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　　　　　　I　研　究　の　目　的

　竜みすり機について紛研究は従来より脱ぷ機能，すな

わち所要動力，脱ぷ性能に関するものが多く，脱ぷ部内

の動カの伝達と消費の関係については，ただ早坂氏（1）が

もみすり機の動力の消費の関係は，動力の還元として説

明しているに過ぎず，いまだ明らかにされていない点が

多い．

　筆者らは脱ぷ部機構内の各要素に必要以上の強度が付

与されている事実にかんがみ，さらに既報（3×7）の研究結

果から動カの伝達と消費の関係を解明する必要を感じ，

動力の伝達に関係する要因（供給量，ロール間隙，ロー

ル回転速度，周速度差率および動力の伝達の方法など）

と動力消費の関係について実験を行ない，その結果に基

づいて動力の伝達の関係を明らかにしてもみすり機の設

計製作および改善に資せんとする．

　　　　　　　■　実　験　装　置

　第1図（A）（B）は実験装置を示す。供試機は2．5三肌ん

形同形ロールもみすり機（周速度差率23％）の脱ぷ部で

電動機（3相PS）により無段変速機を介して駆動され

る．

　低速軸駆動の場合は低速軸を延長して駆動軸とした．

　各軸トルクは，軸のねじれによる測定方法を試みたが

二次振動による影響が大きいので，片持梁の表裏にスト

レインゲージをはり，その曲げ応力から測定する方法を

用いた．片持梁は25榊x20鰍で，固定端は第2図に示す

ようにスリップリングテーパカラー上に溶接により固定

され，他端は梁の前後への白由な回転を拘束し，トルク

を伝達するために二又形受けにより支持されている．ま

たスラストベアリングによりロールともみすり機枠の間

隙およびロールの左右の遊びを防止した．

　※　農業機械学会第27回総会講演

※※　農業機械工学研究室

　もみの供給量は，片持梁につり下げたビニール袋にす

り出し量を収納し，その量の変化を記録することにより

測定した．この場合もみの流下衝撃による影響はローノレ

下に設けたもみ衝突板によって緩和した．

　ロール周速愛差率は，ロール径の組み合わせまたは歯

数比により変えられるが，本実験は歯数（高速ロール側

20枚，低速ロール側26枚）を一定にして，ロール径の組

、、rη

川1、

J1畑□
し
ポ

（A）

！

冥②
ηH ：

□□ z＝20

十 1
「
；
1
，
U
η
、

⑦

1＋予］U　ζ二26

ゆ
□
ポ □□

　　第1図
①　駆動　軸
②　高速ロール
③　低速ロール

刈・

　（B）

（A）（B）実験装置
　（A）図は高速軸駆動の場合である．

一103一

sokyu

sokyu

sokyu

n032001.pdf


一104一 島根大学農学部研究報告第3号

み合わせによった．

　第1表は周速度差率とロール径の組み合わせを示す．

供試もみは品種金南風，含水率12．5％，よく精選した

ものである．

　　第1表　周速度差率とロール径の組み合わせ

周速度差率 高速ローノレ径
（％） （〃刎）

低速ロール径
（榊）

O 127 165

5 134 165

10 141 165

15 150 165

20 150 156

23 150 150

30 165 150

35 165 139

41 165 127

　　　　　　皿　実験結果および考察

　1一もみをすらない場合

　　1）高速軸駆動の場合

　第2表は各軸にブレーキを作用させた場合の各軸動力

と入力との関係を示す．この結果より，ロール間にもみ

をすらない場合は，入力は高速ロール側動力，低速ロー

ル側動力と各摩擦損失の和に等しいと考えられる，よっ

て入力軸，一高速ロール軸，低速ロール軸に作用する軸ト

ルクをT1H，T2，T8，それぞれの角速愛をω1，ω2，ω3

とし，各機素の動力伝達損失の和をηHとすると，脱

　　　　　　　　　　　　ぷ部機構内の動力伝達の関

　　　　　　　　　　　　係はつぎのように表わせ

　　　　　　　　　　　　る．

　　　　　　　　　　　　　T1Hω1二丁2ω2＋

　　　　　　　　　　　　　　　　T8ω3＋ηH＊……（1）

司　　　　　　　　　　　　　　．孕ω・＿卜丁・ω・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T1Hω1　　　　　　　　　　　　　　1iHω1

第2図　トルク測定装置　　　　　一一η亘一・・…’（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　T1Hω1
　①…もみすり機フレーム

