
3-3 .乳化帯の厚さ

この厚さは現在の地形而てそって分布する矿のと,侵幽の前條術而つま时;［地形而下に 

形成された風化带の残存したものとがある。鴻風化の場合(よ思那山枕道地城で】5 0m, 

東京都水源林地域(山梨衆坦山市落合)で2 0 0 mという側定値がある。現在県現での風 

化の埸合その埋さは地質•汽匹•降水制てよって與なる。一精に平俎而•様斜而ではその 

土地のもつ立地条件を反映するものであるので,これを莅本とし,山地斜面下の風化帶の 

厚さを測定すれば,松狡の梆废を推定することもてーぎる。また…段に滞水陋の位亢は况化 

帯下部,風化带と新鮮岩との接酷部,あまり嵐化しない岩•刷中および岩肋の修皓•兇常風 

化部分に形成されるといえよう。

8-4燭壊と表層購造

林木の报系のもつ緊縛作用は山崩れを紡止する泠能があると考えられるが,多くの林木 

の根系はそのおよんでいる族さは2mまでである。したがってこれより屎いところから仞 

整が発生したものは,岩体の風化带,地下水の移動,墓岩のかたさ,地’質搆造,変’質帯・ 

沮泉余土の存在などとの係が大きい。

以上のことから山拖斜面の列M構造の研究け林道開證従地礎的資料を提出し,多くのき 

わめて而:耍な學項を指差したものと考えられる。また治山や山地防災JC B'lしてもかなり具 

体的なデータを示しているものと考えられる。したがってこのような研究はさらに継続す 

る必耍がある。林道佛設後の物壊や災害現場において,その復旧は緊急を要するものでは 

あるが,例検•災害の成因解析に表層構造の潮定をおこなうことはさわめて重要なことで 

あると为克る。

リモートコントロール

トラクタの開発改良



• • •

! 試験担当者

測盛化部檢械科長 山 協 三 平

・ 陰械第二研究室員 三 村 和 男

弟 木 皓 史

平 松 修

・ 休道研究室面 福 章 史

I!試験目的

现企わが国の保林においておこなわれている杳冲生痒爭斐の中で,トラクタを利用する省力 

的嫁化作業はいちじるしく増加しつつある。とくに林某耗當の基盤として咋今とくに讴要視さ 

れつっある林道およぴ作業讲の作設,伐拣および造林の諸作業KZおいて,トラクタの利用は, 

国有怵のみならす民有林においても,とくに頭碧な傾向がみられる。

このような現;您のおもな理由の一つは.んが区Iモータリゼーシ¥1ンおよび仝工業の進展忙よ 

るものであるこというまでもないが,二つIては,だと並ば伐採早業において,トラクタ樂材作 

業・を架空綵堡材作業と対比した堤合,IセットK要する作遐人員が政名に対して2〜3•名です 

むことであり,さらにはまた,架空線に使用するワイ十ローブの疲労,その他使用上の不注意 

にもとづく労的災害の発生頻度を波少させろことがでさるからである。すなわち労備生眾性の 

向上を期待できると同時に労働安全もJ明待することができるからでもある。

しかるに,わか国林業労働力の現状は,年々減少のー徐をたと・り,この1〇年間に,林業労 

働人LIは3 T万人から2 〇万人へと急速に滅少し,大規模林がほど,環境保全,労剑宏全を考 

慮した上での伏械化による労動生涯性の向上に对する期待は大なるものがある。

本:試i涂は,叩上・の見地から,林道,伐採.诡林等においてつかわれている林業用クローラト 

ラクタによる作業の労例生産性の向上をはかるとともに,昨今とくに世瀚が要求しっっある労 

働安全の確保をはかる目的で,林業用クロ ーラトラクタの操縦を,携帯用制御器による速隔操 

作で実行できるIJモートコントロ _ルトラクメの開発をおこない,この称トラクタ忙よる各種 

林業機械化作業の可能性について検討をおこなうものである°

m試験の経過とえられた成果

この研究は,昭和4 5年度開始し,仝iR腹リモートコントロールトラクタ用テレコン装澀お 

よび変速装险の開発試作をおこない,昭和4 6年度ただちJC ,仝義置をトラクタ試作工埸淀搬
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入して現物调整をおこないながら,仝年度末にいたり•内外を通じてにじめての材:榮用無Z〕リ 

