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機械化のための果樹園匝画

吉田保治*小畑晃男へ佐々木勝昭*

Studies on the Fruits Farm Section for Mechanization 

Yasuji YOSHIDA， Teruo OBATA and Katsaki SASAKI 

実験-1

1. 実験材料および方法

(a) 供試機械第1表のごとく20pSクラスの中型ト

ラクタとプラウ，ロータリなどの付属作業機である。

!b) 実験ほ場第2表にしめず通りで，植栽果樹の樹

高 1.8~2.1m樹冠半径 0.5~0.6mである。ほ場の土性

はやや粘土質の壌土で，ほ場の周囲には 3.5~4.0m の

道路が付設されている。

(0) 実験方法:供試のみかん園で第l図斜線部分の土

壌管理作業として，プラワ，ロータリ作業を機械作業の

習熟者に行なわせた。機械作業時の条件は第3表の通り

である。各計測項目と計測方法は下記の通りである。

(1) 1/2行程所要時間 (sec)

供試ほ場lこは機械の進行方・向に約 1/25の勾配がある

ため上り，下り勾配別に作業時間を三|測し，それぞれの (2) 旋回所要時11日(sec)

fifr要時間を 1/2行程所要時間とした。また上り， -fり勾 jtf.同地点で機械が民団に要した時間である。第4表の

配の所要H¥U¥Jをj)llti1ーした時1711を 1行程所要H在日りとした。 上り勾配の項の計測11をr:日数は機械が上り勾1¥己から下り勾

自己へ旋回するときの所要時間で，下り勾配の項はそのに

*近畿大学l従属湯浅農場 対の場合の所要時間である。

1緒言

j[[1l811t'業の機械化が進み労働!l:J主性の向上など数多く

の成果をあげつつあるが，果樹fr:における機峨化は他の

作物部門に比校すると遅れている。この原凶はおもに機

械化に必要な園地の前促条件がととのっていないためで

ある。乙とに果樹は永年性作物でtあるため，開園時から

機械化出来る成前提条件を計画的iこととのえなければ，

例え機械化を行なっても成果をあげるととはむづかし

い。筆者らは20pS程度の中型トラクタを主要機械とし

て，果樹作の機械化そ行なうために必要な園地の広さ，

j惨状などの区西条刊に悶し尖験を行ない 2~3 の知見を

ね!たから出色ーする O

2実験

第 1表機械の主要諸兄(lVI社製)

l運転整備重量 900kg 
半師宝;豆|

|全装備重量 1. 150kg 

L
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(F-1 10.33m/s巴C

IF-210.51 

i 前進)F-3 1 1町

I F-4 11.25 
走行速度ト:!192

'F-6 14.06 

(R-1!0.58 

|後進 i~-; I 

最小回転半径 1. 900mm 

lLk~たな似能力 30皮

全 長 2，820mm 

全巾 1，700 

全両 1，810

軸距 1，400

最低地上肖 300

能

市

十

繭

寸

法

第 2表供試ほ場

所 在 f也 和歌山県湯浅町 近大農場

区 回 65 x 141m 

形 j決 方 形

面 積 9165 m2 

勾 国巴 1/25 

栽培栄樹 林系普通温州4年生

植栽距離 1. 9 x3.8m 
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~ 1図供試ほ場植栽図

(3) 作業精度

供試圃場内にあらかじめ35点の耕深測定地点を設定し

ておき，弱!深を測定して規定耕深以上のものを良とし，

以下の場合を不良としてしめした。規定深度はプラウ25

cm以上，ロータリ 10cm以上とした。

凶作業速度 (mjs巴c)作業能率 (m3jsec)

1項から作業速度を求めた。また作業能率は次式によ

って求めた。

K=S'V 

式中 K二作業能率 S=耕是正断面積 (m2)V=作業速

第 3表作業時の条件

目 1-.摘要
|プラウ|ロータリ

S. 41. 3. 28. 

くもり

R20lトラクタ

L-10lAロータリ

項

実験月日 S. 41. 3. 26. 

