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ま え が き

この研究は,文 部省科学試験研究費 と熊本営林局の経費により,昭 和24年 度から昭和28

年度に亘 り,次 の研究者によつて行つたものである.

九州大学農学部 教 授 渡 辺 治 人

九州大学農学部 助 教 授 太 田 基

元 熊 本 営 林局 作業課長 堀 田 正 次

熊 本 営 林 局 作業課長 大 庭 正 治

熊 本 営 林 局 作業課員 武 藤 和 也

叉,元 高岡営林署長鳥巣節雄氏には1の 研究に,九 州大学農学部助手重松将雄氏にはIXの

研究に,浜 町営林署長松尾武治氏と署員山元茂氏にはXIの 研究に,そ れぞれ共同研究者 と

して参加 して頂いた.

この研究の主 目的は,

(1).エ ン ドレス式架空線集材の架索方式と作業様式を定め,こ れに相応する軽量の集材機

を作 り,そ の実用価値を実地試験によつて検討する.(集 材機の重量 と価格の軽減)

(2).エ ン ドレス式架空線集材用の架空索万能支持器 とこれに適す る搬器を作 り,実 地試験

によつて実用価値を検討する.(架 空線集材の応用の拡大)

(3)・ エン ドレス式架空線集材の架空索に関す る力学を理論的並びに実験的に研究して計算

図表を作 る.(設 計計算の簡易化)

これ等の諸研究を総合して,従 来ほとんど人力または畜力に依存している 比較的小規模

の森林における集材作業を機械化して,林 業経営の合理化を目的とする.



この研究の実施には熊本営林局事業部長二宮静夫氏から始終多大の援助と 便宜を賜 り,

実地試験には重松将雄,鈴 木夏雄,永 淵郁郎諸氏の協力を得,計 算には平尾圭司氏の助力

を得た.ま た高岡営林署,菊 池営林署,出 水営林署,熊 本営林署,浜 町営林署,九 州大学

粕屋演習林の各位には実地試験に際し,熊 本営林局作業課機械係及び 熊本市塚本鉄工所の

各位には試験機器の試作 とその実地試験に当つて多大の協力を賜つた.こ こに文部省並び

に熊本営林局をはじめ各位の援助と協力に対し厚 く感謝を表する次第である.

この報告の全部は日本林学会大会 または 日本林学会九州支部大会において講演し,そ の

一部は既に機関誌に公表したものもある.今 回多少記述を変え再録するとともに,全 部を

取纒めて報告することとした.尚,各 研究項 目にはその研究を行つた分担者名を添記 して

ある.

1杉 丸太 の地曳抵抗 に関す る試験*

渡辺治人,太 田 基,鳥 巣節雄

1.緒 言

集材作業に際しては丸太の地曳を行 う場合が多いが,架 空線集材作業においても横取 り

を行 う際には相当の距離の地曳が行われる.従 つて架空線集材の基礎資料として丸太の地

曳抵抗を知る必要があるので,我 国の造林地で最も多 く取扱われているスギ丸太を材料と

して地曳抵抗の測定試験を行つた.

2.試 験の概要

(1).試 験場所 と期間

昭和25年1月25日 から2月5日 までの12日 間に亘つて,熊 本営林局管内の高岡営林署

去川国有林で試験を行つた.試 験地はスギの人工造林皆伐地で東南に傾斜 した谷間である.

地曳路は第1表 に示す2種 類 とした.

Table1

(2).供 試 丸太

昭和24年7月 に皆伐,同 年10月 に 玉切 した54年 生 の スギ丸太を供試材 とし,末 口直径

10～25cm,長 さ3.9～4.4mの 皮付材 で,重 量20～176kgの 範 囲の36本 を用 いた.

(3).地 曳 方法

加藤 製作所製の農耕用 トラ クター(最 大 牽 引 力1.2ton,自 重1.5ton,201P)を 使 用

し,牽 引速度0.6～1.2m/secで 地 曳 を行つた.ト ラクターの尾部 に長 さ約80mの 鋼 索

(6×19,中 心 麻入,直 径12mm)を 取付 け,そ の先端 に最大 目盛1tonの 自記装置付動

*第59回 日本林学会大会において講演(昭 和26年5 .月).第59回 日本林学会大会講演集に掲載(昭

和26年5月)



力計を連結し,丸 太は動力計に直結 した.地 曳は丸太1本 曳,2本 曳,3本 曳の3種 類 と

し,同 一組合せで地曳路A及 びB上 を曳き下げた.

(4).抵 抗力の測定

自記装置によつて記録 した抵抗力図の面積を始動時とその後の走行時とに区別して求め,

これを抵抗力図の幅で除して夫 々平均静的抵抗力と平均動的抵抗力とを算出した.抵 抗力

として測定された数値には 丸太 と地面間の摩擦抵抗力と丸太の頭部に加わる抵抗力とが含

まれているが,こ れ等を総括して取扱い次式から抵抗係数を求めた.

但 し,Tは 平均抵抗力(kg),Gは 丸 太 の重量(kg),α は 地 曳路 の平均傾斜 角.

3.試 験 の結 果

試験 の結果 を第2表 に総括 して示す.

Table2

試験結果から次の事項が明かになつた.

(1).地 表状態による抵抗係数の差異

枯れた枝葉がかな り密に散在 しているA路 では丸太が枝葉の申にめ り込み抵抗が大 となる

ことは当然である.静 動2種 の抵抗係数につきA路 とB路 とを比較すれば,両 者共にB路 が

小で危険率0.1%で 有意の差が認められた.そ してA路 とB路 の比は共に約1.2で ある.

(2)。静的抵抗係数 と動的抵抗係数の差異

A路B路 共に静的抵抗係数が大であつて,静 動抵抗係数間には危険率0.1%で 有意の差が

認められた.両 抵抗係数の比はA路 で約1.1～2.0,B路 で約1.2～2.3で あつて,丸 太の

重量が増すに伴つて大きくなる傾向が認められた・ 藤林氏等(訊註2)の測定結果においても

同様の傾向が認められる.

(3).丸 太重量 と静的抵抗係数

両者間には相関関係の存在は認められずして静的抵抗係数はほぼ一定値を示 し,信 頼度95

註1.藤 林誠,加 藤誠平,丸 山正和,上 飯坂実:ト ラクター運材に於ける雪醗の抵抗に関する二 ・三の

実験.日 本林学会誌,第30巻,第3,4号,昭 和23年.

註2.藤 林誠,加 藤誠平,丸 山正和:ト ラクター運材に於ける雪醗の抵抗に関する研究.日 本林学会誌,

第32巻,第4号,昭 和25年.



￥でA路 では1.19土0.30,B路 では1.03±0.19で ある・

(4).丸 太重量 と動的抵抗係数

A路 もB路 も共に丸太重量Gが 増すに伴い動的抵抗係数fdは 減少する.両 者の関係は

第3表 と第1図 に示すように双曲線で表わす ことが出来た.両 曲線はほとんど平行である

から本試験地の地表状態の差異はこの傾向にはほ とん ど影響 しないことが推測 され る.叉

(2)項 において認められた静動抵抗係数の比が丸太重量の増加に 伴つて増加する理由も説

明出来る.

Table3

Figure1

4.結 言

静的抵抗係数は動的抵抗係数 よりも大で,且 つ後者は丸太重量の増加に伴い減少する.

叉,静 動抵抗係数共に裸地 よりも普通の皆伐地に多い 枯枝葉の散在している地表面の方が

大であつて,従 つて地曳抵抗を求めるには1.2の 抵抗係数を用いればよい・ 然し衝突や突

込み等の場合 には瞬間的に約2～3倍 の抵抗を示すので,集 材機の設計等には3以 上の安

全率を必要 とす る.



踏 ブレーキペタルを踏み走行胴を制動すれば 差動歯車列は 捲揚胴駆動軸のみを駆動して捲

揚胴のみを回転させる.こ の時クラッチ 操作用ハンドレバーを引いてクラッチを切 り速度

選択レバーを逆転の位置におけば捲揚胴は逆転する.同 様にして回転速度の変換 も行 う.

次に走行胴を回転させるには 単に足踏 ブレーキペタルの踏替えのみにより捲揚胴は止 まり

走行胴は回転する.こ の時も逆転と速度変換は捲揚胴の場合と全 く同様に行 う.尚 エンジ

ンを回転させたまま両胴を停止させるには,ク ラッチ操作用ハンドレバーを引いてクラッ

チを切 り両方の足踏ブレーキペタルを同時に踏めば両胴は停止す る.こ の状態を持続す る

には速度選択レバーを中心におきクラッチ 操作用ハンドレバーを離し手動ブレーキ用ハン

ドホイールを締めて両足を足踏ペタルから離す.

4.集 材機の性能

胴の引張力及び索速度は次式で計算 した.

胴の引張力=歯車の減速比×歯車の輝 ×原響 耀勲 ÷安躰

胴の索速度一羅難 膿 数×胴の円嚴 ×齢 の効率

但 し,歯 車 の効率=0.9,安 全 率=3,捲 揚 胴 の半径=70mm,走 行 胴の半径=130mm,

歯 車 の減速比=第1速31.8,第2速17.3,第3速9.3,第4速41.6.

集 材 機に用いた ダッ トサ ンエンジンの性能 曲線 か ら回転 力 と回転数 を求 め,そ れに相応す

る捲揚胴 と走行胴 の引張力 と索速度 を計算すれ ば第5表 の通 りにな る.

Table5

5.集 材機の特徴

本機は走行胴と捲揚胴とを差動歯車列を応用して単軸にて選択的に駆動し,併 せて走行



運搬作業 と吊上作業 とを1本 の曳索の特殊な エン ドレス架索方式によつて行 うことが特徴

である.か くして集材機は小形軽量 となつて山地での運搬据付が容易 となつた.

III集 材 作業 の第1回 実 地試 験*

渡辺治人,太 田基,堀 田正次,武 藤和也

1.緒 言

昭和25年9月21日 か ら10月3日 に至 る期間に,熊 本営林局管内の菊池営林署迫間担当

区に設けた試験地に於て,エ ン ドレス式架空線集材に関する第1回 実地試験を行つた.そ

の目的は試作した小型 エン ドレス集材機の性能試験と適切な架索方式及び作業様式を決め

ることであつた.

