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自動送込脱穀機の脱粒作用に関する研究

土屋功位

(山形大学農学部農業工学研究室)

Masanori TSUCHIY A : Studies on the Threshing Function of the 

Automatic Feed Thresher. 

1.緒 ー言
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自動送込脱穀機の作業能率は極めて高く，その上従来の動力脱穀機と異り，稿束を保持

するための精神的又は肉体的疲労がない.然し一般に重量が大で持ち運びが不便であると

か，価格が高いとか，所要馬力も大きい等の不満があった.最近は研究も盛んに行われ，

小型と呼ばれる新型が次k に現われ，二毛作地帯は云うまでもなく，単作地帯の大経営農

家にまで利用される様になって来た.かつて足踏回転脱穀機の代りに動力脱穀機が普及し

た如く，現在は動脱の代りに自動送込脱穀楼が利用される様になったわけである.然し根

本の脱粒作用については，未だ十分なる研究成果を挙げるに到つてない.ヌド報は稲束の供

給法，挿入法による脱穀性能と各種扱歯の脱粒性能を調べたものである.

2.自脱の稲東供給法に関する実験

1 )供試楼の主要寸法と回転数

扱胴巾 600 mm 

会長 1320mm 

金巾 1000mm 

扱胴(主軸)

排塵胴

唐箕

550 r.p.m. 

220 r.p.m. 

1180 r.p.m. 

金 高 1050 mm 1番スロワ 1180r.p.m. 

重 量 145 kg 2番ブロワー 2080 r.p.m. 

扱胴1回転に対する稲束の進み …………………37.06mm 

2)供試機の各要部空転馬力

1馬力の電動機で運転し，供試機の各要部の空転馬力を横河電機製の記諒ワットメータ

ーで測定した.その結果は第1表の如くである.

計

0.41 I 0.09 0.08 0.16 I 0.21 I 0.02 I 0.97 

表によると扱胴の空転

馬力が比較的大きいのが

目立つ.これは電動機か

らのベJレ干装置の大部分

が，扱胴を回転させる為

にあるからで，扱胴のみを直接電動機で帝国いベルトで運転した時の空転動力は 0.1H.P. t立

であった.空転馬力全体を減少させるには，ベルト装置の改良等も尚意すべきであろう.

3)供試材料

供試材料は昭和29年度山形大学農学部附属農場産の水稲農林41号で， 1束の重量は 650g

(約 150匁)にした.この実験では特別に穂揃え等の手直しはせず普通の稲束を用いたが，

乾燥程度は良好であった.
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4)実験方法

供試機は唐箕と二番ブロワ{のベル トを外して運転した.稲束の供給速度は10束当り

10~30秒で ， 束の挿入法は浅掛け ， 中掛け，深掛けの 3 種にした.こ の様な方法で一回に

10束ずつ脱穀した時の所要動力と脱穀量を調ベた.脱穀量は一番スロワーで排出された籾

量と ， 排塵胴より排出される穂切れや藁屑、を~JjÃ'に計量したもので，後者は直接ビニ ー Jレ

製の布に集めたものである.

叉比較試験の意味で第3図のA扱歯3本と C扱歯3本の計6本を取り除いたものについ

ても，同様の実験を行った.これは全扱歯を使用した時の実験に於いて， A扱歯の脱粒作

用が甚しく ，返りi阪が多いのを知ったのと， c扱歯は取り除いても大差ないものと見当を
つけたためである.この外唐箕と二番ブロ ワーにベル トを掛け，正規状態で連続脱穀作業

を行った時の所要動力を調べ前二者の参考にした.
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第 1図 稲東供給法の相違による所要動力の愛化
上図一一扱歯完備，下図一一扱歯6本除き x一一深掛け，・一一中掛け，④一一浅掛け
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5)実験結果並びに考察

稲束の供給法と挿入法を変えた時の所要動力の変化は第1図の如くであった.この実験

は唐箕と二番ブロワー を，外しであるので，正規運転の場合より，これら二者の空転馬力

O.37H.P.が少くなって居る .

第2表は脱穀量を調査した成績で3 供試材料 lOOkg当りに換算したものである.脱穀

量は供給速度には関係なく ，稲束の挿入法によってのみ相違が出て来るので，挿入法別に

平均値で示しである.表中の一番とい うのは一番ス ロワ{で排出される級量で，二番は排

塵胴より排出される穂切れと藁屑量を示すものである.

