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1．緒 言

　バインダに関する各部所要動力の実測結果から

（1970a，1970b），結束部の所要動力，特に結束時の

それは全所要動力の半分以上を占め，かつその変動が

極めて激しいこと，その主因がパッカーやニードルに

よるわらの圧縮にあることなどが判明した．また，、そ

の結束部の機構は複雑で故障も多く，改良の余地があ

ると思われた．

　結束時におけるパッカー，ニーードルによるわら押し

つけにおいて，既製の機構が適正か否か，すなわち，

結んだわら束から，わらが抜けない最：小締付力（復元

力）を得るに必要な圧縮率の最小値を見出すことを目

的として，まず稲わら束の圧縮性，復元性などに関す

る基礎実験を行なった．

　結束部での結束時を想定したわら類の圧縮性につい

ては，江崎・入江（1960）は，わら束になわかひもを

ひと巻きして荷重をかけたときと，除去後の周長変化

から縮み率と復元率を求めており，また須藤ら（1962）

は，稲束のゆるみとして，束を3kgで圧縮したとき

の束の表面と結束ひもとの間隙で表わしているが，こ

こではバインダでの結束時の動作が，パッカー，ニー

ドル，ドアなど金属片による圧縮であることと，結束

機構からみて，わら束の圧縮性と復元性を異なった観

点から考察すべく，結束部の構造によって変化する束

の横断面形状を，円，三角，四角の3種とし，円形の

みその大きさを変えた金属製加圧容器を用い，加圧速

度，含水率なども変えて実験した．

　本文をまとめるにあたり，御協力いただいた当時の学生西

山博雄君，器具製作と供試わらの入手に御便宜をいただいた

久保田鉄工KKと勝山工作所に深く感謝する．

II．実験装置と方法

　1．圧縮試験機

　使用した加圧機は東洋測器社製テンシロンUTM　7

型で，最大圧縮容量は100kg，加圧速度は15～60cm

／minで，中央移動板チャックに圧縮用ロードセルを

取りつけ，さらにその下部に後記の加圧板をねじ止め

した．上下停止位置はあらかじめ設定可能で，移動距

離と圧力が自記できる．

　2．圧縮容器
　Fig．1のような下部受器と上部加圧板からなり，

上記テンシロンの底台上に固定した受器は，厚さ4

mmの鉄板製で，三角，四角，小円，大円の4種を用

いた．受器の奥行きはいずれも200mm，加圧板の幅

は40mmで，三角型では中央に幅40　mmの切欠き

をほぼ深さの半分まで切り込んだ．

＊昭和46年4月農業機械学会第30回総会で一部発表．
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1.緒 にコ

点から考察すべく，結束部の構造によって変化する束

の横断面形状を，円，三角，四角の 3種とし，円形の

パインダに関する各部所要動力の実測結果から みその大きさを変えた金属製加圧容器を用い，加圧速

(1970 a， 1970 b)，結束部の所要動力，特に結束時の 度，含水率なども変えて実験した.

それは全所要動力の半分以上を占め，かつその変動が

極めて激しい乙と，その主因がパッカーやニードJレに

よるわらの圧縮にある乙となどが判明した.また，そ

の結束部の機構は複雑で故障も多く，改良の余地があ

ると思われた.

結束時におけるパッカー，ニードノレによるわら押し

つけにおいて，既製の機構が適正か否か，すなわち，

結んだわら束から，わらが抜けない最小締付力〈復元

本文をまとめるにあたり，御協力いただいた当時の学生西
山博雄君，器具製作と供試わらの入手lζ御便宜をいただいた
久保田鉄工KKと勝山工作所に深く感謝する.

I1. 実験装置と方注

1. 圧縮試験機

使用した加圧機は東洋測器社製テンシロン UTM7 

力〉を得るに必要な圧縮率の最小値を見出すととを目 型で，最大圧縮容量は 100kg，加圧速度は 15--60cm

的として，まず稲わら東の庄縮性，復元性などに関す jminで，中央移動板チャックに圧縮用ロードセノレを

る基礎実験を行なった. 取りつけ，さらにその下部に後記の加圧板をねじ止め

結束部での結束時を想定したわら類の圧縮性につい した.上下停止位置はあらかじめ設定可能で，移動距

ては，江崎・入江(1960)は，わら束になわかひもを 離と圧力が自記できる.

