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林業機械の振動・騒音の防止に関する研究 

——機械の改良ーー

! 試験担当者
機械化部機械第2研究室 平松 修

// 鈴木 皓史

〃 佐々木 尚三

〃 一村 和男

前機械化部長 山脇 三平

n試験目的
戦後,林業労働の軽減と,労働生産性の向上を目的として機械化が推進されてきた。なかでも’ハ 

が国のような急峻な山岳林には,チェーンソー,刈払機,植穴堀機など,林業用小形可搬式機械かか 

なりの導入普及をみた。現在特にチェーンソー,刈払機はわが国の林業にとって不可欠な機械となっ

ている。

しかし,一方では昭和29年頃に導入が始ったチェーンソーの使用によって,昭和38年頃より特に伐 

木造材作業に携わる林業労働者の間に振動障害の発生がみられ,これに対する対策が求められた 。

本研究は,このような背景のもとに国有林野事業の要請により•チェーンソーを中心とした林業機 

械の振動騒音の防止を目的として,機械の改良を進めるための基礎的研究とともに,新たな低振動チ

エーンソーの開発を行ったものである。

in 試験の経過と得られた成果

1.ロータリチェーンソーの振動•騒音及び作業性能

1)第2次試作機の振動・騒音

2サイクル空冷単気筒レシブロエンジンを原動機とするチェーンソーの防振防音対策と並行し 

て,小形ロータリエンジンを原動機に採用したロータリチェーンソーの試作を行い,この種のチ 

エーンソーの防振防音効果及びその作業性能について実用化に必要な知見をえた。

(1)試作機の仕様概要

第］次として試作した排気量90ccの汎用ロータリエンジンを採用したロータリチェーンソー 

(装備重量26的)(図ー］)の振動周波数分析結果からロータリチェーンソーは防振上かなり 

効果のあることが確かめられたので,第2次として,チェーンソー専用のロータリエンジンを
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図ー1第1次試作機

搭載した。ワンマンロータリチェンソー(砂形鉢物)(図ー 2 )の試作を行つた。第2次試作 

機の諸元を表ー1に示した。

⑵試作機の振動

前・後ハンドル把持部にB社製3方向カピックアップを小鋼片を介して一定圧でクランブ 

し,1/3オクターブパンド周波数分析を行った結果の概要はつぎのとおりである。

無負荷時の各回転数別の振動周波数分析結果(図ー 3,4 )は,前•後ハンドルともに上下, 

左右,前後の三方向成分のそれぞれの最大値は3 Gをこえることはなく,大半は2G以下, 

とくに後ハンドルでは周波数500 Hz以下の範囲で1G以下となっている。

ブナ気幹材(含水率13〜14%,断面20mX20m角材)を常用回転速度で鋸断中の前・後ハン 

ドル把持部I, n, m3ヶ所の振動加速度は図ー5のとおりである。この場合,上下,左右, 

前後いづれの方向でも最大値 3 Gを越えることはなし、が,大半は周波数500 Hz以下の

-46 -

表ー1

表一1 第2次試作機仕様諸元

名 称 単位

エンジン形式 空冷ワンケルロータリエンジン

エンジン行程容秋 c C 5 7 cc

出力 ps/Vpm 3/7 0 0 0
ロ ータ数 1

ロータ巾 m m 3 8

トロコイド長径/短径 m m 10 1/75

創成半径 m m 4.2

偏心贵 m m 6.5

乾燥重星 kダ

全装備重景 k$> 11.2

外形寸法 m m 4 1 8 L X 3 0 5WX 2 4 8 H

回転方向 右

点火方式 フライホイールマグネット

始動方式 リコイルスタータ

防振方式 防振ゴム4点支持

ソーチェーン潤滑方式 プランジャ式自動給油

燃料タンク £ 0.7

潤滑油タンク Z 0.3

燃料。オイル混合比 2 〇 :1

クラッチ 遠心クラッチ

スブロケット リム式7枚歯

ソーチェーン ピッチ 3Z8 in

マフラー容積 c c 112

範囲で1〜2 G以下となっている。

このロータリチェーンソーは,丸形防振ゴム(硬既50° )4個を装着しているが,上述の実験 

結果から,これはレシブロチェーンソーで防振ゴムを1贓個装着させた場合(例えばK営林局 

改造クリッブカット形ー排気量70财 とほヾ同程度の振動となった。ロータリエンジンの採用
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図ー 2 第2次試作機(56.5cc )

によって,相当程度振動の低下に寄与することが判った。

⑶試作機の騒音

オペレータの右耳元付近のヘルメットのリムに斜め下向きにとりつけたコンデンサマイクロ 

ホンによって,玉切姿勢で保持したロータリチェーンソーの嵐音を無負荷空転時の各回転数及 

び常用回転速度で木材鋸断中の周波数分折を行なった結果は図ー 6のとおりである。 

8000 rpm以上の高速回転時に周波数8 k〜10 kHz付近では100 dB以上の騒音レベルを発生
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する傾向がみられるが,可聴音域 

の5 KHz以下では,高速回転時で 

も95 dB以下,回転数7000rpm以 

下では90dB以下の騒音レベルに 

とどまっている。この騒音の著し 

い低下の原因を正確に指摘するこ 

とはできないが,この試作機のマ 

フラ:容積は小さくロ ータリエンジ 

ンの燃焼,,君版機構などのメカニズ 

ムに排気騒音低減の要因がありそ 

うである。

この第2次試作機(砂形鋳造 

機)の振動騒音についてまとめる 

と,次のとおりである。

Ci) ロータリエンジンの採用はレ 

シブロエンジンに比べて,相当 

程度の振動低下が期待できる。 

しかし,この実用機としては,

ハンドル部をエンジン部から
図ー3 前ハンドルの振動レベル(無負荷時) 

防振ゴムで振動絶緑する設計も

必要で,これによって大巾な防振効果が期待できる。

② このような考えで試作したロータリチェーンソー・ハンドル部の振動レベルは,高速回転 

時の最大値は3 G以下,大半は1〜2G以下の振動加速度の伝播にとどめることができた。

③ 騒音レベルは,可聴音のうち5 KHz以下の帯域についてみると,回転数70000 rpm以下) 

の低速域では90dB以下,それ以上の高速回転時でも95dB以下と相当低い値を示しており,ロ 

ータリエンジン特有の特性が表れている。

2)第3次試作機の実用試験

第2次試作機をベースにさらに実用機としての改良を行い,図ー7に示した第3次試作機(実 

用機)を製作した。本機の振動•騒音の特性はほぼ第2次試作機と同様であるが,砂形鏡物からダ 

イカスト舗造としたため,全体重量:も軽髭化された。表ー 2に本機の仕様諸元を示した。

第3次試作機は実用機として設計製作され,本機の実際性能の把握と,ロータリエンジン特有の 

問題点が作業性に及ぼす影響などの検討を行い,改良に資する目的から瓣の伐木造材現場での
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的騒音の小さいものより1〇〜15 

dB (A)低く,実際の・ロータリチェ 

ーンソー使用現場では50-70 m離

れるとチェーンソーによる伐木作

業が行われているかどうかわから

ない程低騒音であることが今回の

現地試験でわかった。

⑵伐木造材作業試験

本機による現地試験を昭和50年2月12日〜15日(奥多摩)及び昭和50年3月23日〜26日(沼 

田)の2ヶ所で行った。この現地試験は伐採現場において本機を使った場合①機械のトラブル 

をできるだけ見い出して長期使用に十分耐えうる構造に改良するための資料をうる,②作業に 

携わる者から作業性の良否について意見を聞く 〇③在来チェーンソーと比較して伐木造材の作 

業性能に問題がないことを確かめることに目的があった。この現t蟆齢果を表ー 3に示す。

ただし試験日数が少く,現地の地形,採材方法,作業手順などには差があるので,単純に作 

業性能を比較することは妥当でない。また,この現地試験では作業員にロータリチェーンソー 

ということを明示せず使用してもらい感想を聞いた。その主なものは①重员が重い,色振動が 

小さい,③騒音が小さく静かである。④アイドリング時にチェーンソーを傾けるとエンストし 

やすい,⑤在来のチェーンソーに比べエンジンにネバリがない等が挙げられた。

以上の現地試験の結果から,本機は実際の伐木造材作業に供しうるものであるが,必ずしも

図ー4 後ハンドルの振動レベル(無負荷時)