2.架 索方式と作業様式

Figure3

*第59回 日本林学会大会において講演(昭 和26年5月) .第59回 日本林学会大会講演集に掲載(昭 和

26年5月)



試験地の状況 と架索方式を第3図 に示す.上 下の親柱として2本 の立木を選び,そ の間

に主索(6×24,中 心麻入,直 径14mm)を 張 り(上 下両支点間の水平距離106.2m,傾

斜角13.5.),こ れに搬器 ① をかける.搬 器の下部環に曳索(6×24,中 心及び子縄中心

麻入,直 径8mm)の1端 を固定 し,他 端は吊上滑車 ③ を通し,搬 器に取付けた滑車 ④,

導滑車 ⑤ ⑥,曳 索引締滑車 ② の左方の滑車を経て導滑車 ⑦ を通し,集 材機の走行胴

⑧ に3回 捲 きつけ,導 滑車 ⑨ ⑩ を経て搬器の側部環に固定する.別 に曳索引締索(曳

索 と同一の鋼索)の1端 を集材機の台枠に固定 し,他 端は曳索引締滑車 ② の右方の滑車

を通して集材機の捲揚胴 ⑪ に巻き込む.曳 索引締滑車 ② はそのk面 にある小滑車で導

索にかか りその上を自由に移動することが出来る.

今吊上滑車 ③ の荷掛鈎に木材をかけ走行胴を回転 して曳索引締滑車 ② を ②Lか ら ②2

の位置に移動させると,吊 上滑車 ③ は ②、②2の 距離だけ ③1か ら ③一2に吊上げられ

る.こ の時捲揚胴を制動 して停止 し走行胴を回転 させると木材は吊 ヒげられたまま右方叉

は左方へ移動する.即 ち速度選択 レバーにより回転の方向を変えることにより左右任意の

方向に木材を運ぶことが出来 る.所 要の箇所で走行胴の回転を止め,捲 揚胴を回転して曳

索引締索を弛めることによつて吊上滑車を地上に降 し,木 材を解 き離す.

曳索引締滑車 ② の移動距離を適当に選べば,主 索の両側においてその距離に相応 した

範囲内に散在している木材を捲揚胴の駆動により一旦地曳して主索下に集め,適 当の荷に

して荷掛鈎にかけて集材することが出来る.

尚,木 材をかけた実搬器を順勾配に下げる時(下 げ木集材)も 逆勾配に上げる時(上 げ

木集材)も 索の張方及び作業の方法は全 く同様であるが,順 勾配で傾斜角が充分に大きい

時は実搬器の主索上の移動は エンジンを休止して荷物の自重を利用し集材機の走行胴を適

当に制動しながら走行させる。

3.試 験成績

試験は第3図 に示すAC間 の主索の両側に散在しているスギ丸太(約40年 生で昭和25

年7月 乃至9月 に伐採剥皮したもの)をC点 まで集材する上げ木集材作業について行つた.

諸索架設及び集材機据付に要した時間は7人 で約6.5時 間であつた.試 験における人員配

置は集材機運転手1名,助 手1名,木 寄と丸太の束縛2名,集 材点における丸太の取外し

と整理2名,信 号手1名,合 計7名 である.供 試材の材積,集 材距離(丸 太の移動距離)

を測定し,各 作業別に要した時間を計測した.

試験の結果は次の通 りである.

丸太の集材距離49～93.6m,平 均68.3m(内 訳,地 曳距離0～20m平 均6.8m,主 索

直下からの吊上距離7～13m平 均10m,主 索上の移動距離15～62m平 均38.5m,主

索からの吊下距離13m),作 業時間521分,運 搬回数75回,運 搬本数170本,運 搬材積

Table6



92.35石,1回 運搬材積0.42～2.24石,平 均123石,1時 間当り運搬回数8.6回,1時 間

当 り運搬材積10.9石.尚,時 間分析による各作業種別の平均所要時間を第6表 に示す.

4.結 言

この試験に使用した集材機のエンジンはダット サンエンジン の中古品を用いたため期待

した出力は不可能であつたが,そ れでも1回2石 の集材は容易であつた.採 用した架索方

式と作業様式は適切で充分実用価値のあることが判つたので,こ れを基本架索方式並びに

基本作業様式 とする.集 材機は部分的に多少改良すべき点があることが判明し,実 用化す

るには形と重量は増大しても動力を強化する必要がある.要 するにこのエン ドレス式架空

線集材は集材機の運搬据付が容易であり,且 つ同一架索方式で上げ木集材 も下げ木集材も

可能であ り,併 せて使用曳索の節減が出来て,比 較的小規模の森林での集材作業を機械化

して能率を高めることに多大の効果を発揮す ることが期待出来 る.

IV架 空索線 に関する静力学的解法*

渡 辺 治 人

1.緒 言

エン ドレス式架空線集材の架索方式における主索 と曳索について静力学的考察を行い,

実用的な計算式を誘導し,計 算方法を求めた.

この研究の前提 として次の仮定をす る.

(1).索 線は全線同質同大 とする.

(2).索 線は完全な擁性を有するものとする.

(3).荷 重による索線長の変化はないものとす る.

(4).運 搬荷重は摩擦のない主索上を転動する点であるとする.

(5).支 点には摩擦がないものとする.

2.記 号(第4図)

Figure4
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Wc=主 索 の単位長 さの重量(kg/m)

17V't=曳 索 の単位長 さの重量(kg/m)

ε=w,÷Wc

S・,U。,i。,θ。=上 下両 支点間の水平距 離(m),高 低差(m),斜 距 離(m),傾 斜 角

Sl,Ut,ii,θi=主 索 の上方支点 と荷重点間 の水平距離(m),高 低 差(m),斜 距 離(m),

傾 斜 角

S2,κ2,∫2,θ2=主 索 の下方支点 と荷重点間 の水平距離(m),高 低 差(m),斜 距 離(m),

傾 斜 角

Si',Ul「,it「,θlt=上 方 曳索の上方支点 と荷重 点間 の水平距離(m),高 低 差(m),斜 距 離

(m),傾 斜 角

S2Y,U、・t,i2',θ2'=下 方 曳索の下 方支点 と 荷重点問 の 水平距離(m),高 低 差(m),斜 距 離

(m),傾 斜 角

sα・=主索 の上方支 点か ら上万主索 曲線 の頂 点 までの水平距離(m)

s,・=主索 の荷 重点か ら下 方主 索曲線の頂点 まで の水平距離(m)

s。'=上 方 曳索 の上方支点か ら上方曳索 曲線 の頂 点 までの水平距離(m)

Sc'=下 方 曳索 の荷重点か ら下方曳索 曲線 の頂 点 までの水平距離(m)

1,,12=上 方 主索 と下方主索 の長 さ(m)

1=1,十1,=主 索 の全長(m)

1,',1ノ=上 方曳索 と下方曳索の長 さ(m)

A。,Bo=運 搬 荷重が存在 しない時の主索の上方支点 と下方支点におけ る主索張 力(kg)

α。=A。 ÷P7。,∂ 。=B。 ÷WC

H。=運 搬荷重 が存在 しない時 の主 索張力 の水平分力(kg)

ho=Ho÷Wc=運 搬 荷重が 存在 しない時 の主 索が描 く垂曲線のパ ラ メター

A,B=運 搬 荷重 が存在す る時 の上方支 点 と下方支 点の主索張力(kg)

C=荷 重 点における上方主 索 と下方主 索の張 力(kg)

α=A÷Wc,b=B÷Wc,c=・C÷Wc

H,,H2=運 搬 荷重が存在す る時の上方主索 と下方主索 の張 力の水 平分 力(kg)

h,=H,÷Wc=上 方 主 索が描 く垂 曲線のパ ラ メター

h,,=1ゐ ÷Wc=下 方 主索が描 く垂 曲線 のパ ラ メター

A',Cl!=上 方 曳 索の上方支 点 と荷重 点におけ る張力(kg)

αt==A「÷W,,Clt=C、'÷W`

Hl'=上 方 曳索 の張力 の水平分 力(kg)

h,ノ=HI「 ÷ 肌=上 方 曳索が描 く垂 曲線 のパ ラメター

Bノ,Cz「=下 方曳索の下 方支点 と荷重点におけ る張力(kg)

b'=B'÷W,,c2ノ=C2'÷W,

H2'=下 方 曳索の張 力の水平分 力(kg)

ゐノ=H2t÷W`=下 方 曳索が描 く垂 曲線 のパ ラメタ・一一・・

Pc=主 索 が負担 す る荷重(kg)

P,'=上 方 曳索が負担す る荷重(kg)



Pノ=下 方曳索が負担 す る荷 重(kg)

P=Pc十Pi「 十Pノ=全 運搬荷重(kg)

Pe=P,÷Wc,Pi「=P〆 ÷Wc,P2'=P2t十Wc,P=P÷ 再㌔

3.計 算 式

(1).運 搬 荷重 が存在 しない場 合

a・-b・+Uo-{(r,)2+(h・secee)・}112+笠(・)1(・)・

h・一・・…(α ・b・一(号)2}112-{f2(遥 涛iπ(2)1(2)・

1-{i・ ・+霊(蕩1ア}]!2(3)

(2).運 搬荷重が存在する場合

(a).主 索に関する計算式

α一b+u・ ・=c+u1-{(S-)2+(h・secei)・}】12+雪(4)・(4)・(4)・

b-・-u・=C-UL)一{(窒)2+(乃 ・secθ ・)・}'12一 肇(5)1(5)・(5)・

h,一 … θ,{・ ・一(号)2}'ノ2(6)

h2-… θ・lb・ 一(号 ア}'12(7)

日1+1・ 一{i・2+{臨 ∵)2}'12+{婬 疹(驚)2}'12(8)

u・ 一(9.80.5-一 一
α){u・+1(・ 一 戸 翻12}(9)

妬 一 髪(α2-hi2)1ノ ・(・ ・)

恥 一 争(c・-h・ ・2)ll・一 ・・」 ㍗(b・ 一 乃・・)1/・(・ ・)1(・ ・)・

(b).曳索に関する計算式

at-Cl・+Ul'一{づ!(2一)2+(h/secθL')・}'t2+誓(・2)1(・2)・

b'一 ・・L… 一{傷)2+(h・ ・secθ ・つ・}112瑠(・3)1(13),

h,・一 … θ・'{a・Clt-(Sl「2)2}1/L)(・4)

h・'一 … θ・・{b・c2th(号)2}1'2(・5)

1,'一{il・L)+能3(渤12(・6)

1・・一{i・ ・2+彪2(蕩)2}'12(・7)

Sat一 与(at・-h1・2)1'・(・8)



鋸 一 寄(c・ …-h・2r2)U2一 忌 与(b・ ・-h…)li2(・9),(・9》

(c).荷 重 点に関す る計算式

ε(h,ノーh,ノ)=乃2-h,(20)

」Pc=士(c2-h,2)1'2土(02-h22)112(21)

P=Pc± ε(Cl「2-hlt2)lt2土 ε(Cz'ノ2-h,,「2)ll2(22)

4.計 算 式 の誘導

(1)1,(1)2式 は(註3)の(4)1,(4)2式 で あ る.(2)1式 は(註3)の(1)式.(2)2式

は(註3)の(3)式.(3)式 は(註3)の(2)式,(4)1,(4)2式 は(註3)の(5)式 で あ

る.(4)3式 は(6)式 か ら得 られ る.(5)1,(5),式 は(註3)の(6)式 で あ る.(5):1式 ぱ

(7)式 か ら求 まる.(6)式 は(註3)の(7)式.(7)式 は(註3)の(8)式.(8)式 ぱ

(註3)の(9)式 であ る.(9)式 は(註3)の(13)式 に おいて主 索の張 力の影 響を考 慮 し

て係数0.496の 代 りに(0.5_98)を 乗 じた ものである.(10)式 は(註3)の(13)式.

