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柴 田 腫 —

n 賦験目的
立木を伐採し,市場まで搬出する生産過程は,林業システムにおいて重爰な位燈を占めてい 

る。

この伐木:«朴系の最適化は以前から渴鱼されていながら林地林木の複雑性,多裁類の根械カの 

導入,地域の慣習左らびに社会情努,経営規模の浚化等により,類型化は非常に困難視されて来 

た。しかしながら合理的な企菜経営の立塩から各作業工程ごとの作榮手願書や作業工程の全体的 

な聚適化の必要性は芯々増大しているといえ瓦

この研究は定子計算機の活用を前获として費料を収集し,蟻適化を図り,実用化の段階で中央 

にデータ処理センターを設置して,現地から送られて来るデータを速やかに解析し,最適化シス 

テムを全国的に採用できる様左構想である。

このシステムの飛適化が図られた埸合には次の様た効果が期待できる。

t 生産計画の仑理的樹立

従来の経験に基いた計画から,あらゆる条件を加味して,綜合的に判断し,最も合理的な 

生産方式,日程計画,機械配暇計画,厢用計画等を樹立できる。

2.生産技術の向上

システムの圾遍化Kお・いては標準作漿方法の確立を必要とし,それは作業貝等えの指導基 

準を明らかにし,技術の維持,継承を容易にする,このことは凌た安全作業を推進すること 

になる。

5.標準原価の設定が可能と左る。

ア,長期計画樹立の際コストの中で大きな部分を占める生産zj噤に治、いて客観的に妥当なコ 

スト算定が左されることは計画の精度を•高める。

イ,企業の合理的経営管理のための目標原価と左る。



ウ,請負制度Kむける予定価格を客観的K積節するため指針となる。

ェ,予算統制の際の合理的な遊菠資料と左るc

最遮化システムのブDグラム完成後,使用段階に・"ける手統として

図Iのごとく秋場で伐採対象林分のデータを収樂し,中央のデータ処理センターで一括 

して3+算を行ない,結杲を現地に速やかに送り返し,殂地では,それに垂づき生策肘面, 

日程計面等を立て寧業を実行する。

もう少し具体的に述べると(図!！)

7,最通化システム実用化のための準備

① 最選化システム手法の解脱奮作成

最適化システムの内容を紹介して,実用化を図るために手法の解脱皆を作成,配布 

教育する。

② 現場にわけるデーク測定方法指示書作成

イ,Total Sys tom f滑報の流れと奶里

① 事業所より送られたデータ(各項目とも解脱那,凋定指示書,機種跡基準書にも 

とづいて記入する)

a,地努データ

与えられた伐採地域について

斜面の傾斜角,面嗨 地勢図,材の終類,平均直径,繁茂密臨 貯木盘,邇蛔 

告物,特殊条件,殻終運搬系統,

b,作業データ

最大動員魅 作萊の咐(全木»全幹,普通材)

