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(57)【要約】
【課題】耕深自動制御において、圃場の条件に応じた制
御の最適化を可能にする。
【解決手段】走行機体１に連結した耕耘装置３を設定さ
れた耕深となるように深さセンサ８の検出結果に基づい
て昇降制御するトラクタの制御部１９であって、昇降出
力の基準となる目標値を深さセンサ８の検出値に低速で
追従させるとともに、この目標値に所定の値を加減して
上昇側又は下降側の不感帯の上限又は下限を算出し、深
さセンサ８の検出値が不感帯の上限又は下限から外れて
いる場合は、耕耘装置３の上昇出力又は下降出力を行う
。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　走行機体に連結した耕耘装置を設定された耕深となるように深さセンサの検出結果に基
づいて昇降制御するトラクタの耕深自動制御装置において、
　前記制御装置は、昇降出力の基準となる目標値を前記深さセンサの検出値に低速で追従
させるとともに、この目標値に所定の値を加減して上昇側又は下降側の不感帯の上限又は
下限を算出し、前記深さセンサの検出値が前記不感帯の上限又は下限から外れている場合
は、前記耕耘装置の上昇出力又は下降出力を行うことを特徴とするトラクタの耕深自動制
御装置。
【請求項２】
　前記制御装置は、前記深さセンサの検出値が前記不感帯の上限又は下限から外れて前記
耕耘装置の上昇出力又は下降出力が行なわれているときは、前記深さセンサの検出値が前
記不感帯の幅より狭い第２の不感帯に入ると、前記耕耘装置の上昇出力又は下降出力を停
止させることを特徴とする請求項１に記載のトラクタの耕深自動制御装置。
【請求項３】
　前記制御装置は、設定された耕深に基づいて目標値の変化範囲を設定し、目標値が変化
範囲の上限又は下限を逸脱する場合には、目標値を変化範囲の上限又は下限に変更するこ
とを特徴とする請求項１または２に記載のトラクタの耕深自動制御装置。
【請求項４】
　前記制御装置は、前記深さセンサの検出値が、前記不感帯の上限又は下限から外れて前
記耕耘装置の上昇出力又は下降出力が行われた後、前記不感帯内に入って前記耕耘装置の
上昇出力又は下降出力が停止された場合には、目標値を前記深さセンサの検出値に低速で
追従させる際の追従速度を所定時間に亘って上げることを特徴とする請求項１～３のいず
れか一項に記載のトラクタの耕深自動制御装置。
【請求項５】
　前記制御装置は、前記深さセンサの検出値が前記不感帯の上限又は下限から外れて前記
耕耘装置の上昇出力又は下降出力が行われているときには、目標値を変化範囲の中心に向
けて低速で移動させることを特徴とする請求項１～４のいずれか一項に記載のトラクタの
耕深自動制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、走行機体に連結した耕耘装置を設定された耕深となるように深さセンサの検
出結果に基づいて昇降制御するトラクタの耕深自動制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　走行機体に連結した耕耘装置を設定された耕深となるように深さセンサの検出結果に基
づいて昇降制御するトラクタの耕深自動制御装置が知られている。例えば、特許文献１に
は、トラクタの耕深自動制御装置として、第１の不感帯（目標範囲復帰判断用）と、第１
の不感帯よりも幅が広い第２の不感帯（目標範囲逸脱判断用）を設け、そのヒステリシス
作用によってハンチングを防止しながら位置決め精度を高める技術が示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特公平６－１０４００３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１のものでは、不感帯の基準値（中心値）が耕深設定器の設定
値によって一義的に固定されているので、圃場の条件に応じた制御の最適化が困難であり