使用試験を行った。その結果を下記 

に記す。

(1)振動と騒音の評価

本機はエンジン本体のロ ータハ 

ウジング部分を除いてすべてダイ 

カスト化されている。振動の大き 

さは最大値が1.5G程度におさまつ 

ており,振動障害の危険が非常に 

少ないといえそうである。

オペレータの耳元騒音無負荷空 

転時約!00dB(A)前後の値,鋸断時 

約108 dB㈤前後となって 

おり,在来チェーンソーの比較

-5〇-

、ンドルHIの抵動

wood-cutting, R250±250rpm

----------------上 下

----------------前 浅

----------------在右方向

イタケ梢材処理などを考えたミニ口 

ータリチェーンソーの試作も行った〇 

本機の場合57ccの設計製作上のノウ 

ハウやロータリチェーンソー独将の 

問題などを考慮して設計を行ってお 

り,軽觉化には特に配慮した。図ー 

8に本機の三面図を,表ー4に仕酣 

元を示す。

本機にはチェーンブレーキ,及び 

クラッチ作動時チェンオイル補給方 

式などの機構を取り入れた。このほ 

か防振ゴムの耐久性の向上をはかる

性能が十分でない点も指摘されて 

おり,より一層性能向上のための 

研究が必要であることが判った。

3)第4次試作機の実用試験

さきに試作実用化した排気量57 cc 

のロータリチェーンソーも度び重な 

る改良手直しを加えて,完成をみた

材質改変も行った。
図ー 5 前•後ハンドルの振動レベル(木材鋸断時) 

(1)動力性能

動力鋸試験装置によりブナ角材(20 X 20伽)の玉切り鋸断試験を行い,エンジントルク,な 

らびにエンジン回転数を測定し本機の動力性^を求めた(図ー 9 )比戰のため同一排気量(33 cc)の 

レシプロチエーンソーについても同様のテストを行った。その結果本機では最大トルク約0.14 

kym/SOOOrpn,最大出力約1.6ps / 9000rpmを得た,一方レシブロチエーンソーでは最大卜 

ルク0.14k9 m/8000rpm ,最大出力約L6 ps /8500rpmが得られ,本機はレシブロチェンソ 

ーと同等の性能を有することがわかった。 なお本機メーカ側のテスト結果を図ー

10に示す。

⑵振動特性

本機は第3次試作機と同様防振ゴム4個でエンジン部分を懸架する,いわゆるフロ ーティン

ものである。この標準サイズに加え 

て,軽置:小形で,間伐,枝払い,シ
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図ー6 ロータリチェンソーの騒音レベル(無負荷時および木材鋸断時)

図ー7 第3次試作機(実用機)
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表ー 2第3次試作機諸元

名 称 単位

エンジン形式 空冷ワンケルロ ータリエンジン

エンジン行程容秋 C C 5 6.5

ロ ータ数 1

ロータ巾 m m 3 8.0

トロコイド長経/短経 1 〇 !mm /7 5 mm

創成半経 m m 4 2.0

偏心虽 m m 6.5

乾燥重牡 的 8.7

全装備重显 k? 1 0.7

外形寸法 m m 4 4 0 LX 2 8 8WX2 5 3.5 H

回転方向 右(クラッチ側より見て)

点火方式 C. D. I方式

始動方式 リコイルスタータ

防振装置 4点防振ゴム支持

ソーチェーン潤滑方式 自動給油

燃料タンク容!!]: £ 0.7

チェーンオイノレタンク容覺 Z 〇. 3

燃料・オイル混合比 4 0 ：1

クラッチ 遠心クラッチ

ソーチェーンピッチ i n 3/8

ガイドバー長さ i n 16〃 または2 〇,,

ダ方式である。本機の無負荷空転時の振動測定試験を1/3オクターブ周波数分析器によって 

行った結果を図ー11,12に示す。これによると,最大振動レベルは前ハンドル,後ハンド 

ルともに前後方向で2 G/lOOHz/6000rpmを示し3 Gをこえることなく大半は2 G以下に, 

とくに後ハンドルでは1G以下におさまって低い振動値を 得ている。また鋸断時の最大 

最大振動加速度レベルは 後ハンドル上下方向で1.6G/50Hz/8000rpmを示し2 G以下 

におさまっている。
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表ー3 ロークリチェーンソー第3次試作機による伐木作業事例

試験個所 奥多摩 奥 多摩 沼 田

試験年 月 日
S 5 0. 2

1 2～ 1 5
S 5 0.3

2 3 — 2 6

樹 種 ス ギ モミ,ツガ 広葉樹

林 林 人工林 天然林
天然林 
(二次材)

林 令 5 〇 7 0～2 0 0 6 〇

斜 面 匂 配 3 〇～4 〇0 3 5—4 5° 10 — 2 0°

胸 高 直 径 1 8 〜4 〇 cm 5 0—9 〇 cm 5 — 4 〇 C772

作 業 手 順
全幹材 
伐採f枝払

伐採T枝払 
—・玉切

伐採ー枝払 
—*•玉切

切 程が/人日 3 0.1 11.6

燃 料 £/日 4.9 Z 4.lhr 3. 5 Z 3. 9hr

消費量Z/m3 0.1 6 0.3

チェーンオイル幺/日 2.1 1.5

消費量Z/tn3 0.0 3 3 〇.1 3

⑶騒音特性

騒音を無負荷空転時の各回転数および常用回転数で木材鋸断時について1/3オクターブ周 

波数分析した結果を図T3に示す。この図から本機は500Hz-l KHzの音域にピーク値が集 

中し,その値は100 dBを下回っている。またオーバオール値は102dB(A)を示している。

(4)作業性能

第3次試作機同様奥多摩(東京)の民有林において試作機の現地試験を行った。現地試験 

は本機使用時の作動状況,操作上の問題点,不具合個所などを見出すとともに,オペレークに 

による使用感触,改良要望などの聞きとり調査及び作業時間分析,燃料消費:fi,チェーンオイ 

ル消費量,出来高量の調査を行った。テスト現場の林況,作業実績等を表ー 5に示す。現場は 

斜面匂配が平均40度と急峻で,足場が悪く,雨天などは滑落の危険がある。林相は60年生,ス 

ギ,ヒノキの人工林である。伐倒木の胸高直径は5〜36m,平均15.2m?であった。試験は実質 

4日間と短期間であったが,通常の作業手順で作業を行ってもらい,作業のありのままを調査 

した。結果は表ー5の通りである。ここでの作業手順は伐倒(一度に約1〇本程度伐倒)一»•枝払 

い一►玉切り一木寄せの順で行われ,伐木造材は枝払いを含めて全てチェーンソー作業である。 

平均作業功程は伐木造材量で約10を/人日,伐倒本数で約76本/人日,である。なおこの伐木 

作業に要した燃料は3.1Z/日,チェーンオイル消費量は0.86 6/日であった。この試験結果か
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図ー8 第4次試作機(ミニ 

ロータリチェンソー)