モートコントロールクローラトラクタの開窈,試作に成功したものである。

ひきっづ言昭加4 7年度に片いては,この開発試作に成功した林??；:用無瑚リモートコントロ 

ールトラクタの,夷燧林業現場心?ける.無撿扬縦性能,林逆および作業措作設性能,策+オ性能 

等;て関する技期を,前橋営林局草泮営林罟管内において,2回に亘って央為した。

すなわち,本トラクタの夹際我場における走行,佥はん,据削,堡材誓の動力性能の刑定は, 

エンジンよりの動力伝速軸のトルクおよび|可魅践を,計州聊て备假したテレメータ,オシロダ 

ラフ等により計卻!記録すると同時に,诂若力,けん引力はロード七”および君側甲に塔穂した 

ストレンメ ーク,オシuグラフ等により,潛潤記緑をおこなった。セ工作業性能却:ぴ填针作業 

性能についてはタイムスタディおよぴワークグラフによる;］測をおこなったほか,無総イ絵性 

能については,林内,伐跡地等各建条件下托おける受俗溜度の炖定を系統的におこない,実f奈 

林地におけるこのなりモートコントロ ールトラクタの安金作樂の基礎となる受信可能苑囲を明 

確ならしめようとしたものである。

Lリモートコントロールトラクタの甫元

開堯誠作に成功したリモートコントロールトラクタの仕様諸元はつぎのとおりである。

装備证 い5 0町

全 長 4.1 2 0 5

全 巾 Z 6 0 0 拆

全 岛 2 〇 3 5 海

縄帯T心距離 L 3 3 〇 皿

接 地 長 1.7 1 0««

履帝 巾 3 5 〇时

接地面 積 1 a 〇 〇 〇 c4

接地 圧 ft 6 0 4ル/パ

燈低地上 高 810伽

最小旅回半径

機 陶

2 8 0 05

名 称 いすヾDA-2 2 〇形ディーゼルエンジン

形 式 水冷四サイクル直列予燃焼室式

一 4 6-

フルカンレンジ86%

シリンa散ー内径X行程 4 -1 0 0 rX 1 SOM

儀行程容印 •1.0 8 c c

定格冋伝敬 1. 8 0 0 r pm

定格出力 5 5 P S

最大トルク 2 4m 打/ !. 4 〇 0 r pm

•it両走行速度および般大けん弓1力

速 應 段 走行速度 短大けん引力

M/h K?

前地I速 〇〜2.51 5, 3 3 0

"2漢 〇 - 4 G 8 5, 3 3 0

橈進1速 〇〜270 5. 3 3 0

" 2 速 〇〜5. 〇〇 5, 3 3 〇

盤料系統

燃 料 ®油

燃料消費率 2 0 5 g/PS h

調 速 機 オールスピード遗心式

税滑系統

瀏滑方式 歯車強制循環式

ろ過方式 フルフロー式,一部ろ•紙る過式

冷却方式 水冷式

エヤクリーナ 乾式,抵抗指示器付

冷却形式 フ7ン吐出式,故熱器,加圧式

充電発電環 2 4 V , 3 5 0 W

始動方式 始動飛・枷2 4 V , 8.5KW

伝導装置

トルクコンバータ MF16形,3耍黑,I段2相形

ストールトルク比 8.8

眼岛効率 トルクレンジ 83%

入力トルク 4 〇 K?m / 2, 8 0 0 r p m

-4 7 —



トランスミッシ,ン 正耘2段逆転2没パワー・ンフト

減 速 比 正佚1速 2. 〇 9

" 2 書 !.1 8

逆転1速 2 2 4

" 2 速 L 2 0

変速方式 焜式油圧多板クラフチ

横価波速粉

形 式 まかりばかさ歯1段 はねかけ潤滑

足回り装款

けん架方式 半硬式 つり合いわじりばね式

ローラの敖 上部 片個 !組

下部 片獅 4組
履 带

形 式 組立式 穴あきスリーダUーサ

突起制さ 4 6m

枚 板 片耕 3 3枚

ピ ッ チ 16 5皿

橙 板 巾 3 5 0〇«

操作裝贋

方 式 無線•宣気一油圧擾作式

構 成 <lilj 御牌 U T C — 2 1 7 C 修

受信装般 UTC- 3 〇 8C形

制 御 器

送償周波数 2 4 3 5MHz~2 4 & 5 MHz の中の1波

密誠方式 周波数変綢

送信出力 1〇 〇 m離れた地点の電界強度

15〃V/e以下
信号周波数 30 〇〜3,000Hz

受侣装阻

受信周波数 制御器に同じ

受僧方式 水晶制例二页スーパヘテロダイン

感 度 2以V以下

還 6 d B帯域巾 士12 K H z以上

7 〇 d B带找巾士2 5 KHz以上

噸"マンネル

ウィンナフリー)

安全裝催

無«糠作動防U映冒 混信,摊音の必番彷止

抵麴機能自［防停止 花波到逹範囲外に出た場合および一部分牧隴の場合

他の侬舫!装體への妨害防止

エンジン異常停止装從 エンジン水温|油圧,トルクコンパータ油诅の異常時の

自场停止

一 4 9-

択 度

16沪ヤンネル

链 源 (キースイッチ) 1

エン ジン停止 (押 釦) 1

始 助 (押 釦) 1

播 笛 (押 釦) 1

旋 回 右［
ヽ

kl
ゝ 1

旋 冋 左 j

前 進 >(つまみ,スプリングリターン)
ヽ

1
中 立

1
( 2

後 迪’
J 
)

エン ジン胳诜'］ )
>(切換,クリックスト・ノブ) “匕 2

エン ジン中速! J

トランスミッシソ 1速1 ゝ
?(切換,クリンクストッブ) >

丿
2

プレ ート・上げ、 1

中
立:'

,(つまろ,スプリングリターン) ゝ
1

2

プレ ー卜・下げ丿 )

ウィンチ巻上げi ヽ
1

中 立 ゝ(切換,クリックストッブ) 2



作動表示灯 エンジン曜働表示

霄告表示灯 左右倾斜限界,ドーザ上げ下げおよび的後の極限位限の

表示

対 器 烟

アンメータ 1

オイルプレッシャゲージ エンジン用 1

トルクコンパータ用 !

