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目的

集材機運材・作業l土，，*材能率ならびに生産材の品等向上の点カら.ifrr時ますますその章E足度をましつつあ

るが，これに使fIJする鋼索の選定に!日J しては，ての;J;t;判土従来からの経験に煩ったはなはだ犬主力‘なもの

であったり，また集材機の所要馬力にIl\JしてはL 、たずらに犬馬力のものを求める傾向が強い この研究は

集材機運材f'r 業の合Hlイヒと危険防止の見士山から，さきに研究報 ;27第 67 号に発表した式後方法に準じた現

場試験により， fl企業索の張力の実態をさら iニ精しく PFltlr'1E明 L. 作業上あるいは鋼索取り扱L 、上の注;古事

工fìならびに参考資料を作ょうとするも

のである。

集材機運材方式はし、ろいろあるが，

タイラ{式とプオ~ 1) ングプロック式

が主に使われているので，今回は第 1

報としてタイラー式について試験を行

った」

試験の場所と集材方式

東京営林局管内，安城営林署国方経

営区木谷ス国有林 1671;{;班におL 、て HP.

;J'rt 30 I,f 12 月 13 日カ、ら 16 日，--=-:b

たって現場試験を行った}試験地の地

形および集材状況を第 1 図tニ示すc

この試験では集材擦は下方元柱のjli

くにあり， 集材地は L第 1 図の荷ti'ト

場) f~て近で偵取りをしたコ吊荷の重量

は荷走[J場でいちいち 2t 動力計で測っ

7こ。

5000 

第 1 図 3J 年安伐採地，地形才?よび集材概要図
f出方経営区天城山本谷国有林 157 林fj/fにノj、班内)

品開宗田方郡上狩野村湯ケ店7

300 

6ω 
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集材機の要円と架線方式を示すと次の土おりである

治手応土産業除式会ト上製 Y-25FG 塑!集材・機

いすず DG-:~2 引ガゾリン発動機 (3200 revlmill , 1051P) 付 2 胴.12mm 鋼索会j}，千f

-景 770 付'.速度 3 段 B2. :~27. G01 mlmill 

タイラ{予て架線方式

7G2.Sm. 高侭?を 20 '3 .9 11'1 (傾斜角 15 19' ) 水、l斗 li隊

2-l m川，東京製鋼 B.S. :~-l90~) k_.!? 2.llG 匂1m

10mm 

GX7 

(.ix 19 

索

引 lポ索

荷揚索

主

法方験試

1 )作業索の速度

111 

第 2 悶 t乙示すように特に 7か立f;_滑車(石井製)に常気

式ILijj豆汁( lt均百製 A-IO 塑)を取り付けたものを 2 個

J目立し，これを主位下f骨車として使用した 3 同j~淵・は蒋

この滑車に引戻索または草フランジで'，\I~動されるカ}ら，

I '号車 l

;;ilEJL1 
4 支 i 坂 1

5 発候 l

12mm 

有f湯索を.ìi重し，作業ii干の I ，rlj~数を読みとれば，令鋼索の

回転数については各作業段階ゆ|線速度がJ奥深される

反索では三日搬;15返送， NJ ド滑車|州支り，実搬社民運行. 1官f

場索では/目 1;滑車巻あげ，債イ~fltIUIi， 債荷在1I し)ごとに

できる限り白 :-rr~言r;針したものに近つけるよう l車協"L: して rII

!伝数を読みとった

凶
寸
れIl
l
1

-L 
2) 作業索の張力

この滑車を

第 3 凶のようにd兵力111U定紫で別の滑車を通し

(_� X19 

前のJ 野草に l工作業うおの張力が加わるから，|司転汗付;)立1骨1fi第 2 図

て力量加減加を fトし来引力討に連惜し ， 9Ji力

の合力を1i: ，'Ji，hWJ宏した、率引力計t一つは先

ーつは同型jで若 rに試('1‘したものけで，他の

したもので，小型!化(ヒストン ITIi積 20 cm2) 

自記圧力それぞれ号 l戻索，荷揚索にあてた

圧力 20kglcm" 記録紙 1計l工勝間計器製，

回転 10min の同時二要素測定のものを使用

した A 写真記録は圧力で示されるから，試験

当時の状態であらかじめ引張試験を行って，

その時の引張力を検定しておいたこさらに現

場で作業索引百伝計付滑車に掛かっている時

1) 林業試験集報第 60 号(昭和 2G 年〉雪上運材用トラクタ~7.主び雪犠に関する試験 21 頁参照

作業索張力測定法第 3 図



，t;f~材附'1'1二業索に I I，l:Jする研究 (第 1 ，桜) (本多・上回・斉藤・風間・三村、j

の巻掛角(実iillJはその filì角〉を知って力の平

行山辺形;去かり分ブJ として索の張力を求め

3 )主索の張力

;宗 5 岡山 l釘(1支}lVJl1liJ定方法を示す 本試

j換においては日 l約r骨:qcがスパンの内fWliこあっ

て，引締索の

王卒ドを i通逗らせてt筑代 G 凶のよう iιこ耳収Z Jり)つ;けj ， 他の

せ市l土案内のための恥丹車で下方vこもってき

~( ，同じくや.川市在J且らせて 2t の自 d[~動力

汁を耳i.) つけた 卜ブ'jfιある動力汁(主回伝言f

の読みとりと同様々るべく白百11;記録L たもの

ι近似するヒう d!~N読みとりを行った

4 )吊荷の重量

以前111 ~ Al/::.. ，'I'yi'Mは別の 21 動力計 / 

佐取.)付けてさらに吊りあげ秤量 L ，なお別/

ι材債を測定し た

IV 試験結果

一回の集材ごと lι筆引力j子l'の自 ， i己記録から求めた引

民索と荷揚索の張力の変化と，この時の索の速度なら

びに主索の張ブJについて， 60 のデ{タのうちから襟

Z性的なものの 2 例を付図1. 2 に示すc ただし，索の

速度と主索の仮力の-;'\i\(土自百，~記録でないため多少の

誤差は免れないけ

第 4 図

ヲ|締索

第 5 図引稀案提力ìillJ定法
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号|納 i型車

主索

全デ{芦を眺めてみると個々には若干の何逃がみら

れるが，全体を通じてその傾向がよ〈似ていて，特iこ

作業索の張力の変化は積荷の重量の差によるものと 172

められるもののほかは，きわめて規則出なものが4 り

れた。また引反索が地面をすってゆくための診響，ボ
第 6 図 与 l締索張力測定解説図

サ等i引っかかった時のショック，大きく加速度のかかった時のピ{ク，実搬若手停止の時の減速度抵抗が

引反索によくあらわれた(付図 3 ん

しかしながら，本剥 iをにおいて i[\l]定員の関係で横取りの際の吊ド滑車の位置の測定はできなかったの

で， 1賛}ji りの時に普通より大きく張力の変ってし、るデータにつL 、て会の検討ができなかった c

また，速度の万も作業索の民)Jの変化と対照して検討してゆくとその傾向はよく説明できるが，勾f搬{1:}

k送I侍の加速度，実抜~::~運行制1[OJII寺の浪速度・を知るには誤差がプミき L 、ように考えられるご

以下 ('1;業索のjJÆ力tこ|刻する実験式をたててデータを解併する
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はじめに記号を次のように定める。

