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1　緒 言

　加工用無支柱トマト（以下加工トマトと言う）の栽培は1963年から一般に：普及した。信州

大学農学部附属農場はその当初から30a～1．5haの栽培を続けながらH1370種の導入，無仮

植育苗方法の研究乗用型ホイルトラクタによる作業体系の組立など省力栽培のための研究

を総合的にすすめてきた。その結果，一応の省力化に成功1）したが収穫作業は依然として手

作業によらざるをえない状況であった。トマトは本来，環境条件が良ければ容易に不定根を

発生して生長を続ける植物である。現在，加工用に栽培されている品種の多くは芯止まり性

の高いものであって支柱栽培される生食用トマトとは性状が異なるが収穫終期になっても栄

　　　昭和48年10月30日受付
　　＊　昭和47年度農場研究室研究生

　＊＊現在；岡山大学農学部
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養生長と生殖生長が併行して行なわれている。そのため収穫期間は7月下旬頃から9月下旬

まで約2ケ月間にわたり，かつ，この間つねに熟果と未熟果が混在する。したがって面積あ

たりの収量を多くするためには熟読から漸次手作業で収穫する”選択収穫”を7～14日おき

にくり返す必要がある。この方法による10aあたりの収穫所要労働は収量，収穫回数品種，

栽培方法によって著しく異なるが，各地方の資料から抜すいすれば，長野県（1964）56～

330時間，平均166．75時闘，2）東北地方（1966～1967）10．7人～20．1人，愛知県（1967）74

～93時間，平均82，3時間3）であり，一般に，全栽培労働の30～60％に達している。

　ここ数年来，このような収穫労力の調達がしだいに困難になり収穫作業の方法とこれに関

連する品種改良，栽培法の研究がさかんになった。すなわち品種については芯止まり性が高

くわい性で熟期が斉一であり，かつ，ほ場における裂果，腐敗損失が少ない小型果のものが

育成され普及されるようになり，栽培的には茎葉の過繁茂を避け未熟果の混在率を低下させ

るとともに収穫作業を行ないやすくする方法がとられるようになった。

　これに併行して，ある一時期に茎から熟果，未熟果を全部振り落としこの中から出荷可能

な果実だけをとり出す’L挙収穫”（once－over　harvest）5）が一部で実施され始めた。早生ダ

ルマ，くりこま，チコー，チコーNo．3，　KG127などの晶種ではこの収穫法が可能であるが

早期に熟した果実は一挙収穫適期までに過熟腐敗し”ほ場内損失”になるため一挙収穫だけ

では面積あたりの収量は慣行法よりも低下する。一挙収穫用品種として現在期待されている

KG127種でも選択収穫iを全面的に廃止するにはなお検討を要するものと思われる。

　以上のような経過のなかで著者らは1968年に，当時の主要品種H1370，くりこま，チコー

等を対象に手作業による選択収穫を行なうことを前提にして果実搬送機（試作名称SK－38

型）を試作し実験した。

　さらに！973年はわい性小型果の品種を主な対象にして一挙収穫用のトマト収穫機（試作名

称SU－73型）を試作，実験して二。三の知見を得た。

　以下，本稿では以上の2機種の構造と機能およびほ場実験について報告する。

皿　加工トマト果実搬送機について

1　果：実搬送機の試作目的

　果実搬送機は加工トマト果実の手作業による選択収穫に使用する目的で試作した実験機で

ある。

　一般に，慣行法による果実収穫作業は三一1のような単位作業と微細動作4）によって行な

われる。

　果実採取動作はb1～b7であるがb2，　b4，　b5では熟度，腐敗の有無，裂傷の程度，へた

の有無，きょう雑物附着などを短時間に判定することが要求される。さらにb1～b3および

b7では未熟果や茎葉を損傷しないよう動作しなければならない。これらの動作を実用化可

能な機械におきかえることは極めて困難であろう。しかしA～Eまでの，単位作業の集まり

としての収穫工程においてA，C，　DおよびEに費される時間は意外に多い。試作した果実

搬送機はA～Eを人一機械系として相互に関連づけ単純化，能率化するとともに運搬等の労

働強度を軽減しようとしたものである。
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2　慣行法による選択収穫作業の能率

　果実搬送機の実験にさきだって慣行法による選択収穫作業能率を調査した。作業者は毎年

トマト収穫に従事している婦人4名と農場職員でいずれも収穫作業の熟練者であった。

　（1）調査ほ場およびトマトの状況

　調査は農場内のほ場で1963年9月下旬～10月中旬に行なった。供試品種はH1370で，これ

を畦1隔120cm，畦高18～23cmの高畦へ株間45cmにマルチ材を用いずに栽培した。調査時（10

月9日）にはすでに3回目選択収穫が済まされいた。ほ場内75m2から求めた1m2平均の総

果数は30．4果で，うち23．8果（78．3％）が出荷可能果であった。出荷用コンテナ（20k9入）

1箱あたり脚数は210．9果で平均雪解は94，89であった。
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囲は拡大する。いっぽう，初期の着果は早期に熟して選択収穫されるためH1370のような草

姿の大きい品種は収穫後期になると多くの果実が畦間に分布するようになる。

　図一2は調査時の果実分布を畦の中心からの距離別に示したものである。

　この時期には下部葉は枯死していて生葉の地表被覆率は約35％であった。したがって多数

の果実が茎葉外に露出していて採取動作は行ないやすい状態であった。

　（2）選択収穫の作業能率

　表一1にH1370果の採取速度を示した。表中の数字は図　1の果実採取動作b・～b6によ

って採取した果実の数である。動作b7は含んでいない。

　　　　　　　　　三一1　加工トマト：果実の採取速度（H1370，1968．10．9）
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作業速度と2分間の果実採取数
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備 考長時聞作業を続けられる 作業継続不可 2分ごとに休憩が必要

　作業者（いずれも婦人）4名の平均採取果数／分／人は普通の作業速度で25～28果，急い

だ場合38～39果，最も急いだ場合でも45～46果であった。この調査の結果，作業を長時間継

続して行なうときの採取果数は25果／分／人以内であり，動作b7を含めるとさらに減少す

るものと考えられた。また，作業速度をわずかでも早めようとすると疲労が急増するであろ

うと推察された。

　以上は採取動作b、～b6に関する短時間の調査であるが収穫作業工程にはこのほかAおよ

びC～Eも含まれる。表一2，表一3は業務として長時間作業を継続したときの作業能率で

ある。

　　　　　　　　　表一2　加工用トマト採取所要時2闘（H1370，1968，10）
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表　3　加工トマト収穫作業一空箱運搬，計量などに要する時間

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（H1370，　1968．9～10）
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A　カスタ車輪位置調節範囲
B　ベルトコンベア折り曲げ方向（最大100。）
（HP）　果実採取老作業位置
（W）　秤量箱詰者作業位置

：果実搬送機（SK－38型） 単位mm
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　果実20kg（コンテナ1箱分）の採取には平均12．9分を要し，これ以外に空箱運搬，果実収

容後の搬出，計量，集積に1箱あたり3．6分を要した。コンテナ集積場所はトマトほ場に隣

接する平地にあって調査ほ場の中心からの走行距離は76mであった。なお，運搬にはハンド

トラクタでけん引するトレーラを使用した。

　以上の調査における果実20kgあたりの収穫所要時間は16．5分であった。ただしこのうち

の採取時間12．9分差はバケツ（7kg入）に収容した果実を通路にあるコンテナまで平均距離

4．3mを歩行して運搬する時間も含まれているので，採取動作b1～b6に要した時間は11分

内外であったと考えられる。したがって1箱あたりの収穫時間16．5分の約35～40％が採取動

作以外の関連作業に消費されたことになる。

3　果実搬送機の構造

　図一3に果実搬送機の構造を，また表一4にその諸元を示す。

表一4　果実搬送機（SK　38型）諸元表　．

　　　　　　　　　　　　　　　（昭和43年5月現在）

適　　用
トラクタ

適　　用
トレーラ

機体寸法
儲竃）

エソシソ

ベルト
コンヘノ

型　式

馬　力（ps）

型　式

ボデイ平面’寸法

　　　　（mm）

最：大積載量（k9）

全　長（mm）

全　幅（〃）

全　高（〃）

名　称

型　式

連続定格出力
　　（ps／rP11D

使用燃料

材　嘉

酒　さ（mm）

幅　　（〃）

速　度
　（mm／sec）

4輪乗用型

20～50

2輪高床式

糸勺3000×1800

2000

4410

7820

2050

GE13SK
空冷4サイクル
2．2／1700

ガソリン

2PR
51nln厚ゴム

5310

310

416

バケット
エレベー
タ

秤量器

作業方法

その他

型　式

バケットの平面
寸法　（mm）

バケットの数

バケットの速度
　（・nm／sec）

果実揚程（mm）

型　式

最：大秤量（kg）

収穫方法の種類

作業名別

作業者数

作業幅　（m）
前進速度
　（cm／min）

作業能率

バケヅト垂直昇降
式

165×135
18

500

800

無錘秤，ローラー

コンベア付

100

手採取，選択収穫

トラクタ運転1名

秤量，箱詰　1名

手採取　　　6名

7．2

約140

採取果数
　　約140果／mh1

採取果重
　　約13kg／mi11

4　果実搬送機の運転方法と機能

　果実搬送機は20馬力以上のトラクタでけん引し，ほ場内に14～16mおきに設けられた通路

または通行を予定して広幅に設けられた畦閥を走行する。ベルトコンベアはトレーラへ，ト

レーラの進行方向と直角に装着され専用の小型原動機によって駆動される。ベルトコンベア

はカスタ車輪で支持されているが走行をスムースにするため，先端部にとりつけたワイヤロ

ープをトレーラ前部につなぎけん引を補助している。
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　作業者はトラクタ運転乎1名，検査，秤量，箱整理に1名と果実採取者数名を要する。果

実採取者はベルトコンベアの後方に適当な間隔に並んで果実を採取し，これをいったん手持

の小型容器に入れ，ある程度たまったらベルトコンベアにあけながらコンベアとともに歩行

前進する。秤量者はトレーラ上にいてベルトコンベア，バケットコンベアを経由してくる果

実を秤量器上のコンテナに受け，検査しながら秤量してトレーラ上に積みあげる。秤量器に

はローラーコンベアが取りつけられ，コンテナの移動，交換が容易に行なえるようにしてあ

る。トラクタ運転者は採取者の作業状況にあわせて機体を前進させる。

　ベルトコンベアとバケットコンベアからなる搬送部はトレーラとの接続部にある1本の連

結ピソによって切りはなすことができるので，トレーラ上に果実入りコンテナがたまれば搬

送部を切りはなし，トレーラだけをけん引して集積場に向う。復路は空箱を持ち帰り再び搬

送部を接続して採取作業を続ける。

　搬送部は上記のピンを中心にして後方へ水平に100度回転させることができる。旋回ある

いは道路走行時にはこれを操作し全幅を縮小する。

5　果実搬送機のほ場実験

　加工トマトの収穫能率は品種，収穫時期，間隔，栽培法，茎葉の繁茂度，単位面積あたり

の収穫可能早早，作業者の熟練度と作業方法その他によって著しく異なる。したがって単位

面積あたりの所要時間だけで作業能率を示すことは不適当な場合がある。そこで果実搬送機

のほ場実験は先述の2，（1）の調査ほ場で行ない結果は2，（2）の慣行法の作業能率と比較し

た。

　はじめにも述べたとおり，この搬送機は乎作業による選択採取を前提にしたものであるか

ら収穫作業能率には採取速度がもっとも影響する。そこで，採取者の作業動線をできるだけ

短かくするとともに各採取者の作業量を同一にして全員が同じ速度で搬送機に伴って前進で

きるようにする必要がある。採取者が1ケ所に立ち，位置を移動せずに果実を採取しうる範

囲は右足附近を中心とする半径約50cmの円の前半分約0．4m2であり作業幅は約1mである。

そこで，ベルトコンベア1mにつき1名の採取者を配置すれぽ作業動線は直線になり作業者

相互の接触もなく能率的に作業できると考えられた。

　搬送機の駆動には採取者のほかに採取者の人数にかかわりなくトラクタ運転者1名と秤量

者1名を要するので，この2名を含めた作業能率は採取者数をNとおけぽN／（N十2）の割

表…5　加工トマト果実搬送機運転結果

　　　　　　　　　　　（収穫量200kg／回）（H1370，1968．10）

実　　験
所要時間　　走行距離　　収穫台数　採取者亀甲　作業者8名　1箱あたり
　　　　　　　　　　　　　　　の採取果数　の延作業　　延作業時間
　　（分）　　　（m）　　　（果）　　（果／分）　　下問（分）　　　（分）