サーモメータ エンジン用 1

トルクコンパータ用 1

アワメータ 1

制御器用跡宛圧チェッ クメ ～夕 1

照明装胜

前 照 灯 1
後部作業灯 1

水村よび油扬の容毋

冷却水タンク 2 2名

燃料タンク 8 5 0
エンジン油受け Z 5 0

トルクコンパータ油および変速檢湖滑油 2 9勿

横価減速機 1 5 e
終段減速緞 左右それぞれ 8 3

油圧装隨 4 0 0
油圧装漱

ポ ン プ 早ヤ式,1 0 0 电/〃 x 7 6 £/mi n ,】,5 0 0 r pm 1

トルクコンパータ内蔵ギャ式,1〇阮/MX 3 8 g/

min, l. 5 〇 〇 r pm . 1

油圧シリンダ ドーザ用 9 〇 いx 4 0 〇B 2

操作用ステヤリング用琪呦形2 5. 4 A胴 2

エンジン回怯制御用単動形2960" 1

—5 〇 —

平均巻込径時

ドーザ典ta

修 式 アングルドーザ

巾 X 間 2, G 0 0 «X 6 5 0 nc

排 士 量 約L 0 ノ

イ 户

形 式 単•卷上式, フェヤリード付

巻 込容 1 20MX 9 5 m

引 張 力 a 〇 〇 〇” (引張德度4 5 m/min )

リモートnントロールトラクタの鯉総探縦性能

2—】 リモートコントロールトラクタの受僧指向性

リモートコントロールトラクタの受信装麗およびアンテナは,トラクタ中央部左錦にと 

りつけざるをえなかったので,このトラクタの形伏,アンテナの位艘•仝高さ等により, 

送信側師器に対するトラクタの向きKよって受伝感度が変化するという本トラクタの受信 

指向性时ついて検肘をくわえた結果,図1のような受信指向性があることがあきらかにな 

っな〇

すなわち,トラクタを中心として考えた知言の8方向について2 0 mおきI 20mの速 

隔距魅までの受信感度を宅界強金讨により測定した結果が図1のとおりで,受信装撤をる 

載してないトラクタ右舗の方向が逹范盪まで感度がよく,受信倒世を％載しているトラク 

夕左前方およびトラクタ右後方の方向は感度低下があらわれ,ほかの方向にくらペると同 

距離で1〇〜I 5以Aの感度低下がみられ・る。

これは,受信アンテナの位战がトラクタ中央部左側にあること,前方排土根,トラクタ 

後部首面の晋の髙いオイルタンク等によって,筮涙の反射波の影暮をつよくうけ,遠隔操 

作距離綻して約2 0 mの差の感度低下を生じているものと刎んがえられる。

したがって,遠隔換作方向として,トラクタ左前方および右後方の二方向は,速距織に 

なるにしたがい,誤動作および操作不能がおこらないよう,予めとくに注蜜しておく必要 

がある。

-5 1一



-5 2-

2-2 制御器の送信指向性

制即器は,ふつう投縦者の犢部前而K , 8本のベルトで困定し,荷掛け,荷はずし等の 

作業に從亭しながらトラクタを操縦できるよう忙,押ぼたん,スプリングリターンっきっ 

2!み,クリックストッブつき切換等の操作で,比較的容易に始動,前進,後退,ブレード 

上下等のI 6動作を取扱うことのできる难景約25阿の携行形である(図2 , 3鈴照)。 

図2は外形および取付法をしめし,図8は回烙図をしめしている。

この制割滞によって,林地でリモートコントロールトラクタに対して遠隔操縦する樹含, 

周囲の状況はたえず変化するので,トラクタに対して操縦者すなわち$1脚群がつねに正対 

して遠隔操作しているとはかぎらない。つまり,伽陋器がトラクタに対していろんな方向 

をむいて発信していることになる。この制&嘴の方向別発信指向性について,集材の進行 

しつつある伐跡地およぴ預材がまだおこなわれていない 林内すなわち立木地の二网処を 

えらぴ,検肘をくわえた。

すなわち,刪晒を腴部前面K:携行した操縦者がトラクタに対して(£而をむいている時 

(F),右測而をむけたとき(R),左側面をむけたとき(L),背而をむけたとさ(B 

)の四方向別に,しかも遠隔操縦距蝶を〇〜10 0 mの葩囲で2 0 mおきにかえて,伐跡 

地および立木地(カラマツ人工林,5 〇年生,i任径8〜3 6CIB (平均19E),樹鴻1S 

～18m (平均16m ),立木密度,1.〇 5 〇木/hR,傾斜】1〜】2 ° )において, 

受僧礒废を測定した納果は図4のとおりである。いずれの林地Kおいても,上り勾配,下 

り勾配の2箇所について測定をおこなった。

発信制御器からでた進行波歯短波,波長•1.2 0 0加)は,直接波と地面,林木,車体 

その他障害物等からの反射波となって,受信アンテナに到逮するが,過接波と反射波とは 

たがいに干渉しあい,距離の長短1てよって二波の位相がことなり,n X 3 6 0。の位相差 

では受信厩が強まり,n X18 0 °の位相蓬では受信感底が弱まること牝なる。

いま受僧感既Y,送信距離X ,送信波長2 .送信溫カP 〇 ,角速度つ,送信距雌と空中 

インピーダンスの比k ,常数n (4)とした場合,一般に次式が成立する。

P。 SX
Y 9 ——(1 + sin ——) (1)

kX n

地表に睡害物がない場合,上り下り勾配とも,4 0 m <らいの遠隔距雜までほとんどか

-5 3-



わらないが,さらに遠のくにしたがい,】〇〜15/ZA程旺変動しながら次见に受信府;変 

が低下する。この様相は,伐跡地でb立木地でもほヾおなじであるが,立木地ではとく K 

この低下割合がはげしく,逮囑維丨〇 Omの地点で,伐跡地の•无界強度】〇〜3 0" A 

に対し,立木地のそれは〇〜1〇〃 A程匯に低下し,速隔採作が不能になる場合があるこ 

とがあきらかとなった(図4斐照)。

制御器の方向別では,トラクタに対して背面をむけたときがとくに.遠隔距曜別感度低下 

がいちじるしいこと,正面をむいているときがかならずしも感度がよくないこと,とくに 

立木地では正面をむいていても,遠隔鉅館6 Om以上では烈度2 〇〃A以下に急激K波少 

していることがあきらかである(図4参照)。
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2-3金照壓帘波味害物の影葬

