
コンバインの機能と形態に関する研究   

コンバインの機能と形態に関する研究  

伊  藤  信  孝  

StudyontheFunctionsandShapeofCombineHarvester  

NobutakaIl、0  

し，かつ機械サイドの自動化，省力化，安全性の観点か  

ら，コンバインの理想的機能を追求し，それに敢も近い  

形態の】つとして上部旋回式コンバインを対象として取  

り上げた。上部旋回式コンバインは，現在市販されてい  

る自脱覿コンバインの機能はもとより，上部（脱穀郎，  

刈り取り部，逓鮫部，動力部）が正道方向に7‡・360度回  

（ただし7‡ほ任意の実数）旋恒‡できる機能を具備したも  

のである。この機能を装備することにより，現在市販の  

コンバインと比較して次のような利点が得られる。  

1）走行距維の短縮   

2）作楽時間の短縮   

3）旋回時に圃場を荒らさない   

4）圃場への搬ん 搬出，および障審物の踏破時にお  

ける視界の確保，機体の走路への干渉の回避および  

転倒などに対する安全性の確保   

5）機械の整備他の向上   

6）油圧駆動のため，自動化が容易   

本論文は上記の様な利点を宿する上部旋図式pンパイ  

ンを試作し，匝‡場での収穫作莱実験から，特に1），2）  

の項目について先に報告した肇廷論昏卜算楢との比較を試  

み，その有効性を実用化について検討，報告するもので  

ある1〉。   

コンバイン収碓作業時には直進走行時よりはむしろl若揚  

場の隅部，あるいは稲別条端での旋回時に走行部が沈下  

し易く，時にははまりこみとなって著しく能率を低下さ  

せる原因の山▲つにもなっている。これに対する対処の方  

法として  

（1〉 旋回動作を大幅に削減するか皆無化する。  

（2）従来の走行裟澄に工夫を加え，旋回抵抗を減少さ  

せる。  

の2つが考えられる。本研兜で対象としている上部旋回  

式コンバインは（1）の方法を用いたものである。（2）は旋   

第1牽 緒   言  

近年，農業機械の発達は冒ざましく，戦後㈹年間で急  

速に発達した理由としては（1）薮労働からの解放，（2）  

能率の向上，（3）械械化による十分な収益増が利用者で  

ある戯家の繋望に対応したためと考えられる。   

偽作楽の主役であるトラクタの出現は貰うに及ばず，  

‡∃脱艶コンバインの登場により収穫作業の省力化は大幅  

に促進された。現在，稲作は過剰生産がゆえにその生産  

調盤としての減反，振作が施行されているとはいえ，米  

に匹敵する収入源をそれ以外から得る革は難しい，栽培  

上の容易性もあり，稲作がわが国の主作物としての地位  

を維持して行くことに変わりはないと思われる。収穫作  

業の機械化は脱穀機，バインダに始まり，急速なテンポ  

で自脱塑コンバインに進展してきた。そしてようやくそ  

の形態も安定化の域に達した感があるが，初期の段階で  

はそれほど将摘されなかった操作性，安全性が，機械の  

性能の向上とともに寮望されるようになり，救近に至っ  

ては自動化，省エネルギとともに商精度な機械としての  

要望が高まってきている。これまでの稲作は田植をベー  

スとした栽培法であり，その特徴は粂植えである。険  

阻 その他管理作業の容易性に加えて生育時の外観およ  

び均心性が田植の替及に拍車をかけたと考えられる。近  

年コ…ティング裸子を用いた湛水土壌中i鑑まき栽培が各  

地で好評を得，行政面でも普及への大きな”町能性を示し  

つつある。こうした曹祭を踏まえて稲作を考えるとき，  

終局的には機械による撤ばんが田機に取って変わるもの  

と思われる。この場合は粂i輝きでないから，現在の自脱  

型コンバインのごとき粂刈りは適切でなく，帽刈り方式  

になるものと思われる。こうした稲作自体の変遷に対応  

昭和別年6月30日 覚書を  
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図時に内側履瀾増俸止しト履衝接地長を綬くするペく凝  

滞中央部でピボット支持することにより旋l司抵抗を削減  

することができるものであが）・3）・4）。   

しかし上部旋回式コンバインでは走行部が油圧駆働と  

なるため機械式変速機に比べコストアップとなることは  

必至であるが，自動化への容易性，走行郎の構造の簡易  

化，粟備性，保守，操作性の向上が見込まれコスト㌧パ  

フオマンスに寄与する点が大きいと考えられる。   

従って本研究では上記利点のみならず指摘される若干  

の問題も考慮した上で，未だ全く市販されていないこの  

種のコンバインの可裔巨性を探究し，理想的コンバインの  

機能と形態を提唱するものである。既に上部旋回式コン  

バインの能率が如何に市販の自脱烈コンバインに優るか  

についてはシミュレーションと模蓋望爽験にて報告した5）。   

ここでは既述したように試作した実機を用いて収穫作  

莱の能率（時間，および走行距離）を確認する。   

またこの上部旋回式コンバインを－」役化するうえで必  

要となる走行（棟向）制御装置についても開発を行い統  

験したので紹介する。  

舞2澄 試作上部旋回式コンバイン  

試作上部旋回式コンバインは走行部にYAN・  

MARY′rB650S－R（ミニバックホー）のものを用い，  

上部（エンジン，刈i）取り部，脱穀部）にYANMAR  

TClOlO（コンバイン）のものを使用した。そ・れぞれの  

緒元を衆2－1から衷2－4に示す。  

嚢2．2 走行部（’rClOユ0）の緒元  

Crawlerdimension300（Widtり  

×970（co∫－taCtlengtモl）（mm）  

Uistance betwecIl crawlers 

Contacて！）reSSure  

Tl－anslmissionl）owershirt  

Trave11ingsl〕ee（‡  

Forwar（l First那ar  

Secon（王gear  

T、11irdgeal・  

Fourt！1gear  
Fi摘1酢ar  

Sixtll酢｛lr  

Reverse Firstgear  
Secon（1gear  

715（mm）  

0・13（kg／cn12）  

Powershift   

O．27（nl／sec）  

0，38（m／sec）  

0．47（m／sec）  

0．57（m／sec）  

0．81（m／sec）  

1，01（‡m／sec）  

0．27（m／sec）  

0．58（m／sec）  

餐2．3 刈り取り脱穀部（TCユ010）の緒元  

Cultir唱funclion Numberofrow  2  

Cuttingwidth  750（mm）  

（Cutting partcan beliftedorlowered hydraulic～111y，  

andthresl－ingdel）tl－Ca‡lbemaI－ual】ycontrolled）  

Threshirlgfunction  
Threshingcyiin（ler  365×450  

（diameterXwidtll）  

Rotationa！speed  570（rpm）  

嚢2．4 走行部（ミニバック…）の諸元  

Crawlerdimension230（Width）  

×1020（cont．lengtll）（m111）  
衆2．1コンバイン1、ClOlOの緒元  

Distfユn（：ebetw（きe】1CraWIers  

Contacr pressur 

Clearamce  

MinimLlnturningradius  

Travelling sperd 

Turnil唱SPeedofupI）er重）art  

730（mm）  

0．23（kg／cm2）  

ZlO（mm）  

＝乱川11111）  

0．56（m／sec）  

10．5（rpIm）   

Mode】  

Worlくingperrorm8nCe（nlin／10a）  

Chassis dimension′rota！1engtll  

Totalwi｛箋th  

Tota】height  

Totalwe短ht  

Engine ModeI  

Yarl111arTCユ010  

50to90  

2620（mIn）  

1670（mm）  

1620（mm）  

765（kg）  

2IIS66 

′rype  4strokecycle Dieselen如e  
Numl）erOfcylinder  

Coolingsystem  

Capacまty  

R飢軋＝10rSePOWer  

Fue】  

Fuel tank capacity 

Startir唱met！10d  

2  

Warer cooled 

451（cc）  

9．5／2900（ps／rpm）  

Ⅰ）iese】ruel  

lO（1itre）  

Selfstarter  

またl渕2．1に，使用した油庄園路の概略を示す。  

さらに閲2，2に就作上部旋回式コンバインの外観（写  

衆）を示す。   
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図3．ユ 実厳に用いた3種類の圃場の形状  

