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「モーア」の抵抗分布に関ナる研究

常

岡

松

村俊

栄*

民*

S七udieson the distribution of the resis七anceof the mower 

By 

Sakae TSUNEMATSU 

Toshitami OKAMURA 

I序言

1948年より 1953年にわたる 5年間 rモーア」の

牽曳抵抗に関する試験を数回行う機会を得たが3 それ

らの諸結果を一括し報告し.刈取機の設計，製作の一

試料たらしめ得れば幸と J思う。併し実験方法等も昨今

の急激な測定技術の進歩よりすればp 多くの検討すべ

き点を有し2 今後は全〈別個の方法でこの問題の研究

を行いたいと念じている。ただ今日までの諸結果の総

合的結論としてr 機械の条件は勿論圃場条件の差は

極めて大きな影響を「モ F ア」の諸抵抗に与るもので

各部の抵抗は一概に規定できぬが実験。回を重ねる

ことにより，一定の関係を知り得た。本報告の諸結果

は詳細な今後の研究を必要とするがJ この問題に対す

る報告は今日まで比較的少く，今後の研究の一助たら

しめんとする中間報告的意味を有するもので怠る。

II. I号ーア」各部の抵抗分析について

A. 実験方法

実験年度J 機種，実験地ともにそれぞれ具っている

力主いずれも供試機は18枚延 4.5民馬曳「モーア」

にして，試験機をトラクダーにて牽曳L，両機の聞に

ダイナモメーターを入れて牽曳速度を0.5-1.8mjsec 

聞にて数段階に分けた。 rモーア」の抵抗は次の5種

に大別した。

1. 転勤抵抗 (Rr)・・・車輸の転動抵抗の外に車輪

よりクラッチにいたるまでにある一対の歯車の伝達抵

抗をも含んでいるがJ ごく僅かなものであるから，転

動北海道大学疫学部農業綴械学教室

動抵抗としてこの中に含あた。

2. 内部抵抗 (Ri)・・・クラッチよりベールギヤー

を経てクランクピン直前までの聞の歯車の伝達抵抗を

し、う。

3. ナイフ梓抵抗 (Rkb)・・・・クラ Yクピンとピァト

マンボックス聞の摩擦抵抗J ナイフ頭p ナイフ樗の各

接触部に生ずる摩擦抵抗およびピ y ト'-?:/，ナイ 7梓

部の運動抵抗をも含んでいる。

4. 切断梓滑行抵抗(R帥)....外側シユ「 内側シ

ューおよびガ{ドの刈株p 牧草等との動摩擦抵抗が主

体をなすもので、ある。

5. 切断抵抗くR側〉・・・牧草の切断抵抗の外，牧草

を切断するまでの圧縮，るるいは前方へ押すことによ

って生ずる抵抗をいう。

以上5種の低抗を個々に独立的に測定することは当

時J 測定誌の関係で闘難で、あったからp 次の場合の諸

抵抗を測定して，それらの聞の差を求める方法を採用

した。

1. 切断時牽曳抵抗ー・・・ ・・・・・・・・ ・・・・(1)

2. 空転抵抗・・ ー・・・・・・・・ ・・ ・・・・・・(2)

切断停を水平に上け'クラッチを入れて，刈株

上を牽曳した場合

3. ピットマシ除去時率曳抵抗・・・・・・・・.(3) 

クラッチを切り，切断停を上げ刈株上にて牽

曳した場合

4. 切断梓滑行時牽曳抵抗・・ ・・・・・ ・・・・(4)

5. 走行時牽曳抵抗・ ・・・・・・・ ・・・ 7 ・・・(5)

切断停を上げ，クラッチを切り刈株上を牽曳

した場合
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以上5種の牽曳抵抗より

Rr = (5) 

R! = (3)一(5)

R肋=(2)一(3)

