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造林用作業機
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リモコン自動制御および造林用作業機

本技術開発試験硏究については,一部報告ずみのものをのぞいて,おおよそ年代順に,

第1章 リモコン自動制御およびトラクタ

第2章造林用作莱機 ・

に大別して,開発改良した各秋機械の仕様概要•機械性能•作業性能等について,えられた成果を

報告する。 :-

!試験担当者

機械化部 山 脇 三 平

〃 機械科 兵 頭 正 寛

// "機械第2研究室 三 村 和 男

// 〃 〃 鈴 木 皓 史

〃 〃林道研究室 福 田 章 史

n試験目的

林業作業者の後継者不足から,老齢化がすすみ,各種の条件がからんで,林業生産の停滞が問 

題視されているCこのため林業作業の労働強度の軽滅および省力を‘伴った労働生産性の向上が重 

要・視aれ,その手段として,林業機械の自動制御化•リモートコントロール化による安全無公害 

化も達成した生産性の向上が切望されている。よって無線あるいは有線によるリモートコントロ 

ール方式の開発・改良試験を開始し,着々成果をあげつつある。また木寄せウィンチっきフォー 

ワーダ,間・択伐・小面債皆伐地の集材に適した小形ホイールトラクタおよびリモコンウィンチっ 

きホイールスキッダの試作を実施し,試作各機の機械および作業性能をあきらかにした。油圧チ 

エーンソー式伐倒機の翰入•国産両機の機械性能をあきらかならしめ,この種トラクタ伐倒機の 

国産化に役立つ基礎資料を獲得したほか,ROP Sトラクタの試作を行ないその機械性能をとり 

まとめたぐさらに,緑化樹需要の増大に併い,緑化樹木掘取作業の省力化が必要とされているが, 

輸入機の桂能試験めみならず,国産新機種の開発を指導し,同機の性能試験を実施し,檢械およ 

び作業性能をあきらかにした。ついで,髙密笹生地の刈払いに適したフレイルモーアの開発・政
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良の要請に答えて,改良試作を終了した。

ni試験の経過と得られた成果

L リモコン自動制御およびトラクタ

1—1 2胴ウィンチっきフォーワーダ

1—2 2.6 5 tアーティキュレイテッド・ホイールトラクタ

1—3 リモコンウィンチっきホイールスキンダ

1-4 トラクタ伐倒玉切機

1- 5 ROPSトラクタ

!一 6自走式節易リモコン集材機

2造林用作業機

2 —1 ツリースペード

2- 2 小形歩行式樹木掘取機

2 — 3 フレイルモーア

L リモコン自動制御およびトラクタ

1—12胴ウィンチ付フォーワーグ

緩傾斜林地では,本機が林内の伐倒地点まで雇入して,運転者によるワンマン作業で玉切伐を 

〇-ダで積込んで林道端まで木寄せを行なう〇

中〜急傾斜林地では,開設した作業道に本機を設度してウィンチによる地引き木寄せおよびn ・ 

-ダのブームを元柱として2胴ウィンチによる架線方式の木寄せ等が可能である。すなわち,木 

寄せ兼集材車ともいえる林業機械で,本機を試作するとともにその機械および作業性能に検討を 

加えた。

⑴構造

フォーワーダの主要諸元は表一1のとおりである。構造およびローダ,ダラッブルの作動,

2胴ウィンチによる地引き木寄せの概要等を図ー1に示した。

エンジンクランク軸からギヤ,プロペラシャフトを介して回転動力を伝逹およぴロット,ピ 

ン等を介して力を伝達する,いわゆる機械駆動系統,油圧を介して動力を伝逹する油圧駆動 

系統をブロックダイヤグラムで示したものが図一2である。

図一12胴ウィンチ付きフォーワーダ

B-Iの哉明

区分 No. 名 称 区分 No. 名 林 区分 No. 名 林

1 ラジェク J5 オイルタンク 29 油圧・ンリンダ(上下)

2 ディーゼルエンジン 1 じ 16 ホイルポンプ 30 七,タープーム

3 クラッチおよびトラ ンスミンシ!！：/ チ 17 アウトリガ 1 31 油圧・ンリンダ(専必)

4 ユニパーサルジRイ ント ド 13 油圧シリンダ ゝ域 32 アウターブーム

体 5 トランスファーポリ クス
1 

ザ 19 ウィンチ虱動軸
也 33 油正シリンダ(仲松)

G デスクブレーキ .20 ウィンチコントロールレバ二 34 油［Eシリンダ(宝ず)
よ 7 / T•スピンデフTレ ンシザル ウ 21 2房ウィンチ • 35 丸大つかみグラブ

走

行

8 ブラネタリー波速段
リ

22 ド-ザ 36 油圧シリング(開閉)

9 4(収 ガ 23 油圧シリソダ

FMテレメータトルクピックアブブ
也

10 «4 •伏爪体風折ピン 24 オイルポンプ ・
恭

旺
11 VI ・佞M作屈折スト ッパー 25 コントロ ール投n;弁

ヒ B 同上用1次,2次アノテナ

12 曲・核屮・体括動スウ イーペル 26 捉回传63 ク C FMテレメータ巨:宓數:ニノクアンプ

13 述瞞 27 油圧・ンリンダ;(尖回), ツ D 中料送腿N

14 荷台 28 メインプー厶 プ E 送信空中線
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油圧ポンプ

P T 0紐

図ー 2 駆動系統ブロックダイヤクラム

切 換 弁

—機械駆動 

一油圧駆動

表一1 フォーワーダの主要諸兀

全長・全幅•全高 8340 ・2440 • X 4 7 〇Z®Z
車

軸距•稲距•駆動 4 7 0 0沏,2 0 2 3初• 4輪蛔動
体

整備質量•積載策 9, 6 5 0 kg, 4, 0 0 0 如

名称・形式 D A 2 2 〇ティーゼル,四サイクル水冷直列予燃焼室式

気简数•行程容渣 4 — 4 0 8 4 cc

我大出 力 67PS/22 0 0 rpm

C ー タ 股長吊上げ荷重 9 0 0奶/ 4 8 0 07®

ウ ィ ン チ 2嗣,最大張力2 ° ° °^6〇?„/ •巻込容％: 912 X 2 0 0 m

アウトリガ 車体屈折ピン部側面,左右各1脚

エンジン クラッチ — トランス 
ミッション

トランスファ 
ボックス —— PTO軸油圧 

ポンプ
油圧 
ポンブ
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(2)動力性能

玉切材を桃載して林地を走行するときの所要動力の計算式を次式のように導いた。
2兀・He・T { Wa(£；."jtAn0)+yYL(/f^etanQ}( fdcosa+sina )

7 5・6 0 •«•グ

ここに,Pe :林地走行所要馬力(P S ), Ne :エンジン回転数(rpm ),ん:車輪の 

有効半径(6 8 〇 .祯),Wd :空車質量(Wd = & 6 5 0时)+横載丸太の質觉(Ww = 

1.5 〇 〇 Ky, & 0 0 0 泌),£ ： !軸距(4, 6 7 0 瀚Z), b :輪距(2, 0 2 3 醐),£；:销車時 

の後蛤軸から垂心Gwまでの距離=史。金’忠"",Zr :空車時の後輪軸から重心Go : 

までの距離(& 8 2 5祕),Go :空車時の重心の位固:,£w :後蛻軸から丸太の重心G"ま 

での距離(4 0 0网,4 m材を均等に横載した場合)’Gw :積載丸太の重心の位置,农: 
机車時の前翰軸から重心G：vまでの距離=也•縞幸空約^丑),£ :空車時の前輪軸か 

ら木心Goまでの距離(8 4 ) , Gw :積車時の笊心の位置,e = hw-心,hw :憤車

時の負・心Gwの高さ=哽聽专翌・由理,ho :空車時の章:心Goの高さ(1,2 〇 〇) , hw 

:禎栽丸太の京心Gらの高さ,a :車体の左右方向の傾斜角,。 :車体の前後方向の傾斜角ぴ 

=cos"* ( cosa cos^S ), fd :走行抵抗係敏,作業道=Q039 + Q0147Va, Va 

:走行速度(刀/see),> :全溺速比,グ:全機械効率

⑶作業性能

林内の造材丸太をローダを使って机載し林道端まで木寄せするセルフローディングによる木 

寄せ作業性能は表ー 2に示したとおり。

ローダのブームを元柱として,先柱には立木あるいは伐根を使った架線方式による木寄せの 

一例を図ー 3に示した。フォーリングブロック式およびハイリード式索張りによる木寄せ作業 

性能は表ー3のとおりである。 (三村和男)
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図ー 3 架線方式による木寄作業例
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表ー 2セルフローディンク木寄作業性能

未丸太整理地
!ノ.作挈

丸太未整理地
1ん作7 | 2 ノ、作:.

灾 米 場 所

况’W CI理:U！齢 

立木本2(, MiSS/lS,材61

採!!. 3I寸本玖 
* Iff

亦ユ山WkH158
以灿耕均(〜8り

3.44ha ヒノキ外 264：
N 563 N 1〇〜15cm 2<|9_, 
L 6.538 L 2g30cm
1.8m 3. Om つ q»q «- 
2.1m 4.0m

亦坡山R： “休I55
お站 1壇(〜10つ

4.07ha 7力•ハノ外 45午
N 2.003 N 20-28cm
L 401 L 15 〜20cm 汕ロ】

1.8m 3.0m
2.1m 4.0in

空車上山時間 sec 
0 下山凹問 sec 
M 込 2｝間 P1/SCC 
秒 i) む 間回/sec 

下ろ し門問冋/sec

31.9M.22L
94 4 1.63匕’ 

6〇. 4 f 3.45 n 
17.6-i 4.4/

75 •: 0.938 n

31.9 十1.22 厶
- 94 十1.63 ん

90 +6.85〃

・ , 14.3 + 3.89] ・・

123 79

空巾•上!ll Li覇 m
M '!・ド山匝辨 m

16〇〜190 
160-170

8-20
• 38 〜12

1〇〜42 
--43-60

[小,:.％り+’均狀孩右わ.イ・,’吉

,舟 出 本 11 4：； II
戒 !n It 谷 HP ii
G 7- ' M:ん•km II

〃 mJ-km II

27
226

12.7
37.4
2.09

刘

339
12.?
66.»
2.8

43
425

14.9
82.8
2.9

48
431

12.7
82
2.4

38
128

4.5
,.7
0.27

50
155
5.4
9.り

〇, 35

54
276

9.1
36. 1

1.2

58
296

12.7
24
1.03

58
296
12.7
2し.1
1.12

ろ’ To LOA 1•ん1,允”, 

々",,：1•’心
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表ー 3 架線方式による木寄作業性能