制况综とリモートコントロールトラク歩の間｝C ,運材トラック,翩製・滴爲愈狀等の金利 

記七休び介在するような踞合が,実確林業坦場ではしばしば通遇することである。このよ 

うなう合受既に理常がみられないかを武.Wした州定結果が図5のとおりである。

「なわち(金・列物体として当・楊,H側ホ(ウィリスジーブワゴン改造車)を採用した場 

合・リモートコントU ールトラクタ小ら金以冲!柘体までの距拱が8 〇 m以下のとき,両者 

を措ふI任灶で金跆,物体のIへL 5 m曲のトラクタ寄りで制御器を発信させると,受信 

狀変が3 〃 Aまで急徴に低下し,ほとんど連离择作不能になることが判明した。もっとも 

打、戚や物体がトラクタから8 0 m以上松Iているときは,両者をむすぶ任線上で,金材製 

’奶:卞の沛方1〇〜20 mトラクタ存りの仙で受倡話延尤乱れがるられるが,15以A以下K 

なることはな小ー,た。金网,湖わ休の後ガではとくに受償忍废にあたえる影響はないようで 

ある。

2—4受信アンテナの性能

リモートコントロールトラクタにとりつけた受償ーデンテナはいわゆる,ホイップアンテ 

ナとよけれる棒状のもので,長さは使用宛皮接の牛・の31〇•皿のものである。

このリモートコントロールトラクタでッ,トラクタボンネット上而より1〇談い高い受 

信殺謝ケース上而に迎接取付けられている。

いまこのアンテナを取付焼所より別な取付具を用いて,取付箇所の高さを3 0 0 , 6 00 , 

9 ° 〇, I. 2 0 〇 ,1,5 〇 〇5と変化させた蜀含の受信距混5 OmiCおける方向別受信感 

度を側穴した納果は,図6のとおりである<,

この闵で外周IKIHが受信効率10 0 % (受な感度4 4 〃 A成上を仮称)の線で,これと 

・比皎すると,アンテナ取付髙さ3 0 0, 9 0 0 sの歩合せ効车0-75%(受信感度4 4 

〃Aに対する比)の怵囲で,指向性もつよくあらわれているが,1,5 〇 〇丽以上では効率 

もよく,指向性ほどの方向もほほ冋じとなっている。しかし実用的には!. 5 OOsもの琅 

付隠さで丁ンテナをセットすることは不.適当である。したがラて,受信効珞7 5〜10 0 

%程度といえる取付高さ6 0 〇丽は指向性もいずれの万向もほぼ同じであることから,こ 

の試験条件の下では,もっとも適した取付高さということができる。

さらに,ホイップアンテナの下墙に水平に4木の反射エレメソトをもったグラント・ブレ 

ー ンアンテナ(G. P.アンテナ)について,上述とおなじ実験を・こない,遠瞬無別 

受信處底の低下盅について,アンテナ取付高さ別にホイップアンテナの場合と比較した結

-6 3-



図6 アンテナの高さ別受信指向性(水平分布)

受倩距嚥=5 Om

送俏器は地上1mの位磔

果は,図7のとおりである。

すなわち,G • P,アンテナは,ホイッブアンテナとことなり,

指向性に厶ラはみられず,遠隔距離5 0 mまでよ垠付浇さに関係なく受信効沼10 0%, 

拾隔距紺6 Om以上では,取付将さを増す田したがい受伝感度がよくなることがあぎら枷

である。

よって,リモートコントBールトラクタの受僧裝股付噸アンテナとしては,G-P • v 

ンテナを採用する方が望ましいということができる。

なお,制御器を操作する婦縦者は,累手より軍手等の手袋を孩用することが望ましい。 

これは,制御器内には発侑アンテナが内就されているため,操作つまみを取扱う操後者L 

指先の被覆物すなわち絶恁性物の有維によって,電波の発身拗準に影關をあたえるからであう

一 64 一

P. 7•ンテナ

---------- ISO M

図7ホイッブアンテナおよび試作G・P・アンテナの風さ別,距煎と您界強度

—6 5 —



a リモートコントロ ールトラクタのエンジン・トルクコンパータ斗施

リモートコントロールトラクタに佐側したDA 2 2 0毋ディーゼルエンジンわよびMド

16形トルクコンバータの結合した埸合の性能について検的をくわえた結果はつぎのとおり 

である。

すなわち,エンジン冋転放Ncに厄じfこエンジン軸トルク性f世曲豪および,トルクコン 

パーク入力軸回転数N pに対応する各建度比別のトルクコンバータ人/；«；!!トルク件頌の文 

点け,各速废比におけるス日ットル全開時の入力柚トルクおよび冋屿放をしめすことに七る 

(図8秀照,エンジン袖およびトルクコンパータ入力的:クyワチにすべりかないと他以. 

