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近年わがm~でも，数組業員の!さ!殺式J支打ち機械が製作・販売されるようになり，われわれも万社

製の枝打ち機域について功担制査を行った1)。 その後， jニ界i呼応jを版輸するために，総説j系の減

速上じを変えることにより総動輸の!自転数を従米より25%，395払 53%J得力11させた試作機を製作し，

それらについて前/Eilと同じく京都大学和歌山政溜林のとノキ，スキ:、を対立えとしてタイムスタディ

により作業時間等の変化を調べた。その結果，約1.6 1111分であった実3!V上昇速度が段高 2.5 lllI 

分にまで増加し，ほぼ駆動輸の回紙数の増加に見合った上昇速度の増加がみられた。また， トラ

ブノレの嶋jJlJや技打ちによるj:界速度の低下lま特にみられなかったので，この純IWでの速度増加は
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作業功程を!向上させるためには有効だと考えられる。

同時に，遊動輪の数を地加させた仕様のものについても1Jl3ベた給来，従米ほど太いjiキ篠での上

昇速度のほ下がみられず，比較的太い木には有効であると忠われた。また，機械の取り付け，取

り外し，移動に裂する時間は， tA;分の状l)t:.1こよって悲があることがわかった。そして，材悦"lC大

きな影響を及ぼすと考えられる斡 l~IJ りが全体の24%IC生じており，今後の大きな課題である。

はじめに

わが隣の 1千万 haIC及ぶ人工林は，約 9答IJが35年生以下の成育途上の森林であり，その大半

がすでに校打ちの適期を迎えている。しかし材仰の低迷，人件控の高騰，労働力の不足等の林業

をとりまく諸条件の感化により枝打ちは十分に行われているとはいい難い。また，枝打ち作業は

高所で刃物を披るう，危険かっ高度な技術を裂する作業であり，労働者の高齢化とあいまって枝

打ちの災胞を難しくしている。

そこで近年，作業の安全化と，さらには労働生践性の向上をめざして自殺式枝打ち機械〈枝打

ちロボット，自動枝打機とも呼ばれている)が悶内でも製作・販売されるようになってきた。こ

の間後式枝打ち機械は，樹幹外周を生長!旋状iζ聞紙上界しながらチ ι ーンソ一等でj交を切断してい

く機械であり，当初は西ドイツにおいて針滋艇に対する伐倒前の校払い・刻!皮朋に開発されたか

なり大きな機械であった。その後わが閣で間内の枝打ちの現状に合うように小型・ ij樹立化され，

さらに改良が鷺ねられ現夜に怒っている。

われわれは?昨年S社が新しく開発した枝打ち機械の試作機について，京大和歌山誠濁林のと

ノキ，スギを対象として功1設を踏査し，閥均に調査した手作業による枝打ちの功紐と比較した九

しかし上昇述&の地方IIを盟む戸が多く，その後駆動系の減速比を変えることによって駆動輪の関

紙数を増加させたいくつかの型の機械を試作した。今間開演習林でそれらについて純資ぞ行った

のでここに結果を報告する。

この他 lこ，遊動q稔やソーチェーンについても改良が試みられたので，これらも翻5誌に~;Ilみ込ん

だ。

1. 供試機について

(1) { J : 栄

乙の機械の{士殺を表 1Iζ， .:l~.な付Jt需品を表 2 Iζ示した。エンジンは 51.6 CC，最高出力は 2.3 

PSである。ミッションオイルを合めた本体乾燥霊i設は 29.5kgであるが (4総仕様)，燃料・オ

イルを瀦fこすと 31.3 kgとなりかなりの設抵であるo さらに，な付j潟品として，機械を運搬す

る11をに使用する背負合，機械を木にセットずるII寺に使用する架合がごっ，高所でのトラブ)レ処遇!