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、均平性をそれ以上に高めることができなかった。つまり、均平性の向上を考えると、畑
を耕すときのように耕深変化が少ない圃場では昇降出力をできるだけ抑制することが好ま
しく、また、水田を耕すときのように耕深変化が大きい圃場では昇降出力を積極的に出す
ことが好ましいが、特許文献１のものでは、このような制御の変更を自動的に行なうこと
が困難であった。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、上記の如き実情に鑑みこれらの課題を解決することを目的として創作された
ものであって、走行機体に連結した耕耘装置を設定された耕深となるように深さセンサの
検出結果に基づいて昇降制御するトラクタの耕深自動制御装置において、前記制御装置は
、昇降出力の基準となる目標値を前記深さセンサの検出値に低速で追従させるとともに、
この目標値に所定の値を加減して上昇側又は下降側の不感帯の上限又は下限を算出し、前
記深さセンサの検出値が前記不感帯の上限又は下限から外れている場合は、前記耕耘装置
の上昇出力又は下降出力を行うことを特徴とする。
　また、前記制御装置は、前記深さセンサの検出値が前記不感帯の上限又は下限から外れ
て前記耕耘装置の上昇出力又は下降出力が行なわれているときは、前記深さセンサの検出
値が前記不感帯の幅より狭い第２の不感帯に入ると、前記耕耘装置の上昇出力又は下降出
力を停止させることを特徴とする。
　また、前記制御装置は、設定された耕深に基づいて目標値の変化範囲を設定し、目標値
が変化範囲の上限又は下限を逸脱する場合には、目標値を変化範囲の上限又は下限に変更
することを特徴とする。
　また、前記制御装置は、前記深さセンサの検出値が、前記不感帯の上限又は下限から外
れて前記耕耘装置の上昇出力又は下降出力が行われた後、前記不感帯内に入って前記耕耘
装置の上昇出力又は下降出力が停止された場合には、目標値を前記深さセンサの検出値に
低速で追従させる際の追従速度を所定時間に亘って上げることを特徴とする。
　また、前記制御装置は、前記深さセンサの検出値が前記不感帯の上限又は下限から外れ
て前記耕耘装置の上昇出力又は下降出力が行われているときには、目標値を変化範囲の中
心に向けて低速で移動させることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００６】
　請求項１の発明によれば、目標値が深さセンサの検出値に低速で追従するので、耕深変
化が少ない圃場においては大きな不感帯で昇降制御が行われている状態と同じになり、そ
の結果、昇降出力による土量の変化が抑制され、凹凸を少なくした耕起面に仕上げること
ができる。また、この場合であっても、部分的に耕深変化（目標値の追従速度を越える耕
深変化）があるときは、小さな不感帯によって精度よく昇降出力が行われるので、均平性
をより向上させることができる。さらに、耕深変化が大きい圃場では、実質的な不感帯が
小さくなるので、昇降出力が積極的に出されることになり、その結果、小刻みに精度のよ
い耕深制御が行われ、圃場の均平性を向上させることができる。
　また、請求項２の発明によれば、先行技術と同様に第１と第２の不感帯を設けることに
より、一旦昇降出力が出された後、設定した耕深に近い深さで出力が停止されるので、ハ
ンチングが少ない位置決め精度の高い耕深制御を行うことができる。
　また、請求項３の発明によれば、設定された耕探に基づいて目標値の変化範囲を設定す
るので、設定された変化範囲で不感帯が移動するという耕深制御に基づいて、耕深を設定
された深さ範囲に確実に維持することができる。
　また、請求項４の発明によれば、上昇出力又は下降出力が停止された際に、目標値を深
さセンサの検出値に低速で追従させる際の追従速度を所定時間に亘って上げるので、深さ
センサの検出値に目標値をより速く近付けて、不感帯を深さセンサの検出値側にシフトす
ることにより、昇降直後の土量変化によるハンチングの発生を抑制することができる。
