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要 t三a
i三ヨ

慌動機密訪止のために開発された，水平対向2気筒エンジンイヨーチェ…ンソーの性能について翻

主主したが，今回はそのうちで振動特性について報告する O

対向する 2つのシリンダーで問時爆発により， itl羽生カを相殺し披動を祇下させる方式は泉く効

裂を上げており，前ハンドJレ・後ハンドjレでの最大振動加速度値は 120dB合セあった。また同

時に振動を測定した，水平単気筒エンジン付チェーンソ…と比較すると数 dB'"'-'数十 dB低い振

動であった。

レーシングiゆと鋭断11寺では，鍛断特の方が振動が大きかったが，これはエンジン本体の振動が

小さくなったために，ソーチェ…ンの切削11をの鶴騨・ガイ vパーのWiぶれなどがJJI1わるのが数字
のよで判るためと思われる O 一般に開設1:気抵の単気筒エンジンに較べて 2然的エンジン

が少し増加し， l出力が少し低下するといわれているが，このチェーンソーの場合実用上その農は

感じられなかったし，チェーンソーとしても，十分実用化されていた。

今後は， 2気筒エンジン機構の耐久性・披勤レベノレの推移・チェーンソーとしての操作性を:民

期間の突飛テストにより していきたい。

はじめに

jP123長におけるチェーンソーによる振動陣容は，森林労働者の減少・高齢化と共に森林労働分野

で深刻な問題のーっとなっている。労働条件・労働環境の改慈，チェーンソーの使用時間規制・

振動規制，チェーンソー自身の改良等によりある程度の成泉が1~ られたが，なおの弾力が求

められている。

ζのようなチェーンソー自身の改良手段としては，~jj探ハンドル・防接構造の改l誌を中心とし

たi拘探対策がかなり行なわれてきた。しかし，最大の振動源であるエンジン自体の改良は，ロ…

* 高知大学燦学部 (KochiUniv. Dep. of Agriculture) 
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タリーエンジン使用の試みがなされた しなかった。今!日わが閣で初めて水平対向2気筒抜

冷2サイク Jレエンジン付チェーンソー(以下「ツインチ品ーンソーJと呼ぶ)が開発・試作され
災用段階に入った。 1983年5月より ζの新しいツインチェーンソーの特性を調してきたが，今

聞は振動特性.を中心!こ報告する。

ツインチェーンソーの特徴1)

2仰の排気縫約30ccのシリンダーがクランク取bそ中心に180皮の角度で配置されており，キャ

ブレターはl仰で悶方・のシリンダーに浪合気を供給し，点火装授は2j闘のイグニッシ罰ンコイノレ

と1伺の CDI在使った滋子点火方式で2綴のシリンダーを向11寺に爆発させている。 2イ闘のピス

トンはほぼ水平に配設されているが，エンジンt{riの全長安続くするために約四度傾けられている。

Up&Down (百ijハンドパーム下方向〉
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Fig. 1 Side & Up section view of TWIN CHAINSAW (林業機械ハンドブックより)3)
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また，間シワンダ…の中心線は怠右にわずか十数 mml¥古っているo 従米のチェーンソーの最大

隈動j燥であったピストンの住後連軍}Jによる慣性力が，このような構造により相殺されて殺しく減

少した。なお同時爆発による 2j闘のシリンダーからの排気ガスの干渉は綾合?フラーにより紡jと

されており，問11寺に排気騒音低下に利用されている。 (Fig.1参照)

