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 食 料 の 安定 的 供 給を 図 る うえ で ， 農作 物 の 病害 虫 防 除は 重 要 な課 題 で ある 。

近年 ， 耕 種的 防 除 ，生 物 的 防除 お よ び物 理 的 防除 が 導 入さ れ 始 めて い る が， 省

力化 と 安 定し た 防 除効 果 が 得ら れ る こと か ら 農薬 を 用 いた 化 学 的防 除 が 主に 利

用さ れ て いる 。 農 薬を 用 い た 化 学 的 防除 に お いて ， 液 剤を 散 布 する 動 力 噴霧 機

が最 も 広 く利 用 さ れて い る 。そ の 中 でも 乗 用 可能 な 自 走式 タ イ プで あ る 乗用 管

理機 型 ブ ーム ス プ レー ヤ が 国内 で 普 及し つ つ ある 。  

生産 現 場 では 大 規 模ほ 場 に 対応 す る ため 機 械 の大 型 化 が進 ん で おり ， 乗 用管

理機 型 ブ ーム ス プ レー ヤ に おい て も 同様 に 大 型化 が 求 めら れ て いる 。 地 表面 に

凹凸 や 傾 斜が あ る 農地 で は ，高 速 作 業を 行 う とブ ー ム が垂 直 方 向に 激 し く振 動

する た め ，ブ ー ム 先端 が 地 面に 衝 突 して 破 損 する 事 故 を誘 発 し ，ブ ー ム の振 動

によ る 不 均一 な 農 薬散 布 お よび ド リ フト を 発 生さ せ る こと が 懸 念さ れ て いる 。

手動 で ブ ーム 高 さ を調 節 で きる 操 作 レバ ー が 備わ っ て いる が ， その 操 作 によ る

高さ 調 節 の精 度 が 低く ， ま た， そ の 操作 を 散 布作 業 中 に行 い 続 ける 煩 雑 さが あ

る。 そ の ため ， 実 際の 作 業 では ブ ー ムが 作 物 や地 面 に 接触 す る こと を 回 避す る

ため に ， 過度 に ブ ーム 先 端 を上 げ た 状態 で 作 業す る 場 面が 多 く 見ら れ る 。こ の

よう な 現 状を 改 善 する た め に， ブ ー ム高 さ の 自動 制 御 が強 く 望 まれ て い る。  

そこ で ， 本研 究 で は高 能 率 な乗 用 管 理機 型 ブ ーム ス プ レー ヤ を 対象 に ， 高速

作業 に よ る散 布 作 業の 省 力 化お よ び 農薬 の 散 布精 度 の 向上 を 実 現す る た め， ブ

ーム 振 動 を抑 制 す る装 置 を 開発 し た 。さ ら に ， 開 発 機 によ る 散 布性 能 試 験を 行

い， 実 作 業へ の 適 応性 に つ いて 検 討 する こ と を目 的 と した 。 開 発し た 装 置は ，

油空 圧 技 術に よ る 振動 伝 達 の遮 断 を 目指 し ， 機体 の 挙 動が 異 な る路 面 状 況へ 対



応で き る よう に 2 種類 の ブ ーム 垂 直 振動 抑 制 装置 を 開 発し た 。 さら に ， ブー

ム構 造 を 再考 し ， 垂直 お よ び 水 平 振 動が 小 さ い高 剛 性 ブー ム を 開発 し ， 慣行 の

散布 作 業 速度 の 2 倍で あ る 1 . 0  m / s で 散布 作 業 を行 っ て も， 慣 行 作業 と 同 等と

なる 農 薬 の付 着 程 度を 目 指 した 。  

第 1 章 で は緒 論 と して ， 研 究背 景 に 基づ い て 先行 研 究 の報 告 等 をレ ビ ュ ー

し， 本 研 究の 目 的 を述 べ る 。 第 ２ 章 では ， 乗 用管 理 機 型ブ ー ム スプ レ ー ヤの ブ

ーム 高 さ が薬 液 の 落下 量 お よび 付 着 むら に 及 ぼす 影 響 を調 査 し た。 こ れ によ

り， 乗 用 管理 機 型 ブー ム ス プレ ー ヤ の挙 動 に 応じ た ブ ーム 振 動 抑制 装 置 を用 い