のため操作棒がある。燃料・オイルを満たした本休を符負い，付j潟品を持っと，合計 37.0kg Iこ

し，その上に燃料タンク，ナタ，弁当等を持っとかなりの負担である。

従来のタイプについて昨年10月に功:f1il調査安行ったが，その後，上昇速度を増加させるために

駆動系の減速比を変えることによって駆動輸のi別記数を議 3のように25%，39%， 53%増加zさせ

たものを試作し，それらについて翻まました。

は3~翁で，空気正式のトレッド付ゴムタイヤである。遊動輸の内 1 輸は駆動輪と同じタ

イヤでエンジン側下部にあり，他iま，巻付きフレームIC装備されている。巻付きフレームにはこ:

つの仕織があり，…つは駆動輪と同じ気配式ゴムタイヤの遊動輸がこっ取り付けられているも

の (2 輪仕様と呼ぶ〉で，もう一つは;遊説j輸が~I:空気配式の磁質ゴムタイヤがニつ取り付けられ
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たもの (4輪仕様と呼ぶ〉であり.!任換可能である。これら 2通りの滋イずさフレーム仕織に|到し

でも締査を行った。

(2) 特徴

ζの供試機の特撤として

0駆動輪，滋動輪 (2総仕様のみ〉とも空気庇式の大筏ソフトタイヤ(薩後 20cm)を使用し，

タイヤl壬裁による幹へのダメージを小さくしている。

。駆動系は完全儲iおのメンテナンスフリー。

Oセットした故鼠からi認さ 4m までの上界中は木のrl白りに対して， JI浮から切断書[lを離して上

5卒するスイングロック方式。

0上昇ダイヤルでセットされた上昇を終えると，自動的に下降ギヤlζ変速されると問11的こエン

ジンはアイドリング11寺聞紙数 (5000rpm)に下掲げられ下降する。そして機械の下.方に突出し

ているストップセンサーに何かが触れる ζ とによってエンジンが停止する。

OGtf.径約 20cmから 6cmまでの範閉の枝打ちが可能。殺大切J新可能校篠は，ヒノキ 3cm，

スギ 3.5cm続度である。



233 

。チェーンソーパーの先端が校の付け根に食い込んでエンストを起すのどを防ぐために，パーの

先端にガードを取りイせけるとともに，過負待がかかると切断部が下にitみ込む機構を鍛えて

いる。したがってパーの先端に校が;:!とると，ガー 1，'にかかるカの張i度分力で切断部が押し下

げられ，…El.技を避けて斡の賂聞をさらにー児してからパーの中央付近でその伎を切断する

ように工夫されている。

0蝶番状のーイ本式で 2本のコイルパネの力を用いて木IC巻付く機構をとっている。

等がある。

2. 調査方法

(1)翻査方法

鵠査は和歌山有問郡清水町にある，本131:和歌山蹴習林で行った。樹瀦の迷いによる功棋の謹を

flJ.lらかにするために，ヒノキ・スギの鵡資プロットを設定した。開資プロットの概袈は袋 41ζ示

す。

作業は， I司演習林の職員・作業員の方々計 3人にお願いした。作業者は，調査に入る前に枝打

ち機械使用の線潤を 2日間しており，手作業による絞打ちも表 5のとおり 10年以上の鰐験後積ん

でいる。

表 6で示すように， 1984年10月 1日から 51:1までは，様準 1恕・討論仕様の校:JTち機械A，B 

の2合をfjh試機として，ヒノキしスギ1の翻ままプロットで機械による枝打ち作業を行うと同時

に，同様の条件でのナタによる手作業枝打ちを行い，タイムスタディ会実施した。この間は，午

前・午後それぞれ1.5---2. 5時間の作業について調査した。その後，前述したように，駆動系の樹

取を取り殺えることによって減巡比を変えて駆動輪i菌転数を増加したものが試作され， 12月初日

以後順次調授を作った。さらに， }此輸を防ぐためと，幹のullりや表部のJ1IJolζ対処するため等の

践的で， 4 ~給仕様が開発されたのでこれについても調査を行った。また，切刃の刃数を従米のも

の(シンクツレ刃と呼ぶ)の 2倍にしたソーチ品ーン〈ダ、ブル刃と呼ぶ〉も調査に組み込んだ。 12

月初日以後は 1閉あたり15本程度の校打ち作業について擬査した。

なお 2合の枝打ち機械を 3人の作業者で操作することも検討したが，普通の林地では l台を

1人で扱えると判断したので行わなかった。

機械作業の場合， 10月の翻資ではほとんど巡木を行わず，少々的りがある木に対しでも枝打ち

:'l~ 4 綿資プロ 'y トの j紙袋

7;Jl.，J主主プロット ヒノ キ 1 ヒノ キ 2 

場 所 京大和歌山演習林1H本製E 同 101本班

機 il活 880~960m 1000~1030 m 

12.4 cm 16.3 cm 

4000本!h乱 1自00本!ha

5!l均傾斜 34。 10。以下闘

?FiAi時議事Z帯主邸機鋲;;
林地の状況 ll oき分く に あ

L 、。

間 7林班

スギ l

690~760m 

14.0 cm 

2800本!ha
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10. 

