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ドイ ツ製枝 払 い装 置BaumHexeの 枝打 ち作 業へ の適用 試 験(1)

    一装置の人力及び機械移動 に関する作業功程 と

        作業者 の生理的負担 について一

      沼田 邦彦 ・山本 俊明 ・鈴木 保志 ・酒井 徹朗
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An Experiment Applied to Pruning by German Delimbing Unit BaumHexe  ( I  ) 
 — Operational Output and Physiological Load on Manual and Mechanical 

                      Movement of Unit — 

   Kunihiko NUMATA, Toshiaki YAMAMOTO, Yasushi  SUZUKI, Tetsurou SAKAI, 
                         Kouichi KANZAKI, 

     Yoshihiko  TAKIMOTO,  *  Masami  SHIBA  *  * and Tomoaki  ISHIKAWA  *  *  *

                   要   旨

 ドイ ッで 立 木 の 価 値 向 上 を 目的 に 開 発 され た枝 打 機BaumHexeは 作 業 速 度 の 高 速性 、 高 い 枝 打

ち高 にお い て も簡 単 に 、 迅 速 に処 理 す る将 来 性 の あ る有 力 な機 械 と考 え られ る。 この よ う に期待

の持 て る機 械 で あ るか,日 本 の ス ギ,ヒ ノキ の 人工 林 の 枝打 ち装 置 と して 使 用 で き るの か,ど の

よ う な機 械 的 改 善 が必 要 な の か,ま た作 業 シ ス テ ム と して どの よ う な基 盤 整備,ど の よ う なベ ー

スマ シ ンが 必 要 で あ るの か とい った適 応 の可 能 性 に つい て検 討 した。 本 報 告 で は枝打 ち作 業 の 作

業 功 程 と作 業 者 の 生 理 的 負担 の観 点 か ら試 験 結 果 を と りま とめ た。

 枝打 ち装 置 の 移 動 方式 に つ い て 人力 式 と機 械 式 の両 面 か ら試 験 を行 っ た 。Head部 を携 行 して

急 傾 斜 の林 地 移 動 を行 う場 合,人 力 式 は生 理 的 負 担 が 大 き く,機 械 式 移動 の で きる作 業 シ ステ ム

が必 要 で あ る 。BaumHexeを 枝 打 機 と して活 用 す る ため に,作 業 道 の 整備 を 図 る と同 時 にBaum

Hexeを 搭 載 し,立 木 まで機 械式 にHeadを 移 動 で きる機 械 装 置 を持 っ たベ ー ス マ シ ンの 開発 を期

待 す る。

 作 業 功 程 で は1時 間 当 り約35本 の枝 打 ちが 可 能 で あ り,ま た枝 打 ち高 は10メ ー トル を越 え る枝

下 高 に関 して も高 速,安 全 に作 業 で きる。 間伐 作 業 の場 合,収 穫 す る間伐 材 の 先行 枝 払 い と残存

立 木 の 枝打 ち を容 易 に素 早 く処 理 で きる。

 現 状 の 機 械 の 改 善 点 と して先 端 刃 が衝 撃 的打 撃 に対 して損 傷 を受 け 易 い こ と,Head部 の 軽 量

化 を図 る こ と,太 い 枝 の残 枝 長 が 長 く残 っ た場 合 にHead部 が 降 下 で き な くな る こ とで あ る 。 ま

た 雨 水 が樹 幹 流 と なっ て流 れ る と きに は枝 打 ち作 業 を しない こ とで あ る。
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                1.は じ め に