回
回
回

1
　
2
　
0
D

第
引
詰

15．7

15．5

14．9

25．9

23．0

16．8

2189

2067

2138

23．2

22．2

23．9

125．7

123，9

119．3

12．6

12．4

11，9

合　　計 46．1 65．7 6394 69．3 368．9 36．9

平　　均 15．4 21．9 2131．3 23．1 123．0 12．3
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合で変化し，採取者が多いほど向上するはずである。しかし，実験ほ場は畦幅が1．2mであ

り，図一2に示したとおり果実が畦間に偏在していたことも考慮し，各作業者の1乍業量を同

一にすると同時に作業分担区域を明らかにするため1畦に1名ずつ，計6名を配置した。作

業老は2，②項の調査に従事した婦人と農場の男子職員である。

　表一5は運転結果である。

　作業員8名による200kgの収穫所要時間は15．4分で，この間の搬送機の走行距離は21．9m，

採取幅は7．2m，採取面積は157．7m2であった。採取者6名の平均採取果数は23．1果／分／人

でほぼ通常の作業速度であった。果実20kgあたりの作業時間はトラクタ運転者，秤量者を含

めて12．3分であった。

6　考　察

　慣行法による20kgあたりの収穫所要時間は16．5分であり，搬送機を使用した場合は12．3

分であった。ただし，後者には集積地への往復時間が含まれていない。搬送機のトレーラ上

には秤量の作業スペース以外に果実入りコンテナを50箱積載することができた。果実200kg

を15分間で採取すればトレーラは1時間15分ごとに搬送部を外して集積場所へ往復しなけれ

ばならない。その他の雑時間を考慮すれば搬送機を使用した場合でも収穫作業は当初の予想

ほど能率化されなかった。ただし，慣行法に比べて作業者の労働強度は低下すると考えられ

た。すなわち，採取者は果実を通路まで搬出する必要がなくなり，秤量やコンテナの運搬過

程では持ち上げ，移動回数が約1／2に減少することによって疲労が軽減されるものと推察さ

れた。

　加工トマトの栽培工程のうち収穫工程以外は不完全ながら省力化をすすめることができた。

しかるに，選択収穫を続けるかぎり，この工程の省力化は試作した搬送機を使用した場合が

限界であろうと考えられ，一貫した省力栽培体系を組み立てるためには収穫法そのものを改

めうる品種の育成を待つ以外はないことが痛感された。

　このことは加工トマトのほか多くの果菜類，葉菜類についても同様であって，選択収穫せ

ざるをえないような個体のバラツキと人力によるほかないような精度の格付要求があるかぎ

り機械力使用には限界があって，大幅な省力化は困難であろうと推察された。

∬【　力口二工トマ　ト収穫機　（試作実験機）　にっし・て

1　収穫機の試作目的

　1967年以後H1370に代って，より一挙収穫適性が高い早生ダルマ，くりこま，チコー，チ

コーNo，3などの栽培が増加した。著者らはこれらの品種を用いて収穫間隔の延長，施肥量

ことに窒素施用量の検討，手作業による振り落とし一挙収穫，傾斜板上への振り落としによ

るきょう雑物分離等を試みてきたが，いずれも慣行法による作業能率を大幅に向一ヒすること

はできなかった。

　一般に，一挙収穫を行なう場合には，ほ場における果実の裂傷，腐敗による損失を少なく

するために草姿がわい性で果実は小さく熟期がより斉一な品種が栽培される。その結果，採

取動作のくり返し回数が増加することと収穫適期の労働ピークがより顕著になる欠点がある。

例えば，1973年から普及しはじめて一挙収穫用として期待されているKG127の平均果重を
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369とすれば出荷果1tあたりの果数は27778果である。実際には，採取しても何らかの傷

害により廃棄される果実が含まれるので実際の取扱果実数はさらに多い。1973年の収穫末期

（9月24日）に熟練者2名によって行なった実験では，平均果重36．039の出荷果を1名毎

分36．0果採取できた。小型果のために1動作で2個を採取することが可能でありへたの除去，

熟度判別も容易な品種であるためH1370より採取果数は多かったが20kgあたりの採取時間は

15、4分でH1370より2分以上多く要した。このように熟練者が作業にあたっても果実採取動

作だけで出荷果1tあたり771分差要し，10aの出荷量を6tとすれば至福77時間が採取だ

けに費されることになる。

　画報で述べる収穫機はこのような採取動作そのものを機械化し収穫作業工程を能率化する

と同時に作業強度を軽減することを目的にして著者らが設計・製作した実験機である。

　試作の背後には多湿な我国においても機械による一挙収穫が可能であろうと推定される品

種の育成，普及がすすめられつつあること，収穫労力の調達がきわめて困難になったことお

よび需要の伸びに栽培がともなわず原料が不足している実状がある。

2　収穫機設計上の留意点

　加工トマ1・の機械収穫に最も早く着手したのはアメリカ合衆国である。すでに1942年にぱ

カリフォルニア大学において機械収穫用トマトの育成が始められ，1959年には試作収穫機が

ミシガン大学の園芸農場で10品種を供試して試運転された。5）そして1960年代の後半には実

用：機が普及し，6）手収穫から機械による一挙収穫に移行した。

　いっぽう，加工トマト栽培がさかんなイタリアでも1960年代の始めごろから機械収穫の研

究が開始され手作業用の収穫用具の実験を経て1969年にピサ大学の農業機械研究所が試作機

を完成した。7）現在は実用機が市販されているといわれる。

　これらの国々の実用機，例えばUC－BLACKWELDER，　f　m　c，Ditta　TANZI　ARMA

NDなどはいずれも茎または根の切断→茎葉および果実のピックアップ→振動による果

実分離→人力による選別→果実収容の過程を経て一挙収穫を行なう収穫作業専用機であ

るが各機とも機体が大きく，塔乗ずる選別者（sorter）だけでも10名以上を要する規摸のも

のである。

　著者らは試作収穫機の設計にあたって我国の多湿な気象条件，栽培様式，栽培規模等に適

合していて可能なかぎり手作業を機械作業に置きかえうるものであり，かつ早急に実用化で

きる実験機の製作を目標にした。具体的に設計上の留意点をあげれば以下のとおりである、，

　（】）果実を茎葉ごと機体上にピックアップし，一挙収穫を行なう専用機であること。

　トマ1・本来の性状からみれば，論旨を適期に選択収穫することが望ましいがこれを実用的

に機械化することは困難であろうと思われる。近年，一挙収穫が可能な品種の栽培が増加し

ているがそれぞれ一長一短があるのでなお今後の育種に期待しながら試作機は一挙収穫用と

して製作する。

　トマトの茎葉は，ときに1．5m2以上に展開することがある。また，機械には，刈取または

墨取，ピックアップ，リフトアップ，果実の振り落とし，果実収容その他の作業要素に対応

する機械部分を組みこむ必要があるため機構iが複雑になり，機体寸法，全備重量には小型化

の限界があると思われるので最初から自走式の収穫専用機として設計し，共同利用またはこ

れに準じた利用がなされることを予想する。これについては水稲収穫i用の各種機械の発達と
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普及の過程と利用実態を参考にする。8）

　②　回転半径の小さい全面1畦処理型にし小型ほ場でも駆動可能にす翫，

　前項丑の果実搬送機の運転経験から収穫機は往復作業が可能であり，かつ，枕地が少なく

てすみ，小型不整型のほ場でも駆動を可能にする必要があることを痛感したので，ことにこ

の項には留意した。1回目処理幅はトラクタの輪距に適合させるため1．2～1，4mとし，茎葉

などは機体後面の処理済部分に排出する。

　（3）わい性小型果品種を｛メF業対象にする。

　早生ダルマ，チコーNo．3，　KG127などわい性または栽培的にわい性型に生育させやすい

晶種で一挙収穫適性にとみ，小型果で物理的損傷を受けにくい品種をとりあえず作業対象に

する。

　（4）作業能力は作業者3名で10aあたり2時間を目標にする。

　収穫初期に手収穫を！・回行なったほ場の一挙収穫時の果実総量を6t／10　aと仮定し，こ

れを現在，一般に使用されている20kg入コンテナに収容すれば300箱に相当する。したがっ

て作業速度を2時問／10aとすると毎分の果実処理量は50kgであってコンテナ2．5箱分であ

る。これを果実数でみれば，平均嫡母が409の場合は毎分1250果，609なら830果あまりで

ある。加工用トマトの一挙収穫適期はおよそ7～10日間（現在の品種を用い，一地域内で一

品種を同一の栽培法で栽培した場合）と推測されるので作業能力は高いほど望ましいが上記

の果実量を処理する機体の規模，作業者の作業強度，必要なコンテナ数，収容された果実の選

果能力等を考慮すれば理論能率として！0aあたり2時間を当面の目標にするのが妥当であろ

うと考えられる。1畦処理の場合，畦幅を1．31nとし，機体の走行速度を10．7cm／secにとれ

ば10aあたり2時間で処理可能である。株間を30cmとすれば，1株の処理時間は平均2．8sec

である。

　作業者数を3名としたのはこの程度の人数なら栽培者が容易に調達できると考えたからで

ある。作業分担はオペレータ1名，コンテナ扱いなど果実収容に2名である。なお，必要に

より伴走するトレーラへも果実収容を可能にするため野送りコンベアも装着できるようにす

る。この場合は少人数でも選別者がコンベアにつけるようにすることを考慮する。

　（5）収容果の熟度選別は別に機体外で行なう。

　先にKG127のトンあたり果数を約27800果と仮定した。この品種について試算すれば一挙

収穫時における未熟果その他の出荷不可能果の混在果数率を20％としても約7000果を除外す

る必要がある。一挙収穫による10aあたりの出荷可能果の収量を5tとすると35，000果を廃

棄しなければならない。すなわち，収穫機を2時間／10aで駆動させた場合には毎分290果あ

まりを除外しなければならない。しかるに加工用トマト果は一搬に果重，外形寸法，果梗部

の引張強さや曲げモーメント，振動方下等によって熟度選別することが困難である9）10）ため

手作業またはその他のメカニズムによってこれを行なわざるをえない。機体上で選別を行な

うとすれば，さしあたって手作業によるほかないであろうが人力による選別能力はへたの除

去も含めて平均40果／mi11とみられるlo）ので予想する収穫機には7～8名の選別者が塔乗し

なければ完全な選別はなしえない。

　現在のところ，熟度選別は加工工場への搬入以前に済まされるべきものとされているが，

これについては今後検討の余地があると考えられるし，熟度の斉一性の高い品種の育成や光
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選別機構，10）ll）比重選：果法12）の開発に期待して試作する収穫機iの作業要素からは選果を除外