を行ったが， 12月20日現後は， トラブノレのもとになるfllJりさ容のある水は時外した。また，手作業

についても，機繊作業についても，打上げ高は各作業者に一任した。手作業では，ヒノキの枝打

ち作業には 2mの1本j弟子，スギの枝打ち作業には 4mの1本梯子が舟いられた。枝打ち*の

j領若手は，林分のよから下ヘジグザグにとっていった。

このような枝打ち作業中に，後に述べる 1サイクノレの11寺i閣の内訳をタイムスタディで，また，

終了後lζ投打ち木の枝打ち後校下両そ測枠で，胸高i針案をi直径巻尺で測定した。

この他iζ，スギ1翻資プロットのすでに議撲で枝打ちした胸高際筏約 12cm の立木にいくつ

かのタイフ。の枝打ち機械を上昇させて，枝打ちをしない時の上昇速度 Cs'?:上昇速度〉を測定する

ための空上昇テストを行った。

1サイクノレの内訳

この縮の枝打ち機械はまだあまり普及していないので， ζ の技打ち機械を朋いた一般的な作業

の手j闘と，タイムスタディで計測した 1サイクノレの11刊号の内釈を関]で説明する。国 1のよ段が

投打ち綴繊の動き，中段が計測した11寺i払下設が作業者"の主な作業である。

(2) 
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エンジンを始動して投打ち機械が上昇を始めた時を 1サイク Jレの開始とする。上昇ダイヤルで

セットした;認さだけ機械が上昇すると自動的に反転して下降し始め，ストップセンサーが線合iζ

触れるか，もしくは作業者がストップセンサーに触れることによりエンジンが停止する。ここま

でのよ義堕盟と主時11，をf111の合計，すなわちエンジンが勤いている時間を住盤技閣とする。この開

作業者は，事巳煮φ付ω り:カ?主，理舎の良型[，そして枝打ち前の校下商が低い林分〈約 2m以下〉

の場合は立*rζ枝打ち機械をセットしにくいのであらかじめ下校をナタ等で打っておく下枝打ち

さ撃を行う。 l時間が余れば，機械がおりてくるまでぢι長時間となる。エンジンが停止してからは，

閉山主ロコ ~_12投次の木への授翠1，主主封:立，機械を水になじませるためとエンジンをかけ

易い高さにするための翻し上げ，上昇商をセットするための上昇ダイヤJレセット等を作業者が行

う。そして，次の木のエンジン始動までで 1サイクノレが光了する。 ζのょにンジン停止から次の木

でのエンジン始動までを移動・セット時間とする。

サイ1 図1

結果及び考察

手作業枝打ちに関する結果はすでに報告・しであるので1)ここでは省略し，機械作業についての

み検討する。枝打ち機械作業にi掲しての鵡査結果を誠j選比，調査プロット，滋付きフレーム仕様，

ソーチェーンの刃どとの平均で示したのが表7である。

しかし，それぞれ条件や要閣がまちまちなので 1サイク Jレをi爵1で示した上幹I時間，下i均時

間，移動・-b:':Iトi時間， トラブノレ時間に分割して，それぞれについて検討していく。

(1)上昇時期

上昇時限とよ鉾i笥の関係を顕 2fと示す。上昇誌とは，枝打ち機械が上昇を開始した!時のチェー

ンソーパーの先端の高さから上昇を終えた時のi認さ，すなわち枝打ち後技下高までのま車競距離で

ある。図 2の各閣に示されるように，それぞれのタイプでは上昇時間と上昇誌はほぼ正比例して

いる。これは，枝打ち機械の上昇速度が機械のタイプによってほぼ一定なためである。義 8には，

減速比，調査プロット，器付念フレーム仕様ごとの上昇迷肢の平均，~上昇テストより求めた空

上昇速度3 そして 1型の平均上昇速度にそれぞれの駆動輪留転数比をかけた期待上昇速度を表し

た。なお，上昇速度は ml分単位で去すことにする。

上昇速度に影響を及ぼす悶子として，減速比，対象林分の樹穣，老き付きフレ…ム仕機， ソーチ

3. 
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度を従路変数とし共分散分肝をした結果が諜9である。これによれば，減速比，樹額， }胸;認i区径

