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「モーア」 の切断抵抗に関ナる研究

常松栄 *

岡村俊民平

Studies on the cutting resis七anceof the mower 

By 

Sakae TSUNEMATSU 

Toshitami OKAMURA 

1.緒 = 
F司

先にわれわれは農業機脱学会誌 13巻1， 2号で第

1報として試験用小型機を利用してのモーアの四種の

双型につき2 牽曳速度および歯車比に関する実験結果

を報告しその中で「最適ナイフ速度は牽曳速度とナ

イフ速度との函数として決定されるべきでるるとの推

定を下し得る」との見解を述べた。また他方ナイフ・

セクショシを長期間使用した結果磨耗3 研磨等に原

因して商売L縁部が頂点において合したときr 即ち前掲

のナイプ・セクショ y No.3 (ナイフ切断角 35.5")

の場合を使用限界とすぺきで2 それ以上使用してg 有

効支L縁が短くなった場合は不利で?あると述べたがJ こ

れらの点につぎp 昭和 24年 12月より 25年1月にか

けて実施した室内実験を行った故，その結果を述ぺる。

2.実験方法

前掲学会誌に報告した四段切換ギヤーを有する 6枚

五L試験用モーアを利用して 3枚tLとなし実験室内に

固定し，クランク軸を単相 1馬力モーターにて歯車駆

動した。切断所要電力の測定は予じゐプロニープレー

キにより 220-180Vの範囲内の各電圧の際の出力特

性曲線を求るてi置きp 切断時の電圧電流を読み3 所要

電力を求めた。しかして被切断物は写真5に示すが如

し茎得抜み装置に挟んだ材料をレールょを移動する

45x75cmのトレーラーに搭載して一定速度で供給し

た。茎梓挟み装置は 270x6 x25cmの木材 40枚を

10枚宛4段にならぺ，茎停と木材とを交互に9列並べ

t 北海道大学農学部農業機械学教室

両側から函金で締付ける様にした。第1回目の切断で

茎碍の上端(基部より 6cm)を切断し終ったときは

上段の木材 10枚を除きp 扶み装置を高くして第2回

目の切断を行いJ 次いで第3回目と，常に茎稗の閏定

点とナイプとの距離を一定に保持しながら 1回の材

料準備により 4回の試験を可能たらしあた。供試材料

は麦梓の場合は lcm聞に 1本の割合で，牧草の場合、

は 30cm聞に 176本を基準密度として配列したが，

各列交互に茎稗の上部と基部とを逆に挟んで旬断部位

による材料条件の相違を防止することに努めた。なお

レーノレの長さは 4mにして 2m聞の測定を可能に

した。

供試材料は小麦得および牧草を使用したがg 前者は

刈取後数カ月を経て充分に乾燥したもので，基部より

45cmまでの聞を使用した。牧草は2番刈後に生長せ

るオーチードで3香刈に相等するもので茎というより

は葉に近いもので 1番刈の場合とは3 その越を異にし

ており p 極必て柔軟で麦梓の剛性に対して対象的なも

のである。併し牧草の場合は材料の関係で実験回数も

少し参考程度に止bざるを得なかった。

上述の装置方法によりナイフの回転数を 476r.p.m.

709， 938， 1172の四段に変え，各有の場合材料供給速

度を 0.4mjsec-2.0 mjsec聞を任意に選んだ。

3.実験結果

A. 切断所要力

イ.切断角 29.50 の普通型ナイフによる小麦稗の切

断

第 1図の下図は材料供給速度即ち牽曳速度と切断

所要動力との関係を示すもので2 ナイフ往復数は5段
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措に変えてるるが1 いずれの往復数においても

w=α'+ b'V21<' .........・(1)

但し w=切断所要力 (watt)

Vpニ材料供給速度 (mjsec)

ゲグ=係数

なる関係が成立する。第 1図の実線は上式の曲線を示

すもので曲線は測定点より平均法により平滑化したも

のである。

第 1式の a'b'なる係数とナイ 7往復数との関係を

近似的に求めると

αα 十 bRn ・・・・・・・・・・・・(2)

b'=c+dR・・・・・ ・・・・・ ・.(3) 

