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Ⅰ 緒 昌

-▲般に歩行用小型 トラクタによる中耕や除草などの作業は, 乗用 トラクタで使用するような汎用

性の高い作業機 (種々の作用器具を作業状況に合せてツ-ル ･バー-配列する'') ではなく, 汎用

性の劣るカルチベークや培土器が広 く使用されている. 現在歩行用小型 トラクタで播種 ･管理作業

を行なうには,その他にウィ-ダ2), 播種機を加えることで機械化作業ができる.

そこでこれらの作業機に着眼し, 歩行用小型 トラクタによる播種 ･管理一貫作業が可能な汎用性

のある作業機とするため汎用型フレ-ムと作用器具を試作し,水稲乾田直播栽培,畑作水瓶 甘し

ょ作の適用試験を行なった結果ほぼその実用性を認めたので報告する.

ⅠⅠ 試 作 機 に つ い て

1. フレーム

フレ-ムは図 2･1のように,材料は 50×50×6mm の等辺山形鋼を使い, 間隔 200mm, 皮

さ 900mm の 3本のツ- ル ･バーを進行方向と直角でしかも水平になるように設け (後列は補強

のため別に 1本を向い合せた), 両端にこれらを固定する長さ 500mm の固定材で囲む日の字型と

した. トラクタとはピソ2本で装着し,ツーJt,･バーの上下移動はヒッチの後部とツール ･バーの

前部に固定した垂直材をお互いに接触させボル トを回転して行なった･

作御薗は 300mm の延長ツール ･バーを 2台作製し,固定材の両端にそれぞれピソで取 りつけ全

長 1500mm とした.以上の材料の固定は7-ク溶接で行なった.
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2. 作用器具の構造

(1)播種機

図 2･2のように前列と中列のツール ･バーにシバク式直挿機の繰出装置を取 りつけ,後列のツ

ール ･バーに駆動輪をとりつけてチェーンで種子繰出し駆動軸と連結した. ふく土は後列にとりつ

けた5-6本の歯秤で均平も兼ねて行なった. また同時に畦立ができるように中列に作条器をとり

つけ,さらに後列にフレーム支持および耕深調節用の尾輪をとりつけた.
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図 2･2 播種機 (水稲直播用)
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図 2･3 畦 用 整 地 器

(2) 畦用整地器

播種前の畦 (畦幅 55-60cm)を均平にすることと 4cm 以上の大土塊および刈株を除去する目

的で,図 2･3のような歯梓と土塊除去器からなる畦用整地器を作った. ツール ･パーの前列には

表層に残存している大きい土塊や刈株をす くい上げる歯秤をとりつけ,後列には均平用の歯秤をと

りつけた.この両者の間に大きい土塊と刈株を溝-排去する土塊除去器をとりつけた.

(3) 作溝器
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図 2･5 ウ イ- ダ歯杵 と ウ ィ- ダ

唾間に溝を作って簡易平畦を作るもので, 図 2･4のようなシュ-型の作漕器をツール ･バーの

前車列に2ケとりつけた. 2ケのとりつけ幅が唾幅となる.

(4) ウィ-ダ

播種直後から約 1ケ月後までの生育初期の除勘こ使用する除草器で,図 2･5(a) のように刃先

を三角にして塑性加工した歯秤を (b)のように ツ-ル ･バーの前, 中, 後列に歯杵の軌跡が 1.2

cm の間隔となるように作業に応じて20-50本とりつける.

(5) 中耕爪

幅 30mm,厚 さ 10mm の鋼材を図 2･6のように塑性加工したもので,作付に合せてツール･

バーの前 ･中 ･後列に6-12本の中耕爪をとりつける. 中耕爪は切削抵抗が大きいので左右バラン

スのとれた配列とする.

図 2･6 申 耕 爪

(6) 湛水除草器

雷 議

図2･7 湛水除草器



の広い作付の培土に用いる.擁上板の位置,角度をかえて畦立器としても使用する.

図2･8 培 土 器

Rl

図2･9 無負荷時の トラクタのつり合い

3. トラクタと試作機のつり合い条件

試作機はツール ･バーの前列から後列まで作用器具をとりつけて一定の耕深で使用するので,作

業中のフレームは水平に保たねばならない. 図 2･9は トラクタに装着後作業所の水平闘場面で静

止している時の力のつ り合いを示す. 移動や枕地での施回を容易にするには トラクタは水平にした

状態で大体バランスさせる必要がある.そのためのつ り合い条件は トラクタ本体の重量 W"フレー

ムの重量 W2,作用器具の重量 W3,バランスウェイ トの重量 W4 とすると, トラクタの全重量 W は

W- W l+W2+ W 3+W4 (1)

となり,重心が車軸の真上にあることである･この場合は車輪接地点 0には W と等しく方向反対

の支持力 Rlが発生し,R2-R3-0となるので,

W -Rl (2)

(2)式が成 り立つには荷重 Wl,W2,W,, W4 について車軸 0′のまわ りのモーメントがつ り合

う必要があり,その条件式は

Wlel+W424-W22 2+W32 3 (3)

移動や 施回を 容易に行なうには バランスウェィトの重量 W4 で調整する. 供試機は W1-115

kg,W2-41kg, 2 1-4cm,22-53cm, 2 4-63cm であるので (3)式より W4 は

W 4 -
W22 2+ W32 3- Wl

.C..

