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要 旨

電動 ロータリー刈払機は2サ イクルエソジソの機械振動や騒音などによる手指のしびれや難聴など

の刈払作業に よる疾病発生の防止を図 り,構 造簡易,軽 量による高年令層の作業員や女性作業員にも

機賊作業を可能にし,作 業能率の向上と刈払機のアタ ッチメントの交換により各種の附随作業もでき

るなど多面利用を目的 として開発された。この刈払機を山林における下刈作業に用いる場合,電 源よ

りコードを相当長 く延伸 し,数 台ないし数10台 を同時に使用することに よって,刈 払面積を広げるこ

とができるが,発 動発電機のパワー,コ ー ドの許容電流,コ ー ドの延伸距離,刈 払機の使用台数によ

り制限を うけ る。そこでコードの配置方法を適当に選び,刈 払機の回転数が雑草木を鋸断 し得る範囲
'内

の電圧に維持 しなければ,作 業能率の低下のみならず,ロ ータ リーのビリビリ振動のために,作 業

員に与える肉体的負担 も大 きくなる。

刈払機の配置形式1(蛸 足式)で は刈払機に一定範囲の電圧を与えるのに最 も簡単かつ敏速Y°実施

できる。配置形式II(百 足式)で は幹線の長さが相当長 くなるので,電 圧を調整す るためにスライダ

ックを使用するが,各 刈払機に一定範囲の電圧を与えるのは難 しい。

刈払機の刃が切株などに噛み込んだ場合,過 電流が流れる。この場合,作 業員は1秒 以内に刈払刃

を取 りはずすか,ス イッチを切るから,最 大6A前 後の過電流以上流れることはな く,そ の頻度 も

大変少ない。

刈払機の電流 と電圧の値は刈払機 の配置と造林地のブ ヅシュの種類に よっても異なるが,雑 草地,

小径木地,サ サ地で各h5段 階の電圧を与x,刈 払力の程度と作業員の負担の程度を調べると,上 限

はロータリーのビリビリ振動のために,下 限は刈払力の程度か ら制限され,Fc-a型 では電圧85V,

電流2・1A前 後,FC-4型 では電圧65V,電 流2.OA前 後の範囲内に維持すれぽ最 も効果的に刈払

作業ができることが判った㌔
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1.ま え が き

造林地における下刈作業は造林木 と雑草木 との競争を緩和 し,造 林木に十分な太陽光線,土 壌養分

と水分を与え,成 長を促進するために,雑 草木の除去を行なうものである。この雑草木の除去には薬

剤によるもの,刈 払機を使用するもの,林 分構成により雑草木の成長を制御す る生態的な方法あるい

は大苗を植えるなどの種々の方法が考えられ る。薬剤散布による雑草木ゐ除去には林道上 より車か ら

薬剤を散布 した り,ヘ リコプターから散布す ることができるので,労 働不足に対する有効な方法であ

るが,そ の効果には天候に影響されることと水の汚染を招 くなどの問題がある。現在最 も一般的な下

刈作業方法としては作業員が刈払機を携帯 し,造 林地内を歩行移動 しなが ら下刈を行なっている。 日

本の林地は傾斜が急峻であるか ら,作 業員が造林地内を歩行移動せずに下刈作業を行なえる水準まで

到達 していない。階段造林は林地の斜面を階段状に整地 し,機 械の乗 り入れを可能Y'Vする方向で試験

が行なわれている。機械刈には手鎌のごとく切削部だけを使用 し,切 削のための動力源は作業員によ

るもの,ガ ソリンエンジンのごとく切削部とそれを動かす原動機とを1体 として備えたもの,電 動刈

払機のごとく切削部 とその原動機部を備えているが,原 動力は電線により導入 し,作 業員の負担を削

減 した ものの3種 類に分けることができる。ガソリンエンジンの刈払機においても作業員が急峻地で,

雑草木に より足場も悪 く,何 等の遮蔽物もない炎天下とい う悪条件下で刈払機を携帯 し,歩 行移動 し

なければならない点を考慮 して,大 変軽量化が進んでいるが,し かし2サ イクルのガソリソエソジソ

を原動機とした刈払機の機械振動,エ ソジンの排気音などによる手指のしびれや難聴などの疾病症状

を発生する危険性がある。 このような下刈作業に関する悪条件を考慮 し,作 業員の疲労の1軽減を図

り,機 械の構造が簡単で,し かも軽量で高年令層の作業員や女性の作業員にも機械作業 を可能 に さ

サ,さ らに作業能率の向上 と刈払機のアタヅチメソ トの交換により各種の附随作業も行なえるように

多面利用を目的とした電動 ロータ リー刈払機が最近開発された。

この電動mタ リー刈払機を山林において下刈作業に用いる場合,普 通,電 源 となる発動発電機か

らコー ドを相当長 く延伸 し,そ の発電機のパワーにより数台ないし数10台 の刈払機が同時に使用 され

る。したがって,こ の刈払方式で1回 設置した時の刈払面積は発動発電機のパワー,コ ードの許容電

流,コ ー ドの延伸距離,刈 払機の使用台数により制限を うける。そこで電動 ロータリー下刈機を発電

機のパ ワーに適 したコー ドの配置,そ の延伸長さおよび刈払機の台数などについて工学的な面,作 業

能率の面,作 業員の労働科学的な面から適当な計画を立てることができるように調査研究す る必要が

ある。

工学的な面については電動 ロータリー刈払機が造林地の雑草木を刈払 うのに小さ過ぎずかり大き過

ぎない適度の鋸断力を持 っていることが必要である。そのために,造 林地の雑木樹種に対 レて,鋸 断

直径,含 水率,堅 さ,刈 払の時期の変化などについて,鋸 断試験を行ない,適 正な電圧,電 流を調

ぺ,そ して刈払機をいかなる配置にすれば最 も効率的に下刈作業が遂行できるか という刈払機の配置

問題,さ らに電動刈払機にはロータ リーによる微振動を伴な うので,そ の原因が伝達機構の傘歯車の

摩耗によるのか,ロ ータ リーの軸偏心によるのか,ボ ル ト,ナ ヅト,ネ ジや軸受けなどの摩耗による

のか,ま た他に原因があるのかということを調べる必要がある。その結果から電動ロータリー刈払機

の取扱い方法 も明らかになるであろう。