ら本機は第3次試作機とほぼ同程度の能力カく期待できそうである。

なお本機を使用したオペレータの使用所見は碰動と騒音が小さく疲れない,②重量が軽く 

扱いやすい,③スタータが軽くエンジンがかかりやすし、。④チェーンスピードが速く切れ味が 

スムーズである。⑤燃料タンク容量が小さく燃料補給頻度が多い(燃料タンク容量 

が小さく,同時に燃料消費量が多いことに起因している。)©チェーンブレーキの 

調整と改良が必要,⑦ときおりマフラーから小さな着火カーボンが出て気になる, 

窈:動のチェーンオイノ偷曲幾構,⑨クラッチ係合但転数が^ く,虞回転域でクラッヂが滑り,缺機に 

馴れているオペレータにはパワー不足に感じられた。⑩^気ガスの勾いがきつく臭い。等々が挙げられた。
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表ー 4 第4次試作機(ミニUータリチェーンソー)諸元表

単位 __________
空»令ワンク・ルロータリエンジン

cc 3 2.7

一 名 称
エン ジ ン形 
エンジン行程容

気 化 ティロントソン
D — 夕 1

ロ — 夕 3 〇

ト,白コイト・長径/短径 rcn/nsn 8 6.2/6 3.8

創 成 半 ncn 3 5.5

偏 心 nun 5.6

乾 燥 重 杼 5.8

全 装備 豆 k9 6.5

外形寸法(長X巾X高) non 3 52X2 50X 2 30

回 方 向 右(・クラッヂ伽:リ見て)

点 火 方 式 C .D. I方式

点 火ブ ラ グ NGK C-6H

始 動 方 式 リコイルスタータ

防 振 装 4点防振ゴム支持

チェニンオイル給油方式 自動給油

燃 料タン ク容 Z 0.2 8

才 イルタン・ク容 黄 Z 0.1 5

燃料・オイ ル混合比 4 0：1

ク ラ ツ チ 自動遠心式
ソ ー チ X — ン i n ピッチ:1/4

案 内 板 i n 14

4 6 0
エンジシ回転数

—Hンジンの性能曲線

動力

図ー9 ミニロータリチェンソーおよ 図ー1〇ミニロータリチェーンソ

びレシブロチェーンソーの鋸断

5 6 7 8 9 10
’エンリン回眼故 (lOOOrpm)

(
S
・

 

か

2D
I5
I.0

10 X 1000 rpm

-56 -

前ハント’

3000回転:
-----〇-----

4000
------△------

5000
---- □----  

6000

7000

8000

9000 
---- 〇-  

I 0000

鋸断8000

図ー11 前ハンドルの振動加速度(実効値)
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加

速

度

周波数(Hz)

図ー12後ハンドルの振動加速度(実効値)

 58 一

周波数(Hz)

図ー13ミニロータリチェーンソーの騒音レベル

表一 5 第4次試作機(ミニロータリチェーンソー)による作業性能

—— 第1日 第2日 第3日 第4日

樹 種 スギ,ヒノキ 同 同 同

林 相 人工林 同 同 同

林 齢(年生) 60 6 〇 6 〇 6 〇

斜 面勾配(度) 3 5-4 5 3 5 — 4 5 3 5-4 5 35-4 5

胸 高 直 径(cm) 2 2.1 1 8.9 2 0.6 1 9.5
6-2 7.8 7.5-2 8 6-28 5 -30

作業性能(配冶/人日) 1 0.2 3 3 8.8 5 3 9.7 9 8 1 2.8 0 8

燃料消費量(£/台日) 3.3 6 3.0 8 2.8 〇 3.3 6

,ス消費蜃-/台日) 0.9 0.9 0.7 5 0.9

正 味作業時間 5h 3 4' 4 h 2 7 ' 5 れ〇 6 | 5 ho 2 '

’正味
1正味

:チェーンソー運転時間、 
:チェーンソ一連耘時間ノ 

労働時間

4 h° 9 '

0.5 1 9

3 h 2 8 '

0.4 3 3

3 h5 9 '

0.4 9 8

4 h2 4 '

0.5 5 0

作 業 手 順 伐 倒 

枝!払 
玉［切 

木‘寄

同 同 同
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表ー6 第5次試作機(大形ロータリーチェーンソー)仕様諸兀表

項 目 単 位 a 目

俄 関 形 式 空冷N S U—ワンケルe-クりエンジン

乾 煥 直 妥

(ガイト・パー, 厶,)
( チェーン除く,

り 約8. 4

全装僚直 此 約11.0

寸法(長:X巾X高) MJK 4 2 1 x2 87 x 2 5 9

极

関

ロー タ 数 1

行程容損 CC 7 7.7

妙出刀破速度 P S / rpm 4 2/7 5 0 0

圧 縮 比 8.0

ロ ー ク 巾 KX 4 6

卜寸
□
コ

イ
卜・法

長径/短径 KI 1 〇 5.3/7 6.7

創成半径 nn 4 3.5

俱 心畳 ■X 7.1 5

:ft ス思動角 deg 2 9。3 3 '

気 化 器 ダイヤフラム式(岸子馬し)

使用燃料 レギ・ラガソリン

使用混合比 4 0 ：1

魅料タンク容黄 約0.7

給油方式 プランジャ自動式

潤滑油 —
タンク容畳

g 約0.3

使用潤滑油 ソーチェーン専用オイル

点 火 方 式 C . D. I

点火 プ ラ グ NGKC-6H

始 動 方 式 リコイルスター^

ク ラ r チ 遠心クラッチ

スプaケフト形式(歯数) リム形(7枚)

樣準ガイト•バー長サ ctn(iD) 6 3 ( 2 5)

ソーチェーンピ"チ in 3/8

防 振 装 置 防振ゴム付き(4箇)