天 (民 はれ

使用機械
R201トラクタ

12"ポットムフ。ラウ

耕 深 20cm 

耕 25cm 

速度段 L-3 

8cm 

110cm 

L-2 

話事i

{直

( ..) 

第 4表 疲労度計測時の作業条件

摘 要

目| プ ラ ウ l ロータリ
10分計 30分計 30分計

項

実験月日 S. 41. 3. 18 S. 41. 3. 20 S. 41. 3. 29 

天 f戻 lま れ lま れ くもり

気 況L 110 130 130 

日 度 81タd 82% 8'7% 

使用機械
R201トラクタ R20lトラクタ R201トラクタ

12"ア。ラウ 12"7'ラウ L10lAロータリ

速度段 FL-3 FL-3 FL-2 

10 

。経過時間 (min ) 40 80 

第 2図疲労度計測図(プラウ耕10分どと)
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第 3図波労度計測図(プラウ耕30分どと)

10 

計

担Ij 5 
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伊混)

o 60 120 180 
経過時間(mi n) 

第 4図疲労度計測図(ロータリ30分ごと)

度 (mjs巴c)である。

(5)疲労度

スピヤ7 ン触覚計でオペレータの疲労度を

計測した。計測はプラウ作業で10分， 30分間

隔に，ロータリ作業で30分間隔に行なった。

また計測時の作業条件は第4表の通りであ

る。

2. 実験結果

第5表， j;j'S2， 3， 4図にしめすごとき計測

値がえられた。

実験 2 

1. 実験材料およびJj法
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第 5表計測値

¥¥¥¥計調l値| プラ ウ | ロータ
項目 \\\I~日配 i 示-り勾配|平 元 I~可
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平均

1/2行程所要時間 200 sec 163 sec 181 s巴C 226 sec 202 sec 

旋回所要時間 9.4s巴C 7.5s巴C 8.45 sec 10.5s巴C 8.6s巴C 9.5s巴C

作 業 精 度 良 良 良 良 良 良

作 業 速 度 0.7m/s巴C 0.87m/sec 0.78m/s巴C 0.62m/sec 0.79m/sec 0.7m/sec 

作 業 能率 O. 036m' /sec O. 046m' /sec 0.04m'/sec 0.068m'/s巴C 0.086m'/s巴cO.077m'/s巴c

(a) 供試機械:尖験-1の機械と同機である。

(b) 実験地:第5図のごとき角度をもっ線を設定し，

設定線にそって20mの距離をロータリ作業を行なえる様

にした土地を用いた。

(c) 実験方法:計測の項目と方法はほぼ実験-1と同

2. 実験結果

第6表の作業条件で実験を行ない第7表の計測値をえ

た。

3 考 察

様である。また乙の実験では参考資料としてロータワ作 中型機以上の機械による果樹作の機械化は 1 闘地

業をしない無負荷の場合についても計測した。機械操従 区画の大小 2.果樹の植栽密度の高低 3.樹形などの

の良，不良はオペレータの判断で決めた。 条件に密接な関係を有し，これらの前提条件がととのえ
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第 5 図供試地の辺の角度