(11)1,(11)2式 は(註3)の(14)[,(14)2式.(12)t,(12)2式 は(註3)の(17)t,(17)2

式.(13)t,(13)2式 は(註3)の(18)1,(18)2式.(14)式 は(註3)の(15)式.(15)

式 は(註3)の(16)式.(16)式 は(註3)の(19)式.(17)式 は(註3)の(20)式.

(18)式 は(註3)の(12)式.(19)1,(19)2式 は(註3)の(22)星,(22)2式 であ る.(20)

式 は(註3)の(24)式,但 し λ=ε の場合.(21)式 は(註3)の(26)式 の第3項 と第

4項 がない場合,第1項 の ± 符号は上方主索曲線の頂点が荷 重点 よ り下方支点側にあ る時

十 符号 を と り上 方支 点側ににあ る時 一符号を とり,第2項 の ± 符 号は下方主索 曲線の頂点

が荷 重点 よ り上方支 点側 にあ る時 十 符号を とり下方支点側にあ る時 一 符号 を とる.(22)

式 は(註3)の(26)式.但 し λ=ε の場合 であつ て,第2項 の 士 符 号は上方曳索曲線の

頂 点が荷重 点 よ り下方支 点側にある時 十 符号を と り上方支点側にあ る時 一 符号 を と り,第

3項 の 士 符 号は下 方曳索曲線 の頂 点が荷 重点 よ り上方支点側にあ る 時+符 号 を と り下方

支点側 にある時 一 符 号を とる.

5.計 算に必要な事項

(a).鋼 索の保証破断力(切 断荷重)を 単位長さの重量で除した値を破断長と名付 くれば

同質の鋼線で製作した同一構造の 鋼索の破断長は鋼索の直径の如何にかかわらずほぼ一定

値となる.例 えば6×7,中 心麻入の鋼索では第7表 の最下行に示す如 く,叉6×19,中

心麻入の鋼索では第8表 の最下行に示す値 となる.

(b).エ ン ドレス式架空線集材の基本架索方式では,搬 器への曳索の取付けは第5図 の通

りにす るから,下 方曳索の荷重点における張力C2'は 運搬荷重の重量Pの ほぼ1/2と

なる.従 つてC2'=ユ ノ2Pで あ り,こ れ等の力を曳索の長さに換算すれば

(c).主 索の最大張力は運搬荷重が両支点間のほぼ中央にある時に上方支点において生ず

る(註4).故 に主索の必要な大さを求めるには運搬荷重が両支点間の中央にある時につい

註3.渡 辺治人:調 整式交互式架空索道の実用的解法 九州大学農学部演習林報告 第13号 昭和18
年3A

註4.渡 辺治人:交 互式架空索道の索線の曲線,長 さ及び張力に関する静力学的研究 九州大学農学部
演習林報告 第7号 昭和10年



Table76×7中 心 麻 入 ラ ングZま たはS(日 本 工 業 規 格 第1号)

6strands,7wireseach,withhempheartincenterofrope.(JISG3525No。1)

Table86×19中 心 麻 入 普 通 ラ ン グZま た はS(日 本 工 業 規 格 第3号)

6strands,19wireseach,withhempheartincenterofrope.(JISG3525No.3)

て計算す る.曳 索 に作用す る最大張 力A'm。 、は,運 搬荷重が両支 点問の中央 にある時 につ

いて計算 して求 めたE方 曳索 の上方支 点におけ る張 力Aノ の凡そ1.05倍 と見徹 せば よい.

従 つてAtm。 。=1.05A'で あ り,こ れを曳索の長 さに換 算すれば,

αノmax=1.05α ノ(24)



(d).エ ン ドレ ス 式 架 線 集 材 で は 一 般 に 主 索 の 支 点 と曳 索 の 支 点 とは 同 一 点 と 見 徹 し て 差

支 え な い.従 つ てSl'=Sl,s2'=s2,al'=κ1,κ2f=κ2と 見 徹 す.

6.計 算 の 方 法

(a).S。 と κe又 は θ。を 測 量 す る,i・=(S・2+a・2)lt2を 求 め る.計 算 は 運 搬 荷 重 が 上 下

両支燗 卿 央にある場合・即ち ・1-・・一号 の場合について行 う・

(b).α=(主 索 用鋼索 の破 断長)÷(主 索の張力安全率)か らaを 定める.(4)1式 か ら

∂ を求め る.

(C).1が 与 え られ ている時 は,(9)式 か らalを 求 めて,κ2=〃 一Ulを 求 め,ii=(S、2

+ul2)1…i・ 一(…+u22)112…sθ1十 …sθ ・一 号 を 求 め る ・(4)・ 式 か ら ・ を 求

め,(6)式 か らh,,(7)式 か ら 砺 を求め る・

(d).(8)式 か ら1を 求 め,与 え られ た1と の差 をdlと すれば,次 式か らdu,を 求 め

る.

こ のAu1を(c)に お い て 求 め たa且 に 加 え る.

か く し て 得 た る κ1を 用 い て(c),(d)の 計 算 を 繰 返 し,与 え られ た1と(8)式 か ら求 め

た1と が 一 致 し た 時 のUl,a2,c,i1,ら,θi,θ2,私,砺 を 求 め る.

(25)式 は1,u且,hi,h,を 変 数 と し て(4)2,(6),(7),(8)式 を 偏 微 分 し整 理 す れ ば

求 ま る.

(e).若 しUtが 与 え ら れ る 時 は,κ2=κ 一UJ,i=(S12十 κ12)1/2,ら=(S22十 〃22)112,

・・sθ,一 一詐 …sθ ・一勢 ・一 α一 κ・ を 求 め ・(6)式 か らh,・(7)式 力・らh・ ・(8)式 か



ら1を 求め る.

(f).ε が 未定 の時は,α'。1。x=(曳 索 用鋼 索の破断長)÷(曳 索 の張力安二全率)か ら α'm。。

を求 め,(24)式 か ら α'を 定 め る.(12)t式 か ら6〆 を求め,(14)式 か らhl'を 求 める・

(9).(10)式 か らs。,(11)式 か らs。 を求 め,こ れに よつて(21)式 の 士 符号 を適 当

に選んで 齢 求む・先づ ρ一か,・ 一争 とイ反定す る・

(h).(23)式 か らoノ を 求 め る.(13)1式 か らbt,(15)式 か ら 島',(20)式 か らhl「

を 求 め る.こ のh,「 と(f)に お い て 求 め たhltと の 差 をdh,,と す れ ば 次 式 に よ つ てde

を 求 め る.

(26)式 はoノ,ε,h2t,ht「 を 変数 として(23),(13)t,(15),(20)式 を 偏微分 して整理

すれ ば得 られ る.

(i).仮 定 した εに(h)に お いて求 めたdε を加 えたものを新 しい ε として(h)の 計

算 を繰返 し,(20)式 で求 めた 乃〆 と(14)式 で求めたh、'と 等 し くな る迄繰返す・等 し く

なつた時 の ε,oノ,h.,tを 用 いて(22)か らPを 求め る.但 し(22)式 の第2項 及び第3

項 の 土 符号は,(18)式 か らs。'を 求め,(19)式 か らSc「 を求 めて適 当に選 ぶ.

(j).(i)に お いて求めたPと(g)に お い て仮定 したPと は一般 に一致 しないか ら,(i)

に お いて求 めた ♪ を用 いて(h),(i)の 計 算を繰 返 し,1回 前 のPの 値 とほぼ等 し くな

るまで繰返 せば,最 後 の計算におけ る ε と ρ が求め る値 となる.

(f)'.ε が 与 えられ てい る時は,(10)式 か らs。,(11)式 か ら5・ を求め,こ れに よつて

(21)式 の 士 符号 を適 当に選 んでP,を 求 め,先 づP=P,と 仮 定す る.

(g)'.(23)式 か らe!を 求 め,(13)1式 か らbtを 求 め,(15)式 か らhz'を 求 め る.

(h)'.(20)式 か らhltを 求 め,(12)式 か らaf,Ct「 を求 め る.

(i)'.(18)式 か らs。',(19)式 か らs・'を 求め,こ れに よつて(22)式 の 第2項 と第3

項 の 土 符号を選 んで ρ を求め る.

(j)'.(i)'に お いて求めたPは(f)'に お いて仮 定 したPと は 一一一般 に 一致 しないか ら,

(i)'に お いて求めたPを 用 いて(9y,(h)',(i)'の 計 算 を繰返 し,1回 前 のPの 値 とほ

ぼ等 し くなるまで繰返せば,最 終 回の計算 におけ る ρ と α'が 求 める値 とな る・

(k).単 位 長 さの重量W,(kg/m)な る主索 を用いる とすれ ば,運 搬荷重 の重量 はP=

PWc,曳 索 の単位長 さの重量 はIPV・=ε1γ,.曳 索 に生ず る最大張 力を曳索の長 さに換算 した

値は(24)式 か ら α'm,。=1.05α'と なる.故 に曳索 の張 力安全率 は(曳 索 の破断長)÷ α'1)1。。

となる.

7.計 算 例

例1.ε が未定 の場合.

(a).s。=300mとu。=80.385m又 は θ・=15。 を測量 に よつて得 た もの とすれば,i・

-3…583mと な る・Sl-s・ 一号 一・5・mの 場合につい て計算す る・

(b).主 索に6×19申 心麻入 の第2種 の鋼索を使用 す れ ば 第8表 か ら平均破断長は

・5…m,故 に ・-35・ ・mと すれ 鋤々 安 全率は 器 一43と な る.(4)1式 か らb一



3419.615m.

(c).1・=1.05i。=312.136rnと す れ ば,(9)式 か ら κ1=55.969m,従 つ て κ2=u。-uI

=24.416m,従 つ てii=160 .102rn,62=151.974m,cosθ1=0.936903,cosθ2=0.98701],

(4)2式 か らc=3444.031m,(6)式 か らh,=3252.077m,h,,=3386.417m.

