．97 121 10．16 330．4

9．50 4．82 O．35 O．615 121，3 3．97 0．48 51．92 250．4

15．10 21．34 3，83 O，59 76．5 15．93 3．06 5．49 220．4

1129 12．16 2．07 0I59 72．8 8．21 1．85 19．42 186．5

15．18 35．60 4．30 O．59 75，7 4．96 2．98 5．51 279．5

12，41 25，27 2，65 ・ 90．3 20，51 2．37 8，93 333．3

3．57 5，80 2．45 0．528 77．O 16．31 1．75 8．40 223．O

17．35 37，13 3．42 O．68 91．5 19．25 2．58 5．82 224．6

10．03 15．88 4．80 一 60，1 18．62 2．71 5．61 240．3

力とほぼ同じオーダの値となっていて，予想以上

に少ない動力で切削できることが判明した．ただ

し，この値は雪を圧雪層から切り離すだけの動力

であり，したがってこれを路側叉は道路敷外に除

雪するには，切削した時とほぼ同じ程度の動力が

更に必要となるわけである．

　5．1．3　除雪速度・除雪能率

　除雪速度と除雪能率の関係を図18．19，20に

示す．これらの図中，5．1，1で述べた最大切削深

さの得られた線圧に対する除雪能率は特に大きく

記入して表示した．

　ストレート刃，四角刃においてみられるように，

除雪能率は除雪速度の低速域で高く，除雪速度が

高速になるに従って下降してゆく傾向が示された．

この逓減の傾向は，刃型によっても影響されると

考えられ，ストレート刃および四角刃の双方を比

較してみても，四角刃の逓減傾向は比較的緩やか

であるが，ストレート刃のそれは四角刃に比べて
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F　ig．16．Re1at　i　on　be　tween　the　s　now　cu　t　t　i　ng　e　f　f　i　ci　ency　and　the

　　　1oad　per　b1ade　width（trihedra1b1ade　cutter）．
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　　　　　　　Fig．πRe1ati㎝betweenthesnowcu川㎎efficiencyandthe
　　　　　　　　　　　1oad　per　b1ade　wi　dt　h　（quadr　i1a　te　ra1b1ade　cutt　er）．

急激な下降線をたどっている．車速と共に除雪能　　雪処理ではバラッキの多いせいもあってそれ程明

率が低下する傾向は，スノープラウトラック（高　　確でない．理論的にも，切削速度がこの範囲内で

速除雪車）の除雪や，周速を車速に相等すると考　　は，その上昇に伴う能率低下はあまりないと考え

えたロータリー除雪車の場合に顕著に見られるも　　られる。したがって作業能率の向上の面から，作

ので，理論的にも理解されている所であるが，圧　　業速度を上げることによるエネルギーロスの心配
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Fig．18．Re　lat　i　on　between　the　snow　removing　speed　and　the　snow

　　　cu1＝ting　effici　ency　（straight　b1ade　cutter）．

12

除、

　10
雪

能

　　8
率

t／P　S　h）

十一

1．

＿⊥、．　．→

「・

○

＿⊥．．

　　■

　　・1

　　　　　　・十一

・　　　　○

’’＾

．　全

■†■■』言・’　　■■■■I†

2　　　　　　4　　　　　　6 8　　　　　　10　　　　　12　　　　　14

除　雪　遼　度 （km■h）

　　　　　　　図19　除雪速度と除雪能率の関係（三角刃）
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Fig．20．Re1ati㎝betweenthe　snowremovi㎎speedand　thesnow
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　　　　　　　　　図21　除雪比低抗と除雪遠度
F　ig．21．Re1at　i　on　between　the　sPeci　f　i　c　snow　cu　t　t　i　ng　r　es　i　stance

　　　and　the　snow　removing　speed．

はあまりないと考えてよい．

　5．1．4　除雪比抵抗・除雪遠度

　除雪比低抗は，単位除雪面積あたりに必要とす

る推力（げん引力）でkglm2であるが，これと

除雪速度との関係を図21に示す．この図に用い

た点は，最大除雪深を期待できる線圧付近のもの

に限った．除雪比低抗はこの場合，章速に無関係

と考えてよく，スノープラウによる積雪の高遠除

雪がその影響を強く受けるのと比べ差異が見られ

た．また，その絶対値もスノープラウの場合より

1けた高く，どちらかというと土を削る場合の値

に近い．

　また，ストレート刃と四角刃の場合を比べてみ

ると，四角刃よりストレート刃の方が除雪比低抗

がやや大きく出る傾向があり，加工刃による有利

性が認められる．

　5．1．5　雪質の影響

　図22は除雪比低抗ハと雪密度ρの関係を示す．
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　　　　　　図22　除雪比低抗と雪密度の関係（四角刃）

Fi　g．22．Re　I　a　ti　on　between　the　spec　i　f　i　c　snow　cutt　i　ng　resi　stance

　　　and　the　snow　dens　i　ty（quadri1atera1b1ade　cut　ter）．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　図23　雪温と硬度の関係
　　　　　　　　　Fig．23．Re1at　i　on　between　sn㎝・temperature　and　snow　hardness．

