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堆肥埋込作業機開発の基礎研究（皿）

　　　施肥量制御システムの検討
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Fundamenta1Stud1es　on　Deye1opment　of　the　So11d

　　　　　　　　　Manure　Injector（皿）

　　　In▽estigation　of　Injection　Contro1System

Se1J1NAKA0，Katsuh1ko　KUsUHARA，Tatesh1FUJIHARA
　　　　　　　　　　and　Kouzou　TANAKA

　In　this　report，the　optimum　condition　in　injection　contro1system　of　the　so1id

manure　mjector，that1s　made　as　a　tr1a1by　remode11ng　a　manure　spreader　m

prey1ous　report，1s　mvest1gated　on　many　exper1menta1resu1ts　The　tested　mater1a1

1s　bark　manure　The　vo1ume　of　bark　manure　pushed　to　auger　conveyer1s　ad』usted

by　on＿off　contro1system　on　the　e1ectr1c　c1rcu1t　that　mo▽es　the　f1oor　cha1n　of　a

manure　spreader，so　that　the　fu111ng　rate　of　auger　f111ed　w1th　manure1s　ab1e　t0

keep　the　constant　ya1ue　of80～90％　　Under　th1s　cond1t1on，the　mject1on　Y01ume

of　m．anure　1n　farm　can　be　arrenged　eas11y　by　chan91ng　the　re▽o1ut1on　speed　of

auger　shaft

　　皿．緒　　言

　農業生産に用いられる堆肥は，化学肥料とことなり，

有機質に富み安価であり，それによる生産物は高額商品

として評価されている．しかし，作業面からみると，堆

肥は悪臭もあり敢り扱いも容易でなく，農地へ全面散布

されるので悪臭等の公害問題も生じる．

　この問題を解決するために，前報で試作した堆肥埋込

作業機に。ついて，開発に向かっての基礎実験から，施肥

量制御の検討を行なった．

　　皿．実験方法

　前報で試作した作業機はマニュアスプレッダを改造し

たもので，堆肥箱，堆肥送り装置，堆肥散布装置，動力

伝達装置などからなっている．

　この装置で堆肥は，床チェーソコソベヤにより横送り

オーガ部へ，次に横送りオーガから縦送りオーガに強制

的に供給される．このとき検討しなげればならないのが
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床チェーソコソベヤによりオーガ部へ送られる堆肥の量

と横送りオーカ軸の回転遠度及ひ縦送りオーカ軸の回転

速度のマッチソグである．

　まず，床チェーソコソベヤにより送られる堆肥の量と

横送りオーガ軸の回転遠度の関係を調べるために，堆肥

箱への堆肥の積載高さ（10，15，20，25及び30cmの

5段階），床チヱーソコソベヤの速度（O．92，1．20，1．47

及び1．70cm／sの4段階），横送りオーガ軸の回転速度

（60～210rpmの範囲内で6段階）を変化させて，横

送りオーガ軸及び縦送りオーガ軸にかかるトルクを，ま

た堆肥の排出量を排出口の下部に，圧縮型のロードセル

を設置して測定した．実験は，まず，床チェーソコソベ

ヤの速度とオーガ部の堆肥排出処理能力を検討するた

めに，縦送りオーガにより排出量に影響がないように，

縦送りオーガ軸の回転速度と横送りオーガ軸の回転速度

を等しくした．

　次に，縦送りオーガ軸の回転速度の影響を調べるため

に，堆肥箱への堆肥の積載高さを一定の20cmにし，

床チェーソコソベヤの速度（O．92，1．20，1．47及び1．70

cm／sの4段階），横送りオーガ軸の回転速度（100～210

一122一



中尾・楠原。藤浦。田中：堆肥埋込作業機開発の基礎研究（1皿）施肥量制御システムの検討 一123■

rpmの範囲内で5段階）を変化させると同時に，縦送

りオーガ軸の回転遠度を横送りオーガ軸の回転速度に対

して1．O，O．9，O．8………に変化させ，横送りオーガ軸

及び縦送りオーガ軸にかかるトルクと堆肥の排出量を測

定した．供試堆肥は，市販されている広葉樹皮堆肥で

ある．

　　皿亙．実験結果及び考察
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図1　横送りオーガ軸回転速度と単位時問当

