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耕土改良用機械器具に関ナる研究

第 1報作業機のレリーズヒ少チに関する

作動特性につHて
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亨

Research on the Machines and Implements for the 

Soil Improvement 

[ 1 ] Studies on" Characteristics of the Release 

Hitch of Farm Imple1p.ents 

By 

Sakae TSUNEMATSU 

and Akira OTA 

I 緒 セ呈F
F司

近奇数カ年前に発足した耕土改良事業の成果には括

目すぺきものがあり，該事業一段の進展の為には現段

階に至るまでに逢著した種々なる陸路を打破し以てr

明日に備える考究の要のあるととは整言を要しない。

筆者等は耕土改良用機械器具に関する研究に当仏

過去の実績より最も多くの事故の一つの因となった作

業機のレリースザヒッチをまず採り上げ各国からの考究

を行ったので，とこにその結果を御報告する次第でまら

る。

すでに知られる通り， レリーズヒッチはイミ;測の荷重

より作業機の安全を計るために装置されるもので，耕

土改良用の場合には一波営農用の場合に比しいわゆる

側曳あるいは耕深の増大等諸条件が加味されて，一段

とその作用の適確性が要求されるのであるが3 製品の

多〈が単なる外国製品の模倣にすぎない現段階におい

ては，ヒ yチの不備がそのまま事故の因となり該事業

の遅滞となっている例が非常に多い現況である。筆者

等はかかる状況に鑑みp その機械力学的解析とともに

勃北海道大学農学部農業機械学教室

静的条件を与えて作用の特性を試験し，両者の結果よ

り動的条件への適用を試み，また現製品への批判検討

をなし，設計製作上の資料および使用上の注意すべき

諸条件等を求めた。

11.供試機の機構およびその解析

供試機にはいわゆる Cushionhitchと称される型式

で，現在北海道で普遍的に使用される代表的な物を撰

んだ。その概要は Fig.l-a-dの如くでp ドロ~パ

ーにより作業機に装蒼しP 前部ドラ 7 トブックは牽曳

用チェ{シによりトラクダーに連結され，耐荷重量は

2本vトリップスプリングで調節される。 (Fig.2-a 
P-o線図参照〕

その機構を見ると Fig.l-eの如くで， A，Bを固

定節， C，Dを移動節とした4節ベルリンクの機構でる

り，前部アンカー傾斜角度(a)を変位するときp 牽曳

荷重 (L=耐荷重量〉に対するスプリ y グの張力 (Lq)

の滅力比 (R=Lq/L)は自の変位に対する 81'8，な

らびに l，hの変量より次式の知く求あられる。

R=l/a . sec 82・h/c・se巴81

即ち，hの変{立を費す自の増加とともにj威力比は箸

るしく小となる。 (Fig.2-b参!照〉
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一叩幅帽僧級制. 定二L

a) レリーズヒ?チの側首 b) レリーズヒァチーの平而

判醐酬轍鱗鰍鱗麟鱗鱗議

c) ドラフトフックとリンク機構 d) vラアトフックとリンク機構を側商より撮る
Fig. l-a-d. 供試レリーズヒッチ

1・ フック磨耗量 Omm

2' :7ック腐耗蚤 5mm

8， :7ック磨耗畳 10mm C 

。π

hn変位曲線

{hn=h 
h = f (α) 

A:z草=!= (36.0) mm 

瓦7()= a = 92.0 

A-百=b = 105.6 
s.75 = c = 90.3 
C.D=d口 152.0

但し

t は力点、位置に依!J~る

105'で de.dpt. 

Fig. l-e. D~ 試機のリンク機構

今Sの誠節量 (8α)=0，5， 10， 15， 20， 25mmと

し出=55__76"の範囲に 30 づっ変位させるときの

理論的耐荷重曲線は Fig.3の如くなり一回一四一線の

示ず L，附 xの点は品の増加とともに，即ちスプリシ

グ張力 Lqの大となるにつれて左に移向し，小リング

板 (C)の変位し始ある|際問において Lnnxが存在ず

る。一一線に示す等力線より所要の税荷重量はI日記

供試スプリングの P-iJ線図の 8に換算して[1'[ちに求
められる。
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註.1) 本線図は2本のトリップスプリング

の合算検定値である。

2) 初張力 oo=39kg. 