する。

　⑥　機体各部の調節を可能にし，実験に便利な構造にすること。

　国内には加工トマト収穫機の実用機はない。また，機械収穫のために測定されたトマトの

茎葉，果実の理工学的諸特性に関する国内文献13）も少ない。収穫機の実用化までには今後各

種の計側と機械部分の機構に関する実験が必要になると思われるので試作機の各部はなるべ

く単純，かつ，調節可能で各部を単独に作動できるように設計して実験を行ないやすくする。

また，各部を外部から容易に観察できるようにするため機体にはカバー類をとりつけない。

なお，試作中にひんぱんに設計変更することが予想されるのですべて研究室内で製作する。

　⑦　試作する収穫機の作業要素とこれに関連する前後作業。

　図　4は予想される収穫機の作業要素とこれに関連する前後作業である。
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　　　　図…・4　機械収穫とその前後作業
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　機械収穫の前作業は品種選択，施肥量の決定にさかのぼるが，最：も重要なのは山型の決定

とポリエチレンフィルムの除去であろう。畦はポリエチレンフィルム用のマルチャーでマル

チすると同時に成形されるからこの時点で極度の高上にならないよう配慮が必要になろう。

一貫した作業体系を考えるならばマルチャーの選択，あるいは改造も予定しなければならな

い。平地のまま栽培すれば収穫機のピックアップ部の構造は単純化されようが梅雨期に排水

不良による生育障害と病害の発生が増加するおそれがある。マルチ材は使用しないことが望

ましいが長野県のような寒冷地ではポリエチレンマルチによる初期生育促進効果が顕著に現

れ，その影響が最後まで続くため，これの使用を全廃するにはなお検討を要する。現在一般

に用いられている0。02mln厚のフィルムでは収穫機内に巻取ロール，プロアその他の処理機

構を設けても土中の部分はちぎれて残り完全な回収は困難であろう。さしあたってフィルム

は倒伏期直前に手作業で除去するほかはないと考えられる。

　大型の雑草として防除対象になるのは主にアカザとよく分けつしたヒエ類である。ことに

ペーパーポットで苗とともに植え込まれて生育したものは作業の障害になると思われるので

床土作りに注意する。

　選択収穫は経営上の必要性によって実施する。現在の品種では着色初期の果実を一挙収穫

適期まで放置すればほ場での損失になることは明らかであってその損失量：は従来の選択収穫

の20～40％に達するものと推察されるからである。ことに降・雨によって裂傷を生ずる品種は

損失が多い。

　根または茎の切断はとりあえず手作業で行なうがピックアップ部の強度を充分にとり，バ

ーコンベアによって根ごとひき抜くことを試みる。

　収穫機が備えるべき作業要素は図一4の枠内に示したものを予想する。レーキングとは機

械収穫時以前または機械収穫時に茎からはなれて溝部に転落した果実を畦の中央部に集める

とともに隣の畦の株と処理畦の株の茎葉のからみつきを除き，茎も畦中央部に集めることで

ある。

　ピックアップ機構は地面にある果実もすべて拾いあげうるものでなければならない。一挙

収穫適期直前（1972年9月1EDの調査では根元をハサミで切り，茎を静かに持ちあげた場

合の落果数率が早生ダルマ13％，チコーNo。3では57％に達した。今後，ジョイントレスタ

イプの品種あるいはこれに相当する果柄部の強度をもつ品種が作出されないかぎりこの落果，

を無視できない。

　茎からの果実分離は強制振動9）によって行なう。振動は果実からへたが最もよくはなれ，

結節Gdl／t）から分離しないような振幅にし振動数は捌三出される茎に若干の果実が残る程度

にとどめる。振動ふるいはできるだけ単純にし，茎葉や雑草のからみつきを防ぎ，清掃もし

ゃすくする。

　最終的な選果にいたる以前のきょう雑物としては土，石，茎，葉，腐敗果，マルチ材，雑

草などがあげられる。ことに試作機は根に附着した土をリフトアップしてくることが予想さ

れるし，強制振動試験9）の際，多量の茎葉が落下したことにかんがみ，きょう雑物分離装置

を装着する。

　茎葉ときょう雑物は機体の走行および次の畦の収穫に支障のない部分に排出する。

　果実はコンテナまたは直接にトレーラかトレーラ上のコンテナに収容する。機体上のコン
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　　表一6　トマト収穫機（SU－73型）諸元表　　　　　（昭和48年9月13日現在）

歩行・乗用の別

機体寸法

全長（mm）

全幅（〃）

全高（〃）

全備重量　（kg）

歩 行

3940

1540

2110

1052

作　　業　　幅　　（mm） 1050

　
エ
ン
ジ
ン

※

台

車

三 揃

形 式

睡48・H
i空冷・4サ・…

連続定格出力
　　　（ps／rpm）

8／1700

使用燃料 L嚇クタ・舳

※主　ク　ラ　ッ　チ

※操向クラッチ

　
走
行
速
度

…
※

走

行

部

エ

ン
ジ
ン
作
業

前進1速（m／mirl）

〃　2速（　〃　）

〃　3速（　〃　）

後進　　（〃　）

クローラの輪距
　　　　（mm）
ク喜ニラめ幅

　　　　（〃）

カスター車輪

最小回転半怪
　　　　（mm）

最低地上高（〃）

名　　二

形　　式
蓮続定格出勇
　　　（ps／rpm）

進腿料
機1

tロ

　イ1
部il

　iドラ

材 ＊

外 径（1n11ユ）

長 さ（〃）

数

乾式多板

ギャクラヅチ

17．4

28，8

69，6

24．6

910

280

13×3．001個

1900

作

応

機

区立口

140

LG　250

空冷・4サイクル

4．5／1700

ガソリン

チ
エ
…
ン

ブ
イ
…
ド

バ
ー
．
コ
ン
ペ
ア

シ

フ

タ

逆
転
コ
ン
ベ
ア

種 類

規 格　（番・）

長 さ（mm）

数 量（本）

長 さ（mm）

百
田 （〃）

バーの直径（〃）

）〃
チ
（

ツピの「バ

傾　斜　角　（度）

長 さ（mm）

百
田 （〃）

単列ローラーチェ
ーン

40

2850

2

2400

1090

10

35

420

1／20

1230

振動方式
ラ

ク
「ダイラ

ス
式

動
ク
揺
ソ

振　　動　　数（rp111）

振幅（振動軸にて）

　　　　（mm）

平均傾斜（度）

Vベルト式無段変

材 二

二 さ（mln）

口
田

（〃）

傾斜角（度）

ホ
イ
ル
コ
ソ
、
、
ヘ
ア

長 さ（mm）

口
田

（〃）

100～300

40～80

12

三木プーリー
　　　ゑム＿1PQ．．

2PR
　　5mm厚ゴム

980

1000

16

2560

280

・イル羅（〃）1 30

ホイルのピッチ
　　　　（〃）

収穫方法の種類
　　　　　　　　作
　　　　　　　　　刈ウレタンフォーム
　　　　　　　i業一

　　　　350　、i方

　　　114・　i法
　　　　　　　i等

　　　　　1

取　　方　　法

運　　転

補　　助

場合）

者（名）

者（名）

理論能率（是行速度0．

1m／sec，畦幅1，2mの
　　　（a／hrs）

130

一挙収穫

全面・1二二

1

1～2

9

※；クボタHJ4型コンバインの諸元表による。
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テナに収容する場合は，果実が一定量に達したらコンテナが機体後方に滑落するか，横方向