たとき回做は等しい)。

いま,トルクコンバータ連度比 e-Nl/Np,トルクづンバータトルク比t « Tt / 

Tp (図】〇参照),トルクコンパーク劾密 〃〇 ,トルクコンパータ出力袖回板;放 Nt 

(r pm ),トルクコンパータ入力融トルクT p ( m kg ),トルクコンバータ出力軸卜 

ルクTt (m kg),トルクコンパータ入力軸出力Pp(PS),トルクコンバータ出 

カ軸出力Pt (PS)とすれほ,

衽"100 ct, Nt » © N p , Tt « t Tp ,

Pp = NpTp/716 , Pt - Pp/100

より図9がもとめられる。

ここで図9は,スロットル全開時におけるエンジン•トルクコンバータ結合性能である。

なお,6 = Q 7 8 5はクラッチポイントで,速度比。 < 0. 7 8 5のときは,ふっうのコ 

ンパークとして作用し,〇 > tt 7 8 5のときは効率が低下し,ステータは空怪し,単なる 

流体継手として作用する2相の搆造を有しているものである〇

-6 6-

図8 エンジンとトルクコンパータのトルク性能曲絃!
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リモートコントn ールトラクタの林地土工性能

4ー】 リモートnントロールトラクタの粘治・故

粘着係敖 は,诂警けん引力Fa (由),トラクタ嫔備币什Wt (町)より,次

式でもとめることがで巷る。

な a - Fa / Wt

実際林地で,卜・セルをつかいオシ!3グラフほマ以させて,低速度!殳Vおけるりモー 

トコントロールトラクタの粘而けん引力を们定した場合,はじめ粘着けん引刀は約カーブ 

で増大してピークに逹してからや、低下し,その後ある値のところにしばらくおちついて 

から,次第:就低下の度をつよめていくのが•警通である。すなわち,最切のピークは,トラ 

クタの足冋りのシKーが林地面にくいこみか、る優地的段大値で,けん引の仕方すなわち 

けん引しはじめの速度によってずいぶんちがいのある«、のである。

このピークから少し低下してやゝ落舟きのみられるところの値は,シューが•休地面に く 

いこんで,その・林地面での木搭的な粘着けん引力をだしている時のものである。これ以後 

は林地而の同一箇所をシューが冋回も走行掘削して,他表面があらされてくるので,札沛 

けん引力も大市に低下してくるのが普通である。

したがって,各绒林地牝おけるトラクタの粘着けん引力としては,上述のはじめのピ… 

クから少し低下してや、落弟いた]値:をしめすオ・ン・ダラフ記庶照の平均値が,その林:他面 

における当肢トラクタの真の粘潛けん引力ということができる。これをもとに,•未走行の 

緒植土上,未走行の赤土上,敖回走行後のかく乱された赤土上,次冋走行後のかく乱され 

た黑土上についてリモートコントロ ールトラクタの粘:移係攻をもとめた結釆は,図1Iの 

とおりである。

-7 〇-

LO
〇—----

h•のは
たか冋
赤く走
土乱行
kさ後

コーン指数 !ft2 2&6 12.5 1 ft2

含水比 ー 63 6 6

圍11粘浩係数

5 5

1 -2 リモートコントロールトラクタのけん引力

リモートコントロールトラクタのけん引力F (为)U , 

る。

次式よりもとめることができ

P n T t • i - T]----

p Tt ・し・ i 2 •'•久・グ2 •ん•へ・— 
r t

ここで,i :全減誅比,i I :トランスミッシnン波速比“演•登•12 ,
3 8 2 8 4 7

i 2 :ディファレンシャル波速比=：,i 3 :ファイナルドライブ波速比=—, 
6 11

り:全松H戒劾率,グ]:トランスミッシヴ ン機械効率=ft 9 5 ,グ2 :ディファレンシャ 

ル機械効率:Q 9 3 ,グ3 :ファイナルドライブ檢械効率-a 9 S , 7] 4 :スプロ、ケット 

と履带の機械効率,rt :スプロットの有効半径(m) = Q302,Tt = t- Tp = 

tk(Np/l 0 0 0 ) 2 = a 7 X 5.1(Np/1 0 〇 〇 ) 2 =1 8 8 7( Np/ 1 00 0 )

敬
回
送
行
後 

の
か
く
乱
さ 

れ
た
黒
土
上

未
走
行
の

市
土
上

未
走
行
の

腐
杭
土
上
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m絲,ただしt = 3.7, k = 5. I, Np=Ne,ぐー〇トルクコンバータストール状以〇 

したがって,F « 2 3 81.3 ( Np /10 0 0 ) 2 kgより,けん引力を』律するこ 

とができる。

図I 2は実涮値と計算値(曲縮)を照会したものである。

XI000

7 -

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Ne ( *= Np ) r pm

図12

-12-

4-3 リモートコントロールトラクタの林他走行出力

リモートコントロ ールトラクタの林地走行出力pr(p s)は,次式rりもと的るこ 

とができる。

\Vt ( f » • cos a± sin (Y ) - Va
Pr ------------------------------------------------------------------------
S顼〇顼、 「し・7Iハヽ 一S )

ここで,T[ G :トルクコンバータ効率D a 8 , Va :トラクタ実蹬走行涌魔(z/h ) 

-(i-s)vt,ft:トラクタ走行柢抗係敌-nI11+a 〇 3 8va,a:倾斜角, 

Vt :理論走行速症・----------土 , Np :トラックシューのピッチ艮(m ) , n ：
6 0 • i

スブロケット1冋転でおくられるトラ・ンクシューの战

コーンベネトひ メータによるコーン夜持カ2 5-37. 5 ^9/cm »含水・比G 6 4 %の櫟ま 

じりの赤土旅の林地を実諜に走行させた.地合の走行出力をテレメータりングにより沸陀し 

た結果と・,上式による針算値を照合した結果は,図丨3のとおりである。

〇 as L0
走行速應 Va m/sec

図1a

-7 8-



1-4 リモートコントcールトラクタの握削排土出力

リモートコントロ ールトラクタの卜・ーザをつかっての掘削排土作業に垓するH:力Pd 

(ps)は,次式であらわされる。

Rd • V a
Pd =--------------------------------------------------------------------