-27.2+
Jl('53( ･

ここで W3, 2 3 を知れば W4が決まるが,作用器具の重量は 4kg～12kgであったので平均 8

kg とし,23-58cm とすると
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W4≒35kg

敏に 35kgのバランスウェイ トを とりつけると大体平衡に

なる.

次に作業中のカのつ り合いを図2･10に示す.作業中はフレ

-ムと尾輪を上下に動かしフレームを水平に保つので, トラク

タ本体は後方-傾斜しない (重心の移動なし). そこで-ンド

ルの上向きのカ Q,駆動輪支持反力 Rl,走行抵抗 fl,尾輪の

接地抵抗 R3,尾輪の走行抵抗 f,とし,それぞれの点 0からの

水平距離を a,el,2 1, 23,垂直距離を dl,hl,d2とすると,

右まわ りのモ-メソトMlは

M l-fldl+Rlel

左まわ りのモ-メソトM2は

M2-Qa+Rvノel+RLIhl+R323+f3d2

つり合いの条件は Ml-M2であるから

∴ fldl+Reユ- Qa+Rvel+RIIhl+R3.e3+Jもd2

故にオペレ-クが作業中-ソドルに加えるカ Q は⑥ 式より

Q-吉 (fldl･RleL-Rvel-RHhl-R3237 3d2)

けん引力 Fは水平方向のカのつり合いより

F-fl+f3+RJI

となる,

図2･10 作業時のトラクタの

つり合い

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Ⅰ‡Ⅰ 試 作 機 の 適 用 試 験

1. 睦用整地器について

1.1. 試験方法

(1) 供試圃場 嘗大附属農場の水田の水稲乾田直播栽培の稲刈取跡を使用した. 土壌条件は表

3･1のとおりである.

(2) 供試機と試験区 図3･1に供試機を示す,小型 トラクタは日の本 H60(所要馬力 4ps)

を使用した.試験区は表 3･2のように4区設定した.

(3) 調査項目および方法 ① 砕土率 試験前後の畦部の地表下 3cm までを 1,2,3,4,6

cm 目の節でふるい分けし重量首分率で求めた.⑧ 表面積係数 A, B, C, D,E,F を o-1
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図 3･1 畦 用 整 地 器

表 3･2 試 験 条 件 (畦用整地器)

表 3･3 前作業の概況 (畦用整地器)

作 業 名 】 期 日 J 作 業 条 件 】 土 壌 条 件

耕 う ん No.1
耕 深 10cm
緋 幅 45cm

2回がけ

耕 う ん No.2 芦 12.19 ∃ 同 上

供試後の重量
枠の除去率 --弓完黒岩二言讐

供試前の重量

水 分 36.3%
硬 度 19.7mm

を芸濃 設 計 ×100(%)

(4) 供試圃場の前処理作業 前作業として表 3･3に示す4種の作業を行なった.
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1.2. 試験結果と考察

(1) 砕土率の変化 各分級における供試前の砕土率と供試後の砕土率の差を図3･2に示す.大

塊区の大土塊は減少し,2cm 付近で 0に近ずき 1cm 以下ではやや増加した. 小塊区はいずれの

分級も0附近であ り,大土塊の除去はなかった. これはすでに供試前の大土塊が少なかったことに

よる.

0 1 2 3
1 1 1 i
1 2 3 4

土塊の大きさ (分級cm)

図3･2 土塊の除去程度 (畦用整地器) 図3･3 棟の残存程度 (畦用整地器)

(2) 株の残存程度 供試前後の残存株を図 3･3に示す. 土塊と同様大株に相当する重義の重

いものは除去されて作業後は重量の軽いものが残った. 特に大塊区はその傾向が大きかった.供試

後の株の重量は供試前の約 1/3となり供試機の除去率は充分といえる.

(3) 哩の均平性 供試前の畦立器による畦形は 畦 幅 65cm の場合凹形をし, 55cm の場合は

やや凸形であったが,供試後はほぼ均平になった. 畦表面から 3cm 深までに残存している大土塊

や刈株の除去と唾面の均平は かなり行なわれ 播種床脚 瞳の整地器としての役割 りは十分認められ

た.しかし供試前 6-7cm 深の満は畦面から落下した土塊や株で埋まりマークとしての明確さを

欠いた.

2. 播種機の水稲乾田直播栽培と畑作水稲に対する適用

2.1. 試験方法

(1) 供試圃場 官大附属農場の水田と畑を使用した.供試時の土壌条件を表 3･4に示す.