Fig.2-a 供試レりーズヒッチトリ yプ

スプリングの荷重たわみ線図
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111.試験方法

本試験においては，東京衡器製引張試験機(最大容

量 100ton，試験時最大容量 20ωn)を用い，次の如

き条件を与えた。

1. aを適合調節範囲 (55-760) において30 づっ

変位するときの S調節量に対する Lの変量

2. フックの磨耗量(牽曳方向に対する〉と L 量

との関係

3. 力点の変位と L 量との関係

4. 牽曳角 (0勺 100，200， 300) とL量との関係

また，供試スプリング検定にはアムスラー製鋼索試

験機(引張側最大容量 1，000kg)を用いた。 試験時

の牽引速度はいずれの場合も 0.005m/secに保った。

IV.試験結果ならびに考察

1. Fig. 2-bに示す如〈他の条件を同一にすると

同
国
内
piM 

4000 

3500 

匂〕
.x 
〔

拘句， 3似}日
) 

250白
日

.. >;;-、
下や

主2

1500 

1000 

0 10 15 20 
スプソング調節量 (S)mm

25 

Fig.4-a. スプリング調節量と耐荷重量の関係

き，滅力比Rは aに比例する故，理論的に機素 m，n

の平行となるとき R凡I川I

その構造上突際にはR川 u を得る前に各機素カが:干渉ず

ることとなり，また実用上位の小にすぎ、る時は微妙な

調節を要するとととなlJ，反って適確性を欠〈ととと

なる。

したがって今最小適合調節範囲日=550 とし，30お

きに8個のアンカ戸を製作し，日による L量の変異

を求あた。

その結果は Fig.4-aの如〈で，一---一線はくn)

において求あた各計算値でおる。 また， Fig.4-bは

スプリング調節量Sの同一なる時の，四と L との関

係を示したものである。今，計算値と測定値との百分

比 (r)をとり 2，3の考案を行うと次の如〈で忘

る。

1) aに関りな<:S iJ:大になるにしたがし、 γは大

となる。

司唱
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"" 300日、J

250n 
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アンカー傾斜角度〈α。〕

Fig.4-b. プンカー傾斜角度と耐荷重量の関係
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2) Sの同一なる時 a=67'を中心として γ が大

となり，a=670 で minを示しとの傾向は Sの大小

に影響されなし、。

3) γ の値は， min 108.59~-max 125.0μ の範囲

を有するカら a=67。においてSによる増減が最も少

い。即ち，a=670 が最も計算値に近しかっ実用上

の耐荷重量 1.5-3.5tonを任意に与える事を示した。

4) 以上から供試Iν リーズヒ yチの如き型式の設計

においては， リンク機構ならびに使用スプ~. ;/グの張

力り大小と相侠つも減力比曲線の変位点(本供試機

では 67')付近に a をとる様考慮すべき要が認めら

れた。

2. ドラフトフックは常にチェーンと連結され損耗

を生ずるもので怠るが，他方現地においてしばしば耐

荷重量増加の目的で人為的に7')1クを研磨し使用する

ことがあるので 7 ')17の磨耗とL量との関係を白=

67'のアンカ戸を用いて試験した。供試フックは Fig.

1-eに見られる如<，牽曳線方向に 0，5， 10mmの

切削を行った物を用いた。その結果は Fig.5-bの如

ぐで磨耗量が増加するにしたがって耐荷重量もまた減

少することを示した。減少割合は磨耗量Ommに対し

5mmの場合は min1.2-max 5.3~~， 10 mmの場

合は mill2.4~max 9.8μ で乞る。

即ち.IIにおいて記した如〈牽曳線方向の磨耗量の

増加は 02の増加となり，したがってLの波少するこ

450υ 

4000 

0
 
5
 
qu 

b
Z
(
4
)
 

明

制 3000

~ 

とは理論的にも肯定され，牽曳線方向のみの磨耗に対

しては L の増加はあり得なL、。

3. したがってL量増加のためのフックの磨耗は，

ベルリンク 1の続小によって行われていると考えられ

るので，腐耗量 5mmのフックを用い，種々力点を変

じて力点の変異と L 量との関係を求めた。その結果

は Fig.5-aの如くで3 力点:の主主位と耐荷重量とは殆

んど計算値に合致するととを知った。この結果より.

牽曳用チェーンの太さによっても耐荷重量が変ること

が考察されるが，その結果は Fig.5-cの如くでる

る。本試験結果は供試チェーンの材料強弱上， 5. 6分

機では 2.5ton前後でパーマネントセットを起した

7うちほぼ Fig.5-aと同一傾向を示して，必要以上の

材料を用うるときは，牽曳用チェ-;/によっても耐荷

重量が 109~ 内外増減することを示した。

4. 耕士改良の場合，作業機は側曳されることが多

しまた往々にして作業を継続のまま廻行され，廻行

時の無理な負荷が作業機破損の結果となることが多

い。側曳される時の耐荷重量(Le)の増量は直行時に比

し理論的に牽曳角 100 の場合 1. 5ァ~， 20 0 では 6.4~6";