c, 設備デーク

チェーンソー,集材機類,ロープなどの在庫,性能

d, 与えられた地域の分割と不可能左機種の棄却

部分的左地域に対して,どの機種が不可能かを判断し,これを棄却することが可 

能である。

全地域を如何に分割するかについても冋様

このような項目について測定されたデークは,郵送またはテレタイブで中央データ 

処理装斑へ送られるC

@中央データ処理装置で好こ左うデータ処理

中データ 装 fR( Contr 〇1 Data Pr 〇 c e g s ° r 以後C . D . P )に送ら

れるヂータは次のよう左ものである。

a, 上記Q)より得られる事業所単位のデータ

b, 物理データ

試験によって彳3られるロープの便労,強度,ウィンチの出力,チェーンソーの性 

能,燃料消費,灾胡用年数,索道,集材機の能力などに関するデータ

c,経済データ

職種,地域によって異なる人件贄；ロープ•機械など賣村"費,材木の価格などに

関するデータ

d,作業データ

動作研究,現場濾麦をどから得られる作業時間に関するデータ,ロープ,機械と

作業速度の関保など

これら情報を:)けたC.D.P•は,琅適化ブログラムを作り,軒尊する。

モの計算内容は,

a,与えられたが業所の部分地域にむける最適設耽計画の計算

b,各製品审染所の逸撤システムの嬉適計面お、よび生産計画大耍の計算

cf a, b«にもとづく各段階の予算概耍由樽を治こ東う。

このTotal Systemとは別に,解説書,指示喪,基準将の作製,配布,敎育シス 

テムが必耍となる〇
以上の構想を持ち左がら,具体的に伐木»集運材システムについて4 2年度より調 

査を行ない,各要素作業の定式化およぴ機械特性の解明によリ,圾適化プログラムの 

作製を行なった,それぞれの成果について見る。



図I 図n

最適化の段階 機 構 実」施一段一階



m 忒験の経過と得られた成果

4 2年度の栃要

柴材极做について

1. 集材穢 ワイヤロープ等の槻械的検时から集材工程の所妾時間を求める方法を明らかにし 

た。

2. 荷損け,荷卸し,伐倒,造材それぞれの工程の作業的蒋性を明らかにし,作業時間を求め 

る方式を作った。

3•最適化する手法について検討をし,目的関数を定式化し集材根を中心とした伐木集運材系 

の股選化計算を一例?亍なった。

4 3年度の俄髪

4 2年度に集材锻を中心としたが,トラクタ集材との比較選択を行ないより有利な集連材法を 

採用することを考慮し4 3年度はトラクタ集材系をとりあげた〇

1. トラクク集材における,サルキー,地或別に機械的検肘を加えた。

2. トラクク集材にむける全幹伐倒.荷かけ,荷卸し,土場作業について作業的特性を明らか 

亿し,作業時間を求める方式をつくった。

3. 待合せ理険によるトラクタ配車台数,作業致数•等を決定する最適化システムの検討及ぴブ 

ログラムの作成

4 4年度の概要

トラグク遅材工程と集材機工程とを結びつけた集遅材系について検討した。

1. トラック運材工程の作業的特性,特に檢城人力別の積込時間を算定する方式を決定した。

2. トラックの走行速度について,林道条件(カープ,倾毎 路面状慾)に上る理諭的検时。

5.集材機を中心として形遭化された伐木,集材工程とトラワク運材工程を結びつけて,理輪 

的解明とトラック機種の選択,配車台数,積込人員数,盤台刼模の決定等の姫適化システム 

を検H寸した。

各年破リに定式化された作笑基準時間,機械將性をあらわす数式,最適化計算の基本フローチ 

ヤート,及びその結果の全システムの夜数を示すと次のごとくである°
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集材 機 装置 関係 作業 量 算定 覧表

8 —

タ イ ラ ー 方 式 ホ ー リ ン ダ フ・ロ ッ ク 方 式

まとまり作業における作業索の平均張力 ま と ま り 作業時間 まとまり作業における作業索の平均張力 ま と ま り 作業時間

空ローディンクロック巻上げ(平均張力)

Ut 1〃=(Wob+Whb) R / 2

左 同(時間)

Tt 1-(S — 22)/3 + ! 〇

参蟀走行(平均張力) 左 同(時間) 空搬湯走行と空〇・^イングブロック引込み(平均張力) 左 同(時間)

Ut2h< {Wcr+Web+(所f+Wm ) ein S}+R$)R
I

(S-48 )/8+12 Vm28

[S- V^2- 5 (Vra+ 5 )/2}/^+ Vn + 5 Vm<8
荷上索の張力

Uh1 ^-(Wob^)eec{do+tf (1+Wcr/Wob) }/R

引戻索の張力

Uh1h“{Uh10R+5cr + W°b)ein "}R

ThL
(S - 7 2)/7+27 v^7

{ S-Vm2/2-5( Vra+ 2 )/2-2 5}/Vm+Vffl2 〇空ローディングブロツク弓|込み(平均張力) 左____________同(時間)