 ドイ ッ 製 枝 払 い装 置BaumHexe(写 真 一1)の 類 似 の 装 置 は

1981年 にKasselで 開催 され たKFW会 議(森 林 作 業 と林 業 技 術 の

会議)の 際 にデ モ ン ス トレー シ ョ ン と して登 場 した こ とが ドイ ッ

の 雑 誌Forst und Folzに 報 告 され て い る1)。 こ の類 似 の 装 置 は

油 圧 に よ っ て立 木 の樹 幹 を高 く登 り,そ の 際 に枝 を切 り払 う枝 払

い装 置 で あ る。 本 報 告 のBaumHexeは ドイ ツで立 木 の 価 値 向 上 を

目的 に 開発 さ れ た装 置 で あ るが,小 径 木 の 収 穫 の 場合 には,収 穫

機 と して も使 用 で きる,す な わ ち先 行 枝 払 い と して使 用 で き る こ

とをHans L6ffler教 授 が 述 べ て い る2)。 BaumHexeの 機 械 装 置 の

呼 び 名 に つ い て,本 報 告 の課 題 名 で は枝 払 い装 置 と した。 そ の理

由 は,日 本 の ス ギ ・ヒノ キ の 人工 林 に枝 打 装 置 と して使 用 す る に

は,ま だ 問題 点 もあ り,改 良 を必 要 とす る点 が残 さ れ て い る と判

断 した か らで あ る 。現 状 の ま まで は枝 打 ち速 度 が 高 速 故 に ドカ打

ち に な る可 能性 が 高 く,高 品 質 材 の 丸太 を一 番 玉,二 番 玉 とい っ

た状 況 に応 じて 枝打 ち高 さ を 自由 自在 に 制御 で きる こ と も残 され

た課 題 で あ る と思 う。

 まず,枝 打 機BaumHexeの 概 略 につ い て紹 介 す る。 本機 は ドイ

ッPriester社 製 の 枝 払 い 及 び 枝 打 ち用 の

Head部 分 に付 け られ た 名 称 で あ る。 表 一

1にBaumHexeの 機 械 仕 様 を示 す。登 行 ・

降 下 に つ い て は油 圧 モ ー タで 駆 動 さ れ る

幅 の広 い ゴ ム製 駆 動 ベ ル ト (2本)と,

ア イ ドラー の車 輪 で 立 木 を抱 き か か え る

よ うに保 持 しな が ら毎 秒3メ ー トル の高

速 の走 行 移 動 が で きる。 従 っ て,驚 異 的

な速 度 で 枝打 ち が で き る。 圧 着 力 も油 圧

で与 え られ るた め,樹 幹 の径 が 根 元 部 か

ら先端 部 へ 細 くなっ て い っ て も一 定 の 圧

着 力 を与 え る こ とが で きる。 この た め に,

現 在 日本 で 開発 され て い る バ ネ 式 の 圧 着

力 を働 か せ るの で ない か ら,樹 幹 に 過 度

の 圧 着 力 を加 え る こ と も な く,ま た樹 幹

の 細 い部 分 で 圧 着 力 が 弱 く な り登 行 で き

な くな る よ うな こ と もな い,安 定 し た圧

着 力 を働 かせ られ る の で,走 行 も安 定 し

た走 行 が で きる。 油 圧 は小 型 ク ロ ー ラ の

ベ ー ス マ シ ンか ら油 圧 ホ ー ス(延 長25m

の ダブ ル ホ ー ス)で 供 給 さ れ る 。 枝 打 ち

刃 に つ い て は先 端 部 分 の7枚 刃 と中 央 部

の2枚 の鎌 刃 か らな り,7枚 刃 は小 さい

  表 一1 枝 打 機BaumHexeの 機 械 仕様

枝 打 ち部

 メ ー カ ー     ドイ ツPriester社

 処 理 径 級    80-270皿m

轡 さ 1羅 ㌦5mm付き
 操 作    リモコン操作

 刃 物    突上刃 7枚1組

       鎌刃 2枚1組

 動 力     油圧  50PS以 一h

甕総 講兜 、/分
 駆 動    ベ ル ト2本.圧 着 タイ ヤ1本

ベ ー スマ シ ン部(及 川 自動 車)

 エ ン ジ ン   いすずディーゼルエンジン3KR-1

        1422cc

 車 体     全 長 2200mm

        全 幅 1300mm

       全 高1° °°mm 212°mm(')… ルイ寸き)