Fig－3・1SI－apeO川－e three paddy6elds u8edinthe  

test，  

L盆」J△」  

図2．1油圧回路図  

1γig．2．1トIy（箋r壬1111iccircuit（liagriinl，  

図3，2 上部旋回式による走行パターン  

王rig▼3・2 Travelling！）atternOfturntablecombi】1e．  

これらの組場において」こ部旋回式コンバインにて上部兢  

l軋式（閣3，2〉で刈り耽り作業実験を行った。   

2）測定項目は次の通りである。   

a．【即効の形状   

b．その囲場で収穫作業を完了するに紫する総作薬時  

問（mi】1）   

c．無駄時間（袋の舐め替え，および履幣の機構なは  

まりこみによって作紫の続行が不可能となった時  

間〉（min）   

d．コンバインの走行速度（圃場の既知の底辺距離を  

走行するに饗する時間を計測することにより算  

出）（m／s）   

e．行程回数（有効刈帽の辣山のため）   

f．方向変換（l稟】3．3A）に必粟な時間（seぐ）および  

必薯な枕地寸法（m）   

g．刈り取り高さ（cm）  

ll．履ギ椚忠下盈（cm）  

i．油圧ポンプ掛転速度（rpm〉  

ト 油圧ポンプ吐出圧且（kgf／cm2）   

図2．2 試作上部旋回式コンバイン  

王rig・2・2 Pre】）㌻く）こ1u腔d combine 叫u】l）Pe（lwitlっItlrn  

tai）1e 

第3嚢 試作コンバインによる圃場実験   

3．1実験目的  

試作した上部旋回式コンバインがどの程度の性能を窮  

しているかを確認し，計算に必黎な基礎サ」夕を得る。  

3．2  実験方法  

3．2．ユ 上部旋回式について，  

】）面積の異なる3按顛の‡漬】場（擾】3．1）を用意し，  
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有効刈り将：56．3c111  

b，圃場B   

面  棉：1乱4mX13．4lTl＝247ⅠⅥ3   

刈り取り総所黎時間：37．48min   

無駄鳩瀾：1．80nlin   

正味所贋作兼時問：35．68】Ⅵin   

時間当たり換算能率：416王Ⅵソhour   

走行速度：0．33nl／sec   

旋回時瀾（刈り取り終了から次の刈り取り．に入るまで  

の所要時1得）：32．4（sec）   

有効刈り帽：61．3cnl  

c．圃場C   

面  積：28．7×10」m＝290cnlこ～   

刈り取り総所繋時間：38，65nlin   

鯉駄時l綱川．66r11in   

正味所要作某時瀾：33．99mi11   

時間当たり換算能率：512mコパ10tir   

走行速度：0．34nl／sec   

旋回時l凋（刈り取り終了から次の刈り取りに入るまで  

の所紫時間）：35．7sec   

有効刈り帽：59．4cm  

その他の測蒐項目についての実験結果を以下に示す。   

（i．旋桓伴径（l裏】3，4）  

β＝0．6m，エニ2，0Inであるから，これより旋回半   

径尺は次の様に求められる。  

尺2＝（エ／2）2＋（英一β／4）ご   

よって  

尺＝3．4m  

、
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図3．3 旋回時の走行軌跡  

Fig．3．3 ′rr；まVe11inglocusinturnlt唱．  

3．2．2 督通方式について   

市販の自脱塑コンバインで血般に行われている刈り取  

り方式で収稚作莱を行う場合に必要なデータの計測を行  

う。ここでは同山のコンバインの緒元を用いる必繋性か  

ら紙作の上部旋i司式コ／パインの緒元に加えて，計算で  

必姿となるカ向変挨」区3，3B，‡蛋13．3じ＝乱行時にお吊  

るレバー操作時瀾について測窟を行った。   

3，2．31市販のコンバインについて   

比較検討の資料とするため市販のコンバイン  

（YANMARTC600）について以下の単項について測定  

した。  

；l．走行速度（m／s）   

b．履脛沈下盈（c汀】）   

c．レバー操作時間（図3．3C）（sec）   

d．刈り取り高さ（cIⅥ）  

3．3 実験及び測定結果   

3．3．1上部旋回方式について   

既述した商機の輿なる3種類の開場での霧駿結束を各  

圃場別に以下に示す。  

a．圃場A   

面  棟：21．3！nX15．2m＝323m2   

刈り取り総研婁時瀾：54．751Ttill   

練駄時間：11．ユ5Imin   

正味所粟作業時闊：43．60Ⅰれin   

走行速度：0．33m／sec   

旋回時瀾（刈り取り終了から次の刈り取りに入るまで  

の所要時間）：40．5（sec）  

図＆4 戯渦の幾何学  

Fig・3－4 Geometryofturning．   
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（2〉 走行部の酒掃時など，上部を位愈の角度旋回させ  

ることにより点検，清掃が容易である。  

（3）圃場の軟弱な箇所での旋回動作を回避出来る。  

（4）畦畔等圃場への機体の搬入，搬出時に上部を90度  

旋回させることにより，機体の畦畔，圃場への干渉  

を回避出来る。  

（5）絶えず条例に沿って収穫作米が可能で，横刈りの  

必要がない。  

（6）述脛者が絶えず運転進行方向を確認でき安全性が  

確保できる。   

〈7）後輩で詳細に述べるが上部旋画換構の採用により  

大幅な能率の向上」所要時瀾の媛縮，総走行蘭灘の  

短縮）がみられた。   

敢近では閻森厳備作楽も進み，コンバイン作業におい  

てコンバインがはまりこむといったケースは非′馴二少な  

くなったとも囲われるものの旋l計時の圃場楽土の撹はん  

による土の移動や，旋回をすればはまりこむ挙が容易に  

予想される箇所でも旋回をせねばならない場合の‡掛連な  

ど，実験時における収穫作業においてもこの種の場面を  

繚験した。   

従って上部旋†司機構の適用による機能の湖上，および  

能率の向上は開発当初の予想を塞付ける結果となり，上  

部旋回式コンバインの有利性を確認することができたな  

第4牽 能 率 計 算  

4．1研究目的   

開場実験において得られた億を用いて，面積及び形状  

の輿なる圃場において，普通方式（市販コンバインで…  

般に収穫作莱を行う作業パターン）上土瓢旋回方式の両  

方式により総発行距離と総所要収穫作莱時間を測定算出  

し，上郡旋倒方式の傑位性を比較，検討，確認する。ま  

た刈り幅，旋緋iま径，走行速度の変化に伴う能率の変化  

についても検討する。   

4．2 理論的基礎事項   

4．2，1計算上の前揺   

普通方式は上部旋回方式による作葉能率の比較を行う  

にあたって，次のような前提を設ける。   

＝＋計算式は稲垣の理論ヤ（昭和56年庶農業機械学科  

卒衆論文：農用多臥的車両のコンバインへの応用；  

稲垣正樹）に基づくものとする。   

2〉 履幣の沈下，排土接抗，ころがり抵抗，土壌条件  

など，基軌車両の走行におよぼす力学的諸繋紫は考   

e．レバー操作時間A（図3．3A）   

旋回時間：35sec，走行速度：0ぷm／sec   

旋‡軋半径：乱4m，刈り帽：0．6m  

従って‡哀＝．4におけるβは   

βニCOSM‡（（忍伽β／4）／尺）×（成上∵β／4）／忍）ニ17．1deg・   

／＝2月（4β／360）・∬ニ4．05r主l  

乃：，ニ35－（4．05／0，33）＝23sec   

仁 刈り取り高さ  

／i】ニ‖cm   

g．履帯沈下畿  

ヱ1＝ご11cm   

h．油圧ポンプ回転速度  

坤ニ2510叩m（無負荷時）  

エンジンスピード＝2SOO rpm  

l 油圧ポンプ吐‡烏月三力  

♪ニ50～60kが／cm2（平均）  

♪＝100kgf／cm2（敢大）   

3．3．2 督適方式について   

a．レバ仙操作時閤B（】裏j3．3B）  

7もニ5sec   

b．レバー操作時閏C（図3．3C）  

711＝6sec   

c．旋回半径  

尺＝2～31n   

3．3．3 市販コンバイン（YANMRATC600）につい  

て   

a．走行速度  

γ＝0．44m／sec   

b．履常沈下盈  

g2ニ5cm   

c．レバー揉作時間C（‡頚3．3C）  

7も＝6sec  

（1．刈り取り高さ  

力．＝7しnl  

（注意：3．3節において示した偲は，すべて平均爛であ  

る）  

3．4 考   察  

実験により，様々の利点および改良点を見出すことがで  

きた。そーれらについて列挙すると次のようである。  

（1）油圧駆動のため借地旋回（スピンターン）が可能  

で，旋回半径を小さく出来る。  
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外周1仙3周目の走行軌跡を【剥4．2に示す。外周4周  