81㌶トベァリング　高速軸駆動ではω・一ω・

　④．トルクピックァップ
　　　　　　　　　　　　であるから
　　η
　　　　　　　　　　　　　、T・．＿卜丁・ωし＿

　　　　　　　　　　　　　T1H　　T1Hω1

　　　　　　　　　　　　　　一ηH＿………（3）
　　　　　　　　　　　　　　　T1Hω工

　　　　　　　　　　　　　ここで」・ω・＞0，
　　　　　　由　　　　　　　　　　　　　　　　　丁1Hω1

　　　　　　　　　　　　　　η正I　＞Oであるから
第3図　もみをすらない　　T1Hω1

　　　纏機翻動力晶・1である．よ一て

　①　高速軸駆動の場合
　②低速軸駆動の場合　　　　τ1H＞τ2の関係にある．

第2表　もみをすらない時の高速軸駆動の場合の

　　　　動力消費の関係

入　　力
局速ロール軸

動　　力
低速ロール軸

動　　カ
その他摩擦

（PS） （PS） （PS） 損　失（PS）

0，394 0 0．333 0．061

O．818 0．218 0．541 0．056

0．675 0．361 0．270 0．044

0．925 0．289 0．562 0．074

註：高速軸および低速軸の動力はブレーキ軸動力である．

第3表　もみをすらない時の低速軸駆動の場合の

　　　　動力消費の関係

入　　　力
局速ロール軸1動（。。）力1 低速ロール軸

動　　　力
その他摩擦

（PS）
損　　失

（PS） （PS）

1．420 0．708 臥514 0．200

1．500 0．847 0．379 0．274

2．010 0．902 0．950 0．140

2．140 O．943 O．903 0．274

　註：高速軸および低速軸の動力はブレーキ軸動力である．

以上の結果より，もみをすらない場合の脱ぷ部機構内に

おける動力の伝達は，高速ロール軸，低速ロール軸それ

ぞれ岐路であり，独立系（5）と言える．第3図における実

線はこの場合の動力の伝達系路を示す．

　また，低速ロール側にブレーキを作用させた場合のロ

ール間隙調節棒に作用する力は引張カとなる．

　これは第4図に示す歯車列から明らかなように，低速

軸にブレーキを作用させることにより駆動歯車により低

速ロール側歯車が駆動されるため，低速ロール側歯車軸

に外向きの力が作用するからである．

　　2）低速軸駆動の場合

　第3表は両ロールにブレニキを作用させた場合の各軸

動力と入カとの関係を示す．

　高速軸駆動の場合と同様に，これら動力の関係は次の

ように表わされる．

　　　T1Lω1＝T2ω2＋T8ω3＋ηL北　　　　………（4）

　　低速軸駆動の場合はω1＝ω3であるから，

　　　　　　　　　　　　　　／！’＼

　　　　　　　　巧φ　1　＼

第4図　低速または高速ロールにブレーキを作用させ

　　　た場合のロール間隙調節棒に作用する力の方向
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舟一竃；（卜舟丹三） ・・（5）

　第3表より，乃の値は常にム＜1の関係にあ
　　　　　　　乃L　　　　　　TユL
る．すなわち，高速軸駆動の場合と同様に動力の伝達の

関係は第3図に一点鎖線で示す岐路すなわち独立系（5）で

ある．

　高速ロール側にブレーキを作用させた場合のロール間

隙調節棒（低速ロール軸側駆動歯単の軸心）に作用する

力の方向は第4図に示すように，高速ロールを駆動させ

ようとする力により低速歯車軸心に1）2方向の力が働

き，ロール間隙調節棒には圧縮力が作用する．

」’2．もみをする場含…

　1）高速軸駆動の場合

（1）供給量と各軸動カ　第5図は主軸回転数600r卿，

ロール間隙O．5棚の場合の供給量と各軸動カとの関係

の1例を示す．供給量と各軸動力との関係はほゴ比例的

関係にあり，高速ロール軸の動力が入力より大きく（約

1．8倍）なっている．高速軸駆動の場合は，ω1＝ω2で

あるから，T2ω2／T1Hω1の値，すなわち，T2／T1亘の

値は供給量の増加にかかわらずほぼ一定の値と考えられ

る．いいかえれば，T1Hω1，T2ω2の値は供給量g増加

により増加するが，T2／τ佃の値は供給量の変化に影響

されない．

（2）ロール間隙と各軸動力　第6図は主軸回転数600

ゆη，供給量420尾g／んo〃の場合のロール間隙と各軸動

力の関係の1例を示す．ロール間隙の増加とともに各軸
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　　第6図　ロール間隙と各軸動カおよび五の関係
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丁1H