　また、請求項５の発明によれば、深さセンサの検出値が不感帯外にあり昇降出力中であ
るとき、目標値を変化範囲の中心に向けて近づけるので、不感帯を設定された深さ位置の
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中央位置に向けて移動させることができ、その結果、ポジションレバーの操作などによる
上昇後の下降操作に応じて耕深自動制御を開始する際の耕耘深さを設定された深さで開始
することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】トラクタの側面図である。
【図２】トラクタの油圧構成を示す油圧回路図である。
【図３】トラクタの制御構成を示すブロック図である。
【図４】深さセンサ値と不感帯の関係を示すタイムチャート図である。
【図５】不感帯の変化と昇降出力の関係を示すタイムチャート図である。
【図６】不感帯の追従速度を示すタイムチャート図である。
【図７】上昇側の不感帯幅と下降側の不感帯幅の違いを示すタイムチャート図である。
【図８】耕深自動制御の上昇ステップ量および下降ステップ量を示す説明図であり、（Ａ
）は従来例を示す説明図、（Ｂ）は本発明の実施形態を示す説明図である。
【図９】ハンチング抑制処理を示すタイムチャート図である。
【図１０】耕深自動制御のメインルーチンを示すフローチャートである。
【図１１】耕深自動制御の不感帯設定を示すフローチャートである。
【図１２】耕深自動制御の目標値設定を示すフローチャートである。
【図１３】耕深自動制御の昇降出力を示すフローチャートである。
【図１４】耕深自動制御のタイマ処理を示すフローチャートである。
【図１５】耕深自動制御の上昇出力のハンチング防止処理を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、本発明の実施の形態について、図面に基づいて説明する。図１において、１はト
ラクタの走行機体であって、該走行機体１の後部には、昇降リンク機構２を介してロータ
リなどの耕耘装置３が連結されている。昇降リンク機構２は、機体後部に設けられるリフ
トアーム（図示せず）で吊持されており、リフトシリンダ４の油圧伸縮作動に応じたリフ
トアームの上下回動により、耕耘装置３が昇降するようになっている。
【０００９】
　耕耘装置３は、圃場を耕耘する耕耘爪５、耕耘爪５の上方を覆うメインカバー６、耕耘
装置３の耕深に応じて上下回動するようにメインカバー６の後端部に連結されるリヤカバ
ー７、リヤカバー７の回動角検出にもとづいて耕耘装置３の耕深を検出する深さセンサ８
などを備えて構成されている。
【００１０】
　図２に示すように、走行機体１には、リフトシリンダ４の他にも、前輪１ａを操舵する
パワーステアリングシリンダ９、機体旋回時に旋回内側の後輪１ｂを制動するオートブレ
ーキ装置１０、機体旋回時に前輪１ａを倍速で駆動させる倍速装置１１、耕耘装置３を左
右傾斜させるリフトロッドシリンダ１２などの油圧アクチュエータが設けられている。
【００１１】
　走行機体１には、走行系の油圧アクチュエータ（パワーステアリングシリンダ９、オー
トブレーキ装置１０および倍速装置１１）に圧油を供給する走行系油圧ポンプＰ１と、作
業系の油圧アクチュエータ（リフトシリンダ４およびリフトロッドシリンダ１２）に圧油
を供給する作業系油圧ポンプＰ２とが設けられており、走行系油圧ポンプＰ１の圧油は、
それぞれパワーステアリングユニット１３、オートブレーキバルブ１４、倍速バルブ１５
を介して走行系の油圧アクチュエータに供給され、作業系油圧ポンプＰ２の圧油は、それ
ぞれリフトシリンダ用の比例制御弁１６、１７、リフトロッドバルブ１８を介して作業系
の油圧アクチュエータに供給される。
【００１２】
　リフトシリンダ用の比例制御弁１６、１７は、上昇比例制御弁１６と下降比例制御弁１
７とに分けられており、上昇比例制御弁１６の比例制御にもとづいて耕耘装置３を任意の
