
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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I.依験担当者氏名

微疫化部林科長 山 脇 一 ・ 平

機械第2研究室 = 村 和 男

平 松 修

• 猪 内 正 雄

I[•試験目的
林業労働人口の诚少に対処して；林業の生涯性の画期的な向上をはかろうとする目的から,本州 

地方カラマツ人工林を主とする録林地帯において,トラクタ集材を実行した伐探跡地の再造林に 

トラクタおよぴ同付照育林作業檢を使用するあたらしい檢械イ匕技術が台領しつつあるCこれらの 

打林掛械の助力性能お•よび作業性能の面から解析•考察をくわえて,将来の改良•開発の基礎資料 

を獨来｝するものである。この新機械化技粉i,わか国の林業のみならず緩倾斜な森林地带の多い 

海外の林菊先進国とみ左される国々の林業に右いても,大いにその将来性を期待されているもの 

であるC

m.試験の経過と得られた成果

この研究は,この新機械化技術に恻して,造林窄 ほ力淋学生物系諸学ふ、よび同技術の考え方 

をふ凌えつつ,林業機械の基本性能の而から科学的考察をくわえ,その可能性に厳密な検肘をく 

わえるためにとくに実旖したものである。このためとくにあたらしく考精c作したトラクタ育林 

作業板数超をふくめたトラクタ育林檢械各梅種の実機について,とくに筆者の!人が考案した計 

測舸幻 耐振計洲’重封よぴ実験用として轉殊改造をくわえたクローラトラクタおよびホイールト 

ラク等をもちいて,実探森林地带における各種条件のもとにトラクタ育林作業梅の動力性能好よ 

び作業性能に関する実験計測を治こなうとともに,トラクタ育林檢械の動力性能に関する理臆式 

を実験計測結果と照合することによって検漱し,林地動力性能について倒まその全ぼうをあきら 

かにすることができた。

さらに,これらのトラクタ育林檢械各檢を実際に造林事樂にわいて使用中の性能について畴間 

分析手法その他による計測をれごなうことにより,各檢の作業性能を究明し それらの結果にも 

とずき実験式の作製を君こない,必要に応じて同一林地に好ける1人用可搬式機械(チェーンソ 

-,刈払概 植穴拙機)による作業性能との比較検討もむこない,これによりトラクタおよび同 

付棋育林作業檢各機の粗み合わせにxる総合作業性能の推定な可能ならしめた。
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なか,これらの研究結果の実際休業技術への応用例として,与えられた面積の造林予定地に対 

して,予定した期限内でトラクタ脊林作奏を実行する場合,必要とされるトラクタ君よぴ冋付属 

作業榜各機の台数,推定経費,その佃 実行予定計面の検釦に役だつ式,図犯 参考例などを捉 

示した。これらによリトラクタ育林機械の林薬檢械としての基本性能の理湍的系統的はあくを明 

孫左らしめるとともに,これらの実験的基礎研究の結果の租在为よび将来の実験林業技術への応 

用も可能ならしめているものであるC

!クローラトラクタの林地走行性能

トラクタエンヂン・クラッチをとおしたドライブ軸ふ、よぴその卜・ライプ軸からF T 0ギヤ装 

俊をとわしたPT 〇軸のそれぞれにトルクピンクアップ(ドライブ軸に3 〇なKpあるいは5 〇 

爪昉容弦,PT 〇軸に1OOmKク容卷)およぴ発食式回転ピックアッブを取りつけ,エンジン 

・フユエルフィ—ドポンプとフユエルフィルクのあいだにパイプをと去、して登磁稀算式燃料消 

費計を設8¢した。これら試験トラクタに取付けられたピソクアッブ類から,ある距腿を若いて 

駐也している耐振計測重へ送佰され,動歪st回転指示ふ、よぴ出力計,燃收指示針等からイン 

ク密きオシログラフおよぴ诺磁オシログラフに附那記錄したものである。

!一!林灿傾科面にむける粘莉係数(处)

見掛けの粘形係数吃お、xぴ真の粘着係散 〃&成別して考えられ,魅时好よぴ其の稱S係散の 

/大斉よぴ平均g価のうち其の粘皆係数の平均僦が,粘滴係救としては林地の勾配の影辑もみられず, 

もっとも妥•当な値をあたえるものということができる(図ー1)〇

^amax = ( 0.9 60-161 7x ! 〇"2 a+Z522x ! 〇"・苗)COS a + sin 〇・
心 m e &n = 0.6 7 8cosO -sina

ここに,心:Ft/Wt

旺:トラクタの任意の斜而にむけるけん引力(隔)=(戶acosarma )Wt

Wt :トラクタの装備重都(命)

a :傾斜せる林地の么紀

心max :仝上見掛けの粘陷係数の眼大値

Xamoan ：全上見掛けの粘瘠係数の平均億

心:仝上見掛けの粘着係数

よって真の粘着係数(井a )はつぎの式でもとめることができる。

踞=卞養・+い皿

-6〇-

図ー！ 株均に・けるクローラトラクタの見掛け;血な上ぴ貞の祜満係敬尹は

8
8〇

呻max

//a mean

-2 0 -15 -10 -5 0 5 10 15 2小 ■20 -15 -10 -5一"〇 5一～10 15 ' 20°

林地の斜面勾配 林地の斜面勾配

1-2 林址における走行抵抗係数(/ t )

笹生地歩よび枝条をしきつめた林地上に灯けるクロ ーラトラクタの走行抵抗係数は,黑色 

士林地上のそれの約1.7倚ちょび2.2倍の値をしめした。その実験式はつぎのと埒りである。
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図ー2 林堆におけるクローラトラクタの走行抵抗係数

笹生林地 /t = 0.。 6 6 + 0.0 5 Va

校条をしきつめた林地 / t = 0.111+ 0.。 5 3 Va

ここに,va :トラククの走行速度(m/ec)

1一 3 林地傾斜面におけるスリッブ専(S %)

笹生林地上作おけるクローラトラクタのスリノブ琢3 ？は,林地斜顽の勾配仁に関して三 

次曲繼的左関係にあり,つぎの実敦式であらわされる傾向をしめす〇

S = -1.7 + 0. 〇 ! 8 a + 0.0 0 7 a2 + 〇, 〇 〇 ! 5 a3

1一4 林地傾斜面における直線走行出力(PfFS)

林地傾斜面に時けるクローラトラクタの直紛走行所要動力：？ t(恥)は 次式によりもとめ 

られる〇

3

遂
ぽ
義1¢

衆
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図-3 林地にお时・るクローラトラクタのスリッブ率

〇 ロータリカブタを持ち 
あげてただ走行している 
号含

• 〇-^りカッタで刈り 
払いしている場合

林地の斜面勾配(a)

図ー 4 林地におけるクローフトラクタの走行所要出力
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Wt (/tcosg +S,tna ) ve_ _ Wt( /t cos a +sina ) - n - lie

75・们払も〃4(1一8)一 75-60-1,l2比・幻・う2•為

ここに,Va ：トラクタの実際走行速度(Ka/hr)
£p :トラククシューのピッチ長(m)

n :スブロケワト1回転でむくられるトラクタシューの数

a :トラクタ進行方向の前後の角度

He :トラククエンジンの回転敎(rpa)

1,：トランスミブシリンの波速比(第1速17 35)

12 :ディファレンシャルの滅連比(& 6 6 7 )

13 :ファイナルドライブの波迷比(5.15)

们:トランスミンシリンの振械効宰(0.9 5)

お:ディファレンシャルの檢顺空(0.9 3)

も：ファイナルドライブの极械効第(0.9 5)

L :スブdタ:x卜とトラックシューの檢械効率(〇•8 3 5 )

1-5林地頌斜面に朱、ける旋回走行出力(Pte)

林她領斜面に歩ける任意の方向で旋回しているクローラトラクタの旋回走行所頻動力

(Pte, PS )は,次式によりもとめられる。

Wt -70 ( __ /l£__ |2hg^(2r-b)-^V0 2 }
" 270〃 〔’レ 2(2r-b) g2 /*( 2 r-b )～

1 z> sin2 ct ヽ
+ 而侦十・一丁)E" J

ここで,Vo :トラクタB！体中心の走行邀度(Km/h)

