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北海道大学農学部農場研究報告 第27号:27 -35 (1991) 

駆動形ディスクテイラーの耕うん性能に関する研究

南部悟・端俊一・高井宗宏

酒井憲司・今野繁雄

(北海道大学農学部農業機械学教室)

若沢幸夫

(北I毎道大学農学部附属農場)

(1990年 11月13日受理)

緒 言

駆動形ディスクテイラーは 1911年において，英

誌1)に Landrinmotor disc ploughとして紹介さ

れ，直径690mm，4枚の円板を 1軸ギャングと

し，パリ郊外で4輪トラクタでけん引し，耕深 28

cm，耕幅l.43mという成績であったと報じてい

る。 1976年には，米誌2)に P.E. YOUNGがDyna

Tilの研究成果を発表した。すなわち，複列形ディ

スクハローを油圧モータで駆動する方式であり，

直径600mmの花形円板(円板聞かく 275mm) 

で，耕深 15cm，耕幅4.04mであった。非駆動に

比較してタイヤすべり率が低減し，地表の残茎を

埋込み切断する効果が認められ，特に湿潤土壌に

おいて顕著であると報告している。

わが国においては， 1983年にT社から駆動形

ディスクの製品発表があり，その後，数社でも製

品化された。それらの形態は，水田用として単列

ディスクハロー(ディスクギャング左右各1台)

形で，円板は 4-10枚，畑用としては 1軸ギャ

ンクーのディスクハロー形で，円板は 4-8枚で，

直径は 51，56， 61， 66 cmである。常用耕深は水

田用が 12-20cm，畑用が 15-30cmである。こ

の作業機の主張するところでは，水田では(ア)

乾土効果によるれき土全窒素の有効利用， (イ)秋

耕による有機物の分解促進， (ウ)しろかき後の合

理的土塊分布， (エ)過剰水分の排除であり，畑で

は(ア)25 cmまでの耕深の達成， (イ)秋耕の反

転による団粒構造の維持と雑草の防除， (ウ)耕盤

形成の防止等である。さらに，タイヤすべり率が

小さいので、エネルギ減となり，作業能率が高めら

れる利点を強調している。

本研究においては，畑用 1軸のディスクハロー

形で，円板は平滑及び分割の 2種を供試し，非駆

動時並びに駆動時の特性を明かにすることを研究

の目的とした。そのために，三点ヒッチ動力計を

試作し，特に駆動時におけるギャングによる押出

し力をE十測上国交した。

研究方法

1.供試機の諸元 (Table1 ) 

供試機は，平j骨プレードの直径が610mmで7

枚のものをA機とし，分割プレードの直径560

mmで5枚のものをB機と称した。両者ともトラ

クタ直装形で，ディスクギャングは PTO駆動方

式を採用している。

2.土壌条件

(1) 圃場(北海道大学附属農場)

供試圃場は，短辺 15m，長辺 165mの平担な畑

地であり，前年秋に耕深25cmまでプラウ耕し，

春作業にディスクハローを 2回がけの後，ロータ

リハローで砕士・均平にした。青刈エンバクを春

まきし，実験前日の 7月25日にフォレージハーベ

スタで青刈し，細断した茎葉は地表に散布した。

土性はシル卜質ロームで，含水比は 34-58%と若

干湿っていた。深さ 15cmまでの土壌の仮比重は

l. 23-l.56であった。 NT4形のコーンペネトロ

メータによる小コーンでの円錐指数(C.1.)は Fig.

1aに示すように，深さ 10cm付近での硬い地点で
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Table 1. Specification of tested machines 

Type A (24x7) B (22x5) 

Length mm 2，000 1，510 

Width mm 2，050 1，270 
Height mm 1，224 l.110 

W巴ight kgf 465 350 
Working width cm 175 115 

Working depth cm 15-30 10-23 

Trav巴1speed km/h 2-5 2-6 

Blade diameter mm 610 plain disk 560 
Blade number 7 5 (dlade divides 3 parts) 

Disk angl巴 deg 27 28 

Tractor power PS 30-50 25-35 

PTO shaft rpm 540 540 

Reduction ratio Disk/PTO 117/540 105/540 

Travel of tractor wheel out of furrow in the furrow 
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Fig.1. Soil depth and cone index (C. L). 
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1.18 MPa (12 kg f/cm2) であり，軟かい地点で

0.65-0.83 MPa (6.6-8.5 kg f/cm2) であった。

(2) 屋内土槽(農機特別実験室)

土性はシルト質ロームであり，含水比は

22-27%，深さ 15cmまでの仮比重はl.24-l. 56 

であった。円錐指数は Fig.1bに示すように，深さ

20cmまでの平均値は 0.47-0.56MPa (4.8-5. 