フ・ーリングブロンラ我 

砌】•荷下ろしおよ 

ぴ 3；=1
2名

ハイリード式

な掛2.苻ドろ 
しおよび遇E1

3名

火!5 場 川 

面日,ui tu, li n 
立木本鼓•吹商直企 

採甘,丸太平均ノG

赤赤山国冇林!57の12：, ejK10-2〇-

6.82ha カラマツ 26年
18,2侶本 8〜15cm
1.8m, 3.0m, 4.0m 0.0321m,/方

伐採,木宕

染以の支間長 m 
空揪・实础!行凹間sec 
棋取引込暗間 sec 
検取引谷吋問 sec 
荷 !U 吋問 sec 
荷下ろし吋問 sec

埒决(瓜诩)下げ荷

•130
1.35L

15.5+7.14 /
8.2+3.451
7.75 れ

18

f!的罚仪下..”n
(邸)'・ハ"

130
1.35L

4.06〃

10

木寄亞陞 m 
平均 C5 JtiaiXi m 
1人平均木寄Wズ信

70
10

4.1

86
10

3.3

100
10

6.2

33

12.3

G3

9.67

«〇 号 荷掛スリング 荷券スリンク1衣

1—2 2.6 5 t ~T ～-ティキュレイテッドホイールトラクタ

間伐,択伐,小面微皆伐地における集材作業だけでなく,伐採跡地の造林作業にも使える装備 

質畑2 6 5 tのアーティキュレイテットホイールトラクタの試作を行った〇動力性能,作業性能 

その他について検討を加えた。

⑴構・造

本トラクタは,集材作業のほかに三点支持装置およびPTO軸を装備し造林作業にも使用す 

ることができるものである。その構造を図ー1に示した。主要諸元は表ー!のとおり。

⑵作業性能

皆材地および列状間伐地における全幹材集材作業性能は表ー 2のとおり。2胴ウィンチによ 

る架線を使用した集材作業性能は,間伐地の玉切材,皆伐地の全幹材それぞれの搬出量は表ー 

8のとおりである。 (三村和男)



図ー1 2. 6 5 tホイールトラクタ

二1 〇 _

表ー1 2. 6 5 tホイールトラクタの主耍諸元

表ー 2地引き集材作業性能

全長・全整 41 60 以 e.1695ゆ ロ 主宏速機 4段変速

in 全高 19 9 5い说 走 砌SE速檢 前・後進、P T 0伯正逆酝

体 帕用•編再 2130^5.15105 は 行 差動機 ノースピン

寸 股低地上烏 4 〇 〇 w wi 兵 タイヤ ロガースペシャル

法 26 50 ka (連狀手共) K 14.9-24-6

爾心の位置 前伯8 6 2 " n ブレーキ 推進軸円板プレーキ

髙さ818 n m 鑿動方式 四福曝動

U ウジ取能贋 センターピン頂体屈折式 ドーい 大ささ1 570X440/»m

駁小父回牛侄 5 8 10mm ウィンチ 単囤

修式 4サイクル水冷囲上井ifi卯 作 巻込容 U 1 5 0 n/ 1 0 m n

排気答Q 11 8 4 c c 菜 最大張力3 5 0 0 kg

X ( 2 - 8 6 X 1 0 2 ) 装 フェ十リード 2 ローラ

ン 定格出” 22PS/2400 rpm 置 三点支持装置 ローワリンク長8 0 0 m m

ジ 最大・風力 2 5.5PS/2800rpm 最大開き6 8 3mm

ン <1大トルク 7kg-m/2 000rpn ピン S 1 9mm, 2 2 ni m

姓科消a顎 2 1 Okg/PS-h P T 0軸 5 4 〇 r p m % 055s m

(全負荷時)

(1)皆伐・全幹材 an皆伐 全幹材 M列状間f欠・全幹材

実簡場所・面枳・地形 赤城山国有林155,即7hう〇〜5。 赤城山国有林155, 314hn,〇～ 20° 赤焼!J国有林157, 3a43hatO-ir

横齢・樹種•立木本数 4 5年生•アカマツほか,2000本 4 5年生.ヒノキ(M、』2 0 00本 3 0金生,ヒノキはか,187 7 0本

立木材彼•桝高•胸髙血径 425 イ1 〇〜1Im 1 〇〜5dca • 5 68 e；1 〇〜1 ノん1 〇〜2 8ca A5 5 5e‘,4〜1 5^, 4〜2 66

実施時期 昭和4 8年12月中句 昭句4 9年5月上句 昭和4 9年4月中旬

集作業人員 4人 4人 4 A

材
2.65tonトラクタ 5.7 tonトラクタ・ 試験地(ひ 試験地(也

集材距雌 8 〇〜1 0 0 35〇〜575m 仝 左 75〜195血 65メ〜1 9 Qw
作

ウィンチ引寄せ距離 6 ～ 1 5 m 9〜1 5m 仝 左 2〇〜5 Om 1 〇〜4 5 m

菜 集材回教正味時間 14回12 2分 4回,5 7分 4回•4 9分 13回,9 8分 25回,198分

集材材積•本数 11.6 7 七 7 5 本 1.5 5ら2 4本 5.3 4 2 8本 5.4.3も 68 本 1 33 9c',11 3-：;

SB上山•前進時間 tLi = 5 0 + 0.8 2 Lt tbi 二 5 04-0.55 Li 仝 左 tL! =204-0BL, tL» =24+089 L,

・ 空車上山•旋回後進時間
— — — t C =18+1.0阳 仝 左

所 けん引下山時間 t 1,2 = 3 0 + 0.9 8 Lz ‘ tLi =5 0+0-64 L2 0=30+。 皿 2 tL2=30+0z$6L2 tL2=52+068 L?

時 荷かけ,ウィンチング!Qfln tw =2 0 + 1 3.8£w tw=20+1 0& 仝 左 tw =26+45£ヾ tw =24+6.5£w

翻荷おろし時間 to =72 to = 72 仝 左 to =50 ［仝 左

土場整理時關 — t = 97 t= 8 5 一 —

ー 集材•ウィンチング距離 80加,15m 565% 1 5m 仝 左 120^+20^55//? 仝 左

の 集材材積
儼

2 8.3 6 m'/B 8.1 5m^H 1 5.4 5 wk y 1 5.小/E 1 7.4 6 01O日

尊 1人当り材積 Z 0 9次/人一日 2.0 3み人一日 A86宀人寸日 5 i 6心人—E 43 7血レ入一日
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表ー3 2胴ウィンチによる架線集材作業性能

スラフクライン(2黑)

(1)
間伐•玉切步

QJ)
砂エンドレス(荷上致なし)

間伐•玉切材

ハイリート(エンドレス) 

aw
皆仗・全幹な

突矜場所•面核・址形 子持山国有林162,1078ha^38o 仝 左 赤城山国ら林155, 344ha,i A20,

・樹彻•立木本数 31年生•スギほか,1土505本 仝 左 4 5年生•ヒノキほか•6 00 0卓

立木材讀•榭高•辑髙质径 1 60 8イ,7〜1 6m, 6〜2 2声 全 左 1258=' 5〜17七4〜54〇

集

tt

実46 踌期

スパン・侦耕

集-tWffK

昭和4 9年1月中句

4 0 m , 3 1°

2 4～4〇小〜4履 上げ荷

仝 左

6 3 « 7。

2 〇〜5 7W〜5E 上げ面

昭和4 8年12月中旬

102e 6° 30'
•

33〜7 2血〜3扱 下げ飾

作

作亲員故•便用スリング敎 A人 3〜4本/回 4人 2本/回 3人 1〜2本/回

菜

集材回岩・材族・時間

9

5 5回,5.6 1■*(1 6 5 本),1 0 5分 211可•2.88ゴ(4 2本),6 7分 19回•4.7 5 7 2 5本),4 9分

正
空撮器走行時間(oac) 七"=〇 6 8 L| =10 3 L, tL»二官8 L|

蒙 

所 空a?器走行時間 tu =1 7 1 L2 tL2 =1 6 7 L2 tLi=12 上
般

時 
間

引込・荷かけ•引寄時間 tn =28+4.3n tn =2 8+4.3 n tn =30n

荷はずし時間 to =1 5 to =1 5 to =2 〇

集材距Mt 4 0m 4 0 « 7 Ora

の 
幣

集材材積 1 4.5 4 14.1!ゴ/日 2 5.7 5ゴ/日

6 1人当り材積 3.6 4 M*/人一日 5.5 人一日

1—3 リモコンウィンチ付きスキッダ

林業用トラクタの無線リモコン化については,昭和4 7年度に当場において.その試作に成功 

している1)が・,今回はスキッダの付属ウィンチによる木寄せ集材作業の安全性ならびに生産性の 

向上を目的として,ウィンチの無線リモコン装置を開発したうえ現地において集材作業試験を行 

ない,無線リモコン性能,作業性能などに検討をくわえた。

!リモコン装置概要

このリモコン装置の特徴の一っとして,無線装置に市販のトランシーバ2台を用いた簡易低 

廉な装置となっていることを挙げることができる。すなわち,S社製はスキッダ本体に取りっ 

ける受信装匱として

(1) 受信感度が良いこと

(2) 混信を受け遅いこと

-12-

(3) 振動に強く丈夫であること

(4) 全天候形であること

など,N社製トランシーパは作業員が歩行携带する送信機として

(1) 送信出力が十分であること

(2) ポケットにはいる<!、形であること

⑶とくに軽量であること(2 5 0 7)

(4)振動に強いこと

などの条件を.それぞれ充たしていることから機種を決定した(表ー 2 )〇

ウィンチの制御方法は,ウィンチ側の必要最少要素である巻上げS停止・フリーの3要素に 

対して,供試トランシーパはその単一チャンネルを有効に利用して,信号の長音•短音•短連 

音を採用することにより,制御数を3とすることができた(図ー 2 )〇

図ー1はスキッダの概観,表ー1はその主な仕様を表わし,運蚯席右側上部に受信装置,座 

席後部にデコーダ(信号選択装置),エンジン側に各油圧を制御する電磁弁があり,各油圧の 

働きでウィンチに話動作を行なわせることができる。さらに,スロットル自動制御によりエン 

ジン回転数をコントロールして,ウィンチ巻上時には中速,停止・フリー時には低速となって 

エンジンに余分な負荷をかけない機荆となっている。リモコン方式としては無練-•’電気-油圧 

からなり,•各装垃の性能仕様は表ー 2のとおりである。とくに無線装度については前述のトラン 

・ンーパのホ・タン操作に慣れが必要であり,当場内でのテストの際に電気的雑音や金属性障害物

表ー1 リモコンウィンチ付スキッダの主な仕様

車 

体 

寸 

法

全長X全幅X全高 

軸距・輪距 

最低地上高 

整備重髭 

最小施回半径

4160X1695X1995®

2130 ・ I31 〇渤

400 m

2600 Kg

3810 :剛

ェ 

ン 

ヂ 

ン

形 式

排 気 量

定格出 力 

最大馬力 

最大トルク

水冷四サイクルOHV

1184 c c

22PSZ2400 rpm

2 5.5PS/2 800 rpm

7A：m/2 0 00 rpm

主変速檢 4 段

走 副変速機 前・後進,PTO軸正。逆転

行 差動機 ノースピン式

装 駆動方式 四輪駆動

置 タ イヤ
ロガースベシャル 
14〇 9-24-6.

