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注 本研究は、圃場で完全に乾燥ができ上ったアルファノレファ等の材料の成形作業K関する研究であり、

人工乾燥部分は一切含んでいないことを明記しておく。

近年、アメリカ西部に封ける成形粗飼料の生産は増大しているo カリフォ Jレニアにおいては、もつば

らアノレファノレファ乾草か、それに濃厚飼料を混ぜたものの成形K限られているロカリフォノレニア、飼料

及び家畜リポートサーピス CCalifornia Crop 0 f Lives七ockRepor七ingService) 

の発表によると、 1 970年のカノレフォノレニアのアノレファノレファキューフ・の生産は 48 5，0 0 0トンで

あり、これはカリフォルニアのアノレファノレファの約 7%に当たるという。更に 1971年には、この生

産量は 53 7， 0 0 0 トンK増大すると見積っている口圃場型のキューパーの実用的使用は 19 6 0年に始

められた。一方、最初の静置型キューノ号ーは、この 4、 5年後に使用されるようになった。そしてこの静

置型キューパーは 19 6 9年K普及し始めたのだが、この年に設置された機械のほとんどはフノレシーズ

ン使用された訳で‘はなかった。

1 9 7 0年現在、カリフォノレニアでは、およそ 13 0台の圃場型キューパーと 10基の静置型キュー

パーが操業していた。図-1、 2は刈取り、集草以後の装置と作業を模式的に示したものであるo これ

らの作業についてはすでに 19 6 4年カーレイ (Curley)とドウピイ(Do b i e ). 1 9 6 1年ドウピ

イ、 1970年カーレイとドワピイの報告書に述べられている。

本研究の目的は、圃場型と静置型の成形作業の総合的比較を試みることにあり、次の事柄K注目して

行ったD

a) 作業特性もしくは作業性能 b) 経済性、即ち、性能の直接的単価への影響

ここに静置型キューバ-VLついては普及年数及び普及台数が比較的少ないために、データはある程度限

られた範囲のものであることをわっておく。
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図-1 圃場型キューパ一作業体系
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図-2 静置型キューパ一作業体系

1 作業特性

この二方式を比較するのに、従来通り、一般K行われている作業特性の比較方法で行う。

(l) 時間当り能力及び作業時間

圃場型キューパーには生産性K影響する沢山の変動要素があるo その中で天候および、天候が乾草

水分に与える影響は、最も重要な要素であるがコントローノレが困難である口これに比して、ある程度

のコントローノレが可能な要素としては、濯戒の時期や土壌水分を含めた一般の圃場条件、そして圃

場の凹凸等を含む。

静置型キューバーにおいては、圃場忙おける細断作業がキューパーに対して充分な材料の供給を

維持できるならば、園場環境や、天候の変化の直接的影響を避けることができる。従って、静置型キ

ューパーにおいては機械的最大能力に近い出力を維持し得るo 又、材料水分も一定化でき、従って、

最適水分で機械に供給することができる。このことが、一般に静置型キューバーの能力を 50%以上

増加させている理由である。

これらの両タイプのキューパーの能力は、諸条件、管理陀よって差異はあるが、圃場型で時間当

り平均 4 トン、静置型で同じく 6.5......，7 トンが充分期待できょう。

圃場型キューバーの作業時間は、材料が露でぬれることのない日中のみに限られる。この時間は

一般にセントラノレバレー (Cen七ral Valley) 地方北部で8時間、同南部及び砂漠地帯で 12

時間程度である。これに対し、静置型キューパーでは材料の供給が充分である限り、 24時間操業

も可能であるロ又、今まではこ交代制が一日の労働時間の限度であった。

年間作業日数はいづれのタイプにおいても、キュープの生産量に大きく影響を与える要素であるo

カリフォノレニアの牧草の成育期間は、季節とともに各地方によって異なるロ圃場型、静置型陀かか

わらず、新鮮な牧草の供給できる聞の作業日数は、セントラノレバレー北部で 80目、南部及び砂漠

地帯で 12 0日程度である。

静置型のものについては、細断乾草を堆積して置くか、もしくはベールした乾草を使うこと Kよ

って作業日数を延長することもできる口シーズンオフ忙使用する材料を堆積するためには、雨露を
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さけるための大きな貯蔵施設を要する。ベールを使用することは、材料費が高くなるo