ひと巻きして荷重をかけたときと，除去後の周長変化 2. 圧縮容器

から縮み率と復元率を求めており，また須藤ら(1962) Fig. 1のような下部受器と上部加圧板からなり，

は，稲束のゆるみとして，束を 3kgで圧縮したとき 上記テンシロンの底台上に固定した受器は，厚さ 4

の束の表面と結束ひもとの間際で表わしているが，乙 mmの鉄板製で，三角，四角，小円，大円の 4種を用

乙ではノfインダでの結束時の動作が，パッカー，ニー いた.受器の奥行きはいずれも 200mm，加圧板の幅

ドノレ， ドアなど金属片による圧縮である乙とと，結束 は 40mmで，三角型では中央に幅 40mmの切欠き

機構からみて，わら束の圧縮性と復元性を異なった観 をほぼ深さの半分まで切り込んだ.

*昭和46年4月農業機械学会第30回総会で一部発表.
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Fig．　1．　Four　types　of　compression　vessel．
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　3．供試材料
　稲の品種はホウヨクで，福岡県中間市砂山において

刈取適期より約6日後のものを手刈りしたあと，すぐ

脱穀し，刈取直後（含水率68．9％），　1日後（65．0

％），5日後（14．4％）の3段階のものを供試した・

バインダでの結束位置が地上高15～20cmであるこ

とから，その付近に圧縮個所を設定するため，地上約

10cmのところで刈取り，地上高30　cmのところで

切断し，わらの長さを20cmに揃えて供試した・ま

た同一実験日中での含水率変化を防ぐためビニール袋

を用いた．

　4．実験方法
　わらを受器の奥行方向に均一・に揃えて，圧縮前の横

断面積を三角，四角，小円では100cm2，大円では

200cm2になるよう，かつ，わらの上表面を水平にし

て横たえた．このため，あらかじめ受器の側壁にマー

クをつけた．この際，初期条件を一定にする意味で，

重量を一定にするとか，本数を一定にするなどの方法

も考えられるが，いずれも横断面積との間にはかなり

のバラツキがあり，結局，断面積を一定にする方法を

採用した．

　次に加圧板の圧縮速度（加圧板下降速度）vは15，

30，45，60cm／minの4種に変え，わらの軸線に直

角な方向に加圧し，そのときの圧縮応力の変化と最：大

圧縮応力を求めた．市販バインダのニードルの周速度

は，最高が約4．8m／sec，作用中の平均速度は約2．23

m／secとかなりの高速であるため，それらの速度近

辺で実測するのが実際的であろうが，テンシロンの能

力上の制限から，前述のような低速を用いざるを得な

かった．

　次に，圧縮速度を45cm／minに一定し，圧縮率を

12．5％（圧縮比で1．25），25．O％（1．50），37．5％

（1．75），50．0％（2．00）の4段に変えて，そのとき

の最大圧縮応力，圧縮曲線と応力緩和曲線緩和弾性

率，復元力，復元強度などの変化を含水率変化（経日

変化），横断面の形状と大きさなどとの関連で比較検

討した．

　ここに圧縮率および圧縮比とは，

圧榊（・）一￥纉蛯P×1・・一4鴛

　　　　×100（％）　・一一・　（1）

　　圧waH2（er）一雛鵜離1－4炉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・…　　（2）

　ここで圧縮断面積とは圧縮量のことで，圧縮率50

％とは，100　cm2の断面積の束なら半分の50　cm2ま

で圧縮することを意味する．

　ある条件のもとに加圧板を下降し圧縮して，ある所

定の圧縮率になる点で停止させ，そのまま圧縮力変化

を記録する．さらに，ある所定の圧縮率を与える点ま

で加圧板を下降させたのち，直ちに同一速度で，ある

距離まで上昇させ停止させたときの応力の変化をみ

た．なお，供試わらは実験ごとに新しいものを用いて

行なった．
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Fig．　2．　Changes　of　each　force　at　compression，　restoration　and

relaxation　of　rice　straws．

　　Fo：　Compression　force　at　a　desired　compression　point．

　　F2：Pushing　force　of　straws　to　the　compression　upper
　　　　plate　when　it　returned　from　the　point　Fo　to　a．desired

　　　　halfway　point　with　lower　returning　speed　than　the
　　　　restorating　speed　of　straw　and　stopped　at　the　point．