謙 暫 ド1跡 前徳 ラ幅3°°mm
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平 刃 が樹 幹 の 屈 曲 部 に合 わ せ て折 れ線 状 に曲 が り,幅 の 広 い 大 きい鎌 刃 は 円 弧状 の2枚 の 刃 がH

eadの 中 央部 で樹 幹 を抱 くよ う に配 置 され て い る 。 各 々 の 刃 は樹 木 に取 り付 け ら れ る と ほ ぼ 樹 幹

にぴ っ た り添 う形 に な る 。枝 打 ち木 の径 の 許容 範 囲 は8～27cm,枝 の鋸 断可 能 範 囲 径 は4～5cm

で あ る。

 ベ ー ス マ シ ンは標 準 的 な三 点 支 持 装 置 と最低50HP装 備 の トラ ク タ とな っ て い る が,本 試 験 に

は 及川 自動 車 製 の小 型 クロ ー ラ(写 真 一2)を 使 用 した。 こ のベ ー ス マ シ ンの車 体 全 幅 は1300mm

で あ るが,ド イ ッPriester社 のべ ～ スマ シ ン(写 真 一

3)は 小 型 ク ロ ー ラMultiMaxの 先 端 部 にBaumHexe

を搭 載 で き る よ う に製 作 さ れ てお り,車 体 の 全 幅 も11

00mmと 少 し狭 く,林 内走 行 に適 応 しやす い構造 で あ る。

 次 に今 回 の 試験 作 業 の 目的 につ い て 述 べ る 。 この 枝

打 機BaumHexeを 日本 の スギ,ヒ ノキ の 人工 林 の 枝 打

機 と して使 用 す る に は,ど の よ うな作業 方 法で あ れば,

進 め る こ とが で きる か を考 えて み よ う。 枝 打 ち作 業 を

行 う林 地 は,そ の大 多 数 の林 地 が傾 斜 地 で あ り,植 栽

密 度 も高 く,ベ ー ス マ シ ンの林 内走 行 は不 可 能 と考 え

られ る,,ま たHead部 のBaumHexeの 重 量 は 約50kgで あ り,こ の 重 量

で は作 業 員1人 で傾 斜 地 の林 内移 動 を行 う こ とは 不 可 能 で あ る 。 こ

の よ うな状 況 か らBaumHexeの 枝 打 機 と して使 用 で きる方 法 は作 業 道

上 にベ ー スマ シ ンを配 置 し,2人 組 でHead部 を移 動 す る 人力 式 方 法

とブ ー ムの 先 端 にHead部 を取 り付 け,ブ ー ム の 延 伸 ・収 縮 に よ り移

動 す る機 械 式 方 法 が 考 え られ る。BaumHexeの 枝打 ち速 度 の 高 速 性 を

活 か しなが ら,作 業 が で き るた め に は,な ん とか こ の 機 械 式 の 作 業

方 法 を実現 した い もの で あ る。 そ れ に は,ブ ー ム の 到 達 範 囲 に 合 っ

た 作 業 道 の 整 備 を図 る こ とが必 要 で あ る 。 道 幅2メ ー トル程 度 の 作

業 道 を約25メ ー トル間 隔 で 開設 され る必 要 が あ ろ う。Head部 を 完 全

に 吊 下 げ る構 造 の ブ ー ム で あ る必 要 は な く,林 地 上 を は い な が ら,

ブ ー ム を延 伸 ・収 縮 で きる よ うな構 造 も一一案 で あ ろ う。BaumHexeを

活 かす 作 業 方 法 と して は さ ま ざま な工 夫 が 考 え られ る で あ ろ うが,本

報 告 で はHead部 の移 動 方 法 につ い て 人力 式 と機 械 式 の2つ の 方 法 に

関 して作 業 功 程 と作 業 者 の生 理 的 負 担 の 面 か ら取 り上 げ て検 討 した、,

