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軌道インクラインに關すろー調査

林新驗埸秋田支場 秋 •保 親 悌

一,緖曾

終戰後の諸産業の振興に伴い我國林業もその安定を取戾し、その終眾・合理化への方向を 

とり始めた出は喜ばしい限りである。腳は最近漸次その特殊性を認められつ、あり、こ 

の惹味に於ても國家商業として如正な4噪形熊へ港かれなければならないのである。

木材ポ出分蜉に於て最も多くの經費を要する部門は乔井掇出である事は云う迄もない。 

山元に於ける運材•方法も人力、畜力利用のそれより亥第に機械利用に推移して居り、その 

地形、經營・規模の大小に依り種々の運材形族をとり,之扌剧一的二云々する事は出來ない 

としても、少くとも國有林饰に於けろ軌道運材方法の採用は奥地に多い我國森林資源に 

價値:持たせる事に於て偉大なT瀬をなして來た?・は之を否定し很ないのである。而して 

我國の樣な急斜地林業に於てはその勾配等に無理を生ずる脉な場合が少くない相當高低 

差の大なる埸所でも耿道を施設、運村"V萩行せざるを得ない建な揚合が出て來るのであ 

る。この樣な以借に採用されるのがインクライン裝置であり、戰帰中は伐出容易な箇所に 

”條が集中した爲、以前各所に於て採り」げられていたこの裝置う・使用されずに廢止され 

てしまった例が多かった。然るに戰後伐採小荣か再び奧地へ移行する趨勢にあり、執道矗 

初・に於てもインクライン裝置の必要を生ずる機會か多くなってくるものと考えられる。こ 

の時に當りたまたま恥道インクラインを復活せしめ、利用して居られる秋田替林智の小泰 

につき之を調査させて録くがが出來たので玆にその僵要を取拠・めてみた。各3咪方面に於 

て少しでも參琴になる点を見出して戴ければ幸である。

尙調査に便宜を與えられた巾村署長、弔瞬嶙課長,山影詰員の各官に深甚まる感謝の 

窟を表するものである。

ー・イ・ライン利用の軌道運材について

綢査結果の槪耍を記する前に、インクラインというものについて多少述べてみる。

執颯材の施設に當ってはその始点より終点迄順綏勾配になる慮に設計せられるのが理 

想的であり、全線が島の勾配を有する線路であれば狀・載量の如何に關らず1人で 

能く運轉し每るとされている。然しその中に止むを很ず急勾配を挾まざるを很員い埸合迂 

廻するよりも急勾配地に依り降した方カ.遥かに有利な埸合等に於てインクライン設備か用 

いられるのである。貨車の弑載筮力制限され•能率の点よりも經費の点よりしても必ずし 

も有利とは云い很ない叩カ•多いか」•述の樣に設計上の必要かあつ混E・合には出來得る限り 

操作”簡易安全にして、然も搬出量を大ならしめ得る樣に設備せられなければならない。

インクラインの型式は二大SUされ・,理路式(Ooeway incline)と釣瓶式〔counterbalance 

5C(m)とかそれである。前者はー押,作に依り、盈車力降され、次に空車力同じ耽道を曳



上げられるもので,後者は盈車の降ドと空車の曳上げとか同時に行われるもので、建車の 

自重を利用するから頂部に於ける制動つみで顾される。耽條ば複線のものと擦れ違し部 

のみ拗嫁のもの等種々あN。軍路式のものや峰越のものは曳にに動力を耍すあカ:、釣瓶式 

のものは制動機の操作だけで小足りるので,我國に於ては多くこの方法う採用せられる可 

能性ダ・多い。
過去に於ける実釦こついては、如萱•林局能代登林畧管內に於ける輝越インクライン 

(林曹會扱昭和3年8月第139号參即大我交林局雑內高野國イ嚇內軌道インクライン仲村 

•猪市湛、「森林:呼」參照)I日御領科:付知拶林拜•骨內恥道インクライン(「御領林」昭和7年 

7月第50•を等の例があり、高知、態本等に於ても相當利用せられて居ったようであん。(關 

谷文彥碧「伐:木運林圖說jの圖例) 

ー、秋田營林岩管內に於ける調温結果

⑷調査地

秋田縣南秋田郡船川町椎

(男鹿經谴匾山城譯國仃林伐採小業用或道内、極貯木場附近〇軌道始点より順綏勾配

2.4机貯木埸直前に於て急勾配をとる>。

税,調査の期日

昭和25年5月20日〜22日

⑥施設の擬要:

d)開設年匪•…昭和5年度開設昭和2 ’年度迄使用、一時中圖

. 昭和24年度改修エリ洗了 〇部は25年度へ繰越)

昭和25年5月26日より使用。

<ii)設 備• ・復線耽瞅 微D、制動機⑴,曳I••げワイヤ-其他であK 〇

昭和6年度の初期エ卵につし;ては設計碱系資料が得られず不詳であ 

ろ。昭和24年度の改修’こ當っては制動機修理、糟建替え、ワイヤ- 

架線を行っただけである。

3)施設卷費••••初期エ小・’ニ於ける經費の總計は334円42錢となって居るc (內譯は 

桐) .