以上第4次試作機ミニロータリチェーンソーの各種性能の概要を述べた。まだ改良すべき点 

もみられるが,一応実用に十分供しうる見通しが得られた。特に①急、斜地での使用には手頃な 

重さである。②振動が小さく手指にシピレが残らない,③動力性能,作業性能共に他の同等機 

種と差は認められない,④燃費性能向上の検討が必要であり,同時に燃料タンク容覺の増加改 

良が必要である。等の諸点が明らかになった。

4)第5次試作機の実用試験

排気量57 cc, 33 cc.のロータリチェーンソーに加えて天然林の大径木の伐木造材,輪入外材の 

荷役土場,製材工場での造材作業用として大形防振ロータリチェーンソー(排気虽78cc )の試作 

をすすめてきた。本試作機の性能試験結果を報告する。

(1)構造の特徴

本機は既報告の2機種に加えてロータリチェーンソーのシリーズ化を図ったもので,試作2機 

-6〇-

種の性能実績をもとに設計を行ったものである。仕様諸元を表ー 6に示す。本機の構造上の特 

徴は排気虽を78ccにアツブしているが,チェンソー本体サイズは57ccのロータリチェンソーと全 

く同一寸法に抑えていることである。特にエンジンを覆うエンジンケーシングは排気型:57ccの 

ケーシングと共通とし,部品の互換性を図り,部品点数を減らしコストの低減化を図った点が 

特徴である。しかし排気瓦の増髭でロータ及びロータハウジングの寸法増による重量増加が約0.3 

kgとなっている。(注57cc :10.7k9 78cc：li.O財である。)また,エンジンケーシングを共 

通化したため,燃料タンク,オイルタンク容呈も57ccのものと全く同じで,エンジン排気:Sに 

比べて相対的に小さく運転継続時間が制約されることになった。同様に防振機構も57cc機と全 

く同じで防振ゴムをせん断方向で使用し,エンジンの前方下部に左右1個,後方上部に左右各2 

個の4点懸架のフローティング方式を採用している。

⑵動力,振動騒音等の性能

第5次試作機のエンジンの動力性能を図ー14に示す。図で見る通り最大出力は4.5 ps/8000 

rpm最大トルク0.46kgm/6000 rpmで十分な性能を有している。さきの試作2機種と同じく本 

機も遠心クラッチ係合回転数がほぼ5000 rpm程度に設計されているため,在来機のクラッチ係 

合回転数が350〇〜4000 rpmと比べると高回転数域にあり,6000 rpm位からクラッチのスリッブ 

が大きく,エンジンにねばりがないという印象を与える要因になっている。図ー14のトルク曲 

線でもみるように6000 rpm域がトルク最大域であるにもかかわらず,遠心クラッチのスリッブ 

で動力が十分伝えられていないという点は検討が必要と思われる。

次に本機の振動レベルを検討する。図ー15,16に無負荷空転時の前•後ハンドルの振動測定 

結果を図示した。前ハンドルでは上下,前後方向で約3G/160Hz/10000 rpm後ハンドルでは 

左右方向で3.2G/160Hz/10000rpmが最大で,防振が良くない。一方鋸断時の最大値はL3G 

125Hz/8000rpm (前ハンドル上下方向)となっている。本機は前,後ハンドル共に900〇〜 

10,000 rpmで振動加速度が増加する傾向がある。防振機構の再チェックが必要である。

次に騒音についてみると図ー17に示したように,無負荷空転時,鋸断時ともに400Hz〜IKHz 

の音域にビーク値が集中しており,特に700〇〜10.000 rpmではピーク値がlOOdBを僅かに越え 

ており,オーバオール(A)値は無負荷時106 dB/9000 rpm ,鋸断時103 dB/8000 rpmとなってい 

る。これは排気量の増加による排出ガスの排気エネルギーの増加が要因ではないかと考えられ 

るが,今後改良すべき点である。

ロータリチェーンソー(57cc, 78cc )の排気ガス成分を2サイクルレシブロチエーンソーと 

対比して表一 7に示した。ロータリチェーンソーは2サイクルレシブロチェーンソーに比べ低 

速回転域(3000 rpm )ではNO, HC, CO, CO2成分ともに1/2 ,高速回転数域(8000 rpm )
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エンジン回転数 (XI000RPM)

回転速度で回っており,燃焼室内で 

の燃焼時間は2サイクルエンジンに 

比べ長く,良く燃焼して排出される 

ということから排気温度も高く,衫隰ガ 

ス成分も異ってくるものと考えられる。

⑶作業性能 図ー14動力性能

第5次試作機の現地試験を笠間営林署筑波国有林况班に小班の立木販売個所(現林試笠間実 

験林)で行った。ロータリチェーンソーによる伐採作業は伐木に永い経験をもった伐採手にょ 

って行った〇

この作業現場の地形は皺曲が多く ,平均斜面勾配は1〇〜25度程度であった。作業手順は伐到 

枝払いー•玉切一►木寄せ,枝條整理と伐倒木毎に処理してゆく方式であった。

この結果を表ー8に示す。これによると1人1日当りの出来高はほぼ10nf/人日,伐倒本数 

は平均30本/人日であった。この伐木造材に要した燃費4.49/日,チェーンオイル消費量は 

1.7 9/日であった。作業能率は在来のチェーンソーと全くかわらない。むしろ試験現場の材 

がチェーンソーの能力に比べ,卜径で,大径材用としての性能をもちながら十分な性能を発揮し 

えなかったともいえる。

この作業に従事した伐採手の使用所見は①動がほとんど感じられないので楽である。②騒 

音の音色がやわらかで耳障りにならない,③重量が大きく,長時間の継続使用は困難,④燃料 

切れカ;早く,ほぼ30分の継続作業しかできない,など既開発の2機種のテストの場合と同様の 

問題点が挙げられた。

なる。一方,ロータリエンジンでは 

機構上ロークは軸回転数の1/3の

まり混合気か十分燃焼し切らないう 

ちに排出されるためHC成分が多く

減となっているのが特徴である。っ 

まり在来の2サイクルレシプロエン 

ジンでは機構上,掃気を行う時の生 

ガス流出,燃料時間が短かいという 

ことから,燃焼温度も低くなる。つ

程度,他の成分についても3〇〜50%

ではHC成分が極度に減って1/8

7 8 9 10

2

S.
2ゝ
 

燃®

消
費
料
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図ー15前ハンドルの振動加速度
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上下方向
後ハンドル

3.16

前後方向

図ー16 後ハンドルの振動加速度

 64 一

騒
音
レ
ベ

ノレ

図ー17 大形防振ロータリチェーンソーの騒音

100

表ー7 チェーンソーの排ガス成分

低速回転300 rpm 高速回転8000 rpm

往復動式 ロータリ式 往復動式 ロータリ式

No (ppm) 30～60 24 〜27 5〇〜70 40〜50

HC (ppm) 300〇〜4000 2000 4000 over 40〇〜750

CO2 (%) 2〜3 1〜1.5 2. 5〜7 4〜5

CO (%) 2〜4 1.3 〜1.5 3. 5〜6 I〜2
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表ー8 大形防振ロータリチェーンソーの作業性能

第1日 第2日 第3日 第4日

樹 種

林 相

林 令

斜 面 勾 配

胸 高 直 径

作 業 性 能

燃料消費畳 

チェンオイル消費貴: 

正味作業時間 

正味チェンソー
運転時間

year

deg

cm

mオ日

]/日

1/日 

hour

hour

スギ,ヒノキ

人 工林

6 〇

! 〇 ～ 2 5

2 0.3

同

同

6 〇

! 〇〜2 5

2 2.7

同

同

6 〇

1 〇〜2 5

2 2.7

同

同

6 〇

1 1 0～2 5

2 5.2

1 2 ～ 3 1

7.818

3. 9

1.7

h f
4 1 3 '1 5

h .
3 0 0 1 0 1 *

1 6 〜3 3

7.1 8 8

3.0

1.3 

h .
4 1 4 1 4 0 " 

h .
2 5 9 1 2 8 "

1 4 〜3 6

9.5 8 8

5.0

1.9

4 h52 1 1 5 * 

h .
2 4 8 1 0 9 #

1 5～3 2

145 4 5

5. 7

2. 2

h ,
6 2 5 1 52 #

h ,
3 52 1 11 #

今後の改良の方向としては重覺の軽減及びクラッチ係合回転数の検討などのほか,高温排気 

ガスの処理の問題が挙げられる。

2•林業用手持機械のハンドルに伝播する振動の分析値に関するー考察

国立林試では15年間に亘って,チェーンソー,刈払機など林業用手持機械の振動・騒音の測定を 

継続しており,これらの測定値を,林業機械メーカには機械の改良のため,同ユーザには機種選択 

のためのデータとして提供するべく,主として1/3オクターブバンド周波数分析を行なってきた。 

今回はチェーンソー,ハンドルの振動の1/3オクターブ周波数分析結果から,その内容を一つの 

代表値で示す防振性能の表し方について考察を試みた。

1)総合評価値の合成方法

•一台のチェーンソーの振動測定で得られるデータ数は前・後両ハンドルにつき上下•左右,前 

後方向の3成分,計6成分⑴,無負荷空転時の300〇-10,000 rpmの8段階と鎚断切^時を加えて 

9段階であり,これらのそれぞれについて1/3オクターブ分析した周波数成分のうち125〜 

500 Hzの17データを採用すると,全部で918データとなる。この918データを順次合成処理し 

て最終的に一つの数値,総合振動評価値を求めた。合成計算処理方法は以下のとおりである。

_ 66 一

相互に関連性の高いデータ

周波数分析結果........2乗法則,

振動方向別Jテータ ..... 3軸合成,

ハンドル別データ........ペクトル和,

相互に関連性の低いデータ
エンジン回転数別データ……相加平均, 

空転時・鋸断時別データ……相加平均,

0A値三｛ £ (af尸｝方

a, ^ = ( ^+y=+z2 A

T =(魄+M§)S

Sa =8 f dr

Ma =岑(Sa +Ca )

