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第
二
次
大
戦
後
、
ホ
イ
ー
ル
ト
ラ
ク
タ

ー
が
最
初
に
輸
入
さ
れ
た
の
は
昭
和
26
年

（
１
９
５
１
）
で
あ
る
。
そ
の
こ
ろ
の
我

が
国
は
外
貨
に
不
足
し
て
い
た
の
で
、
自

由
に
輸
入
で
き
る
わ
け
で
は
な
く
、
外
貨

の
割
り
当
て
を
待
た
ね
ば
な
ら
な
�
�
か
�っ

た
。
昭
和
30
年
代
（
１
９
５
５
前
後
）
に

入
っ
て
少
し
ず
つ
輸
入
で
き
る
よ
う
に
な

る
が
、
昭
和
38
年
（
１
９
６
３
）
か
ら
農

業
構
造
事
業
が
発
足
�
�
�
��

�
��


す
る
と��


�
��


、
大
型
農
業

機
械
に
は
２
分
の
１
の
助
成
金
が
あ
っ

て
、
ホ
イ
ー
ル
ト
ラ
ク
タ
ー
の
利
用
が
加

速
す
る
。

ホ
イ
ー
ル
ト
ラ
ク
タ
ー
が
導
入
さ
れ
て

も
、
当
初
は
プ
ラ
ウ
や
ハ
ロ
ー
に
よ
る
耕

起
作
業
が
主
体
で
あ
っ
た
。
ト
ラ
ク
タ
ー

は
高
価
で
あ
っ
た
が
、
作
業
機
も
高
価
で

あ
っ
た
の
で
、
農
家
に
は
作
業
機
ま
で
輸

入
す
る
余
裕
は
な
かっ

た
。
ま
た
、
土
壌

条
件
も
栽
植
様
式
も
欧
米
と
は
異
な
っ
て

お
り
、
農
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

業
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

に
対す

る
感性

も
微妙

に
違

い
が
あ
る
こ
とか

ら
、
作
業
機
の
ほ
と
ん
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ト
ラ
ク
タ
ー
営
農
時
代
を
迎
え
て
の