尹:卜・ラック(履帯)の林地における横方向の摩擦係数

e ：履帯の林地における接地•艮(m )

r ：クローラトラクタの外偲履帯顽回半径(m )

b ：トラS/クゲージ(m )

h ：トラクタ靠：心の高さ(m )

8 :重力の加速度(町/海2 )

W :林地斜面上の等髙紛方向とトラクタの進行方向とのなす角度(°) 

r :林地斜面の勾配(〇 )

図ー 5 林地におけるクローラトラクタの族回所薮出力

a :トラクタの林地斜面上任意の位備に：^ける左右傾き角度(。)

Kin"1 {3{〇( 9 〇 - w)sin£)

fi :トラクタ進行方向前後の角度(〇) =sin-‘ (sinw sinr )

1-6林地に好ける伐根のりこえ出力(Poc)

林地において,クローラトラクタがその片側トラックで伐根を乗り越えるときの所要動力 

は,トラックカ戏：根にひっかかってけいあがろ5とするときからその先端を乗り上げるまで 

の所要出力(Pod ノそこからはい登りながら伐根の平面まで乗りつめてトラッがその平面 

に平行になる直前,つまり登りつめる直前までの所耍出力(Poc2 ,所要動力の最大値とみ 

とめられる)にわけて検討をくわえ,理論式と計沖結果との照合をおこない,伐根乗り越え 

限界の検討を容易ならしめたc

まず Poc1所要出力は

江・ d•Ne • Rod
Pod = 75•6 0 • i・グ
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ここに,d:スブロケットの右効半往(砌)

Ne ：エンジン回転功(rpm)

i :站速比

H :全機構効率

RCQ1:トラ!/クの先端部か伐根に乗り上げるまでの間を計算することのできる走行 

抵抗力(診)。

すなわち,

RC0 1=ノ2 Q2cosa .cos 夕 + /； F? cos( "+ 万】)+ F2sin( 』 十k,) 

+ F, cos3］一 夕)+ q2cos« ・sm夕+ wtcos( a + 七).sin( P + Pz｝

=等cosa.cos(小J/E 日些室也地］ 

z b
ゝ 2

+ 〃皿(妇か・-2"郭 a + 3 .畔"

I B-| L-& |

面(/+か 人_些空地I^
b

b~ 2

2 htan( a +J ) -cos«j

B----
2

わin/ 1 + 世竺・(厶±_5つニ竺冬 + wtcos( a + a】)sin(夕+夕2)
b_E

2 リ

ここに,/2 :林地における走行抵抗係数

// ：伐根に好ける走行抵抗係數

a ：接地側トラフクと伐根乗り上げようとするトラフク倜の各々の下面(楼地 

側)をむすすんだ線とトラクタ重心点(CG)から鉛直におろした標と交 

わる点に灯ける左右トラックの左す傾き角=9 〇。-cos』| (cos^sinr)

B :仝上に若ける接地侧トラックの前後方向のなす傾き角

=9 〇0-cos-1 (cos-1 (sinu^in r )

a :伐根乗り上げ側トラックカミその先端を乗り上げたときにおいて,右左両卜 

ラックの下面(重心高さhの面)をむすんだ綻と亜:心点Cqより鉛直にh

-66一

\

1ー財2

J' L-Cx

! - _£Z1J

L一公!

をおろした線と交わる点にi•、ける左右両トラックの傾き角よりaを差し引

いたところの左右両トラックの在す傾き角

角：仝上にむける伐根乗り上げ側トラックの前後方向のなす傾き角からタを莲 

し引いたところの左右両トラノクのなす倾き角〇

r :林址斜面の勾配

の:林地斜而上の等高線方向とトラクタの進行方向との左す角度

：ら+ん

:トラクタの装備禾泣(#)

:接地側トラyクの垂直荷?R

:伐根•乗り上げ隔トラフクの垂直荷狙Qi
す左わち,

2 htan( a + 〇) )cosat
cos(夕+ 夕2 )Qi B- b/2

COS(润 + 河2 )

:トラックゲージここに,B
:トラックシスーの幅

2rム

：3”"心

：=虹号

Wt f かmn( a +aDcosfl]
2 I B-b/2

F,:接地翻トラックの走行抵抗力(V )

F2 :伐根乗り上げ側トラックの走行抵抗力(8 )

すなわち,

玮=QQ歸H

=号5网5)｛一汽長^｝洁务

\ C/2 '
F2 =Q, cosa p 一互二瓦

Wt 一 ," 2 htan( a + a,)cosa,1(£/2 1
S・心(八ん)t + ——
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ここに,L ：トラックの接地・+接地の端から伐根の接触点までのトランク長さ(池)

£x :仝上の長さから伐;很乘り上げのため前後した距離(m ) 

以上により乘り上げの初期の所要出力を計鈴することができる。

つぎに,Poc2所妾出力は,

• d -He- ROc2
002 — 7 0 • 6 0 • i ^7

ここに,H0C2 :トラブクの先端が伐根に乘り上げてから伐根上に登りつめるまでの・間

を部算するととのできる走行抵抗力(M)

すなわち,

Roc2 =f 2 Q2 cosacos^ + Q2 cosa . sm^ + /, Fjcos(戶 + 劣)+// F2cos()

+ Qj cos«s!rt^+ 夕])+ Wt cos( a +at )sin(夕 + 夕2)

Wt ハ ,い ぬ、if q 1 2 htan( a + a】)cosa】!
=—0050 •皿(』+ 夕2)/2 3 [1 +一—"ハ--------；

祠Mい空瓮%竺4"E/M)

"_2质;ピ二；？ cosa"｛ー铲点",“,)

｛1-址ん空羿[J+戏蝴・+ a,)血(/ +缶)

ここに,q,=芋海(ハハ(I—2爬%艾%2“門｝

s=乎如,S)｛日22！ぎ芳匹吃｝ -

£ sM
码=Q】・・ ---5—

日5站い,SM ・糸｛"2岑岩,*｝

. …T导)
=知 g,+角)厶_宜域4些？4人_姓昌

2 I B— b/2 ) [ 2 H* J

-68-

ここに,H' : h j cos3 R -sin za

H :伐根乗り上げ髙さ(血)

£ ：トラックの接址長(m )

以上の式から計算すると圖ー6のとふ、リc

図ー 6 伐根乗り上げ所要トルク測定値と計算俺の比較

1.52m, 122 m,/t-0.1 25 , h=0.711m d«=056m , Wt-3.810 顾

曲

1-7 試験トラクタのPTO轴伝動効率(為)

クローラトラクタのPTO軸動力伝動椒械効率グ’の計測< 成功し 試驗トラクタの各部 

の伝動檢械効率の推定を可能ならしめたもので図一 7に京> したと歩りである。

図ー 7 試験クローラトラクタg：P TO岫械効率
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2.ホイールトラクタの林地走行性能

巢材・専用の4輸駆動形アーティキュレイテワト・フレーム・ホイールトラクタを造林作棊にも 

使えるように特別に改造をくわえて,すなわち,集材専用也のウィンチ,ハイリート；カード 

板左どを,とりはずしおよび取り付けのできるように改修し,かわりにPT 0ギャケースをとむ 

してP T 0軸i•、よぴ三点支持装圖を装備したもので,上述のとおりとりけずしして集材裝置作 

取替えることもできるようにはん用性をもたせたものである。これにより灾際の巣堺に条、い 

てロークリカクタ(檢械駆勒式,クローラトラクタは取り付けて実験をお、こなったおなじ橋板) 