(引戻索を巻取って荷上索をゆるめる)

*3h7tR
Vt (urZR)/2

戏3・<
[(S-I 〇 )/5+7 Vn^SVg

!( S-I 〇)/^Vn+7 Vm<V6

Vm<7

実aーディングブロック引出し(平缝カ) 左 冋(時間) 臾aーディングブロツク引出し(平均張力) 左 同 (時間)

, (W log+Web)( ,g f CC8 q—sin g ) 
cos ( a+& ) +“ f ein ( a + /?)

2+(S-1)/2 VQ2

Vn+(S-V0?/2)/Vm Vm<2

1(w log+V7 9b) ( Zif C06 a—Sin a )

Uh2〃=------------------------------------- R5 cce(a+8)+〃8 sin a

f2+(S-1)/2 VQ

lVm+ ( S-Vn?/2 )/Vm Vm<2

実a ーディンダフPック吊上げ(平均張力) 左— 冋(時間) 実°ーディングブロツク吊上げと実锻器走行(平均張力) 左 同 (時間)

^t^gr {(w leg +%b+Wof/2+Wn叱)〇in 0-r q } R

但し Rg {Wiog+V/eb + ( wef+wrb)/2 }

[2+( 8-1)/2 Vm22
处5=

lvm+( S-Vn?/2 )/Vm Vm<2
--ーー ーー ______ - ___ I

荷上索の强カ
uh3^r3(ft^b+wlog)QecCIo + ^ (1 +wcr/( web+wlog)

)XR/3

引戻索の張力

uh3h-{ Uh3〃R+(Wcr+Wg+Wiog ) sin Q }/R

(8-5 0)/7+5 0 もだ 7
Th4~

[S-1 0-5( 1 + ^b) l/Vmb+15 Vmb<7実搬器走行(時間)

Tt4«t ,+t2+1.5
d速腹カ’Vg

们…色8m/secに逹する時問 何れか小さい方 

c(8—60)走行する時間

12 •••制限速度で走行する時間

理u ーディンダブnビク妙(時間)

(20普通第材の場合

Tナ
130全木(全幹)集材の場合

実ローディンダブロック卸し(時問)

Th5"
30普通酬の樨

、4 0全木(全群)讎の場合
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今後の問題点

伐木知材作業のシステムについて、その最適化の手戚は求められたが、短時間のなかで非當 

に複雑な資料の収集及ぴその解析を行なって来た結果、多くの間題点が今後に残された。

L最邁化計算の中で大きな位战を占める作業時間の韻差かと.う影のするが、全国的K適用させ 

るため«はどう•ベ史か。
a 地域KZよる作業方法のちがい

b作業員による技能差

c地修条件の入れ方

d StffiKよるちがい

〇 天、人林によるちがい

f 人間一湖!系による理論値との差

g 今回蜒した場所が技術的にどのような位微にあるか

h修の標準化

2. 最適化昏修:の過程において及び目的関数の技定において発生したもの

a 最適解をもとめるもっとも効率的な方法を開発しなければならない

b現場の制限因子をどう入れるか

° 荷かけ本数確率を求めるときの制限荷価と実作業間の差のチェック

d 集材擬 トラクタ、トラックと別々のプログラムが統一できるか

3. 現湯に適応するときの問題点として

&どの因子が、どのような修正をもたらすが明らかにしなければならない

b勇場でどれほどの籾度の値が待られるか

c最邂牡して術られた結果と現場の能力間の差

d 電子 M：機化どのようなものが使えるか

。コスト滸算における経済変動に利する適応性

f 新技術の受け入れ方

以上の他にも細かい点は多々あると思われるが、早急に解決しなければならない点が上記の問 

題点といえよう。これら祀ついては今後、引続いて解決すべく努力したい。
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大型機械による造林作業の機械化
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