(d).(8)式 か ら1[=1、+12=160.1145+151.9861=312.1006m,故 にdl二312.136-

3・2・…6-…354m・(25)式 か ら ∠老
、一…889… 故 にAul-6.、 諸9、 。一…87・ul-55・969

十du,=56.156,従 つ て κ2=24.229,ii=160.167,あ=151.944,cosθ1=0.936523,cosθ2

=0.987206,c=3443.844,h1==3250 .669,乃2=3386。993,III・=1,十12=169.1795十151.9561

÷312.136.故 に1=IIIで あ る か ら ア ン ダ ー ラ イ ン の 値 は 求 め る 値 で あ る.

(e).κ1=56.156mが 与 え ら れ て い る 時 は,u2=24.229m,故 にi,=160.167m,あ=

151.944m,cosθ1=0.936523,cosθ,・=0.987206,c=3443.844m,(6)式 か らh,=3250.669

m,(7)式 か らh,・=3386.993m,(8)式 か ら1=1,+12=160.1795+ユ51.9561÷312.136m.

(f).曳 索 に6×19中 心 麻 入 の 第3種 の 鋼 索 を 使 用 す れ ば 第8表 か ら 平 均 破 断 長 は15900

m,榔 α'一 一23・ ・mと 撫 ま張 力 安 全 率 は 瀦 一6・9と な る ・(24)式 か ら α・一

播 ÷2・9・m…'一 ・1-・5・m・al「-ul-56・ ・56mと す れ ば,(・2)・ 式 か らc・'・2・33・844

m,(14)式 か らhlt=2024.121mと な る.

(g).(10)式 か らs。=1204.943m,(11)式 か らsc=612.882m,故 に(21)式 か らPc=

(c2-hi2)112-(6L乃22)112=514.026mを 得 る.先 づP=Pc=514.026mと 仮 定 し,且 つ ε

一 覆 一・・2235と仮定する・

(h).(23)式 か らoノ=1149.946mを 求 め る.s,t=s2二150m,κ2'=κ,=24.229mと

す れ ば(13)1式 か らb'==1125.717m,(15)式 か らh,・'=1120.767m,(20)式 か らhl「 、・=

・73・・7・8m・ 故 にdh,・-h・'-h・'1-2・24・2・ 一 ・73・・7・8-293・4・3m,(26)式 か ら 」皇'一

一7819 .832,故 にdε=-O.0375.

(i).ε=0.2235十dε=0.1860,従 つ てcL・f=1381.790,bt=1357.561,h,・t・;1350。070,h、 ノII

-2・82・995,dh,t-hl・-hl・ ・1--58・8744-一 …99・959,∠ ・一・…52,・ 一…86・+d・

=0.1912,02ノ=1344.210,bt=1319.981,h2,=1312.912,h,'III=2025.904,∠th,'=h,「-hltlll

-一 ・・783,」 条'一 一 ・・68・・924,d・ 一・・・…7,・ 一 …9・2+∠ ・一…9・37,・ ・'一・343.・・6,b・-

1318.787,h,)'=1311.731,h〆 ・v=2024.089÷hl',故 に(18)式 か らs。'=772.755m,(19)

式 か らSc「=281.477m,従 つ て(22)式 か らP、=P,+ε(c、':'-hi'2)112一 ε(o/2一 乃ノ2)112;

588.069m.

(」)・PI≠P・ で あ る か ら,… 一 多1一 灘 撮7-・536.47・,b・ 一・5・2.242,h、 ・一・5・2.984,

hl'・-22・5・366・ 故 にdh,・=hlt-htrl-2・24・ ・2・-22・5・366-一 ・9・・245,lhZgg'一 一 ・・658・35,

dε=0.01640,ε=0.19137十dε=0.20777,c2r=1415.192,bt=1390.963,乃2'=ユ383.094,ht「ll

-2・39・223,Ah,t-2・24・ ・2・-2・39・223-一 ・5…2,4条'一 一9892・ ・32,d・ 一+・ …153,・-

0.20777十 〇.00153=0.20930,c2ノ=1404.847,b「=1380.618,h,,t=1372,867,h,!III=・2024。200



÷ 乃・撤 に ρH-59296◎ ρ・1≠P・ で あ る か ら,c2t-2曼 襟3。 一・4・6・546,b'一 ・392.3・7・

砺 ・一・384・433,h1'・-2・35・766,Ah,'-2・24.・2・-2・35.766-一,・ ・聞 梁 一 一一965・ ・492,

dε=O.00121,ε=O.20930十 ∠fε・=0.21051,02ノ=1408.403,b,二1384.174,h,・ ノ=1376.382,

hl/ii=2023.971÷hlt,故 にPⅢ=593.446÷593=P,PI{1÷Pllで あ る か ら ア ン ダ ー ラ イ ン

の 値 は 求 め る 値 で あ る.即 ちP=593m,ε=0.21051が 求 ま る.

(k).主 索 に 直 径24mmの 鋼 索 を 使 用 す れ ば 第8表 か らW,=2.10kg/rnで あ る.従 つ

てP=W,P;2.10×593=1245kgの 荷 重 を 主 索 の 張 力 安 全 率4.3で 運 搬 出 来 る.曳 索 の 重

量 は"PVt=εJ7V。=0.21051×2.10=0.442kg/mと な る.従 つ て 第8表 か ら直 径12mm(重

量0.526kg/m)を 使 用 す れ ば よ い.(16)式 か らlt'=160.199m,(17)式 か ら12'=

152.017m.

例2.ε が 既 定 の 場 合.

Wc=2.10kgノm,W`=O.526kg/m,ε=0・25048

(a).s。 こ300mとu。=80・385m叉 は θ・=15。 を 測 量 に よ つ て 得 た も の と す れ ば,io=

310.583mと な る.St=s2=150mの 場 合 に つ い て 計 算 す る.

(b),(c),(d).例1と 同 様 の 計 算 に よ つ て 次 の 値 を 得 る.α=3500m,b=3419.615rn,

1=312.136m,κ1=56.156m,u2=24.229m,it=160.167m,i・,=151.944m,cosθt=

0.936523,cosθ2・ ・O.987206,c・=3443.844m,h,=3250・669m,乃2=3386.993m.

(f)'.(10)式 か らs。;1204.943m,(11)式 か らs・=612・882m,故 に(21)式 か らPc

=(c`2-h;2)1/2-(c2-hz}2)112=514・026mを 得 る ・ 先 づP=P・=514・026mと 仮 定 す る ・

(9)r.(23)式 か らc2t-2雛 鍮 一 ・・26・・82m,… 一 ・・一 ・5・m,u・.'==u・-24・229mと

す れ ば(13)1式 か らb'=100L853m,(15)式 か らh・ ・'=998・181m・

(h)t.(20)式 か らhi'=1542.432m,sl';si=150m,ul「=ut=56・156mと す れ ば,

(12),式 か ら α'=1677.002m,(12)・ 式 か らc・';1620・846m・

(i)'.(18)式 か らs。'=605.391m,(19)式 か らs・'z:231・190m,故 に(22)式 か らP・

=pc十 ε(clt2_hlt:')112一 ε(02'2一 乃2,2)li2=579.248m.

(j)・.P・ ≠P,-6・ あ る か らvc2・ 一課 鑑 鑑8-・ ・56・276,bt-・ ・32・・47,h・ ・'・…27.・3・,

hlt=1671.281,α'=1814.434,ct'=・1758.278,ρn=586.117,Pll≠Piで あ る か ら,oノ=

2-ym'。6.2'S'。74S-・・69・988,b・ 一 ・・45・759・h・t-・ ・4・・596,h,t-・684・847・ ・'一 ・828・9・6・ ・!-

1772.750,PIII=586.841,PIII÷PIIで あ る か ら こ れ が 求 め る 値 で あ る.

(k).P・ ・W,P=2.10×587=1233kg,α'÷1829m,故 に(24)式 か ら α'max=1.05α'二

・ce・m,従 つて蝋 こ6× ・9中心麻入の第3種 の縣 を用・・れば張力姪 率1よ 響

÷8.3と な る.(16)式 か ら1〆=160.213m,(17)式 か らt,'=152.051m,



V集 材作業の第2回 実地試験*

渡辺治人,太 田 基,武 藤和也

1.緒 言

昭和26年11月27日 か ら10日 間 熊本営林局管 内の 出水営林署第二相川 国有林 に おいて

第2回 実地試験 を行 つた.こ の試験は架空線 の主要部 におけ る張 力を測定 して,IVに 述 べ

た計算式が実 際に適 合す るか 否か を検討す る と共 に,集 材機 に作 用す る外力を求 め ること

が主 目的であ る.

2.架 索 方式

6×19,中 心 麻入鋼索 の直径16mrn(実 測 重量W,=0.994kg/m)を 主 索に用い,直 径

8mm(実 測 重量Wt=0.245kg/m)を 曳 索 と曳索引締 索に用 いた.水 平距離so・ ・268.10

m,傾 斜 角 θ。=26。37tな る2支 点間に長 さ1=300.85mの 主 索を張 つた.曳 索の架 索方式

は第6図 に示す よ うにIIIに 述 べ た基本方式 に従 つて架 索した.

Figure6

3.試 験 方 法

重量240kgと370kgの2種 の杉 丸太を重量20kgの 搬 器 に吊して,IIに 述 べた試験

用の小型 エン ドレ ス式集材機 に よつて上 げ木 と下 げ木 の運搬 を行 い,両 支 点間距離 を8等

分 して下 方支点か ら1/8,2/8,3/8,4/8,5/8の 点 に荷重 が達 した時,主 索の上端 及び曳

索のA,B,c,Dの 各部 で張 力を測 定 した.6/8,7/8点 で は地 形 の関係 で荷重が地面

にふれ るので測定 しなかつた.主 索 の張力は6tonの 読 取動力計 を取付け,曳 索 の張力は

*第61回 日本林学会大会において講演(昭 和27年4月)



3tonの 自記動力計を取付けて測定した.測 定は荷重を等分点に停止 させた場 合と,等 分

点間を移動している場合 とについて行つた.

4.試 験結果

測定結果を第9表,第10表 に示す.荷 重が4/8点 に停止 した場合 の主索の張力を用い,

Vに 述べた εが与えられたる場合の計算方法によつて計算すると,第9表 の括弧内の値 と

なる.こ れによるとVに 述べた計算方法が可な り実際とよく一致することが判る.し かし

この計算式はすべて静力学的に誘導 した式であつて,従 つて荷重が停止 して 平衡状態にあ

る場合に適 合する.実 際には荷重の移動によつて曳索の張力が第10表 に示すように多少の

変動をするので,こ のことを考慮して適当の安全率を用いる必要がある.