に動いて空コンテナが供給されるようにすることが望ましい。機体にスペースがあれば空コ

ンテナの積載場所を設けるQ

　後作業での問題は熟度選別である。さしあたっては傾斜板またはコンベアを用いて手作業

で行なうが別の方法を検討する。栽培的には剥蝦を斉一にする栽培法を研究する。

3　試作機の構i造と機能の概要

　前項の留意点にもとづき1973年1月から試作機の製作を開始し1973年6月に一応完成した

がその後修正を加え続けて同年9月13日に附属農場の加工用トマトほ場で公開運転を行なっ

たQ14）

　（1）試作機の名称

　信州大学農学部農場研究室1973年型加工トマト収穫i機（烙称；SU－73型試f乍実験機）

　（2）　季簿」貨と機田口

　図　5～二一7は試作した収穫機であり，表一6はその諸元表である。

　水稲，麦用の自脱コンバインハーベスタ（クボタHJ－4型）の自走部を一部改造し安定

性をよくするために後部にスイング式カスタ車輪を1個とりつけた。これにフィードローラ，

フィードチェン，パーコンベア等からなる茎葉や果実の掘取，ピックアップ，リフトアップ

部と果実分離，茎排出用の揺動スライダクランク式シフタおよびきょう雑物除去用の逆転平

ベルトコンベアその他を塔載した。

　試作機は機体前部でトマトを株ごと掘りとり，地上の落果も含めてピックアップし果実を

茎葉から分離してコンテナに収容すると同時にぎょう雑物をバーコンベアの下側に，茎を後

部に排出する。この機能はさきの二一4内に太線で示した。レーキング装置，茎をまとめる

機構，およびコンテナの自動計量，滑落装置は開発中で試作機にはとりつけてない。後部の

ホイルコンベアにはコンテナをおき果実をこれに収容するが，別に製作したさん付ベルトコ

ンベアと交換すれば伴走するトレーラまたはトレーラ上のコンテナに果実を収容することも

できる。

　以上の機構に関連してバーコンベア昇降用油圧装置，平ギヤ減速機およびVベルト式三段

変速装置等を使用している。

　エンジンは走行部に8ps／1700rpmのものが塔載されているが実験を考慮して作業機部用

に4．5ps／1700rpmのものを1台使用した。

　二一7に試作機の作業要素名とこれに関連する主な機械部分を示した。

表…7　作業要素名およびこれに関連する主な機械部分

作　業　要　素 機械部分（図一7の部品番号）

臼　　　　　　　走

堀取・ピックアップ

搬送・土おとし
果　実　分　離
きょう雑物除去

茎葉の排出
果　実　収　　容

0
1
3
9
7
4
8

1
　
　
　
　
　
　
　
1

1
2
－
4
i
1
2
8
5

ユ
　
　
　
　

ー
ユ
ー
－

3
つ
」

1

6
一
b
2
9

】
1
2
1

つ
」
」
⊥

2

7
9
6
1

1
1
2
2

8
5

2

8
0
1
2
24

Q
σ
ρ
0

2

26

30　ほか
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　　a　自走部

　供試したコンバインのクローラ式台車はトマト収穫機に使用するには小型すぎることその

他二・三の不適合個所が予測されたが，都合によりこの機種以外は入手しえなかったのでこ

れを使用した。特に，軸距が右1000mm，左1120mmしかないため塔載する作業機部をでき

るだけ小型に設計し機体の重心を濡鼠に置くよう努力したが前後の重量バランスをとりきれ

なかった。そこで車体の最後部にスイング装置つきカスタ車輪1個を補助輪としてとりつけ

安定させた。この台車の改造前の自重は約400kgでこれに刈取装置，スレッシャーなど約300

kgを塔溶していたものであるが，試作収穫機のf乍業機部はその約2倍の652kgになった。製

作中，つねに重量軽減に努めたが，望ましい材料が入手できなかったり，工作機械の不足か

ら希望する加工ができなかったこともあって台車に不つりあいな重量を塔忘する結果になっ

た。このように，作業面部を小型軽量化しようとしたことが後述のパーコンベアの傾斜角度，

シフタおよび逆転コンベアの寸法に影響し2，3の欠点を生ずることとなった。

　走行部の主な改造部分は車体の前部を溶断し後部に伸長したこと，クラッチレバー3個を

右の横丁に位置変更したことおよび運転席を取り外したことで動力伝達機構は改造しなかっ

た。エンジンは8ps／1700rpmで余裕馬力がありすぎたがそのまま使用した。走行速度は10

cm／secを一応の標準にした。

　　b　バーコンベア

　収穫機の性能の良否はピックアップ部の性能によって決定されると考えられたのでこの部

分の設計と製作には特に注意した。

　一挙収穫適期のトマト果は果実重量率からみても果数率からみても90％以上が地表からの

高さ15cm以下に分布し，その多くは地表に接している。茎の長さ，重量についても同様で

ある。果実の水平分布は品種，栽培法，倒伏時の風の吹き方によって変化するが一挙収穫期

には畦の頂部よりも側部または溝部に多数が偏在する。三一1もその1例である。しかも多

数の果実が茎から脱落して畦間に転落する。

　以上に加えてピックアップ直前の，茎または根の切断方法が問題になる。トマトには明ら

かな直根はない。地表面下にあって直根のごとく観察される部分は植付時に地表面下に埋め

こまれた茎であることが多い。この部分の長さも30～40mm（ペーパーポット苗を専用のト

ラγスプランタで植えた場合），ないし60～70mm（仮植苗を手植したもの）しかないので

この部分で切断することは畦の頂部の仕上精度をよくしたとしても困難であろう。個体によ

っては主枝が低い位置から発出して，発出部が地表面以下に埋められていることもあるので，

ライスコンバインの刈取部のデバイダーのごときものを先行させる必要もあろう。オープン

センターブレードのような刃は機体の前進速度が遅いので地ぎわまたは地表直下のぼう軟な

土壌では切断効果が低い。

　そとで，株を根ごと引き抜きピックアップする方法を試みることにし株の引抜抵抗を測定

したところ最小5kgw，最大約30kgwで平均値は水平方向が約18kgw，垂直方向が14～

17kgwであった（早生ダルマおよびチコーNo．3，ポリエチレンマルチ区，1972．9）。ただし，

株の側方から土を切削してゆき株を引き抜けば引；抜に要する抵抗はより小さくなるものと推

察された。

　以上のような茎葉，果実の測定結果13）のほか履帯の幅，畦幅，中型トラクタの車輪間隔，
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廃棄してよい果実の寸法などを考慮して図一8のバーを用いたバーコンベアを製作した。
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図一8　バーコンベアのバーおよびたわみ防止用フック

　　　　　　　　　　　　　　　　　　単位mm

　バーコンベアの長さは2400mm，幅1090mmである。台車には図一5～7のごとく装着し

た。下端部は畦の頂部の地表面下に潜らせることにし，それに耐える強度を与えようとした。

（125頁図一12参照）

　すなわち，バーにはS45　C，10mmφの丸棒142本を用い，シャフトには25mmφのロッド

鋼を使用した。さらにバーの中央部を図一8の特殊な形状のフックでつなぎパーのたわみを

防ぐとともにバーの間隔を一定に保持しようとした。パーの中心問距離は35mm，材の直径

は1αnmφである。したがって25mmφ以下の果実は棄てられる。

　バーの両端は図一8のように曲げてリンクし，泥などの附着に耐えるようにした。

　バーコンベア全体は台車のフレームとフレームに立てた支柱とに4節回転機構で連接して

支持し，油圧昇降装置によって先端部は主に垂直昇降を，また上端部はシフタ上でわずかに

水平移動をおこなうように製作した。

　UC－BLACKWELDER，　f　m　cなど米国の収穫機について推定すると，これらのバーコ

ンベアの上面の傾斜角は35～40度のようである。またイタリアのピサ大学の試作機は30度に

している。著者らの試作機はパーを地表面下に入りこませるため，パーの中央部にはタイン

あるいは突起，引き上げ用のバーなどを設けないことが望ましいと考えられた。そこで，傾

斜角をより小さくとろうとしたが台車の規格との関係から望ましい角度になしえず最終的に
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は42度になった。ただし4節回転機構の連接棒の長さ調節によって若干の変更は可能であ

る。

　バーコンベア前部（接地部）のシャフトにはバーの回転を妨げず，しかも可能なかぎり小

型のテールローラ（60mmφ，長さ40mm）を4個とりつけ，土の附着を防ぐとともに切削抵

抗を少なくし，かつピックアップ効率を高めようとした。

　c　フィードローラ

　バーコンベアは油圧装置と深さ調節用そりで切削深さを調節し前進しながら株を地表面直

下から引き抜いてゆくがバーの深さが不十分だとただちに引き抜きロスや果実のピックアッ

プロスを生ずる。逆に深すぎればバーコンベア前部に切削した土がたまりリフトアップされ

る土の量が増したりピックアップロスを生ずる。さらに，これが原因になってシフタに搬送

される株の間隔が一定せず，シフタの果実分離性能が低下する。そこでバーコンベアの先端

部にフィードローラを取りつけた。材料はとりあえずウレタンフォームを用い，外径は茎の

垂直分布調査にもとづいて分布高さの3倍，350mmφとし，長さはバーコンベアの幅に合わ

せて1！40mmにした。このローラーは外部からの圧迫によって容易に100mm以上へこみ，果

実が完全に没しても裂傷を生じない弾力の材料を使用した。周速度はバーコンベアの約1，7

倍であり，自重で茎，葉などを軽く圧迫しながらバーコンベアに送りこむ。茎葉がない場合

のローラーとバーコンベアの間げきはバーの間げきと同じ25mmである。

　d　フf一ドチェン

　フィードチェンはバーコンベア上の茎，葉を自重で押さえて滑落を防止し，また，茎から

離れた果実を茎葉にからませて搬送させるためのものであり，同時にフィードローラへの動

力伝達にも使用している。

　e　シフタおよび茎葉排出速度調節用キャンバス

　トマト果は茎葉の強制振動によって容易にへたまたはジ。イントから離れるが振動が強す

ぎると裂傷を生じたり表皮下に内部損傷を生ずる。強制振動はなるべく弱いことが望まし

い。

　振動の方法には垂直または水平などの直線振動，ストローシェーカーのように円運動を利

用したもの，だ円振動その他が考えられる。先にも述べたようにシフタに達するまでに多数

の果実が茎から離れているが，これには振動を与える必要はない。茎に着いている果実だけ

を振り落とせばよいはずである。

　いっぽう，10aあたりの栽植株数は2500～3000株あるのでおよそ2～3秒ごとに1株がシ

フタに搬入される。一挙収穫時には下部葉は脱落しているが茎はなお弾性を保っている。し

たがって，シフタ．しに1株ずつ正確に乗せられたとしてもシフタの振動数と振幅が適当でな

いと振動が株全体に及ばず茎に果実が残ることになる。当然，2株以上を重ねてシフタに乗

せれば上側の株の果実の分離率は著しく不良になる。このことから，シフタ部では株と株が

重ならないように搬入と排出が調節されなければならない。さらに，分離残しの果実を少な

くするためにはシフタ上で面詰を変化させて振動を株全体に与えるようにすることが望まし

いQ

　果実硬度は熟度がすすむにつれて低下するのでシフタの網目は太い材で作り果実に局部的

な衝撃を与えないようにし，かつ，網目はできるだけ粗にし果実との接触を少なくする必要
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がある。

　果実を茎から離す外力には果頂→へた方向の引張，赤道面に平行なへたの曲げモーメント

および果柄軸のトルクの3種が考えられるが通常の振動方法では前二者によるところが大き

いと考えられる。へたは引張には強いが曲げモーメントには非常に弱いものである。9）現在

普及している品種にはすべて果柄部にジョイントと呼ばれる結節があって多数の果実がこの

部分から分離され，へたが果実に附着している。このへたは出荷前に全部手作業で除去して

いる現状であるが振動の方法によってはへたの附着率を低下させることができるかもしれな

い。

　垂直および水平の直線振動試験9）の結果，早生ダルマ種（チコーNo．3やKG127よりも

茎から離れにくい）の果：実は振幅40mm以下では分離しにくいが，振幅80mmでは146～270

cpm，120mmでは106～165c／minでほとんど全果が分離された。振幅40mmの水平振動では

振動数を450c／minにしても分離されない果実があった。これはシフタの振動が茎葉の弾性

によって吸収されて果実に及ばなかったり，果房の固有振動数と合致しないためであった。

概して水平振動よりも垂直振動において良好に分離した。しかし，斜め方向以外の直線振動

では茎葉の移動や姿勢変化が少ないであろうと推察された。これに対して，ストローシェー

カーのような円振動は茎葉の移動，排出には好都合であるが振動数を増すにつれて水平振動

に似た振動効果に移行するであろうし機構が複雑になり，からみついたマルチ材などの除去

がしにくい欠点が予想された。

　以上の諸点を考慮して試作機には図一9のようなシフタを装着した。これは揺動スライダ

クランク機構の連接棒と同様な振動をするもので，設計時にはこれの基礎実験を済ませてな

かったので疑問点が多かったが垂直あるいは水平振動にはより不満な点が多かったし，完全

な円振動にするとマルチ材がからみつきやすいうえシフタとバーコンベアおよび後述の逆転

コンベアとの関連が不備になるという制約もあったのでこのような振動方法を採用した。

　1・マトの茎葉は，主枝が放射状に伸長すると，わい性の品種でも全幅150cm以上に達する

ことがある。シフ口上で，このような大きさの株を姿勢変化させようとすれぽ図一9の規模

のシフタでは小さすぎることが予想されたが，これを長くすると果実の収容装置をさらに後

方に位置させなければならなくなり機体の重量バランスがとりにくくなるのでやむをえずこ

の寸法にとどめた。

　振動による果実の外見的損傷はチコーNo．3のような裂けにくい品種にはほとんど発生し

ないが早生ダルマなど裂傷を生じやすい品種もあるのでシフタの網目材料は外径12mmφに

し，なお，バランスウエイトを小さくするためこれを肉薄のパイプで製作した。中央部だけ

へ縦方向のパイプを取りつけたのはバーコンベアから落下する茎が綱目にからみ株のシフタ

上の移動を妨げるのを防止するためである。

　このシフタはクランク軸③，クランクピン②によって振動され，クランクピンの部分は半

径30mmの完全な円振動をとるがシフタ最前部をスライダで支持しているため，クランクピ

ン部以外の部分はほぼだ円型にちかい卵型の軌跡をとって振動する。すなわち，最前部のパ

イプAはクランク軸とスライダ部を結ぶ線方向に60mm（長径），これと直角方向に27．41nln

（短径）の横長のだ円状の軌跡をとり，また最後部のパイプBは60mm（短径）と94。5nlm

（長径）の縦長のだ円型型状の軌跡をとって振動する。茎葉，果実等はバーコンベアによっ
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図一9　シフタ　　　　単位mm