第2図は正規運転で，連続脱穀作業を行った時の所要動力の結果を示すもので，図中⑨

印は扱歯6本除きのものである.第1図では供給速度が早い程即ち供給束数が多 くなる程，

それに比例して所要動力は増大する.然してこの増加割合よりも， 稲束の挿入法による動

力差が著しく大きいのが注目される.一方第2図では供給速度による所要動力の増加はか

なり大きい.これは後者が正規運転で連続作業のため，供給速度を早める程二番処理とし

て扱胴に戻って来る穂切れ量が多く なるためかと考えられる.扱歯6本除きのものの所要

動カは，第l図では若干少くなって居るが，第2図では大差ない.これは後の実験でも知

扱歯完備

扱歯6本抜き

中 掛

審 |二番

深 掛

審 |二 番

第2表脱穀物の量 kg/100kg換算
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第2図 正規運転に於げる所要動力
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られる様に，数本の扱歯を除いても動力面ではそれ程の影響がない事を示すものである.

又脱穀量については，挿入法が一定であれば供給速度には殆んど関係なく，浅掛けより

深掛けになる程数量が増加して来る.特に二番の藁の発生量が著しく増加する.然し扱歯

6本除きのものは第2表より知られる如く， )限量は大体同じであるが，藁屑の発生量はか

なり少くなって居る.これは特にA扱歯の作用が適当でなく，藁のむしりとりが多いため

かと考えられる.

所で供試材料の粗量は100kg中大体 52kg前後のものであった.これより計算すると第

2表の一審口の精粗(単粒)はいずれも82%以上となって居り，僅かに10%前後の穂切れ

が一般には再処理されて居ることになる.又浅掛けの場合は穂揃えが悪いためと，扱歯と

受網との間際が大き過ぎるためとで，約10%t立の扱残りがあった.もし穂揃えが良ければ

中掛けで完全に脱穀され得る筈であるが，普通の刈取結束状態では深掛けしなければ，扱

残りの心配は無くならない.

以上を要約すると，穂揃えが良ければ浅掛けの場合は，所要動力が少く，藁屑の発生量

も非常に少いのが期待される.然し一般には扱残りの心配があるので，出来れば浅掛けか

ら遂次深掛けになる様な脱粒作用の構造が望ましいわけであろう.

3. 自脱の扱歯に関する実験

1)扱歯の種類・配列・形状

供試機は前の実験と同ーのものを使用した.本機の扱歯は第3図の如き形状で，

山形大学紀要(農学)第2巻80 

そのE

扱歯の主要寸法第 3表
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規の配列法は第4図の如くである.B歯は一般

に整椛歯と呼ばれる.叉扱歯の主要寸法は第3

表の通りである.

2)供試材料

昭和30年度本学部附属農場産水稲農林41号を

使用した.作柄は前年度のものより良好であっ

た.前節の実験では稲束の穂揃えが不良であっ

たので，実験f直にはかなりの変動が見られた.
本実験ではこれをさけるため，はかまを大体と

り除き，穂先を良く揃えて， 一束の重量を650g

(約150匁)にした.

供試材料の籾量は10束当り 3.25kgで，会重

量は対する割合は約58%である.

3)実験方法

a 扱歯の種類別による脱粒試験

第3図の扱歯をそれぞれ次の如くに扱胴に固

定し，稲束を2束ずつ脱穀した時の籾量と穂切

れ量を調べた.

1.扱歯1本を固定

2.扱歯3本を 1列に固定

3.扱歯3本を ラセン 状に固定(回転間隔
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• 35mm) この3項目について扱歯C・D.E.Fの試験を行ったわけで，固定位置は第4図のC歯

第4図扱歯の工E規配列法

の列に一定にした.供試機は扱胴と送り チェーンだけが作動する様に，外のベル トは全部

とり外した.脱穀量の調査は次の如くに行った.穂切れは一部機体内に残凶したものと排

塵室に差 られたものを集めて計量し，叉籾量は脱穀された束の重量から穂切れ量を差引き

逆算して求めた.穂切れはいずれも再処理されていない.

浅掛けの ものは扱残りがあるので2回掛けを行い，二度目は深掛けにした. 2回掛けの

の脱穀量は浅掛けのものに加算したものである.

b.扱歯の寵列法による脱粒試験

供試楼はE規の状態にして，扱歯の配列法は下記の各区の如くにした.稲束は1回10東

ずつ供試した.束の挿入法は深掛けに一定 して，供給速度は10束当り18秒 と14秒にした.

本実験では穂切れはすべて再処理され籾と藁とは完全に分離させ得たので，脱穀物は発生

した藁屑量だけを調べることにした.