8 kg f/cm2) であり，深さ 10-20cmにおける平

均値は 0.69-0.78MPa(7-8 kgf/cm2) であ

る。硬い地点で0.88-0.98MPa (9 -10 kgf/ 

cm2) を示した。軟かい畑地に相当している。

3.実験方法

(1) トラクタ 圃場実験では，ファーガソン

MF65形 2輪駆動トラクタを使用した。機関標記

出力は 43kWであり，機関 1500rpmでの PTO

回転数は 540rpmである O 屋内土槽では，けん引

車として総重量 10トンの電動トレーリングカー

を使用し，作業速度は 2m/sまで変化させた。

(2) 計測装置

a 三点ヒッチ動力計 (Fig.2) 八角リング方

式の荷重変換器によって水平並びに垂直分力を検

出し，水平分力ではけん引抵抗力とディスクギャ

ングの押出し力が，垂直分力ではテ守イスクギャン

グの浮上がり力が計測できる。八角リングの容量

は980N. m (100 kg f・m)である。なお，フレー

ム構造については，生研機構森本国夫氏の動力計
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Fig.2. Three-point hitch dynamometer 
1. Front frame (for tractor) 
2. Octagonal load transducer 
3. Rear frame (for implement) 
4. Adjust screw for upper link pin 

を参考にした。

b. PTOトルク 容量980N . mのトルク

ピックアップを PTO軸に装着し，近接スイッチ

により回転数を検出した。

c タイヤすべり率 トラクタ後輪リムに取付

けた近接スイッチと第5輪により，タイヤ 1回転

の距離を求め，すべり率を算出した。なお，実測

もイ井用した。

d.作業速度 供試機に第5輪を取付け，ロー

タリエンコーダによって作業距離と作業速度とを

検出した。

e 耕深と耕幅 れき溝上縁の未耕土の角を基

準とし，耕深定規及び耕幅定規によって，計測区

聞の 5か所の測定点の平均値を求めた。

(3) 地表の状況 作業の地表の状況は，写真に

よる観察に止めた。

(4) ディスクの速度比 ディスクの周速度を

VD(m/s)，作業速度を v(m/s)とし速度比 λは

次式によって求めた。

λ=VD/v 

(5) 比抵抗 耕深を d(m)，耕幅を w(m)とし，

けん引水平分力凡をけん引抵抗 (N) と見なせ

ば，比抵抗kは次式で示きれる。

k=FH/d.ω[PaJ  

(6) 単位断面積当り PTO動力 Lp

2nnT 
Lp 二 [kW/m可
60・1000・d.ω

ここで， n: PTO回転数(rpm)， T : PTOトル

ク (N・m)，d 耕深 (m)，w:耕幅 (m) とす

る。

(7) 単位体積当り全仕事(所要エネルギ)

単位断面積当りの水平抵抗動力 LH及び PTO動

力 Lpの総計を全動力 LH+Lpと呼ぴ，これを作

業速度 v(m/s)で除した値を全仕事 O/m3) で表

す。

結果と考察

1.圃場実験

(1) 耕起断面積と PTOトルク

A機では，耕深9.8-14. 5 cm，耕幅l.67-l.78 

mに対し， PTOトルクは 393-447N・m (40.1 

-45.6 kgf.m)であり，耕起断面積との関係は明

白とはならなかった。耕深が10cm以内では，

ディスク聞に残耕を生じる。 PTO回転数を 400
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rpmから 600rpm に上げると，耕深は 14cmから

llcmへと 3cm 浅くなった。作業速度を上げる

と，浅くなり， PTOトルクの変動は小さくなる。

B機では，耕深 15-21cm，耕幅1.1-l.2mに

対して， PTOトルクは 225-300N. m (23-30.5 

kgf.m)であり，耕起断面積にほぼ比例して変化

する。

(2) 比抵抗

作業速度を上げると，比抵抗も増加する。比抵

抗はプラウのそれのおよそ半分に相当し，ディス

ク駆動による押出しの効果によるものと認められ

B機の場合， C. 1.=l.27 MPa(l3 kgf/cm2) た。

定 40
0... 