いづれKしても、作業日数を長くする場合Kは、少なくとも高価な材料費を相殺するまで全体の

経費を下げなければならないロ

これら 2つの方法が行われている例がL、くつかある。

(2) 完全配合成形飼料の生産

組飼料K補足飼料を加えた完全配合成形飼料Kは多くの注目が払われている。給餌時間短縮、労

力の節減、飼料の栄養バランスの正確なコントローノレ等が可能であるということで、畜産学者は、

乳牛の完全配合成形飼料K対して特別な興味を示しているo (B~七h 1969)‘補足飼料の添加

は静置型キューパーでは容易忙できるが、圃場型キューパーでは、これら混入材料の運搬、補充が容

易ではなL、。

(3) その他の問題点

静置型Kおいては、天日乾燥か充分にできないような地域においては、人工乾燥を附帯させるこ

とができる。圃場乾働時間が充分とれない場合K、キューパーをシーズン中、連続運転を可能なら

しめるため、人工乾燥機が用いられる。しかし、これはキュープのトータノレコストを高くすること

忙なる。

これらキューパーは主として董科草の成形のために設計されたものであるが三'他の材料、特K、

麦ワラ、綿クズのような農業副産物の成形K利用することも可能である。中でも静置型キューパー

はより適している。というのは、これらの材料は成形前K粘着剤が添加され、擾持されることがあ

り、静置型キューパーはこれらの作業により適している。

給餌の立場からすると、キュープの中のベーノレ用針金やクズ鉄の混入はさほど頻繁K問題になる

訳ではないが、磁石や金属除去装置の備え付けは、静置型のキューバーの方が容易であるo

成形材料は、比較的広い範囲の地域から供給されるものであるが、園場型のキューパーの場合、

貯蔵作業を含む全作業の体系を変え、材料の運搬距離を短縮するo このようなことは、静置型キュ

ーバーでは不可能なことである。現在、静置型でもある一つのタイプの場合には動力はディーゼノレ

エンジンで得られ、装置全体を容易に移動できるD

園場型キューパーの場合、複数のキューパーを使用するため、保守管理や修繕の際、作業全体を

全くストップさせてしまう危険性は少なL、口

例えば、静置型キューパーの場合、キューパーは 1台であり、このキューパーの故障により作業

は全体が完全Kストップしてしまうが、圃場型においては 1台のキューパーの故障は、全体の作業

1 の一部分の停止ですむ。とはいっても、静置型キューバーの場合も、キューパーの故障で作業時間

が延期されても延期された時聞に使うべき材料の細断、堆積の作業は続けられるo

労力的には、圃場型キューパーの方が、いく分少ないようである。表一 3では、このことについ

て、静置型キューパーの場合、 0.78人時/トンであるのに対し、圃場型は、 0.57人時/トンで

あることを示している。これはほ笠岡じ年間生産量を上げるためには、 1日当り約 2.5人役の労力

差がでることを示している O
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2 経済的比較

コストは、これらのキューパーの経済的比較の上では最も重要な項目であるo 次K記すコスト K関

する情報は、カリフォノレニアにおけるキューパーに関するいくつかの研究文献によるものであり、刈取

りから貯蔵出荷に至る総ての経費に関する情報を含んでいるo 表 1"'_2は、二型式のキューパーのコ

スト計算の基礎となるべきデータの抜枠である。又、これらの表は、各装置の価格、性能、修繕費率

についても示してある。これらの比較における各作業コストとは、固定費と変動費の二つの部分K分

けて現わせる O これらのコストを算出するのにいくつかの公式が使用された。(Do bi e e七 al

1 9 6 4 ) 

固定費とは、減価償却費、利息、税金、保険、一定の管理費を含む。これらは、機械の生産性とは

関係なく、かかって Lまうものであるo

表-1 園場型キューパーの経費計算の基礎データ

作業及び機械名 台数 単価 耐年周数 動力 機械性能
エネ凡ギー

労力 修繕率|
消費量

台百トフレ 年 トン〆hIr hシ年 千ト/〆年 人~~o/rhrl 
刈取り

自走式14フィートスデサー 1 85 5ガンリン
エンシン

8 750 6 7.6e/hr 1 0.03. 