第 7 図において

林業試験場研究報告 第四号

V 結果の解析

。:主索の上下両交点の傾斜角 川搬祐子の傾斜角

βli: 投滑車の荷揚索との接触角 βユリ:並滑車の引戻索との接触Pí d: 上下r.~H乙月二の水平副 I離 (m)

x: 上方支点から秘結までの水平h'[i離 (m)

f' .版社;'i iJ~上方定点ヵ、ら x のll'Li民Itにある時の主索のきI~下量 (ml

h] :搬器j骨}Ìi①と集材憾との高{i];差(例) h,: I旧;ì骨卒と集材機との同{t~差 (m)

1 1 : 搬烈滑車①から集材機までの荷揚索々長 (m) 1,: m ドj骨ljfーから集材・機までの引民栄々長 υIl)

1,,: i腕誌に台、事iyを &i壬す荷揚索々長 (m) 1，，:搬出に負荷を及ぼす引戻索々長 (m)

wo: 荷揚索の降ドを助けるために取り付けた分í:/ájと吊下滑車の主主主の合計 (kg)

w，:怨搬沈下の重量 (kg) w: 積千百fの重量 (kg) 1\: 搬器滑車①のところの荷揚潔の民ゴJ (kg) 

Tョ :lr百円前liのとこゐの引反索の民力 (kg)

D j : 搬加滑平②のところの荷揚栄に'1']を11î~かすに泌するドラムの阪)J (kg) 

D,: r'月下滑車のと 4 ろの~I!足索i~ T，を働かす.~泌するドラムの政 }J (/,g) 

q] :干Iif揚緊の m 当り llt長 Ckg/m) q,: 511ぷ索の 1m 当り重量 (kg/附) μρ: 搬出走行抵抗係数

Jl，: 放J 百卒の摩燦係数

入 j: 市~j必索が作業r:j:r途中の|埠碍'l'lJJに接触して付加される抵抗力が，助く荷湯5誌の自重tこ対する比

入2. 引灰紫の同上 p: 搬骨it運行の際の加速度 (m/s') p': 笑搬出}連行停止時における減速度

Iし:搬船滑11'王が荷揚索にしご泊、hる抵抗

d 一一一一一←一 一一一一一 」

第 7 図 タイラー式集材方法



集材機作業活g，こ I~，Jする (iJf 先 (第 1 報) (本多・上回・斉!接・風11司・三村〉

1. 空搬器返送時の引戻索の張力

空搬船.i!6送;こあたって，吊下滑車のとこ

ろの引民紫にカカ l る引E尽力は，主索の上を

空搬llii滑車が転がるための勾配抵抗と走仔 μ 

抵抗のはかに，搬船に付いている滑車と吊

ドj 脅車に有f場券jがしごかれる抵抗と，引反

索が垂下して地面をすったりボサ等に引っ

かかったI !éJ'にごI~ じる titi充が考えられる。な

お，笠搬出.ìl主主主開始時には， このほカベこ1JI!

速度抵抗が加算されるJ

(1) 勾阿世抗

機器

第 8 図

-103ー

t，(f，司ザ幹事;;)

年搬出川町なる斜角の主索を登ってゆくíI寺，搬2P滑車に負仰を及ぼしてもちあげてゆくlIi還は搬船の

重量 w，とう，j-}f;Jの:市笠 W，)のほカ、に， 51戻索が If1下j骨:rr:にぶら下っているカ・ら，その1lí長をも含めた合計A

となる。

'9-:ìIi:llJ.1刊に引 J必然の搬出滑車に fl.f， :f を I~ ぱす:w.JI正午l引の :1'，分点、 ffJ下滑車ιかかってL 、るとすると，勾

内d抵抗l土

一(2) 走行抵抗

搬告に師削liす明l 土 (wl+Wtt+q?) のほかi押路紫があるが，これも引際と同様その自

1liーの半分が負制Iを及ぼすと考えると，元2仔抵抗は，

(3) しごかJL る主Í:}fl:

( q lJ/ 1 :判アγγ【q恥ωbμ凶e/ム/ん=r~i+W+)tω 2幻) 

荷揚索が搬船運行i乙際してそのHIltU骨車と吊下滑車λ しこかれる抵抗は，千百f~是非;が滑車に接触している

角度によって変ってくるので，大体第 8 図のような状注でしごかれると考えると，そのf妻触角はか，=-15" ，

β日二 120" ， β'3=60いとなるから，その合計・三β，= f3 11 + β1:! 十 β'3 ニ 225 となる。節目図において， ;]4(�:' 

j 骨事の左1l!Uに tü，右側に t，が働いていて， t.くじのとき 3 つの滑車の平均の摩擦係数を P".'1 とすると，

次のl州系が此りたつ、
日ミ 0./11

t1=tue"'" 何刊・ t.:. t.ニし三β ， 11 ラジアン

または =to ・ 100 町山ぷβ， •••..••......•.....••••.••..••.• C 3) 

ゆえにしごカれる抵抗 R8 は凡=t， -to である c 今iiJi似的iこ t，キ T" T円与 とすると

R戸時川1 ート亨(計三戸l' -1) 

今1-' 8=0.025 と仮定すると

1) 林業土木学加H点栴ド著 195 , 226 頁参照
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eμムβl'=e0. '1:!.'i X~;I; 1( =1.103ヰ1. 1 であるヵ、ら

R8231Y= リ 05W .............................. (4) 

となる、三βL ， μv はそれぞれ滑車ごとμ交ってくるから， R，， =O.05W は近似r'!lJなものである ο

なお W は伯下滑車にかかる室長で W二w，，+ q21" 
2 

(4) 引戻争終の付加低抗

511戻';j<Jtl引戻索WJ係j青事に kJすされて，その時の政ゴJに応、じた援りを保って「ド業をするから，その滑車

の配置にもよるが索長が長くなるとその張力よりも自}l'i)'J;lf1fって韮ドし，地面をすったり，ボサに引っか

かったりして不定の抵抗が付加されることがある。しかして，々のHJ)I[される位[Jr'é~こもよるが，先住Hili

において直主妥搬昔日まで紫を誘導するために取りつけられた最後の引民栄滑車から長&訴までの聞におL 、て，

この付加1抵抗がおこるH寺はこの抵抗は空搬探返送11寺の 11\ ド滑車のところの引戻索阪ブ]'品、れる性質のもの

になる、

ι の抵抗を引灰索の全重量 qョ[2 の函数と考え， {千付、ナtJ.方却加I1川1[担抵E抗{係示数を入Å2 とすると{刊J力l日i抵士戎克lはi 

λ 2q212 ・ー・ ー ・・・・・・・・・・・・・ー........ .回目. ..  ..  ( 5) 

となる、

(5) 加速度抵抗

停止している空搬艇が.í!i送開始時にドラムの巻眠速度まで速度が上昇するために， 大きな抵抗をうけ

る Q これを加速度抵抗と呼ぶと， 1)1[速を受ける重量は (W1+WO十 q212) であるから，質量は竺l 十三坦七

1 +wo+q2l ゆえに加速度を P とすると，加速度抵抗は W Z 吐

ゆえに町三倣船.ìl主送にあたって吊ド滑車のところの引戻紫の仮ブj T2 は以上の合計となるのすなわち

T2 =sinα( W ， +Wo 十 q山ì+μ.CQSα(W ， +W，，+ q ,lLO+q2120 � 
¥ 2/  ¥ 2 / 

+O.05( W'o+ 十)+川12 +[w，十三 +q，，!2pJ ...................... (6 ) 