j授動測定実験

自立述のツインチェーンソーの振動特牲を次のような方法で測定した。なお比較のために従米

の単気筒冷2サイクルガソリンエンジン付チ品一ンソー(以下「シングJレチェーンソー」とI呼

ぶ)の代表的な機種である， s社の 041AVE f絞も同じガ法で振動を測定した。森々のチ且ーン
ソーの諸元は Table1.の通りである O

使用した加速度ピックアップ(以下 fピックアップJとHヂぷ)は， ピエゾタイプでプリアンプ

内)，¥英盤のもので，特性は Table2.の通りである。ピックアップはチェ…ンソーの前ハンドノレ

と後ハンドJレの招待部近くに閤く締付けたスチーノレバンド(rIJ12 mm，障さ 0.6mm，良さ 130

mm)に3方向紋付けベース (10メ10><:12mm，鉄製)を使って3側ずつ， 言i'6個を取付けた。

3方向とは，前後方向，上下方向， ，庄司な方向であるが，前後それぞれのハンドルのlNu方向と合わ

せであるので， Fig‘1でやjるように左希I方i旬以外，前ハンドJレと後ハンドルとでは一致しない。

また， ピックアップ3側と取付けベースとスチーノレバンドの蛍援は合計 35gfである。どックア

ップの信号はデータレコー夕、、に送られ， FM 変調されて記織される。

チ且ーンソーのエアフィルタ，点火プラグはほぼ新品に近いものを使い，キャブレタのセッテ

ィングも規定結閥内で段良とJAわれる状態に調整したO 村fに点火フ。ラグは，イグニッシ詞ンノイ

ズによるピックアップへの影響を防ぐために，抵抗入りプラグに交換した。

ソ…チェーンは，セミチゼJレタイフ。の新品で初期のびが終る程度までなじんだものを能った。

21建のチェーンソーとも， ピッチ 3/8・上刃自立て角 350 ・横刃悶jtて角 900 ・デプス約 0.6mm

Table 1. Specifications of CHAINSA W 

Type TWIN CHAINSAW SINGLE CHAINSAW 

Engine 2 cylinder 1 cyli nder 

s troke vol ume 30. 5 cc x 2 61. 0 cc 

bore 36mm 44mm 

st roke 30mm 40mm 

power 3.4 PS/7500rpm 3.8PS/8000，rpm 

fue l/oi 1 ratio 25: 1 25: 1 

ignition system el ec tron ic e lec tronic 

Gui de bar & chain 

guide bar 500mm 500 mm 

saw ch畠in 72D x 70Links 72D x 72 Links 

Sprocket 3/8 in 3/8 in 

Weight 9. 1 kgf 9. 41毛gf



であった。ソーチェーンの仮り強さは，ガイド

ノイ…のけi心{fllでドライブワンクをばねばかりで

1.-...，.，1.2kgfの力でGJi)長った時に， ドライブザ

ンクのj立が2側，ガイドパーの上端から離れる

f立に獄絵した。ガイドパーは*~}lill[;で付いている

ものを使ったが，ツインチ品一ンソーの場合は

ノーズローラ付で，長さはいずれも 500mmで

あった。

j~i; 溺?に{史 )11 した材.，まスギとブナで，この 2:fiill 

搬を;JJ1んだ月IlEllは，針断する材の泌さの逃いで

チェーンソーの仮!fYJが見なるか好かを
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Table 2. Specifications of Acceleromeler 
(303A03) 

Sensi tivi ty 10 mV/g 

Resolution .02 g 

F requency Range 1-10K Hz 

Resonan t Frequanc y 70K Hz 

Range for 土 5V 500 土 g

Sille(Hex & Height) 9/32 x.4 in 

Connector Solder 

Weight CNorminal) 1.9 gf 

IOifかめるためである。ブナは労働省告示によるチェーンソー規絡で試験材として定められてお

り，広葉樹のうちでも比較的iv.!い材である。スギは [1本の林業で対象とする代表的な針葉~訟であ

り，ブナよりは軟らかい材である。

ブナの試験材は的30cm• J試さ20cmIこlli!1材されたftJ;f;J'で，本学住j災習林(京都府;1ヒ桑日3111l~夜

111111J) !こ生育していた滋締約100年のブナを 1983年 5月!こ伐採，問主1:'.9)llこ製材した後，院内で

天然乾燥状援で保王子していた o ミ号機?試敬 11寺 iこは，合水率46% ，絶~!tl:tmo. 75であったO
スギの試験料はif'J.後約30cmのj支付丸太材で，ブナと同様に本学演潜林lこ生育していた泌