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速度で上昇させたり、下降比例制御弁１７の比例制御にもとづいて耕耘装置３を任意の速
度で下降させることができるようになっている。
【００１３】
　図３に示すように、走行機体１には、マイコンユニットを用いて構成される制御部１９
（耕深自動制御装置）が設けられている。制御部１９の入力側には、前述した深さセンサ
８の他に、作業モードを切換える作業切替スイッチ２０、傾斜自動制御の設定を行なう傾
き切替設定ボリューム２１、リフトロッドシリンダ１２のシリンダ長を検出するリフトロ
ッドセンサ２２、機体の左右傾斜を検出する傾斜センサ２３、耕深自動制御の規準となる
深さを設定する深さ設定ボリューム２４、ポジションレバー（作業機昇降操作レバー）の
操作位置を検出するポジションセンサ２５、エンジン回転数を検出するスロットルセンサ
２６、リフトアームの昇降位置を検出するリフトアームセンサ２７などが接続される一方
、制御部１９の出力側には、警報音を出力するブザー２８、作業モードを示す作業切替ス
イッチＬＥＤ２９、耕深自動制御のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す深さランプ３０、傾斜自動制
御のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す傾きランプ３１、リフトシリンダ用の比例制御弁１６、１７
やリフトロッドバルブ１８を動作させるソレノイド（リフトアーム比例制御バルブ（上昇
）３２、リフトアーム比例制御バルブ（下降）３３、リフトロッド電磁バルブ（伸）３４
、リフトロッド電磁バルブ（縮）３５）などが接続されている。
【００１４】
　すなわち、制御部１９は、ハードウェアとソフトウェアの協働により実現される耕深自
動制御を実行するように構成されている。耕深自動制御とは、深さ設定ボリューム２４で
設定された耕深となるように深さセンサ８の検出結果にもとづいて耕耘装置３を昇降制御
する自動制御機能であり、以下、本発明の実施形態に係る耕深自動制御の制御内容につい
て、図４～図１５を参照して説明する。なお、本実施形態の耕深自動制御では、目標値に
対する耕深センサ値の偏差に応じて耕耘装置３の昇降速度を変化させる偏差制御を行なう
が、以下の説明では詳細な説明を省略する。
【００１５】
　図４～図６に示すように、本発明の実施形態に係る制御部１９は、走行機体１に連結し
た耕耘装置３を設定された耕深となるように深さセンサ８の検出結果に基づいて昇降制御
するにあたり、昇降出力の基準となる目標値を深さセンサ８の検出値に低速で追従させる
とともに、この目標値に所定の値（上昇／下降側不感帯＋上昇／下降側ヒステリシス）を
加減して上昇側又は下降側の不感帯の上限又は下限を算出し、深さセンサ８の検出値が不
感帯の上限又は下限から外れている場合は、耕耘装置３の上昇出力又は下降出力を行うよ
うになっている。
【００１６】
　このような耕深自動制御によれば、目標値が深さセンサ８の検出値に低速で追従するの
で、耕深変化が少ない圃場においては大きな不感帯で昇降制御が行われている状態と同じ
になり、その結果、昇降出力による土量の変化が抑制され、凹凸を少なくした耕起面に仕
上げることができる。また、この場合であっても、部分的に耕深変化（目標値の追従速度
を越える耕深変化）があるときは、小さな不感帯によって精度よく昇降出力が行われるの
で、均平性をより向上させることができる。さらに、耕深変化が大きい圃場では、実質的
な不感帯が小さくなるので、昇降出力が積極的に出されることになり、その結果、小刻み
に精度のよい耕深制御が行われ、圃場の均平性を向上させることができる。
【００１７】
　また、図４に示すように、制御部１９は、深さセンサ８の検出値が不感帯の上限又は下
限から外れて耕耘装置３の上昇出力又は下降出力が行なわれているときは、深さセンサ８
の検出値が不感帯の幅（上昇／下降側不感帯＋上昇／下降側ヒステリシス）より狭い第２
の不感帯（上昇／下降側不感帯）に入ると、耕耘装置３の上昇出力又は下降出力を停止さ