目の走行距離は  

＝明日の走行距維は   

501ニ2（Ⅳ英一トガ虎）＋21β方／4＋4月…月／2  ‥（4．1）  

2周冒の走行距搬は   

鮎2ニニ2（Ⅳ尺＋β虎）十5勧十β  …甘2）  

3周一ヨの走行距離は   

ふ）3＝2（W署＋£摘）00ト3β方＋月  ‥（4．3）  

癒せず，機体や圃場の幾何学的形状によってのみ走   

行バタ叫ンを決定するものとする。  

3）コンバインの走行距離は機体の中心点の移動距離   

をもって窓戴する。  

4）上部旋回式コンバインについては，その旋回中心   

を機体の中心とする。  

5）関城の形状は矩形とし，円形圃場や複雑な形状の   

圃場は対象にしない。  

6）実験機と計算備を比較するとき，実験圃場は正確   

には始形でないため，それぞれの対辺の良さの平均   

傭を，その辺の長さとして使用する。すなわち正確   

には姑形でない圃場を矩形の圃場として取り扱う。  

7）車両の旋回などに必紫な空問を確保するため，圃   

場の4隅ほあらかじめ草刈りをしておくものとす   

る。また圃場の外周ほ先に4周刈り取っておくもの   

とし，それほ外側から内側へ刈り取るものとする。   

廿刈Il．1）  

8）コンバインおよび圃場の寸法を次のように定嚢す   

る。   

コンバイン A：全長，月：刈り帽，尺：旋回半径  

Ⅰ封切  Ⅵ′：幅  ∂：超さ  

4．2．2 外周4周を刈り取るに要する発行距離  

A  

－・・－ …－－叩か－【・M00・一九・・敷   

＼  

一 － －－ － －一  ト ー ー ーー ーー  、＼  
／  

′ ／′  ＼＼ ＼  
、＼＼  
＼＼＼  

／′ ／  ＼ll  
lll  

Ah  

【＝）  

Ah  Ah  

W  

l渕4．2 圃場の外周の刈り取り走行軌跡  

Fig．4．2 Trave！lingloctlSOfotlterlanesofthe6el止  

Ah：AreGモo bemQnunilyhnrvested prior  
to combinehqrvesting  

図4．1捗閲の外周4周を刈り取る収穫手順  

Fig・4・1Harvesting proce（董t汀e Of four outerlanes or  

the膏eld．  

図再．3 圃場の外周の刈り取り走行軌跡（普通方式）  

Fig．4．3 Travel損1glocusofouterlanesofthe汽ei（l 
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4J司目の走行距離  

・ゞ〃4＝2（Ⅵ′尺」－か月）－ト10兼方／4十】0月十5月  …（4．4）  

よって外周を4橘刈り取るための全走行路灘服   

51＝ぶ01十ふ）2十5√ブ3十ぶ〃4＝8（Ⅳ薫肘トβ薫）  

鮒ト53β方／4十5兼汀／2＋‖J巨－10月…月／2  ‥（4．5）  

このぶ1は，すべての刈り耽り方式に共通で，かつ必要  

な走行距離で成る。   

4．2．3 督通刈り取り方式における走行距離   

ここで習う普通刈り取りプぎ式とほ市販のコンバインで  

血般に行われている刈り取り方式をいう。従ってこの刈  

り取り方式におけるコンバインの走行パタ…ンとして2  

つの走行を定盤し，それらをパターン（a），パタ騨ン（l））  

とする。（E襲14．4参照）   

パターン（a）ほ稲列の粂端で90¢づつ機体の方向を変  

えながら刈り取る方法である。パターン（b）は残りの未  

刈り開場の面積が／トさくなってきた時に，その短辺を刈  

らず1800旋回して反対側の反逆に進入して刈り取りを  

行う方式をいう。  

1）バク…ン（a）における走行距離   

パタ…ン（a）の1行程を，欝毒i場のまわりを1／2周刈り  

】／  

′  

l裏】4．5 パタ…ン（a）でのn周冒走行軌跡  

Fig．4・5 The n th traveilinglocusinllarVeSting pat・  

terrl（a）．  

取る問と患養する。パターン何でのれ周‡当の走行軌跡  

を閣4．5に示す。パタ岬ン（a）で走行可能な敏夫行程数  

Ⅳmaxは  

入k㍉D尺／β， Ⅳ′＝j腎X（〟）  

とし  

（〟鵬〃′）が0の場合  〟】罰aX＝〃′  

（〃－〃′）が0でない場合  〃max＝〃′＋1  

パターン（a）の′‡行程目の走行距離は  

＆酢ニWⅦ＋且針ぺほ（′！－1）＋尺方十4月－β  

…（4．6）  

よってパターン（a）で刈り取る走行距離は  

，l．J  

ぶ2：こ∑ ぶα乃 （0≦れJ≦Ⅳmax）‥・（4．7）  
l10  

ただし  〃∬：パターン（a）での刈り取り行程数   

2）パターン（b）における走行距離   

パターン回でJJ‡行程走行した級，パターン（b）   

（2）Pnttern（b）   

i粟4．4 コンバイン収穫作業パターン  

Fig．4．4 VariouspatternsincombiIlellarVeStll－g  
OPeration．  

図4．6 パタ柵ン（b）でのm周昌走行軌跡  

Fig．4．6 ThelⅥtlltraVellinglocusinllarVeSting  
pattern（b）．   
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で残りの東刈り部分を刈り取る。パターン（l））での  