第 1区会扱歯使用

品、

第 2区 B ・C・D・E歯 とF歯4列及び後のF歯 7列は各 1本 31本
52本

第3区 B・C・D・E歯とF歯4列
第4区 C・D・E歯とF歯 4列
第5区 C・D・E歯と F歯3列
第6区 C・D・E歯

219 
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第7区 F歯3列

4)実験結果並に考察

扱歯の種類別による脱粒試験の結果を図示したのが第5図である.叉各実験値を平均し

たのが第4表である.

この実験によ ると供試扱歯はいずれも 1本でもって籾量の約30%を，単粒と して脱粒

し得るのが知られる.しかも単粒として脱粒される量は，扱歯1本でち 3本でも浅掛けの

場合も深掛けの場合もそれ程の差が見られな かっ た.叉総脱穀量はいずれの場合も大体

60%以上の成績で，特に E.F歯をラセン状に3本国定したものでは，完全に脱穀され得

るのが知られた.要するに現在の横送り の自脱では，扱始めり数列の扱歯でもって籾量の

約50%1伎が単粒となり，残りは穂切れとして脱穀され，他の大部分の扱歯は単なる穂切れ

9本

処理だけの役目を受持って居ると見て良いであろう. f'/ 
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第 5図 扱歯の種類別脱粒成績

第4表 扱歯の種類別目覚穀量 gr/2東
制
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次に深掛け一回のものとこ回掛けのものとを比較するに，総脱穀量は大体同じである.

然 し二回掛けのものは単粒量が著しく増大し， その分だけ穂切れ量が少く なって居るのが

注目される.これは先ず浅掛けによって穂先の重たい部分が脱穀されてしま うため，二度

目の深掛けの際は， 扱歯が茎梓の中程に当ってもまきつく様なことがなくなるためかと考

えられる.

E.F歯の穂切れ量が特に多いのは，両歯の径が小さいため穂がまきっき易くなり ，ち

ぎり取 られる結果になるのかも知れない.

以上のことから横送り自脱で，単粒量を出来るだけ多くし穂切れを少く するには，扱ぎ

始めは浅掛けになる様にし，穂先をC歯の如き太い丸歯で打撃させる様にするのが良いの

ではないかと思われる.

第6図は扱歯の配列法と扱歯の本数を異にした脱穀試験の成績を図示したものである.

供給速度を早めると所要動力はそれだけ増大するが，藁屑の発生量には変り がないので，

図には10束当り18秒で行った実験成績だけを示してある.

本実験の各区の所要動力を比較すると， 扱歯の本数の多少にはあまり影響されず，動力

差はそれ程大きくない.然し第6図の空転馬力を差引くと脱穀だけに消費される所要動力

は，最高の第1区が 0.65H.P.最低の第6区が 0.33H.P.であるから，此の差はむしろ大

きいものであると考えるべ

きかも知れない.

所で第6区， 第7区は扱

歯が3列で脱穀はされるが

穂切れ処理は行 われてな

い.第7区の扱歯は藁の発

生量が極端に多いので比較

にならないが，第6区と第

2区を比較すると，脱穀作

業には O.4H.P.f立が必要で
あり，穂切れ処理作業には

0.2 H.P. f立が必要である こ
とが推定される.第1区の

動力が特に高いのは，扱歯

Aの作用が不適当なためと

考えて良いであろう .

次に藁屑の発生量は，第

4 ~第 6 区の C歯から扱ぎ

始めたものが少し 整統歯

B.扱歯Aの11慣に多くな

る.第7区は例外である.

この結果より稲束の乾燥が

良好な場合は， 整椛歯の前

に扱歯Aを配置したのは有

3害干ζ 300 

• • 量250 • • • • %束200 • 

重JJ2.0 

• 
力 1.5 • • • • • • 
HP 1.0 ー一ーー一一

第第第第第第第
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第 6図扱歯の配列法による脱穀成績

供試機の空転馬力
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害であるのが推察されるが，整枕歯自身も藁量の発生がかなり多いので，更に再検討され

るべきであろう.叉扱歯が6列以上になると穂切れは二番プロワ ーによって扱胴に吹上げ

られて再処理され，完全に藁と籾に分離するのが知られた.従って回転間隔を 30-35mm

とすれば，扱胴巾は 300mmでも聞に合うのではないかと考えられる.但し穂切れ処理作

用そのものの解明は出来なかった.

4.摘要

自動送込脱穀機で，稲東の供給法と扱歯の種類別配列法による脱穀試験を行川次の様

な結果を得た.供試機の扱胴巾は 600mmで，稲束は 1東重量 650gのものを使用した.