7 5 •不〇 • 〃 | •不 g ・グ ‘ (丨 一 s )
♦

ここで,Pd :掘削排土出力 (PS )

Rd •掘削排土総地抗(kg )

-Rdo + Rr ただし,

Rdo :ドーザの掘削排土抵抗,:トラクタの走行抵抗

さらに,堀削排土抵抗1ハ〇は,ドーザの刃の切削巾をb(E),全切削降さをt( 

m),おなじく切削される土の切削断面あたりの沏削抵抗係・;攵を «c (め/赫)とす 

れば,ふつう

Rdo - ac • b • I

,i 2 , 〇®3 (万一a)
«C = { Y rt Kpr+c・ t・Kpc } H「すー+ c 1 tan «

ただし,r : 士の甲位体積あたり重批

c : 土の粘館力

c' : 土と金国の粘弟カ

(1:ドーザの刃のすくい角

ガ:土と金厲との寧擦角

Kp 了,呵c : 切削土圧係数,土の内部摩擦角。 .ドーザーの刃のすくい角 

a,切削深さtの関数

いま比切削抵抗をEとすれば,e II a = 〇ときのQcに担当し,次式が成立する。

1
&nfrt・Kpr+cKpc 二 c Kpc

幻 イ 1 1 1 +^h I
Kdc - ( — ) ——T- + —— —— --------------------- }

t (2 原 tan/ . 4 (穿)2 ノ

-7 4一

幻 刀巾 (T+T)mnG
----- « 2 cos (---------------) 〇

t 2 2

また,土の粘盖カcは,コーンペネトロ メータによる刑定価(コーン指放)q 〇とつ

須の近倾勺,保がりEするといわれている:宀土 L。

実際の試臓げ他の也衣下5CR强さまでのqc 2-3で杓ったので,ここではc、Q25。

史たり5は,この試.・伴!由は仲實粘土〜 秒変シルトの平均的な俄をとると考えられる.の 

で,tnn 0 a 5 4 - 6 2から。 28〜32° (平均8 0 ° )となるので,上式 

より,£をもとめれば,

e - a 2 5 x a 9 7 = l 7 -i

frH艘機械化硏究浙忙おけるドーザの巾b - 3.5 m ,仲;さh - 0.9 mの】〇 t onクラス 

のブルト・ーザを対攻とした模形灾朔の藉!尺密 ス〇7に対して,リモートコントロール 

トラクタはドーザの巾b — 26m,弟さh -0.65mの6 ton クラスのブルドーザに 

竹当するので,その縮尺率ス〇は,

bについて,3.5 ： 2.G 一 7 :ス〇1
、よりはヾおなじ人〇をもとめることがで

hについて,0.9 ： 0.6 5 - 7 ："J

きる(ス。•5.】)。

したがって建設吟械化研究師にむける模形実酸桔果の値を,このリモートコントロール 

トラクタの’実質6い)nクラスのプルドーザの相合の夹際の掘削深さtの平均307( 〇 

ヽ5E7 )から,模形実朕結果の捆削;梁さt’を上述の縮尺率Aoから推定し, 

七へぐ =■ --- = 〇 6 .嫂没機械化耕究所の模形実験精果の中からこれにちかいt' 
ス 〇 5.1

=0.8をとり,切削堆抗Ph f a C • bの掘削後ドーザによる運土址の一番多I翊・ 

すなわち掘削終期の値をよみとれば,Ph =2 4. 6时(ただしe=L7 4)°

Ph ・ス: 2 4.6 X 5.1 2
このと覆の ac - --------------- - -- --------------------=2.4 6阮/凍 を5る。

b 2 6 0

したがって,このリモートコントロールトラクタのドーザ忙いっぱい掘削土が堆穢され

て据削排土しているときの拥削排土総抵抗Rdは,



PS

l速

つーン指牧 2〜4kg/H

5〇-

痢

削4 0-

排

±

所

要

ェ

ン ー

ジ30

V
出

・力

pae
2〇-

Q1

ドーザ排土効・うg・7〇〜100%

〇

° °〇

〇 〇

Q2 G8 〇•4 0.5
作業実速度 va

図14

%

-6〇

40

-20

ー」---- 〇
Q6

rn/sc 〇
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Rd - Rdo i-Rr-acbt+Rr

-2.4 6X260X3+ 1 0 0 0 三 2,920 b

掘削排土出力Pdは雨述理給式より,上述換討をくわえた各値を代入することにより, 

図!!にしめした実粕のとおりうとiり,実測侦とはぼ適合しているということができる。

-5リモートコントロールトラクタの捆削排土作奖サイクルタイムおよび

土工作業性鹿

リモートヨントロールトラクタに,前地,後進,ドーザ上げ,ドーザ下げ,速度戻1速 

の5耍治作菜を自記させることのできるタコグラフ改造のワークグラフをとりつけて測定 

•馬録させるととbic .拥削排土作業のタイムスタディを併行して実知した。

対象林地はカラマツ5 0年生の林道建設予定林地で,片切片典箇所であった。

一段:に土工作業のサイクルタイ厶Cm( sec )ほ,

ここで£ :平均掘削排隴m

Val :前進速度m/sec

Vft2 :後興度mZsec

tg :ギヤ入替に・嬰する時間およぴ加速時間(see)

実際の分折結果から农とめたりモートコントロールトラクタのサイクルタイ厶は,

Cm = 2.6 8 9 セ + 1い ?