〝7周冒の走行軌跡を園4．6に示す。   

パタ…ン㈲の行程数研ごは  

八丁＝（J川－－・′∫J・Jブ）／バ． 」り′＝J・’ハ（JIJ）  

として  

（〟…財′）が0の場合，  椚∬＝〟′  

（財血〟′）が0でない場合  椚∫ニ〟′＋」  

パターン（b）の∽行程目の走行距維は  

ぶム77ヱ＝尺汀十Ⅳ尺2＋lβ忍2－〝‡β叫2剰  

…（4．8）  

よってパターン（b）で刈り取る走行距離は  

m．1■   

＼． 二 ＼・い． JJ∴ り．／．・・J（：J、・、            m霊F8  

…（4．9）  

ただし   

研ご：パターン（b）における刈り取り行棟数   

3）普通方式における仝走行距離   

潜適刈り取り方式におけるコンバインの仝走行  

距離は次式で与えられる。  

ざぶ】ニぶ1＋ぶ2－卜ぶ3  …（4．10）  

ただし   

ざぶ1：市販のコンバインで血般におこなってい  

る刈り取り収穫作茶での走行距離   

ぶ1：外周4周を刈り取るに饗する走行距離   

ぶ2：パターン（a）で′7ズ行軍走行するに繋する  

走行距離   

ぶ3：パタ仰ン（1））で7乃ズ行程走行するに貸する  

走行距維   

4）パターン（a）での敢過行棟数   

ぶぶ1を変化させる安楽として，パターン（a）の  

行程数が考えられる。任窓の圃場に対して，パ  

ターン（a）の行程数を0から〃maxの間で変化さ  

せることができる。つまりパタ…ン（a）で1行程刈  

り取り，残りをパタ…ン（b）で刈り取っても，パ  

ターン（a）で5行程刈り取って，残りをパタMン  

（b）で刈り取っても良いわけであるが，パターン（a）  

の行程数の変化に伴い走行距離も変化するから，  

圃場の形状，面積に応じてパタ…ン何で刈り取る  

最適行程数が存在する笛である。この変化の様子  

を図4．7に示す。  

‡固からパタ鵬ン何の行程数の増加に伴い， 走行  

距離が減少し，ある敢小倦を示した後，再度増加  

する傾向がわかる。  

］
U
N
く
↑
S
【
凸
 
n
≡
－
」
」
］
＞
V
∝
ト
 
 NuM8ER OF TURNING！N PATTERN（A）   
図4・7 パターン回での行程数と走行距離の関係  

Fig・4・7 RelationshipbetweentI－el－un－l〕erOrttlrning  

inl）atern（a）an（】tl－etOljkaltravell主lⅦdistance．  

この走行距離の敢小槌を暦磯方式の走行距離と  

して扱う。すなわち上部旋回方式のコンバインの  

比較において，潜通方式で敢も能率のあがる状態  

をもって比較の対象とする。   

4t2・4 上部旋回方式における走行距維   

上部旋回方式のコンバインの走行におい ては，  

l賞】4．8 上部旋回式での走行軌跡  

Fig・4・8 Trave‡1inglocusinturntabiesyste乱   



コンバインの機能と形態に関する研究  13ユ   

7も：上部旋回式コンバインのレバ叶操作商用時問   

4．2．7 能率計算式   

上部旋回式コンバインが扉般に市販されている自脱基望  

コンバインに比べて，どの程度能率蘭（収蔵作楽におけ  

る所要時瀾，所要走行距離）において優位であるかを計  

算するために次の式で窟歯される能率比を用いた。すな  

‡滑‡場の長辺を走行した後，上部をユ80ロ旋‡司させ  

る間を1行程とする。上部随順方式の走行軌跡を  

図4．8に示す。   

上部旋回方ぶのコンバインの走行行枚数ムは  

／．一二＝ノりトパ， ／．－こJ一、J∫（J．′）  

とし  

（エ㌧」∵）が0の場合  ム＝エ”  

（エ′…エ”）が0でない場合  エニエ”1ル1  

曲線部分は4つの扇形（中心角βから構成されるも  

のと仮定する。従って曲線部分を走行する時の走行距離  

は  

蕊＝4（（2ブr尺）・（β／2刀う）＝4即 ，‥（4．11）  

よって／行楼目の走行距離は  

ぶJ＝lγ尺＋4月∂  …（4，12）  

となり，上部旋回方式での走行距離は  

J．         劇ニ∑ぶ巨4月β  
よ箪l  

…（4．13）   

以上より，上部旋回方式における全走行距維は  

∬2：ござ1十ぶ4  …（4．14）  

ただし   

∬4：上部旋回方式コンバインによる含羞行距離   

ぶ1：紺場の外周4周を刈り取る要する走行距離   

別：収穫作業時はエ行程旋回するに要する走行距離  

4．2．5 普通方式における走行時瀾   

普通方式におけるタ巨行時間℃は次式で蕊凝される。  

℃＝∬1／yユ＋（乃慮．・711＋′‡∬・了も）－7も  

…（4．15）  

ただし   

且ゞ1：市販のコンバインによる普通刈り取り方式での  

仝走行距離   

「1：走行距粧   

習∬：パターン（a）での刈り取り行程数   

71Ⅰ：パターン（a）方式での刈り取りにおけるレバ…  

操作時間   

沼∫：パタ…ン（b）方式での刈り取りにおけるレバー  

操作時聞   

4．2．6 上部旋回方式における走行時岡   

上都旋回方式における走行時間7；は次式で定義され  

る。  

℃ニ∬2／V2－卜（エ仙1）713  …（4．16）   
ただし   

且ゞ2：上部旗働闇詩ンパインの全発行所薯時間   

V2：走行速度   

エ：旋回行程数  

わち能率比Eは  

gニ  
7IJl．一丁’／），．  

×100（％） …（4．】7）   
ただし  7†玖  

mr：潜適方式での所努時問または所翠距離   

7℃，～：上部旋回式での所掌時間またほ所寮距離  

4．さ 計算偽と圃場での実測侶の比較   

4．2で示した計算式の費当機を確認するために，開場  

での実験において得られた采測催を用いて比較検討し  

た。実験において得られた備を計算式に代入し，比較し  

たのが衆4．1，僕＝．9である。  

衆4．1実測億と計算偲川那8について）  

区   分  実 測 値  

A 開 場  62．9分  62．ユ分  

B 圃 場  53．1分  52．2分  

C 開 場  54．3分  55．5分  

1、0 1．5  2．0  2．5  3．0  

ShGPe Of the field  
図4．9 圃場の形状比と所粟時間の関係  

（OE〕△が実験偲を示す）  

Fig・4・9 Relalionsl－ipbetweenthe鮎1dshapeandtl－e  
totalrequiredtinle一   
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ただし以下の条件を仮定する。  

1）刈り取り方法ほ上部凝i払方式とする。   

2）実験では外周4周を既に刈り取った状態からの測   

定であるので，外周4周の刈り取りに必紫な時間と   

面積を算出し，実験測建イ如こ加えた佃を新しい測党  

倍とする。   

実験のための十分な圃場面積が確保できなかったの  

と，供試の上部旋回方式のコンバインでは普通方式での  

収穫作業ができないという2つの理由から普通方式につ  

いてはデ…夕が取ってない。   

嵐 及び‡裏一から実測倦と劉償倦ほ良く血致しており，  

その誤差の範囲も2％程度であり，倍頗できるものと断  

定できる。  

4．4 計算結果   

実験で得られた数億を用いて計算を行った結牒逐憾  

4・10から怪‡4．3ユに示す。これらの結果において，特紀  

しない限りコンバインの緒元および‡羽場については次ぎ  

の倦を用いた結果である箪を断っておく。すなわち  

Shqpe o†the朋eld＝1．O  

J・二The conventioncl（combine  

O‥Thecombiq 
tble   

∵
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∴
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10  20  30  ∠10  50  
AreGくG）   

陛14・11走行距離と圃場面積の関係（形状比2．0）  

Fig・4・11Relzltionshipbetweentl－etOt∈11tlⅥVd】ingdis・  

tanceand tた1e抗eldarea 
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10  20  30  ム0  50  
Areq（q）   

園4・ユ0 走行錐離と閉場面積の関係（形状比1．0）  
Fig・4tlO ReIationshipbetweentl－etOtaltraveilingdis・  

tancear】d the蔦eld area．  

図4．ユ2 走行距離と附場面椒の関係（形状比3．0）  

Fig・4・12 Relationsl－ipl〕etWeent壬1etOtaItravelling（iis・  

tan（：e and the抗el（iarea．   
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10  20  30  ∠10  50  
Areq（G）   

‡渓14．13 能率比（走行距離）と圃場簡機の関係  

Fig．4，13 Relations王1ipbetweentheef鮎ierlCyratiofor  

distanceandtllefield area．  図4．15 所賓時間と闘墟簡閲の関係（形状此3．0）  

Fig．4．15 Relationsllipbetweentl－ere（luiredtimeand  
tlle石el（larea．  

ShGPe O†the f始k ＝1．0  

△：The conventionql⊂Ombine  

O‥Thecombi 七e  

10  20  30  40  50  
Aren（G）  

10  20  30  ム0  50  
Areq（q）  

‡労4．】4 所賓時間と圃場面積の関係  

Fig．4．14 Relationslュip betweellthe required timeand  

tlle石eld area．  

‡盟4．16 所要時間と‡羽場面積の関係（形状比3，0）  

Fig．4．16 RelatioriShip between the reql血ed time arl（l  

the6eId area．   
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10  20  30  40  50  
AreG（G）   

図4．19 能率比（走行距姓）と圃場の形状比の関係  

Fig．4・19 Relationsllipbet＼Veentheef蕎ciencyratiofor  

tlletraVellingdistancearldtlle鮎1darea．  

ム：The conventionQl⊂Ombine  

O：Thecombi 
tIe  

‡頚4．17 能率比（所要時間）と開場面機の関係  

Fig・4・17 Relationshipbetweentheef鮎iencyraモiofor  
time and t王1e6eld area．  

tl：The conventionQL⊂Ombine  

O：Thecombiq 七e  
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Fig・4・18 RelationshipbeモWeentIletOtaltravel】i噂dis・ Fig．4・20 Reiaそionsl－ipbetwee‡－there（luire（ltimea－－（1  

tanceandtheshapeoft圭一e6e】d▼  tlleSllaPeOfthe6el（l・   
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1．0  2．0  3．0  4．0  5．O   
Tu「ning rqdius（m）   