による刈り払い所要助力那定の結丹 十分使えることをたしかめたcトラクタエンジン・トラ 

ンスミンションをとお・したドライブ軸斉よびトランファーボックスから ：PTOギヤーケースを 

とかした? T 0軸のそれぞれにF M遠隔式トルク送信器・よぴ発街式,光常式回粧ピハクアッ 

ブを,エンジンクランク軸に発％式回帜抽出部を取り付け,計測は,耐振計測施に侷えつけの 

オシログラフに記餘した。

2-1林地に君ける粘滋係歡

粘着けん引力は,仝一箇所では経時宏化し スリッブ開始車両の沈下Iてともないその係数 

値は海波し,表ー 2のよう左値をしめした。

表ー2 結 希 係 教

土 質 粘惹 係數 伽 考

地我 含水率
深さ別 地耐力 快・卜 スり ップ 時 経時時間5 an 2 g 4 Octi

鮫X

黑林 
a

务 
3 5 2.4 8.4

^2/Cjil

14.5 0.62 6 0.5 7 0 〜 0.50 3 〜 0.4 3 8
sec

5 5.3
〇
土地 5 7 52 1 22 16.0 0.6 6 8 0.6 4 6 〜 0.62 6 〜 04 9 2 3 6.0
跻 4 〇 1.9 5.2 11-1 0.7 5 4 0.70 6 〜 06 8 5 〜 0.51 6 4 9.5

汝 4 1 52 7.5 12.5 08 2 1 0.7 02 〜 0.6 9 7 〜 0.6 0 9 61.7

2-2 林地に・る走行抵抗係数(/七)

走行抵抗係故は速度作一次的に正比例し 黒色士材地君よぴ笹生林地における計測値は, 

図一8のとおり。この実験式はつぎのと去、リ。

黒色士林地

fz = 0. 0 4 5 1 Va +0.0 6 11

—？〇 —

笹生林地

/c = 0. 0 3 8 6 Va + 0.1 0 4 8

図ー8 ホイールトラクタの林址走行抵抗係数

0.5 va 1.0 1.5 %”
走行抵抗係数

珂
sin少3(cos^i 北醐2)+85^3 (sin^i+sin少2 )

a Vg2 2 4 4
+COS0, ( - • - +ig1BiS>n^! 一礼 Ri Sin例一再 CiCOS如)

2-5 林地になける筋i回走行出力(Fc)

平担林地における定常旋回所耍麼力Pc (Pg )は次式によりもとせる。

_ Va ( 2 珏 + 孔)
一 37切(七 +「2 + ら + ロ)

si渺3 (疳1 RiCos^i+i^Cisiit&i 一馬 Cj； sin如)

•F3

F】
,ん:前輪,後輪旋回内側車輪成らJ力(阪)

(sin内4sin少2)(コRi咬幺+ユ以sinタ土・ - S, Ci sin如 1=1 1=1 1=5_________
sin% (cos^I-+cos^2 ) -sin為(sin族1 +sin^2 )

-(cos^, 4cos^2)(旦・ ? +£〔 Bisin^！ 一£ Risin^i-&DiCos^j) 

r,r2r3r4 :各函椅の旋回半径(か)

Va ：平均旋回速度=し+" +ら+七 っ
4
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W ：旋回角逐度(rad/sec )

グ:扱械全効察

8、胃2 ：琅輸の核すべり角

a :旎回時の各聊の走行抵抗(由)

Ci :各歪椎のコーナリングフズース(命)

Q.:トラクタ5R弗

g :1R力の加速度

2-4 林地領斜面における直緣走行出力(Pt )

黑色土林地 笹生地 枝条散在林灿に君ける飾面に若けるホイールトラクタの直探所要 

動力Ft ( ?8 )は次式によりもとめられる。

,Wt (£r — Ktan夕), 2 ” taiw、 ,,2 K tana
衣临“(一r-～～?(1—) + (1+ —)｝ +

Pt =-------------------------------------------------------------------------------------
75 • 60 • it - if ■ id • ip • 7t ■ V£ • 〃d ・

wtc^f+1/130^) 2h,tana , 2”tai)a , .
---------------------2~^----  ' ｛(1一"*-1～一)+(1+~£・一))〕(/tcos<,+s,na)

〃

Wt :トラクタ页・:(5.5 5 0阿)

Ne ：エンジン回転数(rptn)

め:軸巨(2. 7 2 m )

b :輪巨(1.8 4m)

Ef :トラクタ重心点より前楊軸までの距離(0.9 0 6 ；n )

Zr :トラクタ羅心点より後赣軸性での距88 (1・8 7 4 m )

h :トラクタ正心点の高さ( 0.9 8 5血)

rz :トラクタ車輪の有効半径( 0.7 0 3爪)

hz : h-rt ( m )

a :cos"- 1 (ooa a coo# ) ( ° )

卩：トラクタ登はん角度(°)

a :トラクタの左右傾斜角度(°)

ft :林地走行抵抗係数

H :トランスミブシuン波遞比

if :トランスファー滅速比

一 72—

id :ディファレンシャル減速比

Ip :プラネタリギヤ波連比

V t :トランスミブシDン根械効密

7f ：トランスファー檢林効编

〃d ：ディファレンシャル檢械効察

〃p :プラネタリギヤ梅械効家

クローラトラクタ育林機械の動力性能

トラクタ育林作業檢は,トラクタに装備された三点支持装對あるいはその他によって懸架さ 

わ,トラクタから動力の供給をうけながら,それぞれその作殮の目的に応じた作業を実行す 

る帰合,トラクタからの鄭力の供給梯式を大別すると三とおりとなる。

S) P T 0軸から供給(スタンブカブタ,アースオーガ,カルチオーガ等)

(b)トラクタ走行と冋時にPTO軸から供給(ロータリカンタ,架削玉«よぴ肥料散布愀ロー

タべータ韓)

(C)トラクタ走行«より供給(レーキドーザ,プランタ答)

3 ～1 トラクタ•スタンブカッタの動力性能(Puce, Puce,)

Pb c 〇
7 5•グ5 .グ H c

ここで,f

スタンブカック(栅械黒血!式)の伐根切削性能延検討をくわえ,その所要動力PSCB(PS) 

は,次式でもとめられることをたしかめた。

11 
ノ Vf • r I ( r-h) 7(r-邸)•心 . . b • Vf • r 2 h 2 
--- ---------  \Cvo  ------ -  —COS  ! 学・  - ---------- - 

r------------------- r---------------7 5 • % ・偽c

：カフタの単•位切削抵抗力 (Ky/airf ) = 7 3. 8 (bO" T62
:カッタ1枚の平均切削幅(而)

n ：カッタ1枚の切削深さ(»» )

Vf :カックホイールの送り速度(陶/fee)

r :カッタ先端の回転切削円の半径(础)

h, h° :カックホイールと切削される木材の相対的位曾(皿)
グSG :機械駆動式スタンブカフタの檢械効率
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図ー 9 スタンプカック(核披純動式)の伐根切削所要出力

F3
30

ftoce

10

100 200 300 4〇〇 500 600 700 800 900 1000
VCb-r { 〇定号淀。次研)}

スクンプカンタ(油圧駆動式)はとくに林業用としてトラクタ後部にマウントできる国 

産はじめての埃種となる試作を治こない,改良のうえその伐根切削性能に検討をくわえ, 

その所要動力!?亦目(P8)む上ぴ魅料消費率弓。(C配/£)は,次式でもとめられること 

をたしかめたc

/• b • h • Vf
P eco'=-------- ----------------------------

75 • % ・グ成・グp ・ 〃m ・グh

ここで,b :カッタ1枚の切削幅(岡)

h ：カンタト・ラムの切削深さ(砲)

vf :カックドラムの送り速度(陶メec)

Vca :スタンプカッタ(油圧駆動式)の檢械効率

% :オイルポンプ全効率 

グm：オイルモーク全効率 

グh：高圧ゴムホースの効率

—74—

&-1〇スタンプカック(油圧脳動式)の伐根切削所要出力

50 100 1 50 200
切削迎度Qsc CT^ec

3-6x10°. Qsc • PQ = ---------••- ---------
f ( ハ・h・V/________ )
ハ 75 •為・グcd ・グp •ザコ・皿

ここで,Qsc :単位時間あたり伐根切削最(E八ec)

P ：燃料の比煎(8r/CTrf),曜油で0.82 5

/b ：トラクタ育林機械の育林fl实中の1時間1馬力あたり燃料消费率(Br^S-br)

図ー11 スタつ・カッタ(油圧駆動式)の燃料消雖率

-7 5—



ークリカンタ刃の切刖・梃抗力

.力

皓、

4 ------- 1----- 1------ 1------- 1----- 「・

20 33 40 50 60 70
局速棉
-76-

80 90 100 110

5 -2 トラクタロータリカッダの刈り払い動カ性能(Free, Free,)