馬
鈴
薯
栽
培
に
関
す
る
農
業
機
械
の
開
発
改
良
技
術

ポ
テ
ト
プ
ラ
ン
タ
ー

北
海
道
馬
鈴
薯
で
ん
粉
物
語　

第
10
回

ど
は
サ
ン
プ
ル
マ
シ
ン
を
導
入
す
る
に
と

ど
め
、
国
産
化
を
進
め
よ
う
とす

る
意
向

に
あ
っ
た
。

プ
ラ
ウ
や
ハ
ロ
ー
か
ら
次
第
に
施
肥
・

播
種
機
、
中
耕
除
草
機
、
防
除
機
、
収
穫

機
へ
と
国
産
化
が
進
展
す
る
。
ポ
テ
ト
プ

ラ
ン
タ
ー
は
昭
和
35
年
（
１
９
６
０
）
ご

ろ
か
ら
国
産
化
に
着
手
す
る
。
比
較
的
早

かっ

た
の
は
馬
鈴
薯
の
播
種
が
重
作
業
で

あ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
農
家
は
薯
播
箱
を

背
負
い
、
両
手
で
播
種
し
て
い
た
が
、
ま

ず
こ
の
省
力
化
の
た
め
に
ト
ラ
ク
タ
ー
の

後
部
に
種
イ
モ
を
乗
せ
る
台
を
取
り
付
け

た
（
写
真
１
・
２
）。
そ
の
台
の
後
に
４

人
の
作
業
者
が
付
い
て
歩
き
、
台
の
種
イ

モ
を
拾
っ
て
は
播
種
す
る
方
法
を
工
夫
し

た
。
種
イ
モ
を
背
負
う
こ
と
が
な
い
の
で

労
働
負
担
が
軽
減
さ
れ
た
。
ま
た
、
大
量

の
種
イ
モ
を
積
載
で
き
る
の
で
播
種
の
能

率
も
高
ま
っ
た
。

こ
こ
か
ら
抜
け
出
す
た
め
に
、
欧
米
の

プ
ラ
ン
タ
ー
を
模
倣
し
よ
う
と
し
た
が
、

鋳
物
を
使
っ
て
堅
固
な
作
り
で
あ
る
の
は

よ
い
と
し
て
も
、
使
い
勝
手
が
不
便
な
構

造
で
あ
り
、ど
う
し
て
も
納
得
で
き
な
い
。

そ
こ
で
北
海
道
で
普
及
し
て
い
る
豆
類
播

種
機
を
�
�
���


�
�����




�
�

参考���




�
�����




�
�

に
し
て
独
自
の
も
の
を
開
発

す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

豆
類
播
種
機
も
、�
���


�

じ
つ
��

�

は
大
正
12
年（
１

９
２
３
）
に
ド
イ
ツ
か
ら
招
聘
さ
れ
て
や

っ
て
き
た
模
範
農
家
が
持
ち
込
ん
だ
播
種

機
を
�
�
����



�
�
�
�����





参考����





�
�
�
�����





に
し
て
、
日本風


の
も
の
に
ま

と
め
た
も
の
で
あ
る
。
十
勝
の
メ
ー
カ
ー

は
そ
う
し
た
こ
と
を
経
験
し
て
い
る
の

で
、
作
り
や
す
く
、
扱
い
や
す
く
、
種
子

を
損
傷
さ
せ
る
こ
と
な
く
正
確
に
播
種
で

き
る
も
の
を
開
発
す
る
。

傾
斜
円
板
型
の
豆
類
播
種
機
は
、
種
子

を
円
板
の
穴
に
す
く
い
取
っ
て
か
ら
余
分

な
種
子
を
排
除
す
る
の
に
、
傾
斜
を
利
用

し
て
自
然
に
落
下
さ
せ
て
い
る
（
図
１
・

２
）。
ス
ク
レ
ー
パ
ー
を
使
え
ば
、
ど
う

し
て
も
無
理
が
あ
り
、
種
子
を
傷
つ
け
る

こ
と
が
多
い
。そ
れ
を
嫌
っ
た
の
で
あ
る
。

前もって溝切りをし、施肥している。種イモを所定
の間隔で落としていく。その後、カルチベーターで
覆土して播種完了である。種イモを背負いながら播
種していたときは、かなりの労働負担であった。背
負う作業から解放されれば、余裕ができて播種間
隔の乱れは少なくなる。

写真２：人力播種

北海道の圃場の１区画は100×150間（182×
273m）で約５haが標準である。畦の長さは最短で
182mであり、１畦当たり約30kgの種イモの重量
となる。４畦往復では240kgであり、これをトラク
ターが運んでくれて楽である。

写真１：種イモのトラクター搬送式播種
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豆
類
の
播
種
機
を
馬
鈴
薯
用
に
大
型
に

し
、
円
板
の
穴
に
種
子
を
す
く
う
方
法
を

検
討
し
た
が
、
馬
鈴
薯
は
豆
類
と違っ


て

表
皮
�
�
�
�
������





�
�
��


が
柔
ら
か
い
の
で
、
落
下
位置

ま
で

種
子
を
移
動
す
る
際
、
下
板
に
接
触
し
て

い
る
部
分
に
�
�
��������








摩擦

で
�������







傷
が
つ
い
て
し
ま

う
。
そ
こ
で
、
円
板
の
縁
に
バ
ケ
ッ
ト
を

取
り
付
け
て
種
イ
モ
を
す
く
う
方
式
と
し

た
。
バ
ケ
ッ
ト
は
種
子
の
落
下
位置

に
来

た
と
こ
ろ
で
、
下
の
支
え
棒
か
ら
外
れ
て

下
が
る
よ
う
に
�
�
�������






�

な
っ�������







�

て
い
る
。
傷
は
ま
っ

た
く
つ
か
ず
、
正
確
に
播
種
で
き
る
。
巧

み
に
輸
入
機
の
一
部
の
技
術
を
参考

に
し

な
が
ら
日本風


の
技
術
に
整
え
て
実
用
化

し
て
い
る
（
写
真
３
～
６
）。

ポ
テ
ト
プ
ラ
ン
タ
ー
が
開
発
さ
れ
て
省

力
的
に
精
密
播
種
が
で
き
る
よ
う
に
な

り
、
こ
の
技
術
は
そ
れ
な
り
に
評
価
さ
れ

た
。
次
の
課
題
は
種
イ
モ
の
切
断
で
あ
っ

た
。
10
ａ
当
た
り
約
５
０
０
０
個
の
種
イ

モ
を
必
要
とす

る
の
で
、
手
切
り
に
４
時

間
、１
人
半
日
の
仕
事
で
あ
る（
写
真
７
）。

馬
鈴
薯
の
栽
培
面
積
が
増
え
る
と
こ
れ
を

な
ん
とか

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
っ

た
。
オ
ラ
ン
ダ
で
は
若
種
イ
モ
の
栽
培
法

が
確
立
し
、
小
さ
い
種
イ
モ
を
切
断
し
な

い
で
使
っ
て
い
る
と
の
情
報
が
入
っ
た
。

そ
れ
だ
け
を
栽
培
す
る
技
術
な
ど
存
在
す

る
の
で
あ
ろ
う
か
、
そ
の
小
イ
モ
は
収
量

や
品
質
に
は
影
響
な
い
の
で
あ
ろ
う
か
多

分
に
疑
問
が
残
っ
た
。

オ
ラ
ン
ダ
に
行
っ
て
現
地
を
調
べ
て
み

図１：シードプレート式（傾斜）図２：�カップチェーンコンベア（縦列）式AC-2型

前部に施肥装置が取り付けられている。12cmの
幅で開溝し、そこに施肥する。その上５cmの厚
さで土を戻したところに播種する。種イモの深さ
が５cmの深さになるよう土を寄せ、最後部鎮圧
輪で軽く鎮圧して播種完了となる。