が1%水準で，港イすきフレーム仕様が5搭水準で、有意であった。刃については，ダブ、Jレ刃の方が

シングノレ刃よりやや早いものの， 5%水準でも有2まではなかった。

ζのffIHζ，枝切断抵抗による上昇迷度の逓減が考えられるが，表8の空上昇;iili皮と比較すると，
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表 8 上昇迷皮

(2.15) 

ス2i稔仕ギ様

1. 67 2.16 2.17 2.52 

i232i i256i 2.む3 2. 13 2.75 

ス4翰仕様ギ 一 1.71 2.17 
(1. 89) (2.16) 

お:) 単位は ml分
続!数字は制選手:1彼， ( )内は期待上昇速度， ( )内はSl!J二界速度

袋詰上昇迷!度分散分析表

SOURCE SS DF MS F 

減 迷比 53.637 3 17.879 213.25** 

i対 汀i 2.122 2.122 25.31** 

;Y~付フレーム仕様 0.501 1 0.501 5.97* 

刃 0.035 0.035 0.41 

絢潟磁主義 4.941 l 4.941 58.94*ホ

ERROR 43.011 513 0.084 

TOTAL 104.247 520 0.200 

r~t) **は 1%水機で有:滋

*は 5%水準で有~

表10 J:持速度の総額閉経 t検定

(1) 1製 2給仕様

樹 f1li N (データ数) MEAN STD DEV 

ヒノ キ 131 1. 54 0.386 

ス ~ 185 1. 67 0.281 t= -3.17*ホ

(2) 2裂 2 i翁仕様

経j 務 N (データ数〉 M立AN STD DEV 

ヒノ キ 28 1. 73 0.153 

ス ギ 31 2.16 0.182 t同一9.73*場

(3) 4 翠~ 2~翁仕様

樹 積 N (データ数) MEAN STD DEV 

ヒ / キ 28 2.47 0.233 

ス キf 44 2.52 0.239 t=ぉ -0.76

注) **は lCぢ水準で有恕



まず，我8により減速比のよ惑いによるよ鉾i退

役zの蕊をみると，駆動輪部II岳数比が大きくなる

ほど、上鉾速度は向上しており，期待上昇.速度と

比べても遜色がない。滋肉は， 4型 (53%楠)

の約 2.5m/分である。従って， この根!立まで

の縄問では，駆動輪悶転数をよげた方が上昇fI寺

市jのi妥結には有効である。

次に，樹磁の迷いによる上昇迷Bえ1の若そ翻べ

るために， 2 ll'刷土織について上封I.:iili!立2の樹諮問

授を誠述比ごと ICt検定した紡栄が我10である

(3型はヒノキのデータがないため欠如〉。全般

的にスギの場合の方がヒノキの場合に比べて上

昇速度が大きい。 H到の場合ではじノキ・スギ

の謹は 1%水被で有;叡であるのに対し 2

4裂の場合では 5%水準でも有志ではない。 l

~で樹離間の法が有窓であった理由は，ヒノキ

の調査が行われたとノキ l調査プロットのヒノ

キの胸高!な筏が小さかったり，幹表部のll1Joや

JliJりが大きかったうえ逃水をしなかったことな

どにより上昇中に駆動輸が小さなスリップを頗発していたためだと思われる。そして機械がやや

不純であったことなどもあげられる。上昇速度は，~i'f の状態が問機であれば樹騒の影轡は受けな
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いはずだが，一般に巡践で新聞がi庭内1<::近いスギの方が枝打ち機械が殺り易いといえよう。また，