プPツトした点は，大分ばらついていてRとρと　　響が強いことを示している・

の間の相関性は見出せない．しかし，これを硬度　　　圧雪は・その雪温舌により固結の状態が著しく

で目印をつけてゆくと，100kg■ヒm2以上のもの　　左右される．常識的な考え方でみても，雪温が低

では，図に見られるように，ある範囲内に落ちる　　い程圧雪の固結の状態は強いものと推察される．

傾向が見られる．雪密度よ9も雪の硬度による影　　　図23は圧雪の性質を決定する物理的な要因，
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雪温亡と雪の硬度亙の関係を示したもので，ロー

タリータイソ型およびプラウ型の両方の実験で得

られたデータをプ1コットした．

　このグラフでは，プラウ型の実験の際のデータ

には雪温亡と雪の硬度∬との相関はみられなかっ

たが，ロータリータイソ型の実験の際のデータで

は，雪温舌が低くなるにつれて雪の硬度亙が次第

に高くなる傾向をきたした．これは，ロータリー

タイソ型の実験を行なった時の気象条件は，比較

的気温が低くかつ曇あるいは吹雪の日が多く，試

験条件が安定しており，プラウ型の実験の際の気

象条件は，日中の気温が高い時や日照のよい日な

どがあって，試験条件が不安定であったことが原

因と推察される．従って，圧雪の硬度∬は気象条

件のほか気温が比較的一定で低く変化のない時は，

雪温6による影響が大きく効いていることがわか

った．

　5．2　ロータリータイン型の実験結果

　5．2．1　除雪速度と除雪能率

　P一タリータイン型の機械の実験結果のうち，

プラウ型との対比をしやすくするため，除雪速度

と除雪能率についての関係を図24に示す．この

図では，P一タの周速度による差が見られたので，

周速度をある範囲ごとに区分してプロットした．

その結果，図で見られるように，周速度が低い方

が能率が良いという事が判明した．周速度が一定

範囲内にあるグループごとに見ると，除雪速度の

増大と共に能率も向上しているが，速い周速度

（8叩／≡s以上）にっいては車速が5～6㎞〃で

頭うちの傾向を示している．したがって，一般的

に遅い周速度で，速い作業速度で作業することが

得策であるという結果になった．このことからロ

ータリー型ではタイソの取付け角をも考慮に入れ

た打撃ピッチ（一つのタイソが圧雪をたたいたあ

と同じ線上を次のタイソがたたくまでの距離）が

重要な値になることが判明した．

　5．2．2　除雪能率と打撃ピツチの関係

　除雪能率と打撃ピッチの関係を図25に示す・

ここで打撃ピッチは次の式で計算した．

　　　　　　　　　　　除雪速度（km／h）
　　打撃ピッチ（Cm）＝
　　　　　　　　　　ロータ周速度（m／S）

　　　　　　　　　　×　2，7　7　7．　　　　　　　　　　（190

定致項は，換算のための定数である．図25は除

雪速度で仮分けしてプロットをし，傾向線をひい

防災科学技術総合研究毅告　第33号　1974

たものである．この図によれば打撃ピッチを細か

くし，かつ低速度で作業しても，除雪能率は低い

が，打撃ピッチを次第に荒くし，かつ除雪速度も

大きくすわば，次第に除雪能率は増加する・すな

わち，打撃ピッチを大きくとればとる程除雪能率

は大き＜なるが，それぞれの打撃ピッチにっいて

ロータ回転速度と走行速度の最高の組み合わせが

存在する・したがって，ロータリータイソ式機械

にあっては幅広いロータ回転速度と車速が選択で

きるよう機械を作る必要がある．

　打撃ピッチ増大に伴う路面仕上がりの悪化は，

実験結果を見るとそれ程大きくはないので，でき

るだけ打撃ピッチを大きくとるよう施工すること

が望ましい．

　一般にロータリータイソ型における除雪能率を

1五　とし，

　　ρt／h＝ρ・グ・■・居、　　　　　　⑳

とおく．ここにρ：雪密度，7：除雪速度，■：

除雪断面積，居。：換算定数，また，

　　P、＝τ・〃・居，　　　　　　　　　　　　伽）

とおく．1〕、　：馬力，τ：トルク，π：回転数，

居。：定数．よって1五は

　　1亙＝ρ／P、．　　　　　　　　　　　　　⑳

勉式にω，⑫D式を代入すれば

　　　　ザ・ノ・κ、・ρ

　　1亙＝　　　　　　　　　　　　　　　㈱　　　　η・τ・ん。

また

　　P。＝7・后。／π

とおけば，（5）式に（6）式を代入して

1トム。．ム．ρ・企、
　　τ　　ん。

⑫4

である．ここでp。は打撃ピッチをあらわす．こ

の式を見ると，除雪能率1五は打撃ピッチに比例

し，P一タトルクに反比例する性格を有している

従って，実作業においては，へを増加させる割

合とτの増加の割合との相対的な関係で，最良の

除雪能率が決まると考えることができる・

　図26は除雪能率1Eと打撃ピッチP．c　mの
関係を示したもので，プPツトした点の傍の数字

はトルクτをあらわしている．割合とパラツキが
あり範囲も広いが，トルクが比較的一定なので・

1〕‘の増加により1厄も増加する傾向を示している。

一34一



路面圧雪処理に関する研究一田中・野原・岡崎・小山

隻　。

・一■PS　h）

凡o ● 青

I■［■　■　■ ■
1■ 0一タ8コロ三”皿！■以『

1 ■11［ユ」■　　　」■　■』■■■　　1■■■■2o ‘o皿一1”皿／●
■■　　　■

旦口 旦oo一｛”匝／●

’● 1000｝11、”咀／■
■■■1　　　■　　　［　1

5△ 1zooΨ。以』

‘ i
1 ■

■ 1
5 ，

■
■

一一十11
，

『

■

≒
□ ■

■

O ！
≡ 一 」

■

11■’