表 3･4 播 種 時 の 圃 場 条 件

土 壌 水 分
(%)

土 壌 硬 度
(山中式mm)

土 塊 分 布 (mm)

0～5 ! 5～10 I10～20

36.5 5 2.5 E 31.8 ‡ 17.0 i 37.0 1 ll.0

30-40 140以上

2.0 ‡ 1.2

41.0 ‡ 2.5 1 19.1 i 12.7 1 38.8 1 ]B.5 】 5.0

舶 1 L 30.0 i 5.0 1 59.1 E 10.2 … 25.2 I 4.5 巨 0.5

5.9

0.5
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図3･4 播種機のとりつけ模式図
(畑) (水田)

図3･5 播種後の畦形 (水稲麿播)

ウィーダ歯粁 2cm とした.

2.2. 試験結果と考察

供試圃場の土性, 水分, 播種前の土塊分布により水田圃場 (水稲乾田直播栽培)と畑圃場 (畑作

水稲)では播種作業の相違がみられた. 水田の乾区は水分 36.5%,砕土性 1cm 以下約 50%と,

大土塊が少なかったので, 適確に作業ができたが 湿区は土壌水分 40-50%と高水分に加え砕土率

も 1cm 以下約 33%と大土塊が多かったので 一部において土の流動性が悉 く, 播種の途中, 作溝

器の前部に土が滞溜した. しかし播種不可能とい うことはなかった. このように土壌水分が塑性限

界を 10%近 く上まわると作業精度はい くぶん低下するので播種作業は水分過多の時はさけた方がよ

い.一方畑は水分,砕土の条件がよいので播種作業も良好であ?た.両区の播種の畦形を図3･5に

示すが,これは後作業に支障のない均平程度であった. 出芽率は播種後降雨が続き湿害と虫害のた

め約 60-70%と若干低 くなった.作業能率は人力けん引型播種機に比戟すると約 1割減で 10a当

り約 1時間であったが, 唾立および畦面の整地を 同時に行なうので約 2倍の能率向上と評価してよ

い.

3. 水稲乾田直播栽培,畑作水稲, 甘 しょ作の除草作業に対する適用および播種 ･管理一貫作業

体系について

3.1, 試験方法

(1) 供試機 小型 トラクタは三菱 CT332

輿 (3ps)を使用した.

(2) 供試圃場 水稲乾田直播栽培は官大附

属農場水田 (土壌条件は表 3･1参照),畑作水

稲 と甘しょ作は学内農場 (土壌条件は 表 3･4

参照)を使用した.供試面積は水稲乾田直播栽

培 1000m2, 畑作水稲 500m2, 甘しょ作 250

m2 とした.

(3) 栽培法の改善 水稲乾田直播栽培,畑

表 3･5 栽 培 条 件

作 付 名 i 畦幅 盲畦 形 … 播 種･植 付

閏
培
作

･打｣十ぺ
州

.Jトり｢.77T
I付人.

稲
播
び
稲

水
蕃
及
水

甘しよ作

簡易畦立

2条点播
灸 問 27cm
棟 間 15cm
l点7-8粒

直

入

挿

株

挿
押

立
力

業 ]d深さ 10cm
間 30cm

作水稲は畦幅 60cm,曝形は畦高 6- 8cm の

梯形断面の簡易平畦とした.甘しょ作は畦幅 70cm,曝形は始めは平畦とし,中耕,培土,土寄せ

の各作業を行なう中で順次慣行の三角形断面の高畦にする栽培法 とした･ なお各作物の栽培条件を

表 3･5に示す.

(4) 測定項目と方法

① 除草効果 草丈 5mm 以上のものを各作業後に測定して残存比率と除草率を次式で求めた･

残存比率 -篭 欝 欝 -×100(形)
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除草率 - 作業所雑草本数=理筆後の雑草室数
作業前の雑草本数

×100(形)
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なお甘しょ作では株際 (株を中心に溝方向- 10cm の範囲), 唾間 (株際より同方向- 15cm

の範閉),満都 (前者 2区間の残 り)に別けて測定した.

⑧ 作物に対する損傷 各作業機が作業中に何らかの形で作物に与える損傷 (欠損も含む) を測

定した. 各作物及び作業により測定項目は異なるが,一般に各作業時に発生した損傷個数を供試個

数で除して百分率で表示した.

5.2. 管理作業体系

(1) 水稲乾田直播栽培 表 3･6のような作業体系とした, 整地後,作溝から播種までを 1行

程で行なう場合と2行程で行な う場合がある. 播種前の砕土性が 悪い場合は 畦用整地器を使用し

た. 初期除草はウィ-ダ歯杵,湛 水除草はウィ-ダ歯秤と回転除草器を使った.

表 3･6 水稲乾田直播栽培の作業本系

･ ∴･ ･ ･ ･時 期 業

5)上ヒ旬 -::. ∴ ∴ ∴ ∴ 1.

L竺} 封 ｣ /fM 湛 器

竺撃些 ⊥ 埜 用 筆 地 器

播 種 】 播 種 機

初 期 除 草

t_' rl-]_1

ウ イ - ダ

作 業 条 件

耕深 7- 8cm

たてよこ2回力封ナ

圃場条件によっては播種前に再度耕うん,整
地が必要とする場合があるO
作溝深さ 6-7cm
播種深さ 3cm

作用深さ2-3cm,除草剤との併用も多い｡

諜 水 除 算
条問,畦問は捌 転除等器,株閲はウイ-ダ歯拝
作用深 さ 3cm

湛 水 中 桝 回 転 除 草 器
粂間,畦問のみ
作用深さ3-4cm

(2) 畑作水稲 表 3･アに示すような作業体系とした.