労働科学的な面については電動刈払機による下刈作業の標準作業姿勢を研究 し,作 業員が安全かっ

能率的に下刈を遂行できるように,下 刈作業員の動作分析をする必要がある。

これ らの工学的な面 と労働科学的な面より下刈作業の計画を立てて初めて作業功程が正 しく把握さ

れるのである。百足式配置での電動刈払機,2サ イ クルガソリンエンジン刈払機,手 鎌の3種 に対す

る功程 と経費の比較試験を行なった結果について1)は 工学的にも労働科学的にも客観的な条件設定の
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基礎付けがないために,現 状の下刈作業を比較 したものにとどまっている。

電動刈払機の蝟足式,百 足式の形式で配置し,そ の時の電気関係 と,各 刈払機に与えられる電圧,

電流の状態を調べると共に,造 林地の雑草木を鋸断するのに十分な回転数と トルクを与え,し かも刈

払機のシャフ トに伝わるロータリーのビリビリ振動により生 じる作業員の負担を少な くするために,

電圧を一定範囲内に維持 し,さ らに,切 株などに刈払刃が噛み込む時に過度の負荷がかか り,多 量の

電流が流れる危険性があるが,こ の時に流れる電流の最大値 とその発生頻度を調べ,電 動 ロータ リー

刈払機の作業を山林で効果的に遂行す るために,今 回の調査を行なった。

2.電 動 刈払機 の配 置 につ いて

幹線の分岐と支線の分岐の状態に応じて,電 動 ロータ リー刈払機の配置をつ ぎの4段 階に分け,そ

の電圧,電 流,電 力の関係を考えてみ よう。

1)蛸 足式1(図 一1)幹 線の先端部 より支線を延伸 し,そ の先端に刈払機を取 り付けて作業を行

な う。発動発電機から幹線の先端部までの電圧降下は幹線の抵抗Roと そこに流れる電流Ioの 積R。

1。,そ して支線 と刈払機を含めた電圧はそれぞれ等しい。 ここで,同 種の支線,長 さも等 しく,各 刈

払機種 も同種 とすれば,相 互の抵抗値はほぼ等 しくな り,各 刈払機に同程度の電圧が与えられること

になる。この形式で刈払を行なえば,幹 線を刈払に必要な場所へ先行して設置しておき,適 当な長さ

の ところで支線を一括して取 り付け,刈 払が終ると順次先端部へ移動 していく。難点は同一の刈払地

域に多数の刈払機を取 り付けて作業をす るために,支 線を1回 取 り付けた時に刈払 う面積が少な くな

り,支 線の付け換えのロスタイムが多 くな り,さ らに,刈 払機で支線を切 ったり,作 業員に対する事

故を起す危険性 も多 くなる。 しかし,各 作業員にとっては1人1人 が遠 く離れ離れにならず,作 業中

の親近性が得られ,言 葉をかけることもでき,地 味で単純な刈払作業の連続性を破 り,精 神的な安定

性 が 得 られ る。

い ま,(図1-2)

幹 線 の 抵 抗:R。

支 線 の 抵 抗:乱

刈払 機 の抵 抗;r;

発 動 発 電機:図

電 源 の電 圧:V

電 力:W

幹 線 の電 流:10

支 線 の電 流:ム

とす る と,電 圧vと 各 コ ー ドに 流 れ る電 流 の 関 係 は

つ ぎ の とお りで あ る。

V=Ch'oi+RO2)lo+Rlo.

ここで,

Rlo=(R1+Y1)11=… …=(Rn+Yn)ln.

to=1,+… … 十ln.

この 関 係 よ り,

ム ー ぜ 缶 … …In=RloR
n-f-Yn・

1。一伝 聾 「+… …+下7島)π10・



した が っ て,

ゐ 一勲 詳。、

電 力(W)はW-(R。1+R。2)1。2+Σ(・ 酷(の)+

〆の1ノ とな る。 この 形 式 は 刈 払機 に 一(ぽむ )定範 囲

の 電 圧 を 与 え るの に最 も簡 単 に 実 施 で き るの

で 便 利 で あ る。

II)百 足 式1(図2-1)幹 線 の あ る部分

よ り1本 つ つ 支 線 を取 り付 け て 刈払 作業 を行

な う。 電 動発 電機 か ら最 も近 い部 分 の 刈払 機

と最 も遠 い 部 分 の 刈 払機 の 間 の 電 圧 差 が か な

り生 じ る。 この 形 式 で 刈払 を行 な う場 合,幹

線 の 長 さ も相 当長 く して 使 用 す る こ とに な る

の で,幹 線 の 中 間 で変 圧 器 を 使 用 して電 圧調

整 を す る必 要 が あ るが,各 刈払 機 に 一定 範 囲

の電 圧 を 送 る よ うに 調 整す る こ とは 難 しい 。

蛸 足 式1の 場 合 と異 な り刈 払機1台 の 刈払 面

積 に つ い ては 支 線 長 を 十 分 に 活 用 して 刈 払 い

が で き るの で 効 率 が よ く,作 業 員 相 互 の 間 隔

も十 分 に離 れ てい るの で お互 に 事 故 を 起す こ

と も少 な くな る。 しか し各 作業 員1人1人 遠

く離 れ て し ま うの で地 味 な連 続 単純 作業 か ら

息 抜 き と して の 対 話 の機 会 が 少 な くな る。 こ

の形 式 の 使 用 に つ い て あ る 幹線 区 間lot+i～

lot+Pのp区 問 を 一 括 して 蛸 足 式 と 同様 に 支

線 を 同 時 に 分 岐す る こ と も で き る。 す な わ

ち,そ の区 間 の 幹 線 抵 抗 はRot+1=… …=

R。t+n=0と な る。 これ は 蛸 足 式1の 発 展 し

た状 態 と見 る こ とが で き る。 この 図(図2-

2)に お い て あ る支 線 区 間 の 幹 線 に 流れ る電

流 とそ の 抵 抗 は対 称形 と考 え られ るの で,入

力側 と出 力 側 の両 者 を 合 わ せ た 抵 抗 をR。 」,

電流 を1。iと す る。電 圧 と電流 の 関 係 はつ ぎ

の とお りで あ る。

V=Roilof‐F......‐FRon‐ilon‐i

+(Rpn+Rn+Yn)1。n

=ΣR。flo汁(Rn+Yn)lon.
t}]

1。F11+… …+ln一 Σ ム(れ).
i'1

た だ し,IOn=ln.