ρ

＿＿＿＿＿」＿＿＿＿＿⊥＿＿＿＿＿「　　　Il　ll　■

i　1＋一一一一丁一一十一一

．d O 」
一

○
≒

口 口

■　　　■　　■1皿　　　■ …　　　　止　　　　■」

■ o
口

O
！

「 ’

■ 一十一一一一 111　■■■■　　■■ 、』 ■■
b

△

ム ； ■
「

；
■

口 ■
一 ■

■　　　　　　　11 L
≡

■
■

■

■

除　　雪　　逐　　度 （㎞■血）

　　　　　　　　　　図24　除冒遠度と除雪能率の関係
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　　　㎝ow　removing　speed．
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　　　　　図27　硬度と除雪能率の関係（ロータリータイン型）
Fi　g・2γRe　l　at　i　on　be　tween　snow　cut　t　i　ng　ef　f　i　ci　ency　and　snow

　　　hardness　（rOtary　tine－tyPe）．

　5．2．5　ロータリー式における押付力およぴ推

　　　　力

　切削に要する回転力の反力は，当然ロータの支

持機構を通じて車体に伝えられるはずで，これを

垂直，水平両成分に分けて計測した．実際にロー

タに加わる回転力は最大で25k9・m程度であり，

これをP一タ半径0．25mで除すとP一タの切線

力としては100kgとなる．この反力として，推

力および押付力を見ると，それらはわずかな値と

なることが予想されるが，計測された値は推力で
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　　　　　　　　図28　硬度と除雪能率の関係
F　i　g．28．Re1at　i　on　be　tween　snow　cu　t　t　ing　ef　f　ic　i　ency　and　snow

　　　hardness．

最高317k8，押付力では最高3，700kgとなっ

た．推力はトルク反力と考えるとマイナスに働く

はずで，マイナスに出ているデータもある．した

がって，これらはいずれも掘削反力よりはタイソ

の形状から来る問題のように考えられる．したが

って，ここに加えられた力は有効に切削に費やさ

れているとは考えがたい．

　5．2．4　雪質の影響

　雪質と除雪能率との関係を求めたのが図2Z図

28であるが，前述のように，P一タリータイソ

型の実験の際には雪質も比較的安定していたので，

雪の硬度を横軸にとった．

　この図においても見られるように，打撃ピッチ

p乞とトルクτとの間には，先に述べた関係が見

られる．

　しかし，雪の硬度と除雪能率の関係は比較的平

たんで，硬度の差による除雪能率の差があまり見

られない．

　5．3　振動式圧雪切削試験

　5．3．1　総線圧と切削深さ

　圧雪切削装置に自重，押付力，起振力を加

えた総線圧の大きさがどの程度切削深に影響

するかを調べるために，総線圧と切削深との関係

を図29に示す．この図から，一般に圧雪切削深

は線圧の増加するにつれて大きくなる．しかし，

同じ試験条件で行なったにもかかわらず，これら

の各点は大きく二つの傾向に分かれていることが

わかる．一方は1月行なった実験で図中の白丸の

点で，黒丸は2月のデータである．これをみると，

2月に実験した方が1月に比ぺて，同線圧でも良

く切削されていることがわかる．この理由の一つ

として，1月と2月の雪質の差異が影響している

ものと思われる．ここで1月と2月の雪質の測定

結果を表7に示す．なお，このデータは各回行な

った雪質試験の平均値を示したものである・

　雪質については，1月の圧雪は2月に比べて，

雪温で約O．6deg低く，硬度で4．8k9／6m2堅

く，また平均圧雪厚も10．9mm薄く，やや切削

しにくい状態を呈していると思われるが，ほとん

ど雪質については差異が認められない一これに関

しては雪質の表示に問題があろうが，この振動式

圧雪切削装置は，圧雪による選択性が大きいもの

と考えられる．

　5．3．2　圧雪切削に及ぼす起振力の影響

　振動式圧雪切削装置の起振力によってどれだけ

圧雪切削に効果を及ぼすカ㍉その影響を見るため

に図30に油圧シリソダから圧雪切削機へ与える

押付力と圧雪切削深の関係をグラフに示す．この

関係も前章で述べた総線圧と圧雪切削深との関係

とほぼ同じ傾向にあり，（　）内に示した毎分振

動数（叉は起振力）の差異もほとんど圧雪切削深

には影響せず，主に線圧のみで切削しており，起
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Fi　g．30．Re　la　t　i　on　be　tween　push　f　orc　e　and　snow　cu　t　t　i　ng　dep　th．
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　　　　　　　　　表7　雪質試険結果
Tab1e7．Resu1t　s　of　measurement　s　of　compressed　snow　nature．

月

月

密

O．55　g／cr口

O，64g／cm

度

76∠k9／c㎜

71．6　kg／cm

雪　　温

一1．1　℃

一〇．5　℃

圧雪厚
59，1mm

70．O　mm

y
l　o
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　7動

出

力　6

（P　S）
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O一一一一≡作業振動出力
O　●1

1
1／
0
！

1
1
1

■　　　1

！

1
11　●

δ
’