園場成形

JD自走式キューパー 1 1378 5テ.-1"世レ
411，250 5 30.3 庁 l 0.015 

エンジン

水運搬

1 9 0 0 eタンク車 1 40 10 
ガンリン

16 1，250 20 7.6 " 1 0.012 
エンジン

キュープ違強

8トンタ.ンアートラッ lク 1 65 8 ガンリン
4 11，250 5 11.4 11 1 0.012 

エンジン

キュープ貯蔵

貯 蔵 庫 1 ~ 250 30 一 5 一

モータスクープ 1 1120 10 
ガンリン

20 60 12 15.1 I~ 0.0 l' 
エンジン

5hp エレベータ 1 25 10 モータ 20 60 12 1問事む七p 0.02 

ノ、 カ 1 45 20 一 12 0.01 
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表-2 静置型キューバーの経費計算の基礎データ

作業及び機械名 台数 単価 動 力 機械性能 エ消ネ費凡ギ量ー 労力 修繕率

AEA Z 百トフレ 年 トン〆シhr h/rノ年 千ト/ニク年 人購入僻%4r

刈取り

自走式14フィートスワサー l '8-5 5ガソリン
エンジン

81 750 6 7.6t/hr 1 0.03 

集 草

4 0 h P トラクタ 1 40 10 
ディ噌レ

20 300 6 9.5t/hr 1 0.01 
エンジン

サイ ドレー キ 2 16 10 20 300 6 0.07 

圃場細断及び搬送

8 5 h P トラク タ 11 8625 10 
ディ-lVレ

10 600 6115.9t/hr 1 0.01 
エンジン

P T 0 !駆動チヨッパー 1 35 3 10 600 6 0.03 

ワ ゴ ン 31 57，23 10 3.23 600 2 0.01 

1 トントラッ ク 1 43 3ガソリン
エンジン

10 600 6 11 L4 1 0.012 

静置成形

JD静置型キューパー 1113125 8 711，714 12 2 0.02 

1 5 0 h Pモータ 1 25 20 モータ 1，714 12 1K斑V1J_p 0.0 1 

パワー コ ン ト ロ ール 1 45 20 1，714 12 0.01 

モータスクー プ 1 120 10 
ガソリン

20 600 12 15.1 t/hr 0.01 
エンシン

2 0 h P モータ付
1 60 10 モータ 711，7 14 12 1K班長/hp 0.02 

メータ ングピン

5 h P モ ー タ付
1 15 10 モータ 711，714 12 1珂在V色p 0.0 2 

3 0フィートコンベア

1 0 hpモータ付ミキサー 1 15 10 モータ 711，714 12 1K明正シ七p 0.02 

5 h P モ ー タ付
1 15 10 モータ 711，714 12 1K再竹田lP 0.02 

3 0フィートコンベア

5 h P 苦ータ付
1 20 10 モータ 711，714 12 1K班レhp 0.02 

4 0フィートコンベア

磁 石 2 12 20 711.714 12 0.01 

2 トンダンプトラック 1 50 10 ガYリン 711，714 12 7.6t/七r 0.012 
コニ γ.フ、/

3 0 トン用スクーノレ 1 45 20 12 0，01 

アスフアルト床 警告。 75 10 12 

キュープ貯蔵

貯 蔵 庫 1 250 30 5 

モータスクー フ 1 120 10 ガソリン
エプノサソ

20 600 12 15.1t/hr 0，01 

5 h P モータ付
1 25 10 モータ 20 600 12 1郎事Vnn 0.02 

コ ン ~ ア

3 0 トン用スケーノレ 1 45 20 12 0.01 
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表-3 圃場型キューパー(2台)と静置型キューバー(1基)の施設投資額

機 械 名 必要台数 圃場型キューパー

自走式 14フィートスワッサー 2台 1 7， 0 0 0 トツレ

トラクターとサイドレーキ 2台 l式

圃場型キューパー 2台 7 5， 6 0 0 " 

水運搬タンク車 1台 2，000 " 

キュープ運搬用ダンプトラック 2台 1 3，0 0 0 " 