こ の 関 係 は1。 、=1、+1。2,1。a=ls+1。3,・ … ・・,

Ion_1=ln_1+10π とV=Roijoi+(R1十r,)1,,
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__ ,(R、+r、)1、=Roll。2+(RZ+rz)12,… …,(R _、+Yn-、)1。.1=(R。n+Rn+Yn)lnか ら 得 られ る。

III)蛸 足 式TI(図3-1)基 幹 線 を まず 設 置 し,そ の適 当 な部 分 に 幹 線 を取 り出 し,そ の 先端 に蝟

足 式1と 同様 に支 線 を接 続 す る 。す なわ ち,幹 線 部 分 を 百 足 式 に 設 置 し,そ の 先端 に蛸 足 式 を加 えた

形 で あ る。 こ の よ うな形 式 で 使 用 す る場 合 に は 相 当 多 数 の 刈 払機 を稼 動 させ るか,発 動 発電 機 を一 箇

所 に据 え て,か な り広 面 積 の 刈 払 い を 行 な わ な い 限 り,蛸 足 式1か 百 足式1で 十分 で あ る。 しか し林

道 網 の あ ま り完 備 してい な い 場所 で は この よ うな形 式 で使 用 しな けれ ば な らな い の で は な いか と考 え

られ る 。逆 に山 林 内に 電 線 網 が 敷 か れ た場 合 に も この よ うな形 式 で使 用 され る こ とに な る。 基 幹 線 か

ら 出 る幹 線 をn項 まで,各 幹 線 か ら出 る支 線 をm項 まで あ る とす る。

い ま,(図3-2)

基 幹線 の抵 抗:R。k基 幹線 の電 流:1。k

幹 線 の抵 抗:R'。k幹 線 の 電流:1'。k

支線 の抵 抗:εR彦 支 線 の 電流:`五

刈払 機 の抵 抗:己 プ髭

とす る と,電 圧 と電 流 の 関 係 は つ ぎの とお りで あ る。

V=Rosloi+… …+Ron-llOn-1+(Ron+R'On+Rn)lpn=Σ 、ROκ10κ+(Ron'+Rn)1。n( れ ).
k=1

ただし嘘 煮 藩 砺

… 一禽Z・ ・ まU・ ・一禽 … であ・か ら・lo・n k-1(伽Σ`a=1)・

yFR北 ∫0ノ=(1R之+1Yk/11k-… …

e(`品+ε7の`1㌃ 躍… …

一(mRk+my,k¥mlk .

これ よ り各 位 置 に おけ る電 流 と電 圧 の関 係 が

得 られ る。

IV)百 足 式II(図4-1)基 幹 線 よ り幹 線

を接 続 し,そ の幹 線 部 分 に百 足 式1と 同V'

支 線 を延 長 す る。 す なわ ち,幹 線 部 分 と支 線

部 分 に百 足 式 を用 い る こ とにな る。 蛸 足 式II

と同様 に林 道 網 の あ ま り完 備 してい な い 場 所

か 電 線 が 林 内 に敷 か れ てい る場 所 で 利 用 で き

る。 しか し各 刈 払 機 に 一 定 範 囲 の 電 圧 を与 え

る こ とは 難 しい。 蛸 足 式IIと 同 様 に 基 幹 線 上

に幹 線 をn項,幹 線 上 に 支 線 をm項 まで設 置

した とす る。

い ま,(図4-2)

基 幹 線 の抵 抗:Roκ

基 幹 線 の電 流:Ipk

幹 線 の抵 抗 ゾR'。k

幹 線 の電 流:ε1'o髭

支線ゐ抵抗:cRk

支 線 の 電 流:`五

刈 払 機 の 抵 抗:`7κ

とす る と,電 圧 と電 流 の 関 係 は つ ぎ の とお り
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で あ る 。

V=Rollof+… …+Rpn-11pn-1+、 配o。 ∫。。+1R'o。11'o。+eR。+IYn)10n一 Σ 、Ro㌃1⑰k+1R'o。11'o。+(1Rn

+17。)11。.ア ソ ダ ー ラ イ ン の 部 分 は 最 先 端 部(  )の幹( )線の 中(    )のど の 支(  )線区 間(なヨユ)で閉 じ る か に よ っ て 変 化 す

る 。 電 流 に 関 し て,101-11'01+loa,∬ 。2=11'02+1。3,… …,1。n-1=11'On-1+10。.し た が っ て,101一(れ)Σ