　　　①肉薄パイプ12φ（ステンレス巻）
　　　②　クランクピン

　　　③クランクシャフト
　　　④　バランスウェイ1・

　　　⑤固定軸
　　　⑥　スライダ
　　　一　株の進入方向

て一印方向からシフタ上に達し，反対側に排出される。振動数は138～330c／minまで得られ

るようVベルト式三段変速機を径由して動力を伝達した。なお，機体への振動はバランスウ

ユィトによって消去した。

　シフタ全体は平均傾斜角12度に傾斜させ，茎葉を後部に排出させるようにした。シフタの

ほかには茎葉の強制排出装置はない。茎葉は振動を受けてシフタ上で跳躍させられながら後

部に移動し排出される。したがって茎葉の大きさ，形状やシフタの振幅，振動数，傾斜角に
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よって茎葉の跳躍回数，シフタ上の滞留時間が変化する。そこで図　7のようにシフタ上部

からキャンバスを垂下させて排出速度を調節するとともに株全体をわずかにシフタに押さえ

つけ果実の分離率を高めようとした。

　f　逆転コンベアその他きょう雑物の除去装置

　出荷時のきょう雑物には，先にあげた土，石，茎，葉などのほか一定限度以上の裂傷のあ

る果実，未熟果，日焼などによる着色不良果，鳥害果，病虫害果，へたがあげられる。

　これらのうち土，石，茎，葉，腐敗による変形果は健全果に比べて斜面の転落速度が遅い

ことに注目して傾斜させた広幅のベルトコンベアを逆転させ，きょう雑物を果実の転落方向

と逆の方向へ除去しようとした。

　逆転コンベアの材料として，ネット，バーなども検討したがきょう雑物のからみつき，果

実の損傷，スクレッパの必要性を考慮し表面の平滑な2PR5日目厚のゴムベルトを使用し

た。大きさはシフタに合わせて長さ980mm，幅1000mmにした。厚い材料を用いたのはコン
　　　　　　　　　　　　　　リベアの縦横比からみてベルトがだ行ずるおそれがあったためであるが重量が大きい欠点があ

った。

　平面（ベニヤ板）上に熟果を静置し，面をしだいに傾斜させてゆけば最も転落しやすい果

実は3度で転落するがペアータイプのチコーNo．3の果実を転落しにくい姿勢に置くと30度

以上になってから転落または滑落する。13）ただし，傾斜面にわずかに振動を与えたり，果実

を傾斜面上に落下させるとほぼ全果が15度以下で転落する。試作した収穫機ではシフタと逆

転コンベアの間隔が平均1151nmあり，そのうえ果実はシフタの振動を受けた後に逆転コン

ベアに落下するので傾斜角は当初14度に設定したがその後16度に修正した。コンベアの速度

は12．7cm／secである。

　ベルトには腐敗果および損傷果の果汁，泥その他が附着することを予想してコンベア上端

の下側にスクレッパを設けた。きょう雑物はバーコンベアの下側にあるきょう雑物排出板上

を経て履帯の前に排出される。

　逆転コンベアに落下した果実はコンテナ（あるいは横送りコンベア）に落下するが果実に

類似した形状の土塊は果実と同じ方向に転落する。そこで逆転コンベアとコンテナ（または

横送りコンベア）の間に水平距離65mmの削げきを設けて土塊を除去することにした。

　9　果実収容装置

　機体の前進速度を10cm／secにとれば毎秒の平均収容果数は15～23果，重量は0．83kgあま

り（未熟果とも6t／10　aの場合）である。栽培状況がよければなお増加する。果実収容装

置はこの数量を処理しうるものでなければならない。

　試作機には最初，2PR5mm厚ゴムベルトを用い長さ2100mm，幅350mmの横送りコン

ベアを装着した。ベルト面にはB型Vベルトを300mmおぎに接着してさんにし，速度300

mm／secで左右いずれへも駆動できるようにし，果実は伴走するトレーラ上のコンテナに収

容することを試みた。しかし，実験機としては逆転コンベアから落下する果実を直接コンテ

ナに収容するほうが便利なため逆転コンベアはアタッチメントとして取り外し可能にし，代

りにホイルコンベアを装着して5個のコンテナを三三できる構造にした。コンテナの外型寸

法は縦500士3mm，横360士3mm，高さ263士1mmであった。ホイルコンベアの長さは

2566mmであるが両端の一部を折りたたみ路上走行を行ないやすくした。
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4　収穫機のほ場実験

　ほ場実験は附属農場の加工トマ1・ほ場で1973年8月～9月に行なった。

　（1）供試ほ場の概況

　主な栽培品種は早生ダルマ，チコーNo．3，　KG127の3種で，いずれもペーパーポット

で35日間冷床トンネル育苗し，二幅120cm，株間30cmに機械定植した。10　aあたりの栽植本

数は2778本である。

　畦は小型のハンドトラクタ（1．8ps）にとりつけたマルチャーで成型しながら0．02mm厚

ポリエチレンフィルムを被覆したものであったが実験は予めこのフィルムを取り除いてから

行なった。
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図一10　一挙収穫期の畦の断面

　図一10は供試ほ場の畦の断面である。

　前記のマルチャーでマルチしたあと機械定植，除草剤散布，薬剤散布のため39psのホイ

ルトラクタがアタッチメントをマウントして畦間を4回通過した結果図のような断面型にな

・つた。なお，ほ場はわずかに南面に傾斜していたが洪積層火山灰土壌で石礫はほとんどなか

った。

　表一8は各品種の茎葉の広がり幅である。

　　　　　　　　　　　　褒一8　加工トマト茎葉のひろがり幅
　　　　　　　　　　　　　　　　（ペーパーポット四丁，1品種30株調査　1973．9．8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　茎葉のひろがり幅（Cln）
　　　品　　　種
　　　　　　　　　　　　　　最：大　最小　平均
1（　　G　1　2　7

チ　コ　一　No．3

早生ダルマ

118

143

198

40

88

126

85

124

157
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　3品種ともわい性種であるが1973年は倒伏期以後異常な干ばつ（連続干天日数30日）があ

ったため，草姿は例年より小型であった。

　表一9は各品種の着色種度別果実割合と平均果重である。調査は選択収穫を1回も行なっ

てない区で，一挙収穫適期と考えられた9月8日に行なった。

表一9　加工トマト着色度別果実割合

　　　　（ペーパーポット苗区1品種10株あたり 1973，9．8）

着色度等
出荷可能果

　　　R
．（完熟）鶴）（

RY　　計　　　RG
　　　R十
　　　RY

出遊不能果

品　種 ）㈱（
暴濫）（G緑果）麟・）粥鱗

K：G127

果数率（％）

重量率（％〉

平均果重（9）

61．7

69。3

44．9

14，6　　 76．3　　　7．8

13．4　　82．7　　　6。1

36．7　　　 －　　 3L3

1．9

1．5

30．0

14．0　23．7　4玉3果

9，7　　　17．3　　　16，4kg

27．6　　－　　39．79／果

　　　　　呼数率（％〉

チコーNo。3重量率（％）

　　　　　平均果重（9）

43．1

53．2

51．6

13．5　　 56．6　　 15．7

11．8　　65．0　　 12．9

36，7　　　 －　　 34．3

13，3

10．8

33．9

14．4　43．4　990果
11．3　　　35．0　　　37．2kg

32．8　　－　　37．69／果

　　　　　序数率（％）
早生ダルマ重量率（％）

　　　　　平均果重（9）

28．6

33．3

67．8

13。1　　41。7　　 玉1．7

11．7　　45．0　　 12。5

51．9　　　 －　　 62．5

16．5

18．3

64．7

30．1　　　58．3　　　412果

24．2　　　55．0　　　24．Okg

46．8　　－　　58．3gノ果

　華中，R，　RYは出荷可能な着色度の果実であり，　RG，　GR，　Gは不可能果である。出

荷可能な着色度の果実割合はKG127が最も多く，ついでチコーNo．3で早生ダルマは最も

少なかった。平均持重は熟度がすすんだ果実ほど大きかった。また，品種別には早生ダルマ

が最も大きく，KG127は小さかった。

　一挙収穫法ではほ場における果実損失が重視される。特に裂果の発生率が低いことが必要

条件である。表一10には各品種の裂果重量率を示した。本年は干ばつ後の降水によって例年

より裂果の発生が多かった。

表一10加工トマト裂果の割合
　　　　（ペーパーポット苗区　1973．9．9

　　　　　1品種20株あたりの完熟果について調査）

＼．墳目蘇墾　　健
　　　　＼．、　　　　　（k9）　　　果：　　数
品　種

全 量 裂果と健全果の重量比

重量（1（9）
軍均果重
　　（9）

裂果（％）　健全果（％）

K　G127
チコーNo．3

早生ダルマ

3．3

5，0

9．2

417

527

214

16．8

23．0

12．9

40．3

43。6

60．3

16．4

17．9

41．6

83．6

82．1

58．4

以上，表一8～表一10の結果その他から，一挙収穫にはKG127が最：も適していると考え

られたので以下の実験は主にKG127で行なった。
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　②　走行実験

　操縦装置は走行用，作業機部用とも全部機体の右側中央部に集め運転者は歩行しながらこ

れらを操作した。

　試作機の膚帯中心距離は910mmで履：帯幅は280mmであった。履帯の中心は畦の傾斜面（平

均傾斜角8度）の部分を走行したが畦間への滑落はなかった。履帯の軸距は左右が異なり，

左が1120mm，右が1000mmで，シューの枚数は左が36枚，右が33枚であったが直進性は良

好であった。機体重量は1052kgであったが走行クラッチは容易に操作できバーコンベア先

端中央部を畦の中心線からのふれ70mln以内で運転することができた。

　履帯のシューは鋼板にゴムを接着させたもので1枚ずつ分離しているため収穫機も改造前

の自脱コンバインと同様に走行時に機体が振動する欠点があった。作業時はほ場がぼう軟で

あったこととバーコンベアの深さ調節用そりを畦間に接触させていたため作業の障害にはな

らなかったが，路上では前後または左右の振動を生じ機敏な走行ができなかった。

　自走用エンジンの連続定格出力は8ps／1700rpmであって余裕馬力が充分にあったためこ

れを570rpmで運転することによって10cm／secの前進速度を得ることができた。なお最低回

転数は540rpmでこのときの前進速度は9．5cm／secであったがこの場合でも作業時にエンジ

ンが停止するような負荷はかからなかった。

　機体の重心の水平位置は履帯の動輪の軸の約35cm前方にあった。機体後部のコンテナ5

個に果実をみたすと履帯前部の接地圧が低下して機体全体が後方にやや傾斜しバーコンベア

の深さ調節が行ないにくくなる欠点があった。

　最小回転半径は後部のカスタ車輪も含めて1900mmであった。小面積のほ場でも効率よく

駆動できそうであった。

　（3）株の面上および搬送される土の量に関する実験

　試作機には茎や根の切断装置はない。バーーコンベアのバーまたは必要に応じてバーにとり

つけた材を用いるなどしてコンベアの一部分を地表面下に入りこませて株を掘ると同時に引

き抜こうとするものである。試作機の掘上部の機構iでは機体の前進速度，バーの速度，バー

の断面形状，バーの間隔，バーの太さ，土の切削深さ，株と土の性状が株の掘上率に関係す

ると考えられる。試作機ではこれらの要因のうちいくつかを規定したので実験はバーの切削

深さその他に限定した。

　　a　畦断面の土壌硬度

　図一11は供試ほ場の畦の断面の土壌硬度である。数値は山中式±壌硬度計の示度である。

　実験直前まで小雨が続いたため含水量は多かったが，9月15日までポリエチレンフィルム

マルチが施してあったため畦の床面の表面附近はぼう軟であった。

　　b　バーの切削深さと株の掘上割合

　表一11は畦の頂部（栽植位置）におけるバーの切削深さと株の掘上割合である。

　バーの切削深さ3cmでは全部の株が掘り上げられたが2Cm以下では掘り残しを生じた。

フィードP一ラを使用しない場合はバーコンベアの前面に切削した土がたまりやすく，株を

押しやったり株の上側をバーが通過したりして掘上ロスを生じた。表一11はペーパーポット

苗栽培のKG127についての結果であるが，同じ品種でも仮植苗栽培をすれば根の分布範囲

が広くなる。また，ポリエチレンフィルムマルチ材を用いずに栽培しても同様である。これ
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図一11畦断面と土壌硬度