　　F3：Initiai　force　of　relaxation　curve　after　restoration，
　　　　that　is，　pushing　force　of　straws　to　the　plate　when

　　　　the．infiuence　of　relaxation　to　the　restoration　action

　　　　of　straws　began．
　　F4：　Pushing　force　after　one　minute　from　point　F2．

III．実験結果と考察

　1’．理論的アプローチ

　ある条件下で上記の加圧板上下移動に伴なう力（ま

たは応力）の変化を例示するとFig．2のようにな

る．すなわち，加圧板をわら束に接した時点0から，

ある所定の圧縮率のところまで下降圧縮させると，圧

縮力Fは急増し，圧縮曲線を画いて：最大圧縮力Foに

達する．その点で停止を続けると，加圧板を押上げる

力は，わらのレオロジカルな性質により急減後漸減し

てF・～F、のような緩和曲線を画く．一方，Foに達

すると同時に，直ちに加圧板を圧縮速度と同一の速度

で，ある所定の復元率の距離まで上昇させるに従い，

時間toからt2間に力はFoからF21．まで急降下（沿

直でなく急傾斜をもつ）し，上昇を停止すると同時

に，F2、から力は増加し（F2、～F3、間を復元曲線と呼

ぶ），ある点F3、にいたると応力緩和の方が復元力よ

り優位になり，結果的にF31を境として以後F41ま

でゆるい傾斜でほぼ直線状の減少曲線を画く（これを

復元後の緩和曲線と呼ぶ）．

　ここで復元率とは，

復元率（・）一ﾊ1幽晦1×1・・（％）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・…　（3）

　また復元強度（復元力増加速度）を次のごとく定義

する．

復読度（V・）一今i≡身1（kg／・ec）……（4）

　本実験においては圧縮率も小さく，加圧板移動速度

Vがわら束の復元（膨脹）速度VRより遅いため，加

圧板の上昇中，常にわら束がわずかに板を押上げてい

て，上記のようなF。～F2、直線を画いたが，　v＞VRで

あれば，応力はF。から垂直に降下しCF。t。直線を画

き）ゼロとなる．上部へ先行して待っている加圧板に

わら束が追いつくまでの時間（tl一一to）秒後に，力はゼ

ロから増加しはじめ，〆～F31なる復元曲線を示すで

あろう．

　ここで復元速度は，
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　　復元速度（・・）一戻≒讐（H）（・m／・ec）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・…　（5）

　いま，わら束結束後脱穀完了までに，わらが引抜か

れないための最：小締付力をFxとすると，　Fxはわら

の条件（品種，熟度，経日変化に伴う材質や含水率の

変化，からみなど），により幾分異なるであろう．一・

方，バインダ結束においては，圧縮後にビル，ホール

ダでひもを結ぶが，結束後のゆるみによりわらは膨脹

復元する．そのゆるみ量（復元率）はできるだけ少な

いことが望ましいが，そのための最小限の締付力低下

Fは避けられない．脱穀完了までのある日数間の復元

後の緩和曲線の最：終締付力値F42回目に

　　］FT42＞Fx　’・””　（6）
であることが必要条件であり，これより，逆に復元曲

線と復元後の緩和曲線の交点F，ノおよび復元曲線の始

点F2ノが実験の結果から推定できれば，

　　FoノーF2ノ≧F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・。・t■　（7）

なる条件式を満足するようなE。ノ点を最大圧縮力とす

る圧縮率の最小値が求められ，わら束を必要以上に圧

縮することによる動力の損失と復元力の減退を防止す，

ることができる．すなわち，必要な締付力F42を得る

ためにF。まで必要以上に強く圧縮した場合，

　　FomF22＞＞F　”’”’　（8）
であり，かなりの無駄があることがわかる．

　2．最大圧縮力

　加圧速度vを45cm／minに一定とし，刈取直後

のわらにつき圧縮率を4段に変え，束形状と断面積の

違いによる最大圧縮応力σmaxの変化を示すとFig．3

のようになる．これより断面積同一の場合，σm、xの

大小は，

　　三角形〉四角形〉円形

となる．本試験法と現用バインダとの圧縮形態が同一

であるとはいえないので，速断はできないが，市販品

のなかにみられる三角状断面のものは不合理なことが

推察できる．ただし，圧縮率小のときは四角形の方が

円形より小となるのは，どの場合も最初にわら表面を

水平に揃えたために，円形では不均一な変形が起るた

めと考えられる．

　また，同じ円形で断面積Aを2倍にした場合に

σm。xが幾分増加するのは，　Fm。xの増加に対し，断面

積が2平なら加圧板の水平面投影面積αは1．45倍し

かならず，従って相対的に断面積の大きい方が，次式

で表わされるσm。xは幾分増加するにすぎないからで

ある．

　　amax＝Fmax／a　’”’”　（9）
　ここにFm。xは最：大圧潮力．

　一般に束形状，面積とも同一の場合は，いずれも圧

縮率Cの増大に対しσm。xは指数関数的に増加する．

　次に，圧縮速度を変えた場合の最大圧縮応力におよ
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Fig．　3．　Effect　of　shape　and　area　of　sheaf　section　and　compression

ratio　on　the　maximum　compression　stress．
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　　　　　　　Compression　ratie：C＝5001e
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ぼす影響をみると，Fig．4のようで，本実験条件の