写真３：傾斜板型トラクター用ポテトプランター

上部の種子タンク底部のふたを軽く揺すると種
イモが出てくる。回転する円板の縁のバケットに
種イモが入る。１個入るように人手で調整してや
る。バケットは播種の位置に来ると、下の支え棒
から外れて下り、種イモを所定の位置に落とす。

写真４：傾斜円板型播種機構

カップコンベアはタンクの底部から１粒以上汲み上
げて上部に到達する。ここでコンベアは横移動とな
り、カップは縦になる。余分な塊茎は落とされてタ
ンクに戻る。世界的にポテトプランターはこの形式
のものが多いが、確実にカップに１塊茎にする精度
に配慮している。

写真６：塊茎の粒数調整

傾斜円板������������������型�����������������のポテトプランターは、我が国独自の
もので、単純な構造であるところから価格も安
い。しかし、補助作業者を必要とするので省力化
するため、全自動型のカップコンベア式を検討し
た。種イモの切断装置を取り付けて、高能率播種
が可能である。

写真５：カップコンベア式ポテトプランター

種イモは１個の切片が50g前後の重量になるよう
手切りする。10a当たりの種イモ数は約5,000個
であり、手切りの場合、約４時間を要するので、
この省力化が課題となっていた。

写真��������７�������：種イモの切断
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る
と
、
日本

人
は
若
種
イ
モ
の
栽
培
法
を

曲
解
し
て
い
る
こ
と
が
判
明
し
た
。
つ
ま

り
、
ウ
イ
ル
ス
フ
リ
ー
の
種
イ
モ
を
栽
培

す
る
に
つ
い
て
は
、
ア
ブ
ラ
ム
シ
が
ウ
イ

ル
ス
を
ま
ん
延
さ
せ
る
の
で
、
こ
の
完
全

防
除
が
不
可
欠
で
あ
る
。
し
か
し
、
完
全

防
除
は
困
難
で
あ
る
の
で
、
ア
ブ
ラ
ム
シ

が
飛
翔
し
て
く
る
時
期
に
な
ん
ら
か
の
方

法
で
茎
葉
を
除
去
し
て
し
ま
え
と
い
う
の

で
あ
る
。
茎
葉
を
早
い
時
期
に
処
理
し
て

し
ま
え
ば
、
若
種
イ
モ
に
な
ら
ざ
る
を
得

な
い
。 

旅
行
者
の
瞥
見
と
い
う
べ
き
か
、
こ
こ

を
日本

人
は
曲
解
し
て
い
た
。
オ
ラ
ン
ダ

人
に
よ
く
問
い
た
だ
すと

、
小
イ
モ
だ
け

を
生
産
す
る
技
術
な
ど
あ
り
得
な
い
と
い

う
の
で
あ
る
。
茎
葉
を
処
理
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
小
イ
モ
は
多
少
増
え
る
程
度
で