改修工事終費は總額49,705円となって居りその內驛は次の通りであ

る〇

① 土木關係總工費(昭和24年度実行分) 40,705円〇:'錢

內詡糟建設用杉丸太拂ド代 4,515円30錢

使用人夫貸金<櫓建設及勾配路眺道整備)36,189円70錢

② 直萱伐採關係經費］昭和25年度実行分) 9,000円?〇錢

,、 內譯制動機修理代 7,000円〇滋

附帶設躡 2,80円〇〇錢

くiV)インクラインの型式… 釣瓶式尊紗型インクライン

〔第嘔は貨車降ドの跡宗を櫓上より撮影したものである〕
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(V)斜距離•…80米(実測I

勾 配…⑵度(実測)高低差は35.0米となる。

(第2圖は 、平測縱斷a圖であ乙) 
(Vii)制動血・•••三島式•制動機

(第三圖及び第四、五咼參照, 

本機械は新製品ではなく昭和6年 

度購入にかゝるもの・で,修理統施 

したものである。當時の設明:芯に 

依り其の構造、特徴んみると次の 

揉になる。

◎設計は(第三図送照)額直杠 

2,625虹(700貫),こ対するもので 

各部分の？RMは次の通Vである

構造についてみれば次の洒り〇

名 称1澈最%:糸 総顕:が

ドラム3 盤。 近 
H4.CC

内 枠 2 25.5 51.00
外 枠 614.36 bi.lt
ス テー| 6| 3.0 8.00
シャフト 3； 7.5 22.5C
ハンドルスパ 
イラルギヤー 
•共 他1

15.00

計 1 306.66

權耽道インクライン勾配縱斷面

ドラムは3個あって各軟鉄製シ 

第

貨車降ドの狀況〔槽| •・より撮影)ヽ

ニ 圖
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第三圖三島式制巫噂吳正面及側而圖
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第叫圖 權".に据付けられた三島式制動陵

ヤフトを差込んであり、共の軸 

ノノ断而配設は正三角形の頂点全 

なして居り、轨れも緒鉄型?{?胴 

体で表面に曳索ノク掛る満(,內向 

45。)と兩關こ「ブレーキバンド」 

の掛る滿:があり、前者の沛はL箇 

は3條他の2箇ば2條ある。出索刀 

捲き方は次ノノ通りであん〇 (第 

六図書照)•

フレーム(frame)は內榨(拙斂 

製)と外枠(軟鉄製)があり、内枠 

は左右1枚づっあり、パビットメ 

タルを附した3箇づつの軸浜全 

有し、 シャフトを左右兩而より 

支えている〇外枠も正三角形に 

組立てられ雨面より6本のフレ 

ー厶、スティ(frame stay)で締 

付けられている。(第三図參J!(()

第五圖三兄式制動I■•制動装催



プレーキバンド(brake-band)は钢鉄板で之に2ク所軟鉄板を附す。バンドは左右 

2枚ドラムと接する所は木製ブロックを附す。ドラムの兩端で3節のドラムに掛り同

0芋に締付ける〇パンドノノ兩端;こスクリューナットがあり、これが各々】木のスクリュ

ースピンドル(screw-spindle)に笹る〇スクリテースビンドルには各々そん中央にス 

パイラル年ヤ- (spiral-gear jがあり、これと相対したハンドルスピンドル〔handle- 

spindle)のスパイラルギヤーと嚙み合、、、ハンドルに加わった力で制:〔巾刀健能N發 

抑し得る?"なるのである。I第五図邳照)

お徴としては、殳索它エンドレス］endless)に廻・は;させ得、龙三何依となしてある 

李,こ依り外力に対［,安定で材料を多く要せず然も籃小、小型、軽求で解作出来、谷 

部分品は全て!人で迎掇rる宇が出水る。又淡横、前後、左右どん様に据付けても便 

用出松、操縱容易で比較的制動力も大きいというがが挙げられて居る。このる我国 

に於て最も普及し利用されている桂である。

(Viii)軌 條••••】2水ンド(6迎)軌條を使用している。その配棵の槪略は第七圖の様 

になる。•これはイシクライン勾配にか、る直前曲と直後。貯木埸內刮線の狀況・示 

したものであI)、勾配區間(80m)は省略した。勾扒區間の上り下.り兩棟の內側間隔 

・は皿山前後となって居・り、執間〔Gauge)は他の部分と同如5cmとなづて府る。

3潮 索・…6分(lEun)ワイ+-で24本蜒撚巾心疵入(普通左撚)となっている。

第^圖軌道配線圖

韻材鲫聯 ,

耽道の最終貯木羯直前二インクライン・施設あり、噸道の始点である中繼貯木場よ］は 

2.く籽の順緩勾毆軌道であり、｝台の貨車に丸太を秋載之を,人气制重腿搬しインクライ 

そ施設を利用用沐埸措內に降下せしめ、卸した丸太を捲き立てゝ’理き.トラックに依 

り市場迄運搬さハ・る小となる。理倒搬中の丸太は昭和24年摩直山(9月〜"月)に於 

て伐採、約を籽の區間を土椿で中出し、冬山に於て約?籽を金壻にて中出しを実行濟 

みのものである。尙參考の爲に運搬系統の斷略を記せな次の樣になる。(第八圖參照)