ような微小変速範囲内では大差がないことがわかる．．

　次に，刈取後の日数変化による影響をみると，Fig．

5のようで，刈取直後（含水率68．9％）より1日後

（65．O％）の方がamaxは大きく，さらに5日後（14．4

％）になると含水率とともにσm。xは急減（約半減）

することがわかる．

　3．圧縮曲線
　刈取直後に圧縮速度v＝45crn／minに一定どして，

断面形状や面積を変えた場合の各圧縮曲線くFig．2

の0－F。曲線）の特性を調べるため，横軸に経過時間

t（sec）を，縦軸に各時間ごとの圧縮力Fcの対数を

とると，Fig。6のように直線となり，次式で表わさ

れる．、、

　　．F，＝iaexpEt　．　．．・・：T・・（！0）

　ここでαはy切片，βは勾配を示す常数で，各圧

縮率でのσmhxの平均値も図示してある・四角形を桝

1ζζり洛嘩値のバラ舛を示すと輔の如偽．

他の形状の場合もほぼ同様なバラツキがあった．．

　4．応力緩和曲線

　刈取直後の各断面形状と面積での緩和曲線の特性を

．みるため，．横軸に経過時間tl，縦軸に応力σのそれ

ぞれ対数をとって図示すると，Fig，7のように両対

数グラフで減少の直線となり，

　　o＝　ati－b　．・…・・（11）
なる式で表わされる（Table　1参照）．

　束形状，大きさ，圧縮比（率）が変っても常数bは

常に同一で，bは供試わらに固有のレオロジカルな特
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Table　1．　The　a　values　of　curve’s　in　Fig．　7．
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性を示す値であることがわかる．aは形状や圧縮率に

よって決定されるが，圧縮率Cの大なるほど大きい1’

　さらに，小円形で庄縮率50％（圧縮歪0・5）の場合

の経日変化（含水率変化）による影響壷み弓と・Fig・

8のごとくで，刈取1日後ではb値は直後と同・一一一’値を

示し，そのレオロジカルな特性は変化しないが，5日

後になると傾斜が変ってゆるやかになり，そめ力学

的特性が変ることがわかる．また，y切片aの値は

Fig．5と同様に1日後の方が直後より少し大きく，

5田後になると急減し，その剛さが急減することがわ

かる．

’ち．’ ﾉ和弾性率

わらのような粘弾性体においては，歪εを一定に保

つに必要な応力σは時間とともに減小する傾向を示
し，』

ｻれを表示するのに弾性率Eを時間の連続減少
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The　relation　between　the　relaxation

and　lapse　time　when　the　moiture

関数とする．すなわち，初期歪ε。を一定とすると，

　　o（t）＝万（t）・εo　　　　　　　　　　　　　　　　　。・・。・・（12）

　ここでE（のは緩和弾性率で，時間のみの関数であ

る．ゆえにE（のは（11），（12）式から

　　Eの＝塑＝4L　t，一b＝a・t，一b　　．．＿．（13）

　　　　　　　　　eo　　　　　　so

　刈取直後の各種断面の圧縮歪を変えた場合の緩和弾

性率（ここではbが一定ゆえa，の値）を示すと，

Fig．9のような増加曲線となる．これより，わらの

E（t）は初期歪ε。が増すほど増加し（ただし小円では

ε。の小なるところで逆），束断面は三角や四角の方が

増加率が大となることがわかる．

　6．復元率と復元強度

Fig．10は小円形の横断面図で，右側外方に各圧縮率

での上部加圧板下端の位置を数字で，また右側内方の

ローマ字は圧縮率50％時の復元率がそれぞれ6．25

（A），　12．5（B），　18．75（C），　25（D），　37．5（E），　50

（F）％の場合の上昇停止点を示す．　　　　　　　　・

　いま，加圧板の下降および上昇速度をともに45cm／

minに一定とし，小円形のみにつき四つの圧縮率に
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おける各復元率ごとの復元力値（Fig．2のF2，　F3，