　　　　（山中式土壌硬度計による。1973，9）
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表　11　バーの切削深さと掘上株数

　　　に凝諾麟脇。）

バーの切削深さ

　　　（cm）

掘」二株数（各20株につき）

フィードローラなし フィードローラあり

4
1
0
0

　
1
2
2

2
6
0
0

1
1
2
2らの栽培法をとった場合，あるいはKG127より根の大きい二種の場合は表一11より掘上率

が低下することが予想されるが切削深さを調節することによって全株掘り上げ可能であろう

と推察された。

　フィードローラの周速度は34．6cm／secにした。バーの速度が19．6cm／secであるから両者

の相対速度は15．Ocm／secである。フィードローラは茎葉，果実をバーコンベア上にかき上

げると同時に自重（22kg）によってバーコンベアにそれらを押しつけ株の町上を容易にし

た。

　バーコンベアの切削深さが浅すぎると株の掘上率が低下するだけでなく茎から脱落してい

る果実のピックアップ率が低下し逆に深すぎるとバーコンベア上に±塊が持ちこまれコンテ

ナの果実に混入する土が増加した。切削深さは3～4Cmが最も良好であった。

　切削深さの調節はバーコンベア先端部の左右に設けた深さ調節用そり2個と油圧昇降装置

を併用して行なったが油圧装置は手持の材料で組み立てたので昇降速度，昇降距離とも微細

な調節が困難であり実験時にはほとんどをそりで調節した。そりは処理畦の両側の畦間を進

行させたが畦の頂部と畦間の高低差が一定でない部分ではバーが所定の深度を保てなくなる

欠点があった。畦頂部の高さに追従して切削深さを調節する機構に改良する予定である。

　大型に株形成したヒエ，オーチャードグラスや茎立ったアカザはバーの土中貫入を阻止し

たり，シフタに停帯して茎の排出を妨げることがあったが個体数が少なかったので大きな支

障にはならなかった。

　　c　バーコンベアで運ばれる土の量

　　　c－1　株に附着した土の量

　以上の掘上方法では根に附着している土もりフトアップされる。供試ほ場は実験の10日前

までポリエチレンフィルムマルチが施されてあったので根は比較的小さかったがかなりの量

の土が根とともにピックアップされた。このうち大半はパーコンベアでシフタへ搬送する問

に落下したが1株平均60．5gがシフタに達した。実験時の土壌含水率は51．1％であったがほ

場が乾燥していれぽ土の量は減少するであろう。

　トマトの根と同様に大きく株形成した雑草の根も土を搬送した。

　　　c－2　パーの切削深さとシフタに落下した土の量

　根に附着した土のほか，バーそのものが土を搬送する。この土の量についてもさきにあげ

たようなバーの断面形状その他が関係すると考えられるが，表一12は表　11の実験と同様に
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前進速度10cm／sec，バーコンベア速度19．6cm／secにおいて切削深さを変えた場合の土の量

である。土壌条件は前項C－1と同じで，株をあらかじめ引き抜き去ったトマトのない畦に

おける実験である。

表　12　バーの切削深さとシフタ部へ落下した土の量

　（バーの速度；19．6cm／sec，走行距離3mあたりの土の重量，1973．9．）

バーの切削深さ

　　　　（Cm）

シフタ部へ落下した土の量（kg）

実験1 実験2 平　　均

1
2
4

0．4

1．9

5．2

0．7

1．6

4．5

0，55

1．75

4．85

　切削深さが浅ければバーコンベア前方に盛りあがる土が少ないためバーに附着した土が搬

送されるだけであるが深くすると土塊も搬送されるようになりシフタ部に落下する土量が急

増する。

　　　c－3　バーの速度とシフタ部に落下する土の量

　バーの速度を大ぎくして土の切削間隔を小さくすれば土塊が小型化し，搬送中にパーの間

げきから落下しやすくなるのではないかと推察されたのでバーの速度とシフタ部に落下した

土の量，土塊の大きさ別割舎などの関係を求めて表一13を得た。

表一B　バーの速度とシフタ部へ落下した土の量

　　　　（切削深さ；40mm，走行距離3mあたりの土の量，1973．9．）

バーの速度
土　量：

および

比　率

シフタ部へ落下した土の量（土塊の最：大仁別）

25mm以上 25～10mm　10mm以下
（Cm／sec）

土塊数（個）　重二量：（kg）　　　重　量（kg）　重量：（kg）
合　計

低速9．8 土　量

比（％）

133 2．15

19．4

1．35

玉2．2

7，56

68．4

11．06k9

100．0％

灘1・・ 土　量

比（％）

58 1．25

27．2

り
0

7り
0

1

2。72

59．1

　4．60kg

lOO，0％

高速29。4 土　量

比（％）

30 0．50

32．3

0．15

9．7

0．90

58．0

　1．55k9

100．0％

　実験は切削深さ40mm，前進速度10cm／secで行なった。バーの速度とバーの切削間隔（水

平距離）の関係は低速35．72mm，基準速度17．86mm，高速11．91mmであった。

　シフタ部に落下する土の量はバーの速度によって著しく異なり，バー速度が大きいほど土

量が少なかった。

　　d　バーの軌跡

　試作機において，バーの速度約20cm／secを一応の基準速度に設定したのは次の理由によ
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る。すなわち，機体の前進速度とバーの速度が同一であれば，バーコンベア上の株間距離は

ほ場の栽植距離と同じ30cmとなり，ほ場における茎葉のからみつき状態そのままでシフタ

に到達する。この状態ではシフタ．ヒで充分な振動が与えられず，排出もしにくくなることが

予想されたので掘上一→ピックアップー一〉搬送の過程で株聞距離を2倍に拡大し相互のから

みつきを分離させようとしてバーの速度を機体の前進速度の約2倍（19．6Cm／sec）にした。

　図一12は基準速度におけるバーの中心の軌跡である。

＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　i

トー一一　10・　　一州

　　　　図一12　バーの中心の軌跡

　　　　　　　　（前進速度；10cm／sec，バー速度；19．6cm／sec

　　　　　　　　基準切削深さ30～40m111，単位；mm）

　バーの中心間距離は35mmである。バーB11は19，6cm／secで←一D．方向に下降し，テール

ローラT．R．（60mmφ）をまわってUP→方向に上昇するがこれにF方向への機体前進速

度10cm／secが加わるのでバーB11の軌跡b11は図のようになる。この軌跡においてバーの対

地水平速度はテールローラの中心の軌跡の上17，68mlnを通る線AC上でゼロになり，　A　C

線以下では斜め前方に，以上では斜め後方に傾むく。バーの軌跡間の水平距離は位置に関係

なく17．86mmであるが垂直距離はバーがテールローラに接している範囲内では位置によ・，

て異なり，テールローラの下部ほど小さい。土の切削深さを小さくしたときほど搬送される

土量が少ないのは，浅ければ切削土量が少ないこと，バーの軌跡の傾斜が少ないことのほか

この軌跡間の垂直距離が小さいことも関係していると思われる。

　株を手で引き抜いたときに茎に附着して持ち上げられる粗大な根の分布範囲は株元から半

径5～10cm以内であるから表一11，表一一12の運転方法では！株につき5．6本ないし11．3本の

バーがその範囲を切削することになる。
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　以上は機体の前進速度，バーの速度，バーの間隔，テールローラの直径を規定した場合の

軌跡についてであるが，それらの相互関係によって軌跡の形，傾斜，垂平，垂直距離，AC

線の高さが変化する。さらにバーの太さ，断面形状も加わってピックアップ部の性能が決定

されると考えられるので，さらに詳細な検討が必要であろう。試作機ではとりあえずバーの

速度を増すことによってピックアップの性能を向上させうると思われた。

　（4）果実のピヴクアップおよびシフタへの搬送実験

　　a　畦上の果実のピックアップ実験

　試作機のピックアップ装置は茎を100％ピックアップする。したがって茎に附着したまま

ピックアップ部を通過した果実は全部シフタへ搬送される。しかし，108頁に述べた調査例

のごとく加工トマトの果実は茎から離れやすいものであるからある程度茎から離れにくい品

種が作出されないかぎり地表に転落した果実をピックアップできる機構が不可欠であろう。

　表一14は畦上の果実の位置と試作機のピックアップ率である。畦．ヒの所定位置に100～120

果を約3cmずつ離して直線状に並べ，その上に果実を除去した茎葉を30cm間隔に置き収

穫機を基準速度で運転して実験した。バーの切削深さは畦頂部で401nmにした。

表一14畦上の果実位置とピックアップ果数
　　　　（ペーパーポット区KG127，1973．9．）

1柴磁力齢轟轟央を謡師の平均懸供試果数 プ
数
ヅアクツピ

果

0
0
0
0

　
0
δ
4
戸
D

　0
34．0

80，3

103．3

0

15．7

18．6

9．3

100

100

100

100

100

64

23

8

　試作機のバーは直線で，まだ無形に適合させるような曲げ加工を施したりタインなどをと

りつけたりしてない。この状態での実験であるが畦頂部の果実は100％ピックアップされた。

畦面は曲面をなしているので畦の中心からはなれるにしたがって切削深さが浅くなって茎葉

にからんだ果実以外はバーコンベアに乗らずピックアップ率は著しく低下した。1押上の傾斜

部の果実はバーの進行によって畦間に転落させられピックアップ・スになるものが多かった。

　畦の床面が平であれば，バーの切削深さ25～30mmで果実は総てピックアップされるが我

国では畦栽培を前提にしてこれにピックアップ部やかきよせ装置を適合させる必要があると

思われるので市販のマルチャーによって成型される畦の形や各地の畦形を調べたあと順次改

造を行なう予定である。

　　b　バーコンベアの傾斜角と果実の転落

　バーコンベア上の果実は2本のパーに乗りて上昇される。果実の重心が各バーと果実の接

触点を通る垂線の間にあれば転落しないはずであるから転落率にはバーのピヴチと太さ，コ

ンベアの傾斜角，および果実の直径が関係する。

　先にも述べたとおり，試作機のバーコンベアの傾斜角は42度にしたがこの傾斜角は自走部

に合わせて設定したものであって，やや急角度すぎることが設計段階で予想されていた。そ

こでパーコソベァの傾斜角と果実の転落率について実験した。供試果は早生ダルマ（ラウン
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ドタイプ），チコーNo．3（ペアータイプ）およびKG127（卵型）の3品種で，いずれもほ