ロータリカブク(披械駆動式)の刈り払い跡地において枝条のしかれた林地上に治、ける被 

けん引纸抗係数/>はつぎの実験式から推定できる。
/r = 0.1 86 + 0. 129Va

ここに,V e ： n-タリカッタの実涂走行速度(m/§ec)

ロータリカブタ刃の刈り払い切削抵抗 

力(斗む)は,潮木密度大左る笹・ 

密度中なる笹•盤基類等の傾に小さくな 

り,つぎの実験式で推定できる。

Fr = aj— to, N r =a, — bJ, Vr

ここに,a,,b,. b/ :常数で刈り払

い対蒙物にょ

ってことをるう

図ー12 ロータリカックの被けん引抵抗係数

Ft

fr =0.186+0.129 Va

0.40 050
走行速度

06
%ac

Nr : ロークリカンタ刃の回rpm)

Vr : ロータリカクタ刃の周速(m/ec)

大) 
中)

湖
笹
笹
草

〇

如

351
201
25
20
15
105

。 

一
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一
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一
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"
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10n

 

図 

切

削

抵

抗

力
pr

ロータリカつタ(槻阕く動式)の林地傾斜面汇おける刈り払い所要難カPrce (PS )歩よ 

ぴ勢料消費率Qr (Ka/E), A r ( ha/£ )けつぎの理險式により推定できることをたし 

かめたc

一 {印し(yjeosn^sina ) + wr (/> cosa+sina ) } gp ・h・Ne _
res 7 5« • 73 • J24(1-s )

____ 2 ffFr -r ■ We ________
75 • 60 •15 • ir •も・希r

(Wt(/t c QH«+8ina )+VJr ( fr cotia+aina) )^p - n -Ne
75 -60 -i, ・レ•吗・ら・戏・屿・も

2 オ Fr • r • Nb _____
75-6〇•i5- ir •

ここで,Wr ： ロータリカッタの装備重歩 (M)

« ：トラクタ進行方向の上り下りの角度 ir : ロータリカツ奶減速比

r : ロータリカワタ刃の切削冇効半每(旭)牙r : ロータリカッタの檢械効率



7 5 --^p • n(1—S ) • i3 -ir ・们・旳 も• L • "t(2r=！ 〇3---
/p -^p - n • i5 • ir -7s -^r • (Wt (/t cofiCt+sina)+Wr (/r coea+sina))

+2たFr・r・i]-1z "ら・グ]•グ2 .グ3 •グ4

Ar=1〇3-^- 
/b

7§.0p・n(1 —$).1,3. ir ■?； ・ザ夢 • ?< • ^3 tグ£________

-^p • n ■ i3 • ir • J?5 .不r • { Wt (户,coGa+slna)4-w/(/rcos«-teina)

+2 仃Fr • r • ij • i. • i3 • 7, • ^2 • ^3 ^4

図ー15 ロークリカンタ(機械JJg動式)の刈り払い燃料消費率

ロータリカック(油圧駆動式)性 とくに林業用として試作し その刈り払い動力性能に 

検酎をくわえた結瑪 所要助カRrce,(PS )は次式でもとめられることをたしかめた。

{ Wt ( cos 〇+sin a ) +Wt (f； coe a 4-b1d a ) VaPr c ez =---- — - k--------------------------------------------------------------
75 •・グ会・グ3 •グ4 (1-s )

_______2 • Fr • r • q p____________________
7 5 • 6 0 • i5 • ir • Qm * ・グr ・・pm ・ 7am ・

{ Wt (/t ( cos« + 8ina)+ w£ (// cosa + sina )^p • n • Ng

7 5 ■ 6 0 • i, • i 2 • ij "グi"粉 2, “3 ■ L

______ 2 g • Fr • r • qp _____________________
7 5 • 6 〇 • is •1/ • -m • " ・う；"ザ即•カ皿・外

ここに,賦:油圧・駆動式！ロータリカックの装備重か(診)

/；：仝上走行抵抗係数

一 78—

1/ :オイルボンブ軸の波速比

も’:全上檢械効率

1/ :油圧關孙式ロータリカッタの滅速比

以：仝±檢械効率

qp :オイルボンブの理說吐出( cc/rev )

qm :オイルモータの理齢流入吊(cc/re v )

V pm :オイルボンブの檢楡効皐

りmm :オイルモー.タの檢株効宰

a ：トラクタ進行方向の上り下りの角度

図ー！6トラクタ・・ロータリカッタ(油圧强動式)C刈り払い所要出力
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5-5 クローラトラクタ・7•ースオーカ’の植え穴掘り動力性能(PUe, Pae)

アースオーカ(檢核脇動式)による各種の林地地中条件尼おける植え穴掘り性蛇に検时を 
くわえた結果,その植え穴掘り所要動力Pae ( PS )は次式によりもとめられる。そのとき 

植え穴掘り刃の据さく抵抗力Fa (わ)は,刃の周速V。( m/^ec)公よび冥入速度Vp 

(m /tec )に比例した址中条件別にことなる常故値をとる実験式であらわされることをたし

かめた〇

Pao =
____六・ Ne • Fa • ra
7 5 • 60 • i5 •・&

ここで,ra :植え穴捆刃の有効半径(加)

ia :撤濒動式アースオーガの滅速比

グa.:仝檢械効率
Ng ：トラクク・エンジンの回rpm )

Fa = (a+bVp )Vcd = (a1+bl Vp )Ncd
ここで,a, b, a . , b, , dは常数で,林地黑色土地帯ではその地中条件の別に表ー1 

のよう左値をとる。なあ この実験式は,さきに実施した1人用植穴拥檢の掘さ 

く性能に関するくわしい実験結果米から,VP , VcあるいはNeの鷹敬とかん 

がえてさしっかえ左いこと。しかも黒色士地带ならd = 〇• 4とあらかじめ推定で 

きることなどの実験的邪実にもとづいているものである。

表ー!

林地条件 a b G| ら d 備 考

笹 生 地 17 9.7 5574 15.6 2 70 0.4 含水案いずれも2 92〜52.7务

硬い黒色土 17 0.5 1289 12.7 9 1.1 0.4 ベネトロメークによる指示値
2 2—2 8 Kj>

石5¢を含んだ 

そわ櫟い黒色士
67.6 1087 5.0 8 8 2.1 0-4

直径6 Ocm»深さ5 〇饥响え穴 
中にふくんでいる石な数 
(石磔直径8〜15 cm )

やわらかい

焦 色 土
55.4 75 5 4.1 7 55.5 0.4 ベネトロメ ータによる指示値

0.5-1 5

米山脇三平ほか3:造林機械に関する研究

(!！植穴幡,林就研暢 府13 9, 8 5 -1 2 5, 1 9 3 2

-80 一

図ー17トラクタ・アースオーガ(樹械期動式)の植え穴拠郡要此カ

PS

〇

600

500

400

330

200

100

0.12
七3C

001 0.02 0.05 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 
オーガ貫ス速度Vp m /
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002 0.04 006 008 0.10
オーガ貫入速度

図ー18トラクタ•アースオーガ(機械駆動式)の贯入抵抗力 
Ke

70〇・

所
要
出
力



トラクク•アースオーガ(油圧駆動式)は,とくに休芙用として試作し 前述した檢柵期 

動式a—クリカンダとの兼用钞あるいは坪刈り植え穴捆リを可能ならしめるカルティオーが 

(穴掘刃の上部に刈り払い刃もついていて,穴掘刃けむそく,刈り払い刃ははやくちかった 

回餘速度で回転切削を为こ先うことができろ)などの性能に検討をくわえたが,その心穴 

掘り所要動力Fag (PS )は,植え穴据り刃の柩え穴湖り炳をとなる垂直面への投影而秋の 

大小によって,植え穴捆り刃のうける掘さく抵抗F&‘力;ことなること若よび前述の杨4あ取 

動式アースオーガの楹え穴掘り刃の掘さ < 祗抗Faに関する実朕式も応用できることから, 

次式からもとめることができることをたしかめたc

汗• Ne・N • r4・qp
■ aS 75-60-i/. la •だ・宿•qm^pm ・グ皿

ここてra :植え穴掘り刃の右効半径(瓜)