動力はほぼ比例的に減少するが，T2／T1Hの値はロール

間隙の変化にかかわらずほぼ一定とみなしうる．供給量

の変化の場合と同様に，ロール間隙の変化は各軸動力の

大きさに影響するが，T2／T1H，T2ω2／T1Hω1の値には

影響をおよぼさない．

（3）回転数と各軸動カ　第7図はもみ供給量310梅／

んo鮒，ロール間隙1．O倣励の場合の高速ロール軸回転数

と各軸動力の関係の1例を示す．ロール回転数の増加に

より，各軸動力はほとんど変化しない．T2／T1Hの値も
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高速鰯　麻舳ぺ
榊州榊　　　108kg→m

榊w
114kg＿cm

　　　　　プレーキ

仰傲

低速榊駆動

榊舳
　　1

楓〃
　　　　　　　　（A）

応爾

　　第8図　オシログラム上の各軸トルクの関係
　　　　　　　①　駆動軸トルク
　　　　　　　②　高速ロール軸トルク
　　　　　　　③低遠ロール軸トルク

ほゾー定である．

　以上のことから，もみすり機構内動力伝達と消費の関

係について，もしもみをする場合の動力の伝達が，高速ニ

ロール側と低速ロール側がともに岐路となり独立系であ

るとすると，（1）式の関係が成立し，T2／T1亘の値が1

より大きくなることはあり得ない．しかし実験の結果で

は，周速度差率（23％）で，T2ω2はT1Hωエの約1．8倍

の大きさとなった．すなわちこれによって，もみをする

場合の動力の伝達は岐路（独立系）とはならないことが

明らかである．この関係は，記録紙上の各軸トルクとく

に低速軸トルクの方向が，もみをすらない場合（低速ロ

ールにブレーキを作用

させた場合と同様の方

向）ともみをする場合

とでは異なる（反対）

ことから見ても明ら

かである．第8図（A）

（B）は高速，低速ロー

ル軸駆動の場合のオシ

ログラム上のトルクの

方向と大きさを表わ

す．この関係は，第9

図（A）に示すように，

もみをすらない場合は

独立系で高速，低速ロ

ール軸ともに駆動軸と

なるが，もみをする場

　　　ミ㌧
　　　駆動
　　　　　　　　低速O－lL　　高速ロール
　　　　　　　　　心1　　　㈲もへ
　　　　　　（B，）乃

　　　　　　（B2）
第9図　動力伝達の関係

　　（A）…もみをすらない場合
（Bl）（B2）．もみをする場合

合には，第9図（B1）

に示すようにもみを　　　　　　　　　　　　失

介して摩擦伝動とな

り，駆動（高速ロー

ル側）と被動（低速　　　　　　　　　　　　　…．棚カ

ロール側）の関係と

なる’．すなわち，高

速ロールにより低速

ロールが駆動されよ

うとするために，動　　第10図　高速軸駆動の場合の
　　　　　　　　　　　　　もみすり機構円の動力
力はαからろに伝　　　　　の循環

達される。歯車列においては，第9図（B2）に示すよう

に，被動側より駆動側（ろ！からα！に）に動力が伝達

される．だから動力は第10図のように従環（4）（5）するもの

と考えられ，さらに局速ロール軸側には，動力の大きさ

が循環動力ともみすり動力の和として表わされる．この

ために，T2ω2の値が乃Hωエの値より大きくなる．す

なわち，高速ロールに作用した動力（T2ω2あるいは

T2）は，もみlg作用した動力であるがもみをするため

に消費された動力だけではない．

　もし，T2がもみをするために消費されたトルクであ

り，各部の摩擦損失を無視した場合，早坂氏（1）は，もみ

すり仕事の関係はT2（ω2一ω3）＝ω1T1Hと考えられ，

T1HとT2の関係がT2・　ω1　T1Hとなり周速度差
　　　　　　　　　　　　ω2一ω3
率が小さくなるとT2／T1Hの値が極端に大きくなると

説いている．その説明においては，入力＝出カの関係が

成立し得ない．第11図のストロボスコープによる流下速

度の写真解析および既報（2）（6）から明らかなようにもみの

ロール問流下速度は，両ロールの相対速度差（ω2一ω3）

により流下するのでなく，高速ロール周速度に近い速度

丁
2

⊥

丁
昌

箪

⊥

　　（もみ）　　　　　　　　　　　　　（ζ頁）

第11図　ストロボスコープによる写真例

　　　　高速ロール周速度　3．45刎／肌
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で流下するので，高速ロールに作用したT2はもみに