あ
る
と
明
言
し
た
。
そ
れ
で
は
オ
ラ
ン
ダ

で
は
小
イ
モ
だ
け
を
使
っ
て
い
た
と
い
う

報
告
が
あ
る
け
れ
ど
も
そ
れ
は
ど
う
し
た

こ
とかと


聞
く
と
、
オ
ラ
ン
ダ
は
人
手
が

少
な
い
の
で
、
小
イ
モ
だ
け
を
選
別
し
て

使
う
例
が
多
い
だ
け
の
こ
と
で
あ
る
。
大

き
い
種
イ
モ
は
人
手
の
あ
る
イ
タ
リ
ア
な

ど
に
輸
出
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
あ
っ

た
。小

イ
モ
の
全
粒
種
子
を
使
え
ば
、
切
断

は
省
力
化
で
き
る
が
、
数
量
に
限
度
が
あ

る
とす

れ
ば
、
や
は
り
切
断
法
の
省
力
化

に
取
り
組
ま
ざ
る
を
得
な
い
。
そ
こ
で
ま

ず
い
ろ
ん
な
切
断
機
が
開
発
さ
れ
た
（
写

真
８
・
９
）。
日本

人
は

農
耕
民
族
で
あ
り
な
が
ら

工
業
技
術
に
も
優
れ
て
い

る
。
高
水
準
の
切
断
機
が

開
発
さ
れ
て
、
小
型と

は

い
え
、
欧
米
の
も
の
よ
り

は
内
容
に
見
る
べ
き
も
の

が
あ
る
と
思
え
た
。

ポ
テ
ト
プ
ラ
ン
タ
ー
メ

ー
カ
ー
が
切
断
機
を
プ
ラ

ン
タ
ー
に
取
り
付
け
て
、

切
断
と
同
時
に
播
種
で
き

そ
う
だ
と
い
っ
て
き
た

（
写
真
10
、
図
３
）。
昭
和

46
年
（
１
９
７
１
）
の
夏

で
あ
っ
た
。

さ
っ
そ
く
テ
ス
ト
し
て

み
る
と
、
面
白
い
メ
カ
ニ

ズ
ム
で
よ
く
ぞ
こ
れ
を
考

え
出
し
た
も
の
と
驚
か
さ

れ
た
。
し
か
し
、
実
用
化

に
は
大
き
な
難
関
が
あ
っ

た
。
そ
れ
は
馬
鈴
薯
の
切

断
抵
抗
で
あ
る
。
落
下
し

て
き
た
馬
鈴
薯
を
二
股
の

回
転
フ
ォ
ー
ク
で
受
け

て
、
種
イ
モ
を
ナ
イ
フ
の

そ
ば
に
運
び
、
回
転
力
で

２
つ
に
切
断
す
る
が
、
こ

れ
に
大
き
な
力
を
必
要
と

す
る
の
で
あ
る
。
駆
動
す

る
チ
ェ
ー
ン
が
切
れ
て
し

一対のベルトコン
ベアをV字型に配
列して種イモを切
断部に搬送する。
搬送ベルトがV字
型になっているの
で、種�����イモ���は縦に
並び、ベルトの中
央に位置する。切
断は円板ナイフを
回転させて行なう
ので抵抗が少なく
切断できる。

写真��������８�������：種イモ切断機

V字型のベルト搬送であるため、左右ほぼ均等の
大きさで切断できる。円板刃の上から消毒液を点
滴しているので、ナイフの消毒は的確に行なわれ
て、病害がまん延するようなことはない。

写真����������９���������：種イモの切断状況

開発当初の切断装置。馬鈴薯の左側が固定ナイフ
で、右側が回転フォーク（アーム）である。この時
点では切断抵抗が大きく、実用化が危ぶまれた。
ナイフの取り付け法を変え、回転フォークを若干
長くし、種イモを囲むように湾曲にした。種イモ
が回されながらナイフに当たっていくので、切断
抵抗を少なくできた。

写真 10：カッティングプランターの切断装置

図３：ポテトカッター　SN-106型
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北海道馬鈴薯でん粉物語　第 10 回