但し R=ナイフ往復数く回/分〉

α，b，c，d，叫=係数

が成立する。したがって

w=α+bRη十(c+dR)世2p ...・・ (4) 

なる実験式が成立する。との第4式より修正したもの

か第 1図下図中の破線にして係数を入れると

防T=29.9+9.llxl0-四R9・7

+ (55.79 -0.00408R)がF ・・・ー (5)

となる。この際の測定値と残差との平均は第 1表にな

る。

VVF M H L44 

一ーとか11
vVFpu =164 

VVM p =196 

VVM F =2，ZS 

d40 

由。
800 

担。
由。
240 

所要 1加 ィF
電力 140 。

新叩120 

10 

80 ..1002叩m ゐ

o 929明司
60 

$ 684叩

40 X 462"，m 。
-.) よ

。0;2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 

速度"

第 1 図

watt 
soo 

20 

第 1 表

ナイフ往復数(回/分〉 残差の平均 (watt)
462 -3.02 
684 -0.34 
929 0.56 
1002 4.52 
1170 2.9 
平均 0.92 

切断所要動力は第4式より牽曳速度およびナイプ速

度の函数となっているカヰナイ 7速度の所要動力にお

よぼず彰響は僅少である。併し前掲学会誌に述べた園

場試験の際に使用した V，u!Vp(V.M : ナイフ平均速

度〉が1.44，1.64， 1.95， 2.20の場合の切断所要力

の算出値を第5式より求あると第1図上図となる。本

図によれば 0.9~-0.8m/s旬以下の牽曳速度では世M!

Vpの変化による抵抗の差は{僅少でらるが玖吋/匂，を

大とした方が清利にして1.2mjs以上になると小さ

くした万が有利になる。

B. 切断角 350
のナイフによる小麦稗の切断

切断角が29~30つの普通況が磨耗して両支縁が頂部

において合した状;還における切断角についての結果を

第 2図下図に示す。実線が測定値にして2 破線が修正
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値でるるカも係数を入れると

W=18. 7+10-16 x9.12R5・5

+(64.25-0.0647R)世2t'