作用したトルクで，もみをするために消費されたトルク

のみではないと云うことができる．

　以上のことから，循環動カは高速ロールより低速ロー

ルに伝達され循環するから，脱ぷ部機構内の動カ消費の

関係は，高速軸動力と低速軸動力の差に機構全体の摩擦

損失動力を加えたものが入力に等しいと考えられつきの

ように表わせる．

　　　7㌦Hω1＝T2ω2一τ3ω3＋ηH＊　　　　　　・・…・…（6）

　　　乃一1一乃ωしη亘＊　　　（7）
　　　乃H　　　乃Hω1　乃Hω1（高速軸駆動の場合）

　　ただしω1＞ω3，ω1＝ω2

　　　　　　　　　　　　　　　＊　　　缶芸；（1＋舟廿ωユ）　・・（・）

　　　　　　　　　　　　　　　（低速軸駆動の場合）

　　ただしω1＜ω2，ω1二ω3

　前項の結果から，もみすり機構内の動力については，

入カのみの外に循環動力の検討を忘れてはならない．そ

こで循環動力について検討する．

（4）周速度差率と各軸動カ　循環動力の大きさは，す

なわち次式のように表わせる．いま循環動力を片と
　　　η＊
し，　　　はη＊《τ1ω1で小さいからこれを省略する
　　T1ω1
と，

　　　Pc＝T2ω2－T1ω1　　　　　　　　　　　・……・・（9）

　　　　P．　　T2　　　　　　＝一一1　　　　　　　　　　　　　　　　　…　一・・…　（10）
　　　Tユωユ　T工

　入力に対する循環動力の割合は，T2／T1で表わされ

る，周速度差率が一定の場合は，もみの供給量，ロール

間隙および駆動軸回転数の変化にかかわらず，T2／T1亘

あるいは，T2ω2／T1Hω1が一定であったが，周速度差

　　　　1．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ、il
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第12図　周速度差率と各軸動力およびT2／T1Hの関係
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第13図　周速度差率と各軸動力およびT2／τエzの関係

率の変化により変化することも予測されるので，以下に

周速度差率の変化と各軸動力の関係を示す．

　第12図は高速軸駆動の場合（もみ供給量40吻／んo〃，

ロール間隙0．5剛，第13図は低速軸駆動の場合（もみ

の供給量310尾g／んo〃，ロール間隙O．5剛で各駆動軸

回転数600ゆκのときの各軸動力およびT2／T1の関

係の1例を示す．入カは周速度差率の増加とともに大き

くなる．高速ロール，低速ロー一レ軸動力は周速度差率約

15％を境にして周速度差率の変化とともに減少の傾向が

ある．したがって，動力の伝達に関係するT2ω2／T1ω1

の値は周速度差率15％を境にして周速度差率の増減とと

もに減少する碩向がある．この場合ω1ω2ω3が一定で

あり，第1表より明らカ）なように，低速ロール径が周速

度差率の増加とともに小さくなることも関係があるかと

考えられるが，（7）（8）式よりT2／T1も周速度差率約15

％を境にして小さくなる．したがって循環動力が小さく

なる．T2／T1の値は周速度差率約15％の時で局速軸駆

動で約2．4，低速軸駆動で1．6である．

　循環動力は（10）式より，これらの値から1老差引いた

値としておおよその見当がつく．

　これらの循環動カは各々歯車の歯面の接圧を高め，そ

の結果歯面の摩耗，振動および騒音などの原因になるも

ので，設計に当り充分の配慮が望まれるところである．

　　　　　　　　摘　　　　　要

　この研究は，供給量，ロール間隙，ロール回転速度，

ロール周速度差率および駆勲方法ともみすり機構内の動

力の伝達と消費の関係を明らかにしたものである．実験
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機は2．5｛η6ん同形ロールもみすり機の脱ぷ部（周速度