第ハ圖運緩系統斷略圖

男鹿理區寿皆!f

約’協料F
伐採現埸～\

|市埸

C民車・)
軌道・に席應a螺・は5海"(船川港町) 
—廳貯め・ ー ーー 

1貯木場I

一 6 一

•クリップ見取伽

制動機連轉手 

・頂部操作手, 

下都操作手 

〔貯木操作手r)

グライン操作所愛勞カ

1名、"

3名(盈車押出し、空車引込み、ワイヤー抑ナ)

2名(空車押出し、盈車引込み、ワイヤー掛け)

〔4名丿(盈車引込み、荷卸し、 捲領で)

囲インクライン運轉操作及びJ折变勞カ

調査地執道には4台の貨車力酒圈せられ、各貨車に1人宛”運村夫.う:つき制動機;こ依っ 

て貨車を制動し乍ら、中帯貯木場よりインクラインの前迄運縛して來る。インクライ 

ンに於ける運轉課作を第七圖に依って述べると,先ず盈車を全部.机鐵の破終部である 

(A)の位置に停止せしめ、4台(或は3台)の運轉者は協同で:台を(B)の位置迄前進せ 

しめ盈車にワイヤーを掛ける。(ワイヤ-の掛け方及びクリップの形狀は第九圖峯照) 

それと同時に制動機操作に慣れている:名は榕上の制動機運轉を始める。盈电诟然 

に降下•を始める位置迄押し出されると 後は制動機の制動の減でインクライン勾配終 

点(C )迄逹し、(F)に於て捲立夫かワイヤーを掛けた(空車のワイヤーの掛け方は、盘 

車のそれの绦に中央位:避でIから掛 

け、橫木の下•を通らせる。但k締め 

ワイヤーは剤いない。)空車は釣瓶式 

に」.昇せしめられ・て(G)点に逹する〇 

盈車は(C>より捲立夫に依ってCD) 

路に導か扣E)に於て荷卸し捲立て 

される事になる。CG)に曳上げられ 

た空車込み線CH)に入れられ 

る。これと同じ小を】台宛操り返す 

のである〇

第九圖 狼索褂ケ方法見匝圖

名 稱:種荆全長 岬
樹ケワイ・ヤー螺靄 8.2米

同(結束部ヴ〃 家條

締メワイヤー覇2C米

同(結束部):〃 0,4米

クリッフ1/ "%米
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C運杜功程調査結果

丸太積戲台車がインクライン施設地に到前してから降ド(空車は上昇)カ終る迄の操 

作について時間分析をやった結果の一例を示せば次の駐になる。(第】表參照)

第I表 インクライン操作時間分析結果(6月20日午後4号車の例)

(時刻)
1讨分秒

16.20.20

<時間)(単・位動作) 
分桂 ハ

3号貨車降下作業終了

16.2240 1.59貨車位置づけ

16.23.38 1.28ワイヤー掛け

16.24.53 1.15貨車押出し

16.25.45 52制動

16.26.40 55制動機調整

を!！・ける。

運材夫4人で盈•車が自!Rで降下を始める 
位置迄押出す。

制動手1名で制朝機操仟〇貨車は80米全 
降ド(空車は上昇)。

降下(上昇)セ終り制動手はブレーキ全綺 
める。他の者は貨物ンノワイヤー七外す〇

(備 考)

運材夫4人で勾花始点前】•5米迄押出し

運材夫4人が貨車の兩側に分れワイヤー

調査期間中各貨車別に上記の域な時間分析オみみたが、その結果安拠めてみると次表 

の通りとなる。(第?表參照)但L本表以後侃車番号は單に’常日のその回に於け/,貨車 

の降ド順序ラ示す。

第2表 インクライン操作時間分析結果總,括表

貨乎位 
夜日及貨車詛じ普赛・ 

IlliJ

ワイヤ 
ー掛け 
所要叶 
間

貨車押制動(盈・ 
出し所、車降F) 
姻响用所耍時冊

制刑投調 
些(空車 
尹卩戾し)i 
所耍叶間!