プレーキ 推進軸デ・イスクプレーキ

ドラム 単胴(二胴可)
ウ

イ 巻込容蛍 1 〇 〇 ?レ1 zm

ン 

チ
最大張力 3500 風

フェヤリード 2 ローラ



表ー 2ウィンチリモコン装置の諸元

リモコン方式 無線 ••第i 気 ・•油王

市販トランシーパ 試作装舞

送信器 N社製R J-16

無 発振方式 水晶制① 水私制う

倦涼 D C 9 V (内蔵) D C 9.6 V (内蔵)

寸法・重庄 45X13X26 250g 180X64X220 1.ll<g

線 受信器 S 社製 ICB—600 --- -- .

受信方式 スーパヘテロダイン スーパヘテロダイン

深 D C 12 V (併用) D C 12 V (芬用)

芸 寸法•坦垣: 6.6X28X 9 1 Kg 180X 64X220 800g

使用周波数 27. 040 MHz 27.255 JDIz

電波形式出力 A M 〇。1 W p m" ■* 0 » 1 W 以下

111 制む数 3CH (長短信号式) 4CH (デジタルブ口ポ)

制睛要素 巻上•フリー・停止 巻上フリー停正去ツク

セ気 デコーダ 制齿リレー10,トランジスタ4,ダイオード22

装置 寸法・重量 190WX140HX55L 1 Kg

油圧ポンプ ギヤ式(本体油圧併用)

油 油 圧 7 〇 Kg/cn

操作弁 スプール式ソレノイド弁
圧 リリーフ弁チック弁

AC
鍬

シリンダ 単動式

オイルタンク 20 £ (本体油圧用併用)

置 アクセル ウィンチ巻上時:中 速

コントロール フリー,容止時:アイドリング

の影響を受けたと思われることがあったため,混信を受けにくいバルス位相変調による4チャ 

ンネル方式を採用し,それぞれ独立した操作ボタ・ソ・・を設けて,初めての作業員でも正確にリモ 

コン操作ができるものとしてあらたに試作し現場試験.を行なったものも併記してある。しかし, 

林内の現地テストでは混信その他の電波障害はみられず,市販トランシーパでも十分実用に供 

し得ることが明らかになった。

試作の送信および受信装置は図ー 3のとおりで,それぞれ独立した操作ポ・タンを押すと,命 

令信号が走査回路を経由して発振器からの搬送波にパルス変調がかかり,電力増幅ののち送信

— 14 —
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図一 2 トランシーパ式リモコン装置

W中卜

〇

アンテナより発射される。受信装旌では,受信電波を増幅したのち走査回路,位相検波回路に 

より操作命令を識別し,対応する制御リレーが働いて命令信号を電磁弁に送り出す。以降の油 

圧系統は従来の機構と共通である。
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2.実際性能

2一!無線リモコン性能

図4, 5は4 7年度のリモコントラクタの試駁結果との比較例であるが,リモコントラクタで 

は使用周波数が2 4 5 MHzという超短波であるため,送信距離に従い電界翘度に山と谷が現われ 

て,約15 0mを越すと受信信号が途切れがちとなり操作限界を示した。また受信指向性にも卜 

ラクタ本体の反射による影皆が大であった。

リモコンウィンチに用いた2 8 MHzでは波長は約9倍の長さとなるため,図ー 5のように波 

衰の度合いはほぼ直讓的であり,試験現地では林细上を2如I雕れた地点でも十分にリモコン操作 

が可能であった。また受信指向性については,ほぼ正円を示し,スキッダの形状やアンテナの位 

置による影響は非常に少ないことがわかった。ただし,比較例では送信出力の差は無視した。

図ー 4 受信指向性

dB

2-2 作業性能

義一3にあらわした侦族現場の簡単な見取り図および試験方法を図ー 6に示した。林道上にス 

キッダを停車させ,ワイヤローブの引き出し・荷掛け・ウィンチ巻上げ•荷外しを1サイクルと 

して試験を行なったほか,スキッダを移動させる場合も含めて四通りの条件について,数サイク 

ルずつ試験を・実施した。匹］通りの条件とは⑴リモコンを用いない手動作業,この場合,作業員は 

スキッダの運転手と荷掛け手の二人となる。ウィンチ操作を無㈱リモコン化すれば作業員は一人 

となるわけで,(2)トランシーパ式のリモコン作業A, (3)試作無線機によるリモコン作業B, (4)ス 

キツダを林内で移動させる短距離の地引き集材作業の四つであり,これらの試験結果は表ー 3の 

とおりである。集材距離,集材本数および集材材植などにそれぞれ差が出ているが,合計の所要 

時間を求めた結果はそれぞれ,32分42秒,22分9秒,21分55秒,3 7分5 9秒であっ 

た。これらの内訳を要素別に求めたものが下半分の数字であり,さらに材積と所要時間とから1 

日1人当りの搬出量・を計算した結果はそれぞれ,18. 4病1,5 9.0 m3, 4 4.2 m3, 2 6.4 m3とな 

った。スキッダ停止のままで木寄せ作業を行なう場合については,無線リモコンを用いることに 

より,かなりの時間短稲(2 〇〜3 0 % )が可能であり,1日1人当りの労働生産性では約2.5 

〜3倍となる。作業能率の面からみると従来方式の手動による2人作業と比較して,無想リモコ 

ンの1人作業は同程度かそれ以上であるといえる。これを要素別所安時間から考えると,手動作 

業の場合はスキッダ(恭ウィンチ)逕転手と荷掛け手とが異なることから,安全確認のために荷
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表ー 3 試験条件および試験結果

実施場丽 草津営林名管内

地形•林分

樹高•幽高直径•密度 ・

南向言経斜地(〇〜3度)•ナラ40年生人工林
10～18〇 •1〇〜26cm • 2000本/ha

実施時期 昭和50年11月中旬
集
材
作
業
我
後

試験方法 ウィンチ手動 リモコンA リモコンB リモコンA
作業只数(スキッダ)

集材距離

試験回数

集材材S3/本数 

サイクルタイ厶(計)

2 (容止)

38/36〜42
5

4 .173/31
32分42秒

1(停止) 

25/19 〜32 
5

4 - 54,24 
22^- 9 秒

1(停止) 

29/14 〜36
5 

3.36皿ン34 
21分55秒

1(移動) 

24 / 8 〜42
8 

3.48a/35 
37分59秒

姿
索
別
サ
イ
ク
ル
タ
イ
ム

ワイヤロープ引出 

荷 掛 け 

退避・手待 

ウィンチ巻上 

根株かかり処理 

歩 行

スキツダ移動 

荷 外 し

1分31秒
1分24秒

48秒
1分22秒

22秒
12秒

50秒

58秒
59秒
10秒
48秒
3电
13秒

4俗

45秒
24秒 

10秒 

59秒
30秒 

]3秒

1分23秒

46秒 

1分15秒
9秒 

32秒 

31^ 
23秒 

41秒 

30秒
J日一人当り扱出量 催定) 18. 4 〇3 59.0 ma 44. 2 m3 26. 4 m3

図ー 6 試験現地見取り図および試験方法
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(1)堡材距離に対するサイクルタイムの増加率は手動作業の方が大きい。

分
10

〇

5

5

10

5

図ー 7に集材作業のサイクルタイ厶と1サイクルの集材距離•集材・材積・集材本数との関係 

を示した。この図からいえることは

サ 

イ 

ク 

ノレ 

夕 

イ 

ム

掛けや特に退避・手持ちなどに時間をとられることが,大きな原因と思われる。

安全性の面からみれば無線リモコン1人作業は,木寄せ作業中に材の状態を近くで見ながら 

ウィンチの操作を行なえるので,手蝴2作業に比较して作業員間の連絡不十分による事故など 

も,ほとんど皆無になるといえる。

Eリモコン作業(A) 

•リモコン作業(B) 

〇手動作業

5 10

ーサイクルの集材本数

図ー 7 集材距離・材積・本数とサイクルタイム

10 分

1 〇 20 30

集材距離 (m)

〇

〇
〇 〇

e

40 50

Q> 

〇 •

0.4 〇; 6 0.8 1.0 1.2

分
サイクルの集材材積(廿)

〇 〇 , 〇

© 〇 e
• ■ S B
■
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⑵ 1サイクル当りの集材材郡に対するサイクルタイムは手動作業の方が2 〇〜3 0 %長いか 

増加率は大差がない。

(3)1サイクル当りの集材本数についても,手動作業の方が2 〇〜30%長いが•手動,リモ 

コンともに集材本数の増加との関係は少ないようである。とくにトランシーバ式のリモコン 

作業Aが試作機式のそれ(B)よりもサイクルタイムがやや増加しているのは,集材材清の 

差が荷掛け時間の差となってあらわれているためと考えられる。

& おわりに .

今後は,この実用可能性の高いリモコンウィンチ付きスキッダの実際耐久試験などを宙ねて, 

より一層使い良いものに改良してゆくのみならず,他の作業機についても無線リモコン化の可能 

性を追求してゆく予定である。

参考文献

(1) 山脇三平ほか4名:国有林野事業特別会計技術開発試験成績報告営 (昭和4 T年度),

4 5 〜8 6 ,1 9 7 3

(2) 山脇三平ほか3名:8 4回日林溝,4 3 3〜437,19 7 3

(3) 三村和男ほか5名:8 6回日林講,4 7 6〜487,19 7 5

(鈴木皓史)

1-4トラクタ伐倒玉切機

51,52年度にわたり,トラクタ搭載の油圧式伐倒機の試験をおこなった。これはオベレー 

タが,チェーンソーのような振動をうけることなく振動問題の解決の一方法となりうるものであ 

る。また従来の伐倒機は,シャーで立木をはさみ切る方式であったため木材に割裂が見られるこ 

があった。それを防ぐため油圧チェーンソ一式の伐倒機をとりあげた。51年度は,外国製の伐 

倒機について試験をおこない,5 2年度は国産の伐倒玉切機の試験をおこなった。

1油圧チェーンソー式立木伐倒機(ツリーフェラ-)

(1)ツリーフェラーの構造

本機の構造の概略を図ー1に示す。

①はクランプアームで②の油圧シりンダで動作し立木を機械に固定する。⑧の油圧シリン 

ダは,⑥の案内板を前後進するもので,⑦はソーチェーンである。⑨は本機の前部を上げ下

-22-

図ー1 立木伐倒機(ツリーフェラー)