(し

(2)

(3)

(4)

(5)

2) 計算結果

図ー18〜21に合成計算の手順に従って得た結 

果を示した。表ー9,10,11,12の最下欄は式 

(1), (2),(4),および(5), (3)によるものである。 

また図ー18,19, 2〇には振動方向別のエンジン 

回転数とオーバオールの値の関係およびエンジ 

ン回転数と3軸合成値の関係を示す。図ー21に 

現用チェーンソー25機種について求めた総合評 

価値をエンジン排気宣を横軸にとって示した。 

比較のため空転時(多くは!0,000rpm時,まれ 

に3.000rpm時)における最大値,および常用回 

転鋸断時における最大値を併記して示す。

3) 考 察

図ー21から,エンジン排気覺と評価値の関係 

は空転時および鋸断時の最大値のそれと傾向が

類似しており,特に鋸断時の最大値について一層明らかである。このことから林野庁及び労働省 

において採用されている鋸断時の最大値も,防振性能を表す一つの代表値として大筋で妥当な値 

であるといえよう。
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図ー18

図ーI9

図ー20方向別エンジン回転数とオーバオール値
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表ー9 振動加速度周波数分析例

(1/3オクタープバンド)

•加速度 m/s2 rm3
周波 
数
Hz

エンジン回転数 x 1000 rpm
無負荷空転 鋸断

3 4 5 6 7 8 9 1 〇 7
20
25
32 1.3 0.3

40 0.8 0.3 1.8 0.4

50 0.9 0.3 1丄 0.7 0.6

63 1.U 5.6 0.5 1.5 1.3 0.4 0.4 1.4

80 0.5 1・4 2.5 0.5 0.U 0.6 0.6 0.9 1.1

100 0.U 0.U 〇丄 1.5 0.5 0.3 0.4 0.4 1.1

125 0.3 0.5 0.9 0.5 0.6 0.4 1.3

160 0.U 0.7 0.3 0.3 2.4 3.5 0.5

200 0.6 0.4 0.4 0.6 〇.-7

250 0.5 0.8 1.6 0.5 0.5 1.4

315 0.4 0.3 0.U 0.U 0.6 0.6 1.5 1.2 0.4

400 〇.** 0.3 0.4 0-3 0.5 0-6

500 0.3 0.3 0.4 0.6 0.4 0.6 0.7

O.A. 2.1 6.0 3.3 2.U 2丄 2.5 4.1 4.1 3.3

表ー11ハンドル別三軸合成値

合成加速度

xi8°rom :前ハンドノレ 後ハンドル

3
4

5
6
7
8

9
10 2

9
4

2
8

1
1

6 6.1

4.8
6.2
6.3
5.7

3.6
3.7
4.2

S 5.8 5.1

鋸断 7 7.9 9.5

M 6.9 7.3

表ー10 振動加速度125〜5(XHzの〇• A・値 表～12総合振動評価値

12. 5~ 500Hzのオーバーオール値 m/s2

エンジン •前ハンドル 後ハンドル

回転数 X y Z a X y Z 8

0
 9

8
7

6
5

4
3 3.3

2.8

3.2

3.6

3.2

2.8

2.6

4.2

2.1

6.0

3.3

2.4

2.4

2.5

4.1

4.1

2.5

2.6

2.2

3.8

3.3

3.9

3.3

4.2

4.6

7.1

5.1

5.8

5.2,

5.4

5.9

7.2

3.4

3.4

3.1

2.9

2.9

1.9

3.0

3.2

2.9

2.8

3.3

4.3

3.3

2.2

1.5

1.5

4.1

1.9

4.2

3.6

3.7

2.2

1.5

2.2

6.1

4.8

6.2

6.3

3.7

3.6

3.7

4.2

鋸断 7 5.4 3.3 4.8 7.9 5.2 5.2 6.0 9.5

• 総合評価値

前ハンドル 後ハンドル 全体

6.9 7.3 10.0
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対向ピストンエンジンチェーンソーの振動騒音•

対向ピストンエンジンチェーンソーは在来チェーンソーの低振動,低騒音化を目標として開発さ 

れたものである。本機の振動・騒音についての試験結果を報告する。

1)構造と特徴

(1) 本機はシリンダを対向配置した2サイクルエンジンを ベースに構成され,対向ピスト 

ンの往復運動で生ずる方向反対の慣性力を干渉させることにより,エンジン自体の起振力を減 

少させ,さらに前・後ハンドル,および燃料タンクなどを一体に枠組みとし,把持部との間に 

防振ゴムを挿入した防振内蔵形,つまりフローティンダ方式の防振構造となっている。

(2) エンジンの吸気系は,空気取り入れ部の配置およびリードバルブ方式の採用などにより,吸入 

音と機械音の放射を防ぐ構造となっている。

(3) エンジンの排気系統は,エンジン本体の底部に大容積(約350 cc)のマフラを設置して,対 

向するシリンダから排出される排ガス流を上記マフラ内で干渉させ,ガス排出音の消音を行う 

機構となっている。

(4) また,上記防振内蔵形の採用に伴い,燃料タンクなどを一体化してエンジン部の密閉化をは 

かり,機械音の吸収,遮断をはかる構造となっている。

-?〇-

(5)エンジンの点火方式は包子点火装置の採用で,対向シリンダ双方で正確な同時着火を行い,

起振カの減少と, トルクの増加を図っている。 表ー13に仕様諸元を,図ー22に本機の側面図を

示す。

本機の設計では上記の将徴を生かすた 

め,2つのクランク間隔をできるだけ詰 

めて,つまりシリンダ中心線間隔を近づ 

けて,対向するピストンの運動方向の慣 

性力を相殺させることをねらっている。 

しかしそれでもなお2個のピストンの中兀線 

に僅かにずれがあるためチェーンソーの 

上面からみて,このピストンの慣性力に 

よってクランク軸上の2つのクランクの 

中点を軸にしてピストン作動時にモーメ 

ントカ土生ずる〇つまり見掛上左右振動が 

表れるという特性がある。

表ー13対向ピストンチェンソー仕様諸元

全 艮 4 〇 OBH

全 高 2 7 OBS

全 巾 2 5 5 ■■

本体範g重景 7. 8村

形 式 空冷二サイク呜綿"

拼 気 せ 5 5. Occ

内 侄 3 6 U

行 S 2 7B»

シリンダ以 2

亜大 出力 讷/7 50 0 rpm

お科消費军 Wfh

压 材 比 6. 8

使 用 懲 科 詞滑油擘駱运。:,)

点火 装置 CD Iラグネト间時点火

« Wタンク答置 0. 5 £

T*—ン沙イル ・ a 2 5 £

冶 動 方式 りコイル式

案内 板長 4 〇〜5 OCM

チ ューン 3/^ピ,チ,0.050ゲージ

図ー 22 対向2ピストンエンジンチェーンソー本体側面図

2)試験結果と考察

本機の試験結果を図ー 23に示す。この図でみると,防振内蔵形の振動絶緑効果と,対向ピスト
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dB

間波数

図ー 24対向ピストンチェーンソーの騒音

ン機構によるエンジンの起振カの低減が相まって最大値で1G程度に抑えられ,良い防振効果が 

えられているとみてよい。ただ,特徴的なことは構造上から前ハンドル前後方向,後ハンドル左 

右方向が相対的に大きくなっている。これはピストンの往復運動による前後方向の慣性力が対向 

ピストンで相殺されるとはいえ完全に消滅するものでなく,とくに回転数が高く7000rpmU上に 

なると,慣性力のアンバランス分だけ振動加速度を生じているものと考える。

また,後ハンドルでは上述のように,:対向するピストン運動により モーメントが生じ. 