図4．23 能率比（走行距離）と旋回半径の関係  

Fig．4．23 Rdatio】lShipbetweentlleef鮎iencyratiofor  
distancealldlheturningra（1ius．  

1．0 1．5  2．0  乙5  3．O  

ShGPe Of the field  

瞬‡4．21能率比（所業時間）と関城の形状比の関係  
Fig．4．21Relations】－わbe紬eentl－ee路ciencyratiofor  

tllere（iuiredtimeandtheshapeortl－e6eld・  ShGPe Of the field ＝1．0  

ム ニThe conventionQIcombine  

O：Thecomb毒 
｛ 

1．0  2．0  3．0  ん0  5．O  

Turning rGdius（m）  

‡渕4．22 走行距経と旋回半径の関係  

Figt4－22 Relationshi】〕betweenthetravelli†1gdistance  

a－－dtheturningraditlS．  

Turninq rGd】US（m）   

図4．24 所要時瀾と旋回半径の関係（形状比1．0）  

Fig．4．24 Relationsllip t）etWeen the re（luired time and  

tlleturnlngr；ldius．   
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傍】4．25 能率比（所翠時間）と旋回半魔の関係  
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図4．27 能率比（走行距離）と刈り幅の関係  
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図4．28 所策略問と刈り帽の関係  

Fig．4．28 Relationship between the required timeand  
t！1eCuttingwidth．   

図4．26 走行距離と刈り帽の関係  

Fig．4．26 Relations‡1ipbetweentravelling（1istancean（i  

thecuttingwidth．  
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Cutting w潮h（m）  図4．31能率比（所寮時間）と走行速度の関係  

Fig．4・31Relationshipbetweentheef6ciencyratiofor  
tilTleandtlletraVellingvelocity．  図4．29 能率比（所寮時間）と刈り帽の関係  

Fig．4．29 Relationsllipbetweenthee路ciencyratiofol・  
tllerequiredtimeandtlleCuttingwidth▲  

ShGPe O†頼e絢紬ゴ ニ1・0  

ユ：The conventionGL combine  

O：Thecombi 
tble  

衆4．2 コンバイン  

コンバイン金成（点）： 2．62In  

刈り帽（β）  0．61n  

走行速度（m，y2）   0．33In／s  

旋回半授（忍）  3．4m  

憐‡場面碩（area）    10a  

形状比 くⅣ／∂）    1．0   

4．5 計算結果の考察   

計算結果より次の結論が導かれる。すなわち   

川コンバインの走行距離については，市販のものに  

比べて10％（形状比3．0）から25％（形状比1．0）の能率  

の向上が見込まれる。  

（2）収穫作莱に質する所要時間については市販のもの  

に比し，6％（形状比3．0）から16％（形状比1．0）の能  

率向上（時間短縮）が見込まれる。  

（3）圃場面積と形状比の変化による能率の変化の状態  

をみると，走行距離については，圃場の形状此が1に近  

い程能率が良く，開場の面積が大なるにつれて能率の向  

上は低下する。また起行所要時間については，紺場の形  

状比が1．0の場合10aが敢も良く，1．5，2．0の場合は  

20aが，2．5，3．0では30aが駁も良い。このことは現行  

の圃場整備が面欄30アール（100nlX30m），形状比  

（3．0）で行われる串が多い串を考えると，本諸元のコン   

園4．30 所要時問と走行速度の関係  

Fig．4・30 Relati㈹Sl－ipbetweentherequiredtimeand  
tlletraVellingve】ocity．  
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パインは最も能率の向上が見込まれる形状であると害え  

る。  

（づ）旋回半径が大きくなるほど能率は向上する。ただ  

しここでいう旋回半径は4．2．4でいう属をいう。  

（5）コンバインの走行速度を増加すると能率比は低下  

して市販のコンバインのそれに近付くように変化する。  

このように上部旋図式コンバインは市販の自脱塑コンバ  

インに比較して，走行沼芝雛，収穫作業所薯時間ともに閉  

場の大きさや形状比により叢はあるものの，かなりの能  

率の向上が見込まれ，また自動化の容易性，安全性の観  

点からも有効な形態であると考えられる。   

ここでの計算は就作した上部旋回式コンバインと同一】一  

緒元の市販のコンバインとを比較して能率を貸出してお  

り，（4〉において旋回半径が大きくなると能率が向上す  

るという衆硯は，上部旋回式のものと市販の自脱型のも  

のとの差が大きくなることを窓味し，上部旋回式のみに  

ついていうと，時間，距離ともに能率は向上している。  

（5〉，（6）についても同様である。従って上部旋回式コンバ  

インではできるだけ刈り帽を広くし，刈り取り克行速度  

を増すことにより血層の能率向上が見込まれる。  

第5牽 動力伝達系の検討  

供就コンバインの走行部は油圧駆戯であり，上部旋回  

機構の駆動も納庄により行っている。油圧駆動方式は機  

械式ダイレクトミッションに比べ，動力伝達効率などの  

慮で劣ることが指摘渡れる。しかしながら（1〉構造が簡  

単．（2）操作性において材軋（3）使用」二の便利さ等の利  

′掛がそのコストアップを相殺するものと予想される。   

供紙コンバインは稲列条端で機体を反転するときに若  

干の倍地旋回（ピボットターン），またほ局地旋回（ス  

ピンタ…ン）を補助的に利用することにより，収穫作業  

時の走行距離と走行所薯時間を短縮させ，結果的にコン  

バインの作莱能率を向上させることができる。従って適  

当な走行速度の確保はもちろん必賽であるが，それ以上  

に局地旋‡司（スピンタ…ン）が可能な期関出力を計算し  

ておくことが必寮である。コンバインの機関用力は各部  

で消費される動力の総和に等しく，その収支ほ山般に拶‡  

5．1のようになる7）0   

侠就コンバインの油圧ポンプは構造上の制約と確実な  

動力伝遵法の観点から，若干騒膏が懸念されたものの，  

その伝達機構をチェーン駆動とした。   

伸一般に自脱覿コンバインは，仝動力の約80％が走行装  

被以外に健月粥肖黎され，残り20％が走行部に利用され  

る。油圧駆動部での所賓効力は次のように求められる。  

油圧ポンプほ2遁の歯車ポンプで日掛転あたりの吐出駿  

は16cc（8十8）で，′削堅剛広敷は2000（Ⅰ＼l）．m）であるから  

客種効率を80％，ポンプ効率を75％とすると  

Qニ0・8×ま6×2000／60＝ニ426．7（cmソsec）  

ん－＝♪×Q／（7500×0．75）慧7．6（ps）  …（5．1）   

油圧駆動部に必紫とされる動力は7．6（Ⅰ）S）となる。た  

だしここでいう♪ニ100（1くgf／cm2）は柳胞旋剛寺の油症  

回路圧の実測値であり，コンバインの低遊走行時とほ異  

なる。麗進走行時にほ♪＝30（kgr／cl㌦）程度であるか  

ら，ん∫＝2．27（l）S）となる。この悌は供洗コンバインの  

もつ機関の定格服プ9．5l〕Sの約24％で既掲の働力収支を  

示す‡裏15．1と良く－一致している。境地簾l司時にはコンバ  

インは刈り耽り作業を行っておらず，脱穀，こぎ胴部に  

残留している楓の選別に動力を必質とする程度であるた  

め，倍地旋蘭よりも動力を多く必発とする柳也旋回時に  

おいてもー時に定格を遇える過負荷を避けることができ  

る。  

100  
（駕）   

80  

60  

40  

図5．ユ コンバインの機関動力の収支  

Fig．5．1Powerl）aIanceofcombineengine 

いまコンバインが走行速度y（m／s）で走行していると  

き，必寮な所繋動力ん．＝グ1〝75（ps）であり，♪（kが）は  

コンバインの総威厳をⅣとすれば簡単に次のように詔  

ける。  

J’＝．′川■■  …（5．2）   

ただし  〃：走行抵抗係数  

測定の結果Ⅳニ1jOO（kgf）であるから，〃ニ0．4として  

コンバインの走行に紫する所薬効力を酢瀞すると  

エニ0．4×1100×0．33／75＝＝1．9（‡）S） ‥（5．3〉   
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防壁ポンプ馬篭茎軌軸の常用剛室云数は，供就コンバインの走  