2 3



げするための油圧シリンダで鋸断したあと,木を倒すために用いる。本機は本来,フォーワ 

ーダのクレーンの先端に取付けるためのものであるが,今回は,スキッダの前部のドーザ 

に取付け,油圧もスキンダより供給した。

本機の主な仕様は,鋸断最大径5 6 0•湖,切株の高さ8 0瀏,ソーチェーンは 名in 

チッパータイプ,重覺6 5 0粉 油圧モータの最大圧力は14 〇対/况,同圾大流ill：13 0 Z 

/minである〇ベースマシンとして用いたスキッダは,国産アーティキュレイテッドホイ 

ールトラクタ機関出力7 3 PSのもので,これから供給できる油圧は14 0奶/c乱 流虽は 

7 3纟/minで,流最は規定より少い。

(2)読験方法および結果

チェーンソ一式の油圧伐倒機についての鋸断性能の基礎的な試験は始めてであるので,主 

として鋸断所要油圧,鋸断速度の測定をおこない,今後のこの種機械の開発のための資料を 

得んとした。

油圧は,油圧回路の各部にひずみゲージ式油圧ピックアッブを取付け・て測定し,また流 

髭は面秘i式流量計をポンプの出口に挿入し測定,同時に測定した油温により補正した。ソー 

チェーンの速度は磁気式ピックアップで切刃の通過を検出し,鋸断速度は材の切り始めから 

切り終りの時間を測定し,材の直径から,平均速度をもとめた。またその他にエンジン回転 

数を測定した。試験材ほ,マッの生材(含水率,湿虽基準5 2〜6 2%)の直径1〇〜2 5 

mの丸太である。各測定値は,丸太の鋸断の最大幅の付近の値を用いた。

試験の結果,鋸断所要油圧は,図ー 2に示すとおりであり,所要油圧の理齢式は次式であ 

らわされる〇

P=Pt + Po=Ps + Pc + Po =— ( Fs •-----------° ----------- + Fc ° ------------- ---- ----- ) + Po
q t hm ‘Pm 'c ,cp

..............⑴

ここで,P :油圧モータへの全供給油圧 Pt :正昧铤断所要油圧(Pt=Ps + Pc)

Po :空転時所要油圧,Ps :ソーチェーン駆動所要油圧,Pc :案内板送り所要油圧,B 

:挽幅,P :切刃のピッチ,匸切刃先の駆動回転半径,Fs :切刃1枚に作用している切 

削抵抗のソーチェーン走行方向の分力(主分力),qthm :ソーチェーン駆動用油圧モータ 

の理論吐出虽,グpm:油圧モータの圧力損失率,Fc :鲤断中の切刃1枚に作用する切削抵 

抗の走行方向に直角の分力(背分力),A :シりンダ作動面就,うc :シリング作動効•率, 

vc p:シリンダ油圧ボンブ圧力効率である。

2.4

10 15 20 25 cm
B

図ー 2 挽幅(B)と鋸断所要油圧(P),正味錠断所要油圧(Pt) 
および空転時所要油圧

図ー 2中,実線は,理論式で,式⑴中,Fcの項はFsの項に比較して相当少ないと考え 

られるので,Fcの項を除き,Fsの項に各値を代入して計算した。但し,Fsの値につい 

ては直接測定できなかったので,理論式より逆算した値の平均2 8曲を用いたc

次にソーチェーン速度及び錠断速度であるが,ソーチェーン速度は次式で表わされる。

Vs = n・p・〃vo°qth・Ne/qthm • 60................................⑵

ここでn :スブロケット数,p :ソーチェーン案内刃のピッチ,q fp:ベースマシンの 

油圧ポンブの理論吐出最り、,〇:容價効率•ただしグvo=りvopWvom ‘りvop:油圧 

ボンブの容積効率,う‘,。〇!:ソーチェーン駆動用油圧モータの容横効率,Ne :エンジン回 

転数である。

また您断速度Vcは次式で表わされる。

Vc = qthc'°qthc Wv。ツvoc ・Ne/qthm・A・6 0..................... ⑶

ここで«ハ、れ:油圧シリンダ用ポンブ理論吐出置:,り :同ポンブ容積効率である。
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図ー 3にVs , Vcの実測値と理稔式:(実線)の結果を示す。Vsの実測値は理満値より

4

2
△

1500 2000 rpm

ベ,68必!inと少なく,そのため,油圧モータの効率が落ちているためと思われる。

B=2lcm

19

15

//

no road

cm/sec
5

K 3

少ないが,これは,ベースマシンの油圧ボンプの流:^が本機の設計流扯13 〇//min に比

Ne
図ー 3 エンジン回転数(Ne)とチェーン速度(Vs)および 

鋸断速度(Vc)

0H__I—
1000

©
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ところで,Vcの油圧シリンダ用ポンブは,Vsの油圧モータと同軸で駆動されているた 

めVsとVcは同期しており,そのためVsとVcは一定の関係にあり,次式で表わされる。

Vc/Vs = Q . •グ ・ /n ° p • A......................................(4)
the voc

したがって,ソーチェーン一枚あたりの切り込み深さ(°)は,

d=Vc・P/Vs = q , ・グ /n • A................................ (5)
t he voc

となり,エンジン回転数,流量に関係しない。

切り込み深さ6が常に一定であることは,操作が簡単である点では良いが,硬い材の鋸断 

が困難になる場合がある。今回の試点でもケヤキの気幹材が錠断できなかった。すなわち, 

材の切削抵抗(F s )はわに比例して増大するといわれており,硬い材でも3を少さくすれば 

鋸断が可能であり•これが綢整できることが望ましい。

また測定記録を詳しく見ると,錠断時に油圧が周期的に変動をくり返しており,この最大 

値がリリーフパルプの設定値をこえ,鋸断が停止することがあった。これは,ソーチェーン 

の切刃が何枚かおきに材を切るため,理論切り込み深さ以上に切り込んでいるためと思われ 

る。このことは,切り屑のツみを測定しても,うの理論値よりはるかに大きいことからも言 

える。この切り刃の飛びを防止するには,案内板の形状,ソーチェーンのピッチ等を改良す 

る必要があろう。

総合的にみると本機は,譯断速度が毎秒5mと,手持ちチェーンソTこ・較べて相当速く,流 

嫌をませば,さらに高速になると思われる。また手持ちチェーンソーのごとき振動の問題は 

まったく無い。しかしわが国の林業地は急斜地が多く,本機を広く活用するには,さらに小 

形でi怪虽のものにしていく必要があろう。

2•国産小形伐倒玉切機の性能

⑴本機の構造

本機は林野庁において開発されたもので,2.6 tonのホイールトラクタの前部に,前節 

の外国製ツリーフェラーと同様の伐倒機を,後部に,クレーンのアームの先にグラップルソ 

•-を取付けたものであるcまたウィンチとフェヤリードも搭載している。

本機の構造の概略を図ー 4に示す。伐倒装置(ツリーフェラー丿①は,その内部に案内板 

が三角形をした油圧チェーンソー②があり,チルトシリンダ③とリフトシリンダ④でツリー 

フェラーを立木の根本にセットする。鋸断時にはブッシャ⑤で木を前に押し,前方に倒す。 

玉切装置は•クレーン⑧の先にダラップル⑩とともに油圧チェーンソー⑪が取付けられこ
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いる。このダラッブルソーはローテータ⑨で2 7 0度回伝し,また,玉切りの時,;位置ぎめ 

をするため,グラッブルとチェーンソーの間隔を1Om微調整できる。ウィンチ朗)とフェヤ 

リード⑮により材・の引き寄せがおこなえる。 <

本槻の主な仕様は,総重量3.9 ton,エンジン出力2 4 PS/2,5 0 0 rpm ,ツリーフェラ 

ーの最大鋸断径は4 Om, 0.4 〇 •! i nのソーチェーンを用いている。ダラッブルソーの案内 

板は•手持ちチェーンソーと同様の形状で,長さ4 8cmである。クレーンの容量は,2 ton 

-mである。油圧ボンブはギヤ式で,2 6 . 2 5 ZZ25 0 0 r pm14 Ok^crdで,ツリーフェラ 

一,クラップルソーの油圧モータはともにブランジャ式,4.88cc/rev,140とシ务fである。

⑵試験方法と結果

前節の外国製ツリーフェラーと同様の方法で,所要油圧,ソーチェーン速度,鋸断速度の 

測定をおこなった。試験材も同様である。また,水戸営林署管内において,伐倒,玉切作業 

の時間観測をおこなった。現地はアカマツ4 〇年生,平均斜度6度であった。

図ー 5に鋸断時の所要油圧を示す。本機は案内板の送りには,チェーンソー駆動用の油圧 

モータの出口に絞り升を設け,ここで発生する背圧を利用して送り用の油圧シリンダを駆動 

している。そのため,鋸断速度は,絞り弁の調整により,ある程度変化させることができる 

が,あまり絞りすぎるとチェーンソーの駆動に影鹽する。試験材を用いて数回の予備試験に 

より,鋸断速度の速い,最適の調整量を求め試験をおこなった。

図中P:鋸断時所要油圧(P = Po + Ps + Pc ), Po :無負荷時所要油圧,Ps :ソー
' *• •

Kg/m2

100

P

50

〇

B
図ー 5鋸断所要油圧

NN2650rpm fPE

•玲Q 32.07B

--------------------- 1--------------------- 1--------
‘10 .20 30 cm

— 29 —



フィード所要油圧である。P8は正味鋸断所要油圧で,前節の理論式にあてはめると・Fs 

=Q9初であった。外国製ツリーフェラーの場合,Fs=28妁であったのと較べると,少 

ないが,これは,ソーチェーンのピッチが小さいこと,切り込み深さ。カ<,前回がQ08砌 

であったのに,本機ではQ0 6 6Wと少ないことによると思われる。Pcは,材の径の増加に 

っれて滅少しており,切削抵抗の背分力(Fc)には,径の増加により減少する成分があると 

考えられ,今後の課題である。Poは4 7.ikg/cfAと前節の17 kg/cAに比べて大きく各部 

の摩擦等によるものと思われるが,この試験後に配管の径の増大等の改良がなされた。

ソーチェーン速度,鋸断速度の無負荷時における測定結果を図ー6に示す。実線は前沥に 

おける理論式である。今回の埸合,切り込み深さは,00 6 6磁と小さく,切削速度も毎秒2 

伽とやや遅い。これは,馬力の差によるものであるが,いま少し,速い鋸断が望まれる。ま 

た鋸断時の油圧の変動は,前節の機械より少なく,ソーチェーンのピッチが小さいこと,案 

内板の前部(舘断時に材に当たるところ)の形状が外国製ツリーフェラーでは直緣であった

road_ No

10

5

-No road

°O

Ne

〇
cm/sec

2

m/sec
!5

1000 2000 3000 rpm

'Vc^-O.O6-hO.O85Ne//OO

〇/
/

/〇 Vs=O.78^O.47Ne//OO

ソーチェーン速度および鋸断速度図ー6

—3 〇-

のが,やや凸形のカーブをつけたため切刃の飛びが少なくなっているためと思われる。
'• d • , ,卜 ・•・七・・

伐倒,および玉切りの時間陸測をおこなった結果を表一1に示す。一連の作業は次のよう 

に実施した。まず3〜5本を谷側に倒し,その木の枝払いを手持ちチェーンソーでおこなっ 

た後,適当な埸所にウィンチで引き寄せ,ダラッブルソーで玉切りをおこなう。玉切った材 

は車の後方に集横する。1本の木から6玉とるとして1本あたりの所要時間は1271秒とな 

り1日6時間実動として17本(11.9勿)であった。作業になれてないことや,木寄せの 

工程も入っていることもあるが,この現地でチェーンソーで伐倒と玉切をおこなっている作 

業員が1日6 〇本程度処理することを考えると,能力は十分であ’るとは言えない。

表ー1 各要素作業所要時間 単位:秒

伐倒(1本あたり)