　　たりの排出量の関係

1　床チェーソコソベヤによる堆肥の搬送量と横送り

オーガ軸の回転速度の関係について

　横送りオーガ軸の回転遠度と単位時問当たりの排出量

の関係について図1に示す．単位時問当たりの排出量は

横送りオーガ軸の回転速度を変化させても一定である．

しかし，積載高さ一定では床チェーンコソベヤの速度が

増大すると単位時問当たりの排出量は増加している　ま

た，一定の床チェーソコソベヤの速度では，積載高さが高

くなるにつれて増加している．したがって，単位時問当

たりの排出量は，床チェーソコンヘヤによりオーカ部ま

で送られる堆肥の搬送量によって影響を受げる．今回の

横送りオーガ軸の回転遠度の測定範囲は60～210rpm

であるが，床チェーソコソベヤの速度が極度に増大した

り，積載高さが高くなると，床チェーソコソベヤにより横

送りオーガ部までの堆肥の搬送量に対して，横送りオー

ガ軸の回転速度が低いため堆肥の排出量が追従しなくな

り，つまりを生じ回転が停止して測定不能となった．床

チェーソコソベヤによる堆肥の搬送量に対する横送り

オーガ軸の回転速度の境界線を，図中の必要最低回転速

度として示すことができる．いいかえると，このライソ

の左側では，つまりを生じ回転が停止してしまう領域で

ある．床チェーソコソベヤにより横送りオーガ部までの

搬送量が多いほど，横送りオーガは速く回転させる必要

がある．

　単位時問当たりに床チェーソコソベヤにより横送り

オーガ部までの堆肥の搬送量と排出口からの単位時問当

たりの排出量の関係を検討するために，床チェーソコソ

ベヤの単位時問当たりの搬送量を（1）式により求め，実

際の排出量と比較した．

　ρ1＝γガノ乱・一1＝γガ6・乃・τ■　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　　ρ1：床チェーソコソベヤの単位時問当たりの

　　　　搬送量（kg／s）
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　γσ：堆肥のみかげ密度（kg／cm3）

　　λ　積載断面積（Cm2）

　　ろ：床チェーソコソベヤの幅（Cm）

　　h：積載高さ（cm）

　　γ：床チェーソコソベヤの速度（cm／s）

比較した結果を図2に示す．床チェーソコソベヤの単位

時問当たりの搬送量と実際に排出された量は，ほぼ等し

くなっている．しかし，積載高さ30cmにおいて床チェ

ーソ三ソベヤによる搬送量よりも，排出された量の方が

かなり多くなっている．これは，積載高さを高くするほ

ど堆肥の自重により下部は密になり，みかげ密度が変化
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するためと思われる．そこで高さの違いによるみかげ密

度の変化について別途に実験して検討すると積載高さ

30cmにおいてもほぼ等しくなった．このことから，

単位時問当たりの排出量は床チェーソコソベヤにより横

送りオーカ部までの搬送量によって決まることがわか
る．

　横送りオーガ軸の回転遠度と単位回転当たりの排出量

の関係について図3に図す．単位時問当たりの排出量は

横送りオーガの回転遠度によって変化しないことから，

単位回転当たりの排出量は，回転遠度が増大するととも

に減少する．したがって，1回転当たりにオーガにより送
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横送りオーガ軸回転遠度と単位回転当た

りの排出量の関係
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図4　横送りオーガ軸回転速度と横送りオーガ

　　の充満率の関係
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られていく堆肥の量に差があることになる．Fのことを

さらに詳しく考察するために（2）式により横送りオーガ

の充満率を求めた．ここで，堆肥は軸方向に一様にどの

横断面内でも同じ状態にあるものと仮定する
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図5　横送りオーガ軸回転速度と横送りオーガ
　　　軸トルクの関係
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　　γg：堆肥のみかげ密度（kg／cm8）