ま
う
よ
う
な
抵
抗
で
あ
る
。

手
切
り
を
し
て
も
、
切
断
機
を
動
か
し

て
も
比
較
的
容
易
に
切
断
で
き
る
の
に
ど

う
し
て
か考

え
込
ま
さ
れ
た
。
そ
こ
で
種

イ
モ
の
上
に
包
丁
を
当
て
、
そ
の
上
に
上

下
す
る
水
タ
ン
ク
を
作
り
、
少
し
ず
つ
水

を
注
い
で
、
何
kg
で
種
イ
モ
が
切
断
で
き

る
か
計
測
す
る
こ
と
に
し
た
。
す
る
と
、

な
ん
と
10
㎏
�
�������






�
�
�

以
上
の
重
量
を
必
要
とす

る

の
で
あ
る
。

手
で
切
断
す
る
と
き
は
そ
ん
な
に
大
き

な
抵
抗
は
な
い
の
で
あ
る
か
ら
、
な
ん
と

か
で
き
る
は
ず
だ
と考

え
て
は
い
た
が
、

ど
う
す
れ
ば
よ
い
か
な
か
な
か
思
い
つ
か

な
い
。
そ
ん
な
と
き
に
剣
道
の
達
人
が
や

っ
て
き
た
。
達
人
曰
く
、
日本

刀
で
試
し

斬
り
を
す
る
と
き
、
慣
れ
て
い
る
人
は
そ

れ
ほ
ど
力
を
入
れ
な
い
で
も
斬
れ
る
。
素

人
は
力
い
っ
ぱ
い
斬
り
込
ん
で
も
切
れ

ず
、
名
刀
で
も
曲
げ
た
り
す
る
。
こ
れ
は

簡
単
な
理
屈
だ
。
刀
を
斜
め
に
当
て
、
接

触
す
る
瞬
間
に
引
き
を
入
れ
る
の
だ
と
い

う
。
剃
刀
を
手
の
上
に
置
い
た
だ
け
で
は

血
は
出
な
い
。
当
て
た
剃
刀
に
引
き
の
動

き
を
与
え
れ
ば
血
は
吹
き
出
す
の
と
同
じ

な
の
だ
と
看
破
し
た
。

ナ
イ
フ
に
縦
の
振
動
を
与
え
て
お
け

ば
、
最
も
抵
抗
が
少
な
く
、
種
����




イ
モ
��

は
切

断
で
き
る
。
た
だ
し
、
こ
の
場
合
、
構
造

が
複
雑
に
な
る
。
農
機
具
の
場
合
、
シ
ン

表１：馬鈴薯切断播種機仕様（カッティングプランター）

プ
ル
・
イ
ズ
・
ベ
ス
ト
だ
とす

れ
ば
も
っ

と
別
の
こ
と
を
考
え
る
べ
き
と
さ
れ
た
。

回
転
フ
ォ
ー
ク
の
形
状
に
工
夫
す
れ
ば
多

少
な
り
と
も
種
イ
モ
を
動
かす

こ
と
が
で

き
る
�����������










�
��


。
����������









�
��


ナ
イ
フ
の
取
り
付
け
法
を
変
え
、

種
イ
モ
を
直
角
に
ナ
イ
フ
に
当
て
る
の
で

は
な
く
、
回
転
フ
ォ
ー
ク
で
斜
め
に
ナ
イ

フ
に
接
触
す
る
よ
う
に
す
れ
ば
ど
う
か
な

ど
実
験
し
て
み
る
と
、
抵
抗
が
少
な
く
な

っ
て
か
な
り
円
滑
に
切
断
で
き
る
よ
う
に

図４：馬鈴薯切断播種機PK2型

図５：固定切断刃型切断機構

図６：回転切断刃（消毒装置）型切断機構
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な
り
、
こ
の
件
落
着
で
あ
る
。