また従来の同クラスのCT-8 5ブルドーザのサイクルタイ厶を,同一場所の林地での 

タイムスタディの結果からもとめたものは,

Cm = 4.1】8 + 9.2 であった。

このCT一 3 5ブルドーザのサイクルタイムは,他の箇所での従来の実測値にくらべて, 

前後進の遞鹿がおそすぎるきらいがある。

-77-



しかし,リモートコントロールトラクタは,乗泡せずにドーザの挹刖排土状況をよくみ 

ながら,押ぽたんと切替つまみの操作の簡単な驯卯器による投縦だけで作業でることがで 

きるので,同一条件下では,网クラスの従来のプルドーザより短かいサイクルタイムをる 

っているということができる。

1215は土工掘針その他から排定あるい技突倒された従来のブルドーザの•リイクルタイ 

ムとの比衩例である。

リモートコントヨ ールトラクタおよびCT-3 5ブルドーザの;E伝丄;間】:成"赫,上りの 

土工作気節:の実開結果は,妥1のとおりで,リモートコントロ ールトラクタは,仝クラス 

の従来のプルドーザよりすぐれた±T作枝性浇をと・っているということがで席る。

一 7 8-
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表I リモートコント日ーんトラクタの土工作業性能

機 極 リモートコントロールトラクタ 従来のブルドーザ(CT 3 5 )

連忙時IUI 3 6 1.0 7 72619

夷師1時間あたり
296 w*/ h r 17 2 如/hr

講 土 1ft

莉 進 ft 1 sec 3&7% 1 aSsec 4 5.4%

耍
停 止 35 1 4.7 4.8 14.3

普 ■: 進 69 2na 34 3L0
作 •

楽 停 止 4-0 1 Z3 2.S as
時

1111 itt 235 1 oao 308 ioao

: iW 進 as 396 <
析

停 止 L8 Z7
平

均
後 進 &9 316

停 止 ae 15.1

31 216 1 0(10

サイ クルタイ厶 Cm=2689L+l a 1 7 Cm = 4.II L+ a 2

挾泳放 1.0 4 S 本/ha 78 6 本/ha
備

根採直径 1 5〜3 5 c m 1 l 〜3 2 c m
毒 〇 〇

林地煩斜 5. 4 5. 4
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5.リモートコントロ ールトラクタの集材性能

5 -! リモートコントロ ールトラクタの•登坂出力

リモートコントロールトラクタの林境斜而(勾配〇 °)をほ壮んする場會に安する出力

Pc ( PS )は,次式よりもとめることができる<,

W. ( f . cos /) + sin ) Vft 
P c----------------- -——-------------------------------------- - ---------------

7 5 •グ〇 • 〃 | ・ ・グs ・グ< (1一S)

図16は,笹坂勾配別,速度別の登坂出力のテレメータリング・による!funni'.を利用し,こ 

実測値と,上式による討算値(実線)とをしめしたもので,計算侦は灾却伸・とよく遍合し 

ているということができる。

図16 登坂勾配と即測b力

5-2 リモートコントロールトラクタの象材出力

リモートコントロールトラクタの全幹集材・に要するけん引出力P s( P S )は,次武 

よりもとめることができる。

-8 2-

C\Vt(f t cos〃+sinO)+f t Ww( f w cos 件 sin め sin"+
Ww( f w cos 0+ sin 〇 ) cos戶)Va

Ps=--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
7 S •り 〇 • 〃 | ・グ ヨ ・グ!,・グ 4 (1 一 s )

ここで,fし:トラクタ走行抵抗係な一〇〇 6 6 + Q0 5Va (笹生地),W.:集材 

木の全重泾(W) . f w :集材木の被けん引抵抗係放-Q 75,/?:堆材素のけん引角度

-8 3 -



図】7は,カラマツ5 0年生全洋恨材(! 0-2 5^»材灰!〇-18 n】)のけん 

引挺抗および全衿染材出力のテレメータリングによる耕浏也を刊用せる実測結果で,上述 

の理誇式で;n貧した理絢俄と央倒佳はよく•商会しているということができる。

5-3りモートコントnールトラクタの集材作業性能

リモートコントロールトラクタを诬虹手妆荷招手1名で粮粉述隔换秩して,カラマツ

5 〇年生,近径1〇 - 2 5CW,材長丨〇〜］8 m «須针:H:地用斜5 -10 °,此材"距;世

】5 0 - 2 0 0 m , ！回あたり您材な放10 - I 5水の釜件下で,実;制ん材した将合の作 

業性能について,タイムスタディをおこない,冋一箇価におけるCT-35トラクタにょ 

る泌な手1名,荷掛手!名.畐2名での挑材作粟性能と比"した沽果は,衣2のとおりで 

ある。すなわち,リモートコントロ ールトラクタの拘東時伽8時間実:切至Q 6のときの1 

人1回あたり作案性能は25.3 5紀/人しl-C, CT-3 5トラクタの仝条汗下での作用住 

施I 4. G 8血・/人日より诏当すく・れた性能をしめした。

このほか,運転手がトラクタに乗定せずに娘紛遠隔・操作で普ることは,地伝手の労伊味 

全上もすぐれた効果を期律することができる。

一 84-

リモートコントロ ールトラクタの集材作業性能表2

临 柚 リモートコント:3 ールトラクタ 従来のクローラトラクタ(CT3 5)

作 斐 人 員 通転手兼荷掛手1人 述転手!人荷掛手1人

果 材 法 カラマツ,海径1 0-2 5C1,材長1〇〜】8 m

渠 材 距 離 150 — 200m

林 地 侦 斜 5 - 1 〇 °

!何当り堡材な汝 1〇〜 15木

11

素 

作

業 

時 

間 

分

析

平 

均

M当り

空

小

上

山

木

寄

せ

电材材抵平均)

荷おろし 
上山哗柵

4 8 "

〇 ! 5

34%

m ・决

\ 1'5 S "