C 30 
..... 
‘ ..... 
出

..s 20 
にJ

苦10
Q) 
0. 
ぴ) 0 
0 

F 
0.5 1.0 1.5 

Forward speed v (m/s) 

Fig.3. Forward speed and specific draft of 
type B (Field).λ= Disk gang speed 
ratlO 

のI也点では，比f丘f尤は 29.4kPa(0.3 kgf/cm2)を

超えた (Fig.3)。

(3) トラクタタイヤのすべり率

A機の場合， トラクタ変速ギヤ位置が1-3速

において，すべり率は 2.2--4.5%となり，押

出し効果が認められた。 B機の場合，全体で 3

-6%のすべ t)率となっており 2速でPTO回

転が 590rpmのとき，耕深20cmにおけるすべり

率はセマロとなった。

(4) れき土の反転状況 (Fig.10-12)

A機では， PTO回転 400-460rpmにおいて良

好な反転状況を示し 1速で安定した耕深の地点

でのれき士反転角は 90度以上となる。しかし，軟

かい地点では， 2速にすると浅くなり，れき土の

反転は不十分となった。

1速でPTO回転 520rpmの場合に喝

破砕効果が現れた。

れき土の

B機では， λ=0.23の場合にれき土の反転は不

整ーとなり， PTO回転 500rpm以上では，部分的

な破砕と放てき作用のため，地表の凹凸が目立つ。

λ=4.3の場合には，整ーな反転状況となり，エン

バク茎が地表に筋状に残される。

2.屋内土槽実験

(1) 比抵抗

A機の場合，非駆動時では k=3.9-4.9kPa 

(0.04-0.05 kgf/cm2)となり， 540 rpmの駆動時

は硬い地点(硬軟については(7)参照)で k=0 

kPa，軟かい地点でk二 1 --4 kPaとなっ

た。 v二l.2m/sまでは，押出し力が強まることが

認められ，この速度以上では kの値はほぼ一定と

なった。

B機の場合に，V二0.4-l.8m/sにおいて，非駆

動時の k=16.7-20.6kPa(0.17-0.21 kgf/ 

cm2)に対し， 400 rpmの駆動では k= 0 . 98 -13 . 7 

kPa(O .01-0.14 kgf/cm2) となり ，kの値は1/4

-1/2に減少している。しかし 540rpmではそれ

ほどの差は出ていない。この現象は，駆動時にギャ

ングに沈下する力が作用し， FHが大きくなること

に原因するものと考えられる。

(2) 単位面積当り水平抵抗動力 LH(Fig.4a， b) 

A機では，非駆動時に LH二1.83-7.72kW/m2

(2.5-10.5 PS)となり vに正比例して LHも増

10 
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Forward speed and horizontal draft 
power (Soil bin). a Type A， b 
Type B 
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Fig.5. PTO power per sectional area and disk gang speed ratio (Soil 
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加する。駆動時には， 540 rpmにおいて，硬地点てや

LHはゼロとなり，軟地点では Uの増加に反比例

して LHは減少してゆく o その原因は押出し力に

よる。

B機では，非駆動の場合に， LHが Uの増加に正

比例して増加するのに対し，駆動時には 250及び

400 rpmの場合に LHは 1/3-1/2に減少してい

る。540rpmになると，vが 1m/s以下では LHは

非駆動の値に近づき， 1 m/s以上としても LHは

ほとんど増加しない。

(3) PTOトノレク

A機では， 540 rpmにおいて 206-245N . m 

(21-25 kgf・m)，400 rpmで 118-196N. m 

(12-20 kgf . m)， 260 rpmで44-186 N . m (4. 5 

-19 kgf. m) となった。

B機では， 540rpmでl32-176N.m(l3.5-18 

kgf. m)， 400 rpmで98-118N. m (10-12 kgf. 

m)， 250 rpmで29.4-98N.m(3 -10kgf.m) 

へと減少している。

(4) 単位断面積当り PTO動力 Lp(Fig. 5a， b) 