出発時のみ

ただし，引民索の引張る方向は出とする。

(6) ドラムのd長力 D雪

次に竺搬保の吊下滑車のところの引!云索に張力 T2 (以下 1三と 111各す〉を働かせるに象，する集材機のド

ラムのところの張力(以下ドラムの践力と略す) D2 は， 高低差による張力の補正11 と (3) 式による接

触角の補正をして次のようになる。

D2 =T2eμ ， :".fl2' -q2h2 ・・・・・ ・・・・・・ ・・ ・・・・・・・・・・ ・・・・・ ( 7 ) 

または
... ^"__""o ",:Q.,, 1 

=T2 ・ 10υuリ. a<)，.，.~叩 -qさhョ

C 6 )式の ι は次の式で‘与えられるから，上方支点から x の点の f を求めると x の点の搬器の斜角

が求められるの

1) 林業土木学 加藤誠て平著 227 頁参照
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r fl d -2x ) ,. ~ ^ � J) 

ι=tan~ll 、ー+tane I .. .. . .. . .. .. .. ..ー. (8) lx(d-xI '~-~) 

本試験におL 、て， 引灰E十Jは段取りのために主索If汀ごから約 80m 離れたところに引戻滑車があったた

め，搬綜が主索の rp欠点付近にくるまでは途中の山腹をたえずこすり，また搬掠が荷主[1場付近にある時ば

さらに索の自重で鷺下し，途中の尾根にも接触していて，その付加抵抗入ョq，l， (土中11当大きかった 4

'宅搬2;tが主栄の rf:，リとをすぎて i横坂り滑車とほぼfiTJ r奇の点におL 、て停止するまでのほんのわずかなとこつ

だけは，この{、JJJIl抵抗はなかったので， ~hに昔 í:1 して μ /5， À::! を求め， さらに p を求めるコなお， 本

試験においては付加l抵抗は U己のものだけで， (1也の地点ではなかったことを付，;じする

1-1 "対(引戻索滑車の摩擦係数)

式( 6 )の7i-1将因子l 工品1貨のfJi呆P:のとおりである wl=80kg , w ,, =4a4kg , ql=O.526kglm, qョ =0.365

kglm , 110 =800m ， 還付区間を上方から k=O~l の無行数で表わして地点を示すと，各地点の出 t.r. らび

に 1" は第 1 夫のよう ιなる、ただし川主“集材

機ならび Iこ索道の主主伝にWlする実HI数{ll向表"引

より f 女二lくめ，計算により求めた

また引民5誌の引張る7i同l 士 l王 =0. -! f寸近まで

は主索に平f1'であって，それをすぎるとたんだ

ん平行でなくなるから，引張 )]1土増加する、 iニ

の傾向は全データを通じて見らh， ι の時の号|

戻栄の測定(0白 D， I 工平均して 200kg であった

り IIF!滑lfiの後触角んの含H :;，:んは地形図

k 

i苛l\il也点0.345
0.4つ
0.45 
0.50 
0.;;5 
O.� 
0.65 
0.70 
0.75 

1'.lj主11地点0.81 1 

第 1 炎

'" 

17 ::;~ 

1041' 
1:) !:>ワ'

15 り'
14η37' 

13-55' 
13 12' 
12"23' 
11 21' 
9 '53' 

より求めると，三βョ =57J' であるので， μt だけが未知のものとなる J

今 μ ，， =0.03 として( 6) , <.7) 式を計算するとム=0.02 となる J

1-2 入. (引戻索の付加抵抗係数〉

m m 
:'1) Ilé, 
|、。 10ト

i ぜ、o ワ5

ト0 85 
40 7':1 
80 65 
120 55 
160 45 
50 35 
80 20 

~搬船のÆ送のためにドラムの回伝が開始されると，まずヲ乞分丞ドしていたドラムに近い51民索はドラ

ムの速度で巻き jほられてゆくので，索t土)~次長られてゆくが，それにつれて平衡を保っていた速方の采i工

夫い変ってくる長力にパランスするように引戻滑車の上を移動しはじめるコしかし，短時間のうちに静止

の状滋からあるドラムの巻取速度で引張っても，この力は一日111工搬訴まで伝達されても他は引戻滑車に支

えられた引民紫によって，索の丞下量を少なくするための力にさかれて，索は大きく波をうつだけで搬器

の速度は立ちにドラムの主主取速度には返していないコーの日寺巻坂速度が大きけれfi大きいほど加速度抵抗

が大きく，かっ索の上ド勤も大きくなるわけである(付図1， 2 参照〕。 そこでなるべく }Jn.ì'M度抵抗の少

ないデ{タを選んで，空搬苦i主返送開始時から k=0.4 あたりの抵抗の変化をみてゆくと長力はほとんど変

らない。 これは付加抵抗入.q，l2 が返送調始王寺畏犬で逐次 k=O.4 に近づくにつれて波少していることを

示している。

また，加速度低抗のために大きく増ぷする張力の中{..'棋をとってみると，静かな場合とよく一致するご

ゆえに入2 は μs，ん一定と考えると計算で求めた第 1 表の出を使って求められるつ計算の結果は第

2 表のようになるご

l) i係業土木学 加藤誠平著 22J 頁(33) 式の変形

山林莱試古賀場研究報台第 80 号 荷重点の軌跡参照
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第 2 茨

k 入 2 k ^，主

0.81 0.052 0.65 0.024 

0.75 0.039 0.60 0.020 

0.70 0.030 0.S5 0.015 

fl ûl 平 I句 110 
標準備是 0.312 

12 

度目

数日

。 1

k 入 2

0.50 0.015 

0.45 0.006 

0.40 。

1-3 p (加速度〕

JJI r.i虫皮抵抗は k=0.81 の空搬

船出発時において， その勾配抵

抗，走行抵抗， HfJll抵抗を全抵抗

から詮 L~l\' 、た筏て、ある】 L かし

てこれらの祈抵抗は前JÆ: fL rs ， À2 の

ところで求められているので，加

速度抵抗は行必i三求められ，した

がって }JI1J虫r.æ p も求められる J p 

のがlをiÝヂ{究について;Jとめてみると，その頻度は第~)凶のよう凡なる、

第 9 図をみてゆくととの分布J~伏態はかなり広く， j\ßI~i状態が行ぞろいであると、1'llI析されるが，実際試

験中の感じもてうであった

また p は最大1. 7rn/sヨから最小 0.2m/s' の liil:こ分布しているが，最大値1.7m/s' というと，わずか

2.5 秒で平均速度が 4.2m/s ι迭し，巻きi反った栄長が 5.3m ということになる ο ニれは千百J卸時に引民

栄があまり緩めてなくて， ドラムのそを1民力が引戻索にすくす i:c~]主されて起ったものと、1"1]断される、

なおj~i皮計主:，TII/~みとった速度曲線とくらべてみると，かなりだk~~があるが， ιjしはや tïを得ないìillJ定の

;iW主2 と考える

1.2 1.3 11, 1.う

m/",ec' 

