
集材機作業索に関する研究 (第 2 報)

フオ リングプロック式

本多三雄(1) ・上回 実ω

斎藤敏彦(3) ・風間 貢ω

目的

実材機運材・作業ヰIの作業索の張力については筑 l 報11 でタイラ{式の場合についてその張力の力学的解

析を行い，作業索のったさの iた定，標準功程表作成等に必要な事項について述べたが，下方から荷を引揚げ

る際に用いられるブオ{リングプロック式も集材作業には重要な作業方式であり，特に復mi~集j;j'1'殺を用い

て実搬器を運汗する場合には吊荷は引寄索と引戻索とが引猿りあって吊上げられているので，どちらかの

索が切れても吊荷は均衡を破られて落下するコかかる観点から作業索の実態を知ること(土災害防止上重要

であるし，安全をとりすぎてあま

り索を太くすることは運材費節波

上からも不利である。ここにブオ

[リングフeロ Y ク式見IHオの:tJÎ;場作

業中の作業索の張力ならびに速度

を実測し，これが解析を行ったの

で作業上あるいは鋼索の太さの決

定上に，または功程表作成上の資

料に供せんとするものである。

E 試験の場所と集材方式

この試樹土東京

葉営林署夷隅11従益営区モ色i，谷国有林

2μ4 林班とノイ小jト、班において，昭和 31

年 8 月 8 日から 10 日にわたって

実施したもので， Þ;\患が出の位位お

よび集材状況を第 1 ， 2 図に示

す。

この試験に使川した集材機の要

目と架線方式を示すと次のとおり

である ο

そ多 目指林池
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(1)元経営部作業科長・防衛大学佼教授 (2) 経営部作業科機被研究室長 (3)(4) 経営部作業科楼披研究室主主

1) 林業試験場研究報告第 92 号参照
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集材機先手官士産業株式会社製 Y-25

BG 

いすず DG-32 90W/2800RPM 

2 胴 12mm鋼索巻込量 770m

速度 3 段 50 ， 120 , 250m!min(l500 

RPM) 

架線方式 フすーリングプロック式

7k平凶隣 651. 2m ， 高低差 22.2例(傾

斜角 1057')

主索 6 x 19 18問問 ， i'}[寄索 6X19 

12mm , i'}[戻緊 6x 19 10mm 

本試喚の集材方式を述べる主，搬器は森

藤機械製作所製(、テ{パーロ{ラ{ベアリ

ング No. 30208 型入， 重量 55kg) ，吊下

滑車は三角滑車(黄銅w出受〕を代用し，当

事業所(千梨営林署老川伐採事業所)で考

案試作した引込滑車を用し、て分銅はf郎、ず

に集材を行った、すなわち，荷卸しを行っ

ている時は引戻索は充分ゆるめであるか

ら，その時に写真 1 ， 2 のような滑車を，

次に逮材を予定し，すでに荷縛索をかけ終

った同索の蛇口に取りつけて，この引込滑

車に引戻索を誘導する σ しかるのちに空搬

器を運行し，適当な地点で引寄索を緩める

と引戻索l土吊下滑車を引込滑車のところま

で引き込んでくるので(写真 3) ，そのフッ

クを荷縛索の蛇口にかけ，つぎに引込滑車

を引戻索ならびに予lHlY索力、ら離脱させる

それからは一般に凡られるように引寄索ド，

ラムで吊荷を吊上げ，実搬舟運行にスる時

に引戻索ドラムはインタ{ロックしてプレ

{キの役をするから引寄索の張力と探り合

って荷は吊ーとげられて実話腕:1は運行するの

目 試験方法

!手真 1 荷締索に取付けたi黄取J骨車に引戻采をかけたところ

写真 2 ~l長番になっている側板をもとにもどすと普

通の並滑車と同様になり，治Vijj完了

写真 3 横I反滑車の方向に吊下滑車が引込まれる状態

本試験は第 3 図のように第 1 報タイラ F式の場合とほとんど同ーの方法で行ったが，作業索の速度は新

たに目，;己々録することにした すなわち，第 4 図のような発電機什黄河 AS 型据置式〕をタイラー式の試

験の時に用いた滑車に取りつけ，この発電機の回イ訟により生じた交流電流の時間的変化を連続的に(G銀十
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I~III 

勾4if
詑録回転言↑7)/.1':)官式自認応力~t

第 3 図 集材および試験装置概要図

第4 図滑車と発電機の装置図 第 5 図記録計器(横河KR-1C型)

.~枚機

生
桂

る第 5 図のような記録回

転計〔杭河 KR-1C 型.