せるようになっている。このような耕深自動制御によれば、一旦昇降出力が出された後、
設定した耕深に近い深さで出力が停止されるので、ハンチングが少ない位置決め精度の高
い耕深制御を行うことができる。
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【００１８】
　また、図４に示すように、制御部１９は、設定された耕深に基づいて目標値の変化範囲
（上限＝深さ設定位置＋非固定上限位置、下限＝深さ設定位置＋非固定下限位置）を設定
し、目標値が変化範囲の上限又は下限を逸脱する場合には、目標値を変化範囲の上限又は
下限に変更するようになっている。このような耕深自動制御によれば、設定された耕探に
基づいて目標値の変化範囲を設定するので、設定された変化範囲で不感帯が移動するとい
う耕深制御に基づいて、耕深を設定された深さ範囲に確実に維持することができる。
【００１９】
　また、図６に示すように、制御部１９は、深さセンサ８の検出値が、不感帯の上限又は
下限から外れて耕耘装置３の上昇出力又は下降出力が行われた後、不感帯内に入って耕耘
装置３の上昇出力又は下降出力が停止された場合には、目標値を深さセンサ８の検出値に
低速で追従させる際の追従速度を所定時間に亘って上げるようになっている。このような
耕深自動制御によれば、上昇出力又は下降出力が停止された際に、目標値を深さセンサ８
の検出値に低速で追従させる際の追従速度を所定時間に亘って上げることにより、深さセ
ンサ８の検出値に目標値をより速く近付けて、不感帯を深さセンサ８の検出値側にシフト
し、昇降直後の土量変化によるハンチングの発生を抑制することができる。
【００２０】
　また、図６に示すように、制御部１９は、深さセンサ８の検出値が不感帯の上限又は下
限から外れて耕耘装置３の上昇出力又は下降出力が行われているときには、目標値を変化
範囲の中心に向けて低速で移動させるようになっている。このような耕深自動制御によれ
ば、深さセンサ８の検出値が不感帯外にあり昇降出力中であるとき、目標値を変化範囲の
中心に向けて近づけるので、不感帯を設定された深さ位置の中央位置に向けて移動させる
ことができ、その結果、ポジションレバーの操作などによる上昇後の下降操作に応じて耕
深自動制御を開始する際の耕耘深さを設定された深さで開始することができる。
【００２１】
　また、図７に示すように、制御部１９は、昇降出力の基準となる目標値に第ｌの所定の
値（上昇／下降側不感帯＋上昇／下降側ヒステリシス）を加減して上昇側及び下降側の第
１の不感帯を設定し、深さセンサ８の検出値が第１の不感帯の上限又は下限から外れると
、耕耘装置３の上昇出力又は下降出力を行い、また、昇降出力の基準となる目標値に第１
の所定の値より小さい第２の所定値（上昇／下降側不感帯）を加減して上昇側及び下降側
の第２の不感帯を設定し、深さセンサ８の検出値が第２の不感帯の上限又は下限に入ると
、耕耘装置３の上昇出力又は下降出力を停止させるにあたり、第１の不感帯の上昇側の不
感帯幅を下降側の不感帯幅より大きく（例えば、５～２０倍）するようになっている。
【００２２】
　このような耕深自動制御によれば、図８に示すように、上昇側と下降側の不感帯のバラ
ンスを変更することにより、昇降出力のステップ量を上昇側を大きく、下降側を小さくす
るので、うねりや、連続した凹凸の発生を抑制して均平性を向上させることができる。即
ち、本発明の場合、耕深が深くなり適正深さになるように上昇出力させた際のステップ量
が大きいので、昇降前後の耕耘土の盛り上がり量の変化は従来より大きくなるが、一度、
適正深さに上昇させた後は上昇側の不感帯幅が大きいから、次に耕深が深くなり再度上昇
出力するまでの頻度が少なくなって、その間の耕耘距離も長くなり、これにより頻繁な上
昇出力による高さ変化が抑制され、結果としてうねりが生じ難くい。
【００２３】
　また、不感帯のバランスを変更しているため、上昇側と下降側の昇降出力が交互に出さ
れることが減り、上昇側の出力より下降側の出力頻度が多くなるから、交互出力による連