1
ゾOO182x－1619 ㍉・OO179x－1896

！

1
／
！

1
ゐ

○
／ ●

！
●

■　■

1O
●
／

／

■

／ OO
1
1
／

L ■ u　　　　　皿　　　　　　　　　　　止

／

8
／

●

　　　O　　　　　　　lOC　　　　　　200．　　　　　300　　　　　　400　　　　　500　　　　　600　　　　x

　　　　　　　　　振動速度　｛cpm〕

　　　　　　　図31　空転および作業時の振動出力の比較
F　ig．31．ComPar　i　son　of　the　vi　brat　i　ng　Powe　r　i　n　non－1oad　cond　i－

　　　t　i　on　w…th　the　vi　bra　t　i　ng　Pcwer　a　t1oad．

振力の差による切削深の差が明確にでていない．

　更に叉，これを裏づけるものとして，毎分振動

数（cpm）と振動出力（P　S），空転振動の場合

と作業中の振動の場合の関係を図31のグラフに
示す．

　一般に同一振動速度における空転時（無負荷時）

の振動出力と作業時（負荷時）の振動出力は非常

に大きな差が出てくるものであるが，この図から

も判断できるように空転時．作業時，ほとんど振

動出力に差が生じていない．すなわちこの差が生

じない現象は，動力が圧電切削に有効に使われて

いないためであると考えられる．この理由は振動

式圧雪切削機の機溝上に問風点があるからで，す

なわち，起振部がアンバラソスマスによる二軸偏

心振動機構であるので，切刃の先端が圧雪に深く

食い込み，刃先の振動が止まってしまってもアソ

バラソスマスの2軸には負荷がかからず空転と同

じ状態になってしまうためである．

　5．3．3　除雪能率と線圧

　一般に圧雪切削する際の機械の能率を定義する

ものとして，単位時間馬力当り除雪量（除雪能率）1

をとってみる、前述したように除雪能率として次
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　　　　　　　　　　図32　線圧の除雪能率（走行性）に及ぼす影響
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　　　　　　　　図33　線圧と除雪能率（全能率）の関係
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　図34　毎分振動数と除雪能率
　　　　　　　　　　F　i　g．34，Re1at　i　on　be　tween　the　snow　cut　t　ing　e　ff　i　c　i　ency　and

　　　　　　　　　　　　　the　f　requency　per　m　inute．

の三つが考えられる．　　　　　　　　　　　　　圧雪切削機全体の性能を対象としたものである・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ここで線圧が除雪能率に及ぼす効果をみるために，
　　　　　　　除　雪量（1）除雪能率＝　　　　　　　…除雪能率（作），　　線圧と除雪能率（作）及び除雪能率（全）のグラ
　　　　　　　作用馬力X時間
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フを図32．33に示す．図32でデータはかなり
　　　　　　　除　雪　量（・）除雪能率一振動馬力×時問一除雪能率（振）・のパヲツキがあるが・一応線圧が増せば除雪能率

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は犬きくなることがわかる．一方，図33におけ
（。）除雪能率一　除雪量　　　るこの装置全体機関を対象にした除雪能率は線圧
　　　　　　　（振動馬力十作用馬力）×時間
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の大きさによる効果がほとんどなく，ほぼ5～10

　　　　　　…除雪能率（全）．　　　　　　　　　　t■PSh　の値を示している・このことから一般に・

　ここで，第1の場合は除雪能率を考える際に主　　線圧が大きければ，走行性能があがるが，振動馬

として走行性能のみに着目したものであ9，第2　　力も含めた装置全体の性能に関しては，線圧には

の場合は振動性能を対象としたもの，第3はこの　　無関係である．
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　　　図35　毎分振動数と除雪能率（全出カ）
F　i　g・35・Re1a　t　i　on　be　tween　the　snow　cut　t　i　ng

　　　・ffiしi…y・・dth・f・・q・…yp。・

　　　minute．

　5．ろ．4　毎分振動数と除雪能率

　毎分振動数の大きさにより除雪能率がいかに変

わるカ㍉前述した3種類の除雪能率について，そ

れぞれの関係を図示すると，図34，図35のよ

うなグラフになる．図34においては，作用馬力

から計算した除雪能率（図中黒丸印）及び振動馬

力から計算した除雪能率（図中白丸印）が同じグ

ラフ上にのせてあり，これらを比較すると次のよ

うなことが言える．ただしこのデータは2月中に

行なった実験のみをしるす．

（1）作用馬力による除雪能率は毎分振動数の増加

　に対してわずかながら上昇している．

（2）振動馬力による除雪能率は（1）とは対照的に毎

　分振動数の上昇に対して急激に減少している．

（3）毎分振動数450rpm以下では振動に使用さ

　れるエネルギより走行に使用されるエネルギが

　大きいが450「Pm以上になると振動に使われ

　るエネルギが大きくなる．叉更に，全機関出力

　から計算した除雪能率は，図34に示すように，

　毎分振動数の増加に従い減少している．

　以上のことより，この振動式圧雪切削機は，振

動をかけることによって作用馬力に対する除雪能

率を上昇させるという長所を持っているが，振動

馬力を含めた全体の馬力に対する除雪能率には全
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Fig・36．Effect　of　frequency　per　minute　on