ヒノキのブIJ!立総WZが剥がれ易いことも関係があるかも知れない。

そし・て， I胸高校経と上昇速度の関係を 2型と 3製について滋イ4・きフレーム仕線ごとにシンボ

Jレを変えて示したのが!な14である。平均は 2q翁仕様のゴIj;が迷いが，より細かくみると，相関関係

は強くないものの 2総仕様の場合は胸高成後が大きくなるに従ってよ鉾速度が通減している傾向

があるのに対し， 4輪仕様の;場合ではj陶i窃確径が増加しても上昇Li密度はあまり変わっていない。

その理由として， 2 ~i命仕織と 4 輪仕様では，遊動輸の数はもちろん，取り付-け魚ßtが微妙に見な

るためだと考えられる。よって，静過の木には 2輪仕様，太い木には 4輪{士総というように使い

分ゆると大きい上流速伎の'1与られるようである。この点については，さらに制査・検討を饗する。

(2) 下向 11寺!日j

投打ち機械が上昇を終えて下降し，ストップセンサーに架合が触れるか，作業者-がストップセ

ンサーに触れればエンジンが停止して下降が終了する。この下降終了時のチェーンソーパーの允

端の地上からの高さをにl.:3m とみなし，枝打ち後校下から1.:3m をJtし引いて7ご降

とする。下降時間とこの下降雨の関係をプロットしたのが闘 5である。そして，これらから 1

分間あたりの下降高を求めて下降j密度とする。全体の平均は， 5.:3 m/分である。者7に減法比，

樹稽，宅金付きフレーム仕様，主jと?とに下降速度を示した。この下降j虫st!こ影響をlチえると忠われ

る関子は， 1占目安，老会付きフレーム仕隊等が考えられる。減速比については， -，ご i符 II~}の減;&比は全

て共通なので下[¥'if.;&&の限子とはなり得ない。

まず，滋付きプレームH:織の逃いによる下降;&[文の泣を剥べるために，2I授と :H自について t

検定を行った結栄が炎11である。これによれば，全体にやや 2給仕織のjJが下降速度が大きいよ

うであるが， 5%水準で有;訟であるとは瓦えない。そして閲 6に下降i邸主と駒市成後の関係そ:ぅ

到について宅金付きフレーム仕様をシンボルとして示した。このように，成後が大きくなるに従っ

て述!立が逓捕する傾向があるが，上昇i退院の11寺ほどはっきりしておらず，滋イ，j''dフレーム{I;絞II¥J

の傾向の述いもない。
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炎11 下降Jili皮の滋付・きフレーム化機関j法 t検定

(1) 2 i[¥! スギ

プレーム N (データ数) MEAN 81'D DEV 

2愉仕様 31 6.00 1. 563 

4 I1翁仕様 14 5.40 0.957 t山…1.31 

(2) 3当証 スヰ:

y.:Il付きフレーム N (データl};.i() MEAN STD DEV 

2 'Iif，ij 1:1:主主 30 6.64 1. 208 

4 'j!ifuj士総 30 6.30 1. 658 t尚一0.88

jA12 下陳述1JA:(})1J討議長111支t検定

(1) 111泣 2総十:J:.fi)'{

必H 穏 N (データ数) MEAN 8TD DEV 

ヒノ ヰユ 121 4.77 1. 436 

ス キf 182 5.31 1. 333 t山一3.31**

(2) 2型 2 II~Q仕様

j対 1翠 N (データ数) MEAN 81‘ひ DEV

ヒノ キ 27 4.39 0.451 

ス ギ 31 6.00 1. 563 l=" -5. 46** 

(3) 4 ~\'i 2総仕様

樹 :fili N (データ数) ル1EAN 8TD DEV 

ヒノ 28 5.61 0.565 

ス キ: 44 5.23 0.590 Lω2.71** 

uJ 榊は 1汚水司えで有感

そして， ド降3lsL立の樹期開設を 2輪仕織のものについて減速ltごとに t検定した結果が表12で

ある (3恐!はヒノキのデータがないため欠如)0 1 型と 4型ではその設は 5タl5>J<取で有窓ではない

が， 21¥1についてはヒノキの継が小さく裁は 1%水準で有;訟である。この理由ははっきりしなL、
また，l{授と 2担についてはスギの方が迷いのに 4裂ではヒノキの方が速い。乙れらのことか