総約1501，1"-の天然スギで， 1984主j::'4)gに伐採後， 屋内で天然乾燥状態で保存していた。 jV，1;隊rl時に

lま，合水本69%. 絶ì~屯比泣 0.32 であった。

測定モードは， レーシング時 3000rpm"'-9000 rpmまで 1000rpm 勾に 7組娘，剣断11寺はスギ‘

とブナをそれぞれ3凶ずつ五切りした。レーシング11をの回転数制節はオペレーターがチェーンソ

ーの点火プラグーから取り出した信号でよEンジン19])1伝数を表示する詩j'*誌を見ながら行ない，

カfピックアップの FFTアナライザーでそニターして.JiJi定のIE]lJi.i(数に迷した11寺のデータ

Photo 1 Cutting beech wood with TWIN CHAINSAW for vibration lest 
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をテープ。に記録した。似断iI寺は，オペレータはチ品一ンソーをほぼ水'11.にかまえて， 1戊.it&i~~ii断状

態になるようにスロットノレを淵節しながら，スパイクは佼わずガイドパーのL/J心に試験材を当て

て，奥羽立ぐ!ごに押し下げながら切ったのデータは，切始めや切終りの不定常な11告をさけて，ブナ

の場合はガイドパーがそ1'，分担、J-.試続材{こかくれた|出-からソーチェーンが試験材のドからl切をIl¥す

まで，スキ:‘の滋合はガイドパーの上主誌が試験材の1:1:1心を.i!llるまでのデータをテープに記録した。

試験材は令胤製のV{lf~に制定し，剣断/1告に不HJ 蕊に !JYJかないようにした c チ ι ーンソーはあらか

じめウォーミングアップを行ない，撚科・チェーンオイ Jレを泌タンにしてから免をIJJ以内した。

データの結/1寺には， レーシングiI寺・銭f;断時ともに後でデータレコーダテープのはじ場所をlii

生11¥米るように 500HzのIH去、波を?ーカーとして 1つのチャンネルに記緑したυ むお， ζ の実

験は向主11大'ア:1111 ~f: tfll Cil'li XrI日i~1'74 1]~Jlli) で行なった ω

考察

収録したデータは，後1:11チャンネル11]にflJ/J:=.し， 113オクターブ、ノ〈ンドフィノレターを;illして

1"1"T アナライザーにより周波数分析をした υ 会 ~!ILr誌モー 1-" のデータは約2. 3秒11¥1の'1i.1会j似を測定

結果としたりまたB~なったチャンネルで，いつも同じ時五iJのデータを liJ/J::するように，記録時に

?ークしたをサンプリングmトリガとして使った。段終的{こは各測点・各制定モードで 8
Hz---IOOO Hzの113オクターブ、バンド1/1心J;Jdilk1ix (こ対応するかl速度イバ22似が何られたυ}]IJ ;選1St
似は dBで炎ポし，その関係は

結果と

1 mjsec2"，，;0. 1 G 

10 mjsec2"，，;1. 0 G 

100 dB 

120 dB 
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であるo

Fig. 2， 3はツインチ且ーンソー， シングjレチェ…ンソーによるブナの縦断iI寺・前ハンドjレ前

後方向の澗波数分析結果であるのこのiまiや， 1自のiJW"え.dWJEモードの結果を凡でまず段初iζ気付

くのは，ツインチ且ーンソーではエンジン剖転数に対応ずる周波数(以下fIo成分Jと呼ぶ)
に必ずしも最大加速度倣が存在せず， 2 fo' 3 fo・1/2ら・ 1/3らなどに存在する、ことが多い。今