計 其他時間

6.20午前 1号貨車
分秒
2.50

分秒!
i.iC

分秒
22

分秒
5 二

分秒
50；

分秒;
6.05

J

分秒

6.20午前 2号貨車 1.45 1.00 35

3耳

50 1.27 5.37

6.20午前 3号貨車 2.48 1.301 1.12 18 6.231 1.15
■(休離)

6.20午前 4費•貨車 2.55 1.45 20 47 28 6.15

6.20午後 !じ貨車 35 1.00 35 1.00 10 3.20

1.45
(土木用石材狀込)

1.05
(休貼)

6.20午後 2号貨車 1.25 1.45 
]

35 1.00 35 5.20

6.20午後 轴・貨車 1.35 52 50 58 17 4.32 5.15
(土木用石材祯込)

6.20午後 4号貨車 1.50 128 1.15 52 55 6.20

6.22午前 w•貨車 1.20 1.35 20 47 50 4.521

6.22午前 2笠貨車 1.33 3.25 25 48 32 6.43

6.22午前 3り貨車 2.35 2.45 52 1.03 37 7.52
4つっ

(休剋:)
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即ち全時間に對する百分率に依ってその平均所要時間配分をろるに、実際制動操作を 

行っている時間はI6.14%に過ぎず,他の83.86%はその前後、:準備及ぴ整理時間とな 

っている。

6.22午R I•貨中 15 1.301 55 52 18
〇 ,r 1.05
*:帯口共他雜品卸し)

6.22午後2另•貨車 4.35 1.10i 45 59 ：6I 二•;5

622午後3号貨:也 '3.10 1.251 15 1.01 叫昭仙产8

平均所要時問 2.05 ).36 37| 56 牌5.47 .您

同時間の全時間;こ 
•対する百分率

36*02
••

27.67
必i 貝

10.66 16.14 9*51 100^00

この事より考え、インクラインを能率的に利用しようとする瀚・には先づ、その前後 

の操作が容易である樣に、軌道の配雑を考え.仕事の段取りを決定して置かなければ 

ならない寿は明らかである。 ’•

インクライン施設に於ける運材功程は、・れ以前の眺曜材の狀件、即ちその日の気 

象狀件路錦の狀i兄缗に依り左右せられる場合か多く秋噸に相當の幅をもっている。 

今運材日記簿に依り22日間分(昭和22.5.26〜6.19人 更に実際調査に依る3日間分 

〔6.2〇〜6.22)の功程を集計してみると次の樣に左;:。(第3表參照)

第 3 表

計 ！ 25| 49| 183| 792( 2,060.28(11.26 綜合功程

罚ド:fctjti r?rrm「埒日沮Z貨 車i迎 掀2E 扣ぞ:白平均 栅 ・
山g問,/撤日祓迎岖数!丸太魏丸太村積祥載衆備 E

日I B1 白| 本
22| 44( 165| 661 1,79& 1我6整道迎材日計簿よ

3| 5? 18| 111 268.981 !4.94 ・査期間中測定集

即ち、】日の運材回数’は平均2回とみられ、】日平均運轉台数は7.32台となって居り,イ 

ンクラインの利用回数は過少の樣に考えられる。然し之は事業計画の要請に依るもの 

であり、當インクライン利用觥道運材ゆ体系が確立していない爲と考えられる。貨車 

】台平均も’・成最がIに於て】〇庇石で!!の調査期間中に於て】4.94石と大になっているの 

は運材が、開始期に於けるよりも漸次“軌道にのり‘‘出した爲後半部に於て程破策を増 

す傾向をとって来た證左とみられる。次に3日間の調査期間中の各貨車積載材積調査 

結果についてみれば次の樣になる。但し丸太材帮の算出は専業領用の末口自乘法に依 

った。(第4表參照)

第 4 表

9 —

|号貨車| ノ号貨車5号貨車4号貨車 
拔載材阳植載材積:範城材積積載材積・ 
同本数)!(同本数)i(同本泌)(同本数)

合計 備 考

6-2〇午前
石! 右

16.15 17.25
(3 本)| (5本)

石 
17.54 
(6本)

17.931 68.87

(6 本)| (20 本)

天候クモリ 
気温23°C 
気圧 754mm



6 23午後
14.80 
(9 )

14.08
&)

14.551
(5 )|

14.68
(5)

53.11]
の)S1

クモリ 
22.8°C 
752.5mm

6.21午後 12.79 12.99
<7 ) ¢6 )

12.871
< 7)：

11.76 
¢5 )

!午前中雨の爲作案休止 
53.41(午價一回のみ〇 
(25 )|天候クモリ

i 気温22.5。(:気圧757mm

6.22午前 14.39
(.6 )

13.38 
(6 ) 沼: —

4； 31天候 簿;気汲 
(巧)気圧

ハレ 
25.5OC 
758mm

6.22午後
16.48 
¢6 )

15.35 
(9 ?