'1'
Ok.た だ し,∬ 。。-II'Onで あ る 。 ま た,11'。1コ21'01+II1,21rof=31'01+Zl1,… …,距1∫'01一 哩'of(たミ)(ユ)+

m-sj、
.し た が っ て,11'01一 Σ`11.た だ し,ml'01一(れ)拠11.同 様 に し て,11'pk=Σ`1北(れ).で あ る か ら,

n
lon=E

k=1(細 と変形で嵐 細 ・関・て>V=Roiloi+V1.た だ・,而 第 ・轍 の電凪

V,-R。zjoz+VZ,… …、y。.1=Ro。-1∫ 。。-1+V。.た だ し,V。 は前 記 の ア ン ダ ー ライ ン の部 分 に 当 る 。

あ る幹 線 よ り支 線 へ の電 圧 の関 係 を見 る と,Vk='1'。kl'。 計1仇.た だ し,lvkは ん番 目の幹 線 の 第1

番 目の支 線 の電 圧 。lvk=ZI'okZRok十2vk,… …,m-lvk=皿1'0評R'Ok十"`vk."`vk=(mR北 十拠7の伽為.こ れ

よ り各 位 置 に おけ る電 流 と電 圧 の関 係 が 得 られ る。

3.実 験 方 法

イ)蛸 足 式1お よび 百 足 式1の 形 式 に 刈払 機 を 配置 し た 時 の電 力 消 費 量,電 流,電 圧 の 関 係 を 調

べ,ま た 刈 払 刃 が 伐根 や造 林地 の枝 条 な どに噛 み 込 ん だ り,ブ ッシ3が 刈 払 刃 の基 部 に は さま っ た り

して,刈 払 刃 が 停 止 す る時 に 過 度 の 電流 が 刈払 機 に流 れ 込 む の で,そ の 時 間 的 頻 度 を 調 べ るた め に,

表1に 示 した よ うな ヤ ンマ ー ・デ ィー ゼ ル エ ン ジ ン,交 流 発 電 機 を 電 源 と し,ス ライ ド トラン ス で 電

圧 を 調 整 して,各 刈払 機 に電 流 を送 り,刈 払 機 を稼 動 す る。 図一5に 示 した よ うに蛸 足 式1を 組 み,

発動 発電 機 に近 い とこ ろか ら支 線 を 出 し百 足 式1を 代用 した 。そ の状 態 で 自記 記録 電 力 計 で刈 払 機 の

稼 動 状 態 を記 録 し,電 流,電 圧 を ラ クソ プ メ ー タ ーで 測 定 した 。 こ の 自記 記 録 電 力 計 の 測 定 時 許 容 量

が2kWま で で あ るので,刈 払 機 のス イ ッチ を 入 れ た時,ま たは 刈払 刃が 噛 み 込 んだ 時 に電 力 消 費 量

が 高 くな る こ とを考 慮 して,測 定 す る刈 払 機 の 台 数 を5台 以下 と した 。図 一5の ① の位 置 で,蛸 足 式

1の 配 置 の電 気 関 係 と,過 電 流 の 流 れ る頻 度 を,② の位 置 で,百 足 式1の よ うに各 刈 払 機 と電圧 差 を

持 たせ た とこ ろで の刈 払 状 況 に つ い て 枝 打 ち,雑 草木 刈払 い,切 株 へ の噛 み 込 ま し,サ サ 刈 払 い の 時 の

電 気 関 係 を,そ して ③ の位 置 で,蛸 足 式1の 配 置 の 中 の 刈払 機 を1台 稼 動 した 時 の 電 気 関 係 を調 べ た 。

ロ)上 の実 験 は 作 業 現 場 で 作 業 員 が 平 常 行 な っ て い る状 態 の電 気 関 係 を 調 べ た が,つ ぎに,刈 払 機

にか か る電 圧,電 流 が い くらあ れ ば,刈 払f乍業 が効 果 的 に行 な え るか を 調 べ るた め に,ホ ンダ300W

(dieselengine)一一〉(alternatingcurrentgenerator)一 一一(voltageregulator)

o.__o-→<maincord15m>「 一一一→ 〈branchcord144m>一 →(brushcutterNo ,95.0Ω)

o窪
.〈branchcord114m>→(brushcutterNo.14.5Ω)

琴自
くbranchcord143m>一 一→(burshcutterNo.214.0Ω)a

r-一>Cbranchcord121m)一 一(brushcutterNo.310.052)

謡(0)〈branchcord110m>一 一→(brushcutterNo.442Ω)

①:v〈branchc・rd>・(brushcutterN。.5(む))

thefirsttestposition

②:〈branchc・rd>(brushcutterN。.6)

thesecondtestposition

③:〈branchc・rd>(brushcutterN・.7)

thethirdtestposition

<branchcord>(burshcutterNo.8)

Figure-5.Illustrationoftheplacementofbrushcutters.
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F

Table-1DimensionsofbrushcuttersandmetersusedintheinvestigationElectricrotarybrushcutter

FC-21FC-4

weight4kg4kg

length1720"%.1720喘

edge203"7GR203騙

numberofrevolution8350r.p.m.5250r.p,m.

motoronephasecommutatononephasecommutator

input350W/12000ゆ.m.400W/12000r.p.m.

voltage100V100V

rat至oofspeeddecrease16:23.17:16
.「「幽1.-

YanmadieselengineNT80K

max量mumoutput7H)

speedofrevolution2000r.p.m.

output/speedofrevolution5/1800～6/2000
i

exhaustcapacityO.4778

AlternatingcurrentgeneratorANB
I

capacity',3kVA

voltage110VO～150V

amperagej27.SAO-45A

numberofpole2

numberofphaselexcitation

fregpency60

numberofrevolution3600r.p.m

.

TransformerRiko-SlideTransI

typeRSD10A50/60%

input100V

outputO～130V

maxlOAlkVA

AIternatingwattmeterPLW・

phase3

amperage5A

voltage220V

cycle60

Nationalclampmeter300R

vo】tage150V300V〔hgov(A.C.)

amperage15A60A300A(A.C.)

resistanceOん5kΩ(centerpoint200Ω)

HondaportablegeneratorE300

enginetypeIair-cooled4cyclegasolineengine

exhaustcapacity',55.2cc

weight',17kg

declaredoutput300VA

engineoutput1.1PS

voltageAC100V,DC12V

feulconsumptionO.4C/Hr

tankcapacityF21
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のガソリンエンジソ発電機を電源とし,刈 払機1台 を稼動 し,そ こで,電 圧を5段 階(70,80,90,