場からランダムに収穫した果実を使用した。供試果の直径等は表一15に示した。

表一15　供試果の果径と北斗
　　　（ペーパーポット苗区，1品種100果を任意抽出して調査，全部完熟果，1973．9．）

品 種
縦　　径（mm） 横径（mm） 果　　重（9）

最大　　最小　　平均　　最大　　最小　　平均　　最大　　最小　　平均

K　G127
チコーNo，3

早生ダルマ
6
2
4

5
7
5

38　　46．0

42　　57．9

37　　46．2

f
4
2
7

戸
D
5
5

29　　39，2

31　　41．9

37　　47。7

ρ
0
ρ
0
6

ρ
0
7
「
Q
ゾ

17　　39．3

22　　48．3

26　　60．1

　実験は，バーの速度を19．6cm／secとし，所定の傾斜角を保って運転しているバーコンベ

アとフィードローラの間に果実100果を高さ30cmから落下させた後バーを5m駆動させて停

止し，シフタ部を経てコンテナに収容され．たもの，バーコンベアの途中に乗っているもの，

全く上昇されずにバーコンベアとフィードローラの間にとどまったものを計数した。バーコ

ンベアとフィードローラの間げきは25mmにしたので，いったん上昇したあとバーコンベア

の途中から転落した果実はバーコンベアとフィードローラの間にとどまり，再び上昇した。

表一16は実験結果である。

尺一16　バーコンベアの傾斜角と搬送果皮

　　　儀二幣盤鷹“19チ1コ郷動購5m，）

　　　　　　　　　K　G　127バーコンベア

隅角㈲ 宸ｹ上昇中議手業せ
チコーNo．3 早生ダルマ
上昇中
　　　に到達　ず

シフタ　上昇せ 　　　シフタ上昇中
　　　に到達

30．0

32．5

35．0

1
1
3
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　実験の結果，晶種別では小型果のKG127が最も」二卜しやすく，ついでチコーNo．3であ

り，早生ダルマは転落果が多か．つた。

　各品種ともバーコンベアの傾斜角が小さいほどよく上昇したが早生ダルマは30度でも59％

が転落した。試作機のバーコンベアは茎から脱落した果実は茎葉にからませて搬送する機構

にしてある。そのため，バーコンベアの上側には2本のフィードチェンを設け，バーと同一

速度で同一方向に駆動させているが，茎葉にからまない果実の一部は傾斜角30度でも転落す

ることが知られたのでバーコンベアの製作にあたってはバーの一部に何らかの転落防止具を

付ける必要があると考えられた。畦間の果実をピックアップすると同時に転落を防止できる

ようにバーの改良をすすめる予定である、，

　（5）シフタに関する実験
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　図一9に示したように試作機のシフタは揺動スライダクランクの連接棒と同様な運動をす

る機構である。クランク部における振幅は40，60および80mmの3種に調節可能にしたが60

mmが適当であろうと予想されたので以下の実験は総て60mmで行な一）た。また，シフタの

平均傾斜角も0～16度まで調節できるように製作したが詳細な実験はなしえず，とりあえず

12度のみで実験した。シフタに傾斜角を与えたのは若干の傾斜がある方が茎の排出が順調に

行なえるであろうことおよびシフタとその直下に装着した逆転コンベアをなるべく接近させ，

果実の落下衝撃による損傷を少なくしょうとしたからである。

　　a　振動数とシフ掌上の茎葉の挙動

　Vベルト式無段変速機によってシフタの振動数を変えシフタ上の茎葉の挙動を観察した。

使用した茎葉はKG127種で，果実は前も・．，て除去しておいた。単一17はその結果である。

表一17　シフタ振動数と茎葉の挙動

　　　　（ペーパーポット苗区KGI27，1973．9．：）　○；有　×；無

加振位置　　シフタ前部 シフタ中央部 シフタ後都　　　　　　　　移動中の
平均縦振幅　※
　　　　（lnm）

30 60 90

振動数（・／mi。）　跳躍移動跳躍移動銚躍移動茎の反転
100

120

130

150

180

×
×
×
×
○

×
×
×
×
○

x
×
×
0
0

×
×
○
○
○

×
×
○
○
○

×
O
O
O
O

×
×
×
X
×

※　クランク軸とスライダ部を結ぶ線と直角でほぼ上下方向の振幅。

　この実験には排出速度調節用キャンバスは使用しなかった。収穫時期の茎葉は夏期より硬

化しているがなお弾性があってシフタの振動を吸収する。振動数が少ないと茎葉はシフタと

同様の振動をしシフタ面から離れないが順次振動数を増加すると上下の振幅が大きいシフタ

後部で茎葉の移動が始まり，やがてシフタ面上で跳躍するようになる。これも最初はシフタ

と同一の振動数をとるがやがてシフタと異なった振動数で跳躍するようになり，さらに振動

数を増せばシフタの中央部や前部でも移動→跳躍が始まる。跳躍には移動がともなうこと

はもちろんである。茎葉の動きはシフタ後部ほど大きい。

　設計時にはシフ雲上で茎が反転するなど姿勢変化することを期待したが，シフタ最後部で

も跳躍高さは最大30～40cmであって主枝の反転が見られたのみであった。

　　b　シフ口上の茎の振動回数

　前項aと同様に果実を除いたKG127種の茎葉を用いてシフタの振動数と茎葉がシフタに

落下してから排出されるまでの跳躍回数を目視と8mmフfルムで調べて表一18を得た。こ

の実験にも排出速度調節用キャンバスは用いてない。

　振動数200rpmではシフタ前部（バーコンベアから茎葉が落下する偉概）に停滞して排出

されない株が過半数あったが250rPm以．」ヒではほぼ全部排出された。シフタ上の跳躍回数は

シフタの振動回数が多くなるほど少なくなった。跳躍の高さは詳細に測定できなかったがシ
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表一18　シフタの振動数と株が排出されるまでの跳躍回数

　　　　（ペーパーポット苗区KG127，果実を除去した株を使用，1973．9．）

シフタ振動数
　　　　　　　供試株数　　（c／1nin）

非排出株
　　　　　排出株数数

排出株の跳躍回数

最　小 最　大 平均
200

250

300
0
0
0

q
O
∩
δ
9
0

6
2
0

1

4
8
0

1
2
3

Q
ゾ
7
ρ
0

0
0
3

2
2
1

13．1

10．7

8．6

ブタ後部ほど高く，また振動数が多いほど高かった。

　　c　シフタ振動数と茎葉の滞留時間および残り果数

　次にKG127種の，果実が附着したままの個体を用いてシフタの振動数と茎葉のシフタ上

の滞留時間，茎葉に附着したまま排出された非分離州の数およびシフタにはねられて外部に

飛び出した果実の数を調査した。前記a，bと同様にキャンバスは下垂せずに行なった。

表　19　シフタ振動数と株のシフタ上の滞留時間および非分離果の数一キャンバスなしの場合

　　　　（ペーパーポット苗区KG127，平均着果数41．6果／株，1973．9，）

。。タ振轍供試非排出排出十日シ戸長望響襲筋鯵
　　（c／曲）株数株数撒最小最大平均懲株）饗菓㈱
200

250

300
0
0
0

Q
U
3
0
D

2
1
∩
V

1 18　　　　4．2　　　　13．9　　　　6．3

29　　　　1．8　　　　4．g　r　　　2．9

30　　　1．7　　　3．6　　　2．4

ワ
臼
ワ
臼
0

3
n
O
4

2
8
0

0
0
3　果実が着いている茎葉は果実のないものよりょく跳躍するようであった。そのため，この

実験に用いた茎葉は実験b（表一18）よりも順調に移動，排出されたが200rPIロで1ま排出率

が低かった。

　シフタ上の滞留時間は振動数が多いほど短かかった。バーコンベアは3秒に1株の割合で

搬送してくるのでシフタ上での重なりを防ぐには3秒以内で排出を完了する必要があり，そ

のためにはおよそ250rpm以上の振動数が必要であった。

　茎葉に附着したまま排出される果実は1株（平均着果数41果）平均3～4果あったがシフ

タを長くすれば減少させることが可能であろうと推察された。

　シフタからのとび出し果はその多くがシフタの最後部からシフタのパイプにはねられてと

び出すものであった。この損失はシフタの寸法を修正するとともに適当なカバーを設ければ

減少させることができるであろう。

　　d　排出速度調節用キャンバスの効果

　この実験では排出速度調節用のキャンバスをシフタ上部から図一7のごとく下垂させ，シ

フタの運転と調査は実験Cと同様にそ了ないキャンバスの効果を調べた。

　キャンバスは株の滞留時間をのばすことと非分離のまま排出される果実を減少させるには

有効であった。とび出し果が減少しなかったのはキャンバスがシフタ最後部のパイプに巻き
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表　20　シフタ振動数と株のシフタ上の滞留時間および

　　　　非分離果の数一キャンパスを使用した場合

　　　　（ペーパーポット区KG127，平均果数42，1果／株，1973．9．）

　　　　　　　供試シフタ振動数
　　（c／min）
　　　　　　　株数

非排出　　排出

株　数　株数

排出株のシフタ上の　　分離され
滞留時間　　（sec）　　なかった

尉鰍鞠黒蟄㈱
250

300 0
0
1
1

0
（
） 0
0
1
1

2。6　　　　4．9　　　　3．3

1．9　　　　4．3　　　　3．1

2．4

2．3

シフタか
らのとび
出し
（果／株）

1．1

2．9

つくのを防止するため充分な長さにしなかったからである。キャンバスはシフタから跳躍す

る果実の損傷を防ぐには好都合であるが排出速度を調節するには軽すぎるようであった。た

だし，キャンバスあるいはこれに代る材料によって排出速度が調節できたとしても試作機の

シフタの大きさでは滞留時間を3秒以上にのばすことは好ましくない。3秒以上にするには

それに応じたシフタの長さをとらなければならないであろう。

　⑥　きょう雑物分離

　きょう雑物の分離についてはまだ数量的な実験結果を求めてないので観察結果を主に概括

する。

　　a　逆転コンベアによる果実排出損失

　逆転コンベアは土，腐敗果，枝葉，雑草，マルチフィルムの切れはしなどの除去に極めて

有効であった。ことに枝葉と変形した腐敗果はほぼ完全に除去された。ただし，果実に類似

した外形の土塊は果実と同様にコンベア面を転落してコンテナに入りこむ欠点があった。逆

転コンベアには最初14度の傾斜角を与えたがパーコンベアから一時に多量の土が落下すると

これがコンテナの方向への果実の転落を阻み，土と一緒に果実も前部へ排出してしまう欠陥

があった。そこで傾斜角を16度に修正したところ果実の排出ロスはやや少なくなったがなお

完全ではなかった。

　表一21は走行して収穫したときの逆転コンベアからの果実排出損失である。

表　21逆転コンベアからの排出損失：月数

　　　　（鎌誠郵鷹ρ跳♂ンベア速度，1a7cm／sec，）

逆転コンベア傾
斜角　　．（度）

実　験　回 供試果数 排出損失果数
排出損失果数率
　　　　（％）

14

1
2
0
0
4

411

431

412

738

9
臼
0
2
4

2
‘
4
3
5

5，4

9．3

7．8

7，3

平　　均 7．4

16

1
2
9
ρ

400

～loo

400
2
7
2

2
2
つ
」

5．5

6．8

8．0

平　　均 6．8
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　排出による損失記数率は6．8～7．4％の高率であった。ことにバーコンベアによる切削深さ