皿：油圧駆動式アースオーガの滅速比

初ん:仝檢械効率

Fg ： 0.3 7 Fr 二 0.3 7 • ( 8 0 + 2 2 6 ・ 7 Vp ) Vc 025

図ー19トラクタ・アースオーガ(油圧业動式)の植え穴掘り所要動力

0D5 0.10 0.15 0.20 025 哓"

オーガの貫入速度吟 

一82—

025
この実映式Fa = ( 8 0 + 2 2 & 7 Vp ) Vc は,砂土まじりの火山辰土(含 

水塞約12务)に関するもので,前述した1人用植穴掘构による系統的な実験紡果か 

らしめされる砂を招さくする時の糸数値d= Q2 5を採用してさしつかえないとかん 

がえられるもので,これからn, 〇各常数値もえられたものマ もちろんこのおなじ 

土質のところで,櫛械駆動式公よび油碰弛式アースオーガ 両機を作動させて, 

F<f =0.5 7 Fa ( 0.5 7は油圧捽動式ブースオーガの植え穴掘り刃の穴掘り軸を 

とふ、る乗直面に対する投影而積井榆树明也式アースオーガの植史穴掘り刃の切5：じ投 

影面積に対する比7 Serf： 21QCBt= 0.3 7 :1である)与 成立すると考えてさ 

しっかえないことを実験的にたしかめたものである。

図ー2 〇トラクタ・アースオーガ(檢河嘗武と油圧黒動式)の貫入抵抗力

% 
200

150

100

Fa.Fk 5〇

〇
005 0.10 0.15 020 025 〇40〇

才～ガのrr入速度喉

皿=(226.7吋80)Vc0-25 (機械応動式)

° 矽=<(226.7 ・十 80)VQ 2 罚•37
____ 2 ?------- -一 

一ー_________ (油圧膈動式)

5-4 クローラトラクタ・ダスタの性能(Pdre)

トラクタ・ダスクをとくに林業用として,病虫害陆除用薬剤としての粉剤のみたらず除草 

剤としての粒剤も散布できる構造をそなえさせ,さらにトラクタ後部の三点支持装置でマウ 

ントできる搆造のものを考案試作し 十分林地での使用にたえることをたしかめた。この卜 

ラクタ•ダスクの臾檢に臨・する実験からたしかめられた薬剤散布所要動力Pare ("PS)お«よ 

び同終料消費率舗(£powder/£fuw)は,つぎの理陥式によりもとめることができ

る〇

216-75-g(is ■ io-i7• し・ 「」】〇) •和・為・グ 6•も•七•為・％〇

{_(_Wt+Wd)(ハ COG a+ ainct) } • p • Ne

Pdre 75.60 ■ i, ■I? ■ ^3 .グ,.,2,吁3 .グ・

Q・ Qo ・秒 i( 2江・ r ・ Ne )2.10 ~3

才
—
ガ
の
！
4
入
抵
抗
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ここでf Wd:ダスクの装儀重飲(昭)

Q ：ダスタの風蛍(〇?/姑)

ク〇 :空気密度(診/廿),気圧7 6 0% 気温2 〇じ,湿度7 5 %でI 2む/於 

以1:インペラの摩擦係数=1ー芸

Z :インべラの羽根の敬(16)

r :インペラの外径(瓶)(0.3 6 )

E : JK力加期度(川ス〇〇2)(9 8)

i0 -i7 ■ i8 •le •1JO :ダスクの滅速比(1.7 8I 〇.52 6, 02 4 1,0.4 54,1) 

%叨7 饱・ろ・ら〇 ：钢械効家(0.93, 0.94 0.9& 0.95 0.98) 

りn :ブロワーの全効至=如•徧・りv ・ 〃t ( 〇•8 0 ) 
グt ：インベラディスクの摩擦効率(0.9 9 ) 

f :ブロワーの械械効率(0-9 9 )

7 v ：ブロワーの容穢効率(0. 9 8 )

h :ブロワーの全圧効率(0.8 4 )

Qd ' P-I〇3 ・Q 〇 =-------------------------------------------------------------
j(_Wt+Wd ) ( /t ccs a+oin a ) • n • N〇

/b〔 75 - 60~～ふ ff/sE

___ Q,P_• ■ • (2ス・r.Ne)2.1 〇 ～3 ____________ 
2 16 - 75-g(i3-ifl -i7 -18-10-110)2-)7〇•575 •爲・も・% •仆•们〇 

ここて Qd:トラクタ・ダスクの単位時間あたり粉剤散布統(C/hr)
=0.0 0022 5( i3 - i0. i10-N0)16 08

a :トラクタ進行方向の上り下りの角度

4.クローラトラクク育林機械の作樂性能

4一1 トラクタ・スタンプカブク(檢械駆動式)の伐根切下げ処理作業性能

スタンプカッタ(扱岫動式)の伐根切下げ処理作業性能は,伐根処理而積1h aあたり 
の伐根処理に耍する総作業時をE (sec)とすれぬ;つぎの実験式であらわされる。

t = tgC 十 ％ + tp + tg + “
= {aD2 + bD+c+dL+( tq + tq +tr ) ) n 

ここてもsc ：正味の伐根処理時間(sec),

=HD? + b D + C = az Qbc + b'
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：伐根の直径(6)

：伐根切削体積(伽)Q B0
G,耳

：常数で実験調査からもとめられた。

：1haあたりの処理する伐根本故

:スタンプカッタを伐根の位燧にすえつけてから,伐根処理をはじめる

図ー 2lトラクタ・ダスクの粉剤散布折婆出力君上び粉剤妝祐通 ： 

FK)軸高速 i5 -1.4 8 
no軸低速!5 = 2.80

c,ぜ,W,:常数で実験润査からもとめた。

：伐根から伐根への移動時間(sec), =d L

：仝上移動距離(m ),キー ～—
有ー1
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tでの問の準恤て妥する時問(％c)

lq :伐根処理をす2せてからスタンブカフタを移i龙しはじめるまでの間の 

ife倒に娶する時間(sec)

tr :スクンブカックを伐根の位砂雑すえつけてから,進牡车が運転传をお・ 

リて,スクンプカッダ油圧調彩レバーの位跑こっくに碧すろ時間(sec) 

な朴,チニーンソー］てよる伐根切り下げ処理の作業性能をしらペた結羯チェーンソーに 

Xる伐族処理面秋1h eあたりの総作業時間t (xc)はつぎの実験式であらわされることを 

たしかめた〇
100

r =ntBC+( n—1)( ～ ) J+n t0+ntB
Vh —1

ここで,：チェーンソーによる正味の伐根切り下げに要する時間(sec)

=1 0 -3x 5.1 7 8 D 2.67

D :伐根の直径(郎)

tw :伐根から伐根への歩行時問(sec), ( = 7.2 6*)

t0 :伐;眼処理1本あたりのチェーン・、ノー訓整時向(sec), (=2 7. 2sec)

t0 :伐枳処理1本あたりの休葱時間(sec),(=15. 5sec)

せた仅援作業のときに,低く切り下げて伐倒した揚合と上述のように地ごしらえのときに 

ふたたび切り下げた埸合との残存我根の高さをしらべたカj草津若林学管内吾妻山国衣林の 

5 0年生カラマツでは,伐採後の找存伐根篇さを,伐倒時に注窓すれぱ約15颌以下に,沁 

ごしらえ時にふたたび切り下げるなら約!〇吊以下にそれぞれ低くすることができることが 

わかった〇

4-2トラクタ・ロータリカッタ(檢械駆動式)の刈り払い作業性能

ロータリカッタ(檢掀駱動式)による,址ごしらえわよぴ下刈り作実性能について検酎を 

くわえ,ほぼ両fifiの修に冋程匯の単位時問あたり作業能力をもっていることがわかった。 

これによる地ごしらえ面税1haあたり総作業時間t ( ha,瑚)けつぎの実験式であらわ 

された〇

t = tb + tt + t i

ここで,tb ：トラクタ・ ロータリカソタの1haあたり正味刈り払い作業時間(h r • 

航)

tt :トラクク・ロータリカックの刈り払い而積1haあたりの旋回所要時間 

(hr -tain)
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tl:トラクタ・ ロータリカッタの刈り払い面積1haにつき検査・整に要する 