集材機の設計には走行胴の両側A,B点 における曳索の張力の差を知る必要がある・A

点の張力は荷重が上方支点に近づ く程大 きくな り,B点 の張力は小さくなる.従 つて両者

の差は荷重が上方支点に近づ く程大 きくなる.第9表,第 ユ0表の測定値から外挿法によつ

て下方支点から15/16の 点に荷重が存在する時の,A,B点 における曳索の張力を求め,

その差A-Bと 荷重Pと の比(A-B)/.Pを 計算すると第11表 に示す値となる・ 叉捲

揚胴に作用する力としてはE点 で測定した曳索引締索の最大張力を用いればよい.下 方支

点から1/16の 点に搬器が存在する場合に丸太を吊上げて測定した平衡時のE点 の張力と

吊上げ中の最大値 とを第9表,第10表 に示す.E点 の張力Eと 荷重Pと の比EIP

の値を計算すると第11表 の通 りになる.術 第11表 には荷重が15/16の 点にある時のA,

B,C,D点 における曳索張力と荷重 との比AノP,BIP,CIP,DノPを 第9表 と第10

運搬荷重停止の時の索張力

但し,括 弧内は計算値



Table10

i庫搬 荷 重 移 動 の 時 の 索張 力

Table11

表を用いて求 めた値が示 してあ る.多 少の安全度 を考慮 して概略的には ノ11P=1.2,B/.P

=0.4,CノP=o.4,DノP=1.2,E/P=o.6,(A-B)1P・=o.8と 見 徹す ことが出来 る.従 つ

てこの試 験では,走 行 胴に作用す る最大力 としては凡そ0.8Pを 推 定 し,捲 揚 胴に作用す

る最大力 としては凡そ0.6Pを 推 定すれば よい ことが判つた.勿 論走行 胴に対 しては運搬

荷重に よつて生ず る衝 撃を見込 み,捲 揚 胴に対 しては丸太の横取 りを行 う際の抵 抗を1に



述べたところを考慮して見込まねばならない.

VI架 空 索 万 能 支 持 器*

渡 辺 治 人'緒 言

従来の架空線集材はほ とん どすべてが直線集材であつて,地形上方向を変える必要がある

時は,所 謂二段集材三段集材等 と称して2本 以上の直線架空路を架線し,そ れぞれの直線路

に集材機1台 宛使用して,方 向が変る点で積みかえを行つている.も し適当な曲線用支持器

を用いて途中の積みかえなしに1台 の集材機で集材することが出来れば,作業上経済上得 ら

九 る利便は大きい.か ような見地から直線集材,曲 線集材,峯 越集材のいつれにも使用出来

るエン ドレス式架空線集材用の架空索万能支持器を試作し,こ れに適 用する搬器を作つた.

2.支 持器の横造

この支持器は第7図 及び写真2に 示すよ

うに器枠部,主 索支持部,曳 索支持部の3

部から成立 している.器 枠部は主索支持部

と曳索支持部を装備して支柱に取付ける本

支持器の 主体で ある.主 索支持部は胴金

具,中 央金具,翼 金具,連 結金具より成

り,連 結金具で器枠部に連結 され,そ の調

節によつて胴金具が直立,左 方傾斜並びに

右方傾斜することが出来 る.曳 索支持部は

吊金具,曳 索受滑車,調 整錘,誘 導金具 よ

り成 り,同 形のものを器枠部の左右両下端

にピン結 合で吊す.

3.使 用法

(1).直 線路の支持

第8図 に示す主索支持部の連結金具のピ

Photograph2

ン孔Aと 器枠部のピン孔1と を合せてピンを通せば主索支持部の胴金具は直立する.左 右

2個 の曳索支持部を器枠部の左右下端にピンで連結する.支 持器全体を直立させた時に左

Figure8 右の曳索支持部の内側が相接して,そ の内

側頂端が同高 とな る よ う調整錘を調節す

る.器 枠部の上方水平部と左右の直立部に

ある取付索孔に鋼索を通して支持器全体が

直立するように支柱に取付ける(直 立すれ

ば左右の曳索支持部の内側頂部が同高とな

る).次 に主索を主索支持部の中央金具と

翼金具の溝にはめこんで主索を緊張すれば

主索は安定する.

*第62回 日本林学会大会において講演(昭 和28年4月)



Figure7



搬器の荷吊索に荷物を吊つた搬器が本支持器を通過す る際は,先 づ曳索支持部の滑車に

のつている前方曳索が滑車から浮いて離れ,左 右の曳索支持部の内側は閉ぢる.次 に荷物

を吊つた索が多少揺れていても誘導金具で捕えられて左右の曳索支持部の間に導かれ,両

曳索支持部の間を押し開いて確実に通過し,通 過後に両曳索支持部の間は 調整錘の作用に

よつて閉ぢる.そ の後に搬器にとりつけた後方曳索が左右いつれかの曳索受滑車にすべ り

込んで確実に支持され る.

(2).右 廻 り曲線路の支持

主索支持部の連結金具を第8図 実線の状態にとりつけ,曲線の程度に応じて主索支持部の

連結金具のピン孔 と器枠部のピン孔 とを第12表 に示すように適当に合せてピンを通せば主

索支持部の胴金具は左方へ傾 く.次 に左右の曳索支持部を器枠部にピンで連結し,調 整錘で

Table12

右 廻 曲 線

Rightturn

左 廻 曲 線

Leftturn

(1)の 場合 と同様に調節する.器 枠部の上方水平部と左方直立部にある取付索孔に鋼索を通

して支持器が直立するよう支柱にとりつける.次に主索を主索支持部の上面の溝にはめ込め

ば胴金具 と共に中央金具 と翼金具は左方へ傾いているので主索を締めれば主索は安定する.

搬器通過の際は,先 づ前方曳索が右方の曳索受滑車から浮いて離れ,右 方へ曳き上げら

れていた右方曳索支持部は調整錘の作用で左方へ揺れて左方曳索支持部に衝突し,左 右へ

の揺れは直ちに止んで左右の曳索支持部の間は閉ぢる.次 に荷吊索が誘導金具に導かれて

閉ぢた間を押 し分けて通過し,通 過後は再び閉ぢる.そ の後に後方曳索は右方曳索受滑車

にすべ り込んで確実に支持 される.

(3).左 廻 り曲線路の支持

主索支持部の連結金具のピンCを 抜き連結金具を上下逆にして第8図 に示す点線の状態

に器枠部にとりつけてピンCを 通す.次 に曲線の程度に応 じて連結金具のピン孔 と器枠部

のピン孔 とを第12表 に示すように適当に合せてピンを通せば,主 索支持部の胴金具は右方

へ傾 く.左 右の曳索支持部を器枠部にピンで連結し,調 整錘で(1)の 場合 と同様に調節す

る.器 枠部の上方水平部 と右方直立部にある取付索孔に鋼索を通して支持器が直立するよ

う支柱に取付ける.主 索を主索支持部の上面の溝にはめて主索を締めれば胴金具が右方へ

傾いているので主索は溝上に安定する.



搬器の通過は(2)の場合 と同様であるが,曳 索はこの場合 は左方曳索支持部の滑車に

すべ り込んで支持される.

4.支 持器の特長

(1).主 索支持部は連結金具の調整により,直 線路では直立,右 廻 り曲線路では左方傾斜

左廻 り曲線路では右方傾斜することにより,主 索の支持を確実に行 うことが出来 る.

(2).左 右2個 の同形同大の曳索支持部は調整錘の調飾によつて主索支持部の直下でそれ

ぞれの内側を相接する.搬 器が通過する際は,搬 器の荷吊索が誘導金具によつて確実に左

Figure9



右の曳索支持部間に導かれ,こ れを押し分けて通過し,そ の後に曳索は直線路,左 廻 り及

び右廻 り曲線路に相応して左右いつれかの曳索受滑車に確実に支持 される.

(3).エ ンドレス式架空線集材の基本架索方式のように主索1本 と曳索1本 を用いる型式

であれば,直 線路,左 廻 り曲線路,右 廻 り曲線路,背 向曲線路のいつれにも支持器 として

利用出来る.

(4).主 索支持部,曳 索支持部が同一器枠部に装備されているために取付け,取 はつし,

移転が容易である.

(5).構 造 と作用が簡明で製作修理が容易であ り,

作業 も確実に行われ る.

5.搬 器

搬器が曲線路の支持器を通過する際には水平的に

も垂直的にも可な り急激な方向変換を行 うため,搬

器は複雑な抵抗を受ける.そ のために従来の固定し

た走行滑車を有する搬器では無理を生じ通過が円滑

でない.こ の無理を減少するために第9図 及び写真

3に 示す曲走用搬器を試作した.2個 の単滑車搬器

を水平方向及び垂直方向に回転自在なピン結合によ

つて連結し,こ れによつて搬器が受ける抵抗を単純

化して,支 持器通過の際の無理を減少させるよう工

夫 した.第9図 のa,a',b,b'は 水平と垂直方向

に軸を有する自在接手である.

Photograph3

VII集 材作業の第3回 実地試験*

渡辺治 人,太 田 基,武 藤和也
1.緒 言

架 空索万能支持器 の性能 を検討す るために曲

線集材 の実地試験を行 つた.試 験は熊本営林 局

管 内の熊本営林署金峯 山国有林において,昭 和

28年2月 に7日 間行 つた.架 索方式は エン ドレ

ス式架空線集材 の基本方式 とし,試 験用のエ ン

ドレス式 小型 集材 機を使 用 した.写 真4に 示す

搬器 を用 い,長 さ6～10mの 杉 丸太(0.5～1.5

石)を 運搬 した.

2.試 験 方法

第10図 に示す よ うにA,B,Cの3個 所 に

支柱 を設け,A-B問 は 水平距離99.93m,高 低

差13.55m,B-C間 は 水平距離39.75m,高

*第62回 日本林学会大会において講演(昭 和28年4月)
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低差3・91m,A-BとB・-Cの 偏僑角26● とし てB支 柱に支持器を取付けた.B-C問 に

散在している杉丸太を横取 りして吊上げ,A点 まで運搬 して,支 持器通過の状態を観察し,

同時にD点 に自記動力計を取付けて支持器通過の際の曳索抵抗を測定した.

Figure10

3.試 験成績

試験の成績はいつれの場合も少しの故障な く,主 索の支持 も安定であ り,曲 線部におけ

る搬器の通過 も曳索の支持 も確実であつて,充 分に実用性があることが観察出来た.自 記

動力計により測定した一例を示せば第11図 のように搬器が支持器を比較的円滑に通過して

いることを示している・ この試験では偏僑角が26。 であるが,搬 器が円滑に支持器を通過

す るにはこの程度の偏僑角を上限とするのが適当であるように観察 された.