続した凹凸が生じ難くい。その場合、下降側の出力はステップ量が少なく、また、耕深が
浅い側の耕耘土の盛り上がり量の変化も少ない領域であるため、下降前後の盛り上がり量
の変化が全体に少なくなり、耕耘跡がきれいになる。そして、下降出力が従来より積極的
に出されるので、設定された耕耘深さに限りなく近づけて適正な耕耘深さを維持し、それ
により、リヤカバー７内の土量を一定に保ってリヤカバー７内に保った土を凹部に埋め戻
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したり、起立姿勢となったリヤカバー７によって適正に押さえ付けて耕耘跡を均平に均す
ことができる。
【００２４】
　さらに、下降出力によって耕耘装置３は自由落下となり、エンジン回転数の変化による
油圧揚力の変化、作業機の重量、ロータリ耕耘による泥・土が付くことによる重量変化な
どの影響を大きく受けないため、下降量を安定して制御することができ、これに対して上
昇出力は前記影響により上昇量が不安定となり易いため、下降出力頻度を多くすることに
より耕深制御の精度を向上させることができる。
【００２５】
　また、制御部１９は、第１と第２の不感帯の上昇側の不感帯幅を感度設定手段によって
変更可能とする。このような耕深自動制御によれば、状況に応じて、ハンチング防止を優
先したり、耕深制御の精度を優先する等、適宜選択して使用することができる。なお、感
度設定手段としては、ボリュームなどの設定操作具を別途設けてもよいが、画面を介した
設定操作で感度設定を行なうようにすれば、ソフトウェアの変更のみで実現が可能となる
。
【００２６】
　また、図９に示すように、制御部１９は、上昇側又は下降側で同方向の出力が短時間に
繰り返された場合、ハンチングと判断して出力の抑制処理を行なうようになっている。こ
のような耕深自動制御によれば、ハンチングをより確実に抑制することが可能になる。
【００２７】
　つぎに、本発明の実施形態に係る耕深自動制御の具体的な処理手順について、図１０～
図１５を参照して説明する。
【００２８】
　図１０に示すように、耕深自動制御のメインルーチンでは、サブルーチンである不感帯
設定（Ｓ１１）、基準位置設定（Ｓ１２）、目標値設定（Ｓ１３）および昇降出力（Ｓ１
４）を順次繰り返し実行する。なお、基準位置設定は、基準位置に深さ設定ボリューム２
４の設定値をセットする処理である（フローチャートは省略）。
【００２９】
　図１１に示すように、不感帯設定では、不感帯の移動可能範囲（目標値変化範囲）の上
限側を決める非固定上限位置の設定（Ｓ２１）と、非固定下限位置の設定（Ｓ２２）を行
なった後、不感帯の各種の幅設定を行なう。この中には、上昇側不感帯の設定（Ｓ２３）
と、上昇側ヒステリシスの設定（Ｓ２４）と、下降側不感帯の設定（Ｓ２５）と、下降側
ヒステリシスの設定（Ｓ２６）が含まれる。
【００３０】
　図１２に示すように、目標値設定では、後述する基準位置復帰フラグ（昇降出力中にセ
ットされるフラグ）がＯＮである否かを判断し（Ｓ３１）、この判断結果がＹＥＳの場合
は、基準位置（深さ設定値）が目標値以上であるか否かを判断する（Ｓ３２）。そして、
この判断がＹＥＳの場合は、目標値に低速復帰用の所定値を加算し（Ｓ３３）、ＮＯの場
合は、目標値から低速復帰用の所定値を減算して（Ｓ３４）、目標値を低速で基準位置に
復帰させる。
【００３１】
　一方、ステップＳ３１の判断結果がＮＯである場合は、センサ位置（深さセンサ値）が
目標値以上であるか否かを判断し（Ｓ３５）、この判断結果がＹＥＳの場合は、目標値を
センサ位置に高速で追従させる高速追従処理中以外（高速処理タイマ≧高速処理時間）で
あるか否かを判断する（Ｓ３６）。そして、この判断がＹＥＳの場合は、目標値に低速追
従用の所定値を加算して目標値をセンサ位置に低速で追従させ（Ｓ３７）、ＮＯの場合は
、目標値に高速追従用の所定値を加算して目標値をセンサ位置に高速で追従させる（Ｓ３
８）。
【００３２】
　また、ステップＳ３５の判断結果がＮＯの場合も、目標値をセンサ位置に高速で追従さ