　　み：オーガの軸径（Cm）

　　必：オーガの外径（Cm）

　　p∫：オーガのピヅチ（Cm）

　　仰：オーガ軸回転遠度（rpm．）

横送りオーガ軸の回転速度と横送りオーガの充満率の関

係について図4に示す．充満率は，横送りオーガ軸の回

転速度が増大するとともに低下する　一定の積載高さで

は，床チェーソコソベヤの遠度が増大するとともに充満

率は高くなっている．また，一定の床チヱーソコソベヤ

速度において積載高さが高くなるにつれて高くなってい

る．このことから，床チヱーソコソベヤにより横送り

オーガ部まで送られる堆肥の量が多くなるにしたがっ

て，充満率は高くなることがわかる　必要回転速度にお

げる充満率は80～90％である．いいかえると，この横送

りオーガの最大充満率は80～90％であり，その以上にな

るとつまりを生じ横送りオーガは停止する．

　横送りオーガ軸の回転遠度と横送りオーガ軸トルクの

関係を図5に示す横送りオーカ軸の回転遠度が増大す

るとともに，軸トルクは小さくなる．一定の積載高さで

は，床チェーソコソベヤの速度が増大するとともに軸ト

ルクは増大している．また，一定の床チェーソコソベヤ

の遠度では，積載高さが高くなるに．したがって軸トルク

は大きくなっている．積載高さ20cm以上で軸トルク

は急激に増大している．これは，床チェーソコソベヤに

より送られてくる堆肥が横送りオーガの上端を覆う状

態になったためと思われる．軸トルクの変化は充満率に

よって大きく影響されていると考えられ，これは図6に

示されるような変化になる．充満率が低いとき，これは

横送りオーガ軸の回転遠度が速いあるいは床チェーソコ

ソベヤにより横送りオーガ部までの搬送量が少ないとき

であり，軸トルクは小さくなっている．反対に充満率が
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高いとき，これは回転遠度が遅いあるいは床チェーソコ

ンベヤによる搬送量が多いときであり，軸トルクは大き

くなっている．

2　縦送りオーガ軸の回転速度の影響について

　横送りオーガ軸に対する縦送りオーガ軸の回転遠度の

比と単位時問当たりの排出量の関係を図7に示す　この

比が小さくなるにしたがって，単位時問当たりの排出量

は減少している．このことから，排出量はこの比が約

1．O以下になると縦送りオーガによって制御されている．

また，比が1．O以上になると排出量は一定値になってい

る．これは，床チヱーソコソベヤの遠度と積載高さを決

めれぱ，縦送りオーガヘの供給部までの搬送量は決まり

図中の破線で示される一定値になる．つまり，1．O以上
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では縦送りオーガによる影響はないので制御できたいこ

とになる．したがって，この装置の場合，床チェーソコ

ソベヤと横送りオーガによって縦送りオーガヘの供給部

まで送られてきた堆肥を，すべて排出させるためには回

転遠度の比を1．O以上にする必要がある．

　横送りオーガ軸に対する縦送りオーガ軸の回転速度の

比と横送りオーガ軸トルクの関係を図8に示す．回転速

度の比が小さくなるにしたがって軸トルクは大きくなっ
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　　（c）床チェーン速度1．47cm／sのとき
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ている．これは，回転速度の比が小さくたるにしたがっ