Figure11



VIII集 材作業の第4回 実地試験*

渡辺治人,太 田基,大 庭正治,武 藤和也

1.緒 言

VIIに 述べた第3回 実地試験の結果 として 架空索万能支持器が曲線集材に実用出来る見

通しがついた.然 し搬器には簡易な滑車を使用したので更にVI,5に 述べた曲走用搬器を

用い背向曲線路を架線して搬器の実用性 と背向曲線集材の可能性を検討する実地試験を行

つた.試 験は熊本営林局管=内の浜町営林署内大臣国有林において昭和28年10月 に10日 間

行つた.

2.試 験設備

6×19,中 心麻入,直 径24mmの 鋼索を主索として第12図 に示す ように架線した.A

CDBの 全水平距離は 】92.26m,AC問 は水平距離34.93m,傾 斜角10.11',CD問 は

水平距離66.30m,傾 斜角7。45',DB間 は水平距離91.03m,傾 斜角2。32'で ある.C

点では偏僑角13。 で左廻 り,D点 では偏僑角28。 で右廻 りに方向が変 る.C,D点 には第

7図 に示す架空索万能支持器を使用した.曳 索には6×19,中 心麻入,直 径12mmの 鋼

索を用い,架 索方式は第12図 に示すようにエンドレス式の基本方式 とした.集 材機は実用

型のエン ドレス式集材機を用いた.搬 器は第9図 に示す構造のものを使用し,運 搬荷重は

約2石500kgの ツガ丸太4m材 を用いた.

Figrue12

3.試 験方法

主索のA点 に読取動力計をとりつけ,下 げ木の時は曳索のE点 に,上 げ木の時は曳索

一k第63回 日本林学会大会において講演(昭 和29年4月)



のA点 に自記動力計をとりつけて,上 げ木 と下げ木の試験を行つた.搬 器が支持器を通過

す る状況を観察すると共に,曳 索の張力変化を自記 させて 曲線部に於ける張力の変化を調

べた.

4.試 験結果

主索を弛 く張つた状態(主 索張力1000kg)で 下げ木5回(曳 索張力の変化状態の1例

を第13図 に示す),強 く張つた状態(主 索張力2000kg)で 下げ木5回(曳 索張力の変化

状態の1例 を第14図 に示す),上 げ木5回(曳 索張力の変化状態の1例 を第15図 に示す)

を行い,そ の曳索張力の変化を平均して模式図を示せば第16図 の通 りである.

Figure13

Figure14

Figure15

下げ木では,主 索が弛んだ状態ではC点 の通過は円滑であるが,D点 の通過は可な り無

理を生ずることが観察された・曳索の張力もC点 では殆んど増加をみないが,D点 では約

200kgの 増加が記録 された.主 索を強 く張 ると曳索の張力増加はC,D点 ともに殆んど

ないが,D点 では通過の際に荷重の動揺がかな りはげしい.

上げ木ではD点 で約90kg,C点 で約70kgの 張力増加があるが,支 持器の通過はい

つれも円滑である.

下げ木で主索が弛んだ場合に支持器通過が円滑でないのは,D点 の偏僑角が大きいこと

にもよるが,更 に第12図 に示す ように下方曳索が搬器に固定 されていないためであること

が観察によつて判つた.上 げ木の場合 は上方曳索が搬器に固定 してあるために張力の増加

はあつても通過は円滑である.然 し通過を円滑にす るためには上げ木下げ木 ともに主索を

相当に強 く張 ることが必要である.

支持器における主索の支持は常に安定であ り,曳 索も確実に支持された.搬 器は支持器

通過の際に受ける抵抗に応 じ変形して抵抗を単純化し,生 ずる無理を相当に減じているこ

とが明瞭に観察 された.



Figure16

5.結 言

試験の結果により曲線部の通過を円滑にするには,

(1).運 搬荷重の量を多少減じても主索を相当に緊張することが必要である.

(2).1個 の支持器で確実に方向を変えることの出来る偏僑角は250ま でとし,そ れ以上

の偏僑角に対 しては相応して支持器の数を増すことが必要である.

(3).曳 索を搬器に固定してない方向に集材する時は,第9図 に示すフォー リング ・ブ・

ックFが 搬器の下部C中 にはまり込む迄引き上げて後搬器を移動することが必要である.

これ等のことを注意すれば,い かなる方向の曲線集材 も実用化出来 る.

IX振 動法 に よる架 空 索線 の 緊張度 判 定 に関 す る実験*

渡辺治人,太 田基,重 松将雄
1.緒 言

2支 点間に張つた架空索線の一方の支点に近い箇所で索線を叩 くと,振 動を起して横波

は他の支点に伝わる.他 の支点に達した波は打ち返して来て,更 に繰返し2支 点間を往復

*第7回 日本林学会九州支部大会において講演(昭 和27年11月)

日本林学会九州支部研究抄報 第7号 に掲載(昭 和27年11A)



す る.こ の振動を利用して簡単に索線の緊張度を判定す ることが出来る.

2.計 算式

弦の横波の進行速度を表わす公式は,

Figure17

式中,V=横 波の進行速度,T=弦 に作用

する張力,M=弦 の単位長さの質量.

第17図 に示すA,Bな る2支 点間に張

られた索線は垂曲線を描 く.こ の索線を伝

わる横波の進行速度を工学単位で表わせば

式 中,v=横 波 の進行 速度(m/sec),T・

=索 線 に作用す る平均張 力(kg),W=索

線 の単位長 さの重量(kg/m),9=重 力 の

加速度;9.8(mノsec2).

長 さ1。(m)な る索線 を伝 波速度v(m/

sec)な る横波が1往 復 す るに要す る時 間

を μ(sec)と す れば,

(2),(3)式 か ら,

垂 曲線 を描 く索線 に作用 す る張 力の水平分 力は 垂 曲線 のいつれ の点におい ても一定 で,

次 式か ら求 ま る.

H,=7■ocosθo(5)

式 中,H。=索 線に作 用す る張 力の水 平分 力(kg),T。=索 線 に作用す る平均張力(kg),

θ。=索 線 の両端 支点問の傾斜角.

(4),(5)式 か ら,

垂 曲線 のパ ラメターをh。(m)と す れば,



乃。の近似値は次の よ うに して求 まる。

長 さ1。 が与 え られ てい る時 は,IVの(2)2式 か ら

式 中,s。=両 支点問の水平距離…(m),i。=両 支点間の斜距離(rn)・

A支 点の張 力 、4。(kg)及 びB支 点の張 力Bv(kg:)が 与 え られ ている時は,IVの(2)1

式 か ら

3.実 験

九州大学粕屋演習林において次に述べる

2実 験を行つた.第18図 に示すように鋼

索の上端は支点Aで 固定し,下 端は 支点

Bの 滑車を通してその先端に重錘を吊す。

従つてB支 点の張力B,(kg)は 滑 車 の

摩焼を無視すれば重錘の重量G。(kg)に

乳 い・故に 躯 寄 一舞 となる・ α

を種 々変え て,そ れ に相応 して描 く索線 の

垂 曲線 のパ ラ メター 編 と両支点間 の索線

の 長 さ1。 とを(10),(11)式 か ら求 め

(8)式 か ら横波が1往 復す るに要す る時 間

μ1を 計 算す る.

Figure18

振動 波の往復時 間を測定す るには2人 で行 い,1人 が下方支 点か ら ユm以 内の箇所 で索

上 に片手 を軽 くあて,他 の手 で ス トップ ・ウオッチ を操 作す る.他 の1人 は支点か ら2～

4m離 れ た箇所で索を木捧 で叩 く.振 動 波が3～5回 往 復す る時間を測 り,こ れ を往復 回

数 で割つ て,1往 復 に要 した時間 μ2を 求 める.計 算値 μ1と 実測 値 μ2と を比 較して,

この測 定法 の実 用価 値を検 討す る.

実 験1.

s。=・120.202m,u。=28.539m,i。=123.543mな る両 支点問に直径4mmの6×19,中

心 麻入 の鋼 索(P7=o.0581kg/m)を 張 り,重 錘 の重量 を第13表 に示す通 り5種 類用い て

実験 した.

実 験2.

s、,=85.444m,u。:=10.690m,i。=86.110mな る両 支点間に直径6mmの6×19,中 心

麻 入の鋼索(W=o.1523kg/m)を 張 り,重 錘 の重量 を第13表 に示す通 り4種 類用いて実



験した.

4.実 験結果と考察

実験1と 実験2の 結果を第13表 に示す.

Table13

備 考 実 験1so=120.202m,uo=28.539m,VV=o.0581kg/m

実 験2so=85.444m,ueこ1α690m,P7=0.1523kg/m

μ の変化量が1。 に及ぼす影響 を知 るために(8),(9),(11)式 に於 て μ,1。,h。 を変

数 として偏微分 を行 い,∂ μ と ∂1。との関係 を求むれば次式 とな る.

第13表 中 の ∂μ=μ1一 μ2を 用 いて(12)式 か ら ∂1。を求 めた 結 果を 表の最終 欄に示

す.こ れに よれ ば計算 値 と実測 値 との差に よるluの 変化量は,実 験1に お いて最大0.0179

m,索 長 の0.014%,実 験2に おいて最大0.0195m,索 長 の0.022%に す ぎない.従 つて

この振動法 が索の緊張度 のす ぐれた測 定法であ ることが判 る.

5.結 言

この振動法 を実地 に応用す るには,先 づ 索の適 当な緊張度 に相 当す る長 さ1・ を定 め,こ

れ を(9)式 の1。 に代入 してh。 を求め,(8)式 か ら μ を求 むれ ば,索 を締 めなが ら μ

を測定 して,こ れ が計算値 と一致 す るまで緊張 すれば よい.そ の時の α。は次式 か ら求 ま

る.IVの(1)2式 か ら



Xエ ンドレス式架空線集材の計算図表*

渡 辺 治 人
1.緒 言

IVに おいて架空索線に関す る静力学的解法を述べたが,そ の計算法はかな り面倒である

から,こ れを実用化するため計算図表を作つた.こ の図表は第19図 に示す型式の索張 りに

適用出来る.

Figure19

2.記 号(第19図)

s。=A,B支 点 間の水平距離(m)

θ。=A,B支 点 間の傾斜角

i。=A,B支 点 間の斜距離(m)

1=A,B支 点間 の主索 の長 さ(m)

÷ 一主索の難 度
Wc=主 索の単位長さの重量(kg/m)

W,=曳 索の単位長 さの重量(kg/m)

P=運 搬荷重(搬 器 と附属品及び運搬材の重量(kg))

P「 鑑(m)・ ・藷

μ=振 動 波がA・B支 点間 の主索 の長 さを1往 復す るに要す る時間(sec)

第1図 表 乃至 第5図 表 はs・ ・θ・・Pの 関係,第6図 表乃至第10図 表 はs。,θ 。,ε の関

係,第11図 表 乃至第15図 表はs。,θ 。,μ の関係 を示す.