を大きくすると土が多量に搬送され排出損失を大きくする結果になったが逆転コンベアはき

ょう雑物除去に有効であるから切削深さを調節しやすくしたり切削部の構造を再検討して搬

送される土量を減少させるとともに逆転コンベアの材料，寸法およびコンベア速度と傾斜角

度の調整をすれば実用的に使用できると思われる。

　　b　スリットの効：果

　ここでスリットと称したのは逆転コンベアの下端とコンテナの間げきのことである。試作

機では何回かの調整を経て最終的には幅65mmにした。逆転コンベアからの土塊の転落速度

は果実のそれよりも遅いことを利用してこれで土塊を除外しようとした。このスリットは土

塊だけでなく逆転コンベアのベルトがエンジンやシフタに共振したときに落下してくる微細

な土砂粒子の除去にも効果があった。しかし，ベルトの長さが不十分なために果実と土塊の

転落速度差がわずかであって充分な選別効果をあげ得なかった。土塊の大きさと量は土壌含

水量によって異なるであろうが土塊はピックアップ部の改良によって減少させることが先決

であろう。

　　c　スクレッパときょう雑物排出板

　きょう雑物のなかには多量の腐敗果が含まれることがあってこれの果汁が逆転コンベアの

ベルトに泥や枯れ葉を附着させる。スクレッパはそれらの除去に不可欠のものであった。ス

クレッパに連結したきょう雑物排出板は傾斜角を35度にして取りつけたが水分の多いきょう

雑物は面に附着して滑落しなかった。ことに供試ほ場の火山灰土は附着しやすいものであっ

た。試作機では台車の規格と油圧装置のスペースのためにこれ以上の角度をとりえなかった

が50度以上の傾斜を要するようである。

　土に関するその他の問題として土ぼこりによるエンジントラブルや動力伝達機構の故障が

予想される。また，米国ではトマト収穫機の導入当初から土ぼこりが作業者の健康管理上の

問題にされている。15）多湿な我が国では欧米とは事情は異なるであろうが実用機の設計には

考慮すべぎことがらである。

5　考察とまとめ

　加工用無支柱トマトの栽培工程には育苗，定植，薬剤散布，収穫など従来の概念からすれ

ば労働集約的な工程が多く含まれているが栽培規模，作業方法，作業精度からみれば一般の

畑作物に共通する場面が多い。栽培は総て加工工場との契約のもとに行なわれ，収穫果は全

部加工用に出荷される。そのため出荷時の選果基準は生食用果菜ほど厳格でなく，実用的に

機械収穫作業をなしうる可能性が最：も高い果菜である。すでに米国では数年前から収穫機が

実用化し普及しているしイタリアでも最近普及し始めたといわれる。

　我国の加工トマト栽培環境は経済的にも自然条件的にも欧米とは大差があるため，今日ま

で収穫は総て手作業で行なってきたがここ数年来の労力不足にともなって収穫i作業の省力化

が急務とされている。

　著者らは収穫機の試作にあたって欧米の機械収穫法16ほか）と我国の水稲収穫用機械の発達

と普及経過を参考にした。しかし最も留意した点は国内における無支柱トマトの栽培の歴史

が浅く，品種，栽培法，栽培規模，経営上の取扱等が多岐にわたり，かつ，変化しつつある

ことであった。したがって試作機SU－73型には基本的な最少限の機構を組みこむにとどめ
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た。例えば，試作機のピックアップ部にはまだ畦型に適合させるための工作を施してないし

レーキγグ装置もとりつけてない。これらは収穫機の実用化のためには不可欠な機構である

から今後の郷民，品種等のあり方を推測したうえで装着すべきであろう。シブタについても

同様である。かつて品種改良ではへたの取れやすいことが重要な形質とされた。このことは

手作業による選択収穫においては当然の要求であろう。しかし茎葉ごとピックアップする一

挙収穫法では結節（joint）のみならずへたもある程度離れにくいことが要求されることにな

ろう。すでにこのことを予想してjointless品種の育種が行なわれているようであるがそう

した品種が普及すればシフタの機構，振幅，振動数も変ってくるであろうし，ピックアップ

部も簡略化されよう。

　機械収穫果の選果の方法と格付基準の検討も今後の問題であろう。米国でも収穫機械はこ

れにともなう選果，集荷方法の能率化とともに普及したといわれる。現在の手収穫果と同様

な選果精度を機械収穫果に要求するならば，高能率な選果装置が開発されないかぎり小型の

収穫機の早期実用化は困難であろう。機械収穫をすすめるためには収穫機の研究と併行して

育種，栽培分野からの研究が必要でありさらに果実の出荷，受入体制など加工分野からの歩

みよりも必要だと考えられる。

　試作した収穫機はクローラー自走式前面処理後面排出型の実験機であった。主な機械部分

は自走部，掘取一ピックアップー搬送部，シフ五部，きょう雑物分離部などであったがいず

れも多くの欠点を有していた。そのうちあるものは部品入手ができなかったことおよび工作

技術の未熟によるものであり，あるものは設計ミスによるものであった。しかし，ほ場実験

を含めて総合的に考察すれば，試作機SU－73型は小型の自走式実験機として最少限の基本

的な機構は装着できたと思われる。14）幸い，時を同じくして機械化研究所，島根大学農学部

附属農場ほかがそれぞれ異なる型式の試作機を発表されるなど，各方面で研究をすすめてい

られるので近年中に収穫作業が機械化される可能性が高まった。品種改良や栽培分野の研究

にも期待しながらさらに実用化をめざした収穫機開発の研究を推進すべきだと考えられる。

w　摘 要

　1　加工トマト収穫作業の省力化を目的にして信州大学農学部農場研究室において果実搬

送機（SK－38型，1968年）と収穫機（SU－73型，1973年）を試作した。

　2　果実搬送機はトラクタがけん引する2t積のトレーラの左側へ着脱自在な長さ5．3m

のベルトコンベアその他を取りつけたもので手作業によって選択採取した果実をコンベア等

でトレーラに搬送しトレーラ上で計量箱詰を行なう機械である。

　3　果実搬送機の使用によって収穫作業を構成する単位作業や微細動作は関連づけられ労

働強度の軽減には役立ったが作業能率はわずかしか向上しなかった。

　4　収穫機はクローラ自走式全面1畦処理後面排出型の一挙収穫専用機であり自走部上に

フィードローラ，フィードチェン，バーコンベアからなる掘上，ピックアップ，搬送装置と

シフタ，排出速度調節用キャンバスからなる果実分離および茎の排比1装置，逆転コンベア，

スクレッパ，排出板からなるきょう雑物分離装置，およびベルトコンベアまたはホイルコン

ベアを使用した果実収容装置その他を塔載している。
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　5　バーコンベアは先端部でほ場の表層を浅く切削しトマトの株を切断することなく掘り

上げるとともに茎からはなれて地表にある果実も合わせてピックアップしてシフタへ搬送す

る。フィドローラ，フィードチェンはバーコンベアの作用を助ける。

　6　シフタは揺動スライダクランク機構の連接棒と同様な振動を行ない果実を茎葉と分離

すると同時に茎葉を機体の後部に排出する。

　7　逆転コンベアはシフタ直下に装着された傾斜つきの広幅ベルトコンベアでシフタから

落下する果実を果実収容部に転落させる。ベルトは果実の転落方向と逆方向に駆動され，土，

石，枝葉等のきょう雑物を果実と分離する。

　8　加工トマトほ場で駆動性，株の掘上，ピックアップ，果実分離，茎の排出，その他に

ついて実験した結果，バーコンベアの傾斜角度，バーの速度，シフタの大きさ，逆転コンベ

アの大きさ，台車の規模その他に欠点を認めたが試作実験機として一応の成果を得た。

　9　以上の結果，加工トマトの機械収穫は我国でも可能であり品種改良，畦型の改良など

栽培分野からの研究，選果方法の研究と併行して収穫機開発のための研究を推進すべきだと

考えられた。

V　附 己昌＝
ロ

　本研究は1968年から1973年の間に信州大学農学部農場研究室において農場長高橋敏秋教授

以下全農場職員の協力のもとになされたものである。

　収穫機の機構については京都大学農学部農業工学科農用作業機械学研究室　川村登教授に

ご指導いただいた。

　収穫機の製作は農場オペレーター北原英一技官，淵井正文技官，小林正技官に，またほ場

実験はトマト栽培を担当された沢田正技官の労に負うところが多かった。

　さらに，株式会社南信クボタからはコンバイン台車を寄贈していただき，原金物店には諸

材料購入のためにほん帯していただいた。

　1968年の果実搬送機試作の際は協伸鉄工所に製作をお願いした。

　全期問を通じてカゴメ株式会社　伊藤生産部長，深谷甲信越原料地区課長以下技術員諸氏

から栽培，機械その他全般にわたって貴重な御意見を賜った。

　本稿をまとめるにあたり高橋敏秋教授にご校閲いただいた。

　以上記して深く感謝の意を表する。
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        Studies on the Laborsaving Culture of Processimg Tomato

        Ⅱ. On the Trial Fruits Conveyer and Mechanical Harvster

              By Hiroshi ARIMA, Toshio TSUCHIYA, Kiyoshi FUKAYA,

                  and Reinosuke NAKAMURA

            Laboratory of Experimental Farm, Fac. Agric., Shinshu Univ.

                                    Summary

    1. For the purpose of the laborsaving of processing tomato harvest, a fruit conveyer

and a mechanical harvester were constructed at the Labolatory of Experimental Farm, Fac.

Agric. , Shinshu Univ.

    2. The fruit conveyer was constructed and tested in 1968, which conslsts of 5.3m

long belt conveyer, bucket elevator and weighing machine. These parts were attached

to tractor trailed wagon. Six hand-pickers followed the conveyer on foot and they put

picked-up fruits on it, and there after the fruits were lifted to the weighing machine set

on the wagon.

    3. The application to this trial machine was useful for relief the hardness of work

in combination with simple jobs and operations, however, it only resulted in slightly

level-up of labor ecaciency.

    4. Recently, it is wide spreading to culture the suitable varieties for once-over

harvest, for example, dwarf, small variation in the date of maturity of fruit on the plant

(tnd the narrow loeation of ripe fruits, instead of the long vine and large fruit varieties.

    The tomato mechanical harvester referred in this report was designed for these new

varieties.

                                                 '
    5. The mechanical tomato harvester was constructed using the self-propeIled crawler

frame o'f a combine harvester for small lowland rice field, and it was tested in 1973.

The minimum turning radius of the tomato harvester was 1.9m.

    a) Pick-up mechanism ; Parts for root cutting were not necessary to be set because

rroots were drawn out by a bar-conveyer and a feed roller. The bar-conveyer was able

to clig on the top of the becl 40mm deep.

    b) Sifter ; Sifter was 1,230mm in width and 1,524mm in length. It was constructed

of 12mmip stainless pipe on 100mm centers. The bed was shaked just lil<e a conrod of

slider crank system, with about 250-v300c/min. The horizontal stroke of the sifter was

60mm, while the value of vertical stroke was varied from the position of the bed, By

the conrod like shaking, vines were discharged to backward of the harvester.

    c) Dirt and foreign material discharge; A flat belt 1,090mm wide was incorporated
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at a 16-deg angle to the horizontal beneath the sifter bed to recieve the fruit. The fruits

rolled down into container. Dirt and foreign material discharged at the top as the belt

moved up. Belt speed 12. 7cm/sec was not enough.

    6. The field tests were conducted mainly using KG127 variety at the Exp. Farm

of Shinshu Univ. From these results of tests, it will be considered that the practical use

of mechanical harvester for processing tomato is possible within a few years even under

the relatively high humidity and the narrow field conditions like in Japan.