A機では， 540 rpmで36.7kW/m2前後，400 

rpmでは 18.7~27. 9 kW /m2， 260 rpmでは 4.8

-17.6 kW/m2であった。 PTO回転ごとの Lpが

最大値を示す位置は， 540rpmでは λ=3.2-4， 

400 rpmでは λ=2.6，260 rpmでは λ=2.3付近

であった。

B機では， 540 rpmでは 42.6-55.9kW/m2， 

400 rpmでは 27.9-40.4kW/mへ 250rpmでは

4.7-15.8 kW/m2)となった。 v=1 m/s付近に

おいて最大値を示した。 250rpmでは，v=l. 43 

m/sにおいて λ=1となり， Lp はゼロとなる。こ

れは，vの増加にともない，プレードとれき土との

摩擦によって，ギャング軸が強制的に固されるた

めと推定される。各 PTO回転でLpが最大値を示

す Aの位置は，540 rpmでλ=3， 400 rpmで

λ二 4，250 rpmでλニ2.5付近であった。

(5) 単位断面積当り全動力 LH十Lp(Fig. 6a， b) 

A機では，非駆動時において全動力は Uの増加

に正比例して増加する。540rpmでは，硬い地点で

Uの増加とともに若干増加するが，軟かい地点で

は Uの増加にともない若干減少する傾向が認め

られる。 260rpmでは，v二l.3m/sにおいて非駆

動の線と交差し，これ以上の速度になると降下す

る。その原因としては，vの増加によって λ=1付

近となり，ギャング軸が非駆動のけん引状態に近

くなるためと考えられる。

B機では，v= 1 m/sにおける全動力を比較す

れば， 540 rpmで70kW /m2， 400 rpmで44kW/ 

m2， 250 rpmで18kW /m2となった。非駆動時で

は vの変化に比例して全動力は変化する。 v=
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Fig.6. 

るが，前者では LH+Lpが33-40kW/m2と後者

より 7kW/m2高くなり，全仕事も 11-14.7kJ/ 

m3高いことが判明した。

B機において，屋内土槽と固場での LH+Lpで

比較してみると v二1m/ s， 540 rpmの場合で

は，屋内土槽で66-70kW/m2に対し，圃場で

λ=2.4及び4.3のとき，それぞれ 103.6及び

104.4 kW/m2であったから，屋内土槽の値のおよ

そ l.5倍に相当している。C.1.で比較すると，屋

内土槽で0.49-0.54MPa，圃場で0.70-1.215

MPa (平均 1.02MPa)であった。

三点ヒッチ動力計の垂直分力(屋内土槽)

ここでは，直接検出したひずみ量の変化につい

て記述する。 A機では，非駆動の場合にすべて上

向き力が作用し，駆動の場合に 260及び400rpm 

では上向き力であり， 540 rpmでは軟地点で Uを

下げると下向き力から上向き力となり，硬地点で

はすべて上向き力となった。すなわち，このギャ

(8) 

0.9 m/sにおいて 250rpmの線と交差し vを上

げると 250rpmの線よりも高い値となる。

(6) 単位耕うん体積当り全仕事 (Fig.7a， b) 

A機の場合では， Fig.7aに示すように，v= 1 

m/sの値を比較すると， 540 rpmで34.5-48kJ/ 

m
3， 400 rpmで22kJ/m3， 250 rpmで13.2kJ/m3 

となり ，vを上げると全仕事は低下する。非駆動で

は，vに関係なく 4.4-5.1kJ/m3であり，v二1.3

m/sにおいて 260rpmの線と交差した。

B機の増合では， Fig.7bに示すように，v= 1 

m/sの値を比較すれば， 540rpmで70kJ/m3， 400 

rpmで44kJ/mS， 250 rpmで15kJ/m3となり ，v 

を上げると，全仕事は低下する。非駆動時では，

16.1-20.2kJ/m3であり ，v二0.9m/sにおいて，

250 rpmの線と交差した。

(7) 所要動力と土壌硬度との関係

A機において，硬い地点とはC.1.二0.93MPa， 

軟かい地点とはC.1.==0.735 MPaのところであ
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Fig.8. Fie1d operation of type A (Tractor 
whee1 out of fuπow). 

Fig.10. Soil surface after ti1th by type A. 
(v=O.4 m/s， PTO 460 rpm，λ=7.7) 

ングでは U を高めると上向き力が増し，耕深が浅

くなり易い。 B機でもほぼ似た傾向がある。 Uが

0.8 m/s以下では下向き力となり， 1 m/s以上に

なると急激な上向き力となって現れる。非駆動の

場合は上向きとなり，v = l. 0 -l. 7 m/ sではおよ
そ2倍の垂直分力が作用した。

Fig.9. Fie1d test of type B with additiona1 
weight (Tractor whee1 in the furrow). 