カ
ッ
テ
ィ
ン
グ
プ
ラ
ン
タ
ー
の
仕
様
を

表
�
�
���


�
���������









１
�
���


�
���������









と
図
４
に
示
し
た
。
切
断
機
の
機
構

図
は
図
５
・
６
で
あ
る
。
種
イ
モ
は
回
転

フ
ォ
ー
ク
で
切
断
さ
れ
、
そ
の
ま
ま
地
面

に
落
下
す
る
が
、
二
分
さ
れ
た
種
イ
モ
２

つ
が
同
じ
場
所
に
落
下
し
て
は
な
ら
な

い
。
ど
の
よ
う
に
し
て
、
所
定
の
播
種
間

隔
に
す
る
かと

い
え
ば
、
切
断
さ
れ
た
種

イ
モ
は
ス
プ
リ
ン
グ
付
き
の
側
板
で
横
か

ら
軽
く
押
さ
え
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
側
板

の
長
さ
が
左
右
で
異
な
る
の
で
、
短
い
ほ

う
が
先
に
落
下
し
、
遅
れ
て
次
が
落
下
す

る
仕
組
み
で
あ
る
。

作
業
速
度
を
毎
秒
２
m
以
上
に
す
る
と

播
種
間
隔
は
乱
れ
る
。
切
断
機
を
使
用
し

な
かっ

た
と
き
の
播
種
精
度
と
比
較
す
る

と
ほ
ぼ
同
等
で
あ
り
、
と
く
に
問
題
を
認

め
な
い
。
次
に
切
断
内
容
は
ど
う
か
で
あ

る
。
馬
鈴
薯
は
品
種
に
よ
っ
て
形
状
が
異

な
る
が
、
上
下
が
あ
っ
て
頂
��

�
�
�

部
�
�
�
�

、
基
部
と

区
別
す
る
。
一
般
に
頂
�����




�
�

部
����



�
�

の
ほ
う
�
�
�

が
芽�
数

は
���


�
��

�
��������








多
い
。
基
部
の
�
��������








芽��������









数
は
少
な
い
の
で
、

横
切
り
（
胴
切
り
）
に
す
る
と
�
���



芽���




数
が
異

な
る
の
で
避
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
厚

さ
切
り
、
縦
切
り
で
あ
れ
ば
左
右
�
��


芽��


数
が

そ
ろ
う
の
で
、
問
題
な
し
で
あ
る
（
写
真

11
）。切

断
機
は
ポ
テ
ト
プ
ラ
ン
タ
ー
の
下

部
、
植
え
付
け
部
に
取
り
付
け
ら
れ
て
い

る
。
種
イ
モ
は
上
か
ら
切
断
機
の
ポ
ケ
ッ

ト
に
落
と
さ
れ
て
く
る
。
こ
の
場
合
、
ポ

ケ
ッ
ト
の
両
側
に
側
板
が
あ
っ
て
種
イ
モ

を
縦
に
誘
導
す
る
仕
組
み
に
な
っ
て
い

る
。
横
に
は
な
ら
な
い
の
で
、
切
断
は
縦

切
り
、
も
し
く
は
厚
さ
切
り
で
あ
る
。
作

業
速
度
が
速
く
な
る
と
横
切
り（
胴
切
り
）

が
若
干
発
生
す
る
の
で
、
毎
秒
２
m
の
高

速
作
業
は
好
ま
し
く
な
い
。
厚
さ
切
り
が

ほ
と
ん
ど
で
あ
る
が
、
こ
の
厚
さ
切
り
の

な
か
に
斜
め
切
り
が
発
生
す
る
。
こ
の
斜

め
切
り
は
�
���


�
�������







芽���



�
�������







数
に
関
係
し
な
い
の
で
、
問

題
に
し
な
く
と
も
よ
い
も
の
で
あ
る
。
切

断
の
重
量
比
で
あ
る
が
、
完
全
に
均
等
に

は
な
ら
な
い
が
、
多
く
は
45
：
55
程
度
で

あ
り
、
手
切
り
な
ど
に
比
較
す
る
と
差
は

な
い
と
み
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

包
丁
で
種
イ
モ
を
切
断
す
る
際
、
包
丁

を
薬
剤
で
消
毒
し
な
が
ら
切
断
す
る
の
が

理
想
と
い
わ
れ
た
時
代
が
あ
り
、
そ
れ
が

切
断
機
で
可
能
か
ど
う
か
を
検
討
す
べ
き

と
さ
れ
た
。
我
が
国
の
場
合
、
採
種
技
術

が
発
達
し
、
す
で
に
消
毒
は
必
要
な
い
と

さ
れ
て
い
た
が
、
必
要
が
あ
れ
ば
使
え
る

体
制
を
整
え
て
お
く
の
も
便
法
で
あ
り
、

ナ
イ
フ
を
デ
ィ
ス
ク
コ
ル
タ
ー
方
式
も
開

発
し
た
。

デ
ィ
ス
ク
コ
ル
タ
ー
は
普
通
の
切
断
機

で
使
っ
て
い
た
の
で
と
く
に
難
し
い
技
術

で
は
な
かっ

た
。
デ
ィ
ス
ク
コ
ル
タ
ー
の

上
に
消
毒
剤
を
置
き
、
コ
ル
タ
ー
の
両
側

に
ス
ポ
ン
ジ
を
当
て
て
置
き
、
こ
こ
に
消

毒
剤
を
点
滴
す
れ
ば
よ
い
だ
け
の
こ
と
で

あ
る
。
一
度
種
イ
モ
を
切
断
し
た
部
位
で

次
の
種
イ
モ
を
切
断
す
る
の
に
３
秒
以
上

時
間
が
開
け
ば
よ
い
と
の
こ
と
で
あ
っ
た

の
で
、
こ
れ
も
ク
リ
ア
で
き
た
。
消
毒
効

果
の
確
認
試
験
で
も
合
格
で
あ
っ
た
。
回

転
す
る
デ
ィ
ス
ク
コ
ル
タ
ー
で
種
イ
モ
を

切
断
す
る
こ
と
は
、
切
断
抵
抗
も
少
な
い

の
で
、
固
定
ナ
イ
フ
よ
り
経
費
は
多
く
な

る
も
の
の
、
切
断
法
と
し
て
は
有
利
で
あ

る
。切
断
結
果
は
す
で
に
�
��

�
���



示
し
�
�
���



た
と
お
り
、

固
定
ナ
イ
フ
方
式
と
ほ
ぼ
同
等
の
成
績
で

あ
り
、
と
く
に
問
題
は
認
め
ら
れ
な
かっ


た
。切

断
装
置
付
き
ポ
テ
ト
プ
ラ
ン
タ
ー
�は

単
純
計
算
で
は
、
ha
当
た
り
40
時
間
の
手

切
り
の
時
間
が
な
く
な
る
の
で
、
そ
れ
だ

け
省
力
化
で
き
る
は
ず
で
あ
る
が
、
総
体

的
な
播
種
作
業
の
時
間
比
較
で
は
��

�

普
通
型

ポ
テ
ト
プ
ラ
ン
タ
ー
に
比
べ
�����





約
２
分
の
１

に
な
っ
て
い
る
に
過
ぎ
な
い
。と
も
あ
れ
、

種
イ
モ
切
り
作
業
は
婦
人
の
労
働
で
あ
っ

た
の
で
、
こ
れ
を
シ
ョ
ー
ト
カ
ッ
ト
で
き

た
意
義
は
大
き
い
。
ま
た
、
在
来
の
方
式

で
は
種
イ
モ
を
切
断
し
て
か
ら
即
播
種
し

よ
う
と
し
て
も
、
降
雨
が
続
い
て
播
種
作

業
の
で
き
な
い
日
が
続
く
と
、
切
断
し
て

い
る
だ
け
に
種
イ
モ
が
変
敗
し
て
し
ま
う

な
ど
の
恐
れ
が
あ
っ
た
。
丸
イ
モ
で
保
存

し
て
お
く
限
り
は
、変
敗
の
恐
れ
は
な
く
、

安
心
で
あ
る
。

カ
ッ
テ
ィ
ン
グ
プ
ラ
ン
タ
ー
の
開
発
は

我
が
国
独
自
の
も
の
で
あ
り
、
世
界
に
誇

る
技
術
と
い
っ
て
も
差
し
支
え
な
い
。
現

縦切り、厚さ切りがほとんどであり、作業速度を
速くすると、斜め切りが少し多くなる程度であ
る。等分に二分されているかどうかであるが、塊
茎の形状がいびつであると、重量に差が出てく
る。これは形状によるもので、あまり数はそう多
くはない。