　　　Sn㎝CuttingreSiStanCe．

く効果がなく，かえって低下の傾向にある．

　5．＆5　切削比抵抗と毎分振動数

　毎分振動数が切削比低抗にいかに影響するカ㍉

又切削比低抗を3（kg／cm2）以下におさえるため

の限界毎分振動数を求めるために切削比低抗と毎

分振動数の関係を図36に示す．ここでは，2月

中のデータのみをのせた．その結果，一般に切削

比低抗R（kg／cm2）は毎分振動数！（cpm）の増加

に伴い減少している傾向にあり，その相関式は，

月＝1，346∫o”リ＝20．ここで，切削比抵抗

3（kg／6m2）のときの毎分振動数は150（cpm）

であり，！≧150cpmの範囲で振動を与えると

切削比抵抗が減少し，より切削性が良くなること

がわかる．

　5．4　衝撃式圧雪切削装置

　5．4．1　切削深さと軸回転遠度

　衝撃式圧雪切削機の切刃が圧雪に食い込む回数

はクラソク軸の回転速度に比例しておりこの軸回

転速度の切削深さの関係を示したのが図37であ

る．本実験においては，軸回転速度は最低50

rPm　として押付力を加えた場合と，押付力を0

にした場合は，本機の機溝上軸回転速度が200

rPm以上になると，本体との連結軸を中心にし

て，アタッチメソト全体がはねあがってしまい，

切刃が圧雪に食い込まなくなる．従って，軸回転

速度170rpm以上の範囲では油圧シリソダから

の押付力を加えて圧雪切削を行なった．ここで軸

回転速度”（rPm）と切削深さ4（mm）の相関を

調べるとd＝O．11”一2．17　で相関係数γ二093

である．この式からも分かるように，衝撃式の場

一43一
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合，軸回転速度を増せば切削深さは直線的に増加

している．更に軸回転速度が170rPm以上にな

ると，押付力の効果が現われ20mm以上の厚層

圧雪も切削可能である．

　なお叉，このデータは1月・2月両期問行なっ

たものであり，この圧雪切削機は比較的雪質に影

響されにくく，安定した圧雪切削を行なっている・

　5．4．2　押付力の効果

　衝撃弐圧雪切削機の押付力と切削深の関係を図

38に示す．ここで（　）内は軸回転速度をのせ

てある．この図からも明らかなように，衝撃式の

場合でも押付力の効果がかなり出ており，叉同じ

押付力でも軸回転速度の大きさに影響される・こ

の影響を見るために前項でのべた軸回転速度”

rpm　と切削深dmmの関係（押付力Oの場合と

600k9の場合）を図39のグラフに示す．押付

力0k9の場合は，

　　d＝0，079W－O．71，（”＞50「Pm）

押付力600kgの場合は，

　　dヨO，086jV＋5．27．

このグラフから一般に軸回転速度が増すと切削深

が増大し，叉同時に押付力の影響も大きくきいて

くることが分かる．

　5．4．3　切削深さと代撃ピッチの関係

　第5，4．1項で述べたように，衝撃式圧雪切削装

置の場合，圧雪切削深は，クラソク回転速度に影

響されることがわかった．更に切刃が圧雪面にど

れだけ打撃を与えるか，軸回転速度のほかに切刃

の相対速度車速を考慮した打撃ピッチと，切削深

さの関係を図40のグラフに示す．ここで打撃ピ

ッチとは，次式で表わされたもので，切刃が一回

打撃する問にアタッチメソトが移動した距離と定

義される．

　打撃ピッチ（Cπ／回）

　　　　　　除雪速度（km／h）
　　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　×1667
　　　クラソク軸回転速度（rpm）