行都であるバックホウの常用回転数2000（r－P．m）と同じ  

とすると糠関側と歯車ポンプとの減速比が問題となる。  

機関側のスプロケット歯数26とすると機関憧転数は  

2400（㌻．p．m）と考え，歯車ポンプ例のスプロケット歯数  

は次のようになるQそれを財とすると  

Åグ㌫26×2400／2000＝31．2  …（5．4）  

ただし機関回転数は定格2600（r．p，m）であるものの収碓  

作茶時に2400（r．匹m）に低下するものとして取り授って  

いる。  

第6褒 走行性についての検討  

車両の発揮する有効なけん引力は，推進力から走行抵  

抗を差し引いたものである。車両の走行抵抗は機械部分  

の燦接抵抗と土との関連における総統とからなる。後者  

の土との関連における抵抗は主として，排土托杭，締め  

‡苛め抵抗から構成される。ここでは締め閉め抵抗につい  

て検討するα この締め固め抵抗はBekkerにより車両の  

走行抵抗にろがり抵抗）に等しいと解され，締め固め  

抵抗の検討により以下のように走行性を検討することが  

できる。  

6．1Bekker式による締め固め抵抗の計算   

締め園め級抗軋は接地圧力によって履覇の下の土を  

g（cm）沈下させて締め固めるのに質する仕事盈に相当す  

る。接地圧力クと沈下厳君の関係はBeklくerによれば次  

のようになる。  

♪＝（ん／頼紬）g′－＝烏zガ  …（6・1）  

ただし   

Ⅳ：串間（コンバイン）虚数   

エ：竣地長   

わ：履簡帽   

g：凝滞沈下激   

♪：履帯掛也圧力   

点。：粘性に遊園する土の変形係数   

烏¢：内部摩擦に起‡召する土の変形係数   

〃：沈下蕊ヱの指数  

㌦方，札．なる抵抗が接地緩Lにわたってなした仕事傲  

は次の式で与えられる。  

川J、、∴・・‥・、∴‥・十、－・…・・∴・  
締め固め抵抗尺ぐに画像符噸を釆ずることにより，串間  

の締め樹め接抗が求められる。  

嘲れ  
2独禁 

何編豊新（貰）  
…（6．3）  

．＼l∴こ  虎。＝  
i ＋1）砿十ゐ烏¢）り柁  拓  

…（6．射   

実験において得られた数億を代入して計教すると斌作  

コンバイン（TClOl切については  

クlニ0．234（kgf／em2）， glニ10cm  

市販のコンバイン（TClOユ0）については  

企ニ0．ユ31（kgf／cm2）， g2ニ5cm  

（6．1）式より  

0．234㌫か10′靂  

0．131＝＝点・5′－  

♪＝0．03427g∫棚50】  …（6、5）   

洗作のコンバインについてか芯23cm，エニ102cm，Ⅵ′  

ニ1100kgfを用いて計発すると  

月。＝】．．28kgf   

市販のコンバインについてみニ30cm，エニ97cm，Ⅳ  

ニ765kgfを用いると  

尺でニ0．36kgf  

しかるに統作コンバインの軋の雪子淑コンバインの軋 

に対する比は1．28／0．36＝3．57となり，就作のコンバイ  

ンが建設機械の先行部を使用した分だけ抵抗が大きいこ  

とが指摘される。   

試作のコンバインの走行抵抗が市販のコンバインのも  

のと同じになるように磯節帽を求めるとム＝53．3cmと  

なり約2倍の履滞噸が必輩となる。  

6．2 計算結果の考察   

以上の検討から，洪作のコンバインは市販のものに比  

し，走行抵抗が大きいことが分かる。従って試作のコン  

バインで市販のものと同じ先行抵抗とするには履帯幅を  

2倍程度必要とする。しかしここでは締め‡司め抵抗のみ  

について考え，排土抵抗や，走行郵の内部抵抗について  

は考慮していない。また締め閤め抵抗においても，沈下  

蕊を一定としていることや，履帝の側面での壮挙畿など  

の考慮がなされていないことが指摘として残る。接地圧  

に関してのみ，試作のコンバインの履帯幅を考えると，  

∂＝42cmとなりそれでも統作のものの1．8倍を必要とす  

る。上部旋回式のコンバインでは走行部を用いての旋回  

は少ないため魔術幅を大きくとっても支障はないばかり   
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りか，むしろ接地面楷を増すことにより走行部の沈下を  

防止し，同時にけん引性能を増し走行性を向上できる。  

6．3 履帯の耐久性に関する考察   

上郡競償機構を採用すると，ある任意の圃場で収穫作  

業を終えるのに，仝走行距維の約60％を前進走行（スプ  

ロケット正檻）で，残りを後進走行（スプロケット逆  

転）することになる。血般の市販のコンバインによる収  

穫作業では95％以上が前進走行（スプロケット正舷）で  

ある。スプロケットの正転に伴う履帯の耐久性について  

は次のようである。   

建設機械であるブルドーザの松倉は，蕊負荷で前進押  

し土作業をし，後進では商連で戻るといったサイクルを  

繰り適すために，血貌でほ耐久性が70％程度に落ちると  

もいわれる。しかし履聯の駆動お式，負荷の大小，履滞  

アッセンブリの配俊などが耐久性に大きく影響するため  

一概には習えない。コンバインでは走行部は単体の駆動  

のみに使用され，ブルド血ザのように盤負荷を移動させ  

るといったことば皆無であることを考えると頻繁な正避  

舷に伴う履術の耐久性ほ殆ど問題ではない。  

第7車 上部旋回式コンバインの操作性の向上  

試作した上部旋回式コンバインは既述したように油圧  

駆動方式であり，その操作は当初，手動式方向制御弁に  

よっていたが，これに伴う不都合が次のように指摘され  

た。  

（l）左右履常の方向制御には供試方向制御弁がデテン  

ト盟でないため運転者の両手は常に操舵に従軍していな  

ければならず，刈り取り部の昇降，こぎ探さの調節など  

本来の収穫作業に必要な制御に手がまわらない。従って  

洩行自動化するための装置が必要である。  

（2）稲列象箱で180皮，上部を旋回させたとき，方向  

制御弁の操作は左右逆となり誤操作を誘引し，安全性も  

脅かされる。このことは収横作兼時のみならず，機体遜  

搬時の礫み込み，礫み下ろしにも接窓が必要となる。  

（3）既存のコンバインの殆どが装備している訂動労肉  

刺御，こぎ深さ制御，刈り高さ制御，供給螢制御と阿繰  

自動操行制御装俊をつけておくことは大きな憩轟がある。  

7．1操作性の向上   

上部旋回式車両の代衆とされるパワーショベルは，機  

体の移動が作発と夜結していないため上部の旋画と走行  

部による移動の制御が別々に行われる場合が多い。しか  

し作来する現場が尉既遂のある危険な箇所が多いため，  

ややもすると操行レバー操作を誤り，転落等の革故にも  

発展しかねない。建設現場での稼動状態を観察してみる  

と運転者は頻繁な上部の旋回により走行都の移動方向の  

制御を迅速に行うことができず，ゆっくりと，かつ憤法  

に操行レバー操作を統みて移動方向を確認した後移動を  

行うといった操作が一雨般的である。すなわち頻繁な上郡  

の旋回のため操行レバー操作と走行郎の移動方向を直感  

できないのが実状である。従っていかなるときにも迅速  

かつ正確なレバ岬操作による正確な機体の制御ができる  

ことが大切である。特にパワーショベルのように巡搬台  

車への積み込み，蔑み下ろし時に自己のプ…ムと上部旋  

掛機構度償いる場合はこの装驚が必饗である。しかしな  

がらそういった装置ほ一部を除いて未だ建投機械には見  

られない。   

上郡旋回式コンバインは稲列灸端での上部処肇渡部の頻  

繁な180度旋回に伴う方向檻換により旋回時問を短縮し  

能率向上を計指すものであるが，パワーショベルと同様  

に上部の旋回に伴う走行部のレバー操作削御が逆にな  

る。従ってこの操作の簡易日動化ができないと上部旋回  

機構を装備して時間短縮をl溺った食味がな〈なる。   

図7．1において操行レバーを前に倒せば前私後ろに   
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図7．ユ 操作レバーの配置と操作方向  