17.95
¢6 )；

49.78天候 

(21 )

クモリ

これでみられろ樣に午前中に雨が降り軌條力濡れ危險度の大きい樣な場合にはfi'i'tty： 

カ相當減じている(6.21午後の例)即ち必ずLもインクライン能力に應じて積載量が壇 

減しているのではなく、臻路脚によって靜成!a:を加減されている面が大きく出てい 

るのである。この樣な楂載狀t兄fの制動に於ても無理があるとは見られなカ、った。 

次にこの積域云を页觉:二換算してみる。

當謳査に於て丸太血最及び貨車重畑は実際に秤量する小が出来なカ、ったので、過去に 

於て測定された平均値を乘じて算出してみる事とした。

即ち林業沼險場作業試究室が昭和25年1月山商營林署管內、平戶內澤に於て、東京:衡機 

暁造听魏の「H型痘力計」を以て測定した例に依ると伐採後3～4箇月、材長12.5尺の杉・ 

丸太で:未口徑ン8尺〜22尺のものでは石當り平均重量は213.代となっている。(供西 

丸太は2I本)この平均重:毋:が必ずしもこの場合の丸太の石當り平均帀量1と適合すると 

は云い得ないが、他の測定例を多照してみても、このJ械致値を使用する事に依り大 

きな誤差を生ずるものとも考えられない。

次表,士各貨車別積載丸太禾址表である。(第獄參照)

第 5 表

車体重価こついても之を秤量:する事は出来なかったが、中村猪市著「森林工學」に依れ 

ば普通木製貨車々休制動機のないもので225近位としているのでこの値を貨車重位と

6 20午前

!号貨車ド号貨車$ 号貨車4号-貨車 
積載丸太朮舟積載丸大遠宗段載丸太术量楂載丸太重•畑 合、計

她!
3,441.6：

脂」 
3,676.0

kg I
3,737.8]

kR
3,820.9

KM
14,676.2

6.20午後 ,3,153., 3,000.4 3,100.6； ■ 3,128.3 12,383.2

6.21午後 2,725.5 2.768.2] 2,742.6] 2,506.1 10,742.4

斧2午前 3,066.弓 2,851.3 2,991,, — 8,909.；

6.22午後 3.5.1.9 3,271.1 3,825.1： —| 10,603.1

—10—

してみる寿とした3" .

次に貨車及び丸太正扯每:こ降ド所嬰時間(制動時間)を比較してみると次の通りとた 

る。(第6持照)

此の四つの測定例の平均巫度は、1.44米/秒となって居る。

第 6 表

1号貨車 2變車 3岁貨車 4号貨車・ 平 均

自由 制動
時間 自页

制動
時間

自" 時mj 自駅
制勒 
時間

自讥 秒速

6.20午前
死

3,666.6
秒
53 3,901.0

・秒迎
503,962.8

秒]近 
724,045.9

通
3,894.1

明
1.44

6.20午後 3,378.9 60 3,225.4 6013,325.61 58.(3,353.3 5213,320.8 1.39

6.22 午前 |3,291.5 47^,076.3 483,216.9 63 — — 3,194.7 1.52

622午後 3,736.9 5213,496.1 59^4,050.11 61 —3,761.0 ).40

0?貨車の制動に關する考察。

或る勾配地に荷重を持った貨車を置いた揚合、その垂策に比例した走行せんとするカ 

力:生ずる。そしてインクラ<ンに於て貨車を操作する場合はこの自走しようとするの 
を制止せんとするカ及び空誡を曳上げようとする力を者えなければならない。

第十圖に於て木材を秋載した貨 

車の自重をwとすればwは禾カ 

方向にかゝり,それが勾配路で 

ある為に、踉路に平行に走行し 

ようとするカ、V;と練S各に直角 

に働くカW】とに分削されて作 

用する譯である。そしてW力線 

とw,力螺との為す角度はその 

勾配の角度aと一致するのである。自走力区は此処に抵抗か全然加わらないものと 

すればその儀作用し制動機ドラ・ム外周の切謀カ、Y’は全く也と等しいか或はそれより 

大きくなければその機能を果し得ない事になる。然しこの堤合貨車には諸種の抵抗が 

加わり・ 'v2の走行力は減じて居るのである。貨車の走行に常っては、始發抵抗、走 

行摩擦抵抗、空気抵抗、勾配抵抗、曲線抵抗、衝激振動®抗等が考えられるが、始發 

担抗は、當調査の場合人力に依り押出して居り、制動力に關係はなく、空気抵抗、衝 

激振動抵抗は當調査の場合に於ける樣な低速の埸合では殆んど無視する事が出來るし 

曲線部もないので曲線抵抗も關係がなく、結局走行摩擦抵抗及び勾配抵抗だけが問題 

となって来る。先ず走行摩擦抵抗について考えると、これは轉動瞟擦即ち車輪と恥條 

間の摩擦及び軸受摩擦<滑動醪擦)即ち車軸と軸受間の摩擦の二つの摩擦抵抗の合した

—11—



ものと考える小が出來、この中後者の摩擦抵抗が主要部分を占めている。轉動縻瘵に 

ついては,次の樣な式が與えられて居る。

又軸受摩擦については

W1が走行摩擦抵抗とみる出が出来る。この式に於けるfは

F,即(レ)