100,110V)に 変え,ま た,造 林地のブヅシュを3種(雑 草地,小 径木地,サ サ地)を 選び,刈 払機

2種(FC-2型,FC-4型)を 各々組合せ て,30通 りそれぞれ3分 間の刈払を行なった。ここでは

電気関係と造林地の状況は制御 されているので,刈 払機の刈払力の程度と電動刈払機のmタ リーに

ょるビリビリ振動が与える作業員の負担の2要 因か ら刈払作業に適正な電気関係の条件を調べた。

4.実 験結果 と考察

イ)-A図 一5の ①の位置で蛸足式1の 配置について,刈 払機を3台 ないし5台 同時に稼動 した

状態における電気関係の調査結果はつぎのとお りである。

a刈 払機 の稼 動 台 数5台 の と き,平

常 刈 払 時 の 電 力 消 費 量 は1400±25W,

最 大 電 力 消 費 量 は1550Wで あ る。 この

よ うな 急 激 な 電 力 消 費 を した時 に,平 常

値 に も ど るの に5秒 か か って い る。刈 払

刃 の 噛 み 込 み 時 の 電 力 消 費 状 況 を(図 一

6)に 示 す 。 電 圧 は110Vで あ った の

で,平 常 刈 払 時 に 流 れ る 電 流 は1400÷

110=12.73Aで あ る。 幹 線150m(0.75

オ ー ム)で あ るか ら,支 線 へ 達 す る まで

の 電 圧 降 下 は0.75×12.73=9.55Vで

あ る。 各 刈払 機 の 支線 分 岐 点 に達 す る電

圧 は100Vで あ る。 し た が っ て,(R1

+r、)1、=(Rz+r2)IE-… ・…(R5+Y5)15

一100V .こ こで 造 林地 か ら 受 け る 抵 抗 が各 々等 し く,各 刈払 機 自体 の鋸 断 性 能 も各 々等 しい と仮 定

して,各 刈 払 機 の抵 抗 を 全 部 等 し くYオ ー ム とす る と,(4.5+r)1、 一(14.o+Y)Iz=(10.0+r)13=

(4.2+r)14=(RS+Y)IS=100V.ま た,Il+… …+IS=12.73.こ こで,IS=12.73÷5=2.55Aと 置

き,RSに 適 当 な 数 値 を 与 え て,近 似 的 にrを 求 め る こ とにす る。 この結 果RS-7.5オ ー ムの と き,

r=31.72オ ー ム,∬ 、=2.76A,12=2.19A,1$-2.40A,1,-2.78Aの 近 似 値 が 得 られ る。 これ よ り

各 刈 払 機 に与 え られ る電 圧 はv,-87.5V,vZ-69.5V,v,=76.1V,...2V,Z'S=80.9Vと な る 。

この 結 果 か ら支 線 コー ドに よ る電 圧 降 下 に よ っ て も各 刈 払 機 の 電 圧 差 が 大 き く現 われ て くるこ とが わ

か る。

b刈 払機 の稼 動 台数4台 の とき,平 常 刈 払 時 の電 力 消 費 量 は1000土50W,切 株 ま た は ブ ッシ ュ

に 刈 払 刃 が噛 み込 んだ 時 の電 力 消費 量 は 最 大 値 で1415Wで あ り,平 常値 に達 す るの に7秒 か か っ て

い る。 この時 の電 圧 は110Vで あ るか ら,平 常 刈払 時 に流 れ る電 流 は1000÷110-9.09Aで あ る。

幹 線 か ら支 線 分岐 点 に達 す る電 圧 は110-0.75×9.09=103.6Vで あ る。 こ こで も各 刈 払 機 の抵 抗 を

全部 等 し くrオ ー ム と し,前 と同 じよ うに1,に 適 当 な 値 を 入 れ て,各 電 流 の 近 似 値 を 求 め る と,

13-2.15Aで,11=2.43A,12-1.99A,1,=2.44Vの 近 似 値 が 得 られ る。各 刈払 機 に 与 え られ る電

圧 はv1=92.8V,v2=76.OV,v,=82.1V,v,=93.2Vと な る。aの 場 合 と異 な り,支 線 分 岐 点 で の

電圧 が3.6V高 いが,各 刈払 機 にか か る電 圧 は そ れ ぞ れ5.3V,6.5V,6.OV.5.OV高 くな っ てお

り,電 流 で は0.36A,α20A,0.25A,0.34A低 くな って い る。 これ は 刈 払 機 が 電 力 を ほぼ 一 定 に

保 つ よ うに製 作 され て い る ので,電 圧 を 上 げ る こ とに 対 す る効果 が電 流 を下 げ る よ うに 働 くか らで あ
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るが,支 線分岐点での電圧効果が刈払機の電圧をより高 く上げていることがわかる。