時間(hr,响)

せた1人用刈払機7台に7人,目立梅1台に1人,枝条整理ふ、よび給油係4人合計12人 

を1組とする1人用刈払檢粗作菜の作業性能にも比絞検討をくわえた結琳 刈払機による地 

ごしらえ而秋1h aあたり終:作業時間t ( hr •攻)はっきい実験式であらわされるc

t = tfe 4- t i + tf + t c

ここで,tb :刈払檢による地ごしらえ面穢1haあたり正味刈り払い作業時間(ha.E«) 

ti :刈払檢の地ごしらえ面微1h &あたり検査・調整に要する時間(ha航) 

tf :刈払槻の地ごしらえ面積1h &あたり丸鋸目立に要する時間(ha.m) 

虹:灿ごしらえ面秋1h a たり枝条整理に耍する時flfl(ha .b«)

これらの実験式の各項の実測値はつぎの表ー 3のと公りである。

表ー3

機械化作榮の

種 類

林地斜而 
の

平均勾配

tb tt tj. tf tc t

トラクタ・ローク 

リカッタ作業

〇〜8°

8〜1 5°

239±〇33

4D5±0.12

Q1O±OO6 026±023 〇 〇
3.15 ±102

441 ±041

刈払檢

組作業

8〜1 5°

1 5—5 〇0

2905 ±320

40D6+525

〇 4084：1.04 225±!〇7

2603 ±406

3822 ±34 3

61.40 ±237

8501 ±879

これらの結果を1人1日あたりの作業性能に換算して比較すれば,つぎの表ー4のとふ、り 

である。

表ー 4

搬械化作楽の種類 林地斜面の平均勾配
1A1日あたり地ご 

しらえ面積
1人1日下^リ面積

トラクク・ロータリカ 〇〜10。 1.54ha 1.52 ha

ック作業 1 〇〜2 〇0 0.95 126ha

刈払機組作業
1 〇〜2 〇0

2 〇〜3 〇0

0D9

0.07
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な免 ロータリカクタによる笹生地での刈り払い稍度について検时をくわえた結丹 ロー 

タリカック刃の回届速産N" r pm)が7 5 〇 rpm (周連むが6 0 m/sec,プッシュホ 

クの与峪)以上に左ると,もっともよく刈り払うことができ,残存刈り払い高さhr (cm) 

はNr, Vrとに関してつぎの実験式であらわされたc

Nr < 7 5 0 r pm

hr = 7 1.5-0.13 5Nr + 0.0 00 0 75N r2

=7 13 —1692 Vr+0.0 12 V :

N r > 7 5 〇 rpm

h r 1 5. 5

4-3トラクタ•アースオーガの權え穴掘り作業性能

トラクタ・アースオーガの作楽性能に検討をくわえた結瑪 檢城動式と油圧駆動式の別 

につぎの実噸式であらわされ比較することができた。す左わち,トラクタ・アースオー力に 

よる植え穴掘り而積1haあたり林作業時間t (sec)お上び与えられた面積A ( ha )を栖 

え穴掘りに要する総•作楽時"(hr)は,松械の種類別につぎのような実跡式であたえら 

れた〇

檢械駆動式:fa•よび油圧駆動式

t = C d • n d+tf • n r+( tg + tu ) L

ここで,nd ：1haあたりの槌穴掘り箇所の澈すなわち柵えつけ太散 

td :トラクタ•アースオーガの正味植え穴掘り時間(sec)

=〇马〇 Dp ±2.0(機械駆動式)
= 0.3 8Dp±5. 6 (油皿動式)

Dp ：植え穴掘り弟さ(m)

tt :トラクタ・アースオーガが植え列の終辯で旋回するに要する時間(sec)

= 416nr±2 2.4(松剛動式)

=61.0 nr ±2 4.0 (油圧駆動式)

nr ：1haあたり楹え列本数

:植え穴から植穴への移動に要する時間(sec)

= 5.16 L±2.1(機械呕動式)

= 6.4 0 L± 3.8 (油圧駆動式)

L:トラクタ・アースオーカの植え穴掘り箇所からつぎの柚え穴掘り箇所への移
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動距雌(m )

tu ：手待峙間
=0.5 0 L± 0.15 (檢械駆動式)

= 0.7 4 L±0.2 2 (油圧踞動式)

檢械駆動式の掲合

"=1 3.00A±3.1 9(植付け:*:数 2. 5 0 0 本)

t‘ =1 4.2 5 A± 4.4 2 (梱付け本散 5.。 0 0本)

油皿動式の場合

t'=16. 53A±7. 2 3(植付け太数 2. 5 0 〇 本)

tz =1 8.11 A ± 7. 7 3 (植付け本数 3. 0 0 0 本)

-4トラクタ育林蜂械の推定檢械経費

トラクタ存林檢械経費Cm (円)は,上述してきた育林檢城各機について明確にされた作 

業性能をもとに,次式により推定することができる。な与トラクタ1台と同付属育林作業 

機2〜3台を組み合わせて運転手1名で肯林作業を君こなった場合の推定総合経費と諾•合作 

業性能を1人用機械の刈払檢あ、よび植穴掘故をつかう前述の組作漿性能をもとにした推定棟 

合経戦と総合作業性能と比絞したあ考例は表5, 6のと・リである。

C m = 〇 c + C s + C r 4- Cf 4- Co + Ci

+ C£j+Cc • rr + Cf + Co + Ci

ここで,Cc :櫛械の1時間あたり償却費(円)

cP :機械の躇入饯(円)

M£：檢械の寿命(時間)

cs :檢械の1時网あたり曾理費(円)

Or :機械の1時間あたり修理费(円)

rT :機械依却費に対する比率であらわした修理費率

Cf :檢械の1時間あたり燃料贄(円)

Co.:機械の1時間あたり潤滑油費(円)

Ci :檢械の1時間あたり利舌 保険料,税金,その他に要する経費(円)

(別表の計算例では無祝している。)
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表

I
檢械化

作業の頰類
使用檢械

1 時 間

1時間あ 分

たり 償却費 格納費 修理費

トラクタ

作業

I

スクンブカンタ 
(檢柚駆斬式)

円/時問

1.4 7 9.5 0-4 72 0.。 15 03 9 8
ロータリカフタ 
(檢械财式)

1.。 9 02 04 4 3 102 2 0.3 8 4
アースオーカ’ 
(松始規動式)

1.0 9 3.8 0.4 3 8 0.02 9 0.3 80

n

レーキドーザ 929.5 0.42 7 0.01 5 0.5 8 4
ロータリカクタ
(杨拔瓯帥式)

1.0 9 0.2 0.4 4 3 0.。 2 2 0.5 8 4
カルティオーガ 
(油认知丈)

1.32 0.0 0.4 6 9 0.0 1 5 0.5 8 8

hi
レーキト・ーザ 92 9.5 0.4 2 7 0.。 13 0.3 8 4
ロータリカブタ 
(粉跡動志)一

1.。 9 02 0.4 4 5 0.。 2 2 0.3 84
アースオーガ 
(板械現動式)

1.0 9 3.8 04 5 8 0.02 9 0.5 80

1人用船核作業
刈 払 機 14 5.2 03 9 5 02 3 7

植穴掘檢 9 1.1 0.3 9 5 02 5 7

檢械イ匕 

作業の稀類
使用檢械

1時間あたり极械経襲 haあたり 

檢械経費
備 考 作業性能

檢械賄入費

トラクタ

作 業

i

スタンプカック 
(掇械駆動式)

1,5 0 0.0 0 0 PJ
(トラクタ 2.9 80.00 0 )

時治レ膈
5 3.5

円/ha
4 $>560

ロークリカッタ 
(檢械駆動式)

2 6 0.000
(トラクタ 2.980.。 00 )

5.7 5
3.2 3

4,。 9 0 
5.52 0

T ースオーガ 
(檢植駆動式)

?Konnro
(トラクク 2.980,000 ) 1 3.3 0 14,5 5 0

u

レーキドーザ
2.9 80,。 00 ヽ 
(トラクタ共) 52 5 4.8 8 0

ロータリカンタ 
(檢械氣動式)

260.000
(トラクタ 2.980.00 0 )

3.7 5
3.2 3

4,。 9 0
5.52 〇

カルティオーガ 
(檢・戚駆動式)

1.0 00.0 0 0
(トラクタ 2.9 80,000 ) 16.7 0 2 2.0 4 0

IU

レーキドーザ
2.9 80.。 0 0
(トラクタ共) 52 5 4.88 0

ロータリカブタ 
(檢械駆動式)

2 6 0.000 
(トラクタ 2.980.000 )

3.7 5
3.2 3

4,。 9 0
5.52 0

アースオーガ 
(_檢械驱呦式)

250.000
(トラクタ 2.980.000 ) 15.3 0 14.5 5 0

!人用機械作業
刈 払 檢 51.000 4 3.5

2 2.4
6.52 〇
5.2 50

柚穴掘機 5 4,00 0 2 6.7 2.4 5 0

-9〇-

米 作業時問あたり悠理がを作業時間あたり償却費に対する比としてあらわす。

あた り機械経費

配 率 1、 考

燃料旺 潤滑油寶 その他 檢械の对命 修理費率米

0.。 8 5 0.。 3 0
4諏

(トラクタ 7 500)
0.7

(トラクタ 〇?)