第 9 閃加l辿度 P の度数分:(ri

1-4散発的な入" (付加抵抗係数〕の増大

引lバ索が地表をするくらいに垂下していると，ボサや立木ι引っかかつて大きなショックをみる ι とが

あるっこの時集材機のそ会.tti力が白、ければエンジン t刻字Jf:するか， ーたん(11'業を停止するようなはめにな

る。ゆえにこのことをあらカ‘じめ考慮にいれて馬}Jをきめたり，号|戻索の太さをきめなければならない c

本調査において引)J..f~誌がボサi引っかかるところは.そのつど若干の述いはあったが，ほぼ k=0.55 の

地点で発生したっこれは引w

栄が荷卸しの際に全く地表面

まで降下している状態で空搬

器の返送が開始され，この時度
紋

~z の平向 。 22

標準偏差 0.159

0.05 0旧 0.15 0.20 0 目。叩 0.15 0叫乱45 且500.55 0.印 0.65 0刊 075 0.1回 0.85 0卯

第 10 図 失発的におこる衝撃的な付加抵抗係数 b の度数分布

引戻索が途中の伐根や生立木

の校の下にはいっていると，

~搬器が接近していても，そ

こから離反できず不自然な方

向に引張るようになり，引張

力は増大し，このH寺引戻索の
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制;f;f-I が障がJ物tこ引っ点、ヵ、ると索はここでー時拘束されて，ニれを排除するために大きな引張プJ となってあ

らわれるのである この135発的に増大する引戻索の付j]1I抵抗の発生状{出土 60 回の空搬出返送中 22 lj_lJ, 

すなわち 3 1'11に 1 l"Jの訓で， k =0.55 の地点付近で発生している このよ也点の普通の:伏湿のu寺の入2 は

0.015 であるが，失発;内に増大する入2 を;Jとめてみると，第 10 凶のような頻度である。

すなわち 0.15~0.20 が最も頻度が高く，最必の吟は 0.87 ，~も述することがある点は4主目に似ずる J

2. フック巻揚時の荷揚索の張力

荷主IJ しされた状慾力、ら事lj見索がドラム L宅金カ寸しはじめると，第 8 図において伯下滑車の右flilJの荷揚栄に

張力 1\ が倒き，搬船滑卒 1 から右IHUの待揚索はある護下主主をもって T，とバランスを保って静止してい

る。ゆえに作f揚栄がJEJ] くのは r't\ ド滑車から左fWlの i部分である

ffi ド滑車にかかる主査( wo+ q~~ ，，， � I 工，同滑取をはさんで初湯索に等分されるとすると，
¥ 2 / 

T1=;(wo+q?) 

しかしてI!JドH}rドの右f!ilJじ'1、 1 を H;~かす uこは， NJ ドj管事から集付機の i ラム l~いたるまでにいくつかの

滑車を縦ているから，、との接触摩擦を考え，また高Hz'tによる長 JJ のi11ì正を(-'j'う

す Is. わち (7 )式同様， )卒際係数 IL.'1， 終fíilll角合計三βl' (単位(士ラジアン)， 搬出比集材機ドラムとの

高fJIlr~ h，の時， r' IJ ド滑車の右f!ilJ;-=-51UJ .れを働かす;-=-11:-)-るドラムのと」らの荷主忌2誌の張力 D ， I 土i火の

ようになる υ

D ， =T ， e山之βIF q1111 ・・・・ー・・・ ・・・・・・・・・・・ .. .. ...... (9) 
九九一白..い に O.

または =1'， 10リリ".<)'件余ーμ' ← q ， h ，

ただし 11=;(wA 寸)

lcお，羽Ij.揚索Lt引 w!kl Gl J ょう iι'，1さが地面 iこJ妾Îý!\\Lながらドラム hこ巻かれゐ ι と(Jあまリ ftいので，付加

J底抗(i付aけなかった l

2--1 fL s (荷揚索滑車の摩擦係数)

式 (9 )の諸国子は訓育の結果次のとおりである ο

Woニ 434kg ， q ,=0.52òkg/m , qョ =0.365kg/l1l， 1,., =70m , h，二 20m ， 王β，=約 180 コ

ゆえに fL s' 土式 (9) を'!t形して次の式で求められる J

、 D1+q1h ，
10ι 局、

148=-A1 
0.00758ヱ β1

ただし T ,= H wo+ _cl，宇)........ (9)' 

計算の結果を h の値について度数分布をしら

べると第 11 図のようになる 3

3. 吊下滑車横取り時の引戻索および荷揚索

の張力

16 

度

aor 0目。 113 004 a品 006 0町 G田 U凹1]0 110 1珂1.30 1.岬

メ匂日値

j黄取り時の引民家:および荷揚索の張力は， rf\ ド 第 11 凶荷揚索j骨事の摩擦係数人、の度数分布

滑車にかかる重力と，搬佳品ド滑車および炭取り滑車の位置とにより，次に述べるような関係で定ってく
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胡t 曇走行滑車
る。

吊下 i骨車

しかして明搬訴がjß送さ AL てj;~Jli りの

ため搬船が(;';':1):し，的下滑車が横取り滑

車の方へ引寄せられる状態を最寄の山腹

横取滑車 で Ir:hl察したが，搬泌が債取り滑車の高さ1tA 

-------
っ~[

lι近づくにつれ搬協は51反索にひかれて

fljj き，ヲ l 民栄の5\ 1 く方向は主栄とはl[fJ ら

かiこ平行でなくなってき，搬船のi!JH子は

ド1f.Jj主にな iんはばl可高の f立l'li[で抗i加は

('}lf:するのがみられた デ{タιおいて

工A Xc 

務 12 閃 rllJ ドm司王将IU氏関

'ノ汽胡~{r:.}jJ壬送終了11寺付近からその民力が逐

次!寸1・しているのはこのためであううの

搬出の巡行速度が不均等なのは主索の振

助減によって~下登 f が変るため， ;fJij(訟の ~Ji角 αρ ‘変るに二 Jー止.入‘きなìiY..~ )ってドラムに巻かれてゆ;

引民索が，その振I仰をの影刊をうけて・定でない引長)Jで }ii ドj骨工作を引挺るためと考えられる，、

今第 12 図において['1") 1'-滑車の F;\ B ì"='?Ml玄 W と引灰采の民力'じ と引揚索のFi力 R が例L 、てバラ

ンスしているとするサ

.=L京 A と B との高(段差をし . Jk~n'li離をわ，防JI1 り滑車 C と B との高低差を h，.，水平副 i離主f

X(: ;図のように W， '1'2s , 1その力の平行II_LJ.ì2l j診を作 1) .その対角をそれぞれ ω 7 ， l' とする。

凶より!川らかkように

ω=tò.n' , h ,.[ +L;.n 1 !1" 
XA X , 

A

J

 

X
'
H
 

1
 

1
 
江

十
L7

 

片山 1;!