•
ノ

a7 %
方向te換 4 G " a2

上 山 4 '1 0 " 11 6 2 ' 3 8 " 1 2 9

小 出

スリングかけ

5*44"

7 '1 5 "

2 4.2

3 a fi

4 ' 8 6 -

7 ' 0 2 '

2 25

3 4.5

木寄せ

トラクタ移動

1 ' 3 2 "

2 0"

& 5

1.4

1'5 3 "

1'0 9 "

a 2

5.6

待而し,障害 
物除去

2,20" a 〇 4 〇 " 3 3

手 待 3 6 " 25 21・ 1.7

小 計 1 2 ' 0 3 " 5 a 9 1 1 I 〇 5 " 5 4. 5

は

下

山

下 山 1I〇 •> " 1 T 2 3 ' 2 0 B i a 3

ウィンチ操作 

荷直し,障害 
物除去

2 3 "

5 8 "

1.6

4-1

5 8 "

25 "

4. 7

2.1

手 待 2 9 " 2 〇 —• —

小 引 5 ' 5 4 " 2 4. 9 4 ' 4 3 " 2 3 1

合 81 2 3 ' 4 1" 1 〇 〇 2 0' 2 4 ' | 1 〇 〇

1人】日あたり

作 漿 性 能

2 5. 3 S秒/人日 14. 6 3冲/人日

備・考 1日作業時間8時間,実働率〇. 6 .実働時間4. 8時間



5-4 リモートコントロールトラクタの堡材羟济性能

上述してきた試験結果をもとK,リモートコントロールトラクタの狂済性に検討をくわ 

えた結果は,表3のとおりである。

リモートコントロ ールトラクタに対して,その集材ウィンチの檢構のみを無掠速隔揑碳 

ができるようにリモートコントロ ール化し,空車上山,察材走行は巡怯手I名び乗:电して 

おこない,塊材麥のばし,スリンク出け,泳:寄せ堤材等は,迥伝手が荷掛手を兼ねてI名 

でおこない,核械償却炸の経城ができるようにかんかえた七ミリモートコントロールトラ 

ククによる集材の場合も想定して,従来のトラククによる疤材の均合の径倒生能について 

比較をおこなった。

これによると,トラクタライフ&00 〇時間のとき,セミリモートコントロールトラク 

クによる1人樂材作榮の場合のカラマツ人工林5。年生地帯における収位樂材・材積あたり 

集材経費は5 9 8 7円刀ぐで,従来のトラクタによる2人1組染材作業の•場令の6 111 

円/m3より有用Jとなる。

したがって,雄材経済性能に関しては,この辺の披械開発が当面の実用化目標となるれ 

のと推定されよう。

もっとも,前章で綸述したリモートコントロールトラクタの土工作業では,労物生亦 

性のみならず労働安全を期待できるので, このトラクタの裝倫电贵にみあった,伽授 

山地における林道および作案道作設経済性能は,条件次第で好結果を期待できるものとお、 

もわれる。
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茨8 染材作漿経費(草津署カラマツ人工造林地5 0年生)

ト ラ ク タ 賃 金

稲 価 格

(万円)

耐用年数機械費 

(H/hr)

普通県材トラクタ

,普通県材トラクタ

+ウィンチリモコン

&。 0 0 h r
3 6 5 ----------------- L5 36

5 年

6 00 0 h r
4 4 5 ------------------- 1.7 2 3

5 年

2 50 0 h r
6 00 1.8 01

6 年

円/人日所要人敦染村サイクル

X 日当

&。 00 X 2 a

aooo = ^〇 〇 〇

(迦伝手+荷拼手)

分秒

20.24

aooo x!人

aooo —aooo

(運転手)

ao〇〇 x 1 a

aooo aooo

(逆蚣手)

2a<i i

h a当所要日数

伐木本数 

本/ha
!日集材本敖 

本/日

所耍日数

日

普通衆材トラクタ 1.0 〇〇 1 9 33 5.1 7

普通県材トラクタ+ 1 9&3 5.1 7
ウィソチリモコン 1.000

1 5 & 2 G 3 2
(セミリモートコントロール

トラクタ)

リ^"-トコントロー/V 1.0 〇 〇 1 8 5.8 7 36
トラクタ

h a当所要経跋

】日当り

円/臼 当/ha

1789 6 9 2.522

1 6784
8 &77 3

1 0 &。 7 5

1 &3 6 8 1 3 5,1 8 8

h a当平均

材 戦

渺/h a

1 5 〇

1 5 〇

1 5 〇

-86～1～

作 業 性 能 !日の集材•経費 桀材材穢 

当り强費

円/が

集材本敬

_______本/回

!日集材回 

赦冋/日

1日施材本 

放本/日

1日の集材 

材耕,〃日

機械費

円

人件我

円

計

円

&3 1 6 «•

1as本/何
1 4 1 9 as 2S0 1 22 88 600 0 18288 61 X 1

1 as 1 4 1938 2H0 1 &7 8 4 aooo 1 8784 57&7

1 L3 1 4 1 5 &2 237 70&2

13 6/12 =

1L3本/回
1 2 1 3 5.8 2Q4 1 4.4 0 8 aooo 17 408 90Q4

<1)普通染材トラクタ+ウィンチりモコンは,嘗通巢サトラクタおよび,リモートコントロール 

ラクタの作聲性能の両方について消知した。

⑵集材地の条件 傾斜 5 〜】〇度下げ荷全啓材堡材

集材距離 1 0 〇〜1 5 0 m

集材木 1 直径 1〇〜 2 5 cm
長 1 。 ～ 1 8 m

材娥 a1〜 〇• 2祀/木