後ハンドルが片持ハリとして励振され左右振動が生ずるものと思われる。しかし,全体としては 

低い振動レベルにおさまっている。

図ー24は対向ピストンチェーンソーの騒音の周波数分析結果を示したものである。本機の排気 

マフラはシリンダ容積に比べ大きく,さらにシリンダから排出される排気ガスの流れを干渉させ 

エネルギーの減少による騒音の低減化をはかっている。図から判るように高域(1K〜3KHZ) 

の周波数成分が低く,耳障りのない和らいだ音色として感じられる。オーバオール値も略9〇〜 

100 dB(A)におさまっている。

このほか,メーカの出力テストでは最大トルクを回転数6000rpm付近にもうけ,ネバリの 

ある出力特性をもたせている。
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4.ソーチェーンの目立ての違いがチェーンソーハンドルの振動に及ぼす影響

チェーンソーは適正なエンジン整備と,ソーチェーンの丹念な目立て調整が確保されることによ 

ってスムーズな鋸断作業が可能になる。しかし,やゝもするとエンジンのパワーに頼りソーチェー 

ンの目立てがおろそかになりやすい。

今回目立てを違えた10種類のソーチェーンを使用してブナ角材の鋸断を行い,チェーンソ一前ハ 

ンドル及び案内板の振動を計測しソーチェーンの目立ての違い,つまり切削性能の良否でチェーン 

ソーハンドルの振動にどのような影響があるのかについて,検討を加えた。

1) 試験方法

チェーンソーによる木材鋸断時の振動把握を行うため図ー25に示したように市販のチェラ/ソ 

ーを改造して,鋸断時の軸トルク,案内板の前後方向振動変位,前ハンドルに作用する前後方向 

振動力,同振動加速度(上下,左右,前後)を測定できるようにした。つまりソーチェーンの切 

削鋸断時にひき起す切削反力として前後方向の振動をとらえることが有効と考え,計測要素は上 

述6要素に回転パルスを含め7チャンネルの計測信号データをテータレコーダに記録,記録信号 

の波形解析と1/3オクターブ周波数分析を行った。

供試チェーンソーはエンジンの起振力が小さい排気扯33 ccの ロータリエンジンチェーンソー 

に長さ350の案内板及び図ー30に示した10種類の目立てを違えたピッチ1/4インチのマイクロチ 

ゼル形とローブロファイル形ソーチェーンを装着し,エンジン回転数を8000rpmに保ち,平行玉 

切試験を行なった。なお,鋸断材は含水率13〜15%,断面寸法20X15mのブナ角材を使用した。 

玉切鋸断は力を入れることなくチェーンソーの自重で切り下げる方法をとった。

計測センサの変位ピックアッブ,振動カピックアッブ,及び振動加速度ピックアッブは圧電式 

を用いた。また駆動軸端にストレーンゲージ矛貼付した延長軸をとりつけ,スリッブリンダを介 

してトルク歪も・測定した。また,回転数の測定には非接触形の回転ピックアッブを使用した。

データ解析のやり方として1)特徴ある3種類の刃形加もつソーチェーンを装着した時のチェ 

ーンソーハンドル上での蹒加速度レベルの現れ方を調べた。2)ソーチェーンの切削性能に影響 

する因子としてデブスゲージクリアランスと上刃切肖惆を指標として:振動レベルとの関係を解析し 

た。

2) 試験結果

(1)周波数分析データに現れる切削性能の差

上記第1の解析方法による切削性能の異るソーチェーンを装着した場合,チェーンソーハン 

ドルに表れる振動測定データにどのような差を生ずるかを検討した。

図ー26に示したA)カッター長ざを非常に短くした使い込んだ刃と同等のもの,B)標準的 

に目立てしたもの,C)フック状に目立てしたもの,の3種類を装着しそれぞれ木材鋸断時の 

-74 -

前ハンドル前後方向の振動加速度の周波数分析を行った。その結果:を図ー27に示した〇切削性能 

の劣るカッターの短くなったAタイブのソーチェーンでは1〇〜50Hz間でお、よそO.lm/ffの 

振動加速度であるのに対して,B , Cタイブの良く切れるソーチェーンでは0.3〜l.Om/S2と 

振動加速度レベルが大きい。同様に駆動トルク,案内板振動変位,前ハンドル振動力について 

周波数分析を行った結果を図ー28に示す。これらも上記振動加速度の周波数分析データと同様・ 

ほぼ10～50 Hzの周波数帯域で切削性能の良いソーチェーン・にレベルが高く表れている。なかで 

も案内板の前後方向振動変位に差が大きく表われている。このことは図ー29に示す案内板前後 

方向振動変位のパワースベクトルにも表れている。この案内板前後方向振動変位の大小はソー 

チェーンの切削反力の差と解してもよいと考える。つまり案内板前後方向振動変位が前ハンド 

ルの振動にかなり影響をもっており,とくに1〇〜50 Hzの低周波数の振動は変位觉も大きくあ 

まり減衰することなくハンドルに伝逹しているものと考えられる。図ー 29は切削性能が極端に 

劣る使用限度にきたAタイブのソーチェーンと,カッターのくい込みの大きい:切削. 

性能の優れたCタイブのソーチェーンを装着したときの振動加速度と振動変位の周波数分 

析データを重ねて示したものである。これによると1〇〜50 Hz域で切削性能の違いが振動変位 

虽に大きな差となって表れていることが見られる。このことはくい込み量の大きいソーチェー 

ンを使用した時のハンドルから受ける手応えと,切削性能の良くないソー千エーンを使用した

図ー 25実験装置
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A :使い込んだソーカッター

B :標準目立てしたソーカッター

c:カギ型に目立てされたソーカッター

D :極度にデブスゲージクリアラレスを大きくしたソーカックー

図ー 26供試ソーチェーン

周波数(Hz)

図ー27目立の違いと振動加速度

-76 -

I 7X IC

ら v in

図ー 28駆動トルク,案内板前後方向振動変位,前ハンドル前後方向振 
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時ソーチェーンが鋸断材を上すべりして切削の手応えのない場合の実感と良く一致する。