百己主芸品氏は 11寺計十送りの 12

種付で，木試験における

記録紙の送り速度は 60

mm/min) を用いて作業

中の作業索の速度を各作

業段階(吊ド滑車巻揚

げ，空搬船返送，吊下滑

草横取り，積荷岳、 kげ，

実搬船運行，運行途中ー

たん債荷下げ，実搬器運

行開始，巡斤停止，積荷下げ〉ごとに主としてドラムに巻かれる索について自:品々録したこ

搬出一間ごとの吊荷の材積と重量はタイラ{式の場合同様荷卸場において倹知l1l1J定したっ

作業中の集材機の効率をitlU定するためプリキ細工の板金をスロットルバノレフeの外111~に攻りつけ，パルプ

閉鎖の場合と全聞の場合の印しをこの板金につけ，さらにその聞を 4 等分した印しをつけ，スロヅトルバ

ルブ'の関閣の度合を測定し，かっ同時に迩，1兵中の変速ギヤ{を調べた。

なお，作業索jJ'~力の測定法ならびに求め方は第 u椴タイラー式の場合と同一であるため省略する。
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内向

一一る/-

また，この試験において主索張力について新たに試作したワイヤロ{プ仲び測定号誌を利用し実際張力を

求めたが，これについては別に報告するパ

W 試験結果

搬器一往復中における引戻索と引寄索の張力の変化ならびにドラムに巻かれてゆく紫の速度を同一図面

に直レたものの標準的なものと，特殊な事態の起った 1 ， 2 の例を付図 1~4 に示す。付図にみるように

荷が途中の障碍物に撃突したり，立木にひっかかっていた索〔主として引戻索)が離れた瞬間に，作業索

は衝撃的な負荷を受けるが，異状のないfl'.yの張力はほぼ規則的な変化を示す。

1.引戻索

引戻索の張力は5\ 1容索の張力にくらべ若干変化するが，タイラ[式のような加速度ならびに減速度抵抗

がほとんどみられないこ

吊下滑車の横取りの時，空搬器返送時の約 2 倍の張力になり，積荷横取りの際に全作業を通じて最大の

張力を示すが，張力はほぼ安定した値を持続する。

実搬詑;運行中は積荷横取り時より若干低い値をもつが，索が途中の障碍物に接触している問はたえず振

下1~70万円場合

イ~速
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(1) 引張力・速度曲線エンヂシ全開最大性能 (2) いす0，:' DG-32 性能曲線 90IP/2800r. p. m 

第 6 図 Y-25BG 性能曲線
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動して張力は小さしイ立:伏の変劫をみせる 運行j会下I~ ， (ラムの巻i直径の|羽係で吊ド滑車が搬総に近接して

引寄索を宅金くことがて、きなくなると，ーたん引寄索を緩めて品荷を降ドさせるが，その時は張力は一時低

下するが，ふたたび引寄手認がドラムに巻虫、れはじめると急激に上昇する〉

2. 引寄索

引寄索の猿力はさ主搬器jj主送の場合と実搬市運行の場合にほぼ安定した値を示すっただし積荷横取りの時

に l哨1'Mが|駒得物に伺尖した場合，あるいは索が途中の立木にひっかかった場合等に急激な張力の上昇がみ

られる川

3. 作業索の速度

作業索の速度は突搬出運行中は引戻， ヲ i寄阿索ともほとんど同一速度で ， lOOm/min. 前後の速度を保

っているが空搬船返送のI時は，手 l寄索は索の自重で地形に沿って垂ドするので空搬船の運行にともない

不規則かっ急激な上昇をみせる(付図 5 参照)。

4. 集材機の馬力

試験に使用した集材機の悦能は第 6 図のようであるが，実際に測定したドラムの引張カと速度の関係を

図示すると第 7 図のようになる。これをみるとほぼ第 6 図の 20~30% 付近で、仕事をやっていることにな
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第 7 図 作業中の引張力と捲取速度
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中| 禅師
~ I 7- '6喫搬器運行 8-9 積荷下 11"

2 3 4 5 l右)

l 9 -10 実視主器運行 10-11 到着積荷下L
ヰ，~ 1貴

第 8 図 スロットルバルプ開聞の度合 第 9 図丸太;{;:j僚と重量

るが，この時のスロットルパルプの開聞の度合は第 8 図引のように全開はほとんどみられず，全作業を通

じ 1/4 開度付近で仕事をやり，ギ、ヤ{切替時においてごく短時間パルプ全闘がみられた。

5. 吊者:f1オの材僚と重量との関係は第 9 図のとおりであるJ

V 結果の解析

第 3 図においてタイラー式の場合に準じ記号を次のように定める。

。:主索の上下同支点を結ぶ傾斜角(度) 出;任意の点における搬器の傾斜角(度)

β，:号 l寄索関係滑平の接触角(度) .tβ ， :β1 の合計 β2 .引戻索関係滑車の接触角〔度)