一
 
>

 

り 

払

づ

用
 

た

0

 

あ 

枝

-?
-X
吏

本

 

(

 

1

ウィ1^5なり) 玉切および材集破(1/たり) 合計

1本あたり

!本=6玉

サイクルタイム サイクルタイム 付

帯

作

業

計

サイクルタイム 付

帯

作

業

ー

一

計移

動

セ 
ツ 

卜

錠

断

処

理
計

玉 
カゝ 
け J 計

セ 
ツ
卜

材

移

動

玉

切

集

積
計

30 29 27 25 121 180 70 68 138 90 228 46 25 33 115 52 742 1,271

以上述べたように本機は,伐倒,玉切り,木寄せが1台の機械でおこなわれ,作業員が振 

動にさらされることはない。その能力はまだ十分ではないが,、・クラッブルソーは非’常に有効 

であり,伐倒もこのクラップルソーでおこなわれればと考える。この種のトラクタ伐倒機は, 

今後発展させていかねばならないであろう。

発表文献

福田章史他:油圧チェーンソー式立木伐倒機の性能,8 8回日林論』1 9 7 7,4 4 5 - 4 4 7

同:国産小形伐倒玉切機の性能,8 9回日林論,1 9 7 8,4 5 5 - 4 5 7

(福田章史) 

1一5. R 〇 p S,トラクタ

ROP S ( Roll-Over Protective S t rue tur es, 寸氐倒時迎転者保護構造)は,林業作 

巣中のトラクタが万一転倒事故を起こしたとき迎転者を安全に保護できる機能をもった構造物で, 

トラクタの運転席回りに装備した保護構造である。迎転者は,シートベルトを着用し,トラクタ 

の走行速度1G如/h以下において,傾斜角3 0度以下の硬い粘土状地表の斜面上を接触を失う 

こともなく,縦軸周りに3 6 〇度転倒するという条件のもとで安全を保障されるものである。こ 

の不測の事故に対処することは,林業作業の安全確保はもちろんのこと生産性の向上のため緊要
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L ROP Sキャブトラクタの諸元

ROP Sキャブを装着した集材クローラトラクタの主要諸元は表ー!のとおりである。

なことである。試作装備(D4 E形トラクタ)した弟材"ROPSキャブトラクタについて,R0

PSの強度をほじめ,・振動,场音,空爾等の住能試孩を行ないそれらに検討を加えた。’

表ー1 ROP Sキャブクローラトラクタ

全 長 4 5 4 00 您 架方 式1半硬式単一ばね

寸 全 幅
312 5砌(卜‘ーザ)
19 3 〇翩(本体) 足 ° ーラの数

上部ローラ片側1組 
下部ローラ片側5組

全 高 3 0 0 OCT ま 履 带 組立式シングルダローサ

法

履帯中心距維

接地長

1 5 2 5 濒

1 8 8 5m

わ

り

装

突起の高さ

枚 数

4 8 11011

3 6枚(片側)

最低地上高 3 4 0砌
置

ピ ツ チ 171醐

名 称 ディ—ノレ 幅 4 0 6创

形・式 水冷四サイクル直列予燃 
焼室式

運

転

位 置 後部中央

ン

シりンダ数 
内径X行程

4 一 1 2'1« 1 5 2® 座 席
前後調整1〇 5磁
上下調整 5 5物

ジ
総行程容谶

定格出力

7 0 0 0 cc

7 6PSZ1 9 0 0 rpm
席

操作レパー数

ペタル数

1〇本

2本

最大トルク

燃費率

3 4.5^9m/1 2 0 0 r pm

2 0 0 9/P S.h

卜’

1
ザ

高 さX長さ X 3 1 2 50

主クラッチ
湿式複板オーバセンタ 
手動式クラッチブレーキ式

ウ
イ
最大引張力 1 0 t 〇 n

伝 変速機
前進5段,後進5段 
すべりかみ合手動式

ン
チ

巻 込容. 直径 2 OOX G 0 ?n • 1

動 横軸減速機 まがり歯,かさ歯車式 形 式• 4

装 操向装置 湿式・多极操向クラッチ 屋 根 鋼板5 CT

我 磁5ンド締付足動ブーキ
ヤ

窓 ガラ ス 合せ安全ガラス(前) 
強化ガラス(側・後)

終滅速機 平歯車1段
1

フ
空 調装 置 暖。冷房
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•⑴F reg

a rop sの性能

RO P Sは,転倒時の衝撃荷重に耐える十分な強度をもっとともに,衝撃をうけたROPS部 

材は部材の変形によって衝揪力を吸収することから,適当な弾性および塑性変形の能力をもたせ 

さらに脆性破壊を起こさないよう靱性をそなえていなければならない。I S 〇 ( Internatio- 

nal 〇 rgan i zat i on for Standards ) 3 1 6 4 , 3 4 7 1 ,および JIS A—8 910 

は,履帯式トラクタに装着するROP Sの性能および試験方法について規定している。

ROP Sの側方負荷時の必要最小荷重は,次の関係式により求めることができる。

♦ M 耕 =7140 ------- -- ——|
ヽ1 0,。 〇 〇 /

トラクタ本体(D4E, 7 2 5 0何),アングルドーザ( 1,40 0化9).,ウィンチ,インテグラルアー 

チ(8 3 5妫)の集材トラクタにRO P Sキャブ(1,3 00切)とカンタウェート(315四) 

を加えたRO P Sキャブトラクタの装•備質蛍を実測したところ1L1〇〇时であった。

2. RO P Sキャブの概要

R 0 P Sキャブの外観は図ー1のとおりである。4柱式RO P S構造の屋根に5顾厚さの鋼板 

を張り,天井の部分に空調装置を設｛©した。前・後面,両側面の窓ガラスは,非室内侵入形窓枠 

に合わせ安全ガラスおよび強化ガラスを使用した。乗降口は,両側面に2段式大形ドアラッチ付 

きの大形ドアをそなえたcキャブ内は,送風機によって水柱5砌加圧防塵構造である。

図ー1 ROP Sキャブ
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ここに,Frep :必要顶小荷重(& 0 9Z的f ), M :段大指定質員(トラクタの装備質贵 

1い〇〇ゆ)

また,側方負荷時の必要液小エネルギは,次の関係式から算出するC

(M )し2 5
Ureg=L 3 3 0：F^j ...........................................⑵

ここに,:必要最小エネルギ(1,515 " f • m ) , M :最大指定質量(11,10 0的)

ROP Sは,この必要最:小要求値F reg=& 〇 9 3 5 およびUreg=1,515 "■ f • mの両値 

をみたす性能を必要とする。従って,この両値を満足するまで側方荷重(F)を負荷し続け,荷

⑶

重とたわみ(J )からエネルギ(U )を次式で計算し,Ureg<Uであることを確かめる。

FN -1 +「N

2
TT J1F1 /A < ヽ
U =— + (』2 ー[】)匕

F1+F2]1

I 2 J
+ (综-』N -1)

ROP Sの負荷試験は,建設機械化研究所の1OOtROPS試験装置により行なった。側方荷

重一たわみ曲線および計算値を図示したものが図ー 2である。

側方荷"=2 0,。 0 0総f

をかけたときのエネルギU

図ー 2 側方負荷とたわみ

=2,。 0 0 Bmの性能をも 

っていることから,FregM 

F, UregMuいずれも必要 

最小要求値をみたしていた。 

同様に垂直負荷試験は,側方 

負荷試験を終了し側方荷电を 

除去したのちに垠大指定質M 

(M=11,10 0紛)•に相当す 

る垂直荷藏を支持させた。こ 

のと浅ROP S構成部材なら 

びに SGP ( Simulated, 

Ground P 1 ane,仮想地面) 

が正規に設置されたDLV 

(Deflection-Limiting

側

方

荷

重

用
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ゴムホースでRO P Sキャブの天井に 

設度した放熱器へ導入する強制循環温 

水暖房である。暖房器の形式は•内外 

気併用式で再循環空気と外気導入空気 

が混合されて放熱器を通過し受熱され 

る。温水側の放熱量の設爵値は&500 

kcal/hで次式により算出した。

Q \V— Gw。Cpw( t\V] — tw2 )

..................... (4)

ここに,Qw :温水側放熱量(&500 

kcal/h ), Gw :温水流量=Vwx 

?-wX 1 0 - 3X 6 0 ( 7 9 2.3 3 fc^/h ),

Vw 〇 温水流挝(13 6 £/m in), 
図ー 3 送風機の回転数と風景

Tw :温水の単位体横当りの質量(9 70 

ん9/崩),Cpw :温水の比熱(LOkcal/kgCとみなす),ん】:入口温水温度( 822C), 

t、v2•:出口温水温度(71.5¢)を(4)式に入れて計算するとQw =&5 〇〇 kcal/hとなる。

空気側受熱量は,次式から算出した。

Qa =G・a・Cpa ( t a2 - ta))......................................... (5)

ここに.Qa :空気廁受熱蛍(kcal/h), Ga :実際の空気流・=Va X rヨ(傷/h ), 

'与;空気流あ(最高6 78况/h), ra :空気の単位体植当りの質量x

volume,たわみ限界領域)に侵入していないことを確認した。

よって,本RO P Sの性能は適当な強度をもっていると云うことができる。

4•空調装置

温風,冷風吹出送風機は,ターホ・形遠心式シロッコファンを使用し,回転敏別の吹出風髭(Ga) 

および外気海入空気UHG i )を図ー 3に示した。回転数は,18 0 0 rpm(Low), . 2 2 8 0 rpm 

(Med), 2 70 0 rpm(High)の3段切換で,吹出風俯は8.1ガ/m i n〜11.3 n?/m i n,外気 

導入空気量は5紀/mi n〜6.4於/minであった。ROP Sキャブ内の正味の空間容橫(Ga・ 

cab)は,3. 6をから4展と推定され平均をとって3.8 n?と仮定した。吹出風鼠は,GVQa.Cab 

の比からキャブ内の正味空間容伏の2〜3倍である。

暖房装置は,ラジェータの温水を耐熱

响 
2
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風
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Vベルトプーリを介して 

职動し,R 0 P Sキャブ・ 

の天井に設儷した凝縮器, 

冷却器へ耐熱ゴムホース 

で配管した。凝縮器用送 

風機は,軸流ファン2台 

をそなえ風虽3 6n^/mi n 

から凝縮器入口における. 