また
W _ '1',., _ R 

smωSlll'T SI日P

sin( tan -1 ~X_': � 
R=_s.mp_w= -, 三ァ n，二三一 τ -w 

smw . (. , n" n.. ¥ sin( ta.口 1 竺 .1 1 + tan-t 二竺二 l
¥ XA X( ノ

. (9) 

r sitlT二 S~~( tan- 1 七)-----w
sinωsin( tan-1 h.l 十 tan- J h斗日

¥ X , '1 X" / 

. (10) 

w=w"+ q~o 
2 

ゆえに横取りのため搬鉛が停止する位置 A 主，横取り滑車の位置 C がきまっておれば， 吊下滑車 B

の任意の位置における荷揚索および引戻索の張力は求められる。

つぎに，この時のドラムのところの張力をそれぞれ DI.<および D2 .，とする主 ， D2S ，土空搬器返送時の

引戻索の5Jミカを求めたと同様，滑車の接触角および高低差による補正を行い次のようになる。
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O，， =T，.， .eμ.，:o.ß，' -q，h官 ・・・ ・ ・・ ・ ・ー・ ・・・ ・・・・・・・・・ (11)

ただし， T" , I 土王て (10) による、

間取り H寺の荷揚5認のドラムのところの民力 D1S ; 土， 吊下j脅率が荷揚E誌を引長って紫がゆるめられてゆ

〈のて、あるから， 援強fiìの補正がフック巻渇r!~ .J:j~!ーなる 宇た圧力 I~ :土 J竹下滑車で 2 分されるから

])1., V 工 (Jとのよう k_t仁る

R 
])", = パiJ.' -q1hl 

2 ・ e円。 -/...

ただ 1 ， R (土式， 9 )に j、ゐ

以上のようにしてフック関取り時の引民予定および荷揚索の張力(士:;Jとめられるが， lÌíTjdi したように横取り

• (12) 

I時の主索ならびに吊下滑車の位置の泊Jj定か調査員の Wl係ででさなかったので，データによる実験式の検討

ができなかった

-1. 積荷積取り時の引戻索および荷揚索の張力

ブック科目収 ')11寺のi易合とほとんど同じ考え方で♂とれぞれの張力は:;!くめられるが， l日下滑車v':'カの‘る抗力

W が Wニ w+w" 十 q?  となることと， 接馴向触虫角 iμι斗E る有桁桁叩Iì訂促旧)訂正I正E刈

ち，積事jj関取りのH手l士引反索は搬出が下方iこ走行せぬようプレーキの役円をし，かっ荷揚索とともに，'i'Jl"

滑車にかかる重力 W をかJった状怒に保ちながら，荷揚索l土7をiタ:吊下滑車を搬?計十の方へ巻いてゆく

ゆえに積荷間取り H寺のドラムのと 4 ろの張力は引民ラ誌のを D:!....'II'J 1官iÎ~号索のを D ，.、:1" とすると，

D:! ，""II'= 主与ァー q，h， """"",,""""""""', (13) 
eμß"':'fll 

ただし
rht=Birl(?ロ:li:)

‘ sin( tan -¥ h~1_ + tan-' ・ 1
¥ XA X，ノ

D1SII 二号r河川

たt! し w
 

、
、I
P
J

ノ

h
-
x
 

lj

• f

n

 

x
h
u
 

t

+

 

n
t

一
1

ね

h

一x

f
f
i
¥
 

口
ペ
・
割
問与し

，
，
S
E
t、
、

n
 

s
 

一
一

ミ

qョ1，り
W=w+wυ十 2

5. 実搬器運行時の引戻索の張力

実搬片山運行時の引反索l土搬総運行速度を規毛主するのがi三円であって，搬i併が所定の速度以上になろうと

する加速度を制動するか，もしくは所定の速度以上になった殻振を制動するのが張力になって現われてく

るコ

今実搬器の運行加速力を P とすると， P は斜角店を実搬翠が下方に走行しようとする力から， その

走行抵抗，荷揚索がしごかれる抵抗R"および引戻索が垂下して地商に接触したためにおこる付加抵抗を

差しê!1.、たものである。すなわち，

P=Sinll'( w+w 十 \Vl十号o_)川町(w十 w" 十 w，+仏:仏)-R , -^,q,12 

実搬船運行にきいして動く物体の重量;工(\\'十Wυ+W\ 十 qョ1，) であるから，その質景
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ゆえに加速度を P とすると

間 W+Wo十 Wt + q,l, 
仔
h 

P=mp= 竺+Wti?l+qg12 ・ p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (lG) 

式 (15) ， (lG) 上 1)

l>= z j sinrJ W十W，， +W\+__ C凶り 1μ!: cosα( W+Wo+Wt + qtl\ ，， +q， 1引 1
W十 W" 十 W\ 十 q， l ， L' ¥ 2!  ---¥ . 2 / 

ゆえに加速度 p=O になるまでは実搬訴は常に加速力をもっているから，運行速度を規繋するためには

引戻索はこの加速力を制動することになる。

実搬骨三運行中の引灰号慢のドラムの張力はこの#ilJ動力で，. j;)るから， 吊下滑車のところの引戻紫の張力を

T1，とし， ドラムの~Nブ]"1i~ Dl' と-?-ると

Dp=EJELFMョ (18)

また運行を開始した搬釈が速度 vm/s にj遣するまでの運行時f1l1 t と走行凶離 s は明らカ Jこ次のとおり

である。

V 、t= _"_ I 
P I 

~ • • • • • • • • • • • • • • • • " • • • • • " " " • • . • • • • • • •• (19) 
v2 I 

S二|2p J 

以下式(15) ， (17) , (18) , (19) を用いて付図第 1 (12 月 15 日 No. 5) について検討をすすめる。

5-1 実搬器運行開始前の引戻索の張力

式(15) において空搬探運行開始地点 k=0.345 の搬総の斜角 α は第 1 表より

出 =17 0 341 ， w=750kg , wo=434kg , wt=80kg , qt=O.52Gkg/m , q2=0.365kg/附，

110 =800m ， ん。 =70m， 12=1430m 

また，式 (4) より R8 =0.05W = 0.05( W+W , + P~'" ì=60kg , k= 0.345 の地点においては引戻索
\ワ/

:土地面に接触していないカ、ら À 2 = 臼

また，前述 1-1 に市じて μ ，， =0.03 とすると，式 (15) より P=283kg となる。

運仔開始前の引戻索のドラムの援力 D110 は， 式 (18) において Tp =283 ， efL s :E.ß 2 1 は 1ー1 に准じて

J_  570μ 沼lι8=0.02 ， ::;;β2=570 より 豆β2'=~:._-~ 'i( であるから e/J-，~ 向=1. 2244 
180 

また，第 1 表ーより h2 =115附

ゆえ f.-. DJ'" IJ これら T円 eμsヱ1'2 1 h，を式 (18) に{\;スして求められる すなわち，計算の結果は

Dpo= 28Gkg となる。

付図第 1 の実搬船運行開始直面jの~R力は，積荷横取りが終了したところからがJ 20kg 下って 290kg 付

近であるから，よく計算値と一致している f

5-2 実搬器運行開始時の加速度
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引反索 1: ラムの制動を緩めると， 5-1 に :tn，、て求めた加速力 P はまず青jト1f:している引戻索ドラムた

到かさなければならないカ、九，夜川こ式(17) のような加速度 P にはならなくて， ドラムの萌h摩擦による

影幣を考える必要がある

今 P なあ加速カヵ:搬船のと ι/，に(到し、ていて. ドラムの郭l摩擦ならびに引戻索関係滑車の抵抗のため

'1γ が始発H寺にl'と反対fHIj I' f;f�'J <と r る 三のi侍の加速度合 dv と 1 ，動〈物体U)質雨前'
dt 

m=(W+Wり?i+仏)