　切削深さd（mm）と打撃ピッチ（Cm／回）と
の相関はd＝281×P→‘η日，ただし，　1〕キ0．リ

三27で相関係数は0，851であり，打撃ピッチ
が小さいほど圧雪切肖1」がよくできることがわかる．

叉打撃ピッチが35cm以下の場合，アタッチメ

ソトが浮き上がってしまうので，この範囲では押

付力をかけなければならない．叉打撃ピッチ40

c　m以上，切削深18mm以上の場合は衝撃力の

1974

効果，押付力の効果もほとんどなく，圧雪切削に

あまり効果的でない．従って打撃ピッチは高々40

Cmぐらい，それ以下にする必要がある・

　5．4．4　切刃速度と切削深さ

　衝撃式圧雪切削機において，切刃の”方向速度

成分〆”に対して相対的に童速〃が大きくなると・

切刃の”方向速度㌦十〇・・σが増加し，ますます

衝撃的挙動を呈する．ここで切刃水平速度σCm／

Sが圧雪切削深dmmにいかなる影響を与えるか，

その傾向を見るために図4ヱにグラフを描く一こ

のグラフで（　）内はアタッチメソトに加えた押

付力k9を呈している．切削深と切刃速度との関

係は，相関係数は0．69で回帰直線はd＝一〇・021

×σ十20，31である．これから明らかなように

切刃の水平方向速度成分は，圧雪切削に対してあ

まり影響を与えていない・

　5．4．5　軸回転速度と除雪能率

　図37で切削深さは軸回転速度が大きいほど良

く削れることがわかったが，除雪能率に対する効

果をみるために図42にそのグラフを示す．

　軸回転速度120rpm以下では除雪能率はか
なりのバラツキが見出されるが，120rpm以上

になると，ほぼ一定の値2～3t／PShに落ちっ

いている．これは本試験機の機構上に間題がある

と思われる．すなわち，軸回転速度が大きくなる

と，切刃の衝撃力が増大し，油圧シリソダからア

タッチメソトに及ぼす押付力が相対的に少なくな

る．このためアタッチメソト，並びに試験機本体

がこの衝撃力の反力をまともに受け，激しく上下

動を行ない，余分の衝撃力は試験機本体に消散し

てしまうように考えられる．従って，衝撃式圧雪

切削機の軸回転速度は120r　Pm前後で行なうと

能率が良いことがわかる。

　　5．4．6　打撃ピッチと除雪能率

　第5．4．1項と第5．4．2項において切削深さを論

　じてきたが，押付力を増加し打撃ピッチを小さく

　させ軸回転速度を増せば，良く切削できることが

わかった．ここで次に問題となるのはその効率で

ある．圧雪切削の作業効力を現わすために1時間

　1罵力当り除雪量である除雪能率をとってみる．

図43に打撃ピッチρと除雪能率θの関係を図示

すると，除雪能率θ（t／PSh）は打撃ピッチρ

　（Cm／回）の減少関数になっており，その関係式

はθ：71，71〕一㍗打撃ピッチ40c　mで除雪能

率約2t／PSh，2mで約1t／PShである．衝撃
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るため，このようなとびとびの切削もかなり圧雪

処理に対して効果がでてくる．

　5．4．7　軸回転速度と切削比抵抗

　軸回転速度と除雪比低抗の関係を図44に示す．

除雪比抵抗は軸回転速度の増加に対して減少して

いる．除雪比低抗とは，単位除雪断面積あたりの

推力（切削低抗十加速低抗）であり一般にこれが

小さい程切削に対して有利である．従って切削深

さと同様，軸回転速度を上げた方がよいことがわ

かる．

　5．5　各種圧雪試験の性能比較

　昭和44年度に製作，実験を行なったプラウ式

圧雪処理装置（ストレート刃，四角刃，三角刃），

ロータリータイソ式圧雪処理装置並びに昭和45

年度に製作，実験を行なった振動式圧雪処理装置，

衝撃式圧雪処理装置の各々についてその性能を比

較したものを表8に示す．なお，この表内の，a，

b，c，d欄の各データは，次に示すもののデー
タである．

　A：切込み深さの中央値をとった場合の各デー

　　　タ

　B：切込み深さの最大値をとった場合の各デー

　　　タ

　C：除雪能率の中央値をとった場合の各データ，

　D：除雪能率の最大値をとった場合の各データ．

　この表から切込深さを最大にする圧雪装置型式

は，プラウ式で四角刃を使用した型式で，次に同

じくプラウ式で三角刃，叉はロータリータイソ式

である．

　一方，各機種の平均的な切削深からいうと，ロ

ータリータイソ式，プラウ式四角刃と続く．次に

除雪能率最大のものは，プラウ式四角刃，プラウ

式三角刃の順である．

　平均除雪能率からいうと，やはりプラウ式の三

角刃，プラウ式四角刃の順になっている．

　以上から，圧雪切削に関しては，汎用機として

プラウ式の四角刃を装置した装置が最適である．

特に，除雪能率及び機械の稼動率等をそれ程問題

にしない場合には，口＿タリータイソ式，及び衡

撃式圧雪処理機が有効であると思われる．この2

機種にっいてはかなり硬度の高い圧雪でも切削可

能である．

　プラウ式の場合は，1ユニットとしてとりはず

し可能であるため汎用機としてグレーダ，及びト

ラックに装着できる・一方，P一タリータイソ式

及び衝撃式圧雪処理装置については，専用機が必

要となる．

　5．6　実用機への応用

　各種圧雪試験機の性能を比較した結果，一応プ

ラウ式圧雪処理機（四角刃）のものが最適である

ことがわかった．ここでのプラウを実際にグレ＿

ダに取り付けた場合を想定して，グレーダのもつ

作業能力でいくらの深さの，また走行速度何k叩／

hの圧雪切削が可能カ㍉特にけん引力，所用馬力

について考察する．一方，この実用機を稼動した

場合の圧雪除去量の試算も行なう．実験結果をも

とにしてモータグレーダGD40，HT－2に刃
先形状を四角刃を装置したものとして考える．こ

こでGD＿40，HT＿2の寸法を図45に示す．
また仕様は次のとおりである．

　　車両総重量　　　　　　　14，500・kg

　　前輪荷重　　　　　　4，200kg
　　後輸荷重　　　　　10，300k9
　　けん引力（リムプル）　　　8，240kg

　　ブレード幅　　　3，970㎜
　　全出力　　　　165PS
　5．6．1　けん引力

　今，1回のグレーダ切削でとる圧雪切削深を，

2．5cm，4．O㎝とした場合にっいて計算を行な

うと，図46の線圧と切削深さの関係（四角刃）
より，

　圧雪切削深が2．5mmのとき線圧は5kg／cm，

　圧雪切削深が4．0mmのとき線圧は1Okg／cm

である．

　一方切削比低抗を3kg／cm二車輸と圧雪と

の摩擦係数μをO，3（車速10km／h）とすると

各線圧別，前後輸荷重及び切削低抗力，けん引力

は図45のとおりである．ここで切削深2．5cm

では，けん引力が2，825k　g，切削抵抗力が2，600

kgで225kg余裕があるが，切削深さ4c　m
では1，573k9けん引力が不足する士そのために

は更に，後輸荷重を2，542k9増加させなけれ
ばならない．

　次に，走行速度はオベレータの操作条件及び道

路条件からたかだか10km／hが適当であるとい

われており，この速度で作業をした場合の出力を

計算してみる．なお，このグレーダの機構上の全

損失を7％と見なす．

＊実際のけん引カ（リムブル）は8，240k　gと余裕がある

　が，圧雪路面上では著しく摩擦係数が小さくなる．
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　　　　表8　各種圧雪処理機性能比較麦
Tab1e8．Capacities　of　machines　of　various　types．