風速は5.3*^seeである〇 

冷却方式は空冷式で,冷

経過蒔間 mln

図ー 4 経過時間と暖房熱蛍:,キャブ内温度

出入口の温度,湿度の変化を測定して,次式により算出した。

•' Q=V/U ・(i,-し)........ ...... ••⑺

ここ亿,Q :冷房 W( 4,。 0 0kcal/h ), V:冷却器の通過風量(6 8 0が/h ) , U : V

一 36 二

媒は,フレオンガス(フ 

°ンー:1'2 )である。冷 

房性能は,冷却器の通過 

風髭を正確に求め,その

湍-(1.2的"箫),H :大気圧(7 6河恥),Cpa:空気の比熱(Q2 4kcal/@C上見な 

す),ta :出口空気温度(61C),ここに入口空気温度ta,は,内外気併用我であるので次 

式により算出した。

• ‘ t —Mata +Mr t i ....'...•二・..…....<6) -
・】ー M

ここに,Ma :導ズ外気の負总(4 22饭/h), t a ： 気の温度(4 C ) , Mr :両循環空 

気の質量(39 6姻/h ) , tj :両循環空気の温度(40C), M:混合空気の質措(Ma + Mr 

=813侮/h) , (6)式よりta] = 2 Q8 °Cを求め,さらにta2=61°Cとして⑸式から空気側受 

熱量Qa員780 0 /cg/hとなる。温水側放熱推の設計値8,5 0 0kcal/hの約9 2 %であるが,外気 

温度をもっと低く設定することができたならばさらに設計値に近い性能を示したものと考える。 

エンジン回転数別の経過時間における空気側受熱・& (Qa )およびキャブ内の温度上昇傾向は図ー 

4のとおりである。・

冷房装贸は,圧縮器を

,c ____ ___ ________ エンジンクランク軸から

10
〇/

暖
房
熱
量
Qa

x

Kd8
 
7
 
6

5

4

3

〇
4

30〇
2

〇

〇

*0

2
 

I
 
•

キ
ャ
ブ
内
温
度

〇

QC

経過時間

図ー 5経過時間と冷房熱:S,キ・ブ内温度

5•走行性能

直線走行試験は,150mの直線走行試験路において行なった。5速20 0 9 r pmで走行し等 

速区間2 0 mにおける所要時間7 3 secを測定した。この時の走行速度98 6&/hはトラクタ 

の最高速度で,減速比からの計算値とはぽー致した。

登坂試験は,登坂試験路の勾配15度の坂路(30m )で行なった。等速度・となる区間5 mの 

登坂所要時間4 secを測定し,速度段3速でフルスロットルで行ない限界の速度段であった。け 

ん引力試涂は,土質別試験地の砂,ローム,腐植土でコーン指数をかえて行なった。

を計測したときの空気の比休積(Q8 68就/时),し:冷却器入口空気エンタルビー(18.8 

kcal/的),i :冷却器出口空気エンタルピー(137 kcal/陷).

空気エンタルピーは,冷却器入口および出口における•乾球温度と湿球温度から空気線図により 

求めた〇 -

試験の方法は,トラクタを直射日光下におき,ROPSキャブ内の温度がほヾ3 5 Cになるまで 

放iそした〇エンジン回転数2,。 0 0 r pm (圧縮器2,4 0 0 r pm )に設定しクーリンダを開始した〇

⑺式により算出した冷房黙・!Iおよび経過時間とキャブ内温度の傾向を図ー 5に示した。これに 

よると冷房熱か:4,。 0 0 kcal/hを示したが•設計値7 0 0 0 kcal/hの57 %にとどまった。こ 

れは冷房負荷の不足もあるが,ペンチテストによるほかわこの桶冷房能力を正確に求めることは困 

難である。

〇 

〇 

〇 

〇 

4
 

3
 

2
 

— 

r

キ
ャ
ブ
内
温
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試験の方法は,固定アンカーと被試％;トラクタの間にロードセル(10 t )を入れ10 0务スリ 

少ブするまで駆動した。けん引力は,ロード土ルから・動歪計を介して笛磁オシログラフに記録し, 

記録波形からスリンブ直前の最大値(FDmax)を統みとり被ス験トラクタの質址(Wt)で除し 

た値とコーン指数との傾向を図ー 6に示した。コーン指数に比例しても高くなる傾 

向を示している。参考までにWESによるRC I (堆定コーン指敖)と最大けん引力曲縁を実綿 

で祢記した。

傾f /傾
1.0'

0.8

0.6

0.4

0.2

〇

図ー 6 コーン指数とけん引力係数

(WESによるRCIと最大けん引力曲線)

6 振動および騒音

振動加速度は,歪ゲージ式加速度ピックアッブ10 9 ( 3軸,DC-3 〇 〇 Hz ) , 2 9 (1軸, 

DC-1 OOHz ) , FMテレメ ータ(M社),データレコーダ(K社)をもちいて測定した。

選転席床面には,10ワピックアッブをボルトで取付け,迎転席シートには,2莎ピックアッ 

ブを直径2 〇 〇洌,厚さ6沏の銅板の中心部にホ・ルトで取付けて,巡転者の両ももの内側にはさ 

むようにシートに密着した。

運転席シートは,乗心地をよくして遅転者の疲労を鯉減するため近年改良カヾ進み,運転採作しゃ 

すく機能的に造られている。シートあ表皮はなめらかな黒色皮革で,ウレタンフォーム,コイル 

スブリンダから構成されたセパレートタイブである。体格に合わせて水平前後方向に1〇 5伽啓 

〇 2 4 6 8 10
コーソ指数 kg/cm2

、
x
d
e

l
£
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動できる前後調整恢構,適正な迎転操作位(Sに保っためシートの前縁部を上下方向に4 2阳?,シ 

ート全体を上下方向に5 5斓?それぞれ移動できる上下調整機構が内蔵され,手動によるレバー操 

作で行なう。シートの性能特性を表わす手法として図一 7に示した辭荷垂ーたわみ曲線がある。

・ンートのスブリングを①,②,③の三段階に調整して, シートの上面に直径2 〇 〇砌

図ー 7 シートの静荷重一たわみ曲線

の荷重板を眨き荷重を加えな 

がらあるいは減量しながらた 

わみ髭を測定した。加圧線と: 

減圧線に囲まれた荷重吸収面 

植の大小,曲線の傾き角等が 

かたい,やわらかい,減衰, 

共振の諸特性に大きく影響す 

るものである。乗用車および 

トラックのフロントシートの 

荷重ーたわ^曲線を破線で併記 

し,傾き角,たわみ弛とも本 

シート③に近いものであるが, 

いずれも荷重吸収面橫は小さ 

<»やわらかさの点では本シ

ートがすぐれているということができよう。シT・卜上における振動加速度の測定は③の調整位置 

で行なった。トラクタの走行路面は便く整地した土道で周波数分析の結果は図ー 8. 9のとおり 

である。高速の速度段3 — 5速でI S 〇規格振動ばく露許容基準8 h線を局部的に超える周波数 

成分がみられるが,実際作業時の速度段は1〜2速であり8 h許容基準を超えていない。

野音は,騒音計(B&K社),データレコーダ(K社)をRO P Sキャブトラクタに搭載し測 

定を行あい,周波数分析器(B&K社)にかけて周波数分析を行なった。マイクロホンは,巡酝者 

耳元(左)の位価で前方に向けて天井から吊り下げた。キャブ外では左側のドア枠上限の高さで, 

ドア枠中心部において外側へ2 〇 mの位置で前方に向けて保持した。

エンジン空転時においてキャブ外と運転者耳元で測定し,周波数分析の結果は図ー1〇のとお 

り。迎転者耳元測定時にはドアを閉じた。

騒音レベルは,2 0 0 Hzまでの低周波数城でキャブ外よりも遅転者耳元の方が高く,2 0 〇 

Hz以上の高周波数域ではキャブ外の方が高い。

—3 9 二



1 2 3%

周波数

図ー 9 シートの振動加速度(左右方向)

Hz

m/sec2 g dB

図ー 8 シートの振動加速度(上下・方向)

m/sec2 G
10-

dB

8へ尚”牝” 8〇10 20 50

—I- 1400 rpm 2.04 km/h 
-o-2-1365 rpm 2.83 km/h 
-a-3-1360 rpm 3.42 km/h 
•〇 4-1350 rpm 5.08 km/h ん 

K 5-1350 rpm 6.65 km/h
side to side 4’ /

1.0 -i 120

0.3 - I 10

0.01 - 80

.•〇,.003J 70

0.1 - I。。

ao3- 90

0.03-

振
動
加
速
度

亠40 —

図ー1〇 エンジン空転時の騷音

このことは,高周波数域でキャブによる低減効果が認められるが,低周波数域でわずかである 

がキャブの空洞共嗚によるこもり音の現象がみられ,キャブの前後方向の長さ(1.5m)が半波 

長となる周波数域10 0Hz前後に現われている。予防対策としては,共鳴周波数を大きくかえる 

か,キャブ内に吸音材を有効に使う等がある。しかし,騒音ばく露許容基準(日本産業衛生協会) 

!日8 h値を黒丸と実線で併記し,8 h許容基準内にあることを示している。エンジン空転時に 

おけるドアの開。閉別およぴ登坂負荷時のドア閉において測定した運転者耳元の騒音レベルは, 

図ー11のとおり,A持性のドア開閉による差は,回転数1,。 0 0 rpm, 1,6 0 0 rpmのほかはい 

ずれもドア閉の方が数dB低く,登坂負荷時では5 dB程度高い。C特性のドア開・閉別では, 

回幅歡16 0 0 rpmをのぞいては,いずれもドア閉の方が数dBから1〇 dB程度低く,登坂負 

荷時では〜5 dB程度高い値を示した。走行速度と騒音の関係は図ー12のとおり。ドア開・閉

—4 1



による明らかな差はみられず,走行速度に比例して高くなるが3〜4上/h付近からほば横ばい 

傾向にある。

dB I I 0

70

dB I 10

90

80

70
km/hトラクタ走行速度

7 まとめ

トラクタの世界的な安全対策の動向を背景として,わが国でははじめて集材クローラトラクタ 

にROP Sキャブの装備を行なった。RO P Sは,必要最小要求値をみたしており適当な強変を 

騒 

音 
レ

ベ

ノレ

100
騒

音
レ90
ベ

ノレ

80

図一12トラクタ走行速度と騒音 

(運転者耳元)

1500 2000
「pm

図ー11 エンジン空転時,負荷時の騒音 

(お転者耳元)

500 1000
エンジン回転数
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もっていた。空胡装幽は,送風機の風量および暖房性能は設計値に近い測定値を得たが,冷房性 