"/ :吊下滑車をI直接引張っている引戻索の傾斜角(度〕

I� :吊下滑J'j[に力を及ぼしている吊荷の重:最と引戻索の張ゴJの合力が水平面となす角〔皮〕

d: 主索の上下両支点聞の水平距離 (m)

x: 主索上方支点(先栓〉と任意の点にある搬端との水平距離 (m)

f: x の点における主索の垂下量(附) h，:搬器の所の引寄索と集材機ドラムとの高低差 (m)

h2 :吊下滑車の所の引戻索と集材機ドラムとの高低差 (m)

1 ，0: 搬器に負荷を及ぼしている引寄索々長。叫 ん。:搬訴に負荷を及ぼしている引戻索索長 (m)

q , :引寄索の単位長重量 (kg/m) q，:引戻索の単位長重量 (kglm)

Wl: 搬器の重量 (kg) wo: 吊下滑}j'1の重量 (kg) w: 出荷の重量

2) 本測定ならびに資料取りまとめは東京営林局監査課菊池技官が行った。
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μ1: el寄索l刈係滑卒の平均摩擦係数 μ2 ・ el戻索W.J係滑卒の平均摩擦係数

仇:搬骨量滑車の摩擦係数 T1 : 搬器の所の引寄索の張力 (kg)

T2 : 吊下滑車の所の引戻索の張力 (kg) Dl:~集i;:f'j幾ドラムの所の引寄索の張力 (kg)

D2 : 集材機 f ラムの所の引戻索の張力 (kg)

1.実搬器のかえり

フオ{リングフoロック式の運材作業中，積荷巻上げおよび実搬器運行中の張力は最も大きな値を示し，

作業索の選定上に重要な個所であるので最初に述べることにする。

1 )積荷吊上げ

荷掛け完了の信号とともに引戻索 1: ラムはプレ{キをかけたまま引寄索はドラムに巻かれはじめるの

で，祁Jは地上をl紘れ 1[(\上げられるご荷が搬部直下を肉IIれている場合は荷は地表を滑りながら秘取られるの

で， r引とげられた腕間吊荷はその惰力で約 5m の振巾でゆっくりゆれた「荷が吊上げられた時の状態を図

示すると第 10 図のようになる。すなわち，搬船に一端を国定された引寄索が吊下滑車を介して，それぞ

れ 3 が働き，その合力を R とすると， R と吊荷の重量 W(吊下滑事の重量 Wo と吊荷材の重量w と

の合計j が引戻索の張力 T，と均衡を保っている c もならびに R の傾斜角はそれぞれ y ， ò であるか

ら次の式が成り立つ。

式( 2) より

式 (2 )'を式 (1 )に代スして

同様にして

T , sin y+R Sil1 ò ニW .............................. (1) 

T 2 COS Y = R cos � .......................... (2) 

cos Y 
R二 T , ・・・・・・・・・・ ・・・ー・・・・・ ・・・・ ・ ・・・・・ (2 )' 

cos ﾒ 

cos y • 、r , sin y + ~'::'~ , '1' 2 ・ sin �=W 
cos � 

W T ,= -..,." ~， ........................(3) 
cosy(tany+tan�) 

R=-W\.... [ 4 >
C日s ò(taロ y+tan �) 

ここに W=W+Wo 

式 (3 )において荷掛の場所とブオ{リング

フeロックに一番近い引戻索i骨車(第 3 図でいう

と j骨車番号 5) の関係位置がきまると 7 は図上

または計算から推定される。同様に B も横取り

の際の搬器の位置と荷掛け位置がきまると，図

上または計算から推定されるから， TI=i 
Xeμlßc とすれば吊荷の重量Wに応じた T1 ま

たは T，は求められる。

第 10 図荷が吊り上げられた状態 ゆえに集材様ドラムのところの張力は第 1 報
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タイラー式と同機次の式で、求められる。

引寄索ト、ラムの張力

引戻索ドラムの張力

D1 =T ，eμ12β'-q ， h ， ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (5 ) 

D，三 T，feμ'kß， -q,h, • • • • • . . • • . . • • • • • . . • • . • • • • • • • .• (6) 

1 )-1 õ について

式 (3) を B について解くと

E=tanI(JIBeC7 ー tan 'Y) ...••..•..•.••....•••••••• (7) 

式( 6 )より T ,= (D， +q2h，)eμ'kß2 .............................. (6)' 

式( 6 )'において Ð2 ， q2 , h2，王んはそ

れぞれ調査の結果既知であるから(ただし，

第 3 図でわかるとおり引戻索， 51寄索のドラ

ムのところの張力 D2 ， D 1 はそれぞれ滑卒番

号 2 ， 7 において測定しているため，厳密に

はドラムのところの張力ではないが，計算の

つごう上測定滑車の位置をドラムの位置とし

た。したがって h"h，も同様である)，今かり

に内=0.025 とすると T2 は求められるの

これを式 ( 7) に代スし， γ を図上より推

ヨ色索

ヨ l寄索

定して'Y =11- とすると ， � は求められるつ
第 11 図 荷が地上を離れた時の B の度数分布

その度数分布は第 11 図のごとく 450 前後が最も頻度が高いο

1 )-2 仰について

式 (5 )より T1 ニ (D ， +q ， h ， )!eμ'kf3 1 .............................. (5)' 