c刈 払機の稼動台数3台 のとき,平 常刈払時の電力消費量は780士40W,切 株 またはブッシュに

刈払刃が噛み込んだ時の最大電力消費量は1100Wで あ り,平 常値に達す るのに4秒 かかっている。

この時の電圧は105Vで あるから,平 常刈払時に流れる電流は780÷105=7.43Aで ある。幹線から

支線分岐点までの電庄降下は0。75×7.43-5.57Vで あるから,分 岐点の電圧は約100Vに なる。こ

こでも各刈払機の抵抗を全部等しくrオ ームとし,13に 適当な値を入れ て電流 を求 め ると,∫1=

2.76A,12-2.19A,1,=2.40Aの 近似値が得 られる。各刈払機に与えられる電圧はv、=87.5V,v,

=69 .4V,v,=76.1と なる。aの 場合における刈払機の電圧,電 流を比較すると各 々の差は現われて

いない。

イ)m図 一5の ③ の位置で蛸足式の配置により8台 を同時に稼動 した 状態において,そ の中

の刈払機1台 の電気関係の調査結果はつぎのとおりである。 電圧は100Vに 調整されている。 雑草

木刈払いの時の刈払機の電力消費量は179土16W(89.5干1.OV,2.0±0.2A)で あ り,極 値 的に

241W(87.6V,2.75A)に 達 す る こともあ る。切株への噛み込み時の刈払機の最大電力消費量は

388W(77.5V,5:0A)で あ り,平 常値に達するには5秒 を要 している。前述した場合と比較す ると

雑草木刈払いの極値的な値である場合が前述 した ものの平常刈払値に相当している。このことは刈払

機を8台 同時に稼動 し電圧を100Vに 調整するために,電 流が低下し,ま たこの場合の刈払地区のブ

ッシュには草本が多 く鋸断抵抗が少なかったとも考えられ る。

以上の蜻足式1に よる調査結果から,蛸 足式は刈払機に一定電圧を与える条件を満しやす くできる

が,支 線の長さが異なることにより,各 支線の抵抗値が異なり,そ のために,各 刈払機に達す る電

流,電 圧にかな りの差を生じ,適 正な刈払条件を満さないことになる。さらに,支 線分岐点で電圧を

少 し高めることにより,各 刈払機に達す る電圧はかなり高 くな り,電 流はより低 くなる。一方,刈 払

場所の雑草木の鋸断抵抗により各刈払機に達する電流,電 圧は変化を生 じ,鋸 断抵抗が大きくなれば

それだけ電力消費は高 くなり,電 流 も多 く流れ,そ の作用で刈払機にかかる電圧は低下する。

ロ)図 一5の ② の位置で百足式1の 代用 として電圧差がプラス側に 生じるように,電 源近 くで支

線 コー ドを分岐 し,刈 払機1台 を稼動させ,枝 打ち,サ サ刈払い,雑 草木刈払い,切 株への噛み込 ま

しを行ない,各 々の場合の電力消費量と刈払機に与えられ る電圧の関係を調べた結果はつぎのとお り

である。 電圧は100Vに 調整されている。 空転時の電力消費量は支線の電圧降下分を差 し引き,刈

払機のみについて見ると約2分 後に一定値178W(89.2V,2.OA)に 落ち着 く。まず,直 径約3cm

前後のサワグル ミの枝打ちの電力消費量は254W(84.8V,3,0A)な い し288W(82.2V,3.5A)

である。 雑草木刈払いの場合は271W(83.5V,3.25A)で ある。切株噛み込 ま しの場合は373W

(74.6V,5.OA)な いし397W(72.1V,5.5A)と いう最大電流値に な る。 ササ刈払いの場合は

281士27W(82.2干2.6V,3.5±0,5A)で あ り,極 値的に373Wに 達し,こ れは切株噛み込ましの

場合に匹敵す る。電圧差をプラス側に与えるために,電 源近 くに支線コードを分岐 したが,こ れを蛸

足式で行なった調査結果 と比較すると,雑 草木刈払いの場合を見てもわかるように,電 圧を100Vに

制御 してい るために,3.25A以 上の高い電流が常時流れていることになる。 したがって,実 際の刈

払時に,百 足式を用いて電圧調整を して各刈払機に一定範囲の電圧を送るのは不可能に近 く,た とえ

出来ても電流が大変高 くな り,刈 払作業を遂行す る上で不利である。このことに対 しては蜻足式を用

いても造林地の雑草木の鋸断抵抗に差を生じ,そ れにより電圧,電 流に変化を生じて くるので,各 刈

払機 自体に電圧を制御できる装置を取 り付ける必要がある。

ハ)切 株に刈払刃が噛み込んだ時に,大 きな負荷がかか り,過 度の電流が刈払機に流れ込み,モ ー

ターを焼いたり,コ ー ドを焼き裸線になる危険性 もある。刈払刃の切株などへの噛み込みの危険性の

頻度について調べるために,過 電流が平常値に達す るまでに要する時間を刈払作業中の時間で割 り,
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Table-2Theresultoftheextentofcuttingforceandworkers'burdenonfivegradesofvoltage(70,80,90,

100and105V)included144meter.branchcordineachplacecloselyovergrownwithweeds,smallbroad-

leavedtreesandbamboograsses.:theresistanceof144mbranchcordis50hm.■.

FC‐2type
-.「..「.」....幽

l

spec

inth翻,瓢nn°cuttingor・ ・1・・geam・er・g・w・ ・ttheex・ ・n…

.P1。ce、......・ 喉i聡.....(V)〈A).(W)・ ・tti・gf・rcew・k・ セ・'burd・ ・
-

nocutting70.1.7120weak

.

Icutting70「1.9130badweakr- .一.'

nolcutting80L6130weak

,1acecl。 、ely陛tiヨ9752'L15°.運weak

ove。g,。wnrn°.cutting9° 、L715円 。・1・ttl,b。dlweak

。 、、hweed、.L° ゆg・.853・9...165.weak.匝

c・tti・g-100....L&180・ ・1・1it・1・w・ak

lcutt・・g,952.11…,9・ ・dIa1…1・weak
㍗'1-...■

.津 騨 璽5..11°5.ミ1ρ.、i2° °1..alittle.weak.・

lcutti・g952・322019・ ・dミ ・llttl・w・ak
-・一 ・幽..一....一 一 一.二...一..一.r-一 一一...詩...._一 一.一._.叩 一 一一.

'
in°cutting7°L4}1° °llweak

;c・tti・gl63・1・7i105:b・dlweak
一 ゴ..一 一. 1..一「一.. 「.一...一.「,..,1■.....ゴ.一 一`蝕一 一曽

.n°cutting8°1'6-25:lweak

- .:cuttingi72.1.71125!badミweak

placewith

smallbroad-

leavedtrees燦 ㌔98:二1.71.9「15°160;__… 一一 ‐lweakalittlebadweak

lnocutting1001.8{1801iahttleweak !.
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時 間 的 割 合 を 求 め る方 が よ り危 険 性 の割 合 を 表 わ して い る と考 え られ る。 まず,4台 稼 動 時 の 場 合,

(7"+4")÷284"=3.87%。1台 当 りに して0.97%で あ る。3台 稼動 時 の場 合,(4"+4"+4")÷585"