Fig・7・1LayoutofthesteeTlngleveranditsoperatioll．  

，＿ ＿ ＿ －－－－－｝一一一－－－＿  

訝…二∵‥二  
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‡男7．2 上部旋回方式の旋回走行軌跡  

Fig．7．2 Travellinglocusofturntablecombi王1e．   
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倒せば後進走行すると仮定する。この状態でコンバイン  

が稲列発端に到達し図7．2のように旋回するものとす  

る。すなわち‡溺7」において操作レバ岬をFの位置に倒  

せば前進走行する。稲列粂端でユ80度上部を旋回して隣  

接の条に進入してコンバインを前進走行させるには左右  

のレバ…をRの位常に脛かないと所定の動作は得られな  

い。逆に後退したい時には撲作レバーをFの位置に置か  

なければならない。ユ80度旋回の挽こうした操作に加え，  

局地旋軌 借地旋回を行うときはより†層誤操作につな  

がる可能性が高く，能率と安全性の低下にもなる。   

試作上部旋回式コンバインの油圧駆働個闇ほ牒㍑．1に  

示した。既述のように上郡が180澄雄回する庶にレバー  

操作が逆にならないようにソレノイド弁を電気的に制御  

する箪により，運転者は常に円滑な作業を保詩Eされる。  

本装澄は，入力スイッチ（ここではリミットスイッチを  

使用），ラチェットリレ…，ソレノイド弁から構成され  

ている。すなわちコンバインの上部が90度以上旋回した  

ことを検出する入力スイッチに倍号が入り，90庇旋蘭が  

確認されるとラチェットリレ…が作動する。ラチェット  

リレーは回路の入力信号に対し，新しい次の人力信号が  

入るまでその状態を保持する働きをする。ラチェットリ  

レ…の後段にはリレーが接続され，上部が180度旋回後  

もonし続けるように制御される。手元のスイッチは夜  

桜リレーを介してソレノイド弁を制御するもので，この  

装置により遜転者は常に操作レバー操作を確認しつつ操  

作する必繋がなくなる。運転者が移動したい方向にレ  

バーを操作すれば機体は確実にその方向に移動する。こ  

の閲に示す場合はレバーを前に倒せば前進し，後ろに倒  

せば後進する。この状態は上部処理部が180皮（または  

n回）旋回しても全く変わらない。図7．3に稲列灸端で  

の電気回路作動の状態をフロwチャ蜘トで示す。   

本システムで餞も不都合と思われる場合はl渕7．4に示  

す様な場合で，上部が走行部台単に対し緻角に位記して  

いる場合で，遜転者が一印の方向に機体を進めたい時ど  

の方向にレバー操作すればよいかが問題となる。この場  

合，巡転者が移動をさせたい→の方向に上部を少し旋回  

させた後，操作レバーを前に倒せば車両ほ→の方向に移  

動する。逆に－の方向に移動させたい場合は，同様に－  

の方向に少し上部を旋回させた後レバ…を前に倒せば－  

亡＞  J  P．U．：PROCESS川G uNtT FOR CUTTING  

A目口 丁目RESH川G  

‡剥7．3 走行（授向）制御装置の稲列粂端での作動  
Fig．7・3 Turni咽attheend ofriceplantrowby use  

ofsteeringcontroIsyste肌  

図7．4 上部と走行部が90度に位徽する時  

Fig・7・4 Wl－entl－euPl）erPartisrotate（葦90d聯ee．   
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上部旋回コンバインは未だ開発はもちろん市販されて  

いるものはない。本報告の関頭にも触れたが歴史の浅い  

割に発展の進歩が速く，今や商級な成業機械の巨つに  

なった自脱塑コンバインではあるが，その他敵 機乳  

機能酎こおいて企業間の差はあまり見られずデザイン，  

各機能安楽の配置（レイアウト）においても殆ど変わっ  

たところが見られない。圃場の基盤整備が進み，農作業  

の能率向上と省力化が進む申で機械の方も‡ヨ動化 イン  

テリジャント化が推進され，それがセ…ルスポイントに  

さえなっている製品も見られる。しかしながら装檻，機  

能が幾ら商鹿北しても大桶な能率の向上を自動化 安全  

性，省エネルギーを考慮しつつ押し進めるにはいずれか  

の時点で限界が予想される。戯米機械の特徴は機械自身  

の移動機能と農作業を遂行する作米機能の2つの機能を  

持ち合わせている箪である。コンバインも例に漏れず移  

動しつつ収穫作業を連続的に処理するプロセス機械の代  

衆でもある。従ってこの2機能が剛引こ機能しているこ  

とが大切で，稲列余韻での旋回，恒l行，軟弱地での走行  

部のはまりこみはいずれかの機能が停止しており，能率  

の向上にはこの株の錬駄時問を鰻締または皆無化するこ  

とが目的への近道である。上部旋回式コンバインはその  

目的に近い機能と形態を看するものであり，少なくとも  

能率蘭では明らかに既述の市販コンバインに比し優位で  

ある。以下に本報告でのまとめをおこない，棚番に来る  

べき近い将来の稲作を展激して，理想的コンバインの機  

能と形態を提唱する。  

軋1 ま と め   

本報告でほ上部旋回式コンバインの開発に鑑み，その  

利点を確認するべく次の項目について検札考察した。  

（1）」こ郎旋回式コンバインの試作   

ノト塑建設機械の走行装置と市販の自脱型コンバインを  

用いて上部旋回式コンバインを試作した。自動化を図る  

ために走行（棟向）制御装置を開発設饗した。圃場実験  

から就作の上部旋回コンバインが支障なく作動すること  

を確認した。  

（2）市販のコンバインとの収穫作業における能率の比  

較。特に収穫作楽における所黎時瀾と走行距饉につい  

て。圃場実験の結果上部旋回式コンバインが鵬般に市販  

されている自脱廻烏ンパインに比べ，走行距離にして   

Limiと 訊∨  
w土                                                                                                            弓 

触Che〔糟iay  

r和銅諸鹿   
COn乞rollever   

I  

｝「  
丁‾：    、            仙．減      」－＿．．＿▲．，一汁仲 山       J  

捷†t sides（コIenoid R】ghとS≧desolenoid  

図7．5 制御系の電気回路  

Fig．7．5 E王ectricciretlitofcontroIsystem．  

図7．6 旋回時の人力スイッチとデフレクタの位檻関係  

Fig．7．6Ⅰ。ayOut Of tlュe controIswitch and the  
de鮎ctor 

の方向に移動する。また図7．5に詳細な怒気回路を示  

す。ここでは主として上部旋回コンバインについての走  

行制御装儲として述べたが，既述したパワーショベル琴  

では裟溶の効果が大きい。図7．6に人力スイッチの1例  

を示す。図において入力スイッチ（ここではリミットス  

イッチを機月引が上部処理部と心緒に旋‡河し，デフレク  

タと接触してラチェットリレーが作動し，リレい固節茂  

切り替える。またデフレタもしくほ入力スイッチの設定  

位置（取りつけ位澄）を変えることにより，旋回角180  

度毎の動作を任意の旋回角に容易に設定できる。  
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上部旋回樺灘の装備によりかなりの能率の向上が期待で  