1)所要動力は稲束の供給速度を早める程増大するが，稲束の挿入法(浅掛け ・中掛

け ・深掛け)による動力差はもっと大きい.

2)脱穀量は，挿入法が同じであれば，供給速度に関係なく大体一定する.然し深掛け

になる程その量は増加し，特に藁の発生量が多くなる.

3)扱歯1本で総籾量の60%以上が脱穀され， 扱歯3本をラセン状(回転問痛 35mm)

に固定したものでは 100%脱穀されるものもあった.叉脱穀量の50%以上は，単粒として

脱半立されたものである.

4)浅掛けしてから深掛けしたものは，始めから深掛けしたものに較べて，単粒量が著

しく多く，穂切れ量はその分だけ少い.これは個々の扱歯についても，会扱歯を使用した

ものについても同様である.

5)無負荷動力を差引いた脱穀のためのE味動力は，扱歯3列のものが 0.33H.P.，会扱

歯使用のものが 0.65H.P.であった.

6)扱歯が6列以上であれば，穂切れは二番処理によって藁と精粗に完全に分離され

る.従って扱歯の回転間隔を30-35mmとすれば，扱胴巾は 300mmでも聞に合うのでは

ないかと考えられる.然 し会扱歯を使用した場合でも，再処理される穂切量は10%を上廻

って居る.これより並歯の穂切れ処理能力は本数の割には不十分なことが知られる.

1)前二項 より 穂切れ処理ifこ要する正味動力は0.2H.P.位で，正味の会脱穀動力は

0.4H.P. {立と推察され，後者は扱ぎ始めの数本の扱歯によって消費される.備本機の無負

荷動力は 0.97H.P.で，会所要動力の60%にも達するものであるから，無負荷動力の軽減

を図ることは極めて重要なことである.

8)本実験によ り横送りの自動脱穀楼の改良を図るとすれば，先ず扱胴巾は 300mm位

にして，扱歯は8列位。にする.無負荷動力は 0.5H.P.以下で，浅掛けより遂次深掛けにな

る様な構造にする.次に穂切れ処理はより有効な処理胴に受持たせ， 再処理の必要がない

様にすること等であろう .
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The author made the studies of the threshing function of the automatic feed 

thresher. The width of the cylind巴rof the thresher is 600mm and the weight of 

sheaves of rice-plant used to test is 650gr. The methods of th己 supplyingsheaves 

and the arrangement of cylinder teeth were experimented in various ways. 

The results obtained are as follows : 

1) The required powers for threshing increase in proportion to the mass of 

feeding sheaves per hour and the depth of inserting sheaves. The ratio of the 

increase of powers in the latter is larger than in the former. 

2) If the depth of inserting sheaves is constant， the amount of production of 

threshed matters per 100 sh巴avesis genera11y constant without regard to the speed 

of supplying sheaves. The deeper sheaves are inserted， the more threshable they 

are ; ，so the straw chips increase remarkably. 

3) One tooth fixed on the cylinder can thresh above 60% of the whole paddies， 

and sometim巴sthree teeth fixed spirally on the cylinder can thresh the whole paddies. 

More than 50% of the threshed matters consisted of complete paddies and the 

residuals consisted of chobs or broken ears and straw chips. 

4) The twice threshing， primarily sha110w and secondarily deep， comes to the 

production of larger amount of complete paddies compared with the once deep 

threshing. This is always the case in one tooth and in a11 teeth. 

5) The net power necessary for threshing sheaves is 0.4 H.P. and for reth-

reshing chobs or broken ears about 0.2 H.P. However， the no-load power of the 

mashine is 0.97 H.P.， which is about 62% of the士otalpower 1.57 H.P. Therefore， 

it is very important to decrease the no-load power. 

6) If the number of the rows of teeth is above 6，chobs or broken ears are 

completely separated into paddies and straw chips by recurrent funttion. However， 

the amount of broken ears for rethreshing is above 10% at the cylinder even with 

a11 the row of teeth， so we can consider that manァcommonteeth do not carry out 

the complete function for rethreshing. 

7) Now， if we are to improve the automatic side-feed thresher on the basis 

of t.he present experiment， it may be suggested that the once threshing (白rstsha110w 

aJJd then deep) type with about 8 rows of cylinder teeth， the width of the cylinder 

about 300mm， and its no-load power below 0.5 H.P.， will be more desirable. Further， 

it is also desirable to let the more e妊ectiverethreshing cylinder carry on the rethre-

shing worke so that there may not be any more need of rethreshing 
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