(3) 甘しょ作 表 3･8に示すような作業体系とした･ 甘しょ笛の植付はあらかじめフレ-A

に畦幅 70cm に取 りつけた作溝器で深さ 8-10cm の溝を作 り､ その満の中-苗を人力により直

立挿法で植えた.

5.5. 試験結果と考察

(1) 水稲乾田直播栽培の場合

佳) 作業性能

11 舷 寸 座薯 睦 幅 60cm の簡 易 平 睦 にす るヤ め番地篠 にrX13.6の 1 うに作 遠望崇箕竜′60cm 幅
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(水稲乾田蕃播栽培)
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2) 播種作業 図 3･7のように繰出し装置とウィ-ダ歯杵で溝をマ-クに車輪を走行させて播

種した. 播種深さは 3cm としたが,畦の高さの凹凸により正味のふ く土深さのバラツキが幾分生

じた.なお畦用整地器は播種前の砕土性が 1cm 以下 67%,3cm 以上 5%と良好だったので使用

しなかった.

3) 初期除草 図 3･8のように ウィ-ダ歯杵を 56cm の幅にとりつけて使用した･ 特に稲の

林間,株際の除草を重点的に行なった.使用時期は稲の3葉期 (播種後25日日頃)までで,この間

に2回使用した.特に除草剤と併用して使用するとノビエの除草効果は高かった. 作業は作用深さ

3cm で 2行程行なった.

l一川･ -

ツーlレバー

35 i
jii位(mm)

図3･8 ウイーダ作業図

(水稲乾田虞播栽培)

図 3*9 湛 水 除 等

(水稲乾田恵播栽培)

4) 湛水除草 図 3･9のように3ケの転事を 1畦 (60cm,2条) の畦間と条間に作用させた･

条間はやや狭いので両端より小型の転革を使用した. さらにウィ-ダ歯秤を転革の間に5本とりつ

汁,株際の除草をした.

5) 中耕 湛水除草のウィ-ダ歯杵をとりはずし,転革のみで中桝を行なった･

(2) 除草効果

乾田状態の初期除草はウィ-ダ歯梓と除草剤 DCPA(濃度 1%)を使用した･ なお供試時瑚熟

雑草の性状を図3･10に示す.

1) ウィ-ダのみの場合 図3･11に調査結果を示す.ノ

ビエと他雑草の残存比率はそれぞれ前期ウィ-ダ1回(No.1

播種後 18日)で 16%,21%,後期ウィ-ダ1回 (No.2,

播種後 32日)で22%,36%となり,1回がげの場合は雑草

発生後早期に行なった万が除草効果は高かった.2回がげは
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図3･12 ウイ-ダとDCPAを併用した場合の
ノビ工の除草効果(水稲乾田直播栽培)

播種後 16日)で13%,DCPA 後期 1回散布 (No.2播種後24日)で8%, 2回散布 (No.1+

No.2)で 6%となった. 後期ウィ-ダ1回 (No.2, 播種後 32日) と DCPA の併用の場合は

DCPA 前期 (No.1) と DCPA 後期 (No.2)の1回散布はいずれも4.5%, 2回散布区 (No.

1+No.2)は2%となった.DCPA 2回散布の場合の除草効果は極めて良好であった. ウィーダ

2向と DCPA の併用の場合は DCPA 前期 1回散布は 3%,DCPA 後期 1回散布は2%,2回

散布は 0.4%となり,2回散布は完全に近い除草ができた.DCPA 1回散布の場合も十分な除草効

果があった.ウィ-ダと DCPA との併用は DCPA のみの場合よりも極めてよい除草ができた.

その使用は播種後 3-4週間までが 最適で あった. なお雑草の発生程度の多少によりウィーダと

DCPA の1回使用か2回使用かをきめる.

3) 湛水除草 試験前後に落水して雑草 (他雑草は草丈 1cm 以上を測定)の残存本数の測定を

行なった結果,ノビエの除草率は株間で94%,畦間で86%,他雑草は93%となり,非常に良好で

あった.

4) 稲の欠損 稲の欠損は初期の乾田除草では ほとんど認められなかったが,湛水除草において

は操縦ミスにより4%の欠株があった.欠株をなくすには真直な畦を作ることが大切である.

(2) 畑作水稲の場合

② 作業性能1)作溝および播種作業 唾幅 60cm の簡易平畦栽培であるので 水稲乾田直播栽培と同じ方法

とした .