となる。第2図上図は VN を前述の如く仮定した場

合にして，29.50 の切断角の場合よりも曲線が立って

おり，しかも VN の差の影響が少〈現われている。

したがって VM は 1.2m/sec付近においては実験の

範囲内では，いずれにてもよいことになる。併し笑用

モーアにおいては，この角度のナイフは使用されてい

ないので，問題はないがg 本質的には 29.5
0 のナイフ

と同ーとし、ぃ得るがp ただ切断抵抗が29.50
のものよ

り 1.2m/sec の牽曳速度の場合で約 13~b の増加を

示しており，との増加率は牽曳速度が早い程大となる

傾向を示している。

C. 切断角 29.50 のナイフによる牧草の切断

第 3図下図はオーチヤードを切断した際の結果なる

ら牧草の条件が一定ならざるととおよび材料不足等

に原悶して.満足なる結果を得られなかったがp 柔軟

なる材料を供用した場合の切断機構を知らんとしたも

ので参考に止める。しかし本質的には小麦梓の場合と

なんら変った点はなく，同一法則になってし、る。既述

所
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第 3 図

せる諸係数の関係を求めると第2表となる。

第 2 表

α ， b' α b 

471 r.p.m. 24.5 58.7 16.33 66.6 

708 " 18.7 64.5 24.82 54.8 

942 " 68.0 41.3 50.5 43.7 

1016 " 40.5 46.3 65.3 40.2 

1175 グ 123.5 26.4 122.5 32.6 

これらの結果を園場試験結果と比較するためにp 前

掲学会誌 p.30の第5図に示した 6枚恋の場合の牽曳

速度一切断抵抗曲線より 3枚翠の切断所要動力に換

算したものが第1図上図である。 29.5
0 のナイフの場

合は 1.6mjs旬以下では殆んど曲線は平行しており，

1.6ml日旬以上で交叉する傾向を示し本実験の場合

と相等小差を有ずるが， 350 のナイフの場合は極めて

類似した関係を示している。

とれらの結果より牽曳速度を大にする場合は V，uは

小となし， 0.8 mjsecあるいは 0.6mj目的と牽曳速

度を小とする場合は VM を 1. 8~J2.0 程度にまで高

めることが切断の点よりしては安全かつ有利で怠ると

し、し、得る。併し圃場における切断抵抗はr そのときの

諸条件に影響されp 単純なものでなく，われわれの今

日まで行った試験結果の数例を比較しても，dE，る場合

は切断抵抗は牽曳速度の上昇とともに増加する場合と

全〈逆に低下する場合とがらり，その原因については

未だ未解決で忘る。今参考までに牽曳速度と切断抵抗

との関係に影響を与える要因を列挙すると次の知きも

のがある。

A. 機械的条件

1. ナイフの切味および切味に関係する要因と牽曳

速度との関係

2. 受忍の条件(鋸歯の磨耗状態〉が切味切断の際

の材料の滑り等に関係するが，その影響

3. ナイ 7と受忍との関係

a. 両者の間際は周味に関係するが速度が変化し

た場合，この間際の大小が切味におよぼす影響

b. 切断の際J ナイフが押上げられるが，その程

度、ならびにそのたあに変化するナイフ稗の運

動摩擦抵抗の速度との関係

B. 牧草の条件

1. 牧草の種類，生育密度，熟期等の影響

2. 株形成の有無，大小，密度

3. 下草r 枯草は切断に際して最も悪影響をおよ

iますが・その影響
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C. その他の条件 す影響

1. 土地の凹凸は切断停の上下振動に影響をおよ

ぼしそのたあに生ずる二度切の増加がおよぼ

2. 風向， .!lpち追風と向風とでは切断の難易が具

る外に，切断物の切断梓どよりの流去の難易を

第 3 表

ナイ 7! 刈株高さくmm)
Test: Vh' ，._ 'VM 

r 往復数!玖M' 刈 列 者f % -平均均
No. (m/s);=:':: ."":平均 一一 | 

(回/分)' l' --J <) 一一|平均
I'HO/J '1 1 2 3 4 

33 : 1.43! 703 11.26 '. ~~ 88.0士 7.574.3十 6.2'80.0 ::!:: 18.3， 91.3::!:: 18.3 83.3::!:: 18.0 
I:=~! ~.-:-~ 1.28 ~.-:一.'， 84.4土 17.6

45 ' 2.35 ' 1186 i 1.30，----' 89.5::!:: 12.6， 86.6土 10.684.7士 11.581.1::!:: 6.3 85.5::!:: 17.1. 

36 0.84 1 475: 1.45: : 82.2::!:: 14.61 74.2土 15.6'71.9士 8.075.7::!:: 9.9 75.9士13.6'.

13 ' 1.03 i 603! 1.48 1.46 89.0::!:: 16.4) 71.4土 6.8'68.4::!:: 9.9 ，76.4::!:: 15.0 77.2::!:: 14.1 

37 1.67: 938! 1.44] I 85.6::!:: 19.7174.5士 7.6，75.6士10.081.2士10.5，79.3士13.6

12 0.56 i 372，1.70! i 69.5土11.2159.5土 4.2.59.1土 6.9! j 62.9::!:: 9.2 

190.59I38011.651J76.9土 8.判70.3士 6.172.0::!:: 8.5. . 73.0::!:: 8.3 

8 0.72: 458: 1.64; 1. 71.8士 14.制64.0士 5.963.0土 8.0 ， 66.5 ::!:: 10.9 

5 ! 0.77; 460' 1.54' ， 79.4::!:: 9.11 70.1士 3.670.8::!:: 8.9 ， 73.7::!:: 8.9 

32 1.11 700 I 1.621.63'， 80.6士 12.2174.7土 5.6.68.9::!:: 10.2 77.5士 8.775.3::!:: 10.2 74.1::!:: 9.6 