=2 .05%%。1台 当 りに して0.68%で 菊 る。8台 稼 動 時 の場 合 で1台 に つ い て 調 べ た も の で は,

(5"+5"+5")1531"-0.98%で あ る。 じた が って,危 険 性 の あ る時 間 的 割 合 は 約1%程 度 で あ る と

考 え られ る。 と ころで,刈 払 刃 が 噛 み 込 ん で,・そ れ を 作 業 員 が 抜 くか,ス イ ヅチ を 切 る まで の 反 応 時

間 は 約1秒 程 度 で あ り,刈 払 機 に6A程 豪 以 上 の 電 流 が 流 れ る こ とは な く,大 きな 値 の 過 電 流 が 流 れ

る危険な状態の時間的割合はさらに少な 《なる。刈払刃の噛み込みが起るのは相対的に作業開始時に

多 く現われる傾向にあ り,ま た造林地に坦株や支障木の多いところあるいは作業員が発見しに くいと

ころではこのような頻度は多 くなって くるであろ うが,そ のような場合はそれな りに作業員自身の支

障木に対する反応や適応性ができ,作 業開始後の時間の経過につれて減少するものと考えられる。

二)上 で見たように,造 林地の雑草木の種類により鋸断抵抗が異なり,そ のために,刈 払機に達す

る電流,電 圧が変化して くるが,雑 草木地,小 径禾地,サ サ地の3地 域を選び,刈 払機をFC-2型,

FC-4型 の2機 種を用い,電 圧を5段 階(70,80,90,100,110V)に 変え,刈 払作業を遂行するには

いかなる電圧が維持され る必要があるかを調べた。その決定要因 として下限値を刈払機の刈払力g程

度で定め,上 限値をロータ リーのビリビリ振動から作業員の受ける負担度や不快感の程度から定めるQ

その結果を表一2に 示す。 ところで,作 業中にスライ ドトランスの110Vの 部分が焼けたために,

105Vに 変更す ることに した。 この結果から,作 業員がさほどロータリーのビリビリ振動に対 して不

快感を感じずに作業ができるのはFC-2型 では下刈時において電圧85V,電 流2.1A以 下,空 転

時において電圧95V,電 流1.9A以 下,FC-4型 では下刈時において電圧65V,電 流2.OA以 下,

空転時において電圧70V,電 流1.9A以 下である。一方,刈 払力の程度4`つ いてはFC-2型 および

FC-4型 ともに造林地の雑草木の種類から特別な影響を受けないで,電 圧の上昇とともに刈払力が良

くなっており,FC-2型 では下刈時において電圧85V,電 流2.1A以 上,空 転時において電圧90V,

電流1.8A以 上,FC-4型 では下刈時において電圧65V,電 流2.OA以 上,空 転時において電圧

70V,電 流1.9A以 上であれば刈払力は十分である。 したがって,FC-2型 では下刈時電圧85V・

電流2.IA前 後に,FC-4型 では下刈時電圧65V,電 流2.OA前 後に維持すれば最も効率良 く作業

がで きる。しか しロータリーのビリビリ振動が刈払機自体の作業能率を制限しており,振 動発生の原

因を明らかに し,振 動防止の手段を構ずる必要がある。現状の刈払機を使用 して刈払作業を行なうに

は,FC-2型,FC-4型 ともに効率良 く作業ができる電圧,電 流の範囲が非常に狭いので,百 足式

を用いて最初から電圧差,電 流差を生じる配置方法は不利であり,蛸 足式を用い,支 線抵抗 もできる

だけお互いに等 しくなるように考慮 して使用す るのが最 も良い方法である。

図7-1か ら7-5に,FC-2型 とFC-4型 の電圧と刃の回転数および電圧と電流の関係を示 した。

5.結1論

イ)蛸 足式1は 刈払機に一定範囲の電圧を与える条件を満 しやす くできるが,支 線の長さが異なる

ことにより,各 支線の抵抗値が異なり,そ のために,各 刈払機に達する電流,電 圧にかな りの差を生

じ,適 正な刈払条件を満 さないことになる。さらに,支 線分岐点で電圧を少 し高めるζとにより,各

刈払機に達す る電圧はかなり高 くなり,電 流は より低 くなる。一方,刈 払場所の雑草木の鋸断抵抗に

より各刈払機に達する電流,電 圧は変化を生じ,鋸 断抵抗が大きくなれぽそれだけ電力消費が高 くな

り,電 流も多 く流れ;そ の作用で刈払機にかかる電圧は低下する。

ロ)百 足式1は 電源近 くで分岐 した刈払機には先端部のものと相当な電圧,電 流の差が生 じる。本

調査の場合では両者とも支線分岐点で100Vに すると,雑 草木の平常刈払時に,'先端部で電圧88V,
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電流2.8A程 度であるが電源近 くでは電圧83V,電 流3.25Aと いう差を生 じてお り,電 源近 くの