聞のシングルチ ιーンソーの潟波数分析結巣や，今まで測定したシングJレチ品ーン;ソ?の場合ZL

各測定モーl-'の経大力11速度俄とら成分の位が一散していたが，今隠はj潟波数lζ関係なく，段大

加速度を取り IJ:lして測定結果の表，閣を作成した。 (Table3， Fig. 4"，，9参照)

夜中の{UIH立政大加速度俄で() 1々の数字はその加速度般に対応する 1/3オクターフ“パンドフィ

/レターバ:1心周波数である。!滋は各測点でのレーシング11寺と縦断11寺の加速度般をここンジン回転数lζ

対応させてプロットしである U レーシング時の回転数は測定時に確認しであるが，鍛断11をのImil1i

数はオペレータが鍛断し易いように翻節している。そこで，鋸断IJ寺の問I紙数は，苅波数分析の際

IC各iM点の分析以外に， 1 Hz........200 Hzの諮問でエンジン回転数に対志するピークを探してその

周波数から換算した。

それぞれの測定方向について加速度総を検討してみると次のようなことが判った。

く前後方向>

前後方向は今聞の投lこ使用した 2磯類のチェーンソーともどストンの連動方向と一致してお

り，ツインチェ…ンソーとシングJレチェーンソーのエンジン形式の;迷いがはっきりと現われる。

自立ハンドルではレーシング11寺に 113dB........122 dB， 鍛断11寺には 118dB........121 dBであり， すべ

ての制定でシングノレチェ…ンソーより振動が小さく， レーシングlI~jで 4dB........22 dB 1.尽く， 鍛i続

時で約10dB低い。後ハン 1'"Jレはレーシング11寺に 100dB........n3 dB，鍛新 11寺lこ121dB........123 dB 
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Table 3. Accellration value of 6-points dB (Hz) 

Front Handle Rear Handle 

Front&B Up&Down Right&L Front&B Up&Down Right&L 

3000rpm(T) 115( 8) 1l3( 50) 120( 50) 111( 50) 113( 50) 112 ( 50) 

(5) 137( 25) 115( 315) 112( 50) 119( 50) 128( 50) 1l6( 50) 

4000rpm(T) 113( 200) 115( 63) 110( 20) 105( 63) 117( 63) 109( 63) 

(5) 127( 63) 122( 63) 120( 63) 121( 250) 128( 63) 118( 63) 

5000rpm(T) 123( 80) 116( 80) 124( 80) 110( 80) 114( 80) 108( 80) 

(S) 127( 80) 129( 80) 1幻( 80) 122( 315) 129( 80) 117( 80) 

6000rpm(T) 117( 315) 110( 100) 115( 100) 103( 315) 114( 400) 114( 100) 

(S) 127( 100) 130( 100) 131( 100) 124C 250) 126( 100) 118( 100) 

7000rpm(T) 117( 315) 108( 125) 116( 125) 100( 250) 111( 125) 112( 315) 

(S) 134( 250) 131( 125) 128( 125) 124( 125) 128( 125) 123( 250) 

8000rpm(T) 118( 250) 113( 250) 119( 125) 109( 125) 112( 630) 115( 250) 

(S) 136( 125) 132( 125) 127( 250) 131( 250) 133( 125) 129( 125) 

9000rpm(T) 122( 315) 115( 160) 121( 160) 113( 160) 112( 630) 117( 315) 

(5) 129( 100) 137( 160) 128( 160) 136( 315) 135( 160) 132( 160) 

Cutting(T)S 1 120( 400) 115( 63) 122( 63) 121( 63) 120( 63) 117( 250) 

(S) 129( 100) 128( 100) 131( 100) 125( 200) 124( 100) 119( 315) 

Cutting(T)S2 119( 63) 1l6( 8) 120( 63) 122( 63) 121( 63) 116( 63) 

(S) 131( 125) 129( 125) 123 ( 315) 127( 315) 129( 125) 125( 125) 

Cutting(T) S 3 118( 315) 116( 16) 123( 8) 122( 50) 116( 50) 115( 8) 