圃場細断用チヨッパー 2台

テヨッパー用トラクタ 2台 一

細断草運搬ワゴン 6台 一

同 トラック 2台 一

静置型キューバー(含附帯設備) 1基

キューフ貯蔵庫(含搬送設備) ! 5，000刈 6 3， 0 0 0 " 

言十 1 7 0， 0 0 0 " 

※ 1 両方式とも年間生産量はほぼ同じとして、表 1、 2から算出。

固定費は、購入時の経費に対するパーセントで算出され、次式が使われた。

( D十 TiF)MP十 3.5( M P十 sv(ドノレ)) 
固定費/トン=

1 0 0 X年間生産量(トン)

MP:購入価格(トソレ)

D :減価償却率=

sv:廃棄時価格

1OO-SV(%) 

耐周年限

T :税金、保険=2%

1 :利息=平均価格の 7%もしくは 3.5( M P十 SV)トソレ

F :一定の管理費

静置型キューパー

17，000 ドル|

7，200 " 

一

一

7，0 0 0 " 

17，250 " 

3 4，3 3 8 " 

8， 6 0 0 " 

5 6， 8 2 5 " 

6 3， 0 0 0 " 

2 1 1， 2 1 3 " 

変動費は、修繕費、燃料費、労賃、その他機械の運転K伴う、あらゆる出費を含む口変動費の算出

式は次のようである口

RXMP 
保守修繕費/トン=

能力(トン/hr) 

UXP 
燃料、電力費/トン=

能力(トン/hr) 

LXWR 
労賃/トン=

能力(トン/hr) 

，R :修繕費(購入価格忙対する 1時間当りの%)

U :燃料、電力量
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P :燃料、電力の単価

L :労力(人数)

WR:労賃(ドル/hr) 

固定費、変動費を合わせると、総経費が次式で考えられるロ

(D+T+F) MP+3 5 (MP十SV(ドJレ)) I RXMP十UXP十LXWR
総経費/トン= 十

1 0 0 X年間生産量(トン) 能力(トン/hr)