ストレート刃
■C＊ 　　　■29．Ol 3．79　1 3．06 121，9　， 一， 7．83 切削角4ボ
iD＊ 30．O一

i
7．81 2．12 14．8 一 2．65 切削角50o

A 36．O　　　■ 7，00 1．87 18．0 ■ ’ 5．04 切削角5バ
プラウ式 B 70．0 9．78 1，29 11．0 ■ 4，90 切削角50o

四 角 刃 C 36．O＝ 6．20 2．38 29，9 ’！ 807 切削角6ゴ
D 23．O 16．10

■

O．92
■ 3．O

’一 2．64 切削角5バ
A 28，O 6．21 1．99 18．8 一 5．90 切削角50o

プラウ式 B 65．O． 8．85 1．49 7．5
一 7．91 切削角60。

C
，

一一一

角 刃 16，O 6，40 2．35 133・6　　3．4

一 6．75 切削角30o
D 12．O 1324 1．05　■　1　　■　1　　　　　　　　　1　　　■

． 8．19 切削角50。
A 17．8 一 2．27 4．5 119．1 3．28 切削角30。

■

振 動 式
B 5771 9，5 1．19 15．2 224．5 3．15 除雪能率は全出カを対象

C 46．5！ 8．O 125 15．3 271．4 6．38 〃

D 56．0一 12．1 ■ 0．49 5．3 233．O 3．68 〃

A 38．O＝ 7．15 O．753 一 269．O 5．53 打撃ピヅチ（cm）5．71

B 65，O；　　　■ 5．25 O．446 ’ 295．O 2．36 〃

ロータリータイソ式
2．22

C 30．O 3．63 1．60 ’ 468．0 5．58 〃 3，31

D 50，O 2材鵬） O．536 一 265．O 6．78 〃 7，11

A 9．7 5．65 一 109．3 3．76 〃 57．O

B 48，O 2．71（542） 5，61 一 259．5 3，49 〃

衝 撃 式
22．0

C 24．5 1．75（3．50） 8．40 ’ 262．0 6．35 〃 40．O

D 14．7 i 3．65（γ30） 4．00 一 136．0 7．23 〃 88．O

｛刀肖1』芦；　50o

　　A：切込深さの中央値をとった場合の各データ
　　　B：切込深さの最大値をとった場合の各データ
注1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　注2
　　　C：除雪能率の中央値をとった場合の各データ

　　D：除雪能率の最大値をとった場合の各データ

MOtOf　（；『ade『

　　GD40
い4．5t，165PS〕

四角刃便用

（　）内は4枚の切刃が遠続してf乍用したものとして計算

した場合
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　　　図45　モータグレーダ主要寸法およぴ前・後輪荷亀　切削低抗カ，けん引カ

Fig．45．Mbin　size，　front　and　rear　whee1s　1oad　and　cutting　resistance

　　　of　the　rnotor　grader．
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　　　　　　　　　　　　　　図46　ブラウ式各刃形別線圧と切込深さの関係

　　　　　　　　　　　　F　i　g．46．Re1at　i　on　between　the　1oad　per　b1ade

　　　　　　　　　　　　　　　width　and　the　snow　cutting　depth．

　切削深4cmで最大切削低抗力4128kgであ　　と日当り運転時間も舌hr／目の関係を図47に示

るから，所要馬力は次の様になる．　　　　　　　　す．ただし，降雪量は平均30cm／日とし，この

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時の雪密度をO．1とすると，圧雪は平均5cm／日

リL」角刃■L「L「L　　　三角刃W
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　、　　、、、　　　、　ストレート刃

’
。
”
1

■　　　　　　　　　止

　　4，。28（kg）。・0（㎞｛x1000mm
　　　　　　　　3，600（S／h）・75（卿s）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PS
　　　　　　昌152．9PS。

　一方，このグレーダの最犬動力は165P　Sだか

ら，とり出せる最大動力は165×O．93冒153PS

でほぼ間に合う．なお，切削深2．5cmの場合は

更に充分である．

　5．6．2　圧雪切削1の算出

　以上の結果よりモ＿タグレ＿ダGD40HT＿
2に四角刃を装着した場合の圧雪切削量を算定す

る．切削条件は下記のとおりである．

　　一回の圧雪切削深　　　2，5cm＝O．025叫

　　ブレード幅　　　　　　3，970mm＝3．97m，

　　走行速度　　10km／h＝10，OOoψ，

　　圧雪密度　　　　O．69■bm3＝0．6tOn／n3

　　1時間当りの圧雪処理量ρton／hは

　　ρ＝0，025×3．97×10，000×O．6

　　　＝595．2ton／イh　．

　5．6．5　1台のうけもつ道路延長

　このグレーダ1台1日うけもつ道路廷長五km

発生することになる．

　今，日当り降雪深を30c叫1台のうけもっ道

路延長10km　とした場合，この機械の日当リ稼

動時間は4，2時問，一方，同じく日当り降雪深を

30cm，日当リ稼動時間7時間とすると，この機

械1台のうけもっ道路廷長は16kmになる．

　6．結　　論
　4形式の圧雪処理装置にっいて実験した結果，

次の結論が得られた．

（1）　プラウ式の処理機構では，線圧（単位切刃長

　さ当たりに加える垂直荷重）が重要な値である

　が1これを写kg／cm以上にすると急激に切削

　深さが増すが，12～16kg■Cmで最犬とな
　り，それ以上あげても切削深さは増加しない．

　（図12，図13，図14）
（2）切刃の4部を三角叉は四角に切欠いた形状の

　刃を用いると，見掛上の線圧は切欠かない場合

　の半分で同じ様な切削深さが得られる．（図12，

　図13，図14）
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　　　　　　図47　戯械1台の受け持つ道路延長と日当リ違転時間
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㍉二、．　．べさ
　　　　　　　写真6　圧雪切削跡