第 6表作業時の条件

項目|摘要

日

候

械

深

巾

段

月

機

度

験

用

実

天

使

耕

耕

速

S. 41. 4. 18 

はれ

R201トラクタ

L 101 Aロータリ

8cm 

110cm 

FL-2 

られなければ機械化の効果をあげることはむづかしい。

との実験は第2表と第2図のどとき条件の植栽密度，樹

形の園地で行なったが，作業には特別に支障はなく一応

適当と考えられた。柑橘園の管理作業はその種類も多く

あるが，乙の実験で作業種としてプラウ，ロータリ作業

を選んだ理由は機械作業種として比較的作業速度の遅い

重作業であり，また実験ほ場は造成後日浅く土壌改良作

業をすすめている ζとなどである o

1. 区画について

区画の形状は方形とし，区画を形成する辺を機械進行

方向に平行の辺と直行の辺とにわけで考察をすすめる。

(a) 平行の辺

i 機械の作業能率は単位面積当り，旋回々数が少な

い本辺の長いほ場程高くなる。乙のことについてはすで

に数多く報告されており，本実験においても同様の結果

をえた。

ii 作業者が余り疲労度を感じない人間工学上の適当

な機械作業量ば作業者個々の個体左があって複雑である

が，この実験では普通の健康体で機械作業にかなり習熟

している者をあてた。次に疲労度の計測時間を3時間と

した理由は農場の実働時間は

A 

芦屋暗示日01-無22|て-うリ[籍軍操従性|備 考
45 52s巴c 90sec O.38m/s巴C 0.22m/s巴C 良 不良 ブレーキ使用

60 50 75 0.4 0.27 良 不良 ブレーキ使用

90 49 70 0.4 0.28 良 良 ブレーキ使用

120 48 52 0.41 。目34 良 良

135 47.3 50 0.42 0.40 良 良

180 47 48 0.42 0.42 良 良

1日7時間程度でこのうち機

械作業時間は午前，午後それ

ぞれ3時間前後であるためで

ある。実験結果から作業時間

の前半部では作業開始後10分

間の疲労度がやや高く上昇す

るが，その後の上昇は徐々に

なる傾向がみられる。 ζの理

由は機械操作になれるための
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第 8表 行程長と l行程作業時間などとの関係 なれていれば作業に

さしっかえる乙とが

なかった。またF付属

作業機でトラクタよ

り巾の広いものでも

トラクタ後車輪フエ

ンダの高さより低く

みかんの下校部に損

傷をつけない様にカ

バーを付したもので

あれば先分に使用出

作業時間1L4諸|行程回数131行程回数|作業速度|みJ霊!話品目語|旋回回数
(min) I (min) I 回) I (回) I (m/s巴c)I (m) I (m) I (回〉