F, =W,羞

故に F, +F; =-2^±£

車餐と道路の性質に依って與えられるものであり、各狀件の場合に依り異る定数であ 

るが、鋼又は軟鐵の軌條と車輪の場合、0.007〜X)15と一應実驗的数値か算出せられ 

て居り、當計算に於ては06】とする。又“‘はその軸承の種類に依って異るもので、- 

々之を測定する外はないのであるが、実驗的な計算数値か與えられているので、その 

F2 ••••軸受摩瘵にょ;',走行抵抗
小..•滑期こ依る踵疾係数
Wi• • •・車軸の中心を通り軌條に垂直に掛る砌 
r • • • ■車新的瑯
R••••車輪映

敖値を採用する出にする。即ち滑動に依る摩擦係数は汕軸受で0.15〜0.25,となって居 

り、0.2とみる事にする。(引用式及び係数は江淵藤彥詡:運搬機賊」に依った。)

從って科+F2 =〇弋〇・〇收】
R

となる。そして 四ギ丝をびとすればダは荷を積んだ車の摩擦係数となる。當調 

査,こ於てr = 2, R = 9.5であるからN=0043となる。次に勾配抵抗について考える。 

第［個’‘こ於て勾配の角度をaとした場合,W,なる力がこの貨車を牽引しているとすれ 

ば、勾配上であるカ故にWZなるカカ;W‘の反對方向に勾配抵抗として働し、エ1、る譯 

である。そしてこの抵抗は即ち牽弓］作用をなくすれば逆方向にこの貨車が自走せんと 

する力に等しい。

更に自走力

W2 =Wsina

從ってこの自走力から、丄述した二つの抵抗を誠じたものが実際の自走力«p)という 

がとなり、制動機の垂直耐抗力W,と平衡しなければならない圳になる。

P=W2 ゴ(Fl +F2 ) = Wsina _°-2r+Q-.°L!-Wi

=Wsina -9•气警Dwcosa

=W Csin a _2^E+2211 cos a)
-I V

(第十圖に於てWi=Wcosaは明かである〇)

そこで今回の調査:こ於ける測定結柴こついて乏を算定してみると次の樣になる。

勾配は第二圖に於けるa =27。をとり、荷币は第6表中最大のもの即ちW = 4,053.11®

とし、実測結果より、R=9,5(cm), r = 2(cm)とすると

P =4,050.1 X (sin 27°-9^^+.J-011 xcos 27°) 
7.U

= 4,050.1 x ¢0.4540 -0.0433 x 0.391 〇)

= 1,682.5

即ち1,682.5胜の荷疋カ・制動燄にかゝる譯で、設計說明吾(制動機のホ參照)二依れ庄 

當インクラインに於て使用している三島式制動機については、2,625近の荷禾に耐え得 

るように設計せられている叫こなっている。この値には相當の安全率が,見込んである 

と考えられるので、2,625冠の荷币迄は制動可能である。即ちPを2,625延として実蹬の 

丸太秋战貨車荷を求めてみるに、

2,625 =Wx (sin x cos 27。)

=0.41542W

.-.W = 6,319(価)

即ち貨車及び秋載丸太預泣の總和が6,319地迄は制四］能力う;あると云うかになる。貨 

車自重を225迎とみているので丸太重量は

6,319 既ー 225冠=6.094］正

これを石数に換算すると ゝ、

6,094用X-213.1}¢ = 28.6 ヽ

第十一圖制動機据附用榕見取圖 ’



(正间)
結局28.6石迄は積破し得るが二なる。然し実 

際間題に於て、貨車の標準秋成量辱より・考え 

てこの許容股高荷眾の ・ 程度の荷禾カ・最逾と

老察される。即ち

(6,319此 x ； )一2う5此= 2,934.5世

石敌に换算すれば

2,934.5延十 213.1近=13.8

13.8石程度の積戦丸太拉を維持「れば當イン 

クラインに於ては適當と考慮せられるのであ 

る〇 (第4表に依り3日間の平均丸太積載故を 

求めると;4.9石となる。>

制動機は,勾配路後方に安定せしめ、路画に 

略平行に制動力を作用せしめる為に、勾配起 

点後方8.7米の位肮にその前暁力涌る様:二高 

さ4.45米(制動機を固定した台迄の高さで更 

に屋根の頂迄は2.60米ある)の權が設的せら 

れている。(第十一圖制動擬控付用抱見取圖 

參照)

尙參考の為に當標準荷重を秋咸した場合の銅 

索の安全率について檢してみる。

先ず柵曲應カは

fa =吝•果ーなる式を利用して• 
〇 U
E •…稗性係放=2,】00,008g/cm

't ■■•・針金の直徑 

D • •ドラムの直徑

(中村猪市著「森林工學」389頁參照) 

実測結果に依りb=I.Cmm, B = 30.5mmを代

入主る〇
fa = ? x ^2582(kB/cn>3)