2) 初期除草 4回のウィーダ除草を行なったが, 第 1回から第 3回までは 図 3･8の水稲乾田

直播栽培で使用したウィ-ダ作業図と同じ方法で行なった. 第 1回は稲の出芽前で種子に歯秤が作

用しないように作用深さ 2.5cm で 1行程使用した. この時期はまだ雑草はみあたらなかったが,

出芽しつつある雑草を枯死させる効果と表層士の砕土による稲の出芽促進の効果が認められた. 第

2回は稲は地上 5cm に成長し,雑草も地上 1cm の高さになった時期で2行程使用した.稲に直

接歯を作用させたが, 稲の欠損は圃場の凹凸がない限 り, また作用深さが種子位置より深 くない限

りみられなかった. 第 3回は稲 5-6葉期,草丈 14cm の頃に行なった. この時期は前回の除草
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で残った雑草はさらに分けつし,草丈は 7-10cm に成長し, また新たに雑草が出芽する時期であ

るので,深めに2行程使用した.第4回は稲は7-8葉期,草丈 21-22cm,雑草は前回の残存雑

草が分けつ数5,草丈 12-15cm となり, 特に稲が大きく成長したので 図3･13のように稲に作

用する部分の歯秤を取 りはずし,歯秤は主として株際と畦間に作用するようにした. この場合稲-

の損傷はないので作用深さ 3cm で行なうと除草効果は大きかった.なお DCPA と併用すればさ

らに除草効果は大きくなると思われる.

ツール･バ-

図3･13 中期ウイ-ダ作業図 図3･14 中 桝 作 業 図

(畑作水稲) (畑作水稲)

図3･15 培 土 作 業 図

(畑作水稲)

3) 中耕作業 中耕爪は図 3や14のように稲の損傷がないことと操縦性の面から左右同数にとり

つけた. 稲は8-9葉期,草丈 24-30cm, 雑草は6-8本に分けつし,草丈 15-20cm であっ

たので作用深さは 4-5cm で行なった.

中桝爪により雑草は根から掘 り起され,畦間の除草は良好 16｡

であった.

4) 培土作業 図3･15のように3ケの小培土器をとりつ

けた.稲の条間を通る中央の培土器は稲の損傷がないよう小 120

型のものを使用した･稲は9葉期で草丈 28-32cm, 雑草 100100

は8-10本に分けつし草丈 25-29cm であった.作業は往

復がけで行なったところ,稲の株元に溝から6cm高に土が

寄った.なお前回の中耕爪の中耕作業で生じた大土塊は培土

時に稲を埋没するなどの支障があるので,本作業で中耕爪を

使用する場合は小土塊にする必要があった.

⑧ 除草効果 図3･16に除草効果を示す.初期のウィー

80 80

60 60

40 40

2020



株際には歯秤が直接作用しないため除草効果は余 り期待できない. そこでウィ-ダによる初期除草

でこの位置の雑草が小さい時期に除去すると効果がある. なお, この除草体系は畦幅 60cm の麦

作にも応用できた.

(3) 甘しょ作の場合

① 作業機能

1) 作清 作溝器間隔 70cm,車輪幅 70cm として (2)同様の作業法で 1条ずつ作潰した.

2) 初期除草 3回のウィ-ダ除草を行なった.第 1回は播種後 10日目で甘しょの根長は 1cm

程でまだ充分活着してないが雑草は 0.4cm2 当り約50本あった. そこで図3･17のように甘しょ

に触れる中央部の歯秤を少なくとりつけた.作業は挿苗時の圃場の凹凸を均すことも兼ねて深さ 3

cm で2行程行なった.第2回は第 1回の作業で圃場が均平となり砕土が良好になったので,図 3･

18のように中央部の歯粁のみとり除き,他は全部使用した. なお, 第2回は第 1回後の降雨で雑

草の再出芽を防止するための補足的作業として行なったが状況により省略してもよい作業である.

第 3回目には前回の残存雑草や新しく出芽した雑草も加わ り,雑草は多くなり, また甘しょは数ヶ

所より8-10cm 長の根が発生していた.作業は2行程で行なったが1行程目は水稲 (図3･8)で

行なったように ウィ-ダ歯梓が畦頂面の全面に作業するようにとりつけた. 2行程目は第2回ウィ

ーダ (図3･18)と同様に甘しょに触れる中央部歯秤を とり除き若干作用深さを 3.7cm と深 くし

た･大土塊のある個所では土塊が歯秤都に溜 り, 笛を引き抜 く現象がみられた.2行程目は歯秤に

滞溜した上は歯梓を とり除いた 中央部に集まり, その結果株元に土が寄 り除草効果は良好であっ

た･ 本試験は降雨後の土壌が若干湿潤の時行なったため,甘しょに損傷を幾分あたえたが,土壌水

分 27-29%,土壌硬度 9-llmm, 歯梓の作用部分の表面下 3cm までの表層が小土塊である場

合は作業は円滑に行なえた.