0.115 0.05 6 5.。 0 0
(トラクタ Z500)

0.7
(トラクタ 0.9 )

0.114 0.。 5 8 5.。 0 0
(トラクタ 7.5 00 )

0.7
(トラクタ 0.9 )

0.13 5 0.0 4 1 7.5 0 0 
くトラクタ磐) 〇. 9

0.11 5 0.。 5 6 5.。 00
(トラクタ 7.50 0 )

0-7
(トラクタ0.9 )

0.。 9 5 00 3 5 4.5 0 0
(トラク違 Z5 00 )

〇• 7
(トラクタ 0.9 )

0.15 5 0.0 4 1 7.5 0 0 
(トラクタ共) 〇. 9

0.11 5 0.03 6 5.。 0 0
(トラクタ Z500)

0.7
(トラクタ0.9 )

0.11 4 0.。 5 8 5.。 0 0
(トラクタ 7.500 )

0.7
(トラクタ0.9 )

0.2 6 1 0.。 0 8 0.。 9 9 15 0 0 0.6

02 0 9 0.。 0 5 0.1 54 1.500 0.6

gあた

haあたり 
作業員數

り賃金

haあたり
負 金

haあたり

合Bi・経贄

haあたり合計経 
資のトラクタ作 
業の1人命檢械 
作;業・に対する比

田あたり
合 叶
作業員数

haあたり合計作業 
員数のトラクタ作 
業の1人甲機械作 
業に対する比

人/^
7.0

卩均 
Z000

卩坤

85.000 1.9 4

人/fia

115 03 70.8
0.7

800
700

2.8 2,8 0 0

1.1 1.1 0 0

4 0.600 0.9 5 6.1 0.2 00.8
0.7

8 00
700

5.5 5.5 00

1.1 1.1 00
52.4 0 0 0.7 6 54 0.180.8

0.7
800
700

2.8 2.8 00
16.9

6.7
16.9 0 0

6.7 00 4 2.7 0 0 1.0 0 5 0.7 1.0 0
7.1 7.100
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注)来-=y-x0.0 6« 米米憤却铁,修理功 燃料および濶滑油費,蟀第4義签照),

表 ー 6

礙械化作業の稗類 レキドーザ,機娜動弍ロータリカッ 
駆動式Kオーガをつかうトラクタ紐

造林予定面 積 600 匝 1.。 0 0

実行予 定期 問 10年 5年 10年

作業の種類別

1年あたり

作業可能日数

枝条整理 

址こしらえ 

植え穴掘り 

下 刈 り

66日

47

1 66

2 02

131日

94

554

404

109 I日

78

277

556

トラクタ 

お工ぴ作業檢 

の必募台数

トラクタ 

レーキドーザ 

ロータリカワタ 

アースオーガ

4台

1

4

2

7台

2

7

5

6台

1

6

5

経費

トラ

クタ

作業

合附檢械瞒入費

年利孑(6房)米

年間経費米米

13.9 6 0,。 0 罪

412000

5.5 7 8.。 0 0

2 3.450.000円

705.00 0

6.62 1.000

20.1 90.0 0 0 円

60 6.。 0 0

5.55 Z0 〇〇

！人用

機械

作業

合計機械躇入堂 

年利子(6多)米 

年間経殺米米

1.3 32.0 0『

4 0.000

4.989>000

2.6 64,。 0 0円

80.。 0 0

9.854.000

2.3 0 Z 0 0 0 円

69.000

8.5 7 9.00 0

トラクタ作樂の1人用檢 
械作榮作対する比

0.6 8 0.6 7 0.6 8

労力

1年あ 
たり合 
計作業 
員教

トラクタ作業 49帅 9 8ふ日 82 〇仙

1人用檢械作業 5.4 50 6.9 0 0 5.7 50

トラクタ作業の1人用機 
械作業に対する比 0.1 4 0.1 4 0.1 4

-9 2-

年利子を含むc

ク,扱械 レーキドーザ,泊正駅動式ロ ータリカッタ,油
作業 圧不動式アースオーガをつかうトラクタ謎作突

ha 600 国 W00 您

5年 10年 5年 10年 5年

218 0 66日 152日 10?日 218日

156 47 94 78 156

554 209 418 548 69 6

672 202 404 556 672

12台 4台 7台 4台 12台

2 1 2 1 2

12 4 7 6 12

5 2 4 5 6

4 0.1 5 0.0 〇〇円 16.2 2 8.0 〇 0円 2 8.4 76.00 0|f, 2 4.5 4 2.00 0円 4 8.6 8 4.00 0 円

1.4 04.。 0 0 48Z000 8 5 4.000 7 5 0.000 1.4 61.。 00

10,868.000 4.1 4 8.0 0 0 8.1 7 ZOO 0 6.8 3 5.0 0 0 15.665.。 00

4.50腥。 0円 1.552.000 円 2.6 64.。 0 0円 2.5 0 7. 0 0 0H 4.50$> 000 円

1 5 6.0 0 0 4 0.000 80.0 00 69.00 0 150.000

16.6 5 5.。 00 4.9 0 $> 0 0 0 9.8 5 4.。 0 0 83 1 9.0 0 0 16.6 55.。 0 0

0.6 8 0.85 0.8 5 0.82 0.82

1,6 4 芥 55 4加 1,。 6 於0 89产 1.780

11.5 0 0 5.4 50 6.9 0 0 5.7 50 11.500

0.1 4 0.1 55 0.1 55 0.1 55 0.155
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4 一 5トラクタわよぴ冋付属育林作建の絶み合わせによる年間実行可能面積

トラククかよぴ同付風育林作赫各1台の単独作業にXる年間実行可能面枚,トラクタ1 

台およぴ冋付属育林作笑機数台の龄合わ邮磁Uる年問実行可能面・などの推定に役立つ算出 

式に検的をくわえ,上述してきた性能勧よぴ推定経費関係資料をもとに,与えられた造林子 

’定面稽を与えられた期限内で再造林の実行を可能左らしめるトラクタハよび冋付属育林作業 

塲の所型台数の算定ならびにそれにともなう檢種別年間徊K日旳 哪 労力,1人用檢械 

亿よる紹作买に対するそれらの比密などを推定した参考例を例示すれば表ー 5のとなりであ 

る。またトラクタおよび同付囲育林作業杨所夢台数算定用ノモグラムは図ー 2のとふ、りであ

る〇

4-6 ノモグラムの使い方

与えられた造林予定地の面私(が6 0 0 h a ( X )あり,これ・を1〇年間(E )でトラクタ 

書林擾械をつかって造林が業を実行させる場台,必要なトラクタ(Nt)お上ぴ问付项育林 

作秘•( Nai )の台数をもとめる。

図ー 22 ノモグラム

、・—X X-H1
X 就°r Kai言:ズ&旧 Hi

ここで,トラクタ有林作業はトラクタ付風育林作業梅として,地ごしらえにロータリカッ 
夕,枝条整理にレーキドーザ(レーキト‘ーザはトラクタにたえず装置している作茶檢でもあ 