ら，下|郁容i交の樹原開設は特P'こ:々える必裂はなさそうである。

表 7を何びみると，何れのよ場合でもダブノレ刃のゴjがシングル刃よりも下締法j立が大きい。この

z;:は5$ぢ水準でも手f滋ではなく理由もはっきりしないが，ダフソレ刃の場合は枝打ち幼:が滑らかで

あるためにスムーズに下降するのかも知れない。

この他に機械Aと機械Bの迷いによる設も考えられるが，校t1ち機械の下降速度はその時のエ

ンジンの細う三 く受りるので把按ずるのが難しし、。関 6で下降速Btがかなり大きいもの

が見られるが， ζれらの中には，下降ギヤに入らずにニュートラルで陣りてきたり，下降11如ζエ

ンジンが奥常にi河田転したものも合まれている。
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1U3 修lJj)J・セット 11寺|詰j分散分析炎

SOURCE SS D1' MS F 

;UA資プロット 168623 2 84312 54.47榊

行三 j{i; 朽- 35:38 2 1769 1. 14 

江沢ROR 773974 500 1548 

TOTAL 946136 504 1877 

rJ:) 肺{ま 196水1í(~で有為;

(日) ~多飴・セット|時間

移動・セット時間は，作業者，季節・天候，捜J:FJする枝打ち機械の条件〈抵泣，えrrび易d，取

り付け・取り外しの容認さ等)，移動駅路の選び方，そして対象林分の状況(jJ:*街皮，林地の21主

き易ささ~;) けると思われる。このうち，投打 の条件はほほどのタイプも悶じで

あり，移動}I民絡も林分の l二から下へジグザグに降りていく j闘絡をとっているのでこれもIi'iJじであ

る。従って 3 季節・夫伎をJJIjにすれば，移動・セット 11寺悶:Jfζ影欝を及ぼす国子は，林分の状況と

作業者である o そこで，移動・セット時間を調査プロットと作業者をi道子として分散分l好を行い，

その結果を表13fこ示した。これによれば作業者は 5%水準でも有j訟ではなく，翻資プロットのみ

1%水機でギn訟であった。よって，翻資プロットごとの平均を表141ζ示した。各調資プロットの

状況は，表 3のとおりである。やはり歩行が縦しいとノキの融資プロットでは，:'II水;制度が4000本

Ihftと訟なのに移動・セットに約 2分ものi時IlfJがかかっている。とノキ 2の説a3当!プロット i;l:(tJi斜

にもかかわらず，かえってスギの 1の翻資プロットより時間がかかっている。この限El:l

として， ヒノキ 2iiJiJ1f.プロットの

jJ:*~若皮が1900本/ha でスギ 1 の

2800本/h札に比べて政で移動距離

が大きかったことが考えられるが，

移動が林分のよからドへと傾斜を

利用して行われるので，かえって

あるおi瓜2の傾斜がある方が移動し

易いということもあるかもしれな

し、。

このようなことから，ある林分

での移動・セット 11刻現i;l:， -1水分の

状況を知ることによって，ある，限

度推し測ることができると忠われ

る。

(4) トラブノレについて

伎rJ・ち機誠による枝打ちの幼;を

みると，幹がi道路かっfLIll::Jが少な

い場合では写真2のようにほぼ幹

に沿って切断されているが， j;(~iこ

1111りがあったり， ζぷや技能があ

る場合lこは， 3のようにソー

お14 llJA資プロットlJiJ務・セットH封切手均

籾資プロット|データ数:移動・セット附〈秒)

ヒノキ]

ヒノキ 2
スギ、 1

128 

54 

::32::3 

120.1 

84.4 

77.4 

マチ災2 機械による校.J'J'ちのU3);(校4'J・ち後8ケn経過〉
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写1¥:G3 命JliIJり防;(1支trち後6ヶfJ終過〉