(2)ソーチェーンカッタの目立ての違いと鋸断性能

図ー 30に示す目立てを変えたソーチェーンを装落した時の切削性能を調べた。この供試ソー 

チェーンの刃角,デブスゲージクリアランス等の実測値の平均を図一 31に示す。この供試ソー 

チェーン毎の鋸断速度を遅い対のから速いものへと順次並べて示したのが図ー32で,これは図 

一 30にみるJで示したデブスゲージクリアランスが50Z1000inのソー ・チェーンと上刃切削腐の 

鋭いEで示すソーチェンが最も鋸断速度が早く良好な切削を行っていること及び,Aで示す使 

用限度に来たソーチェーンが最も切削速度が遅く,切れないことを示している。このようにソ 

カッタの目立ての違いによって鋸断性能に優劣差が認められた。

一方ソーチェーンカッタの目立て形状と切削性能の関係を検討したところ,ソーカッタのデ 

ブスゲージクリアランスと上刃切削角の二つの刃形因子が切削性能に大きな影響をもっている 

ようである。図ー33にデブスゲージクリアランスと平均鋸断速度との関係を示す。デブスゲ 

ージクリアランスを大きくとった場合,ソーカッタの木材へのくい込み髭が増えて,鋸断性能 

が良くなるものと思われる。同様に上刃切削角と平均鋸断速度の関係は図ー 34に示すように鋸 

断性能«丸上刃切肖惘が小さく鋭利なほど木材への喰い込みが大きく,鋸断性能が良いことを示し 

ている。

⑶切削性能と振動

切削性能の良好なソーチェーンを装着した時にはチェーンソーハンドルの振動変位が大きく 

手に伝わる手応えも大きく感じられる。図ー 35は平均鋸断速度(図ー 32に示した目立ての違い 

別の鋸断速度の平均値)と案内板の前後方向の振動変位の最大値の関係を示した。かなりバラ 

ツキはあるが,平均鋸断速度に比例して案内板の前後方向振動変位も増加する傾向がみられる。 

図ー 36は同じく平均鋸断速度とチェーンソ一前ハンドル前後方向の振動変位(周波数分折した 

加速度レベルから求めた値)の関係を示したもので,鋸断性能に比例して増加する傾向がある。

(4) 案内板の振動と前ハンドルの振動の関係

上記のように案内板と前ハンドルの双方の振動(変位髭)は鋸断性能に比例して増加する傾 

向があり,当然両者間には相関が認められる。(図ー37)。ソーチェーンのタイブでいくらか 

異った傾向があるようである。案内板の振動変位垦に比例して前ハンドルの振動変位の振れも 

大きくなることを示している。したがってソーチェーンの良く切れるものほど,案内板の低い 

周波数帯域の振動の振巾が大きく,あまり減衰することなくハンドルに伝達していると考えら 

れる。

(5) ソーチェーンの目立ての違いがチェンソーハンドルの振動に及ぼす影響

目立ての違いを表す因子の一つとして,デブスゲージクリアランスと上刃切削角をとり上げ
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AFHGBDCIEJ
目立ての違い

図ー 32供試ソーチェーンの鋸断性能

W:力,夕・體大巾

D:デブスゲージクリアランス

図ー 33供試ソーチェーンの刃形諸元

A 題使用限度に來たカ,夕ー

B应 摞拿目立

C 上刃目立角3CP
D U^= 上刃目立角4頒

E ,上リフ,ク型目立

F 目パ’クスロープ目立

g 力,夕一長さ不損い

H デブスゲ-ジクリ7•ランス30/1000 in
I ^〇) , 40/1000 In

J • 50/1000in

図ー31 供試ソーチェーンの持徴

a:上刃目立角

9J横刃目立角

8:上刃切削角

L :カアタ-長さ

7450

-8〇-

0.5 1.0 1.5mm
デブスゲージクリアランス

図ー 34ヂブスゲージクリアランスと鋸断性能

40 50 60 70 80°

上刃切削角

図ー 35上刃切削角と鋸断性能 図ー溯 鋸断性能と案内板振動変位(最大値)
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図ー37鋸断性能と前ハンドル振動変位
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図ー39デブスゲージクリアランスと案内板振動変位(最大値)
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図ー40デブスゲージクリアランスと前ハンドル振動変位(最大値)
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図一41上刃切削角と案内板振動変位(最大値)
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図ー42上刃切削角と前ハンドル振動変位(最大値)
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前ハンドル振動変位最大値の 
加速度換算表示値

A

涂3

8 ;魚△
△冬

〇

〇

一.100H

___寸__________厂•___ .G________

ぐ・ ® ▲前ハンドルの振動加速度最大値

図ー43平均鋸断速度と前ハンドル振動加速度(前後方向)の最大値及び前ハンドル 

振動変位最大値と当価な振動加速度

た ニブゲージクリアランス の大きさと案内板振動変位(前後方向)の関係を図ー 38に,ま 

たデブスゲージクリアランスと前ハンドル振動変位(前後方向)の関係を図ー39に示す。この 

両図からデブスゲージクリアランスを大きくするほど,ハンドルに伝わる振動変位も大きくな 

ることがわかる。次に上刃切削角と案内板の振動変位・及び前ハンドルの振動変位(前後方向) 

の関係を図ー40, 41に示す。この双方の図に見られるように,案内板の振動変位,前ハンドル 

の振動変位(前後方向)ともに上刃切削角力甄角になる程振動変位が減少することがわかる。っ 

まり上刃切削角が小さく鋭利なほど木材へのくい込みが大きく,その反力が振動となってハン 

ドルに伝濫され振動変位も大きくなることを示してし、る。

(6)木材鋸断による振動とエンジン等駆動源からの振動の比較

チェーンソ一作業時のハンドルに伝わる振動を周波数分析で調べると,エンジンやモータな 

ど動力源の回転で生ずる慣性力のアンパランスによって生ずる振動のピーク値と,鄭fによつて表.
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れる低周波数带域(1〇〜80 Hz)のピークがある。この二つのピーク値を加速度の大きさで 