(S) 129( 100) 130( 100) 131( 100) 129( 250) 125(1100) 119( 400) 

Cutting(T) B 1 121( 250) 115( 40) 122( 40) 123( 40) 122( 50) 116( 80) 

(S) 130( 100) 129( 100) 127( 1∞〉 125( 315) 126( 100) 119( 100) 

Cutting(T)B2 120( 250) 115( 40) 123( 8) 122( 40) 121( 40) 116( 250) 

く5) 130( 100) 129( 100) 127( 100) 125( 315) 126( 100) 119( 100) 

Cutting(T)B3 121( 40) 113( 315) 122( 40) 122( 40) 120( 50) 116( 40) 

(S) 132( 100) 127( 125) 125( 100) 128( 125) 128( 125) 125( 125) 

S1-S3: Cutting Japanese Cedar 
(T) : TWIN CHAINSA W 

B1“B3: Cutting Beech 
(S) : SINGLE CHAINSAW 

で，線新l時のブyが燦虫bが大きい。前ハンドJレと同様にすべての測定でシングノレチェーンソーより

綴勤が小さく， レーシング時で 8dB.......24 dB {i尽く，錦断11舎は約 4dB低い。

つまり，レーシング時にはエンジンだけが振動源であり，ツインチェ…ンソーの振動はかなり

小さいが，蹴f~肝時にはソーチェ…ンと材・との l[!j懇などの振動も加わり，後ハンドルでツインチ且

…ンソーの綴勤が大きくなって，シングノレチェーンソーとの謹が小さくなったものと忠われる。

く上下方向>

この方向は， ピストンのクランクシャフトの@]転する 2次王手間と一致し，鍛断時には材を押し

下げる方向と一致する。

前ハン 1")レではレーシングu寺に 108dB-116 dB， 鋸断時iζ113dB-116 dBであり， すべて

の測定でシングJレチェーンソ…より摂動が小さく， レーシング11寺で 2dB.......23 dB {!尽く， 鋸断時

で約 13dB低い。後ハンドノレではレーシング11寺に 111dB.......117 dB，錦断11寺に 116dB-122 dB 
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で，鍛断時の方が援助が大きい。前ハンドルと悶様にすべての測定でシングノレチェ…ンソーより