式 (4) より
Tl=~eμ1βc W ef.L,(3, 
,- 2 c -2 cos 1�(tan 'Y +tan �) 

これに式( 7 )を代入すると

cos 'Y・ T2 ・ ef.L 'ß'
T ,= 一一一 r ，元γ一一一 一一一一 .. .... .....・・・・・・・・ ・・ (4 )' 

2costm-ll if 町'Y -tan 'Y ) 

式 (4)' ， (5)' より

2叩(但D1叫)川∞ωst町a幻叩n戸'(峰:早1s町e配叩Cげ7 一 t加只al1
ef.Lμ削f.L l(パ〔οヱβ仇1汁十βc) ..... ,,-.. . -:1"--"/ --- -_.~ ¥ ム日2 • _j_ . • • . • • • . . • • . .. (ω8) 

cos 'Y・ T，

式 (8 )において仰を除きほかの因子は既知であるから， μ1 は求められる。その度数分布は第 12 図

のごとく 0.04 前後が最も頻度が高い。

ここに Dh D2 の値は積荷が吊り上げられた時，すなわち付図 2~5 でいうと積荷吊上げの最後のとこ

ろの値を読んだごまた，荷掛け位置は測量地点からはそのつど見えなかったので， 'Yの値は 1)-1 のよう

に図上より求めた。
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平均 0.042

模準偏差 0.0256

7 N 38 

5
λ

品!
3

度
数

Z 

0.01 0.05 

μ，の値

第 12 図 μ1 の度数分布

2) 積荷主会上げ

一旦地上を離れた積荷は積荷吊上げと同一状態でさ

らに淫材に支障のない高さまで巻とげられる=ゆえに

引戻滑寧(第 3 図でいうと滑車番号 5)が荷舟場より高

い位置にある時は 7 は逐次小さくなる 測量の結果積

荷が巻上げられた時の 7 はほとんど 7 二ぷであった3

今かりに B は 7 の変化に対しあまり変らないとし，

0= ，t5うとすると式 (3 )より

0.1 
Tぜ= ，喧

sm 7 十 cos 7 

7=11 の T2 ニ 0.853W ， 7 =4 の T吉三 0.937W

-
L
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i
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{
\

T

一
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すなわち，荷が地上を離れて巻き上げられる問に引戻索は約 10% の張力の増加をみるはずであるミ

同様のことを式 (4 )について行うと， ~I寄索もが~ 10% の張力の増加をみるはずである

今全デ{タについて眺めると，ほぼこの傾向がみられる しかして，その張力の上昇兵合はゆるい曲線で

上昇する場合と階段状に上昇する場合，あるいは急に階段状に低下した場合はその後で急激に上昇ーする等

区々である υ これは測量位置と張力測定位t;~ との|見l係でそのつど:iili絡がとれなかったため， ~n力変化の個々

の災励に対しては説明できないが，fijjが巻上げられる途rl" ~こおいて立木にひっかかったり，あるいは作業索

が立木の校条とたえず緩触していたことなどが望泣鏡で制察されたことからほぼ推察されることである τ

3 )実搬探運行

期般加速庁中の状態l土積荷を巻上げた時の張力を引寄索および引戻索が保持しつつ引寄索をドラムに巻

くことによって実搬砕を引寄せるのであるから，引戻索は与|寄索が巻かれた分だけ緩めてやらなければな

らないっそのためには引戻索ドラムはたえず 500kg前後のプレーキをかけ通しにしていなければならない

ので，プレ[キの保守上引戻索ドラムはインターロックして，引寄索ドラムのIm'l廷と逆方向に回転するよ

うにする η しかして，両ドラムの直径は同一であるが，索を巻いたドラムの巻き凶:径は刻々に変化するとす

なわち，積荷を吊上げた時は引寄索ドラムはほとんど索は巻ヵ、れていなくて仰であるが， ~I戻紫ドラムはド

ラムの半分ぐらいまで巻かれているので引寄索ドラムより直径は大きい ゆえに笑搬出の運行が始まると

引寄索の巻かれる速度より引戻索の緩められる速度が速いため， frjjは逐次降下するが，搬号;2が中央点付近

に近づく頃からは逆の傾向がはじまり荷は逐次上昇する。荷が搬1誌に接触してから引寄索をさらに巻くと

引戻索は索の垂みを小さくすることによって索を経める速度の遅れを補うことになり，引戻索の張力は不

要に増大することになるので，これを防ぐために荷が搬器に近接すると一旦引寄索ドラムの廻転を停止し，

引戻索ドラムをギヤーからぬくと，引寄索は緩められ，荷は約 30m ぐらい下がる c 作業現場は丁度都合の

良い谷になっていたので，この操作をするのに便利であったっそしてふたたび前同様の運行をはじめる z

実搬器運行中の搬器の所の引寄索の張力は引戻索と引張り合って荷を吊った状態の張力のほかに，搬器

にかかっている重量一ーすなわち，吊荷の重量w十 Wo と，与 l戻索引寄索の搬船に負荷を及ぼしている重量

q1llO + q,l20 
2 
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および搬部自身の重量 w，の