．F，の値）と，さらに前記（4）式で示した復元強度VR

をプロットすると，Fig．11を得る．ただしF4の値

はF2より1分後の値をとった．

　これらの図よりわかることは，①F2，　F3，　F4値お

よびF，一F2：増加復元力の値は，いずれも圧縮率。

の大なるほど，また復元率ηの小なるほど大となる．

②．F3と復元後の応力緩和1分後のF4の値には，ほ

とんど差がなく，cが大で．ηが小なるときにF4は

わずかに減少する程度である．③玲の値は一般IC　C

の大なるほど大となるが，ηの大小による影響はCの

値によって一定せず，Cの大なる範囲ではηの小なる

ほどVRは大となるが，　e．の小なる場合はηに無関係

にほぼ一定で，明確な傾向は示さない．

　いま仮に，わらの最小締付力Fxが1kgでバイン

ダによる結束後の束のゆるみ量（復元率）が10％で

あったと仮定する．F4（またはF，）の値が復元力

FR＝1kg，η＝10％の交点より上にあれば，わらの

引抜け現象が起らないと仮定すると，本実験例では圧

縮率ご＝25％強程度の圧縮でよく，それ以上の。で

は無駄な圧縮を行なっていることがわかる．

　7．今後の課題

　圧縮機構や方式，復元時の状態などは本実験と実用

機では多少の相違があり，それがいかにわらの圧縮復

元性に影響するかの検証をなす要がある．さらに上話

最小締付二二の各種条件下での値およびその平均

値，また，ゆるみ量（復元率），の各種条件下の値およ

びその平均値などを実際に求める必要がある．復元率

は機械の改良と相まって次第に減少すべき性質のもの

であるので，Fxが一定であると仮定し，ある設定値

を与えれば将来とも常に安全側にある．

IV．野 州

　既製バインダの結束部の設計と構造の適否，すなわ

ち，稲わらが束から抜けない：最小締付力（復元力）を

得るたあの圧縮率の最小値を見出すことを目的とし

て，稲わら束の圧縮性，復元性につき基礎実験を行な

った．

　東圧縮断面形状を三角，四角，円の3種，圧縮前の

面積は100cm2（小）で，円のみ200　cm2（大）も加

え，加圧容器にわらを並べ，圧縮率を12．5から50％

まで4段階，圧縮速度を15から60cm／minまで4段

階，経日変化を刈取直後（含水率68．9％），1日後

（65．O％），5日後（14．4％）の3段階にわけ，最：大

圧縮応力，圧縮曲線と緩和曲線の特性，緩和弾性率，

復元力，復元強度などを測った結果，次のことがわか

った．

　1．最大圧縮応力σm。iは圧縮率。の大なるほど，

いずれも指数関数的に増大し，・Cの大なるときのσ皿。。

の大きさは，三角〉四角〉円となり，また大円〉小円

となる．

　2．本実験の圧縮速度vの範囲内では，〃が変っ

てもσmaxはほとんど変らない．

　3・経日変化ではσmaxは刈取1日後が刈取直後よ

りやや大きく，5日後になると約半減する．

　4．　庄縮曲線の特性をみるに，経過時間tと圧縮

力F、との間には片対数グラフで直線となひ，

　　Fc　＝＝　a　exp　pt

なる関係式が得られ，直線の傾斜は三角〉四角〉小円

〉大円となる．

　以上の各項から束断面形状は従来型に多い三角形よ

り円形に圧縮するのが妥当である．

　5．応力緩和曲線の特性をみるに，圧縮完了後から

あ停止時間tlと緩和応力Oとは両対数グラフで直線

となり，

　　a＝　atl－b

なる関係式が得られ，わら材料が同一なら，束断面や

圧縮率に関係なく常に勾配b値は同一である．

　6．経日変化の応力緩和曲線に対する影響をみる

に，刈取直後と1日後では直線勾配b値は同一であ

るが，5日観では傾斜が変化しゆるくなる．

　これらより，b値はわらのレオロジカルな特性を示

す値であることがわかる．

　7。緩和弾性率E（のは初期歪εo（圧縮率。）の増

加につれ増加し，円では傾斜がゆるく，小円では特に

顕著である．

　8．三つの各復元力値F2，．　F3，　F，と増加復元力値

．．F3一一F2は，ともに圧縮率。の麗なるほど，また復元

率ηの小なるほど大となる．復元後の緩和曲線の初

期値F，と1分後の値F4にはほとんど差がなく，　c

が大でηの小なるときにわずかにF4は減少する程

度である．

　9．復元強度VRは一一般にCの大なるほど大とな

るが，ηの大小による影響はCの値によって一定せ

ず，明確な傾向は示さない．

　以上のことより，わらの最小締付力と束のゆるみ量

（復元率）が既製のバインダで明確になれば，最小圧

縮率が求められ，不要の圧縮による動力の節減と，過

度の圧縮による弾性や復元力の減退を防ぐことがで

きる．
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Summary

　　　　By　use　of　four　compression　vessels　of　triangle，　square，　circle　and　large　circle，　the