18J1.33i878J 1.691176.8±9.474.4士 6.976.7::!:: 8.5 76.1:f:: 8.8 

17 ; 1.43: 872! 1.571 1 73.6::!:: 9.31 69.3::!:: 6.6!，也6士 5.7， 72.1:f:: 7・6

23 1.54 1003 1 1.67: : 79.7::!:: 12.判77.0士 7.4'79.7士 11.0 78.7::!:: 10.6 

21 : 1.67 1015 1 1.561 ) 8ω土此4178.3::!:: 6.8i 75.0土日 : 79.0士山1

14 . 0.77: 533 11.781 180.6士 9.6174.3士 43:71.2:f:: 3.9' 75.5:f:: 7.7 

16 0.91: 669: 1叫)66.5::!:: 6.8)70.4土 54698±M16M±601

9 ，1.00 677' 1.74 ] 73.5土 11.0172.2士 6.065.2:f:: 9.5 70.0::!:: 9.5 

11i 1.2587511.80;i74.6士 8.5172.4土 6.2:71.8::!:: 7.7: ，72.9::!:: 7.6 

41 11.25. 928 1.90' _J 80.5十 8.2172.3七 6.1'73.8:f:: 8.6， 80.2::!:: 4.2 76.5士 8.5:1 -__- _~ 1.81! ~ - --1 ___ -- _ ' 75.4 -j- 8.5 
22 ，1.33 975' 1.88 ----1 80.6土 9.7178.5士 3.4'77.9:f:: 8.0 ' 79.0土 7.9

15 ! 1.43! 951: 1.71: ! 86.1 ::!::14.6! 76.2士 6.9:74.2:f:: 6.7，' 78.4::!::11.0 

1011.43M11・86i 85.3士制札7 士 5.2~ 76.4士川 ，79.6 ::!::υ 

46 i 1.74: 1165 1.721 180.6::!::10.6176.6士 8.2:78.2:f:: 7.0. 77.4::!:: 9.9 78.3土 9.0

25 11・43; 1000 11.叫 l山土日.7167.0土日 77.3土 8.6，78.4::!::叫 74.8士 9.4

3 I 0.91 1 680 i 1.92: I 69.8土 15.2175.2土 4.1172.3::!:: 6.2， 1 73.2::!:: 9.5 

50 1 1.43 i 1164 i 2.091. ~-' 76.3::!:: 8.21 72.8土 6.570.1:f:: 8.9: 75.2::!:: 8.51 73.6::!:: 8.{ 
1 • _. i •• _~ 1 • n _  11.97， _n  ~ - • ~ J ぷ I__ n .1 _~ ~ - • = ~: 72.6:f:: 9.0 

53 11.54 i 1170 1 1.951-'-"1 76.9土12.3168.4士 5.2，70.5:f:: 6.5: 75.6:f:: 11.4: 72.8土10.0

38 11.67 1蜘 11.931 170.9士 9.51臥 3士川 71.4::!::ω!弘 o::!:: 11.21札 8::!::叫

瓦 1・11lω2.151__ 1附十 8山示Ji68・4::!:: 9.1 17o~ 士 7.6，
'2.23 ー I- :: 70.0 + 6.9 

47、1.30，1165 2.30-l 71.9土 3.3168.9士 3.0169.3±3.869.9±10.6169.9士 6.2 一

2 0.72: 678' 2.431_ __: 67.1::!:: 10.01 66.2::!:: 4.0
' 
65.9:f:: 5 3 1 66.4::!:: 6.8 

，2.39: ー 1_ _ J 66.0 + 6.1 
20 ! 1.11 1 1015 ， 2.3411 67.9土 4.7I64.2±4.764.3±3.7i l65.5±5.3 一

2お8j1L.0∞0l1仰 “

2却6l0.9侃111却010i 2.8剖42.34;7犯3.0土 5.9判17包2.6士 5.97叩0.0:f:: 4.7，7叩0.7士 8.0，7冗1.5士 6.4占i6伺9.1::!::6.7 

3但1' 0.5印91 7叩00'3.0瓜0侃5[6侶8.7土 5.8司[6町7.5士 4.061.7士 4ι.17刊O.O::!::4ιυ川.
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生じ場合によっては大きな悪結果を生ずる。