合計一ーをもった搬昨告， æ な

る斜角の主索を運行させるに

必要な張力が別に必要で

あるつ

すなわち，第 13 図におい

て，フオ[リングブロックを

はさんで引寄索に張力 E が

働いていて， T，は搬慌の傾

斜角出に平行に倒くとすれ

ば一般に T，は

宅ト念寺区

w 

第 13 図実搬探運行状態
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T， =R巴μ'ßr +(w+wo+w， +_q ， l' <è→二C).2{型-ìCsin 出 + fL ,. COS �) . . . . . . . . . . .. (9) 
¥ 2 ) 

ただし，与は式 C 4)' または (4) より

R 一一一一一三?'Y T2 W 
'2 -，，~~~ +~~ -J W ~a~ 'v _ +~~ 'v ¥ -2 cos �(tan 'Y +tan �) 

2COSM1lT7舵'Y-tan 'Y ) 

また 出=回一，r立土~J() +tan e γ} 
l x(d-x) . -_. . ) 

で与えられるから， 51寄索ドラムの張力 D，は式 (5 )同様

D ， =T，eμ，'iß'_q ，h ， 

また，この時の引戻索ドラムのところの張力 D2 は式 ( 6 )同様

D2 =Tボμ2'iß2 _ q2h2 

で求められるコ

ここに実搬器遂行中の'Y， Õ は搬器の移動につれて荷が上下するので，すこしずつではあるが変化する。

木試験においては荷が地面をはなれた時の 7 は 110 ，運行を始める時の 7 は 4~ ，運行を始めてから運

行終了の問をほぼ等分して 2 カ所で吊下滑車の位置を測量して γ を図上より求めたが，運行をはじめる

と荷が降下するので，名IJめの測点では 7 になり，次の ìJllJ点では搬様に接近して 5、になった。以上のご

とく 7 は逐次変化するので，これにともない B もまた

変化する。

搬器の摩擦係数 μ，については観測値が少ないのであ

るが， 前に求めた μ" 仰を用いて計算してみると μc

=0.06 前後の値をとる。 また，本試験における搬器の

傾斜角 ι を計算で求めると第 1 表のとをりである。

2. 空搬器のゆき

本試験における空搬器返送の要領を説明すると次のと

3) 報告第四号第 1 報タイラ{式参照、

第 1表搬訟の傾斜角 α の値

安警官首長 空搬器の場合実搬器の場合
17 5'15' 

177 2'19' 
228 0 二 7' 0'32' 
269 0 ご 55' -0'34' 
366 2 こ 42' -2'58' 
430 3'54' -4039' 
466 4 c39' -5'51' 
491 5' 5' -6051' 

ただし，進行方向に対して上り勾型は+，

下り勾配は とする d
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おりである。

51識字在

$//;害発

第 14 図
荷下しが終った時の搬訴と吊下滑車の状態

荷釘j場に到若した荷の荷縛索の蛇口を荷掛鈎から離す

と，空搬緑は引戻索の重量に吾|かれて約 20仰ぐらい荷

卸;場から移動し，引寄索と引張りあって静止する。この

時吊下滑車は第 14 図のように約 2仰ぐらい搬器から下

っていることが多かった。この状態から付図 2~6 にみ

る作業索の眼力の自記がはじまる。この時引寄索 f ラム

は，トランスミ Y シヨンから切り放して軽く制動してある「

1 )吊下滑車の吊上げ

まず，引戻索ドラムを凹!返すると，その張力は増加するが， ドラムのところで約 100kg の制動がかかっ

ているので，引寄索にこのカが及ぶまでは引寄索ドラムは動かず，その間に吊下滑車は搬器に接着する。

2 )空搬苦言返送

~e出土手
第 15 図空搬船遂行中の状態

さらに引戻索が巻かれて引戻索が引寄索ドラムに約 100胞の引張力を与えると，吊下滑車の重量は約

20kg しかないので， 引戻索はこれを搬器に密着させたまま引寄索と一体になって引寄索ドラムを日伝す

るようになる。すなわち，第 15 図において，空搬器返送開始直前の引寄索， ff!戻索の搬船の所の張力を

それぞれ T" T，'とし，引寄索ドラムを回転するに要する引張力を P とすると

T/今T， =CP+qlh，)efL l:\;ß ，

空搬訴が運行するためにはもF の外にその走行抵抗の分だけ余分に張カが必要で、ある。 しかして空搬

器運行中の引戻索の張力をもとし，その引張り方向が 7 なる斜角をもち，出方向の走行抵抗をもと

すると

To=( Wl+WO+-q"ちγθ"-)Csin 出 +μ c cos �) 