3.条 件

(1)・(主 索の許容破断長)=(主 索 の破断長)÷(主 索の張 力安全率)=3500m

*第63回 日本林学会大会において講演(昭 和29年4月)



(2).(曳 索 の許容破断長)=(曳 索 の破断長)÷(曳 索の張力安全率)=・2300m

但 し,(主 索 の破断長)=(主 索 の保証 破断力)÷(主 索の単位長 さの重量)

(曳 索の破断長)=(曳 索 の保証 破断力)÷(曳 索の単位長 さの重量)

4.使 用 法

Su=340m,θo=170の場合

(・)・P一 湯(m)の 値

s。=300m,θ 。=170及 び5。=4eOm,θ 。=17。 に対 す るPの 値 を 第1図 表 乃至 第5図

表か ら求め る(第14表).s。=340m,θ,=17。 に対 す るPの 値は第14表 か ら比例補 間法

に よつて求め る(第15表).

Table14

Table15

s。=300m,θ 。=17e及 びs。=400m,θ 。=17'に 対 す る εの値 を第6図 表乃至第10図

表 か ら求 め る(第16表).s。=340m,θ 。=170に 対 す る εの値は第16表 か ら比例補 間法

によつ て求 める(第17表).

(3).μ(sec)の 値

s。=300m,θ 。=17。 及びs。=400m,θ 。=17。 に対 す る μ の値 を第11図 表 乃至 第15

図 表 か ら求 める(第18表).s。 ・・340m,θ 。=17。 に対 す る μ の値は第18表 か ら比例補間

法 に よつ て求 める(第19表).



Table16

Table 17

Table 18

Table 19



か くして第15表,第17表 及び第19表 に求 めたsu=340m,θ 。=17。 に対す るP,ε,μ

の値 と4_と の関係 を第16図 表 に示す よ うに描 く.(第16図 表 には同様 に して求 めたs。
ZO

=560m,θ 。=15.に 対 す る曲線が併記 してあ る).

(A).主 索 の緊張度 を4。=1.0035と す る場 合
ZO

第16図 表

例 えば,第8表 に示す6×19鋼 索 を主索 と曳索 に用 い るとすれ ば,直 径24mrn(W,=

2.10kg/m)を 主 索 とす る時 は,

運 搬荷重 はP=prVc=432×2.10;907kg

曳 索 の重量はW`=εWc=o.158×2.10=O.332kg/rn

従 つ て第8表 か ら6×19,直 径10mm(W,=o.365kg/m)を 曳 索 とすれば よい.

叉,運 搬荷重P・=1400kgを 運 搬 す る時は,

主索の重量は

曳 索 の 重 量 はVVt=εrV。=・O.158×3.240=0.512kg/m

従 つ て 第8表 か ら6×19直 径30mm(W・==3・29kg/m)を 主 索 に 用 い,6×19直 径12

mm(Wt=O.526kg/m)を 曳 索 に 用 い れ ば よ い.

・の緊張度に張るには主索を振動波が1往 復するに要する時間が μ=

6.63secと なるまで緊張すればよい.

張力に対する安全率は,主 索も曳索も第8表 の1種 鋼索を用いるとすれば,概 略次の値

となる.

条 件(1)か ら,主 索 の張力安全率

条件(2)か ら,曳 索の張力安全率

(B).主 索 に第7表 に示す6×7鋼 索の直径28mm(Wc=2.90kg/m)を 用 い,曳 索

に第8表 に示す6×19鋼 索 の直径12mm(W・ ・'`0.526kg/m)を 用 いる とすれ ば,

第16図 表(b)か ら ε=0.181に 対 応す る の値は1.0042と な る.故 に主索は緊張度

となる ように張れば よい.

とすれば,

第16図 表1

従 つて,運 搬荷重はP;ρWc=500×2・90=1450kg主 索 の緊張は振 動波の1往 復時間が



μ=6.96secと な る迄締 めれ ば よい.

張 力に対 す る安全率 は,主 索 に第7表 の2種 鋼 索を用 い,曳 索に第8表 の2種 鋼 索を用

5.結 言

この図表によつて求めた主索と曳索と運搬荷重と主索の緊張度 とを用いる場合は,条 件

(1)に よつて主索の張力安全率は4～5で あ り,条 件(2)に よつて曳索の張力安全率は

6～7で ある.然 し実地に当つてはこの制限荷重を超す荷重を運搬する必要が起ることも

あ り,又 この安全率よりも小さい安全率で作業を行つている場合 も多い.そ こで主索の張

力安全率を4よ りも小さくした場合に運搬荷重を何程割増し出来 るかを凡そ判定するため

に第17図 表を作つた.

例 え ば,,。-340m,θ 。-17e,一LLOO35で は,主 索 に6×19の 直 径30mm(W,。=
Zo

2.29kg/m)を 用 い,曳 索に6×19の 直 径12mm(W6=0.526kg/m)を 用 いる時 は,第

17図 表 よ り

主索の張力安全率

曳索の張力安全率F「 は,

要するに与えられた地形に対して第1図 表乃至第15図 表を用いて第16図 表を作れば,こ

れによつて種 々の問題が簡単に解ける.
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支 点 間 水 平 距 離



XI上 げ木集材作業 の実行例*

大庭正治,武 藤和也,松 尾武治.山 元茂
1.緒 言

昭和27年8月17日 か ら昭和28年1月15日 に亘 り,熊本営林局管内の浜町営林署大矢国

有林において,エ ン ドレス式架空線集材法により,主 として電柱用長材の上げ木集材作業を

実施した.こ の実行例は事業を本位 とし,実 際の作業状態を記録してその結果を取纒めた.

2,実 行の概要

作業の現場は海抜高800m,平 均傾斜15。 で林相は樹令130～150年 に達するヒノキ,
スギ,サ ワラの優良造林地である.搬 出路の関係ですべて上げ木集材を行わねばならぬ地

形である.

集材機は4年 間使用した トヨダ48年 式 トラックエンジンを装備した実用型エン ドレス式

集材機を用い,搬 器は側銀に特殊鋼材を使用 した インターロック式の普通型搬器を用いた.

主索には6×37,中 心麻入,直 径12mm鋼 索を用い,曳 索には6×24,中 心麻入,直

径12mm及 び10mm鋼 索を使用した.

索張 りはエンドレス式の基本架索方式により,第20表 に示す ように3伐 区に対 し3回 架

設した.主 索はすべて直線に張つた.

Table20

人員は運転手1名,荷 掛け2名,荷 除 け と土場 整理2名,合 計5名 で連絡は ノーベルフ

ォンを使用 した.

素 材は第21表 に示す よ うに スギ26%,ヒ ノキ68%,そ の他6%で,電 柱材 を主 とし全

材積 の73%を 占 め1本 当 り平 均材積 は4石 であ る.

3.作 業の時間分析

作業種を荷掛け引寄せ,吊E滑 車の吊

上げ,実 搬器の運搬,吊 上滑車の吊下げ,

荷除け,空 の吊上滑車の吊上げ,空 搬器

の運搬,空 の吊上滑車の吊下げに分け,

各作業種について所要時間を測定した.

特に長大材運搬の場合は中間支柱を通過

す る際エンジンと鋼索に無理がかかるの

で,第20図 に示す方法によつたために

Figure20

多少時間を多 く要 した.集 材数量 を第22表 に,時 間分析 の平 均結果 を第23表 に示す.

4.作 業 経費 の比較

従 来の木馬に よる曳上げ作業 と その経費 について 比較す ると第24表 及び第25表 に示す

よ うにな る.木 馬に よる曳上げの場 合は集材材積3,307石,延 人員1,858人,単 価343・76

*第8回 日本林学会九州支部大会において講演(昭 和28年11月)日 本林学会九州支部大会講演集第

8号 に掲載(昭 和28年11月)



Table21

Table22

Table23



Table24集 材 機 に よ る 場 合 の 経 費

Table25木 馬 に よ る 場 合 の 軽 費



Table26集 材機による伐区別径甕内訳表



円,総 額1,134,419円 とな り,集 材機 による曳 上げの場合 は集材材積3,307石,延 人員554

入,単 価159,60円,総 額526,660円 となる.故 に差引利益は延 人員1,304人,単 価184.16円,

総 額607,753円 とな る.従 つて経費 では187%の 利 益率 とな り,労 力 では300/・:こ て足 り

た こととなる.

5.結 言

この実行 例におけ る素材は造林木 としては 最大級であ り,伐 採 した ものが長大材 でしか

もすべ て上げ木集材であ り,し か も労務者が未経験者のみであ るに もかかわ らず,実 働1

月にして3,300石 を故障 な く集材 し,1日 当 り平均110石 を集 め得 たこ とは エン ドレス式

架 空線集材 法の実 用価 値を充分 に証明す るものであ る.

む す び

(1).集 材機の重量 と価格の軽減

IIに おいて述べた小型エンドレス式集材機はIIIの 実地試験の結果 として,1回 の運搬

量が約"5COkg迄 は充分に実用出来 る.し かし1回 の運搬量が これ より重 くなるとエンジン

の出力並びに機体の強度が不足する.写 真5及 び第21図 はこの小型集材機の構造に準 じて

作つた実用型エン ドレス式集材機である.そ の諸元を第27表 に示す.従 来の複胴集材機に

比較すると,実 用型で重量 も価格 も凡そ3割 以上の減少 とな り,小 型では6割 以上の減少

となつた.術IIIに 述べたエン ドレス式架空線集材の基本架索方式によれば,従 来の架索

方式に比較して曳索の長さが3割 以上の減少となる.

(2).架 空線集材の応用の拡大

VIに 述べた架空索万能支持器 と曲走用搬器の使用により従来未だ実用の域に達していな

い曲線集材を実用化出来ることがVII,VIIIの 実地試験の結果期待出来 る.架 空線集材の

応用を妨げる因子 には経済的因子 と技術的因子がある.経 済的因子 としては集材機が安価

であるとともに,山 地への集材機の搬入,架 線,集 材作業等に要す る経費が成可 く少いこと

Photograph5



Figure21

1.機 台,2.エ ン ジ ン,3.ク ラ ッ チ,4.変 速 器,5.逆 転 器,6.差 動 装 置

7.走 行 胴,8.捲 揚 胴,9.走 行 胴 ブ レ ー キ ペ タ ル,10.捲 揚 胴 ブ レ ー キ ペ タ ル

11.走 行 胴 ブ レ ー キ ハ ン ドル,12.捲 揚 胴 プ レ ・…キ ノ・ン ドル,13.案 内 索 緊 張 器

14.バ ッ テ リ ー,15.ガ ソ リ ン タ ン ク,16.運 転 座 席

が望ましい.エ ンドレス式架空線集材がこれ らの諸点に関して従来の架空線集材 よりも相

当に経済的であることは充分に推測出来る.叉,主 要な技術的因子 としては集材機の性能

による制限 と地形による制限が考 えられる.従 来の集材機では集材距離に相当す る長 さの

曳索を胴に捲き込む必要があるので距離が長 くなると胴が大きくなりそのため集材機は重

くなる.従 つてどうしても集材距離に制限を受けることとなる.エ ン ドレス式集材機を使

用すれば,距 離が長 くなつても胴の容量には殆んど関係がないので この制限は除かれる.