(8) JP 2014-64500 A 2014.4.17

10

20

30

40

50

せる高速追従処理中以外であるか否かを判断し（Ｓ３９）、この判断がＹＥＳの場合は、
目標値から低速追従用の所定値を減算して目標値をセンサ位置に低速で追従させ（Ｓ４０
）、ＮＯの場合は、目標値から高速追従用の所定値を減算して目標値をセンサ位置に高速
で追従させる（Ｓ４１）。
【００３３】
　さらに、目標値設定では、目標値が上限設定位置よりも大きいか否かを判断し（Ｓ４２
）、この判断結果がＹＥＳの場合、目標値を上限設定位置とする（Ｓ４３）。また、判断
結果がＮＯの場合は、目標値が下限設定位置よりも小さいか否かを判断し（Ｓ４４）、こ
の判断結果がＹＥＳの場合、目標値を下限設定位置とする（Ｓ４５）
【００３４】
　図１３に示すように、昇降出力では、まず、上昇出力をするか否かを判断する（Ｓ５１
）。この上昇出力判断は、深さセンサ値が上昇側の第１の不感帯から外れていること、或
いは、上昇出力中に深さセンサ値が第２の不感帯から外れていることを条件として、上昇
出力をするか否かを判断する。そしてこの判断結果がＹＥＳの場合は、基準位置復帰フラ
グをＯＮにして（Ｓ５２）、上昇出力処理を行なう（Ｓ５３）。
【００３５】
　一方、上昇出力判断の結果がＮＯである場合は、下降出力をするか否かを判断する（Ｓ
５４）。この下降出力判断は、深さセンサ値が下降側の第１の不感帯から外れていること
、或いは、下降出力中に深さセンサ値が第２の不感帯から外れていることを条件として、
下降出力をするか否かを判断する。そしてこの判断結果がＹＥＳの場合は、基準位置復帰
フラグをＯＮにして（Ｓ５５）、下降出力処理を行なう（Ｓ５６）。
【００３６】
　また、いずれの出力判断結果もＮＯである場合は、基準位置復帰フラグをＯＦＦにする
とともに（Ｓ５７）、前回が上昇出力又は下降出力状態であったか否かを判断し（Ｓ５８
）、この判断結果がＮＯの場合は、直ちに出力停止処理を行ない（Ｓ６０）、判断結果が
ＹＥＳの場合は、高速処理フラグをＯＮにした後（Ｓ５９）、出力停止処理を行なう（Ｓ
６０）。
【００３７】
　図１４に示すタイマ処理は、高速追従処理の有効／無効を切換えるための処理であり、
まず、高速処理フラグがＯＮであるか否かを判断する（Ｓ７１）。この判断結果がＹＥＳ
の場合は、高速処理フラグをＯＦＦにするとともに（Ｓ７２）、高速処理タイマをクリア
する（Ｓ７３）。また、ステップＳ７１の判断結果に拘わらず高速処理タイマのカウント
アップ処理を行なう（Ｓ７４）。つまり、タイマ処理では、高速処理フラグのＯＮに応じ
て高速追従処理の有効時間をカウントする処理を行なう。
【００３８】
　図１５に示す上昇出力のハンチング防止処理では、まず、上昇出力中であるか否かを判
断し（Ｓ８１）、この判断結果がＹＥＳの場合は、ハンチング確認時間をクリアしてカウ
ントを開始する（Ｓ８２）。その後、ハンチング処理中であるか否かを判断し（Ｓ８３）
、この判断結果がＮＯである場合は、通常の出力を行なうが（Ｓ８４）、判断結果がＹＥ
Ｓの場合は、解除時間の経過を判断し（Ｓ８５）、この判断結果がＮＯの場合は、前回が
上昇出力であったことを確認した後（Ｓ８６）、出力抑制処理（Ｓ８７：出力ステージデ
クリメント）と、ハンチング処理出力を行なう（Ｓ８８）。また、ステップＳ８５の判断
結果がＹＥＳの場合は、出力復帰処理（Ｓ８９：出力ステージインクリメント）と、解除
時間のクリア・カウント開始処理（Ｓ９０）と、ハンチング処理出力を行なう（Ｓ８８）
。
【００３９】
　一方、ステップＳ８１の判断結果がＮＯである場合は、解除時間のクリア・カウント開
始処理を行なった後（Ｓ９１）、下降出力中であるか否かを判断し（Ｓ９２）、この判断
結果がＹＥＳの場合は、ハンチング確認時間までに上昇から下降に変化したか否かを判断
し（Ｓ９３）、この判断結果がＹＥＳの場合は、ハンチング処理を開始としてから（Ｓ９
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４）、出力停止を行ない（Ｓ９５）、判断結果がＮＯの場合は、ハンチング処理を解除と