これらの使用機械の中のある部分は、成形作業のない時には他の作業K使われるものもあり、これ

らの経費は一部分のみを成形のための経費として含めた。これらの機械は、水運搬用トラック、モー

タースクープ、集草用トラク夕、秤であるロこれらの機械の総稼動時間の約‘半分が成形作業に使われ

た分であるo

圃場型、静置型のいづれKおいても、年間生産量の約半分を貯蔵するための施設が附随していた。

しかし、更~ 2， 5 0 0トンの貯蔵分の増量K対する施設が用意された。貯蔵コストは、平型貯蔵施設

を基準と‘した場合、 トン当り 5平方フィートを要し、 1平方フィート当り 2 トソレとなる。静置型キュ

ーパーの場合、成形前の材料の堆積場として 2.50 0平方フィートのアスフアルト床がついていたo

キュープの貯蔵のための労賃負担は特に要らなかった。というのは、この作業は一般に圃場型キュ

ーパーではダンプトラックの運転手、静置型キュ-.".;ーでは、キューパーのオペレータによって処理され

Tこから。

この経済性の比較は、圃場型キ ;:L~'I"~ー 1 台の最大生産能力を年間 5， 0 0 0 トンとしており、これは

時間当り 4 トンとし年間 1，25 0時間稼働するものとしてであるo 又、静置型キューパーでは年間最

大 12， 0 0 0トン迄は確実であるが‘稼働時間ならびに日数を長くすれば、より多く生産することも

可能であろう。

12，000 トンの最大生産量を達成するには、 1日17時間、 2交代制の労力を要し、時間当り平

均 7 トンを生産しなければならなL、。いづれのタイプのキュ;__"，.;.ーにおいても最大生産量達成には、年

間 10 0日稼働を基本とされている。

第 3表は、静置型キューパー 1台と圃場型キューパー 2台の夫々の投入資金の比較であるo 前出の

数値だと、この圃場型キューバー 2台では年間 10， 0 0 0 トン、静置型キュマキーでは同じく 12，000 

トンの生産が可能であろう。投入資金は静置型の方が多く 40，6 13ドルである。

図-3、 4、 5I'Lは、キューブのトン当り経費が示されている。図-3は圃場型キューパーのもの

である。この図はキューフ・の置場から貯蔵施設までの運賃と、貯蔵費は一緒忙してあるO 文、水の運

搬費は成形費 K含まれている。

図-4は、静置型キューパーのものである口この図においては、サイドレーキでの集草作業費は、

スワースイング費K含まれ、一本の曲線に示した。このスワースイング費や貯蔵費は、ーいづれのタイ

プのキューパーでも、同じものである。又、管理費、交通費、記帳費もいづれのタイプのキューパー

にも支払らわれ、これはトン当り 0.5 ドノレの管理費として示した。

図-5の総経費の比較であるが、全体に圃場型キューパーの方が安くついているo 但し、 5--6千

トンの附近で、一幸日逆転している点は(曲線が不連続になっている点)は除く。 6，00 0 トン以上の

生産量のところでは、 トン当り 35 --4 0セントの差異を生じているロこの点は静置型キューパーの
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図-3 園場型キューパー経費

生産量を圃場型より年間 1，00 0トン増大す

ることによって消去できる。更に、 1，0 0 0 

トン以上の生産増をすれば、静置型の方が却

ってコスト的K安くつくようになる O 刈取り、

集草とか貯蔵とか管理とかの附帯作業を除い

た。成形作業の経費においては、圃場型キュ

ーパーの方が高くついている。

又、この図において曲線が不連続になって

いるのは、大型機の台数が増えた時点であり、

製品の増大に伴う経費の増大によるものであ

るo このことは製型機の最大能力もしくはそ

れに近い点が、いかにこの作業システム中で

重要忙なってくるかをも示しているO

ちなみKカノレフォノレニア大学農業講座出版

の"アルファノレファ収穫陀関する経費"

( AX T 3 4 6 ) !tCは、より細かL、項目に関

する経費について示されているo

年間生産量

図-4 静置型キューパー経費
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図-5 圃場型、静置型の成形費の比較
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3 総括

圃場型キューパーの性能Kついては、広い地域での数々の数年K及ぶ経験から充分に確実なもので

あるD 圃場型キューパーの場合、天候的に恵まれれば、年間 5，50 0トンの最大能力を発揮できるが、

平均ではおよそ 4，000トンである。

静置型キューバーの場合、台数、経験年数等、圃場型K比べると限定されるが、 1日17時間、年

間 10 0日の稼働を基本とすると次のようになる。即ち、年間平均 10， 0 0 0トン、最大で 12，000 

トンの生産量が期待できる。更K、静置型キューパーにおいては、稼働時間、稼働日数、又は経済的

に可能なところでは、材料の一時貯留等Kよって生産量をより増大することは可能である。

この経済的分析結果は、静置型キューパーのアノレファノレファ成形総経費が平均年間生産水準にお

いて劣っていることを示している口より高くつく附帯作業K伴う高額な総投資額は、静置型のキュー

バーの生産量の増大を相殺してしまう傾向がある。

ここに静置型キューパーは薗場型に較べて、完全配合飼料の成形や、粘着剤、又は栄養添加物の混

入を要する材料の成形を行う場合、より容易であり適応性が大きい利点がある。

(北大農大西吉久)

References 

1. Ba七h，Dr.D.L.1969.Fe.edi~g Comple七e ra七ions 七o dairy cows. 

Mimeo Presen七a七ion a七 California Grain and Feed Assoc・

Convention May. 

~ Curley， R.G and J.B.Dobie，1964. Sγs七ems fo r hand 1工ng

wafered hay. TRANSACTIONS of 七he ASAE 7 (3): 326--328 . 

3. D 0 b i e， J 0 hn B. 1 9 6 1. P r 0 d a c七ion of hay wafers. AGRICULTURAL 

ENGINEERING 42(12):692~695 ， December. 

4. Do bi e， J. B and R. G Cur ley . 1970・Materials handling sys七em

fo r s七a七ionary haY cubing.ASAE Paper No・70 -3 1 6， ASAE， s七・

Joseph， Mュch 490 85 . 

~ Dobie， J.B.， R.G.Curley and R.S.Parsons.1964 Economics of 

hay wafering. AGRICULTURAL ENGINEEEING 45(2): 74--77. Feburarア・

-6  iー