180 5 36 72 o. 7 
180 6 30 60 0.7 

180 9 20 40 O. 7 

180 10 18 36 0.7 

180 15 12 24 0.7 

180 18 10 20 0.7 

180 20 9 18 O. 7 

180 25 12.5 15 O. 7 

作業者の疲労度が加わるためと考えられる。したがって

操作になれやすい作業種のロータリ作業ではプラウ作業

の場合に比較して上昇率が低い傾向がある o 実質的に疲

労度の上昇がみられるのは60分ぐらい経過してからであ

る。後半部では前半部に比較して上昇率が高くなり，大

体70分ぐらいから現れてくる。第3図で60分までは30分

で 1~2mm の増加であるが，その後は 2~3mmの増

加とな Fている。全体的には疲労度は徐々に上昇して行

くようである。

次に同一方向にのみ作業をつづ、けて行く場合の作業距

離と作業者のおもに精神的な疲労との関係、についてはこ

の実験ほ場の距離が140mであるから分らないが，作業

者からの報告では300m位いまでなれば精神的疲労を感

じないのでなかろうかとのことであった。しかし果樹園

は一般作物と異り，作業時に果樹をきっ、っけないための

配lむを要するから一般作物地より疲労するとのことであ

った。

iii 以上から機械の作業時間を約3時間とし，作業速

度を 0.7m/secと仮定すれば第8表のどとき試算表がえ

られる。第8表から作業距離が300mぐらいになる1/2行

程作業時間 7.5分前後である。 したがって平行の辺の長

さは機械作業種のうちで比!佼的作業速度の遅い作業種の

平均作業速度に 7.5分前後の作業時間を乗じて得られる

距離が適当であると考えられ，この実験では310mぐら

いが，作業者が肉体的，精神的にそれ程の疲労を感じな

い適当な長さであると考えられた。

(b) 直交の辺

i 果樹園内で機械作業で行なう場合機械の形状(車

rt，車高)と果樹の樹形，植栽距離との関係は機械作業

の能率，精度などに影響する。乙の実験を行なった柑橘

閑の場合みかんの制形は円柱状と円~if~状の組合せで形成

されており，制形断面で険械作業!こ関係する部分(土トラ

クタ後車輪フエン夕、、の高さ程皮の樹冠の下伐r;f)である。

平面では樹冠下部の機械作業側先端部である。実験の結

果からは以上の関係部分から 20~30cm ぐらい機械がは

210 105 71 

252 126 59 

378 189 39 

420 210 35 

630 315 23 

756 378 19 

840 420 17 

1050 525 14 

来た。以上からみか

んの植栽距離 (Lm)は次式の通りになる。

Lm二 .e+ 2 .e'十 0.4 ・・・・ ・・... …・・ (1) 
ただし .e (m) 使用機械巾
.e (m) 樹冠半径

(1)式から直交の辺の長さ (L1m)は次式の通りになる。

L1 m=  n・L・・・・・・・・... ・・ ・・・…一 ・田ー・・(2)
ただし n:樹列数

さらに平行の辺の長さ (L2m)は次式の通りになる。

L2 m 二 S ・t ・・司・・ ー・・・・ー......・... …・ (3) 
ただし S:機械作業速度

t: 1/2行程作業時間

ii (1)， (2)， (3)式でそれぞれの条件を第9表のごとく

仮定すると，第9表の通りの試算値がえられる。第9表

から樹冠径が6m1乙なれば4mのときに比較して園地面

積で 1134m2の差が生じ，直交の辺の長さで80mの差が

できる。乙のように直交の辺の長さは果樹の樹冠径，使

用機械の巾によって増減する。したがって果樹作の機械

化にあたっては直交の辺の長さは果樹成木期の樹冠径と

使用機械の巾とで決めるととが適当である。例えば成木

期に樹冠径が6m1乙なると予想される橘園で機械巾1.5m

の機械を使用する場合は育成期間中は植栽距離を3.9m

とし，その後将来不要樹とする樹の樹形変更，間引きなど

によって，漸次6mの樹冠形状を有する成木園を形成で

きる様に管理を行なってゆくことが適当と考えられる。

(c)形状

機械作業には一般に平行の辺を長辺とする矩形状の区

回が良い形状とされている。しかし第9表からわかるご

とく 210m(平行の辺の長さ〉以下では形状は正方形か

直交の辺を長辺とする矩形となる。また315mでは一応

平行の辺を長辺とする矩形となるが，その長辺と矩辺の

比率は22:1で一般作物地lζ比較して低い。乙の浬由は

果樹園地では機械作業の行なえない園地部分(樹冠下部

分)があるためである。 ζの様に果樹園地ではその形状

が必ずしも矩形状でなくても機紙作業に不適当な形状と

はならない。



吉田保治，小畑晃男，佐々木勝昭:機械化のための果樹園区画

第 9表園地区画試算表

25 

項 目

(d) 辺の角度

果樹園の立地条件で区画の形成する辺を直線にできな

い場合がある。第7表から辺は直線の場合がもっとも良

く，少しでもカーフ、すればその作業速度が低下すること

がわかる o I:lPち直後の場合lζ比較して1350で作業時間は

4勿増し，速度は596減少する。また120
0

ではそれぞれ

8勿，195']づJ目減する。したがってできるだけ直線にする

ことが適当である。 なお辺の角度9001ヌドのものについ

ては参考資料として行なったものである。

4摘要

(L)果樹(相橘)作を中型機械で機械化するにあたっ

て，どのような区画であれば適当であるかについて実験

を行なった。

(2) 区画を形成する辺のうち平行の辺については，そ

の長さは人間工学的な条件からとの実験の場合は310m

ぐらいの長さが適当と考えられ，一般には使用機械の作

業速度に7.5分を乗じた長さが適当であると考えられた。

試 算 値

またこの辺はできるだけ直線である ζ とが良く，辺のカ

ーブはせいぜい1200ぐらいまでにすることが適当と考え

られた。次lζ直交する辺については，使用する機械巾と

果fMの成木期の樹冠径から適宜決定することが適当であ

る。

(3) 形状は J必ずしも長方形でなくてもよいが，できる

だけ平iiの辺を長辺とする)j]肢がよい。

報告をなすにあたり l~IJ高配を賜わった近畿天学農学部

長佐藤圧太郎教授，附属農場職員の各氏，西部;lfrj定KK

lこ対し衷心より御礼申し上げます。
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