能は,冷房負荷の不足もあって5 7%にとどまった。掠動加速度は,運転席シート上で実作業速 

度の範囲ではI S 〇規格8 h許容基準以内にあった。騒音レベルは,RO P Sキャブによって, 

高周波放城の低減効果が聡められたが,低周波敬域でわずかであるがこもり音現象がみられた。

オーパオール値では9 〇 dB(A )以下であった。RO P Sキャプは,林業トラクタの安全対策 

に有効なものであり,空調装瞠の設说により居住性の向上から安全性の確保も期待できる。騒音 

は,許容基準内にあるが,さらに低滅対氓等の嬲査・研究を進めていかなければならない。

(三村和男)

1-6自走式簡易リモコン集材檢の開発

戦後に植栽された造林木は間伐時期に入っているが•作業員の減少,老齢化,さらに搬出コス 

卜の上昇等で,間伐の実行が遅れている。これを解決する一つの方法として,省力作業のできる 

モノケーブル式索張り専用の自走式簡易リモコン集材機を開発する。

⑴試作機の嘏要

この自走式簡易リモコン集材機は,8馬力のガソリンエンジンを原動機とする2胴集材械 

をクローラ形足回りの上に搭載したものである。(表一L 図ー1)

表一1自走式リモコン集材機の仕様

1.機 関

形式:□ビンEX4 4-2B,空冷四サイクル単気筒ガソリンエンジン

出力:8 PSZ1 8 0 0 r pm

2全体寸法

全長:1,8 2 0物,全幅1,2 9 0翩,全高1,12 0彻

ヨ重蜀

1,3 0 〇 kg

4.足回り

寸法:履带中心距離1,1I〇・»,履帯幅18 0湖,

, 接地長:8 0 0砌,最低地上高2 8 0顾

走行速度:約!kmZh

登坂能力:3 0°
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接地圧:Q 4 5 3/况

最小旋回半径:7 0 0酬履、带外側半径

5.ウィンチ関係

クラッチ:メインは乾煤単板式摩擦クラッチ(手動) 

ドラムはコーン修摩擦クラッチ

ドラム敖:2個+(スプリッ トエン ドレス ドラム)

ドラム寸法:ドラム 直 径 幅 フ ランジ直径

ドラ厶 2 3 〇磁 1 8 〇祯 5 〇 〇顾

エンドレスドラム 3 2 0‘初 9 0顽 ——.

巻込容:yt : 9 mm X 3 2 0 m

巻取能力:ドラム 1 速 2 速 3 速

卜•ラ ム 8 8 0 k? 4 9 5 2 8 5

エンドレスドラム 1,〇 0 0 kg 5 6 〇 3 2 〇

巻込速度:卜・ラム 1 速 2 速 3 速

ドラム 4 1 m/m i n 7 3 1 2 6

エンドレスドラム 3 6 m/m i n 6 4 1 1 〇

プレーキ:バント•ブレーキ

6駆動装置

走行装置:油圧式

ウィンチ:機械式

7操縦装置

走行装匱:リモートコントロール(有線)

ウィンチ:同上

8 索張力自動制御装置

荷重検出器による索張力検出

9 ハイドロ才イルタンク容量6 0 £

注:ウィンチ性能は平均巻取直径時,エンジン回転数L 8 00 r pm時を示す。

4 4 —

トランスミッションオイルポンプ
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0 バッテリ

〇
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ヽI

80 0

.1820

自走式リモコン集材機

走行用 
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⑵使用上の特徴

① クローラ形足回りを裝備していて,遂転手は乗らずに(歩いてノ炬行用の押しぶタンスイ 

ッチを押すだけで自走できるから,移動・据付か容易である。

② 従来の普通形集材機を使ったモノケーブル式で搬出するには,ふつう荷掛けに2人,荷卸 

しに1人,集材槌の迎転に1人の作業員が必要で,遡転手は荷掛け手,荷卸し手からの連絡 

を受けて,集材機を操作している。

自走式簡易リモコン集材機では,押しホ・タン式スイッチホ.ックス(図ー 2 )を荷卸し手の 

近くに置き,集材檢とスイッチホ•ックスの間はケーブルで結び,荷掛け手の連絡により荷卸 

し手は押しボタンスイッチを押すだけで操作できるので,専任の迎転手は不要となる(図ー 

3 )〇 (……4 6頁へつづく)

図ー 2 走行用ならびに集材作業用コントロールボックス

①エンジン稼動表示パイロットランブ

(2) 走行右旋回用スナッブスイッチ(F.N.Rの3位匿。gブッシュボタン同時操作)

(3) 走行左旋回用スナッブスイッチ(F.N.Rの3位置。就ブッシュホ.タン同時操作)

④荷の移動用ブッシュボタンスイッチ(ドラ厶一引締索用一停止し,エンドレスドラムが

—4 6 一

ブル式索張りによる自走式リモコン集材機を使った搬出状況図ー 3 モノケー

駆動する)

⑤ 荷の引締用プッシュボタンスイッチ(ドラムを巻き込み,エンドレスドラムはフリーとなる。 

テンションリミッタがONとなろと,ドラムは自動的に停止する)

⑥ 循環素弛め用ブッシュポ・タンスイッチ(両ドラムともフリーの状態となる。設定時間—Q3 

〜5秒一後に両ドラムとも自動停止する)

⑦ エンジン停止用ブッシュボタンスイッチ(停止時は数秒押し続けること)

(§)ホーン用ブッシュボタンスイッチ

ゆ パリアブルレジスタ用ノブ(循環索弛めの作業時にドラムフリーの状態から停止に至る設 

定時間の調整に使用する)

四 ウィンチ停止および走行用ブッシュボタンスイッチ(2 〇分の1秒以上押せば各ドラム停止 

ー弛めも途中で中止ーする。なお,このスイッチは走行用も乘ねており,押している間だ 

け走行する)

—4 7••—



図3•自走式リモコン集材機を使ったモノケーブル式索張りによる間伐材の搬出

(林内の立木に片持滑車をとりつけて,これに循環索を張りめぐらし,集材檢の2個の巻胴一 

循環索用と張力調整索用に使用ーを操作して,循環索に吊り下げた間伐材を傾々に,立木の間 

を縫って搬出する)

③・荷卸し手はスイッチボックスに表示してある循環索の停止•上昇•下降・左行•右行の各 

押しボタンスイッチを押すだけで,あとは電気的な制御回路が働らいて集材機は必要な作動 

をする(索の複合した動きが得られる)ので;操作は至って怖単である(表一 2 )。

④ 作業中に使う頻度の低いドラムの変速(3段)および正逆は手動で行うこととして,楼構

表ー 2 自走式リモコン集材機の作動

索の動き
張力調整索用ドラム •循環索用ドラ厶

スロットル
クラッチ ブレーキ ドラムの

状 態
クラッチ ブレーキ ドラムの

状 態

引締
開始

終了

〇

X

X

X

X

X

X 

〇

X 

〇 

〇

〇

回酝 

停止 

フリー 

停止 

停止 

停止

X

X

X

X

〇

X

X

〇

X

〇

X

〇

フリー 

停止 

フリー 

停止 

回・転 

停止

開 

閉 

閉 

閉 

開 

閉

弛緩
開始

終了

走行動)

停 止

の単純化を図った。

⑶現地使用の結果

長野営林局管内の坂下営林署において,6 〇年生のヒノキ・イチイの混交林で,全長5 〇 〇 

mのモノケーブル式索張りを行ない,荷掛け手2人,荷卸し手栄集材檢の遇!転手1人計3人で, 

胸高直径1〇〜2 0 m,樹高10 mのイチイ間伐林を1日6〜10を・集材することができた。

(兵頭正寛)

—4 8 —

2.造林用作業檢!

2-1 ホイールトラクタ・ツリースペード

昭和4 8年度に,全油圧!呕動式ホイールトラクタを試作し,これ・にツリースベードを装着し, 

これらの各種性能試験を実施した。

(1)ホイールトラクタおよびツリースペードの構造

ホイールトラクタの仕様の折略を表ー1一1に,同じくツリースベードの仕様を表ー1—2

に示す。またツリースベードを装治したホイールトラクタを図一1一1に示す。

表ー1—1全油圧式ホイールトラクタの仕様

形 式 全油圧アーティキュレイテッドホイールトラクタ

全装俯近说 4. 3 0 0 对

全 長 a 5 5 〇0(バケット装ポ時)
寸

全 幅 1.8 9 0 稲

全 高 2, 7 0 0‘砌
法

後低地上高 4 2 5翻

形 式 ディ—:・ルエンジン

排 気 わ 1,8 8 5 cc
関

馬 力 3 0 PS

走 行 用 可変アキシャルブランジャ形

油 ポ ン ブ 4 9 cc/rev, 2 1 0 ～ 4 0 k <3/cm2

圧 作 業 機 ギャポンブ

装 用 ポン ブ 2 8 8cc/rev,160 kg/伽 2

置 走 行 用 4個,可変マルチラジアルピストン形

モ 一 夕 3 7 4c c/rev, 3 0 0 ~ 4 0 0 kp/cwl2

表ー1一 2 ツリースペードの仕様

重 量

寸

法

全

全

高

幅

1,7 0 0磁

2, 2 0 0 顽

給 水 装置 タンク容蛍 6 5 £

堀
実

直

深

径

さ

7 6 0磷

7 0 0 M
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ホイールトラクタは,走行,操縦,作業機の操作をすべて油圧で行い,操縦性,不整地走行 

性の向上が期待される。走行装置は,4葡の各々に可変容设マルチラジアルピストン形油圧モ 

ータを装備し,油圧記管のみで動力を伝遅している。そのためトランスミッション,ブ・ベラ 

シャフト,差動装眨等,檢械的・動力伝逹械構はまったく無く,クリャランスが大きくとれ,構 

造が筒単になる。

また作業機としてツリースベードの他,パケット,ログローダ,ウィンチ等を装備すること 

ができる。

ツリースペードは,ホイールトラクタの前部のアームの先に取り付けられ,4枚のスベード 

を油圧で土中に圧入し,円錐形の土を樹木とともに堀り取るものである。

(2)試験方法および結果

ホイールトラクタの車軸に,ストレインゲージを用いたトルク計測装觉を取り付け,また車 

軸の回転数を光包式回酝ピックアッブを用いて動力性能の計測をおこなった。

走行抵抗係数は,固い土道(作業道)で〇 .0 3 6,柔らかい林地(腐植土上)で0.11であり, 

他のホイール式トラクタ(スキッダ等で別に測定した)と比較して大差はない。

ロードセルを用いて測定した最大けん引力は,固い路面の作業道上で27 ton (粘着係数 

0.6 3),乱されていない林地で2. 3 ton (同じく 0.5 3),柔らかい林地(腐植土上)で1.9 

ton (同じく 0.4 4 )であった。

ツリースペードにより移植作業をおこない時間観測の結果.次式のサイクルタイム算定式が 

得られた。

Cm= 4.3 86a + 1 4.5 Zb + 11.8 £c + 3 9 4 (秒)