Fig. 11. Turned clods by type A. 
(v=0.56 m/s， PTO 460 rpm，λ=5.1) 

Fig.12. Soil surface after tilth by type B. 
(v=0.45 m/s， PTO 460 rpm，λ=4.5) 
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摘 要

三点ヒッチ動力計を試作し，駆動形ディスク

テイラー 2機種について，それらの性能を明かに

した。結果をまとめると次のとおりである。

1.圃場実験

(1) PTO軸トルクは A機の場合に，耕深9.8

-14.5cm，耕幅l.67-l. 78 m において 0.4

-0.45 kN.mである oB機の場合に，耕深 15-21

cm，耕幅l.1-l.3mにおいて0.225-0.3kN.m 

であり，耕起断面積にほぼ比例して変化した。

(2) B機の比抵抗は，作業速度にほぼ正比例して

増加する o その{直は 20-29.4kPaで，プラウの比

抵抗よりも低い。

(3) トラクタタイヤのすべり率は， A機で 2 

--4 %， B機で0-3%となり，ギャング駆動

による押出し効果が認められた。

(4) ギャングの速度比 λと作業速度 U を考慮し

たれき土の反転を比較すれば， A機で v=0.56

m/s，λ=5.0の場合に， B機で v=0.5m/s，λ= 

4.3において良好な反転となった。

2.屋内土槽実験

(1) 比抵抗の値は， A機の非駆動時で 5kPa， 540 

rpmでゼロとなった。 B機の非駆動時で 17-20

kPa， 540 rpmで U二1‘2m/s以上において減少し

fこ。

(3) 水平抵抗動力は， A機の非駆動時では，作業

速度に比例して増加する。駆動時には， 540rpmで

セV となり， 400rpmではマイナス値となる。 B機

の駆動時では， 250及び 400rpmで非駆動時の1/2

-1/3に減少した。

(3) 単位体積当り全仕事は，非駆動時においては

Uに対しでほぼ一定である。駆動時の 400及び

540 rpmでは，vに反比例して減少する。 250rpm 

では， A機で U二l.3m/s， B機で v=0.9m/sの

とき，非駆動時の線と交差する。 V=l.Om/sのと

きの全仕事は， C. I.=0.5 MPaの土槽に対し，c.

1.= 1 MPaの圃場の方がl.5倍の値を示した。
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Summary 

35 

Field experiment was conducted to determine the tillag巴performanceof power driven disk tillers. 

The three point hitch dynamometer was developed to measure the forces acting on tested tillers. These 

results were obtained as follows 

1. Field Test. (1) PTO torque of the type A varied from 0.4 to 0.45 kN-m at the working depth of 10 
to 14.5 cm and the working width of 1.67 to 1.78 m. For the type B， PTO torque varied from 0.225 to 0.3 

kN -m at the depth of 15 to 20 cm and the width of 1.1 to 1.2 m. 
(2) As forward speed increased， the specific draft of the type B increased linearly. It varied from 20 to 
29.4 kPa. These values were lesser than common value of a mouldboard plow. 
(3) Tractor wheel s!ippage of the type A and B varied from -2 to -4% and 0 to 3%， respectively. From 
these results， it was ciearly recognized that the tractor was pushed forward by the power driven disk. 
(4) In terms of turning effect of a furrow slice， v=0.56 m/s and λ= 5.0 were suitable conditions for the 
type A and v=0.5 m/s and λ= 4.3 were suitable conditions for the type B. 

2. Soil Bin Test (1) Specific draft of the type A was 5 kPa for non-driven operation and was 0 kPa 
for driven operation of 540 PTO rpm. Specific draft of the type B was 17 to 20 kPa for non-driven 
operation. And it reduced when V was large than 1.2 m/s for driven operation of 540 PTO rpm 

(2) For non-driven op巴ration，horizontal draft force of the type of A increased linearly as the forward 

speed increased. For driven operation， it was zero at 540 rpm and became minus at 400 rpm. 

Horizontal draft of the type B at driven operation of 250 rpm and 400 rpm was reduced to 1/2 and 1/3 

of the one obtained at non-driven operation， respectively 

(3) Specific work of non-driven operation was almost constant as the forward speed increased. For 

driven operation of 540 rpm and 400 rpm， it decreased with forward speed. At v= 1.3 m/s for the type 

A and v=0.9 m/s for the type B， specific work of non-driven and driven operation showed almost same 

values for driven operation of 250 rpm. Specific work of C. 1.二1.0MPa field was 1.5 times greater than 
that of C.I=0.5 MPa field. 