RCb = (4)一(5)
(A) .曳速度---曳鑑銃刀

kg 
180 

160 

140'1 

.. 1切断時

x .盆転時

企 8 ピ，ト~~除去時

Rcu = (1)一(2)ー{(4)ー(5)}として各部抵抗を
算出した。

B. 実験結果

第1図は 1949年7月北大第1農場にも反当換算

165 貰のオ F チードを主体として 30~~ 程度のクロー

パ{を混生する牧草地にお

(B) 筆曳遺産令部鑑銃刀

第 1 図

11. "1浩径杭
島内爾抵抗

底崎ナ"窪.011覧

"" "ター......-f'lh雷錦

R.. 切断径初

... 
牽曳直111:-

(A) 掌'J!I.速度牽且抵抗力 (B) 皐史述JJt-各部抵抗力

② 1切断時 R，転勤抵抗

x 2宰転時 品内部抵抗

A 3ピフトマン除去時 R幼 ナイア亜里批正抗

o 4ヵァターパー滑行時 11" カフタF バー珊行抵抗

~ 5走行時 R.. 切断抵抗

第 2 図

ける McCormickNo. 7の

「モーア」についての試験

結果にして，との結果は「最

近の刈取機研究」に報告L

たが，その一部を検討の結

果改めてるる。第1図Aに

おいて，切断時における測

定点は大きな分散を示して

いるが2 生育牧草量の差お

よび枯草の多少が影響した

ものと考えられるもので，

牽曳速度が低い程s 甚しく

例えば 0.7m/sの場合，

84kgから 138kgまでに

分散しているのが特徴で怠

る。

第2図は 1950年6月札

幌市外月寒の北海道農業試

験場畜産部の牧草地におけ

る結果にして，本場におい

ても生育良好な圃場の一部

では忘るカら反当換算乾燥

量 165貰のオーチヤードに

一部クロパーを混生せる圃

場で McCormickNo. 7と

同一設計の国産 M 機を使

用した。本機は新製品にし

て機械の「なじみ」も少〈

第 1図の場合の機械の充分

に使用され，各部の摩擦等

の僅少になっている場合に

比較して，不利な条件にあ

るものである。したがって

さき転時の牽曳抵抗は速度が

高くなるにしたがって，急

激に抵抗増加を来たしてお

り，ナイフ梓部の抵抗に原

因していることが如実に示
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されている。

第3図は 1951年 11月

北大農場 オーチヤード生

育地における結果を示すも

ので2 試験期が 11月で牧

草は2番刈の残存せるもの

100 

でト3 牧草条件とじては他の 80 

試験の場合と比較すること

は閤難で忘る。供試機は2

ドイツのラ ;/'7製品にして

18枚五1..4.5択のものであ

る。なお本機は持に. リフ

チング・レパーの機構が従

来の「モーア」のものとや

や越を異にしておりr テン

ションスプリ y グは刈取姿

勢では垂直方向に働かない

機構となっている。

第4図 Aは1953年7月

前記月寒におけるデーリン

グ型国産機 H 社のものに

十イフ揮およびナイフのみ

'< 坦ゆ

ランヲ製品を使用した場合 酬

の結果にして B図は Mc

Cormick No. 9の試験結果

の一部でるる。いずれも同

一条件の闘場にして反当乾

草 180-200貫程度のオー

チヤードクロパーの混播牧

草地におけるものなるも町

馬大黄の混入が目立ち 1

平方米角内に 5本~-30本に

もおよんでいた。なお H 

機は新製品で「なじみ」も

充分でなく・歯車も鋳造品

であるに対して Mc機は1

年間使用されておりr 適当

に「なじん」でいるのみな

18⑪ 

160 

• 

らず歯車も機械切りの工作良好品でまらった。両図を比

較してもr 内部抵抗等にこの間の関係が如実に示され

ている。

C. 実験結果の検討

以上5図の実験結果を各部抵抗別に考察する。

1. 転勤提抗 CR，.)

(A) 牽血速度一撃曳抵抗力

Gl 1切断時

(B> 牽血速度一各部抵抗力

R. 転勤抵抗
>< 2~転時 R， 内部抵抗

R.ゐナイフ運動抵抗

Rぬ カ yターパー滑行抵抗

Rω 切断抵抗

第 3 図

(A) 牽曳遮，;，-'医卑抵抗力{I的媛県速度:-..禽瑠出力

。.1切断時 R.転車描抗

x 2径伝符 R， 肉路抵抗
企 3ピアトマシ険"'時 R.胸ナイヲ辺部抵抗

O'抱 .，.9-A-滑付時 R帥'1J"， ~_;ι耐描説・5定初防 R. 切断伝説

牽曳連度一一-ー

第 4 図

転勤抵抗は自動車の車輸の路上における場合等は速

度の影響はないとされており s ガーデントラクター等

では畑地にて牽曳速度と直線的関係に怠るとの結果も

出ているが，モーアの場合は刈草上でiしかも刈株上

を転勤するものなる故p 牽曳速度を高めると 2 刈株で

の街激抵抗が増大すること等により p 具った結果を示
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す場合も考えられる。第1図の場合は O.9m!s付近