3) 中耕 挿苗後30日頃には葉数35枚, つる長 31cm に成長し, また除草もれの雑草も草丈

図3･17 第 1回のウイ-ダ作

業図 (甘しょ作)
図3･18 第 2回のウイ-ダ作

業図 (甘しょ作)
図3･19 申 桝 作 業 図

(甘しょ作)
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図3･20 11本爪による申桝作業図

(甘しょ作)

図3･21 培 土 作 業 図
(甘しょ作)

10cm に成長しウィーダ歯梓による株間,株際の除草は不可能となったので中耕爪を使用した.図

3｡19のように中耕爪を7本とりつけ, 車輪幅 38cm として畦間を走行し溝部を除草した･ 満都

は平均 6.6cm 深さに中耕し,大きい雑草を根から耕起した.中耕爪のとりつけ間隔が広いと末破

砕部分が増加し雑草を除草できない場合があり,その時は図3･20のように11本爪とした･

4) 培土 図3｡21のように大培土器と尾輪をとりつけた･ 甘しょつるが溝方向-伸びていない

場合は培土器のみとりつけたが,伸長している場合はつるの埋没がないように培土器の左右の点線

の個所にウィ-ダ歯秤をとりつけて作業を行なった･ 前回の中断により耕起した土を株際-よせた

が,株の中央に凹部ができ,充分両側から土が寄らなかった･ 中桝から培土作業までの日数が長い

場合や降雨が多い場合には作土が締め固まり培土器が深 く作用

しないことがある.その場合は培土器の前部-中耕爪をとりつ

けて行なう.

5) 畦立 甘しょつるがあまり繁茂しない時期に行なうとつ

るの損傷が少ないので培土作業の翌日に行なった･畦間の下層

土は締固まっているので,作業は図く3.22のようにまず中耕爪

で深さ 5-6cm に中耕した後, 前項の培土事の将士板の位

置,角度を変えて,培土器の前部に中耕爪をとりつけて往復作

業とした. 畦は高さ 15cm になり林間まで土が寄 り三角形の

畦となった.なお甘しょつるが繁茂すると満都-伸長したつる

の節より発根し,その活着が大きいつるは培土器の前方の中桝

爪で損傷,埋没し畦立作業に支障があった･

② 除草効果

･ 訂 389瑠 還 〆 甘 し!
1ナo

ト160Ii-+100+1 ツールパ-60

Ⅲ I,u 中耕爪i

托串



となった"･なお無除草区の雑草は92本/2m2 であった･

3) 溝部除草 申耕作業前47本/2m2 の雑草は作業後 9本/2m2 となった (除草率81%) が残

りの雑草は培土作業で全部除草できた.

⑧ 甘しょに与えた影響

1) 苗の欠損 首が作業機により引き抜かれることを欠損といい, 半分以上引き抜かれた苗を欠

損株として測定した. 欠損株は第 1回から第 3回ウィ-ダ作業で生じ,中耕,培土作業ではなかっ

た. これは中耕,培土作業の作業機は苗に触れることが少なく,苗の活着も強 く引き抜け抵抗が大

きいからである.表 3･9に各作業時の欠損を示す･

表 3･9 ウイ-ダ作業によるつるの欠損
(甘しよ作)
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図3･23 脱葉毎度 ((甘しょ作)

第 1回ウィ-ダ作業は 挿苗後 12日目で, 発

根初期であったため歯秤をとり除いたにもかか

わらず欠損株率が 6.2%と大きかったのは,大

土塊があったことに加え,オペレータの操縦 ミ

スが原因であった.第2回ウィーダは土壌水分

も良好で 歯秤配置の変更で 欠損は 少なくなっ

た.またこの作業では第 1回ウィーダは補助的

に行い,第 2回ウィーダに重点をおく作業方法

が良い結果をもたらした.第 3回ウィーダの全

面除草は苗に最も負担がかかる作業であるが,

土壌水分は28%と良く, 大土塊は 前回の作業

で 少なかったので 欠損率 は2.6%と小さかっ

た.

2) 脱葉 脱葉は図 3･23のように各作業と

も約 2%と少なかったのは,中耕,培土,畦立

作業をつるの伸長が短かい時期をねらって早目

に行なったためである. 2%前後の脱葉であれ

ば栽培上支障はない.

3) つるの損傷および埋没 表 3･10に示す

ように,ウィ-ダ作業ではつるの損傷はなかっ

たが,中耕以後は損傷株が生じた.損傷は畦間

へ伸長したつると作業機との抵抗が大きい時におきた. 特に畦五時の中耕爪による損傷率は4･6%

であった. つるの埋没の多くは培土,唾立時に生じるが,つるの伸長がまだ短かい時に早めに行な

表 3･10 っるの損傷および埋没 (甘しよ作)
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ったので少なかった.

なお,この作業体系は落花生,大豆,ナクネの各栽培にも適用できた.

4. 作用器具による畦形と免荷特性

4.1.試験方法

(1) 試験区と供試機

畑作水稲および甘しょ作の作業体系 (表 3･7,表 3.8)を想定し, 各作業の作用器具が作る畦

形とけん引負荷特性を調査した･ ウィ-ダ作業,中耕作業としてはウィ-ダ歯軒数および中耕爪数

を畑作水稲の場合は38本と11本,甘しょ作の場合は45本と12本とした. また甘しょ作の培土お

よび畦立作業では培土器の前部に中耕爪2本をとりつけて使用した.