とする υ

この時のドラムの半作を R とし，始発時のみを考えて Iミ[土ー定と考える一 またドラム軸受の半径を

r , ドラムの|資料モーメントを L" 角速度を W ， ドラム軸受の摩擦係数を μ" ドラムのjR:f景を W" ， ド

ラムの張力を Dl' とすると，始発時の淫動方干

m 空v一 =p 一 1γ.......... ....目... ....目......... (ω20的>
dt 

I ,t dw=Dp ・ Iミー rμ，川r" . ・ ・ ・・・・ー・・・・・・・・・・・ ・・・ (21) 
dt 

しかるに 伽? ( ~いI=W，，---， 1<2 ま t::. DI' =kTJ，'とおくとき， 3'¥ (2山
dt c1t ¥ R J"" g 2 ~ ，~ 

W ー 1 dv '_'I" r ー V ，(・ ・ kT1/ - ，udWd............. 目・田・・目. .. (21γ 
五~ 2 c1t .. -,. R 

式 (20) ， (2lì' より T3J を計'j去すると

(nl+w,F 1)dv=P 一一 r f1-" 
g 2k / dt R k 

d p r ffL Wd 
v ー庁 l' R k 
dt る 1RI ， -g1λT..

mg +今一一j I11g+ H q  2k "'0'  2k 

企I__ r W,dmg 
ニ g _ Pjmg 一定 k R ~~. . ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (22) 

1 W" = 1 Wd 
1+-=- .." 1+ 一一一一一一

2k mg 2k mg 

ここ十こ
1 Wd ~ 50 1μd k>l. ーくー. く ニ , ." .>0.03 

R 5' mg 1000 2')' k 
であるから

式 (22) の1-î.;ll第 2 J1i分子
1 .. 1 

く 0.03x ~ x ー=0.0003 
5 20 

同 分母 >1

ゆえに第 2 J1iは省燃して近似的に

Pjmg "_ ~ Pjm "-" g 1'jmg "=c g _ tp:lg ・ー ・ーー ー・ ・ー・ー・ ・ ・・・ (23) 
dt . 噌目 1 W" c.. 1+0.05 

2k mg 

したがって， ドラムの回転を考慮にスれると式 (17) の加速度を約 5% 修正する必要があるつ

実搬器の運行開始は，運転手が引戻索ドラムの制動を全くゆるめることにはじ空るーある速度に達して

からは序々に制動をかけながら速度の急激な上昇を押え，所定の速度に達すると後は加速力を制動してほ

(:1: .定の速度を保たせながら運行する
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今付図 1 の 2 の引反索の速度をみてゆくと，笑搬出の運行を開始してが.]1 .3 秒でF民主 1.9m に達し，そ

れからが，j 2 秒間は速度は停滞しふたたび，î/'] 1. (ì 秒間に約 2m 上昇L て 3.7m/s になり，さらにまた同機

の経過をみて 6m/s にj遣している

H凶 1 の 1 の実搬帰還行開始時のE尽力をみると 280/.ぼであったのが急激に 22扮g まで低下 L ，それか

らは序々に低下してゆくのがみられる!以上の引!疋5誌の辿慢と張力の変化から式 (23) を検討する

式(15) より P '.â:-求める，J: P=283kg ， 主た mg=1785/lg

式 (2:~) よリ 1γ= 1. '181n/s dt .. -- , 

v = _d~\T . t = 1. 48 x 1.;l = 1. 921Jl/s dt .. -- -. .._-, 

ヂ戸ターは1.9附/s であるカ i ら，よく計算価主合うい

5-:~ 実搬器運行中の引戻索の張力

付関 1 の 1 :tò よび 2 をみると， 実搬帰還行問責f-'ìと主もに速度は;tt速に k昇ーして 7.-1m/s まで迭してい

る、この間引民殺のiJn力は低下をつつeけている つぎに速度が;~)州民下をはじめると張力はj主に上昇をは

じめ，大きな山形を描いている、速度が_..低落ちついて (jm/s を保っているところでは張力の方もまた序

々にではあるが侭下の一途をたどっている これは搬総の斜角が逐次緩になり，また引戻索が途中の山腹

と 17.:! f~1\\ L て付加抵抗を生じはじめたために， 実搬保の注{子加速力が減少したこ左を示すもので‘ある 式

(15) , (18) により任意の点をとり計算するとよ〈データと合致する

5--1 実搬器運行停止時の減速度

実搬際運行停止のため引戻索のドラムに:IiIJ <filJをかけると，引!又索はjlKi子rfr の搬船に減速力 P' をかける

ことになり，運行中の実搬訴の夜景を W，減速度を p' とすると， 主 p' が減」主力となって引反索に

定lに張力の増加をきたす。

W=w+w,, +w ,+q,l , 

1M動をかけはじめる地点、は k= 0.75 付近であったので， if品!fi}Jがか泊、って胡'z~:-i: 7)~f，'訂正する時の張力は次

の式て、示される。

吊 n降車のところの引戻索の張力を Tl'" ドラムのところの張力を Dp ' とすると

1、戸 s刈w+w+Wl+qjh)μ r cosa(w+w, +w , +也22も)-R.-^ ，q，l

十 w+w，， +w ， +q，l ， p 
2 

上式を p' について解くと

D両p片主_'G，予一 qい包ムh
eμ 8~ß 

rfn I ...L "_h '\au.~ :i Ro' _o~ ..， .....(n. _j__ n.. ...Ln._ ...J_q'.!I:?:IJ¥----L " r-n r;:,/'v( P 二 I (DP' + qム )elL':i..~" -sina( w十 Wり +w ， +':!.'~~)+μt:COSα(w+w，， +w ， 

. (22) 

q，[，け十 q，l宝<) ¥ , ~ , � 
十 一一一 l+ R.，十入，q，[， I~;-;- ;~~ _L'";;;- , n 1 . . . • . • . . . • • . . . • . . . • • • . . . . . •• (23) ) , n.; , ''''i"'" )w+w,, +w , +q，l包

今付図 1 の 1 について引戻索の張力から p' を求めると1. 14m/s' になるが， 1 の 2 の速度図から求め

ると 2. 21mfs' となり，かなり差がでるが，これは速度図が自記でないための測定~{差であると考える{
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式 (23) により減速度を全デ{タにつ

いて求めると第 13 図のようになる。 度 B

tl'の平ま勺 1.43 
模準偏差 0467

6. 実搬器運行時の荷揚索の張力 絞
今

積荷が荷揚索によって搬苦言のドに吊り

下げられた時の状態は， 積荷の重量 W

と引戻索の gl~張力 Tp との合力が吊下滑

車に集中して，吊下滑車のところの荷揚

索の張力はこの合プJ Rk を

第 13 図波速度 p' の度数分布

2分しているから，ここに

張力与を働かせるため

のドラムのところの張力

D'k は式 (14) Vこ準じて

D，叶戸k戸子芋円
. (24) 

ただし添字の l王は搬掃の

4 
1-' 