してから（Ｓ９６）、出力停止を行なう（Ｓ９５）。また、下降出力中でもない場合は、
ハンチング確認時間の経過を判断し（Ｓ９７）、この判断結果がＹＥＳとなったタイミン
グでハンチング処理を解除する（Ｓ９８）。
【００４０】
　叙述の如く構成された本実施形態によれば、走行機体１に連結した耕耘装置３を設定さ
れた耕深となるように深さセンサ８の検出結果に基づいて昇降制御するトラクタの制御部
１９であって、昇降出力の基準となる目標値を深さセンサ８の検出値に低速で追従させる
とともに、この目標値に所定の値を加減して上昇側又は下降側の不感帯の上限又は下限を
算出し、深さセンサ８の検出値が不感帯の上限又は下限から外れている場合は、耕耘装置
３の上昇出力又は下降出力を行うので、耕深変化が少ない圃場においては大きな不感帯で
昇降制御が行われている状態と同じになり、その結果、昇降出力による土量の変化が抑制
され、凹凸を少なくした耕起面に仕上げることができる。また、この場合であっても、部
分的に耕深変化（目標値の追従速度を越える耕深変化）があるときは、小さな不感帯によ
って精度よく昇降出力が行われるので、均平性をより向上させることができる。さらに、
耕深変化が大きい圃場では、実質的な不感帯が小さくなるので、昇降出力が積極的に出さ
れることになり、その結果、小刻みに精度のよい耕深制御が行われ、圃場の均平性を向上
させることができる。
【００４１】
　また、制御部１９は、深さセンサ８の検出値が不感帯の上限又は下限から外れて耕耘装
置３の上昇出力又は下降出力が行なわれているときは、深さセンサ８の検出値が不感帯の
幅より狭い第２の不感帯に入ると、耕耘装置３の上昇出力又は下降出力を停止させるので
、一旦昇降出力が出された後、設定した耕深に近い深さで出力が停止され、ハンチングが
少ない位置決め精度の高い耕深制御を行うことができる。
【００４２】
　また、制御部１９は、設定された耕深に基づいて目標値の変化範囲を設定し、目標値が
変化範囲の上限又は下限を逸脱する場合には、目標値を変化範囲の上限又は下限に変更す
るので、設定された変化範囲で不感帯が移動するという耕深制御に基づいて、耕深を設定
された深さ範囲に確実に維持することができる。
【００４３】
　また、制御部１９は、深さセンサ８の検出値が、不感帯の上限又は下限から外れて耕耘
装置３の上昇出力又は下降出力が行われた後、不感帯内に入って耕耘装置３の上昇出力又
は下降出力が停止された場合には、目標値を深さセンサ８の検出値に低速で追従させる際
の追従速度を所定時間に亘って上げるので、深さセンサ８の検出値に目標値をより速く近
付けて、不感帯を深さセンサ８の検出値側にシフトすることにより、昇降直後の土量変化
によるハンチングの発生を抑制することができる。
【００４４】
　また、制御部１９は、深さセンサ８の検出値が不感帯の上限又は下限から外れて耕耘装
置３の上昇出力又は下降出力が行われているときには、目標値を変化範囲の中心に向けて
低速で移動させるので、不感帯を設定された深さ位置の中央位置に向けて移動させること
ができ、その結果、ポジションレバーの操作などによる上昇後の下降操作に応じて耕深自
動制御を開始する際の耕耘深さを設定された深さで開始することができる。
【符号の説明】
【００４５】
１　　走行機体
３　　耕耘装置
４　　リフトシリンダ
７　　リヤカバー
８　　深さセンサ
１６　上昇比例制御弁
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１７　下降比例制御弁
１９　制御部
２４　深さ設定ボリューム

【図１】 【図２】
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【図３】 【図８】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】

【図１４】 【図１５】
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