であるから， 'y方向に引張る走行抵抗は To sec C出+'Y)

T，ニ T，' +To secC団十'Y)

=(P十山〕ぜ1柏市l刊)+-q立り止。in �+ Pc cos 出〉・ sec (ι+ 'Y)ー (日)
¥ 2 ) 

故に空搬器運行中のff!戻索のドラムの張力 D，は

D， =T，eμ2:!戸， -q,h, 

ただし. :::β2 には引込滑事の接触角 βれを含む。
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搬日誌が干官f;fl'r場に近づくと，引戻索は引込滑車を経て引張られているので， T，の斜角 7 は逐次大きくな

り，したがって走行抵抗は増大する〔付図 1~4 参照〕。

また，与|容索は搬慌の返送力てはじまると逐次その自重を増すから，張力を 100kg に保つために索は不規

則かっ波状的な速度変化をみせてドラムを回伝し，搬告まが荷主fJ:場から約 100m の地点にも到らぬうちに索

は地表面まで翠下し，それからはほぼ地形の起伏に沿って地表面を走った。ゆえに式(10) の

q ,l ,o+ q.l" 、

2 

は搬船運行につれて逐次変化するが，デ{タにはこの影響は顕著には見られない。

また，始発時においてタイラ{式にみられた加速度抵抗も明瞭には現われなかった これは速度曲線か

らもわかるように急激な加速度運;Iiiで、なし、ことと，張カヵ:Æ次上昇して 100kg に淫すると搬訴が動いたこ

とによると考えられるニ

3 )吊ド滑車の桃取り

信号手の合図により引戻索ドラムの回伝はそのまま続行し，引寄索ドラムのプレ{キをゆるめると， 91 

戻索は吊ド滑車す引込滑車の方向へ引込みはじめる(第 16 図参照〉へ

納長審

C/, 

第 16 図 吊下滑車の横取状態

この時の引寄索の張力 T，は次の式で与えられる。

(1 +(4s+匂n 8 ，)')占"
T , =q ， l ，'~' v-8~--- -'/ / ............................ U.1) 

fこf三 L
f , 

s= 
d, 

11=(l+fれ

しかるに引寄索は第 16 図のように地面にたれて， A 点が A' 点に移っているので， dl, 8 1 などはそ

れぞれ補正を要するが，観測の都合で‘求めてないので，概略ではあるが当ってみるコ

A' から搬器までの索長は約 200~300m であったから，その自重は約 100~160kg であるご引寄索は

第 16 図にみるように充分垂下しているので，自重相当分が T，として働く主考え ， T，二T，'ニ T/' とす

4) 加藤誠平著運材用索道森林利用研究会昭 30 (1955) p. 24 式 (6j :rr) 
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ゆえると， ~I戻索が市下1'i'î車を品質取りする H年のrr民力は T't'， Tグの合力，すなわち 200~320flg となる

に引戻索ドラムの張力はその接触角と高{段差の補正を施すと 230~350flg の値をとることになる。事|寄索

のま注下の状態はそのつど異なっていたことと，その状態の観測ができなかったこととによって，以上簡単

なR附ifから引!克洋!ドラムの張力 D" を三!とめると

D宮入 =T2 .， eμ2:i. ß2 -q2h2 

T2 ，、 =2q ， 110ただし，引寄索が垂下して地面に接着している時

(T1 は式 (11) による)T ,, =2T1 引寄君主が地図に凝着していない時

察考VI 

集材機の性能について1. 