ものでは電圧を100Vに 低下することにな り,3.25A以 上の高い電流が常時流れていることになる。

したがって,百 足式1を 用いて電圧調整をしても各刈払機に一定範囲の電圧,電 流を送 ることは不可

能であ り,刈 払作業を遂行す る上で不利である。

ハ)刈 払刃が切株などに噛み込み過電流が刈払機Y`流 れている時間の刈払時間に対する割合は危険

性の割合を示す ものであ り,こ れは刈払機1台 当について1%程 度である。そ して刈払刃が噛み込ん

で,作 業員が刃を抜 くか,ス イ ッチを切るまでの反応時間は約1秒 程度であ り,刈 払機に6A程 度以

上の電流が流れることはな く,こ のような大きな過電流が流れる危険な状態はさらに少ない。刈払刃

の噛み込みが起 るのは相対的に作業開始時に多 く現われる傾向があ り,作 業員の刈払いの支障木に対

する反応は時間 とともに良なってくるものと考xら れる。

二)刈 払力の程度についてはFC-2型 ,FC-4型 ともに,造 林地の雑草木の種類から特別な影響

は受けないで,電 圧の上昇 とともに刈払力は良くなっている。この刈払力の程度とロータ リーのビリ

ビリ振動による作業員の負担度や不快感との両者から定めた最も効率的な作業条件はFC-2型 では

電圧85V,電 流2.1A前 後に,FC-4型 では電圧65V,電 流2.OA前 後に維持して刈払を行なう場

合である。

ホ)mタ リーのビリどリ振動が刈払機 自体の作業能率を制限 しているので,振 動発生の原因を明

らかにし,振 動防止の手段を構ず る必要があるが,現 状の刈払機を使用 して刈払作業を行なうには,

FC-2型,FC-4型 ともに効率良く作業できる電流,電 圧の範囲が非常に狭いので,百 足式を用い

て最初から電圧差,電 流差を生じる配置方法は不利であ り,蛸 足式を用い,支 線抵抗 もできるだけお

互いに等しくして使用す るのが最 も良い方法である。さらに,蛸 足式1を 使用 しても,造 林地の雑草

木の鋸断抵抗による相違から電圧,電 流に差を生じるので,各 刈払機自体に電圧や電流を制御し,適

当に刈払条件を変えられ る装置を取 り付ける必要 もある。
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Résumé

   Electric rotary brush cutters do not make so much vibration as others with a two cycle gasoline 

engine, and also release weeding workers from the absorption of exhaust air, the nubmness of their 

hands and fingers and the difficulty in hearing, and also, have opened the way for even older workers 

and females can be engaged in weeding work. The machine was developed to increase work cfficiency 

and to be able to use for multiple purposes with changes of attachments. 

   When many electric rotary brush cutters are used in weeding work in the forest, we need to make 

the branch cords and the main cords longer in order to weed in a large area on setting up a generator 

by a diesel engine in a place, but the weeding area is limited  bythe power of the generator, the length 

and the allowed amperage of these cords and the number of brush cutters. Then, if we do not select 

a suitable placement type of cords and keep an adequate value of voltage that brush cutters get, not 

only the work efficiency will decrease, but also the workers' physical burden will increase on account 

of a small but unpleasant vibration. Therefore, we have to keep the suitable value of voltage so we 

can weed satisfactorily using brush cutters in the afforestation places. 

   The placement of brush cutters in form I (figure 1-1 and figure 1-2) is the simplest and the most
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 convenient for maintaining a standard voltage. Electric power is represented as following formula, 

 W=  (Rol  +R02)/02+  (Ri+ri)Ii2. 

    The placement of brush cutters in form  II (figure 2-1 and figur 2-2) will be used in the manner of 

 increasing the length of main cords, and in this case transformers are almost always used to adjust the 

 value of the voltage, but it is difficult to keep the voltage standard. 

    For example, assuming that the length of branch cords on the i  section  :  1i=100 (meter), the length 

 of main  cords  : on the  i  section  :  loi=50 (meter), each value of voltage, amperage and resistatance 

of the farthest brush cutters from the generator is 100 (voltage), 2 (ampere) and 50 (ohm), and for 

simplifing the calculation, each value of every section is all the same, or each value of resistance of  Ri 

 (resistance of branch cord),  Roi (resistance of main cord) and  ri (resistance of brush cutter) is 3.6 

 (ohm/100 meter), 0.5 (ohm/100 meter) and 50 (ohm). The relation between the voltage on the  n  —  1 

 section and on the n section is represented as following formula, 

 =  (Ron+Rn+rn)In. 

     In_i _ Ron+Rn+rn _Ro+R+r  = Ro +i=k(_0.5 x 05. =1 .0047). Then,1.0047). In the same way, we can get     I
n Rn-i+rn-I R+r R+r 3.6+50 

the ratio k of amperage between next section and each other. The value of amperage on each section 

is given in the manner of geometric progression, or 

 11=k12  

Therefore, the value of the total amperage is shown as follows, 
                                                                    1—

—In  101=11+ ± I n-i+ I n— (kn -1+ + k + 1)/n — n                                               1 

    If we use ten brush cutters in this form, each value of voltage and amperage of the nearest brush 

cutter from a generator will be 100+4.3 (voltage) and 2.09 (amperage), but in a real weeding case, 

each value of  Ri,  Roi and  ri is different from the foregoing value, especially  ri is changeable under 

cutting conditions. Then, the difference of each value of voltage and amperage between the farthest 

brush cutter and the nearest one will be large. 

    When the brush cutter edge is caught in a  stump, a lot of amperage naturally flows into the brush 

cutter. In this case, the worker usually removes it from the stump or turns it off in less than one second. 

    Therefore, it seldom happens that the maximum amperage increases more than about 6 amperes, and 

this happens very infrequently or the ratio between the time when a lot of amperage flows and the time 

when the worker is weeding is about 1 percent per a brush cutter. It will scarecely happen that more than 

two brush cutters are caught in the stumps at the same time. Therefore, I think we can satisfactorily use 

a cord that allows 10 amperes as a branch cord, and we have to consider the total amperage in proportion 

to the number of brush cutters when we choose the main cord. Each value of voltage and amperage of 

brush cutter is changeable according to the placement of brush cutters and species of weeds in the affores-

tation places. Then, investigating the extent of the cutting force and the workers' burden on five grades 

of voltage (70, 80, 90, 100 and 105 (voltage) included the 144 (meter) branch cord) in three places closely 

overgrown with weeds, small broad-leaved trees and bamboo grasses, it was proved that it is difficult for 

workers to work on by workers' physical limitation unless, in the case of FC-2 type, the voltage is less 

than 100 (voltage), in the case of FC-4 type, less than 75 (voltage), because of the hard vibration, but 

small amplitude, according to slight eccentricity of shaft, on the other hand, in both types, the extent 

of the cutting force is not influenced by the species of plants in the afforestation places. The weeding 

workers will not weed satisfactorily if, in the case of FC-2 type, the voltage is less than 95 (voltage), 

in the case of FC-4 type less than 75 (voltage). 

   Therefore, this vibration is the main reason why the weeding work efficiency is limied. The slight ec-

centricity of shaft,abrasion of bevel gear and other connecting parts that cause uncomfortable vibration for 

workers, I think, are made mainly by the shock of cutting weeds and catching the cutting edge in the stump.