チェ…ンで幹をi出勺てしまうことがある。この

幹剣りは，投打木の材質に大きな影響を与える

ことが予恕され，この解決が枝打ち機械の大き

な課題の…つである。

また，切断音11が大きな切1M抵抗ぞ受けたり，

i;作表聞にlilJ1'.'1があった場合には，駆動輪が樹JJZ

j二でスリップする。このスリッフ。は作業;;1.バ~l~上

のマイナスとなるだけではなく， Jf;U皮による材

質への影縛というTflIでも懸念される。

そして，切断11寺にさらに大きなほ抗を受ると，

エンジンが{吟!としてしまい，いわゆるエンスト

が生ずる。

これらの.=1:なトラフソレの発生本を減速比，調

資プロット，巻付きフレーム{士総ごとに表した

のが表15である。また，表16には制強!プロット

ごとに，表げには技打ち綾城ごとに集計したも

のを示した。なお，これらのトラブルは，あく

までも綴mlJ者が確認できた純1mのものに絞られ

ている。まず) jj作削りについてみると，全体の24%fζ発生しており，スギよりとノキに，そして

シングル刃よりダブル刃に多く発生している。ヒノキの方が発生1TW交が高いのは，先に述べたよ

炎15 ラブ Jレ発生率

幹l~tl り剣持 i

!1220 7 
30 (0) 

16 (0) 

1::ノキ 2 2 S 38 (23) 8 (0) 8 (0) 。 // D 47 (20) 20 (7) 20 (0) 。 1; お十D 43 (21) 14 (4) 14 (0) 

スギ 1 。 S 31 (13) o (0) 。(0)

1; // D 40 (20) o (0) 7 (0) 

// 。 S+D 35 (16) o (0) 3 (0) 。 4 p 64 (50) 。(0) 7 (0) 

(20) 3 (0) o (0) 
( 3) 3 (0) 。(0)

S o (0) 40 (7) 13 (0) 

p 20 (0) 20 (0) J3 (7) 

お十P 10 (0) 30 (3) 13 (3) 

S 7 (0) 3 (0) 10 (0) 

D 20 (13) 7 (0) 27 (7) 

S十D 11 (4) 4 (0) 16 (2) 

が:) 発生取はI~î分継で炎示した ( )内は 1サイク Jレ内で 2JJt問、j二発liミしたネ
@イすきフレーム 2 : 2納付:総 4 : 4 '1続行:総
jJ S:シングノレjJ D:ダブルスj
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*16 制緩プロット別トラブ~，.)レ発生ネ

エンスト
発 !:tI苓

) 1勾は 1サイ

公17 機械日IJトラブル発保持i

)内は lサイ
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表団総資プ口ット別トラブル11割問

手口 γぞ
とノキ 1

ヒノ牛 2

スキ:1 

22.4 

17.6 

10.3 

トラフソレ11寺院日
本戦均(%)