差率23％）である．周速度差率の変化は，高速ロール，

低速ロール径の組み合わせによった．実験の結果はつぎ

のとおりである．

　1）もみをすらない場合，高速，低速軸駆動の場合い

ずれも入力は高速ロール側動力と低速ロール側動力およ

び各部摩擦損失の和に等しい．また，機構内動力の伝達

は高速ロール軸，低速ロール軸いずれも独立系で岐路と

なる．この場合のτ2／T1の値は常に1より小さい．

　2）もみをする場合，もみの供給量，ロール間隙，回

転速度の変化により各軸動力はほゾ比例的関係で変化す

る．T2／T1HあるいはT2ω2／T1Hω1の値は約1．8でほと

んど一定である．脱ぷ部機構において，動カは高速ロー

ルより低速ロールに伝達じ循環動力亡なって循環すみ．。．

その結果，高速ロール側の動カは循環動力ともみすり動

力の和が現われる．だから，もみすり時の入力は高速軸

動力と低速軸動力の差（もみすりに要する動力）と機構

全体の摩擦損失の和に等しい　したがって，摩擦損失を

小さいと仮定すると循環動力は駆動側ロール軸動力から

入力を差し引いたものである．

・）循環動力はおおよそ（紺一）によって決定さ

れる．T2／T1の値は周速度差率の変化とともに変化

し，その値の最大値は周速度差率約15％のときに現わ

れ，その値は，高速軸駆動で約2．4，低速軸駆動で約1．6

である．

　この循環動力は各歯車の面圧と高め，その結果，歯面

の摩耗，振動および騒音などの原因になる．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S皿mmary

　Th1s　exper1皿ent1s　dea1t　w1th　the　prob1ems　of　transm1ss1on　and－consumpt1on　of　power

app11ed　to　huskmg　e1ements▽ar1ed．w1th　feed．1ng　quant1ty，ro11c1earance，speed．of　d．r1▽e

shaft，d1fferent　rat1o　of　per1phera1ve1oc1ty　of　ro11s　and．d．nymg　method．s　Apparatus

1s　husk1ng　head　of　rubber　ro11type　husker　Va1ues　of　d1fferent　rat1o　of　per1phera1

ye1oc1ty　of　ro11s　were　get　accord－mg　to　the　comb1nat1on　of　some　k1nds　of　d1ameter　of

ro11s，wh11e1t　was23％for　the　same　d．1ameter　of　ro11s　Tlhe　test　resu1ts　are　as　fo11ows，

　1）In　unhuskmg，the　sum　tota1of　the　fr1ct1on1oss　and　power　apP11ed．to　h1gh　and．

1ow　speed　shaft1s　equa1t01nput1n　sp1te　of　drmng　methods　The　transm1sson　of
power　resu1t1n　branch　and．the　va1ue　of　T2／T11s　a1ways　sma11er　than1

　2）In　huskmg，the　power　apP11ed　to　each　dr1∀e　shaft　var1es　proport1ona11y　w1th

chang1ng　of　feed．1ng　quant1ty，ro11　c1earance　and　speed　of　d．r1▽e　shaft，respect1ye1y

But，］udg1ng　fron1the　ya1ue　of　T2／T1H0r　T2ω2／T1Hω1wh1ch1s　constant　about18，the

power1s　trans皿1tted．through　the　c1rcu1at1on　c1rcu1t　from　h1gh　speed　ro11to1ow　speed．

one，The　power　apP1工ed．to　h1gh　speed．ron1s　sum　of　the　powers　of　huskmg　and．

c1rculat1ng　Therefore，power1nput1s　the　sum　tota1of　fnct1on1oss　and．d1fference　of

power　app11ed　to　h1gh　speed－and．1ow　speed－ro11，consequent1y，assum1ng　that　the

fr1ct1on1oss1s　neg11g1b1e　sma11，c1rcu1atmg　power1s　shown　as　the　d1fference　power　of

dr1v1ng　shaft　and　power1nput

・）…α…1・・・・・・・・・・・・・・・・・・…（十・）・・・・・・・・・…1・…血・・i…

va1ue　of　T2／T1is　about2．4in　high　speed．shaft　driying，and．about1．6in1ow　speed．

shaft　dr1v1ng，respect1ve1y，at　the　about15％　of　d1fferent　rat1o　of　per1phera1▽e1oc1ty　of

ro11　Accordmg1y，the　c1rcu1atmg　power　or　torque　may　be　kept　mmd－causmg　of　the

1arge　contact　pressure　of　gear　surface，by　wh1ch　exert　unfaY0rab1e　1nf1uences11ke
abras1on，y1brat1on　and－noエse　upon　the　husk1ng　e1ements
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