振動が小さく，レーシング時で 13dB......23 dB ほく， @J~断 11寺で約 5dB 低い。

鋸断u寺の後ノ、ンドノレでツインチェーンソーの振動が大きくなるのは，一前後方向と潤様に鍛断時
の衝撃が加わるためと，E1われる。

くおti方向>

この方向は従来のチ品一ンソーでは披動の小さい方向であるが，ツインチ且ーンソーではシリ

ンダーの中心線のずれによる影響と関連がある。

i消ハンドノレでtまレ…シング i待 ~C 110 dB""-'124 dB， 鍛断II寺lこ120dB"，，-， 123 dBであり， 3000 

rpmをi徐くすべての測定でシングルチェーンソーより小さい。レーシング11寺!と， 3000 rpmでは

8dB大きくなっているが，イ自の回転数では 3dB""-'16 dB /ふさくなっている。後ハンドルで、はレ

ーシング時に 108dB......117 dB， 鍛断!時IC115 dB"，  117 dBで， すべての測定でシングノレチェー

ンソーより振動が小さい。その建はレーシング時で 4dB""14 dB， ;il民断時で約5dBである。

!泊ハンドルの 3000rpmでシングルチ品一ンソーより大きい振動を測定したが，これはツイン

チェーンソーのエンジン部に残る友お方向のアンバランスによるものであろう。しかし上下方・向

でも 3000rpmで・前ノ、ン FJレ部の振動はシングJレチェーンソーと 2dBしか設が無く，この聞紙

数の場合~C は両者の越が少ないのかもしれない。

測定方向では，前ハンドルでレーシング時，銀断時とも上下方向の振動が小さく，後ハンドル

ではレ…シングIl寺に前後方向，鉱閉rll寺に左右方向の援助が小さかった。

ま と め

今聞の実験結巣そまとめると次のようになる。

(1) ツインチェーンソ…のエンジン部に対拘2筑間閥均爆発タイプを使用することによって振

動を低下させる試みは成功しており，理論上悶排気経の単気筒エンジンより軍最が増加し出力が

砥下するという欠点は克服出来ていると思われる O

(2) ツインチェーンソーは従来のシングノレチェ…ンソーと巡って， fo成分が必ずしも最大加速

度値を示さないことが多い。これはエンジンの爆発に起慰する振動が小さい ζ とを怒i球し，これ

によりツインチ品ーンソーの摂動レベルが下っているのだかる，好ましいことである。

む成分以外で最大加速度般を示す舟波数として，今i習の測定では fo成分より高い所では315

Hzと 400Hz，抵い所では 63Hzと 40Hzなどがあった。

315 Hzあるいは 400Hzとh成分とは 3:1......4:1の関係にあり，ツインチェーンソーのスプ

ロケットのi滋数7ケとソーチェーンのドライブザンク 2ケに 1ケカッター刃があることから考え

て，カッタ -JJと材との術般に起因するものと思われる O

63 Hzと 40Hzの成分については，今後のくわしい検討を必要とするが，披露b加速B主催は小

さいけれども，河じ加速i支憾でも周波数の低いほど人体では強く感じることから考えると防綴梢

迭のよりー閣の改良が盟まれるO

(3) 測定した 6ケ所すべて，また各測定においてもツインチェーンソーはシングルチェーンソ

ーより披動が小dく，その鐙は数 dB......数十 dBである。ただし，レーシング時 3000rpmのみ

前ハンドル左右方向でシングJレチェーンソーのブゴが/J¥dい偵を訴している。 ζれは，ツインチェ

ーンソーのエンジン部のアンバランスによるものと息われ，今後の改良が盟まれる。

(4) ツインチェーンソーのレーシング時と鋭銭rru寺を比較すると，錦i新時の方が大きい加速度イ泌
を示した。これは，エンジンの振動が小さくなったため，鍛断l時のソーチェーンと材のiillj般，カ、、
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イドパーの横ぶれによる擬動が目立ったものと思われる。

(5) 今回，試験材の硯さと掠動の迎いも淵査目的lζ入っていたが，測定結巣では加速度備では

ζれといった綴向は見られなかった。しかし，材の硬さの迷いは鍛断時の間転数の迷いとして現

われていたようだ。これは，鍛Imf時の回転数はオペレーターの操作し易いようにまかせておいた

ため，@I然lζ鍛断IC適した間11号数に翻i前した ζ とに組閣する。

(6) 今後は，上述の問題点に加えてツインチェーンソーの長期間使用による耐久性，振動特性

の変動などについて調査して行きたい。

最後に，実験用のツインチェーンソーを提供していただいた株式会社共立の方々，試験材を謎

供していただいた本学戸生演習林各位の御協力に感謝いたします。
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Resumる

ln Japan， vibration disease caused by a CHAINSA W is one of occupational diseases. 

Last yea1'， a new low刊 ib1'ationCHAINSA W was developed by a Japanese CHAINSA W 

manufactu1'e1'. This CHAINSA W successfully attained low vib1'ation by use of a two-cylinde1' 

two-stroke reciprocating engine in which the cylinders are opposed in a horizontal plane 

combusting simultaneously by means of an electronic ignitor. 

We measured the vibration of this new CI-IAINSA W by a hand held method. The 1'esult 

is that the vibration level was about 120 dB and was a few 01' seve1'al dBs lower than that 
of an oneωcylinde1' type CHAINSA W. 

ln theory this two cylinder type CHAINSA W is slightly less powe1' and heavie1' than a 

oneωcylinder type CHAINSA W power告dby an engine with the same strokevolume; but 

this was not felt in the testing. Durability of the low vibration characteristics is yet to be 

studied and reported. 