までは一定でp それ以上では次第に増加しており，第

2図では 104m!日付近が最小となっている。また第4

図Aは第1図と類似の関係にありr 第3図の路上試験

の場合で、は明かに直線的関係になっており p 第4図B

も同様でるる。これらの結果より，大体転勤抵抗は速

度の影響を受け殆んど直線的調係に怠るといっても大

過ないものと思われる。

今1.1m!secにおける抵抗値を見るに，第1図，第

2函で 13kg，第 3図で 17.5kg，第4図 Aでは 77

kgにして Bの場合は 58kgと異状な高さとなって

いる。しかし第4図の場合は実験国場が 20 内外の緩

傾斜をなしていたことおよび降雨後馬の歩行により

生じた蹄の跡の影響等によって かかる値を示した外

(A)の場合は梶俸に前輸を装備しており，その影響が

強いものと推定される。これらの結果より 3 普通の場

合は「モーア」の転勤抵抗は 15kg前後とL、ぃ得る。

この値はハンドトラクダー等の畑地での{直に比すれば

極めて小さいが，車輪直径が 800mmもあり， 大き

いことおよび滑り止めが小さいことによるものでる

る。なお据俸に前輸を装備せる機銃も二，三見受けら

れるがJ 馬へ掛る「ネ yクウエイト」を軽減し馬の

負担を減少せしめる目的には合致するもr 前輸の埋没

あるいは牧草の纏絡等の原因となり，逆に抵抗堵大の

原因となる場合もあり，むしろ「モーア」自体の重心

位置の研究により p この「ネックウエイト」の問題を

解決することが望ましL、。

2. 内部抵抗

「モ戸ア」では 2段の増速となっているのが普通で

歯車。数も少く，回転数も少い故，内部抵抗は比較的

小である。例えば第1図の如く歯車の「なじみ」の良

好なとをには，僅かに 4kg程度にして，工作も良好で

やや「なじん」でいる機械の第4図Bの場合では1.1

m/sの速度の際で 8kg程度である。併し工作，材質

等の点も，充分に考慮しなければ，この抵抗も増大し

第 4 図AJ)如く 27kg にもおよび全抵抗の 15~G を占

め2 第4図Bの場合の4倍にもおよんで、いる。全じ新

品でも第2図の場合は 16kgで第3図では約 12kg

である。かかる相具は全く工作組立の良否に関係する

もので，第4図B，第3図:つ機械はいずれも歯車は機

械切りの高級品であるが2 第4図J 第2図等は鋳造品

でd 両者聞の差異が判然としている。

3. ナイフ樽の運動抵抗

ナイプ俸の運動抵抗乃内存についてはすでに述べた

が，その詳吉田については他の機会に調査したいと思っ

ている。併しこの抵抗もその機械の条件によって差異，

を生ずること大にして‘1.1mjsの速度で第1図では

約 14kgなるに対して第2図Aでは 34kg 図 Bで

27kgと大きな値を示している。この差は殆んど摩擦

抵抗に原因することはピットマン・ナイ 7梓等の重量

に大差なし慣性抵抗には大差なきことより明かであ

る。第1図の機械は各部の磨耗茜しく p ウエアリング

プレ~ト 2 ナイフクリップ，ガード等の調整に困難を

極あたカらそれでも一応14kg程度に止ゐ得た。これ

に反して第2図の場合は訴品にも拘らず工作の不良と

調整不充分に原因して 34kgにも達している。第3図

の独乙製品では極あて良好な調整が行われており， し

かも十イフ・クリップと接触する部の十イプ・セクシ

ョンは持にその主義組面に小鉄万が鋲止されており 2 摩

擦抵抗の軽減じ磨耗防止とに留意されておりp 全機

の中で最小の 10kgとなっている。第4図 Bは外国

製作でしかも最適条件にあるといL、得るも， 27kgを

要している。これは全く調整の不充分に起因するもの

でp 例えばガード抑えボルトの緩みによりr ナイブと

ガードとが接織し双こぼれを生じているナイフもあ

り3 その部V...l刈り践しを生じ切味も低下していた。こ

れらの部分の調整は最も閑難な部分ではあるカら最も

重要な部分でもらる。

ナイフ停の運動抵抗と牽曳速度との関係は各実験に

おいて具った傾向を示しており判然としないが2 ただ

第2図の整備不良の場合は速度の増加とともに急激に

増加するもので，この点， トラクター牽曳等により速

度の増大する傾向にjt，る昨今の現状と合せ考えて，考

慮すべき点でるる。

4. カッターパー滑行筏抗

カッターパーのj骨行抵抗はリフチングレバーのテン

ションスプリングの有無強弱等の影響を大いに受るも

ので，この抵抗も看過できぬ値を示している。

1.1 m/s の速度の際は第1図での 12kg を最小に

第4A図での 42kgの最大値まで広く分布している。

この値の差異の原因として箇場条件と機減条件の二種

類を考え得る。圃場条件としては株形成の大小多少及

び土地の凹凸の如何によるもので2 機械条件としては

リフチングレパ F に使用されているテンションスプリ

ングの有無及び調節の良不良が挙げ得る。持にこのス

プリングの調節が弱い場合は圃場条件の不良に対して

カッターパ{が上下に順応出来ず，為に抵抗増大の原

因となる。待に第4A図の場合は3 上記スプリングの
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無い場合で，か Lる異状値を示したものと』恩われる。