きる。この節ではこれからのコンバインの理想的機能と  

形態について触れる。   

1．走 行 部   

自脱塑コンバインの走行部はその殆どが履滞式であり  

軟弱胤 不滋地での走行を考慮したものとなっている。  

しかしながら軟弱地でのはまりこみ，あるいは旋回時の  

表土の撥はんと移動，旋回抵抗の削減等，取り組むべき  

問題は少なくない。従って上部旋層憾瀾揉よび履帯接地  

艮の可変制御装置の装潜を前提に考えると，走行部は現  

在のゴム魔術式で対応できるものの湿地仕様とすべく幅  

広な魔術が必紫である。掛地面礫の増加にともなう旋l頭  

抵抗の増加はピボット支持横棒により解消できる。  

2．機   関   

始動性，メンテナンス，省エネルギによりコンバイン  

の搭戦機瀾は，いまやディーゼル機関が100％といって  

週番でない。これに関して今後も引き続きこの方針が踏  

襲されると考えられる。セルフスタータは婦女子でもそ  

の取扱が容易にできることから好まれるものの手動式の  

ものは敬遠され易い。しかし短期間櫻瀾」凝瀾摘格納と  

いった農機の特性から電気系統（将にバッテリ）のメイ  

ンテナンスに対処が必紫と思われる。  

3．上部旋回式機構の装備   

運転者の視界の確胤安全性 能率の向上保守点検  

の容易性，省エネ，作某時の快適性などからこの棟構が  

望まれるものと考える。  

4．脱ぷ処理機儒の装備   

既存のコンバインほ脱穀と刈り取りの2機能を装備し  

ている。しかし圃場に立毛中の稲を直接玄米で収穫でき  

れば次のような効果が期待される8）  

（a）級数の処理が容易，迅速にできる。すなわち楓穀  

の遜搬，乾燥のためのエネルギが節約できる。槻毅  

を岡場へ肥料として還元できる。  

（b）収穫，級すり作業を同時化，複合化できるため省  

九 省エネルギ化が図れる。級数の必寮なときには  

いつでも従来の2機能に戻せる。  

5．走行部接地長可変制御機構の採用   

上部旋回機構を装備しても，走行郎を伐って旋回また  

は移動する場合が全くなくなることはない。従って走行  

郎を用いて旋回するときは内側履滞の中央部をピボット  

支持するように接地茂を制御することにより約20％程度  

の抵抗を消滅できる9）。   

5．9％（圃場形状比3．0），から12．7％（圃場形状1．0），ま  

た所黎時間にして2．8％（巨即免形状3．0）から7．6％（圃場  

形状比1．0）の能率の向上が見込める。ただし本計算結  

果ほいずれも圃場面機30アールを対象としたものである。  

（3）コンバイン収機作業の能率計算プログラムの開  

発・開場の面積と形状比の関係について。形状比が1．0  

に近い程走行距離，所繋時間についての能率は向上す  

る。また形状比が決まれば能率が散大となる圃場の面機  

を計算予測できる。また檜地旋回（ピボットターン），  

局地旋個（スピンタ仰ン），上部旋層の各旋l司方式によ  

る能率の差異についても計算し局地旋回式が上郡旋l衰一方  

式にほぼ近いことを確認した。  

（4）コンバイン収穫作業能率に影響する質素として機  

体の渚元，収穫作業の走行速度，開場の形状と面積，刈  

り取り作業パターンがあり，それぞれの質素の変化に伴  

う能率の変化を解明し，提示した。その練乳 走行速度  

を増すことは能率の向上に寄与するが，それよりも旋回  

動作を少なくする翠によって無駄時間を短縮することの  

できる刈り幅の増加の方が効果が大きい。しかしユー  

ザ・ニーズとしては走行速度の速い方が人気がある。刈  

り取り作業パタ…ンについてほ上部旋回式コンバインで  

おこなう刈り取り方式が澱も優れているが，市販のコン  

バインで上部旋回式コンバインにほぼ匹敵するだけの能  

率を上げるには中割り方式の作業パターンで刈り取るの  

がよい。  

（5）上部旋回式コンバインでは頻繁な旋‡計動作を強い  

られる正方形開場や面積の小さい閉場において特に効果  

が大きい。本報嘗では一般の市販カンパインとの比較の  

上で能率を給じたが，機体の諸元が同じで，圃場の帽が  

コンバインの刈り幅に等しい墟合は上部旋回式も市販の  

ものも能率ほ同じとなる。すなわち旋回動作がなければ  

両方式においても差はない。  

8．2 コンバインの機能と形態   

既述したように現在市販の自脱蓋望コンバインの機能と  

形態は一応の安定をみており製品問において大差は見ら  

れない。しかしながら，麟場基盤妾備が進められている  

…一方で，未だコンバイン収穫のできない排水不良の湿地  

闘や機体の移動が損なわれるような軟弱な水田も少なく  

ない。また現在のコンバインの機能と形態が山応の安定  

をみているからといって改良や新機能の探究がなされな  

くともよいというものではない。ここで展開したように  
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6．全面刈り機構の採用   

既存のコンバインの性能，および大きさの来示または  

クラス分けはそのコンバインが何条の稲列を同時に刈り  

取り，処理できるかで区別している。従って粂がコンバ  

インの分敷の単位になっている。しかしながら上部旋回  

式機構を採用するときは必然的にこの全面刈り機構が装  

備されなければならない。さもなくとも能率向上のため  

の中割り方式での刈り取り，さらには近い将来に於いて  

田植から麗まき，それもブロードキャスティングによる  

撤ばん涯まきに移行することが予想されるため，その窓  

味からも全蘭刈り機構の装備は必寮である。さらに刈り  

帽の増加は旋回回数を減らし作業能率を上げるうえでも  

効果が有ることは既に述べた。  

7．各部の諸元   

コンバインの各部の諸元についてほ次のような基準と  

するのがよい。すなわち機体の幅を，刈り取り部＞羞行  

部＞処理部の順に小さくするのがよい。勿冷まから6の  

機能と機構を装備することを前提とする。  

8．油圧駆動変速機の装備   

上部旋回方式を採用すれば自動的に油朋匡勅方式を採  

用することになるが，現在の普及型のコンバイン（2粂  

刈り）ではその殆どがパワーシフト方式の変速機を装備  

しておりHSTを装備しているものは見られない。理由  

は装備に伴うコストアップであるが構造が簡乳 メイン  

テナンスが容鼠 制御がしやすくまた正確な制御が可能  

であるなどいずれかの時点でHSTに移行するものと予  

想される。さらに自動化が容易なこともコストアップに  

優る便利さともなろう。   

以上コンバインの機能と形態について，今後の展望を  

含め記述した。自動化 インテリジェント化がすすみこ  

れからもこの傾向ほ…層続くものと思われるが無人化へ  

の動きはいましばらく時間を要すると見られる。また稼  

働率をあげ幾種類もの作物に対応できる汎用コンバイン  

も市販されるに至っており，さらなる展開が期待される。  

ぁ わ り に   

本研究を遂宿するにあたり機材の供与を頂いたヤン  

マー戯機株式会社中央研究所宜深蘭の澄を表します。模  

型実験から始まり実物大の試作機が完成し，また本研究  

を通じていくつかの実用化呵儲な制御装置や機構が生ま  

れたことは沓ばしいことであり，近い将乳農業機械の  

みならず建設機械の分野でもこれらのアイデアが広く利  

用される翠を祈念してやまない。散後に能率計算のため  

のプログラムの作成と計算，実機の製作に多大の協力を  

頂いた元動力機械研究室尊攻生，稲垣ぷ三樹，大塚雅乳  

磯貝翠率の緒氏に感謝の意を表します。  
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Summary  

ノ1ricecombinellarVeStere（luipl）ed withaturntablelⅥeCllanismwascons汀uctedandt主1ettleOretica11yestimated  
pelイormancewasdisct】SSedl）aSedしIpOntheresultofa抗eldtest・Throughthecomparisonbetweentl－eCOnStruCled  
tlユrIltablecombirle，thefollowing werefound．  
（1）By adaptingtlleturn tablenleC】1anism，tlletOtaltimerequiredforcompleti】Ⅶtl－eharvestingoperationcanbe  

sl10rtene（ia】mostlO％comparedwitllthecommericalcombinewithoutaturntable．  
（2）Thetotaldistancewhichthecoml）inetravcIstocompIctetheharvestingoperationcanbea王soshortenedbya  

maximumofabotlt25％主nl）addy6eldswitha蔦eldsh王IpeOfl．0．  
（3）Theapplicationofaturntablemeehanismcangreatlydecreaselhedifticultyofcleaningandgreat主yincreasethe  

serviceal）i】ityoftllerunningtlnitsofthecombine．  

（4）Thcmethodofenlargingthecuttingwidthismorcusefuithanthcmethodofincreasingthctravelingspeedasa  
meansorimprovingtheperformanceo‖1arVeSでingoperationsbecauseitleadstothereductionofthenlimt）erOf  
turns．   