対比してみると図ー42のようになる。この図は横軸に平均鋸断速度,縦軸に加速度レベルをと 

って,前ハンドルの振動加^ (前後方向)について100 Hz以上の周波数域の最大値と•1〇〇 Hz 

以下の周波数域の最大値について平碱断廳との関係で図示したものである。この図では,1〇〇 Hz 

以上の周波数域で現れる動力源から生ずる振動加速度の最大値は,電動チェーンソーで20〜 

3S/S2, ロータリチェーンソーでほぼ!0m/S2に分布する一方,(〇:電動チェーンソー, 

3/8" ローブロファイル形ソーチェーン装着時,厶:ロータリエンジンチェーンソー,1/4〃 

セミチゼル形ソーチェーン装着時),100Hz以下の周波数域・硼れている切削によって生ずる振動 

の加速度の最大値は電動チェーンソーで0.5〜1.0 m/S2に(〇印),ロータリチェーンソー 

で0.2〜1.0 m/s2(A印)に分布している。駆動源で生ずる振動加速度と切削鈕断で生ずる振 

動加^度を対比してみると,切削鋸断で生ずる振動加速度は駆動源の値の約1/2〇〜!/50と低 

い。この剜fで生する低周顔域の振動加^度の最大値(振動変位最大値に担当)をI SOのガイ 

ドライン(振動曝露基準は16Hz以下の周波数-eo.Szzt/S2 ,16Hzより高い周波数域はa = 

〇•05 Fm/S2( F=周波数)の割合で周波数に比例して基準レベルも変化する)と比較しても 

より低い値となっている。

このようにみてくると,ソーチェーンの目立てが悪し、ため,著しく振動加速度が増大すると 

いう現象は,通常の鋸断方法でチェーンソーを使用している限りでは起りえないと考えられる。 

しかし,目立てが悪く,切削性能の良くなし、ソーチェーンを使用することは.鋸断能率の低下 

のために::®満間を長びカセ,ひいてはチェーンソーの振動の主たる要因であるエンジン等動力源から生ず 

る大きな振動レベル(10~30ttj/S2程度)にさらされる時間が長くなり,同時に燃料踏の点からも好ま 

•しくないと云える。要するに良く切れるソーチェンを使用して育鼻よく«妹を推めることが肝要である。

5.防振チェーンソーの振動低減に及ぼす防振ゴム硬度の影響

防振チェーンソーが普及定着してきているが,防振チェーンソーは一般にエンジンとハンドルの 

間に防振ゴムを装着して振動絶縁をはかっているものである。防振ゴムの選定に当ってはエンジン 

等振動源の重量・作業時に作用する力などを考慮して防振ゴムの配置・個数が,取付けスペースな 

どから防振ゴムの寸法が決められ,さらに過去の実績データを参考に静バネ定数が決定される。し 

かし,実際には異ったバネ定数をもつ防振ゴム数種類を実機にとりつけてテストを行い最適な防振 

ゴムを選定するやり方がとられてし、るようである。一方,生産される防振ゴムは生産ロット毎に防 

振ゴムの特性が異り.全く同一の持性をもつ防振ゴムの生産は難しし、ともいわれ,チェーンソーの 

防振性能もその影響をうける。防振ゴムの性能は使われるゴムの弾性率によって影響をうけ,さら 

にこの弾性率はゴムの硬度と相関関係をもつ。これらのことから,ゴム硬度は防振性能の指標とし 

-86 -

てとらえることが有効ではないかと考え,検討を試みたものである。

1) 試験方法

供試チェーンソーは排気!1161cc,装備量8.4由,案内板長17 in,ソーチェンピッチ3/8 in 

の防振チェーンソーである。防振方式はエンジン,鋸部等の振動源部と,燃料タンク,オイルタ 

ンクおよび後ハンドルが一体鈍造された一つのブロックに前ハンドルが装着されたハンドル部分 

に分割され,間に防振ゴムを装着し防振を行っている,いわゆるフローティング形である。使用 

されている防振ゴムの形状は〃つヾみ形〃(図ー 43)で,エンジンのファンホイール側に前後2 

ヶ所,クラッチ側に前後3ヶ所に配置されている。また防振ゴムの取付けは防振ゴムの軸心をエ 

ンジンのクランク軸と平行におき,振動源の上下,前後方向の振動には防振ゴムのせん断ばねカ 

が左右方向には圧縮•引張ばね力が作用するように取り付けられている。本供試機に3種類のゴ 

ム硬度の異る防振ゴムを取り付けて振動計測を行うとともに,防振チェーンソーのエンジン部分 

を加振器によって周波数1〇〜500 Hzについて一定振動加速度(0.5G)で加振(図ー 48参照)し, 

その時のチェーンソーハンドル上での応答加速度を計測した。さらに•エンジン等振動源部分を 

取り除いたハンドル部分の防振ゴム装着点を上記同様加振し(図ー47参照),防振ゴム除去時 

及び防振ゴム装着時(3種類の防振ゴムを変えて)の振動特性を計測,防振ゴムの違いによる影 

響を調べた。なお,この加振試験の加振方向はエンジンが立て形であることから,上下方向の加 

振を行った。

2) 試験結果と考察

(1) 供試した3種類の防振ゴムの硬度をスブリング式かたさ試験器(JIS6301 )によって計測を 

行った。その結果を図ー43に示す。ゴムのかたさは手の感触でも判別できた。かたさの平均値 

は,軟:50.3° ,中:5 9.5°,硬:6 9.6〇であった。

(2) 静バネ定数は一定荷重負荷時の変位呈を計測し求めた。その結果を図ー44に示す。•防振ゴ 

ムのかたさに比例して静バネ定数(せん断,圧縮方向とも)が大きくなることを示している。

また,供試防振ゴムの寸法と硬度から静バネ定数を計算から求め実測値と対比して示す。

(図-45) 〇これは比較的良く適合していたが,かたさ7(?程度では計算値が大きな値となった。

(3) ハンドル部分の振動特性,つまり共振点の検索を行うため,ハンドル部分の防振ゴム装着点

(防振ゴムを除去して)を周波数!〇～ 500 Hz振動加速度0.5 G 一定で加振した時のハンドル 

上下方向の応答加速度を計測した結果が図ー46である。この図では加振点を変えると応答加速 

度レベル及び共振周波数が変化している。これは加振点の取り付け及びハンドル支持を同一状 

態に保てなかったためと思われる。しかし本図は8〇〜1〇〇 Hz及び200Hz付近が共振域で 

振動しやすいことを表わしている

(4) 防振ゴム装着点に3種類の防振ゴムを取付けた上記ハンドル部分を,同様に加振器による加

-87 -



S M H
軟 中 硬

ゴムの硬さ

図～44供試防振ゴムのゴム硬度

S M H
軟 中 硬

ゴムの硬さ

図ー45 供試防振ゴムのバネ定数⑴

図ー46供試防振ゴムのバネ定数⑵ 図ー47ハンドル部分の振動特性(防振ゴム除去)
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図ー48防振ゴム装着時のハンドル部分の振動特性
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加振振動数 XIOO Hz

図ー 49防振ゴム装着エンジン部分力賑時のハンドルの振動特性

-9〇-

振試験を行って前ハンドル上下方向の応答の加速度を計測した結果の一例が図ー 47である。図 

一46と共振域が異って,3〇〜50 Hz及び120 Hzにピークが生じている。これは防振ゴムの装 

若により加振点のバネ定数が変ってきているためと思われる。

⑸ 3種類の防振ゴムをとりかえ装着したチェーンソーのエンジン部分(案内板取付ボルト)を 

加振し,上記同様前ハンドル上下方向の応答加速度を計測した例を図ー 48に示す。これは防振 

ゴムを装着しないで加振したハンドル部分の振動特性(図ー46)と,防振ゴム装若時の振動特 

性に相似しており,とくに防振ゴムのかたさが硬くなるほど,ハンドル部分の共振域の振動数 

に近い周波数成分で応答振動加速度レベルが高くなっている。

⑹ 上記の4), 5),の加振試験で得られた応答曲線の一次の共振域のデータから防振ゴムの動 

バネ定数,減衰比,及び共振倍率を求めた。動バネ定数は図ー 44に静バネ定数とともに並記し, 

防振ゴムのかたさ〃中〃,"硬"が同程度の値であった。減衰比は図ー 49に示すように防振ゴ 

ムのかたさ"軟","硬"が同程度で,"中"の減衰比が大きく,これは防振ゴムの材質が異 

るためと思われる。また,応答曲線(一次のピーク値)から得た共振倍率(図ー 50)を防振ゴ 

ムのかたさで比較すると,図ー 49の減衰比と逆の傾向を示し,減衰比の大きい’中"の防振ゴ 

ムでは共振倍率が低く,減衰効果があることを示していると思われる。

⑺ かたさの異なる種類の防振ゴムを取替えて振動試験を行った結果を図ー 51に示す。これは 

3,000-10,000 rpmの無負荷空転時及び7,000rpm鋸断時の振動測定を行い,前ハンドル,後 

ハンドル双方の振動加速度最大値を示したもので,防振ゴムのかたさに比例して振動レベルも 

増えていることを示している。なお,前ハンドル上下方向の無負荷空転時のデータを,前述の 

チェーンソーエンジン部分を加振して得られた応答曲線に重ねて描くと相似した(特に低周波 

数域で)カーブが得られる(図ー48 ) 〇

⑻ 横軸に防振ゴムの静バネ定数(平均値)•縦軸に振動加速度レベルをとり,上記図一 51で示 

した無負荷空転時の前ハンドル上下方向の振動加速度の最大値をブロットすると,図ー  52のよ 

うに静バネ定数の増加に判い振動値が増加することが認められる。同様に横軸に減衰比(平均 

値)をとって振動加速度との関係をみると,図ー 53に示すように減衰比の小さい防振ゴム装着 

時にはチェーンソーハンドルの振動が大きくなっている。

⑼ 形状と寸法が同一で,ゴムのかたさの異る防振ゴムを装着した一時の防振性能への影響につい 

て振動試験及び加振試験を行って検討した。その結果,防振ゴムのかたさが硬くなるとゴムの 

弾性率が増し,従ってバネ定数も高くなっている。一方防振ゴムの振動の減衰率はゴムのかた 

さとの関係は認められず,ゴムの材質によって影響をうけるようで,外見からは判別がっけら 

れない,減衰率の実測によって確めることが適当と思われる。上記のことから簡易に防振チェ 

ーンソー用の防振ゴムの品質を判別する一つの指標として,防振ゴムの硬度を測定することが 

有効と思われる。また,防振チェーンソーの防振性能を良好に保っため防振ゴムの品質,特性
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図ー 50防振ゴムのかたさと減衰比 図一51防振ゴムのかたさと共振倍率
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図一52かたさの異る防振ゴム装着時の振動加速度(最大値)
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図ー54防振ゴムの減衰比と振動加速度(最大値)図ー53静パネ定数と振動加速度(最大値)

の管理という面からも防振ゴム硬度のチェックが望まれるところである。
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