(2) 供試圃場

試験は官大学内農場畑圃場の裸地 (耕 うん整地後の砕土率 1cm 以下70%,3cm 以上 0%)で

行なった.

(3) 哩形測定

団場面描写器3)で各作業前後の畦の凹凸を 2cm 間隔で測定した.

(4) けん引力の測定

けん引力の測定は図3･24のようにけん

引率で被けん引率 (作業機をとりつけた小

型 トラクタで試験時は駆動しない)をけん

引し, 中間 にけ ん 引 力計 (ロー ドセル

LTIAA, 共和電業製)を装着して動ひず

み計 (PRM-AT,共和電業製) と電磁オ

シログラフ (RMV-0523B,共和電業製)

で計測し,次のように計算した.

けん引率 被けん引率

けん引力計が水平となす角を 0とし,けん引力計で計測するけん引力を R とすると水平方向の
けん引力 Tは

T-RcosO

被けん引串の走行抵抗を C,作業機の抵抗を P とすると,式 (9)より

C+p-T-RcosO

(9)

(10)

となる･また作業機を使用せず被けん引率のみけん引した時 (無負荷時)のけん引力計の読みを R′
とし,水平方向のけん引力を T′とすると

C-T/-R/CosO

となり,作業機のみのけん引力 Pは式 (10),(ll)より

p -(R-R')cosO

(ll)

(12)
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図3･25 畑作水稲の畦形の推移
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図3･26 甘しょ作の畦形の推移
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図3･28 甘しょ作のけん引負荷特性

(土壌水分 :32%% =62…mm∃)

す. 畑作水稲では整地後の平担な圃場表層は播種作業により表層を全面破砕撹拝し,中耕によりさ

らに 5-6cm 深に条間を耕起し,最後に培土作業により株際-土を盛った.甘しょ作では 70cm

幅で挿苗用溝を作 り,ウィーダ作業で表層を破砕擾拝し,同時に畦溝を作 り,中耕作業で6-7cm

深に耕起した.そして培土作業により株際-土がより,畦立作業で畦は高唾となった.

(2) けん引負荷特性

図 3.27,図 3･28に畑作水稲,甘しょ作におけるけん引負荷特性を示す. 各作業を比較すると

中耕作業と畦立作業がけん引力 p-60kgで最も大きく,次に培土作業が p -50kgであった.そ

の他はいずれも 30-50kgであった.また無負荷 (走行のみ)のけん引力 (走行抵抗)Cは 27kg･

であったので総けん引力 Tは 60-90kg となる.けん引馬力は 0.5-0.7psで試作機による作業

体系は 3-5psの小型 トラクタで充分使用可能であった.

要 約

(1) 歩行用小型 トラクタによる播種 ｡管理作業に一貫して使用できる汎用型フレームと作用器

具を試作した･ フレ-ムは等辺山形鋼を溶接して構成し,このうち3本の横向きの山形鋼は等間隔

のボル ト穴を有するツール ･バーで,作用器具はこれにボル トで装着するようにした. 試作した作

用器具は畦整地,作溝,播種,除草,中耕,培土,畦立の作用器具でこれらは組合せて同時作業も

可能である.

(2) 播種は前列,申列のツール ･バーに市販の繰出し装置 (シバク式点描機)をとりつけ,後列
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のツール ･バ-にふく土と均平を兼ねたウィーダ歯秤をとりつけて行なった.

(3) 初期の除草作業は ウィーダ歯粁 (幅 20mm,高さ 240mm で歯先が三角形状) の軌跡間

隔が 1.2cm となるように前 ･中 ･後列のツ-ル ･バーに多数の歯梓をとりつけて行なった. 中耕

作業は中桝爪 (幅 30mm,高さ 250mm) を 3本のツ-ル ･パーに作条に合せて6-10本とりつ

けて行った. 培土,畦立作業は条間の狭い水稲作では3ケの小培土者を,また広い甘しょ作では大

培土吾を使用して行なった.

(4) 試作器は水稲乾田直掃栽培, 畑作水稲では畦幅 60cm,簡易平畦 (畦高さ 6-7cm の梯

形断面の唾)で使用し,甘しょ作では畦幅 70cm,挿苗時の畦形は平畦とし,各作業を行なう中で

漸次高唾にし, 培土後の唾立作業で最終的には畦高 15-20cm の慣行の三角形断面とする畦で使

用した.

(5) 畦用整地器は 4cm 以上の大きい土塊や重い刈株を排除することが可能であり, 畦幅につ

いては 65cm よりも 55cm の畦に適用性があった.

(6) 水稲乾田直播栽培の除草体系は乾田状態においてはウィ-ダの2回使用と除草剤 DCPA の

併用で確立できた. 湛水状態においてはウィ-ダ歯秤と回転除草器をツ- ル ･バーにとりつけて使

用すると除草効果を良好にすることができた.

(7) 畑作水稲の除草作業は水稲乾田直挿栽培の場合よりウィ-ダの使用回数を多くする必要があ

り,そのため初期のウィ-ダ除草は1-2回多くなった. 初期除草で株間,株際に残った雑草は中

耕時には草丈が 20cm 程度に成長して機械除草が困難になるから初期除草の効果を十分上げる必

要がある.