　　　　　Photo6．Traces　of　cutting．

（3）切刃の切削比低抗（単位切削断面積当り必要

　な推力）は，普通の雪より1けた高く，土を削

　る場合の値に近い．（図15，図16，図17，

　図21，図22）
（4）　ロータリー式の場合はタイソの打撃ピッチが

　重要で，一般に打撃ピッチを大きくとることが

　望ましいが，特定の打撃ピッチについて考える

　と，最良の章速とロータ回転速度の組み合わせ

　がある．（図25）

ψ

　　　！　　、

三4　㌧令
　　　　　　’　○．よ，｝　　ゲ

　　　｛
㌧一

　　　　写真7　圧雪切削実験の全体風景

PhotoτGenera1vi　ew　of　an　exper　iment　of

　　　　compre　ssed　smw千u　tt　ing・
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　　　　　写真8　圧雪深および圧雪層

Photo8．View　o　f　compressed　smw1ayer　on
　　　the　road　surface．

　　　　　写真9　圧雪コアサソプラ

Photo9．A　compressed　snow　core　samp1er．

　　　　　写真10　木下式硬度試験

Photo1O．Hardness　tes　t　of　compressed　sn㎝ソ

　　　　（Dr．Kinoshita，s　type）．

（5）除雪能率（t／PSh）はプラウ式の場合も，ロ

　ータリー式の場合も2～10t／PSh程度で，

　普通の積雪を除雪プラウ叉はロータリー車で処

　理する場合と類似している．（図26）

（6）雪質の影響は明確ではないが，プラウ式の場

　合は雪硬度による影響が見られ，ロータリー式

　の場合は硬度による能率への影響が見られない．

　（図22，図27）・

　　　　　　　写真11　圧雪深の測定

Photo11．Mbasurement　o　f　compressed　snow

　　　　depth．

振動式圧雪切削試験

（1）圧雪切削深を増加させるには，切刃の線圧を

　大きくすることが必要である．このために振動

　式でもシリソダからの押付力を加えると有効で

　ある．（図29，図30）
（2）振動式圧雪切削の場合，雪質によつて切削深

　は徴妙に変わる．（図29，表7）

（3）二軸偏心マスによる起振力が，切削深に及ぼ
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　す効果はこの装置の機溝ではあまリ認められな

　い．（図31）
（4）毎分振動数の増加に伴い，押腕低抗力（推力）

　が減少する．（図36）

（5）作用馬力に対する除雪能率は毎分振動数の増

　加にしたがって上昇しており，振動が走行低抗

　の低減に寄与している．（図34）

（6）作用馬力，振動馬力の全機関出力に対する除

　雪能率は毎分振動数の増加に伴い減少する．こ

　σ）ことから振動は切削にあまり寄与していない．

　（図35）
衝撃式圧雪切削試験

（1）衝撃式圧雪切削の場合，圧雪切削深さは衝撃

　を与える切刃の時間当り衝撃回数すなわちクラ

　ソク軸回転速度の増加に従って大きくなる．更

　に軸回転速度が大きくなると，油圧シリソダか

　らの押付力を加える必要がある．（図37，図

　38，図39）
（2）切刃の打撃ピッチは小さい程圧雪切削深が大

　きくなるが，35cm以下になると押付力をか

　けないとアタッチメソト本体がとびはねてしま

　う．又打撃ピッチは最高で40c　mにおさえな

　ければならない．（図40）

（3）圧雪切削深に対する切刃の絶対速度（車速も

　含めた）の影撃は認められない．（図41）

（4）除雪能率は軸回転遠度120rp㎜以上では軸

　回転速度にほとんど関係なくほぼ一定の値3t

　／PShになつている．（図42）
（5）除雪能率は打撃ピッチが小さい程大きな値と

　なっており2t■PShの除雪能率を得るには打

　撃ピッチ40c醐程度叉はそれ以下にするとよ

　い．（図43）

　以上から，圧雪切削に関しては，汎用機として

プラウ式の四角刃を装着した装置が最適である．

　z　あとがき
　昭和43年度から3か年にわたって圧雪処理技
術に関する研究として，4形式の処理機溝につい

て実験を行なった．この研究の結果は，圧雪処理

専用機にはもちろん，グレーダ等のプレードに適

用されうるものと思われる・なお本研究において

は圧雪処理の技術的なことを主として述べ，圧雪

の物性，圧雪切削の破砕機構等，理論的な検討は

ふれなかったが圧雪の弾塑性的な目からみた圧雪

切削の理論的な裏付け等，色々輿味深い課題も残

つている．

　8．写　　真
　写真6～写真11に圧雪切削跡，圧雪切削実験

風景，その他を示す．
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