この場合の普=ヂとなり、実用の最小程度 

であり、從って血が大となっている。耐久性の 

点より考えれば、より素線の徑の小なものを 

用いるか‘又はドラムの徑のより大なものを

用いる必要:がある。次に安全率を$とすれば

t ••••破斷應カ
v ••••mに依る引張應カ 
ね...•轉曲應カ

となる。當インクラインに便用してある24本祿6撚中心麻人18耗•銅索の破斷張力は日 

本工業規格3財.G3525)に依り求めるに、14,600近の値を得る。

(t= 14,600/1.02延/樞:)、張力キ斷面積で引張.')期力は表わされるから、18耗鈕索 

の斷面总L02握:で張力を除し各｛®力を求め代人する。荷底は前述喋準荷重をとり 

2,934.5近+2 25迎=3,159.5北とし、即ち▼= "59.5/侦通沖 であるから

14600八.02
3159.5/L02+2582 -"

即ち安全率は2.5でこの程度では余り安全とは考えられたい。利用度カ;より大である 

場合には安全率をもう少し大きくして暦く必基:ある。即ち同じ撚りの24槌鋼索を使 

用すれば安全率は4.5に增大する小となる。

本インクラインは釣瓶式であるので諸計箕は盈車の降トハ場合のみにつI、て行ったが 

空車の曳上については盈車の降ドに依る逆方向ぐ即ち上昇)への力を利用するものであ 

り、特’こ空車の曳上の場合について計算する必骐を認めなカ、った爲省略した。

の改善への畛究

本調査地に於けるインクラインの利用方法は略这或であるが、更!こインクライン施證 

の利用を安全且つ能率的ならしめる爲に、その改善すべき点につき老えてみる。

先ず制動機では、過去に於ける実績よりみてプレーキ・バンドがボルト孔の多い箇所 

より切斷する危險率が大であるから(主としてスクリュースピンドルに近い部分>そ 

の强度を增・す爲、より厚い鐵板を用いるカ、又はその巾を大にする必要:があると考えら 

れる。又、ドラム軸の軸承に於いてはよりー僭摩滅を防ぎ復る碌な方法が考えられる 

べきである。

丨日の利用回政は功業虽と睨み合わせて決定せらるべきものであるか、・泓地加した 

場合にはより回.效を坍加して有効ニ利用する方策を講じなければ’Eない。時問分析 

結戏こ明かであろ陳に実舞こ制動していく:’時間の剣合に比し优車位置づけ、ワイヤー 

甜けの峙問のそれか相當に大と;?っている点より考え、インクライン前の貨車停止位 

置を出来很え限り前進せしめる事、ワ <ヤー掛け操作はなるべく敏巫に行いうる樣に 

工夫すべきであろ。ぐ車依う强岡七場合は鉤をとりつけワイヤーは單に引掛けるだけ 

にすれば能率は向上するものと考たられるQ丸太の植故址は前述?た通り2.8石程度 
カ適正と考えられるカ、雨天其他に依り線路の狀況の惡い時こは、、車輪と制财子及び 

軌席の塵擦係致カ減じ、この標準積載虽:ではスリツブの岡險を伴う?Kとなるので、少 

業所に於け<詰員が其の衡兄程度を判定して述絡、あ故防止二常る方策も考慮されな 

ければならない。事業危う;より大となり利用回放か増した場合には、安全宰の点より 

鋼索はより大徑(24mm程度)のものを川いた方力:よいと号えられる。

ー、摘 要

① 奧地林開發に耽道インクラインの活|1は暗加ナるものと養えられ、秋田萤林翌管內男 

鹿經營區栋貯木揚•附近に於て調査した。

② インクラインは釣瓶式郷•泉型で斜!®避30米、勾配約27度、高低・35米である。



屈制逊機は三島式で垂直荷页2,625而こ對するものである。

(!軌條は12ポンド・軌蛛、銅索:外分(】8耗)ワイヤーを使用している。貨車は木製である。

酒運材夫は4人でインクライン前迄乘り下げ、內1人力制動機操作を行い、3人共同で盈 

車を押出す。下部の貯木埸では捲立夫の2人力盈車曳込み、空車繫ぎ上け操作を行う〇

④ 操作時間分析結果よりみれば、実跨制動時間は16.14%:二過き-ず前後の附帶操作時間

,力•大きい〇

@1日のインクライン利用回放は2回、治平均机成泣は、調査期間前では1〇.8と石、調査 

期間中で"94石となってい本。

嘔)丸太税成虽は軌條路面の腸兄に左右されている。

延)丸太石滸り重量な 213.】近とした場合調査期間中の秋載丸太荷禾は2.506.晦〜3,851.3 

迎となって居り、貨車禾量を225通とした埸合の盈車平均荷負:(秋域丸太用筮及び貨車 

自重の和)は3,778近となつている。

⑤ 盈車の勾配を降下する速度は平均1.44米/秒となつている。

①諸並の抵抗を勺・算しだ結果にJ:り、’治インク・ラインに於ける標準丸太机我量:を老える 

に、13.8右く2,934.5迎濯度がよいものと思れれる。

魂索の安全率を考えると、もう少し大徑のもの(24mm)を使用する、必要が労えられ;" 