(8) 甘しょ作では挿笛後 2週間以内の株間,株際のウィーダ除草は苗の活着が弱いので引き抜け

る危険があるが, 2週間以後 3週間までは全面ウィーダ作業ができた.

(9) 各作業とも前作業の作業精度の良否が後作業に強 く影響したが,特に播種,ウィ-ダ,培土

等の作業はその傾向が強 くみられた.

(10) 作業機のけん引負荷の大きさは中耕作業と甘しょの畦立作業の場合が最も大きく60kgで

あり,培土作業では 50kgで他は 30-50kgであった.このときのけん引馬力は 0.5-0.7psで

あり,3-5psの小型 トラクタで十分作業可能な範囲にあった.

(ll) 試作器は上記作物の外に小安,ナクネ,ラッカセイおよび大豆にも適用できた･

終 りに実験にご協力下さった佐藤格彦 (故人), 成合新, 岩崎親,吉富幹雄,竹内広行の諸氏に

感謝の意を表します.

参 考 文 献

1)R.A.Kepneretc,PRINCIPLESOFFARMMACHINERY,TheAviPublishingCompany,
1972.

2) 古池寿夫 他 小型 トラクタ用ウイ-ダに関する研究,農業機械学会誌,Vol.31,No･1,p.3-ll,
1969.



し⊥) ⊥L11SreportPresentsSOmeln工OrmatlOnSOnthestructureandtheapplica一

七ion oftrialimplementsthatareusefulforseeding andmanagingonasmall
powertractorofwalkingtype.Trialimplementsaretheallpurposetypeframe
andseveraltools.Theframeismadeofequilaternalanglesteels,andhadthree
tool-bars.Kindsoftrialtoolsareasfollows;alevelerofrow,acorrugator,a
see°er,aweeder,a cultivator,awing hillerand amulcher.Moreoverthese
toolsincombinationwitheachotherwereabletoconductafew worksatthe
sametime.

(2) Thesee°erwasconstructed ofthedelivery mechanism ofShibata'S
planterwhich wasattachedtothefrontand middletool-bars,and丘veorsix
teethforweederwhichweresetuptothereartool-barforcoveringandleveling.

(3) Theweederin theearly growth stageofweedswasconstructedof
manyteethoftrianglarsharepointswhich Wereattachedtothreetool-barsat
intervalsof1.2cm.Thecultivatorwasconstructed ofsix totencultivating
teethtothreetool-barswiththeoptimumspaceofrow.Forhillingandmulching
aftercultivatingasmallhillerandabigonewereused,paticularlythreesmall
hillerswereusedwithnarrow rowssuch asrice丘eld,andabig onewasused

withwiderowssuchassweetpotato負eld.

(4) Astrialtoolswereusedindirectseeding on dry aeldofpaddy,upland
rice丘eldandsweetpotato免eld,methodsoftheircultivationwerechangedfrom
usualonesasfollows.Riceseedsweresowed in tworowson且atrow of60cm

inwidth.Seedlingsofsweetpotatowereplanted at70cm apartbetweenrows,
andtheshapeofrow waschangedfrom aatrow tohighonein theadvance
oftheeachworking.

(5) Thelevelerofrow wasabletoremovelumpsofsoilover4cm india一

meterandheavystubbles.Itwasmoreeffectiveonrow of55cm inwidththan
oneof65cm inwidth.

(6) Theweederondry負eldofpaddypulledupperfectlyweedsbyweeding
oftwicewithsprayingofonceofDCPA herbicide.Theweeding toolon sub-

merged免eldcouldweede任ectivelybyusing teethoftheweederalongwiththe
rotaryweeder.

(7) Weedingtimesofuplandrice丘eldintheearly growth stageofweeds
neededoneortwomoretimesthanthoseofdirectseedingondry丘eldofpaddy.
Weedsthatremainedontheplantingdistanceandthesideofseedling atWeed-

1ngintheearlygrowthstagegrowed20cm tallatcultivatingtimes.Asthose
weedscouldnotbepulledupby weeding implements,itismostimportantto
weedperfectlyintheearlystageofweeds.

(8) TheweederinsweetpotatoTleldwasdifnculttouseabouttheplanting
distanceandthesideofseedlingbecausetherootingofseedlingswasnotperfect

withintwoweeksafterplantingthem.Butitcouldbeusedfrom twoweeks
downtothreeones.

(9) Theoperating accuracy ofawork waseffectedby thatoflastone,
particularly,aboutseeding,weedingandhilling.

(10) Pullingforceoftoolswas60kg oncultivating andmulching,50kgon
hillingand30kgto50kgontherestworkings.Aspullinghorsepoweroftools
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was0.5psto0.7ps,thosetoolscanbeusedbyasmallpowertractorof3psto
5ps.

(ll) Thistrialimplementwasalsoeffectiveontheaeldofwheat,rapeseed,
peanutandsoybean.
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