比

i トランス
変速船号さヅシヨン全減速1t

l減速比
6.23 

I 2. 日6
3.0 
1.375 
6.65 
2.82 

本試験に用いたY-25BG型集材機の動力伝達のトランスミヅシヨンの減速比は第 2表のとおりである。

変速称l呼

速

速

低

r奇

特別高速
低速

l 高速

41.6 
19.0 

20.0 
9.16 

41.1 

18. 日

lL 

1T 

2L 
2T 
1LB 

1TB 

第 2 表減速

いい手堅 -自動変速
;f1J; 呼 l レパ{位置l

速後へ引く i-:γ 子!
速前へ押すロ コ

トヅ

:�D: .中立位1-(1にロ ー
てドへ倒すトヅプ

ドラム別

転向ドラム共|
12 

転R
 

五

転|匁円ム 1 1逆

1 )実搬船運行

木集材機は，第 1 ドラムのみ逆転可能であるので，実搬器運行に当り，第 2 ドラムの引寄索を l L. lT 

でE回転し，第 1 ドラムの引戻索を 1L B , 1TB で逆問tl去する I時は，第 2 表の全減速比が 1L の 41. 6

この場合のみイシと 1LB の 41. 1; lT の 19.0 と 1TB の 18.8 とがそれぞれ近似しているので，

タ F ロヅクと同じ状態の遼伝が可能になって，第 1 ドラムを制動することなしに積荷を吊った状態で搬綜

を運行することができる。この状態で遺伝した時の低速は，第 2 ドラムの引寄索はl.E転で 1記述第 1 ギ、ヤ{

で巻かれ，第 1 ドラムの引戻索は逆転で第 1 ギヤ{でゆるめられ，その時の速度対引張力の関係はスロヅ

トルバルフe全開で運転した時に第 6 図の性能曲線のような関係をみるう高速の場合も同様であるつ本試験

の場合のように引旋力 500flg ぐらいの時は当然高速の'Ji十指を発jllI して，その速度は 70~230m/min で運

転できるはずであるが，試験結果は第 7 図のようにほぼ 100附/min 付近で浬l伝している n この時のスロ

ツトルバルブの開度は 1/4 開度である c

2) 空搬器返送

この時の速度は変速 2T の特別高速によっ空搬器返送時の引戻索の張力l工 150flg ぐらいであるから，

主主搬号i十返送開始時引戻索がドラムにほとんど巻かれていない不利な時でも 120~340て運転されるから，

間/附in ， 空搬告誌が中央点付近をすぎた時は 170~450m/min の聞で返送されてよいのであるが，結果は第

7 図のように 135~220m/min の間， 180m/仰fn 付近が一番多く，充分その性能を発揮していないc この

時のスロ Y トルバルブeの開度も 1/4 開度であるこ

以上のように一番時間のかかる空搬器返送，実搬訴運行の工程でともに案材機の性能が充分発揮されて

いない憾みがあるつ特にスロットルパルプ半開て、運転するのは搬器一往復に要する時聞をいたずらに長く
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することであるから，当を

得ないと思うコしかしなが

ら，木試験を行った現場は

荷卸場が狭くて，荷卸しさ

れた丸太はl立ちに索道で下

方に運材される中継作業を

行っていたので，流れ作業

の円滑な運J営上，あまり搬

器の往復時間を短縮する必

要がなかったため，エンジ

ンの回転数を落して運tr~ミを

行っていたものと推察され

るれしたがって，スロット 第 17 図 Y-25BG 性能曲線 η間50% の場合

ルバルフe全聞の場合の速度対引張力の性能は本試験においては行われなかったO
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引
張
力
恥
百

R.N1 

しかしなカ:ら，第 6 図の性能曲棋は新品の場合のエンジンにおいて，その性能の 70% の効率がドラム

のところにおいて図のような速度対引張力の関係を発揮するものとして計算上求めた図であるので，実際

の作業中におけるそれが第 6 図のようになるとはいえな\"0 すなわち，瞬間的に現われる馬力は第 6 図の

ようになっても，連続的に運転されている時の馬力は第 6 図のさらに 70% ぐらいに落すのが妥当のよう

である(第 17 図参照〕。 ゆえに比般的長時間連続的に運i反される工程に対しては，その工程の作業索の

張力が求められ， それよりその時の索の速度を推定するには燃料消費も低く，かつ回転力最大の 1400~

1500 回転付近の速度をもって標準速度とみなすのが適当と考えられるご この点についてはさらに調査を

更ね検討を要する。なお，本試験に}11\，、た集材機は古い型に属し，現在岩手富士産業で製作しているもの

のトランスミッシヨンの減速比は第 1 ドラムの逆転の場合がほぼ表 2 の正転 2 速に接近して作られ，全減

速比が 2L B で 20.4 ， 2T B で 9.33 となっているので，インターロックのような状態で運転する場合，

特に本試験のように， その引張力が 500kg ぐらいの時は特別高速，すなわち 300~700mlmin で突搬器

が運行できるようになっている c

2.i号車の摩擦係数について

引戻索関係滑車の平均摩擦係数を μ2=0.025 と仮定した時の引寄索関係滑車の平均摩擦係数を計算で

求めると， μ1 !土 0.0008 から 0.099 までの値をとり，その平均は 0.040 であった。 その度数分布は第

12 図のようである。

搬出十滑車の摩擦係数んについては，観測値が少ないのであるが， μ(.=0.05 前後の値をとった J

以上滑車の摩擦係数は第 1 報タイラ{式と同様の傾向をみる n

なお，滑車の摩燦と接触角による張力の補Eを実験式において行っているので，滑車の摩擦係数と接触

角の変化にともなう補正係数 eμ却をh表示すると第 18 図のようになる 接触角は索限りのつどことなる

が，ヨ i戻索関係、で約 400~500C ，引寄索|刻係で 200~3000 ぐらいの値をとるとして滑車の摩擦係数をかえ

てみると補正位計三日はヵ、なり変動することがわかる。ゆえになるべく滑車は転りやすいものを使用する

よう留意するとともに，滑車の点検は集材機の性能を充分発揮させるうえにも重要である。
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補正係数 e..u:i.β