以上の諸要因の検討なくしては，切断抵抗は勿論，牽

曳速度と切味との関係は明かになL得ないと考える。

Lたがって今後機会を得もこれらの問題にまで発展

したいと思っているがr 今回の突験結果の場合が基礎

的なものと考えている。

D. )(1]株高さに関して

被切断物の 9本の挟み列中の 4列または 3列の約

30cm聞の刈高さを 1木宛測定し，平均値および標準

偏差を求めた結果が第3表である。

扶み列間隔は 2.5cmにしてp るる列をガードの中

心になる様にLたから，大体 7.5cm即ち十イ 1往復

聞に切断される聞の刈高さを測定したことになるも，

切断機の振動等に原因して，;1;，る程度の誤差は有して

いる。第3表で理解し得るととは VM が 1.3以下で

は刈高さは 84.4mmでその場合の標準偏差は 17.6

mmとなっているカら基部よりナイフまで 60mmな

るに対し平均 24.4mmも長くなっており 3 しかも甚

しく虎刈となり極めて不良な結果を示すがr これは切

断図で明らかにされている点である。写真2はとの場

合の一例で;1;，る。次いで不良な場合は VAtが 1.46に

して VAtが大になるにしたがって， 刈高さも偏差も

小となる傾向が示されている。写真3は V;l1が1.44，

4は V1I1が 1.79， 5は VAtが 1.92の場合そ示し

ている。いずれも牧草に比較すれば茎の剛性の強い小

麦梓の場合であるが柔軟な牧章においてはF この傾向

はさらに甚しくなるもので. この点よりして VN は

高くする方が好ましL坊主主体は所要動力におくべぎ

で.ナイフ速度を高ぐするととは，二度刈を増しかっ

~転抵抗をも急激に高くすることになる故，第 1 図を

主体にじて考慮すぺきである。

4.結論

小麦稗および牧草を供試材料として，これを扶み装

置に挟みp 基部より 7.28cmの位置で切断し得る様に

し材料を種与の速度で供給し切断所要力を求めた

結果は

w=α'+ b'v'p 

w=切断所要力作叫t)

世p=材料供給速度 (m/sec)
a'b'~係数

なる関係となり，とれにナイフ速度を考慮、に入れると

w=α+bげl.M十(e+d官1It)官2p'

世111=ナイ 7:ì~亙度

a，b，e，d，旬=係数

なる実験式を得るが，これより1.2mjsec付近を中心

に，牽曳速度が低速の場合は VAt(VAtIりうを高くし

高速のときは VAtを侭〈する方が有利にして， との

比は現在の 1.7前後にあるととが明かになった。なお

flj株高さの長類r 整一度は円F の値と密接な関係が

;1;，り ，Vlll を 1.28以下にすると平均 14mmも長く

刈取られ，標準偏差も 17.6mmと大きくなっている

カも VN を約 2.0にすると平均 12.6mm長し偏差

は 9.0mmになった。

木実験は文部省の科学研究費によって行ったもので

怠るととを付記してお〈。
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Summary 

The purpose of this report is to determine 
the fundamental cutting resistance of a mo-

wer under the various drawing speed and the 
knife speed. For this purpose， we designed 
and maunfactured the small testing mower 
that could change the driving gear of the kin-
fe bar. We fixed this mower on the frame， 
and supplied wheat straw and grass that was 

caught between the wooden bar， under the 
knife bal' which was driven by the electric 
motor. 
From the results of the experiments， found 

out the next fomula. 

W""α'+ b匂2]<'

W = cutting power (watt) 
Vp == supplied speed of the material 

(m/sec) 
α/， b' == coefficient. 

This fomula was applied various knife speed， 
but α/ and b' was changed by the knife sp-

eed， so we drew out the next fomula. 
w==α+bVM +(c+dVlI/)世2p

官M = knife speed (m/s) 
α，b，c，d，旬==constant. 

Far the relations between the value of V，ll 
(VM!Vp) and the cutting heiglit of the stu-
mps， we obtained the same fact that ather 
researcher had said for these problems. Na-

mely， we took the lower value of VM， the 
stump and the lower the value of standard 
variation. For example， in case the value 
of VM was given 1.28. the cutted height of 
the straw which was cut 60 mm from the base， 

was 74 mm and standard varia tion was 17.6 
mm， and when VM was 1.97， the cutted hei-
ght was 72.6mm and S.V. w乱s9.0mm. 

From these results we consider the suitable 
value of V，u. had to given 1.7 under the usual 
horse mower speed (1.0-1.2 m/sec)， but when 
we want .to speed up a mower traveling， it 
is prefer to take the lowes value of VlIl. 