characteristics　of　the　maximum　compression　stress，　the　compression　force，　the　relaxation

modulus，　the　restoration　force　and　the　restorating　strength　of　rice　straw　sheaf　by　chang－

ing　conditions　of　straw　were　determined．

　　　　　　　　　The　results　were　obtained　as　follows；

　　　　（1）　The　maximum　compression　stress　o．．．　increased　exponentially　with　increase　of

compression　ratio　c．

　　　　The　order　of　each　maximum　compression　stress　of　these　section　shapes　at　high　com－

pression　ratio　was　as　follow，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　triangle＞square＞circle，

and　large　circle＞small　circle．
　　　　（2）　At　the　range　of　experimental　speed　（15Av60　cm／min），　the　maximum　compres－

sion　stress　was　almost　constant　without　regard　to　the　compression　speed．

　　　　（3）　The　maximum　compression　stress　at　the　next　day　after　harvest　was　slightly

larger　than　that　at　harvest　day，　but　that　for　a　period　of　five　days　after　harvest　decreased

by　about　half　of　that　at　harvest　day．

　　　　（4）　On　the　characteristics　of　compression　curves，　the　relation　between　compression

force　F，　and　time　t　was　expressed　in　the　form

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F，＝a　exp　Bt，

and　the　order　of　inclination　of　straightlines　on　the　semilogarithmic　coordinate　was　as

follow，

　　　　　　　　　triangle＞square＞small　circle＞large　circle．

　　　　From　the　above　facts，　it　was　considered　that　the　circular　section　is　desirable　than

that　of　triangle　or　square．

　　　　（5）　On　the　characteristics　of　relaxation　curves，　the　relation　between　relaxation

stress　o　and　lapse　time　ti　after　compression　was　expressed　as　in　the　equation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ一品一b，

and　all　the　slopes　b　of　straightlines　on　the　logarithmic　coordinates　were　found　to　be

equal　without　regard　to　the　section　or　the　compression　ratio　if　the　straws　were　the　same．

　　　　（6）　The　b　values　at　the　next　day　were　equal　to　those　at　harvest　day，　but　those　for

a　period　of　five　days　after　harvest　decreased　’ 唐撃奄№?狽撃凵D

　　　　From　the　above　facts，　it　became　clear　that　the　b　value　indicates　the　rheological

characteristics　of　straw．

　　　　（7）　The　relaxation　moduli　E（t）　increased　with　the　increase’of　the　compression

ratio　e，　whereas　the　slope　for　circular　section　especially　for　smaller　circle　was　found　to

be　gradual．

　　　　（8）　ln　Fig．　11，　three　restoration　forces　（F2，　F3，　F4）　and　the　increase　restoration　force

（F3－F2）　were　found　to　increase　with　the　incerase　of　compression　ratio　c　and　with　the

decrease　of　restoration　ratio　if　（see　Fig．　2　also）．

　　　There　was　almost　no　difference　between　the　initial　value　F3　of　relaxation　curve　after
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restoration　and　the　value　F4　after　one　minute，　but　F4　value　was　slightly　decreased　from

F，value　when血e　compression　ratio　is　large　and　restoratioh　ratio　is　small．

　　　　（g）　Generally　speaking　the　restorating　strength　VR　seemed　to　have　a　tendency　一to

increase　with　the　increase　of　compres．sion　ratio，　but　in　reality　the　infiuence　of　restora－

tion　ratio　on　VR　does　not　seem　to　have　a　constant　tendency　due　to　variation　of　com－

pression　ratto．

　　　From　the　above　results，　it　was　expected　that　the　minimum　compression　ratio　would

be　obtained，　the　unavailable　power　for　compression　would　be　reduced　and　the　reduc－

tion　of　restoration　force　depending　upon　the　excesslve　compression　would　also　be　defend－

ed，　if　the　minimum　force　to　pull　straw　from　a　binding　sheaf　and　the　slack　of　sheaf

（restoration　ratio）　on　the　marketed　grain　binders　become　known．