テyショ Yスプリ yグは単にレパ F の操作に関係する

のみならず滑行抵抗にも関係するものなる故，農業機

械学会誌 15巻 2号での報告と併せ考うべきでるる。

5. 切断抵抗

切断抵抗はその影響する要因が多く適確な値を知り

得ない。また牽曳速度と切断抵抗との関係も不明な点

が多く，研究中でるるが，一応諸結果につき問題点を

指摘する。第1図では牽曳速度カ司氏下する程，測定点

の分散が激Lく 0.7m/自の場合は 88kgから 33kg 

まで分散しているが， 1.8m/sでは 15-10kgの聞に

這入っている。即ち牽曳速度の低い場合は切味が不良

になる傾向を有しy しかも枯草，株等の僅かな不利な

条件によっても大きく影響を受けるものと推定され

る。 併し第2図では1.0m/白から1.2m/sの範囲

内で1.0m/自の場合が最小の 44kgにして1.2m/s

では64kgと急激に増しており全機中最高の上昇率

を示している。また第3図の独乙搬の場合は 0.8m/s

のときに 41.5kg にして速度の増加とともに殆んど

直線的に減少し1.4m/sで 13.5kgとなっている。

ただこの場合の牧草は2番刈の刈残しで柔軟な葉のみ

で¥他の場合と条件が異っている。第4図Aは 0.7m

/sの速度で 20.5kgにして速度とほとんど直線的関

係にして1.4m/sで 49.5kgと増加しており， B図

では 0.5m/sで 52kg， 1.1 m/sで 30kg， 1.4 mjs 

でも 29.5kgとなっている。 これらの5例を見ても

速度の増加とともに切断抵抗の上昇する場合と全く逆

に低速時が最大にして速度の高くなるにしたがL、

抵抗の低下する場合とがあり，そのいずれが一段的現

象なるかの判定に岡難を感ずる点である。併し wrモ
戸ア」の切断抵抗に関する研究』に述べた室内実験

の結果では前者の関係がるりとの方が一般的と思われ

る。

1II.不整合度合と牽曳抵抗とについて

切断不良に関係する「モーア」各部の中で，ナイフ

梓の最内側怠るいは最外側にあるときのナイフの中心

と受悲の中心との「ずれ」の大さ・即ち不整合度合の

切断抵抗におよぼす影響に関する笑験結果を補足的に

報告する。

第5図Aはイミ整合度合が 0-40mm聞の牽曳抵抗を

示すもので.速度は1.2m/sを基準としたが‘1.08-

1.37 m/sの範囲となった。整合完全なるときは 118

kgにして・ 39.5mmのときは 136kgとなり.大体

110 

100 

eTe 

第 5 図

kg 
90 

W70↑ 
切

田豊
抗

印

40 

直線的変化を示している。本実験は第1図の場合と全

〈同一条件のもとに実施せる場合であるから，第1図

の各測定点、の実際の牽曳速度と第1図の速度一抵抗

曲線より，速度の差の影響を考慮して， 1.2m/sの値

に換算した場合の不整合度合と切断抵抗の増加との関

係を第5図Bに示す。本図によると不整合度合32mm

のときの増加抵抗は 15kgとなり，切断抵抗の増加

率は 45~~ 1:::なる。また 10mmのときにおける値は

13.5~~ で 5mm の際は 4.5~G' の増加となっている。

これらの結果より， 5mm程度の不整合度合は重要視

するにおよぼぬものと考えられる。実際にはナイ 7 ・

セクション先端の汲縁がレジャープレートの延線から

出る点が5mm程度でるるから，この範囲内でらるな

らば許容できる。

本実験は一例のみにして不充分ではあるがp 従来強

調されていた整合の問題は意外に，その影響が少し

普通の場合見られる程度の不整合では殆んど無関係に

して2 故障に対しても決定的原因たり得ないことが推

察される。併し，特に牧草の生育密度の高い場合とが

ナイフの切味の低下した場合等についてはさらに検討

の余地はある。

IV.摘 要

昭和 23年より 28年間にわたって行った「モーア」

の抵抗に関する諸結果を要約するに，

1. 転勤抵抗はある程度，速度の影響を受け2 殆ん

ど直線的関係にあり， 1.1m/sの速度では 15kg前後
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なるも，傾斜地とか，士地の凹凸大なる場合には 50-

60kgにもおよび，さらに梶棒に前織を有する場合に

も 20kg伎の抵抗増加が生ずる。

2. 内部抵抗は 4-12kg程度なるも工作不良の

場合には 27kgにもおよぶ。

3. ナイフ停の運動抵抗は工作優良にして調整充分

なる場合は 10-15kg程度なるも，調整不良な場合