その 1 実搬岳連行開始直前
位置を示す。 第 13 図

W RK，ι 

その 2 実搬保運行中

吊下滑車の合力 Rk については観測の結果次のように考えられる(第 14 図参照〉。

き島根

積布fは重力の方向，弓 I戻索が吊下滑車を引張っている方向は実娠伝達行開始直前は水平方向で，運行中

は搬号泣の斜角山と同じ斜角をもっと考えるハしかる時は Rk は次のようになる。

ただし

運行開始直前 Rk '0.3日(W'+Tln~ .............................. (25) 

運庁中 Rk ， j 二 (W'+Tp'-2WTpsina Y'. ..............•..••.•... (25)' 

q,l" 
W=w+Wo+ 一 5 一

k=i は 0.345 以外の搬訴の位置

じ=(Dp+q品)e'μ却，1 [式 (15) ， (1 8) より〕

ゆえに式 (24) ， (25) , (25)' により実搬経連行中の荷揚索の張力の変化が求められるの

すなわち実搬抹が運行を開始する主荷揚索立次のような張力の低下をみる(

D 1 k=O.345-Ð ， k=i ニ〈竺{ (W2+Tl"k'O.315)~ -(Wヨ +Tpkzz-2WTP1czzsinJ)

qJ(h Jk , o.H5- hJk ，ょ) •...•....... ・・・・・ー・ ・ ・・・・・・・・ ・ ••••••• •• •• (26) 

付図 1 の 1 により式 (26) を検討してみると，よくデ{タと一致することが確認される。

また付図 1 の 2 をみると，実践器運行中階段があるが，これは引戻索の張力が急に増加したために生じ

たものである J

6-1 実搬器停止時の荷揚索の張力

第 15 図において， W と T1) の合力 R，が吊下滑車に作用して運行しているとき引戻索に減速力 Tp '
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(式 (22) )が働くと，吊下滑1jiには W と T2J の合力 R. が

R.-R, 
倒く。ゆえに 2 ーが実船;抑止時の張力増となって吊下滑

車のと 4 ろの荷揚索にあらわれる。

R" 工幾何学的にみ;のようになる。

R， =[W2+T，，'2_2WTJ>'sinæJを.... .... (27) 

ゆえに笑搬船停止時の荷揚索の lごラムのところの張力 D， s は

D ，s=与e川"ー q ，h ，s ............ (28) 

また，停.rJ:二時の荷揚索のドラムのところの張力増は式 (26) に准じて

D乱恥l山沢一 D恥1凶小山kト判一=吋t戸=竺2手空ι引L斗{附仰伊'+刊T叫叫Jpr，JFぱ2勺2W附T九恥〆ρがF、頃s討叫i一 f

q,(h1s- h'k~ i) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. (29) 

引戻索は索が搬器から横取り滑車を経て一巡しているから，引戻索ドラムにf同銀lをかけてもそのi慌衷度

が搬総のところに力を及ぼして，その反力がふたたひ、 f ラムのところに現われるのには時間がかかるが，

荷揚索の方は減速度の影響が引戻索より早く現われて実殿捺停止時の民ー力の増加の時期がずれるコ

付図第 1 の 1 において， ~I戻索の体lf:[ll'の張力増加の第 1 の波のところの似 T，， =95kg， T，，'ニ 270kg

をとって式 (29) を計算すると，初ぬ索の張力士曽は 35kg となり，デ{タとよく一致する}

7. 主索の張力について

主索の張力測定は IU-3 で述べたとおり下方交点における引綿索の測定により間接に求めたものであ

り，かつ片方の索の張力は自;Uでないので参考資料にとどめることにするけ

付図1， 2 においてみられるように空搬部返送時の猿力の変化はたいしてなく，また横取り時もせいぜ

い 20% ぐらいの張力増をみるだけで，最大長力は搬ßR:が両交点のほぼ「ド央と思われるところでおこり，

この時の張力も空搬器の場合の 40% 増ぐらいであることであるコゆえに主索を探った場合に無荷重の時

の張力をあらかじめ知っておれば作業rj:rの民力はほぼ准t疋される、

\1 考察

1. 集材機の性能曲線図について

集材機運材作業の功松を解析するとき，前首'lVにおいて述べたところにしたがって各工程における張力

は求められるから，性能曲線がわかっておれば各工程のドラムの巻取速度と巻取長とによって所要時間は

求められる。

しかしながら試験に使用した集材機の性能に関しては単独に性能試験は仔わなかったので，本機製造者

岩手富士産業で作製した性能曲線〔第 16 図〕についてその性能を充分i失討できないのであるが，本調査

によれば衝撃的な張力が加わる時，これに打ち勝って作業を続行する際に特に瞬間的に第 16 図のような

性能が発揮されることが認められたが，全体を通じて長時間の普通作業時には馬力はその約 4D% にすぎ

なかった(第 17 図参照〕。 エンジンの最高馬力に対しこの所要馬力の小なる点については今後さらに調

査究明を要する。
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2. 滑車の摩擦係数につい

て

前節Vにおける解析は搬船滑

卒の摩擦係数 μ ，.=0.03 を仮定

ウイ〉チl庄Jæ曲続

じれD632工、fン性能曲線6000 
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e 10 14 18 語三面否己 (Xl∞)
“一・回復毒事R.P.ト1 ，

ように 0.5 を中心に最小 0.1 か

ら最大1. 3 まて'{II'1 は分布してい

る。ゆえに他の滑車も同様なバ 同

100 2叩 300 判o 500 6DO 700 
一一→捲亙速度 V'/min

るへこのことは他の滑車を使つ 第 16 図集材機の性能曲線(岩手富士産業製 Y-25FG 型絞胴〉

ラヅキをもつものと判断され

た場合主か，条件が異なった場合に，

ん， μs はそれぞれ本調査とは異なっ

た値の分布をとることが推測されるの

で，滑車の型式と取扱状態による摩擦

係数の変化についても今後さらに調査

を重ねて究明を要する

3. 空搬船返送開始時の加速度P

は引戻索が充分緩められている時は問

題ではないが，逆の場合はかなり大き

な張力が引戻索に働き，積荷b買取り時

の張力に接近することがある。また引

戻索が空搬船.ì!孟送時に途中の障碍物に

引っかかつてうける衝撃泊な抵抗も時

には瞬間的ではあるが，積荷i横取り時

の張力と同じぐらいになることがある

700 
0' 

X 

e; 空相~~返送

o i 7"， r} ヰ苦:5R 1)

x; 積両横取り
.6; 7.，)港特巾

Jrf'. .:恥 S. 