写真 11：塊茎切断の状況

右手からバケットコンベアで原料を供給する。塊茎
は回転するローラーコンベア����������で���������搬送されるが、第一
の工程は土砂抜きである。次のローラーコンベアに
移されると、ローラーの間隙が広くなるので、そこ
から順次大きさ別に選別され、排出口に落下する。
ローラー自体の回転にはトルクリミッターが付いて
おり、塊茎が挟まって傷つくことはない。

写真 13：選別機構

現在のメカトロ技術を使えば、選別精度は高くで
きる。しかし、経費面を考慮すると、大量処理で
なければ、物理処理が妥当である。選別機はいろ
んな形態のものが開発されているが、扱いやす
く、選別精度の高いのは回転ローラー方式であ
る。搬送過程でローラーの間隙を変えて選別す
る。

写真 12：回転ローラー式馬鈴薯選別機
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在
で
も
カ
ッ
テ
ィ
ン
グ
プ
ラ
ン
タ
ー
を
使

っ
て
い
る
の
は
我
が
国
だ
け
で
あ
る
。
な

お
、
増
収
高
品
質
化
の
基本

は
い
か
に
株

ぞ
ろ
い
を
良
く
す
る
か
に
あ
る
と
い
わ
れ

て
い
る
。
カ
ッ
テ
ィ
ン
グ
プ
ラ
ン
タ
ー
を

利
用
す
る
に
あ
た
り
、
選
別
機
を
併
用
し

て
は
ど
う
かと

提
案
さ
れ
た
。た
と
え
ば
、

３
通
り
に
大
き
さ
ご
と
に
選
別
す
る
とす


れ
ば
、
粒
大
別
に
株
間
隔
を
調
整
す
れ
ば

よ
い
。
大
き
い
種
イ
モ
は
株
間
隔
を
広
く

し
、
小
さ
い
も
の
は
そ
れ
に
応
じ
て
狭
く

す
る
。
大
き
く
と
も
小
さ
く
と
も
株
間
隔

が
同
じ
で
は
、
生
育
に
ば
ら
つ
き
が
出
る

ば
か
り
で
な
く
、
種
イ
モ
量
も
多
く
な
っ

て
し
ま
う
懸
念
も
な
い
わ
け
で
は
な
い
。

回
転
ロ
ー
ラ
ー
型
の
選
別
機
は
塊
茎
を
傷

つ
け
る
こ
と
も
な
く
、
選
別
精
度
も
優
れ

て
い
る
（
写
真
12
・
13
）。

カ
ッ
テ
ィ
ン
グ
プ
ラ
ン
タ
ー
で
播
種
す

る
と
、
切
り
口
が
ほ
と
ん
ど
上
に
な
る
。

こ
れ
は
出
芽
を
遅
ら
せ
る
と
問
題
視
さ
れ

た
こ
と
が
あ
る
。そ
こ
で
切
り
口
上
の
区
、

切
り
口
下
の
区
で
比
較
栽
培
�����





試
験
���



を
行
な

う
と
、
な
ん
と
切
り
口
上
の
区
の
出
芽
が

若
干
早
かっ

た
。
観
念
的
に
は
切
り
口
下

の
ほ
う
が
出
芽
が
早
い
と考

え
る
で
あ
ろ

う
が
、
春
は
干
ば
つ
ぎ
み
で
圃
場
は
乾
燥

し
て
い
る
こ
と
が
多
い
も
の
で
あ
る
。
切

り
口
が
上
で
芽
が
下
で
あ
っ
た
ほ
う
が
、

芽
は
水
分
が
多
い
場
所
に
あ
り
、
出
芽
は

早
い
。
下
か
ら
芽
が
伸
び
る
の
に
時
間
が

かか

る
と考

え
る
で
あ
ろ
う
が
、 

馬
鈴
薯

の
よ
う
に
生
育
の
旺
盛
な
作
物
は
、
芽
は

下
に
あ
っ
て
も
芽
の
伸
び
は
早
い
も
の
で

あ
る
。

馬
鈴
薯
は
強
壮
な
作
物
で
あ
っ
て
、
播

種
時
の
施
肥
位置

な
ど
あ
ま
り
気
に
す
る

作
物
で
は
な
い
と考

え
ら
れ
て
い
る
が
、

必
ず
し
も
そ
う
と
は
い
え
な
い
。
欧
米
の

場
合
、
全
施
肥
量
の
２
分
の
１
～
３
分
の

２
を
全
層
施
肥
し
、
残
り
は
播
種
時
に
ス

タ
ー
タ