には27kgにも達する。この傾向は待に牽曳速度の増

加とともに大となる。

4. カッターパーの滑行抵抗 カッターパーが刈

取姿勢に忘る場合にも， リプチングレパーのスプリン

グが働く普通の機構のものでは平均25kg前後なるも，

スプリングの作用なきものは約 41kgにもなる。

5. 切断抵抗は影響ある要因多く，速度との一定的

関係を見出し得なかったが， 18枚岩Lのもので1.1m/s

の速度の場合は 60-30kgとなった。

6. 不整'合度合の切断抵抗におよほす影響は比較的

僅少にして5mmi立の不整合2 即ちナイフ・セクショ

ンの先端が受裂の笈縁から出ない範囲ならばp 切断抵

抗の増加は 5?6'以内でるるから許容できる。
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Summery 

We found out the next six results from the 

field test of horse-drawn mowers from 1949 

to 1953. 

1. The rolling resistance of the mowers 

was proportion to the mower speed， but the 

proportional coefficient was small. The aver-

age value of the resistance was 15 kg at 1.1 

m/s speed on the usual condition， but it was 

50-60 kg on the slope or uneven field. And 

it was added about 20 kg， in case the front 
wheel had attached on the tangue. 

2. The resistance of the transmission was 

about 4-12 kg、butit came up to 27 kg at the 

bad maunfactured mowers. 

3. The reciprocating resistance of that was 

about 10-15 kg at good conditions， and it was 

27kg at the bad adjustment. These tendency 

increase according to the higher speed. 

4. The frictional resistance on the field was 

about 25 kg at the usual machine that had the 

mechanism to act the tension spring of the 

lifting lever to the knife bar at cutting posi-

tion， and in case we tested other machinewhich 
the tension spring did not act to the bar at 

the cutting， resistance was increased to 41 kg. 
5. Ap the cutting resistance of the mowers 

was been iufluenced by many factor， we could 

not found out the consistent relation of the 

resistance and the speed， but the resistance 

was 30-60kg at the 1.1m/s speed to the 

4.5 ft mowes. 

6. The cutting resistance was scarcely in-

creaseu at 5mm non-eenteringくnon-register).
Namely， in case the point of the knife section 
did not come out beyond the limits of the 

edge of the ledger plate at both dead point 

of the knife bar， increase of the resistance 

was within only 5 percent. 