7.3 

5.6 

2. :3 

住) トラブJレ|時間ネ出トラブノレ1時間/1サイクル時

i制

うに，幹lζ!立iりやIl!loが多いためだとjぷわれる

が，ダブル克nこ~i'fiMりが多い滋!仰は不明であ

る。表15によると， 21担に幹 ì~U りが多発してお

り， 4授の発生率が小さい。この理由は，表17

をみれば、わかるように， A機の方がB機より i;f'令

i切り発生取が渇く， 2 ~自はA機 lこ， 4~盟は B機

にセットしたためだと考えられる。 A機と 8機

では技切断I!告のjj:衿とソーチェーンの!百]陥が微妙

に災なり， A機の方が幹が通!なな;場合は践校長が続くて好ましいが?少しの幹のIlliりや|江IOがあ

るとl枠制りを起してしまうのではないだろうか。それに対してB機では幹muりは少ないものの，

そのかわり掛校長が大きく，そのためのスリップが多いと考えられる。 トラブノレのI:IJで段も深刻

ts.斡削りを避けるためには幹とソーチ ι …ンの間関を広くすればよいが， I去すぎると競技;誌が大

きくなり殺行が凶!Y!if:1こなる。また，設校長が大きくなるに従って，巻込みに/1寺闘がかかることが

知られている幻。 よって議巡の幹とソーチェーンの間隔に綿盤ずる ζ とが肝嬰である。

スリップしている/1割合jや，ょにンストの処.J;!IUこ援する時間は，作業時閣のロスであり， トラブル

時間とl乎ぶ。このトラブル時間の 1サイク Jレあたりの平均は表?に示したとおりである。これを

ロットを悶子として分散分析をした結果 1箔水準で有;訟であった。そこで表団に制変プ

ロットどとの平均を示す。これをみれば， ヒノキで20秒で 1サイクノレ時間の 6'-"7%にあたり，

スギで10秒前設で 1サイクル11寺閣の 2路程度であった。なお，上鉾i誌とトラブノレ/1寺聞の関係はIljj

らかではなかった。

*7':こ，減速比号変えて駆動輪聞紙数告i悦力11させても， トラフソレの発生y抑止zやトラブノレ時l閣のfl，'[f

方IHま特にみられなかった。

わり lζ

組重1J~治の lilJJ!ほ数をJ:ífI加させることにより期待どおりのよ詳述伎の向上がみられ上昇H寺1mが短絡

された。 また，ヒノキとスギではスギの方がやや上昇:iis皮が大きいものの，決定的な法はないと

考えられる。巻付・きフレーム仕様については，平均すると 2~徐行:織の方が速いものの太い水では

4 i給仕様をmいる方が速いようである。

上昇。迷皮の向上はみられたものの，下降/1与の!駆動総IEI転数はそのままでおる。今後は下降速度

の増加も考えられるべきであろう。そして，現在の本体設i誌は約 30kgで急傾斜地での作業には

不向きである。機械の終盤化や巡搬をし銘くする ζ とによって，うザ餓負担.のil後械と移動・セット

時間jの淑縮が関られるべきである。

もう一つの大きな課題は，幹削りの克服である。 [111りのひどい木は別として， して迎i査と
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思われるくらい山りの小さい水に対しでも枠制りを超していることは，災ll1'ζ供するよで深刻な

問題である。駆動輸のスリップによるものも含めた樹幹の損{おについては，すでに藤森ペヨIli絵4)

らによって述べられている。やはり切断部と幹主主T1iiのIM1持活を常に一定に保つ機構が必裂であろう。

また，心持iEタj枚材生j躍のための小型の枝打ち機械，複腐林施設における上木の受光枝打ちゃ

伐倒的の校払いj認の比較的太い水にも伎mできる枝打ち機械の開発が提言;2c~1，3 ，ωー，ニのメーカ

ーがシリーズ化を検討しているという 4〉O とりあえず7 現夜のS社製の枝打ち機械では

0人力では，作業しにくかったり地検であるような雨前の校払ち作業

。枝打ちによるよJ手法jjL2の低下がほとんどみられなかったので， -1交の打上が大きいような

j支打ち作*，たとえば;h~{支のドカ打ち

~!:HζJカ般の耐セ有利であろう。

今後は，枝打ち機械による枝打ち跡の:iJ与助鵡資や枝打木の材質調笠，そしてこの枝打ち1機械に

よる校打ち作業の機準功粧の算出，手作業や他の枝打ち機械の功私!との比較等に絞り組んで行き

たし、。

なお， s 主J: は)gl~動輪!自転数比 139% の 3~担そして 4 輸仕織を今後様illJ.タイプとして市販するこ

とのことである。今後この枝打ち機械がどのように利用されていくのか，見守って行きたし、。

計持:には京都大学大型計算機センターの統計解析パッケージ (SAS)をjないた。

没後iこ3 この淵盗で実際lζ作業にぎ1っていただいた京都大学和歌山主主習林の方々，枝打・ち機械

与を借用させて下さったセイレイ工業株式会社の方々に感謝の;訟を哀します。
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Resume 

1n reeent year、some kinds of pruning ll1Hchines (clill1bing saws) h札vebむなndeveloped in 

Japan. We studied the relation between climbing speed of pruning mHchine札nclits operation 

at Kyoto University Forest in Wakuyama from October 1984 to March 1985. At that time， 

to ex礼111m日 the effect of lower recluction g巴札rratio th乱nnor111al， we madc 礼 tim巴 stucly of 

pruning 011 Hinoki (C~m'~9'p~Eiso~tusり ancl Sugi (Cr)"l竺明性山田空空担必
It is 1'cvcal吋 fromthis日tudy，that thc incr・削巴 ofclimbi時 spccdfr0111 1. 6 mfll1in to 

2.5 mfmin by changc of rcduction gear ratio was cffective ltnd did not causc thc increase of 

tr・oublc.

This pruning machinc som巴timcsbarkcd 01' causcd StC111S to bc dmnaged， a口dthat was the 

severesl troubl己 andclcsirablc to improve. 