tll� lE係数 eμZβ第四図

括総m 

1. 特に用意した回!公計付設滑車と泊庄式牽51力計により，フオ{リングプロック式架線築材における

引戻索および引寄索の眼力と速度について，築材 1Jj1場において l閥iJliJを行った G

引戻索は空搬総の返送，吊下滑車の横取り，積荷横取りの際の吊下滑車の保持，実搬保運行中の吊つ
“・

下滑車の保持などブオーリングフeロック式架線築材における操作上の役目は大きい。

その最大張力は積荷巻上げの時においてあらわれるが，実f~~話運行中において積荷が途中の障碍物に衝

突した時には衝撃的な張力増加をみるコ

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。

1 )空搬器返送時の張力 D，

D，二T， eμ.::>:ß，_ q,h2 

T ,= (P +q ，h ， )efL ':>:β ，+( w，十 WQ十1也土q2l，o ìCsil1出 +μ c cos 出)・悶(店十 ')1)
¥ 2 ) 

ただし



集材機作業索に関する研究 (第 2 報) (本多・上回・斎藤・風間〕

出ニ tan- 1 rii空三2x2 +tan e l 
一一 l x(d-x) 一一 」

2 )吊下f持率の~1(lJl支り時の張力 D2 〆

D28 ニT弘、 eμ2 :2.ß'_ q2h2 

ただし Tむと2ql1 1O

3) 種荷宅島上.げ時の日jミカ D2

D2 ニT代μ2:i: ß2-q2h2 

ただし '1"、 w+Wo
け COS 'Y (tan 'Y十 t在日 ò)

4 )実綴出運行中の張力は，積荷巻とげ時の張力と同じ式で与えられる。
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3. 引寄索は前者に比し安定した張力を示すが，実搬添運行中の張力はほぼ引戻索と同一伯をみせる。

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。

1 )積荷巻上げ時の張力 D"

DLS=Tj •、 eμj(:$ßl十ß') -q1h1 

T ,,=- W十 W"一一
1巧 -EEC-6仔五n 'Y-l弓añ Ïì j

2) 実搬掛遅行中の張力 D1

D1 =1\eμI::':ßl_q1h 1 

T1二一一 γ+川 、げC +(W+WO+Wl+ りdl旦士q全斗・ (sin 位十 μc COSι)
2cos �(tan 'Y+tan �) \己/

4. 以上述べてきた式rド， 滑車の摩擦係数は jL 2 ニ 0.025 と仮定した時仰の平1切[的主第 12 図のごと

く 0.04 をとり， 0 の平均値は第 11 図のごとく 45ーであったじまた， j骨事の接触角による張力の補正係

数 eμヱβ の{広は第 18 図のとおりである。

5. 作業索の速度は，突搬器遂行中においてはほぼ*11等しく，空搬器返送中は引戻索は F' ラムの巻取り

速度であるが，引寄索は付図 5 にみるような不規則ヵ、つ急激な変化をみせる心しかしてドラムの巻取り速

度はその長力により異なるが 70~230附Imin の仰をとった。

おわりにのぞみ，この試験を行うにあたっては東京営林局監査課ならびに作業課，および千葉営林署の

多大の援助と便宜を与えられたもので，試験期間中監査課梶川惣三郎，勝野章次，菊池兵士ft各技官，およ

び同署事業課長藤岡丙午技官，老川製品事業所の各位には試験準備， 作業指示， 測定有Iì助の労を煩わし

たりまた，木場作業研究室員渡部庄三郎技官には浪Ij量を分担してもらった。

ここに記して，それぞれ深関する汰第である。
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Study on the Operating・ Ropes of a Skidder. 

(2nd Report) On the -�alling'-block system. 
Mitsuo HONT>A, Minoru UEDA , Toshihiko SAl'J'o and Mitsugu KAZkMA 

(R駸um�) 

Following the previous experiment on the Tyler System, we carried out a similar test 

on logging by the “ falling-block" System at a national forest in Isumi District, Chiba 

Prefecture. In this experiment we adopted an electrical speed recorder for measuring the 

velocities of outhaul and skidding ropes alternately. 

Conformi口g to the previous study we derived also in this report some formulas for the 

rope tensions at a winding drum of a slddder in such operation steps as follows: (A) for 

the outhaul line , (1) in outhauling the no-Ioad carriage, (2) in bril1ging down the fallingｭ

block crosswise and (3) wh巴n the logs are !ifted and skidded by the skidding rope, (B) for 

the skidding rope , (1) in !ifting the load巴d fal1ing-block and (2) in skidding the loaded 

carriage. We think that these formulas can be used for the study of rope size, necessary 

power of a skidder engin巴， and operation rate in this logging system. 

Generally speaking, we found the tensions of the operating rope comparatively sm,all 

and accordingly, the skidder seems too powerful for the logging in the district. 
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