るこ と で 現行 の 防 除作 業 よ りも ， さ らに 散 布 むら お よ びド リ フ トの 少 な い防 除

作業 の 実 現に 寄 与 でき る こ とを 明 ら かに し た 。 ま た ， 振動 系 の なか で も 基本 的

な系 で あ る「 減 衰 のあ る 1 自由 度 の 振動 モ デ ル」 を 用 いて ， 機 体の 振 動 に起

因す る ブ ーム 振 動 とそ の モ デル 化 に つい て 検 討し ， シ ミュ レ ー ショ ン に よっ て

モデ ル の 実務 的 な 有効 性 を 確認 し た 。第 3 章 では ， 油 空圧 技 術 を用 い て 振動

の伝 達 を 遮断 す る 方法 を 用 いて ， 車 体の 垂 直 変位 に よ り生 じ る ブー ム 垂 直振 動

を抑 制 す る装 置 （ 以下 ， H P S） を 開 発し た 。 既存 の 昇 降用 油 圧 シリ ン ダ の代 替

とし て 用 いる こ と で ， 障 害 物走 行 試 験に お い て ， 車 体 の垂 直 変 位に よ り 生じ る

ブー ム の 垂直 変 位 を約 6 5％低 減 した 。一 方 ， 車体 の ロ ール に よ り生 じ る ブー

ムの 垂 直 振動 を 抑 制し な い こと を 確 認し た 。 第 4 章 で は， 車 体 のロ ー ル に よ

り生 じ る ブー ム の 垂直 振 動 抑制 を 目 指し ， 油 空圧 技 術 を用 い て 振動 の 伝 達を 遮

断す る 方 法を 用 い て ， ロ ー ルダ ン パ を開 発 し た。 障 害 物走 行 試 験に お い て ， 車

体の ロ ー ルに よ り 生じ る ブ ーム の 垂 直変 位 を約 4 5％低 減し た 。 さら に ， 車体

の垂 直 変 位に よ り 生じ る ブ ーム の 垂 直 振 動 を 抑制 し な いこ と を 明ら か に する と

とも に ， 実際 の ほ 場で は ラ ンダ ム な 起伏 が 生 じる こ と から H P S と ロー ル ダン

パの 併 用 が必 須 で ある こ と を確 認 し た。 第 5 章で は ， 油空 圧 技 術を 用 い た 振

動の 伝 達 を遮 断 す る方 法 と は 異 な り ，ブ ー ム 構造 の 再 考に よ る 振動 の 少 ない 高

剛性 な ス ライ ド ブ ーム を 開 発し ， ブ ーム の 水 平 変 位 を 約 1 6％ 低減 す るこ とを

確認 し た 。 第 6 章 では ， 3 種 類の ブ ー ム 振 動 抑 制装 置 （ H P S， ロ ー ルダ ン パ ，

高剛 性 な スラ イ ド ブー ム ） を全 て 搭 載し た 乗 用管 理 機 型ブ ー ム スプ レ ー ヤを 用

いて ， ブ ーム の 振 動抑 制 効 果試 験 お よび 薬 液 の付 着 試 験を 行 っ た結 果 ， 実作 業

への 適 応 性を 確 認 した 。  

以上 の よ うに ， 本 研究 で 開 発し た ブ ーム 振 動 抑制 装 置 によ り ， 不整 地 の 凹凸

に起 因 す る ブ ー ム 振幅 を 大 幅に 低 減 でき ， 適 切な ブ ー ム高 さ を 保持 し な がら 適

量の 農 薬 を散 布 し ，作 物 に むら な く 付着 で き るこ と が 実証 さ れ た 。 よ り 幅広 の

ブー ム を 使用 し て 高速 で 作 業で き ， 散布 作 業 の ほ 場 作 業効 率 を 大き く 向 上さ せ

た。 振 動 抑制 装 置 を付 加 す るこ と で ， 不 規 則 なブ ー ム の変 位 に よる ブ ー ムの 破

損を 回 避 でき る の で， ブ ー ムの 耐 久 性 も 増 大 する 。 本 研究 の ブ ーム 振 動 抑制 装

置は 既 往 の市 販 機 種に も 適 用で き る こと か ら ，多 く の ほ場 で ド リフ ト の 少な い

高効 率 な 防除 作 業 の実 現 が 期待 さ れ る 。  