ー
と
し
て
種
イ
モ
近
辺
に
施
肥
す

る
例
が
多
い
と
い
わ
れ
る
。
肥
料
は
根
の

伸
び
る
先
々
に
あ
る
の
が
正
し
い
とす

る

考
え
方
の
よ
う
で
あ
る
。

北
海
道
で
は
馬
鈴
薯
で
も
、
豆
類
で
も

12
㎝
�
�
�
�
�
���������









の
幅
に
開溝

し
た
場
所
に
施
肥
し
、

そ
の
上
に
５
�����




�
����



�

㎝
����



�
����



�

ほ
ど
土
を
戻
し
て
播
種
す

る
の
が
よ
い
と
さ
れ
て
い
る
。
種
イ
モ
と

肥
料
が
５
�
�
��������







�
�

㎝
�
��������







�
�

離
れ
て
い
れ
ば
、
肥
料
焼
け

は
起
き
ず
、
作
物
は
素
直
に
生
育
す
る
。

根
は
下
方
に
伸
び
る
の
で
、
種
イ
モ
の
下

12
㎝
�
�
������������












の
幅
に
広
げ
ら
れ
て
い
る
の
は
理
想

的
で
あ
る
と
し
て
い
る
。

馬
鈴
薯
は
最
初
の
根
は
下
方
に
伸
び
て

水
分
や
肥
料
の
養
分
を
吸
収
す
る
が
、
あ

る
程
度
生
育
が
進
行
す
る
と
、
横
に
根
を

伸
ば
す性

質
が
あ
る
。
根
が
伸
び
る
先
々

に
肥
料
が
あ
る
の
が
よ
い
とす

る
な
ら

ば
、
種
イ
モ
の
下
に
全
量
施
肥
す
る
よ
り

は
、
側
方
に
分
割
施
肥
す
る
の
が
正
し
い

と考

え
る
人
が
出
て
き
た
。

ポ
テ
ト
プ
ラ
ン
タ
ー
で
側
方
施
肥
す
る

実
験
を
依
頼
さ
れ
た
。
溝
を
切
っ
て
播
種

し
、
手
で
両
側
に
肥
料
を
筋
状
に

ま
い
た
ら
15
％
程
増
収
し
た
と
い

う
の
で
、
ポ
テ
ト
プ
ラ
ン
タ
ー
を

改
良
し
て
、
そ
の
と
お
り
の
実
験

を
し
て
み
た
。
と
こ
ろ
が
、
種
イ

モ
の
下
に
は
ま
っ
た
く
施
肥
し
な

かっ

た
の
で
、
初
期
生
育
が
劣
っ

た
。
手
作
業
で
側
方
施
肥
を
し
た

場
合
は
、土
が
崩
れ
る
な
ど
し
て
、

施
肥
の
一
部
に
種
イ
モ
の
下
に 

紛
れ
込
ん
だ
も
の
と考

え
ら
れ

た
。そ

こ
で
２
年
目
か
ら
肥
料
を
３

分
割
し
て
３
分
の
１
を
種
イ
モ
の

下
に
落
と
し
、
３
分
の
２
を
種
イ

モ
の
や
や
上
か
ら
両
側
に
肥
料
を

ま
く
よ
う
に
し
た
。
馬
鈴
薯
の
収

量
調
査
は
豆
類
な
ど
と違っ


て
場

所
に
よ
っ
て
成
績
が
振
れ
る
も
の

で
あ
る
。
坪
掘
面
積
を
多
く
し
な

い
と
安
定
し
た
成
績
に
な
ら
な
い

の
で
、
一
般
作
物
の
倍
の
坪
掘
で

調
査
し
た
結
果
が
表
�����





２
����




で
あ
る
。

整
畦
培
土
機
が
開
発
さ
れ
た
と
き

で
あ
っ
た
の
で
、
こ
れ
と
兼
ね
て

い
る
が
、
側
方
施
肥
は
10
ａ
当
た

り
の
塊
茎
収
量
、
で
ん
粉
収
量
と

も
に
増
収
効
果
が
認
め
ら
れ
て
い

る
。
こ
の
技
術
は
一
部
の
農
家
が

関
心
を
持
ち
、
自
分
で
ポ
テ
ト
プ

ラ
ン
タ
ー
を
改
良
し
て
対
応
し
て

い
る
。

表２：昭和59年度　施肥法別、培土法別収量調査結果

注：普通カマボコ、ロータリカマボコとあるのは整畦培土機によるもの