るので,この叶算例でけとくにその台数をもとめない),植え穴掘りにアースオーガ,下刈 

りにロータリカブタをつかって・こなわれるものとし これら各育林作業櫛の作業性能(Hi) 

作業適明 同速期内の実働日数(Y )およ［顷働時間(1日あたり8時間作業で実働率60 

洌 寸なわら 正味の作業時間<加)は4.8時間とすろ),年間雑骊時間 下刈り年數な 

どは,上述してきた実験・よぴ總査にもとずき表一 7のと刑リとする。

表ー 7

作業の现類 地ごしらえ 枝条整理 植え穴掘り 下刈り

作業透期
8〜12月
4〜 5月

8〜12月
4〜 5月

8〜12月
4 ～ 5月 6〜8月

使用做作業機 ロータりカッタ レーキドーザ アースオーガ d ータリカ:y夕

仝上作業性能 3.7 5時卩レ" 52 5 畤flli/h a 13.5 時清i/ha 52 3時間/ha

適期内灾働日間 156日 156日 156日 57日

適期内実働時間 6 5 5時間 6 53畤問 6 53時間 2 8 3時間

乍間純実働時間 9か月X 3 〇日X 0. 6 5 x 4. 8時問キ8 4 0時間

下刈り年数 5年

4-6-1トラクタの所耍台数のもとめ方

a ) 年間新枫而㈱(X/E)は6 0 hひとなるから,年間下刈而積を6 0h&x5 =

5 0 0 haとした場合の地ごしらえ,枝条整理,植え穴掘り,下刈りに要するhaあた 

りの合計作绿間(Hi ) (d, 5.75+ 5.2 5+1 5. 5+5.25x5 =38.4 5hr/ha 

となり,もとめられた© 線と紛考粮の交点Aと年間合計灾働時問(Y・tn)の840 hr 

とから,ノモクラムの①線からトラクタの所要台敝(Nt)陀2.7キ3台となるこ 

とをしる。

b )ところて a )でもとめられたトラクタ台数で,各作業をそれぞれの適期内に実行 

できるかどうか吟床してAく必要がある。そこて いま他の作業とはできるだけ重複せ 

ずにしかも短い適期内でさらに同一節所を5年にわたって仕事をしなければたら左いと 

いうもっとも仕事択の多い下刈り作業について,それ作必要なトラクタ台数をしらべて 

みると,年間新植面X/E )｛16 0 h a, haあたり下刈り作業時間(H1)
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5.2 3 x 5 =16.15 hr/haから,@)線と参考紛との交点Bがもとめられ,この交 

点Bと年仙下刈り合計作業時間(1-tn)(T'2 85hrから,ノモグラムの② 辨によっ 

てトラクク所要台数(H t )は3. 7半4台カ;のぞましいことをしるc

Xって,3台のトラクタでほ下刈り作業を返期内に実行しおえることができず4台が 

必妥と左る。

4-6-2 ロータリカックの所婆台数のもとめ方

a )地ごしらえの刈り払いに必亥なロータリカノタの所一瞥台戲け,年間地ごしらえ面核 

(XZE ) 6 0 h a, haあたり彻時！由(H〔)3_ 7 5 h r / h a, hmあたり作業 

時間(Hi ) 3.7 5 hr/haから ② 線と参考総との交点C力:もとめられ,この交点C 

と年間地ごしらえ合計作業時間(？• S)の6 53 h rをむすんだノモグラムの0)線 

より口 —タリカック所要台敖(Nai )は0.34=1がもとめられる。

b) 下刈りに必要左ロ ータリカック台忍は 年間鈕植面積(X/E ) 6 0 he , ha 

たり5ヶ年間の下刈り合附作業時間(Hi ) 3.2 3 x 5 =16.15 hr/haから②総 

と参考締との交点Bがもとめられ,この交点Bと年關下刈り合・計作業時(KK Y - tn)

2 8 3 hrから,ノモグラム魂)練よりロークリカック所要台数(Nai)け3. 7 + 

4台が必要と左るc

c )左あロータリカンタは地ごしらえおよび下刈りの両作業作つかえる育林作龄で 

あるから,この両作業の適期はあまり：®初していないから,作業量の多い方の下刈りに 

必5?左台数である4台あれは間にあうことになる。

4-6-5 アースオーガの所要台数のもとめ方

上述してきた拷例とお・なじようにして,年間所植面和i( X/E ) 6 0 h &, haあたり 

植え穴掘り作業時間(H1)13.3hr/h包,年間植え穴掘り合針作業時間(Y • tn ) 6 5 3 

hrの条件から,。 線と参考線との交点D,交点DHJ)縁とより,ブースオーガが所 

要台数(Nai )はI 3=5=2台がもとめられる。

5.ホイールトラクタ育林機械の動力性能

前述の通りP T 0軸およぴ三点支持装置を装側するXうに改造をくわえた手はじめに,° - 

タリカックを装海した場合の動力性能について検討をくわえた。

5-1 機械駆動式ロータリカブクの刈り払い所要動力

クローラトラクタの檢械駆動式ロークリカッタと同別のものを使用し とくに锥生林地の 

刈り払い性能について考察し その理論的分析をおこなったc

一 9 6一

a ) ロータリカッタの健生地に・る切削抵抗力

林地内に灯ける各和の笹生密度別の切削抵抗力Fr (W)枕,ロータリカッタの周速 

Vr(m/sec)に逆比例し 笹の正味の生立容積K • 0A. 〇^”リに一次的に正比例 

して増大するもいであることをたしかめることがでさたc (表一8およぴ図ー2 3 )

表ー 8

区

分

密度 物 高さ H 平 均

根元直径

0S8

平 均

根元断而積

正味の

生立容積

伊/n?
範囲 平均 範 囲 平均

1 1 00-12 4 112 1100-1500 1500 7.6 5.9 7 〇•00 8 8

II 126 〜182 154 62 〇〜12 50 1010 4.85 3.81 0.。 0 59 2

m 74 〜146 110 35〇〜1000 675 5.7 2.9 1 0.。 02 1 7

b ) ホイールトラクタ・ ロータリカッタの笹生地に・ける刈り払い動力性能

勾配15°までの各種從度の笹生地に・'ける実験計測の結羯 その所要動力Prce (PS) 

は,次式によりもとめることができるc図ー 4のとなリ。
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表 9 ホイールトラクタ君よびロークリカケクの寸法会、よぴ波速比

トラクタ装個重蛍 5.5 5 I 3K?

全 長 5.1 5 5砌

全 巾 2.2 8 0 »

全 高 2.4 7 I

ロータリカ ック重衆 3 7 〇行

全 長 2.3 5 ()由

金 巾 1.65C!皿

全 高 1.5 5CIsa

変速機 PT 0歯市箱 P T 0軸 ロータリカッタ ロータリカワタ

裁速比 波速比 波速比 尚也箱減速比 軸滅速比

1速 6.4 9 5 高速02 69 17 4 7 0.69 5 1.2 16

2 速 5.173 0,8 5 6 0.59 4

3 速 1806 0.4 8 6 0.55 8

4 速 1.0 026 9 0.18 7

1速 6.4 9 5 低速0.52 4 5.4 0 3 0.6 9 5 23 6 5

2 速 5.17 5 1.6 6 3 1.155

3 速 !.6 06 09 4 6 0.6 5 7

4速 10 〃 . 0.52 0 03 65
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p pt + 25 ー。｛Wr/cogo+Binr)
7 5 • 60 • it • it •id・lp・れ・グ f•り］•龄・グr

2 仃 N e • F r ・ r
75 • 60 • it • i-t • i> ■ i2*ir • •572- 7r

ここに,Pt :ホイールトラクタ単休の走行所耍動力(P S )
Wr :：= ータリカッタの重甜(Kt )

fT :トラク’2でけん引した場合〇〇-タリカッタの林地走行抵抗保敬

=0.1 8 6 + 0.1 2 9 Va

VQ :走行速度(w/sec)

幻 〃2 : PTO軸歯市箱の檢械効黑

サr ：ロータリカッタ桐車箱の梅械効率

i.丄:PTO軸歯現箱の波速比

Fr : ロータリカッタ刃の切削抵抗力(切)

r ：さータリカックのカッタ刃の有効半径(m )
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