更にわが国の山地では 地形が複雑であるために集材距離が長 くなると1本 の直線路を架線

することは困難 となり,ど うしても曲線集材や峯越集材が必要 となる.こ の地形による制



Table27

胴 捲 揚 胴1.走 行 胴1.案 内胴1

原 動 機1ト ヨダ トラ ッ クエ ン ジ ン78H)(3000R/min)21kgm(1600R/min)

変 速 装 置i選 択翻 歯載(4段 変速)

逆 転 装 置 匡 逆各1段 手動 レル 酷

ク ラ ・ チ 陵 燥 単 板 式

ブ レ ー キ1足 動内徽 び手動帯ブレーキ

晦 類 捲 揚 胴 走 行 胴 陳 内 胴

胴 直径(mm)165312i312

幅(mm)…124 .1124

第1速 第2速 第3速 第4速減 速

比__._

1:24.21:11。61:5.71:3.3
1

最 大 安 全 張 力 捲 揚 胴118・ ・85・4・ ・2・5

(kg)走 禰11…6・ ・'-i・ ・11・5

:叢
自 重(・g)11…(エ ン ジ ン共)

但し最大安全張力はエンジンの回転力から計算した値の%で ある.

限も架空索万能支持器 と曲走用搬器を用いることによつて除 くことが出来る.か くして架

空線集材の応用は著しく拡大され ることとなる.

(3).設 計計算の簡易化

IVに 於てエン ドレス式架空線集材の架空索線の静力学に基いて一連の副算式を求め,こ

れ等の計算式を用いての計算法を決定し,そ の実地への適合性をVの 実地試験で確かめた.

叉IXに おいて架空線を振動波が1往 復する時間を求める計算式を誘導し,こ れを応用する

振動法が架空線の緊張度を判定する簡単な しかも実用上充分に正確な方法であ ることを実

験によつて確かめた.し かしこれ等の計算式を使用して設計計算を行 うことはかな り面倒

であるので,Xに 述べた計算図表を作つて計算を簡易化し,こ れによつて設計計算の合理

的な実用化を行つた.術,山 地でスギ丸太を地曳す る場合の抵抗係数は1の 実験により凡

そ1・2程度であ り,且 つ衝撃や突込みなどにより瞬間的に約3倍 の抵抗を示した.又,Vの

試験によりエン ドレス式の基本架索方式においては,集 材機の走行胴の周 りに 丸太運搬中

に作用する最大力は運搬荷重の凡そ8割 であり,捲 揚胴の周 りに丸太吊上げ中に 作用する

最大力は運搬荷重のftそ6割 である.従 つて水平な地面でスギ丸太を横取 りす る際に捲揚

胴に作用する力は(丸 太の重量)×1.2×0.6即 ち丸太重量の 凡そ8割 と見徹す ことが出来

る.こ れに衝撃等の抵抗を考慮して3以 上の安全率を見込む必要がある.即 ち集材機に加

わ る外力として運搬荷重の凡そ2.5倍 以上を仮定しなければならない.

か くしてこの試験研究を企画するに際して企図した三主要 目的は 一応達成す ることが出

来た.



       STUDIES ON THE HAULING OF LOGS BY 

         OVERHEAD ENDLESS CABLE SYSTEM 

              Haruto WATANABE,  MOtoi OTA, MaSatSUgu HOTTA, 
                    Masaji ()BA and Kazuya MUTO 

(Resume) 

                    I. Principal Objects of Studies 

   (1) Determination of the method of arranging blocks and cables, the 

yarding method of hauling of logs by overhead endless cable system, and 

design of the endless type yarder. (Reduction of weight and price of yarder) 

   (2) Design of the universal overhead cable hanger which can be used for 
either straight or curved lines, and its suitable carriage. (Extension of adap

table range of the overhead cable system for skidding) 

   (3) Drawing up of the calculation diagrams used for the hauling of logs 
by overhead endless cable system. (Simplification of calculations) 

                       II. Results of Studies 

   (1) Yarder (Figure 21, Photograph 5) 

   The authors designed a light gasoline yarder which is used for the hauling 

of logs by overhead endless cable system suited for yarding in relatively small 

forests. 

   The yarder has the following elements : (1) bed frame, (2) 6cylinder gaso

line engine (75 Ip, maximum number of revolutions 3000 r.p.m.), (3) clutch, (4) 

4-speed gear transmission, (5) reversing gear, (6) differential gear, (7) feeding 

drum, (8) lifting drum, (9) and (10) foot brakes for feeding and lifting drums, 

(11) and (12) hand brakes for feeding and lifting drums, (13) guide line stre

tcher, (14) battery, (15) gasoline tank, and (16) operator's seat. The yarder 

weighs about 1000 kg, is 2.5 m long and 1 m wide. 

   The feeding drum which serves to run the carriage on the main cable, and 

the lifting drum which serves to lift logs from the ground to the main cable 

are set on the ends of a single driving shaft respectively, and are driven 

selectively by means of the differential gear. The operations of lifting of logs 

and running of the carriage are performed by a single hauling cable which is 

arranged according to the special endless roping method. 

   (2) Endless roping method (Figure 3) 

   The carriage (1) rides freely on the main cable (M). One haul cable (H) 

runs from the carriage through the fall block (3), the snatch block of carriage 

(4), the guide blocks (5) and (6), the heel block (2), the guide block (7), the 

feeding drum (8) of the yarder (Y), the guide blocks (9) and (10), and is



attachedtothecarriage.

Theheelropeofthehaulcable(R)runsfromthesledoftheyarder

throughtheheelblock(2),andiswoundaroundtheliftingdrum(11)ofthe

yarder.Theheelblock(2)ridesfreelyontheguideline(G).

Whenthechokershookedonthefallblockhavebeenplacedaroundthe

logs,theheelropeisreeledinonthetheliftingdrumuntiltheheelblock

movesfrom(2)1to(2)20ntheguideline,thenthefallblockisliftedfrom

(3)lto(3)2.Thedistancebetween(2)land(2)2isequaltothatbetween(3)1

and(3)2,andsotheabilityoftheyardertohaullogsfromthestumptowards

themaincableandliftthenuptothemaincablefromthegrounddependson

themovingdistanceoftheheelblockontheguideline.Theliftingdrumis

brakedandthecarriagemovesonthemaincablebyrotationofthefeeding

drum.Whenthecarriagereachesthelanding,thefeedingdrumisbrakedand

thefallblockcomesdowntothegroundbyslackingofftheheelrope.

(3)Universaloverheadcablehanger(Figure7,Photograph2)

Thishangerconsistsofahangerframe(a),amaincablesupport(b),and

twohaulcablesupports(c).Themaincablesupportcanbeinclinedbyadjust-

ingtheconnecter(d).Thehaulcablesupportsareconnectedtotheframeby

PlnJOlnts.

(a)Straightline(Figure8)

Putapininthepinhole(A)oftheconnecterandhole(1)oftheframe,

thenthemaincablesupportstandsupright.Whenthehangerstandserect,

theinnerfacesofthetwohaulcablesupportsaretouchedbyadjustmentof

counterweights(e).Thenthemaincableisputonthemaincablesupport.

Whenthecarriagepassesthehanger,theslingropepushesthroughbetween

thetwohaulcablesupports.Thenthehaurcableiscaughtbyeitherthe

rightorthelefthaulcablesupport.

(b)Curvedline(Rightturn)

Theconnecterofthemaincablesupportisfixedasshowninfu111inein

Figure8.Putapinintheholeoftheframeandtheconnecterasshownin

Table12,thenthemaincablesupPortinclinesleftat24degrees.Theother

operationsaresimilartothosedescribedabove,exceptthatthehaulcableis

caughtbytherightcablesupport.

(c)Curvedline(Leftturn)

Theconnecterofthemaincablesupportisfixedasshownindottedlinein

Figure8.Putapinintheholeoftheframeandtheconnecterasshownin

Table12,thenthemaincablesupportinclinesrightat24degrees.Inthiscase

thehaulcableiscaughtbythelefthaulcablesupport.

(4)Carriage



Thecarriageusedfortheuniversaloverheadcablehangerisshownin

Figure9andPhotograph3.Thejointsa,a',bandb/areuniversaljoints.

(5)Calculationdiagrams

InFigure9,

se=horizontaldistancebetweenAandB(m)

θo=inclinationanglebetweenAandB

ie=inclineddistancebetweenAandB(m)

1=1engthofmaincablebetweenAandB(m)

1/ie=degreeoftightnessofmaincable

Wc=weightperunitlengthofmaincable(kg/m)

17V,=weightperunitlengthofhaulcable(kg/m)

P=transportedload(kg)

P=P/肌,ε=J717、/Wc

μ=timerequiredforthetransversewavetotravelonthemaincablefrom

AtoBandback(sec。)

ThesediagramscanbeusedfortheoverheadcablesystemshowninFigure

19.Diagrams1～5showtherelationbetweenso,θ,andp.Diagrams6～10

showtherelationso,θ(,andε.Diagrams11～15showtherelationbetweenso,

θoandμ.Inthesediagrams,thesafetyfactorsfortheropetensionareabout

4forthemaincableandabout6forthehaulcable.Thecablesusedare

showninTables7and8.

Example:se=340m,θo=17。

ValuesofP=PIWc(m):

FromDiagrams1～5,

1/i。P

1.001126

1.002269

1.003381SeeDiagram16(a).

1.005572

1.007731

Valuesofε=W`/π ㌔:

FromDiagrams6～10,

1/ioε

1.0010.047

1.0020.098

1.0030.140SeeDiagram16(b).

1.0050.209

1.0070.269

Valuesofμ:

FromDiagrams11～15,



1ノi。 μ

1.0014.85

1.0025.76

1.0036.40SeeDiagram16(c).

1.0057.27

1.0077.93

(a)Givenlノie=ユ.0035:

FromDiagram16(a)p=P/Wc=432m

16(b)ε=IWt/Wc=0.158

16(c)μ=6.63sec.

(b)GivenWc=2.90kg/mand四t=0.526kg/m:

ε=W,ノWc=0.526÷2.90=0.181

FromDiagram16(b)1/ie=1.oo42

16(a)p=P/昭c=500m

16(c)μ=6.96sec.,