て，縦送りオーガヘの供給部まで送られてきた堆肥のす

べてが排出しきれず，徐々にたまり始め充満率が高くな

っているためと考えられる．

3　縦送りオーガ軸トルク

　縦送りオーガ軸にかかるトルクは，ほとんど必要とし

なかった．これは，縦送りオーガを垂直に設置したため

に，堆肥の自重による落下作用の影響を受け軸トルクは

あまり必要としなかったと考えられる．

4　総合考察

　以上の実験繕果から，この堆肥排出装置を実際の圃場

に適応していく場合を考える．

　一般に，堆肥の局所施肥は，一定量を条状に施肥する

ことであり，そのためには，きめこまやかな施肥量の調

節が必要である．この観点から，この装置の適応を考え

ると，施肥量の徴調整は縦送りオーガ軸の回転速度によ

って決める方がよい．なぜたらば，堆肥排出量の調節が

容易であること，堆肥の排出時にオーカによって堆肥の

かたまりなどがある程度ほぐされ単位時問当たりの排出

量にむらが生じにくいこと，オーガ軸の回転を止めると

同時に堆肥排出は停止し応答性に無駄がないことなどで

ある．

　この縦送りオーガ部へ十分に供給するように．すれぱ，

充満率も高くなり，高効率化へとつながることになる．

この場合，横送りオーガとの関係があり，図7より縦送

りオーガ軸回転遠度と横送りオーガ軸回転速度の比が

1．Oになるようにすれぱよい．そのためには，床チェー

ソコソベヤによって十分にオーガ部へ堆肥を搬送するこ

とであるが，この搬送量が過剰にたると，オーガ部が追

従しなくなり横送りオーガにかかるトルクが増大して

くる．この問題を解決するためには，横送りオーガ軸

が80～90％の充満率を確保できるように床チェーソコソ

ヘヤによって堆肥搬送量を調節することであり，これは

床チヱーソコソベヤのON－OFF制御で十分対応でき

る．とくに，堆肥箱の積載高さは不定であり，オーガ部

へ過剰に堆肥を搬送しないようにオーカ部の入口に高さ

を制御するセソサをつげて床チェーソコソベヤをON－

OFF制御するようにすれぱよい．

　以上のことから，堆肥排出量の制御は，荒調節は床チ

ェーソコソベヤで，徴調節は縦送りオーガで行なう方法

が最適であり，高効率であり，むしろ実用化への可能性

は大きい．

ために，また周囲の不浄と悪臭を減少させるために，ぜ

ひ開発されなげれぱならない．

試作した作業機は，マニュアスブレッダを改造し，散

布部分に堆肥埋込装置を取付けたものである．その装置

は，溝開き装置，堆肥投入装置，覆土装置からたってい

る．

　溝開き装置は，一般に作業幅が播種の条問によって制

限され，狭幅で深い作溝しなけれぱならないために，培

土形式のショヘルとした　堆肥投入装置は，オーカ形式

の円筒コソベヤとした．これは，オーガ軸の回転遠度を

変化させることにより，堆肥の施肥量を容易に調節する

ことができる　覆土装置は，進行方向に対して角度をも

たせたディスク板とし，それにより溝に土を戻すように

する．

　ここでは，まず，マニュアスブレヅダの床チェーンコ

ソベヤの速度とオーガ部の堆肥投入装置の堆肥排出性能

を実験により解析し，最適な堆肥排出方法を検討した

その結果，次ぎのような結論を得ることができた．

　堆肥排出量の制御は，マニュアスブレッダの床チェー

ソコソベヤの速度とオーガ軸速度の組み合わせで行う．

その方法は，オーガ部へ堆肥を過剰に搬送しないで充満

率80～90％になるように，床チェーソコソベヤの速度を

ON－OFF制御によって堆肥の搬送量を調節する．

　オーガ都では，横送りオーガ上の堆肥がスムーズに流

れて，縦送りオーガにより完全に排出できるように，各

オーガ軸の回転速度をマッチソグさせる．ここでの実験

では，横送りオーガ軸と縦送りオーガ軸の回転遠度の比

は1．Oであった．これより，縦送りオーガ軸の回転速度

によって堆肥の排出量を制御すれば，容易に施肥量を調

節することができる．

　本実験を行なうにあたって，ご協力いただいた平成元

年度の農業機械工学研究室専攻生，先原健詞君，野津英

一君，吉原章裕君に謝意を表します．
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　亙V．摘　　要

堆肥埋込作業機は，農業生産遇程において利益向上の