ここで, Cm :サイクルタイ厶(秒)

£a :植込み区と堀取り区の平均距離(m)

Zb :植込み区内での平均移動距離(m)

£c :堀取り区内での平均移動距離(m )

作業は,移植作業を考え,移植木を堀取り,ツリースベードに入れたまま植込み区へ連搬し, 

あらかじめツリースペードで堀っておいた穴に植込む。そして次の木のために穴を堀り,こん 

どは堀取った木を迎搬して堀取区の移植木を堀ったあとの穴へうめ戻し,次の堀取り木へ移動 

する〇

図一1一2に,各サイ・クルタイムの測定結果と上式の関係を示す。

5 1—



sec
800

図ー1一 2 ツリースペード移植サイクルタイム

発表文献 ■1' •：

福田章史他6名:全油圧ホイールトラクタ,ツリースペードの性能,第§ 5回日林請

1974.8, 331〜336

• • . “ ' (福田章史)

2-2小形歩行式樹木堀取機 ・ '' '

この機械は,歩行式耕うん機程度の大きさで,比較的小径の緑化木の堀取りに適しており,緑 

化木の生産で最とも労働力を要する堀取りの機械化を白的としたものである。これについて,機 

械性能,堀取り性能の試験をおこなった。

⑴小形歩行式樹木堀取機の構造

概略の寸法および構造を図ー2 —1に示す。図には示されていないが全幅は8 0 0濒である。
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エンジン职入出力

/" X

△今。ロ "
感 :

囲 @

切断不能

カエデ切断

シラカバ切断

カエデ林内土・切断 

シラカノぐ林內土幼断 

通路ワダw土切断 

無貝荷•バイブし-夕on 
無負荷・バイフレタ〇升

A ふ

1000 1500 2000 rpm
エンジン回転数:

図一 2— 2条件別所要馬力

また,機関は,ガソリンエンジン,4 3 3cc. 8 PS/13 0 0 rpm,全装備匝か:は510 k?で 

ある。

図中の②の半円形の堀取刃が土中で回転することにより半球形の鉢を堀り取る。回酝は油圧 

モータでおこなう。また回転と同時に刃に振動を与える。振動の方向は,回転方向と同じであ 

り,振幅は約2 0砌,振動数はエンジン回転数の2倍である。この徑動により,刃は回批耐の 

速度の約2 0倍の速度で根に当り,逝動置:が大きく働くことにより,小馬力のエンジンで堀取 

が可能となった。また本機は自走が可能であ:？,その場合には,前部の堀取装眨を上にあげて 

走行する。

(2»試験方法と結果

昭和5 0年9月,宇都宮営林署祖母井苗畑において,シラカバおよびカエデの掘取試験をお 

こなった。試験に際しては,エンジン出力の測定および作業時間観測,土質条件の調査を実施 

した。

図一 2 — 2に所要馬力の測定結果を示す。無負荷運転の場合以外は,全てフルスロットルで 

おこなった。根系を切断しているときはトルクの変動が激しかったが,実際に切断をおこなっ 

ている数秒間の平均をとった。

PS
10

8
 

6
 

4
 

所

要

馬

力
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根系の切断に要する馬力は,根の状愁により大きく変化し.切断が完全にできたものについ 

て平均するとシラカパで5. 5 PS ,カエデで5. 7 P Sであった。その時の根の最大径は,シラ 

カパが3. 8 cm,カエデが5. 〇 anであった。数本堀取りできない木があったが,エンジンは最大 

馬力を出しており,切断の限界以上であった。これについて堀り出して調べて見ると,切断部 

の長さが5cm(シラカパ),3. 4 anと5. 4 anの2本の根に同時に刃が当たっているもの(カエ 

デ),と2. 6血の2本にあたっているもの(カエデ)であり,後2者については,堀取 

の方向を変えて切断したところ•堀取ることができた。これらから4〜5 mの根の切断が本機の 

限界であろう。

堀取時の所要馬力には土の切断に要する馬力も含まれており,土の条件により変化する。試 

験の結果,砂質より粘土冬］の土がより大きい馬力を必要とし,またよくしめ固められた密度の 

高い土ほど馬力を必要とする。

作業性能については,時間観湖をおこなった結果を図ー 2- 3 , 4に示す。作業方法は移動 

して木の側に寄り,堀取り刃を木の根元に正しくセットする。バイブレータを働かせて,刃先 

を土中に貫入させ,のち刃を半回転させて切断七終る。次いで,刃を逆回転させて刃を鉢の吏 

下にもってゆき,油圧シリンダで鉢ごと木を持ち上げ,穴の側に下ろし,堀上げを完了する。 

図ー 2— 3は,平均のサイクル"イム,図一2 — 4は,面間距離と移動時間の関係である。移 

動時間は,樹間距離が,L5m以下(本機の全長)では一定と考えられる。

— 55 —



〇 ・— ・・.1----------------- 1---------------- 1---------------- 1_•
〇 I 2 3 4 m

樹間距離(幻

図ー2-1移動距離と所要時間

同様の条件の木を人力でスコッブノコ,を用いて堀取った場合の1本あたり所要時間は, 

平均9. 6分を要した。このことから,機械作業は,人力作業の約2 0%の時間で木を堀取り, 

また別に測定した燃料消費および,機械の償却費を考慮に入れて経費を試算した結果,機械作 

業は人力作業の約5 〇 %程度の経費となる。

発表文献

福田章史他:小型歩行式樹木堀取機の性能,ち7回日林論,1 9 76 , 411〜413

(福田章史)

2—3 トラクタ•フレイルモーア

背丈も1mをこし根元直径も太く単位面放当りの本数も多い,いわゆる単位面債当りの生立容 

積の大きい根曲り竹あるいはササ等の刈払いには,ロータリカッタとは異なる刈払い機構をもつ 

た作業機の開発が要望されている。よって,フレイルモーアに着目し,林業専用フレイルモーア 

を改良開発し,同機の性能に検討を加え,実用に供しうることを確かめた。

⑴構 造

フレイルモーアは,トラクタの三点支持装置に懸架され.P TO軸から自在継手を介して回 

転動力を受ける。カッタ刃は,ロータ軸の軸方向に7 8枚(39組)ピンで取付けられ垂直方 

向に回転し刈払いを行なう。その構造および主要諸元は,図ー1,2,表ー1のとおりである。

—5 6 —

図一2 試作機とカッタ刃の配列
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⑵刈払い所要動力

表ー1 トラクタ・フレイルモーアの主要諸元

大 き さ 1.3 3 0・1,7 2 0・9 5 0•诚(全長・全幅•全高)

質M ・刈払幅 3 7 0 kg,1.4 4 m (有効L 4 m )

動

力

伝

逹

歯車・滅速比 ヒーオン/ベベルリングギヤ・ 2 9/] 5 =1.9 3 3

歯車・滅速比 スパーギヤ/チェーン•1Mo・2I%・1シ33・12/i2 = Q12 9 5

減 速 比 0.2 5

ロ 
1 
言

直径•長さ・質寃 1 4 〇 初•1.41 〇0(1,566 ).1 0 kg

ブラ,ットの配列 円周上3等分の位墳,笛!方向3歹丄1列】3個計3 9個

形・枚数•配列 '"形・ 7 8枚(2枚1組3 9組)•ブラケットに同じ

回耘半径•質量 220物・24妫(26 傾取付ピン含)

懸架・駆動 三点支持装置•PTO軸

刈払物は,多数のカッタ刃で地際で刈取られ,そのまゝ防護板内にすくい込み,細断されて 

林地に放出される。この細断械能をもっているために高密度の植生地すなわち単位面朋当りの 

生立容植の大きいササ生地の刈払いに容易に適応できた。

刈払い性能は,ササの単位面價当りの生立容说(0.001〜Q0 0 6次/疽)の大•小の違い 

による刈払い抵抗,所要トルクおよび所要馬力を図ー 3,灌木の根元直径別の刈払い抵抗,所 

要トルクおよび所要馬力を図ー4にそれぞれ示した。

図ー3

ササの生立容積(Ds ) 

別刈払い抵抗(Fmc) 

,所要トルク(Tmc)

および出力(Pmc)

— 58 —

図一 4

灌木の直径(d)別刈 

払い抵抗(％cb), 

所要トルク(Tmcb ) 

および出力(Pmcb)

カッタ刃軸における刈払い所耍動力の計算式を下記のように導いた。

Pnip = 2だ・Nmc ・T mc- 2.・Nmc・Fmc・を p 

一 75。60 — 75*60

ここに,Pmc:刈払い所要馬力(PS), Fmc :刈払い抵抗=7.0 Ds + 2 5 実験式で与え 

た,Ds :ササの生立容橫(().0 01〜Q0 0 6就/”f ) , r p :カッタ刃取付けピン中心の回転 

半径(Q1〇 5 w ), r G :空回転中のカッタ刃垂心(G )の回転半径(QI52 m ), Zq :力 

ッタが刈払いのため抵抗をうけたときピンを支点として逃げた角(〇 )における重心(G)の 

回転半径=sin"「G -七)牛?厂ーただし〇( 5度以内)および© ( 2度以内)は小さ 

いとみなすことができるので実用的にはん キ言 としてさしつかえない,tan(9：FmciZ 

Fmi:カッタ刃1枚当りの慣性カ=Wc/^« rQ •〇 マkの,牙:重力の加速度(a Sm7sec ) 

Wc :カッタ1枚の質:1ft ( Q3 0 8Kg ) , W :カッタ刃の回転角速度(rad/sec )«放:カッ 

ク刃が抵抗をうけないときの重心(G )と,回転軸中心を結ぶ線と抵抗をうけたとき逃げ角仞 

における重心(G )と回転軸中心を結ぷ線とのはさむ角(2度以内),Fmcj :カッタ刃1枚 

当りの刈払い抵抗=Fmc/n, n：l列のカッタ刃の枚数(26枚),Zc s in« :カッタ刃 

1枚当りの刈払い幅,Zc :屈折部の長さ(〇ー〇 5 7m), 〇:屈折角(30度),F:':
m c-1
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単位刈払い幅当りの刈払い抵抗=Fmc/Zcs i na, Nmc :カッタ刃軸の回転致(rpm ) 〇 

(3)フレイルモーア改良機

改良機の主要改良部は,伐根なと.の障害物あるいは大小の凸凹などに追随しやすくするため 

に,作業機の全長を短くするとともに,接地桃と揺動リンクを採用した。防護箱の内容总を大き 

くして,防護箱内へのつめ込みによる抵抗を小さくすることをはかった。改良機の全律必は図ー 

5のとおりである。

也佥なす&話マ* ニノ ◎
図一 5 改良機

N0. 名 称 NQ. 名 称

1 ホイールトラクタ 6 揺動リンク

2 三点支持装匿 7 橇

3 自在継手 8 防護箱

4 フ・レ・イルモーア 9 サイドギヤケース

5 トップリンク 10 カッタ刃’

男 和 村 三
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