又素・3Z2呼蟲徑が約质位で、実用に供し很’;最小の値となっている点から老える 

と、よりドラムの直徑の大き・、制動機を用いる事或は素線の直徑の小さい鋼索ラあい 

る事か安全且つ耐久力的だと云い宵るのである。

勲制動機に於てはブレーキ、バンドの補强を圖るべきである。又軸承に何等力、減磨補强 

の爲の改良を施す事がWましいq

⑭インクライン勾配前の貨車停止位派を出よ徂る限り前進せしめる小。ワイヤー掛け操 

作はより敏速円滑に行い很る機工夫されるべき余地がある。

⑮丸太預战量はその軌條の狀況ニ依り適切に加減される樣管理されなければならない。

ー、機诫及び設境の主要寸法表

G)制 動 機 ’

— 区 分
高さ或は 
長・さ 直 馬 備 形

cm cm cm
制勒 機全体 115.5 46.5 —幅は正面の幅員

ド ラ ム 26.5 — 30.5 各ドラム(3箇)中心間の距離 
32.2cm

內 枠
75.0

‘三角狀、
、刀一一犯)

6.5
▼

—
三角狀ノノ枠で南側で計2枚

J区 さ1.5cm

外 枠 132.0 4.5 —
6枚の枠が三枚宛三角狀,こ組 
合され兩側より亥えられてい 
る 〇 L'Z e 】•°cm

(め台 車

ス テ ー 46.5 4.0計6イC

シャフ ト 30.0
5.oj:汁3每

スクリュー
| スピンドル 46.0 — 3.5

ハン ドル 65.0 3.0
’リソグ内、
<外伽の麻詩

'35.0

ハンドル幻:uさはハンドルス、 
ビンドル用のシャフトの畏さ 
辎及び仇圧はハンドルリング 
•’ノ料及び旋径

ブレーキ•バンド’ -180.0 5.0 — ドラムの兩側で計2木
厚さ0.5cm

(iii)楸

区 分 髙 さ 幅 長 さ 備 孝

台車全休
cm 

30.C
cm 

147.0
cin 

166.0 木製、制叨J機 
附

測 梁 15.5 6.5 166.0 計2本

中央橫梁 6.5 6.5 147.C ド4木

車 輪
1内輸饷23.0
［外輪直径27.0

。杏而の厚さ5.5 
h冷緣の厚:さ2.0］

［車柚1心毛 5.5
hl剛の長さ!00.0

区 分 高さ '、幅 !長さ
直従 儲 考

橄 全 体
cm 

745.0
cm 

429.0
cm 

400.0
rin
一 直さは奥行宀用

主 柱 615.0
一

37.0地上部髙

梁 20.0 429.0 400.0 ぎさ2〇皿ノノ的材を而合せ使 
用

桁 7.0 7.0 400.0 — 角材計7本

台 床 6.0 429.0 400.0 運転室床さ6<mの板使用

機械据附台材 18.0 
/

> 12.0 400.0 —
敷板上にX楸に更［こ二型に 
历材全組合・せ据附台として 
v 5 〇

支 柱 540.0 - 一 37.0 各主住に1本宛兩側面より 
支えるが4本

梁1支え腕木 20.0 9.0 120.0 主柱より梁へ7E而凋面各 
2木宛計4イぐ

屋 根 130.0 429.0 400.0
_曹们こ应ウドった三历狀仰:

T7 一
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昭和25河<5月制定す本工寸演格・<；JS2S«依る使用鎖索表“

•1じく24 Xじ鍬沼のけJ撤荷館及ぴ)卩般
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川 途 ■& 爲 1
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f少V鋼侏

a

3 リ

-Zツキ5港

Z

’キ|T

探俐素.............r
痢ポあ紀nun 特 tt \ 2 机,

18

24

M.6l

259

13.8

23.4

15.3

25.9

1,129

1,885

1,057

1,776

一、粘 ～ K

今回の3淅に於ける彳ンクライン施設は非常;:小姫縦なものであり、’哨加:の關係で利 

用度も極度に少なく、他の利用度の大きなイシクライン施般の令场になり得ない部而も 

あら5かと考えられるカ、华桀!OW奧郃に移行する埸合この歇なインクノイソの利用で 

も相當多くの効果を舉け徂るやもあ•えられる。如才の身の深くろ究する術を知らず、多 

大の泌Jを敢えてしているやもH!うれないか一效に諸先醒の鄧&摘を戴ければ幸い之に 

陽ぎるものはないと考えるものである。最後に側双も»!iわった林渝臉嘴稗の本多m 

地技官に感那の春を表する。

(參旳文就>

伐木運材圖我 關谷文彦・

森林工學 中梆紬泌

運脚贓 江i«矚題・

管内國有林に於ける伐秘材法 昭和3年⑵J林酉會報 加關太郞

脇機械化職 林築機披化協會
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