30'では 15.4μ と算定される。 Fig.6各図は前項

(2Jの供試フック 3個を用いく四=67')右方向へ 8=

10ち 200，300 に変えるときの Le量を示したもので

乞る。〈本試験では左右同一傾向をとるものと仮定し

た。〉試験結果を考察するに，磨耗量 Ommのブッグ

の場合直行時 (0=00) に比

し 10。では 5.0-5.9払

200 では 12.5-13.9払

30' では 26.5-32.2~& 内

同 5-b アヲタの磨耗と Figfi-c 1".1-;"-材料と 外の増量 0・Jとなる。即
耐荷重量の関係 耐荷重量白関係 ち，

制 0十一十一←→一→一ート S由。 I I I I I I 1) 九は理論的増量(η〉
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に比し1.5-3倍となり 2

8が大となる程両者の隔差

(N=九/rt)は大となる。
2) また.Fig.6-aでは

3.5 ton前後より除々にパ

ーマネントセットを起して

はいるカ:， Sの増加ととも

に rtもまた増加する。

しかるに Fig.6-b，cの

如く磨耗量5，10mmの場

10 15 20 お 合には，直行時に比しその

増量比 N が大きい。これ

"500 

20加
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.---・ー-・ a=o。の場合
申ー一一 0-一一o a= 10'の場合

は光明丹による各試験毎

の観察より，チェーシと

ブックの連結部{立ヵ:移動

したために力点位置が変

るととが知られたので.

直行時の L 量をカ点の

変位量に比例した仮想量

Fig.6. 率良角と耐荷重量の関係 申ー一一@ー一一() o =20'，"，場合

4000 

館 3500

" を・・・ー・線の如〈求めた こE

結果，殆んど前述の磨耗

量Ommの場合と同一傾
調印刷

向となった。 儒

以上は静的条件下のも

ので，瞬時負荷の場合に

比し牽曳角による増量比

は当然大ではあるが，側

曳時の耐荷霊量の調節に

は1)ヒッチイングの牽曳

角を考慮する要のらると

と2)，作業機ドローパー

~ 29帥

言

2000 

1500 
10 15 20 25 

の組立にはレリーズ、ヒッチの構成位置を考慮の要の;t

るととァかつまた3)廻行時の如く不浪IJの負荷の増加す

るときにはp 牽曳角の変異により耐荷重量もまた増大

し健全なヒヅチ作用を行い得ぬととを示し， f信業機製

作上あるいは使用上特設の考慮をすぺきととが明らか

となった。

v.機体調査結果ならびに考察

以上のリ y グ機構解析ならびに試験結果より，ヒ y

チの適確なる働きに関する機構上あるいは使用上の主

要因を知り得た。

しかしながら今日同ーメーカーによる製品において

も・その作用が著るし〈不同なるととが指摘されるの

リ ン ク

4開。

3500 

3000 

2田0

@ー一ー@ー一一司 自=30。の場合

3500 

3000 

2冊。

。プヲク磨耗景
lOmm  

1500 1 1500 
io io 20 笥 io お 20 '25 

スプリング調節最 (S)mm

で，供試機と問ーイ乍業機8台を撰び，その機体調査を行

い3 製作上から見た不同の因を求めた。次表は前記要

因に関する主要部の測定平均値 (M)とその編差。0)

を記したものである。

今各部個体差を見る便宜上，比較誤差 (V=.iJoIMx

100)';;')をとると下表より次のととが考察される。

1) CIIJに記した如I<各機素の長さは波力比 Rに

微妙に影響するものであるが，直状の小リンク板，湾

曲状の大リング板はともに Vが小なるに反し， αは

3.7)';;'で個体差が大きいととを示し，鋳造の困難なこ

とを物語っている。

2) とのととはブックの中心よりの距離lに最も関

係するが，その調査結果では V=9.9μを示し，のど

ドラ 7 トフック

c mm d mm l mm fmm 

(のど隔〉

g mm 
αmm I I中心よりの¥

(小リンク放〉 (大リンク放) : ¥距 離/ (最大前隔〉

94.25士3.4921 90.30::!:: 0.165 1152.50士2.074 24.25土2.2751 23.80::!:: 1.508 137.93::!:: 1.821 

前部アンカー | ス プ リング
ーーーー→一一ー一一一ー了一一一一一一一一一一一

80 mm (ム度〉 l(定時mZ)lJJニ〉 (有効径〉(取付距離〉

Dmm 

仏総士2・091I 72.50士2・171 255.70士11・065長扇面ふ瓦訂示云:FOILi←一一一
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幅(f)(使用チェーンの太さと連結に関連)，最大前