50 100 15¥: 200 250 3卯 350

ヰ巻耳1 遠 7烹 (廿片11 凡)

第 17 図 作業中の張力と捲耳支速度

ので，索張りの際引戻5誌がボサ等の障碍物の上を通過しないのが望ましい c

総じて積荷横取り時の張力が引戻索の最大負荷となるから，使用鋼索の選定はこの時の張力を求め使用

時の継目などを考慮してこれに適当な安全度を見込めばよいことになるハ本調査の最大張力は約 900kg で

あったから使用鋼索そのものでは安全係数は 5.5 である。

4. 荷蕩索は荷が搬ffi~の下にきた時，厳密にし、えば実搬器運行停止時に最大張力を受けるが，全般的

に張力の変化は少ない

5. 丸太の重量 (=y とする，単位 kg) と材積 (=x とする，単位石) との聞には次の関係があ

った。
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Y=217+144X (最小三乗法による〕

ただし， X=2.5-----5.5 

報告第 57 号においてもほぼ同様の傾向がみられる なお，参

考までに本調査の丸太はすぎ約 55 年生人工林の 4 月から 6 月ま

でに伐採されたもので，よく乾燥していた(第四図参照〉。

VII 総括

1. 特に用意した回伝計付並滑車と油圧式牽引力計により，タ

イラ{式架線集材における引戻索および荷場索の張力と速度，な

らびに引綿索の張力について，集材現場において祖測を行った 3

2. 引戻索は，空搬器の返送，吊下滑車の横取り，積荷横取り

の際の搬器降下の制E型~，実搬髭運行中の速度規整，実搬総連行停止

時の制動等タイラ{式架線集材における操作との役目は大きいご
12345  678  

材積(市) その最大張力は空搬船運行中にも時には異状な衝撃的張力を受

第 18 図 丸太の重量と材積との関係 けることがあるが，総じて積荷j州立り時において最大探力をみる。

その集材機ドラムのところの張力は次の実後式で与えられる。

空搬器返送時の張力 D，

7こだし

Dョ =T，eμ8Zβ" -q,h, 

いinæ(…0+ q2~'O )一
+入州十[~斗+q，l2 p J 

始発時のみ加算する

吊下滑車の:ß\\，取時の張力 D"

出 =tan- 1 r立空二号L+tanel 
一可 l x(d-x) ，一一 J

D，点 =T2S巴μ8~ß2' _ q包hさ

しだた T ,,= Sin(町1 2f)w 
u ーJ云n- 1 ~ + tan-てEγ

¥ XA X ,. I 
‘ 

積荷積取時の張力 D2SW

7こだし T28W 

実搬船運行中の張力 Dp

q,l20 
W=wo+-E 

， =2とァ q2h含
ヒ件。“ド占

sin( tan- 1 享~ì
¥hA  / ,-.W; W=w 卜 Wü+-q，!:.r!_

sin( tan- 1 旦』ー + t a.n • 1 竺二一) 6 
¥ XA  X" j 

Dp=-2Eァーq山
ヒfJ. S 向ß2
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7ニ7ごし

T 1,=Sina(w+w.. +w , +ザ)一 μ(.ccsa ( W + Wu同 + q~円_9.~I"，)_ O. OS( W +WO +乎)叫

実搬船停止i1寺の張力 Dp'

DJ>' = __'!'ιァ q，h，
eμかLド苫

ただし Tp'=sina(w+wo刊+生1201Mm(w+wo+WI+也子長)
¥ 2 ノ

o.os(…04坦)叫ん+VV恒よ，+ q,l2 p' 

なお，実験式中川市係数は木試後においては会れぞれ次のようて、あった。

引戻索関係の並J骨王þiの平均i繁華主係数 μ バ =0.02 ，号 l戻索の平均付加抵抗係数 À2=0.02 (第 2 表参照)コ

突発的におこる街:睦(I':Jな平均付加抵抗係数入2二 0.2 (第 10 図参照)，

空搬船出発[時の平均加速度 p二 1. 1m/s' (第 9 図参照〕。

~t;搬出停止時の平均減速度 p' = 1. 4m/s' (第 13 図参照〉。

3. 荷揚E誌は前者に比し安定した張力を示すが総じて引戻索より大きな張力をもっ J また，積荷横取り

時は引戻索との関係から張力に階段状の変化をみせ，荷が搬告;主の真下にきて一応安定するが，実搬綜停止

時にふたたび階段状の張力の増加をみせ，この時に最大の張力をみる c

その集材機ドラムのところの張力は次の実験式で与えられる。
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積荷際取時の張力 D!."II

Ð!SII'=号ψ前ーい
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sin( tan- 1 手~)

R" 二ァム「 n" / 可 W; W=w+Wo+ _c!争
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q,/,o 
1V=w+Wo +2  

なお，実験式中荷揚索l均係の放滑車の平均摩擦係数 μ，= 0.05 (第 11 図参照)り

4. 引制I索を介して准定した主索の民力は安定したイl白を示す。空搬出返送時においてはほとんど大きな

変化はみられないが，積荷区む反り時から遂次上昇し搬泌が運行をはじめるにつれさらに増大し，上下同支

点のほぼ中央と思われるところで最大となる。

5. 引戻索と荷揚紫の速度については，前者の最高は目重降下のとき 9.5m/s ， 後者の最高は卸しのと

き 4.7附/s であったが， ドラムの巻取りによる索の平均速度と張力の!共l係は第 17 図のようであり，使用

集材機の性能I曲線(第 16 図)の約 4C>% であったっこの点についてはさらに検討を要する。

6. 木報fTに述べた実1'Yt式は作業鋼索のUT径ならびに集材機の所要馬力の決定および集材機運材作業の

功程表作成に町、用できるが，これについては後日報告する予定である。

終りにのぞみこの試験にIY1 しては東京営林周監査a課ならびに天域営林官の多大の媛助と使'[1:を与えられ

たもので，試験期間監究課梶川惣三郎技官および同署事業課長犬西重之按官，本谷事業所の和国同事務官

には試験準備，作業指示，現場測量の労を煩わしt.::.o ここに記してそれぞれ深謝する次第である υ

Study on the Operating Rope目。f a Skidder. (1st Report) 

On the Tyler system. 

Mitsuo HÜ'i llA , Minoru UEl川， Toshihiko SA J 'J' ü , 

Mitsugu KAZAMA and Kazuo MnwlIλ 

(R駸um�) 

To study the sky'line ・'Clble logging operatio口 more analytiolly than in the last 

experiment conduct巴d in 1953, we measured the variations of working tensio司ユnd speed of 

lifting line and outhaul line for a Y -25 type skidder at a national forest in Am ,\gi District , 

Shizuoka Prefecture. 

Experime口tal method was simibr to the last one, but in this experim巴口t two sn30tch 

blocks fitt巴d with an electricll sp号ed meter were 巴mployed. Thus the speeds of two li ロe3

could be measured during each op己r:.!t io口日 ltern30tely by a meter , a口d the t巴nsions of both lines 

were simult:meously registered by 30 two.element recording pressure gョuge newly prepared. 

An30lysing the results 30nd 旦pplying theoretic~l co司sid釘旦tions ， we derived s口me experi 司

ment30l formubs for the tensions of these lines i 日巴3.ch operatio口 step shown in the following 

items. 

For outhaul line:-i) Outha.uling the no-load carriage. ii) Bringing down the fa山口g

block crosswise. iii) When the logs are lifted crosswise. iv) When the loaded carriage ruロs

down. v) Stopping the l03.ded c"J'riage. 

For lifting line:-i) LiHing the falling block. ii) When the falling block is brought 

dow口 crosswise_ iii) Lifting the logs crosswise. iv) When the loaded c30rriage is stopp巴d.

The formulas can be applied for th巴 determinatio司 of 叩 oper昌ting rope size, for the 

calculation of 口ecessa.ry power of a skidder engine, and also for the estimation of wireｭ

s:ddding operation r旦te. These applications will be shown in the next report. 
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付図 1 の 1 作業中の索の張力図 (タイラー式) (W.750kg) 
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付図 1 の 2
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付図 2 の 1 作業中の索の張力図 (タイラ{式) (W. 750kg) 
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