橋 (g)もまた V が大でるる。 g の大きいととは

(IV-4)に記した如く廻行時における力点の変異にお

よぼす影響大なるととより看過でき「ない。

3) 前部アンカ戸の傾斜角度 aに関しては (rv-1)

に記したカら V=3.05'~ であり，また由の規正に影響

するアンカー取付距離 80は v=4.35i~ となり，前

述の試験結果よりも推論できる如しマリアフ*ル鋳物

の単なる鋳放しらるいは取付面の簡単なる仕上のみで

は不可なることカZ指摘できるつ

4) 元来，スプリングは各メーカーとも殆んど外註

されるものであり，かつヒァチ作用の不確実なる責を

負わされること少くないが，本調査結果では，p， q. 

D はそれぞれ V=4.3，2.0， 0.35'~を示し， pにつ

いてはやや Vが大なる如<，思われたので， JISに規

定される素線の公差よりその是非を試みた。即ち，一

段に断面が円形である材料で作られたコイルスプリ y

グの荷重一携みの関係は形状係数を考慮外とすると，

i3 = 8NPD3/Gd4 

N::有効巻数

P: ;荷重 pkgをかけたときの擦み量 mm

D:ばねのコイル径 mm

G:材料の勇断騨性係数 kgjmm"

d:材料の直径 mm

い'tかりに材料の径 d(1+α〉なる物を用い， コイ

ル径 D くl+b) に作られたとすると(但し， α• bはそ

れぞれの変化の割合を小数で表わしたもの)，そのス

プリングの真の援み量は次の如くなる。

i31 =8NPD3(1+b)3 jGd4(1+α)4 ・・・・(1)

略近的にく1+b)3=1+3b ート
h

とすると
1/(1十αア=1-4αj

lJ
1ニ8NPD3/Gd4・(1+3b-4α)..(2) となる。

いま材料が許される公差の範囲で例えば 1~~ 小さ
いときE α= -0.01 b = 0.01 となる。

く2)より lJ1 = 1.07・8NPD3jGd4 .liDち，7~b の設
計値の変動を生ずることとなり，V=4.35'~ は許容さ
れると称してよい。

以上各主要部の調査結果は，特に7 ックおよび前部

アンカーの一段の工作精度を要求し，また現製品の個

体差の大きいことを物語っている。

VI.結 語

リンク装置の動力の伝達に関しては， 1)作用力の

均合， 2)運動部分の慣性作用， 3)磨擦の影響の3要

素を考慮せねばならぬが，本研究においてはレリーズ

ヒッチの作動持性を中心とする考究の便宜上， リンク

の相互運動に付帯して生ずる慣性作用および贋擦の影

響を除きーー動力の伝達には全て関係を有するが一一

有効な機続的仕事をなす作用力についてのみ論じた。

したがい，作用力のみに関ずる計算債は，静的条件を

与えた耐荷重量との聞に 8.5--25.05i~ の差を有し

a=670 即ち4節ペノレリ yク機構における滅力比曲線

の変異点付近を中心として，四の犬小に比例してスプ

リング張力の大小による差が大きくなった。慣性ある

いは磨燦を除いた計算債の小なるととは論を侠たない

が，第 CIV]項の各節考察において記した如しその

作動!侍性を比較検討するには充分でるったと思考され

る。今後さらに動的条件を与えて試験を行L、，設計上

るるいは実用上との裏付を得たL、。

機体調査結果は主要部について記した。とれらにつ

いてはさらに具体的に材料の強弱，形体p 工作精度等

に関L.，紙面を借りて記述したいd

参考文献第2報に併記す。

Summary 

Unless a plow or one of implements is pro司

perly hitched to the tractor， it cannot give 
the highest possible performance. In order to 
design an adequate cushion hitch. we have 
carried out experimental studies on mechani-
cal characteristics of it. 
This paper considers mainly statical forces 
involved， 'by making tests on some types of 
release hitch. 
From this study， the following conclusions 
may be drawn; 

1) As increasing of the angle of anchor 
〈出勺)， the ratio of the tension of trip spring 
to the preload (LqjL) decreases. There is an 
optimum value for the angle of anchor. bec-
ause it is limited by constructin of hitch and 
size of trip spring. From Our testing. we 
have found out that a is about 67 0

• 

2) The weight to be preloaded， depends 
considerably upon size. shape and wearing qu-
antity of each elements， hook and chain. and 
the angle of line of draft (00).  
This paper wiIl not soIve al~ of problems， 
but perhaps it will help in determining the 
allowable precession and in designing the be-
tter structure for hitching. 

Based on the statical analysis outlined ab-
ove， we will make practically dynamical tests 
on the 'release hitch under various conditions. 