 また,BaumHexeと い う機 械 を 日本 の ス ギ,ヒ ノ キ の枝 打 ち作 業 に

適応 した時にどのような問題点がありうるのかについて も検討 した。枝打ちの打ち上が り状態に

ついては報告(H)で 取 り上げる。

              2.枝 打 ち作 業 の試験 方法

 枝打 ち作業の試験は高野 ・龍神スカイラインが通る急峻地に位置する京都大学和歌山演習林で

行った。試験対象地は平均傾斜が45度 のスギ26年 生の人工林のまだ枝打ちされていない林である。

この林は樹高中央部付近まで自然落枝の状態であった。このような森林での枝打ち作業は1番 玉,

2番 玉 といった心持 ち無節の柱材を狙う枝打ちでなく,材 を太 らせ,将 来に無節の材面を期待す

る場合の枝打ち作一業として意味付けできるかもしれないが,作 業 としては一度に10メ ー トルを越
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え る枝 打 ち高 に な っ た こ と は収 穫 時 の 枝 払 い に相 当 す る作 業 内 容 に 等 しい。 この よ う な作 業 状 況

か ら間 伐 収 穫 時 の 枝 払 い と残 存 林 木 の 枝 打 ち作 業 を簡 単 ・迅 速 に処 理 で き る こ と を実 証 す る こ と

に な る。

 BaumHexeのHead部 の 移 動 及 び樹 木 へ の 脱 着 を2名,ベ ー スマ シ ンか らHead部 の 登 行 ・降 下

等 の 操 作 に1名,ま た機 械式Head部 の 移 動 の 場 合,ブ ー ムの 操 作 に1名 を追 加 配 置 した 。 ブ ー

ム を装 備 した専 用 車 両 が な い た め,ブ ー ム機 能 を満 た す 車 両 を導 入 し,作 業方 法 の あ り方 を検討

す る 目安 に した。

 枝打 機BaumHexeの 移 動 方 法 につ い て3つ の タ イ プで 試験 した 。

タイ プ1:人 力(写 真 一4)。 タイ プ2:リ ョウ シ ン号 の ク レー ン(ブ ー ム長:短,オ ペ の ブ ー

ム操 作 位 置:低)(写 真 一5)。 タ イ プ3:8ト ン ・トラ ッ クの グ ラ ッ プ ル ク レー ン(ブ ー ム長:

長,オ ペ の操 作 位 置:高)(写 真 一6)。 作 業功 程 につ い て はVTRに よる作 業 収 録 と タ イ ム ス タ

デ ィー に よ る時 点 観 測 を行 った 。 生 理 的 負 担 につ い て は ハ ー トメモ リー を使 用 し,Head部 の 移

動 ・脱 着 を行 う作 業 者2名 の10秒 単 位 の 心拍 数 を収 録 した 。 枝打 ち 木 に つ い て は 胸 高 直径,樹 高

及 び 枝 打 ち高(樹 高 計 測 用 の 測 竿 を使 用)を 計 測 した 。

 作 業 時 の天 候 は,タ イ プ1と2は 晴 天,タ イ プ3は 小 雨模 様 で あ った 。樹 幹 流 とな る よ うな雨

天 時 の 悪 条 件 下 で の 作 業 はBaumHexeの 登 行作 業 に 大 き く影 響 し,ま た樹 幹 に与 え る損 傷 も頻 度

高 くな る ため,作 業 功 程 及 び 作 業 者 の 生 理 的 負 担 に関 す る 本 報告 で は 不適 切 と考 え省略 す る こ と

に した。



160

                3.作 業 功 程

 各作業タイプ別の枝打ち木の胸高直径,樹 高及び枝打ち高を表一2に 示す。胸高直径及び樹高

     表一2 各作業タイプ別枝打ち木の胸高直径

         樹高および枝打ち高

作業タイプ瀞 驕 製大平謹瓢 賑 大鞠 糠 鯉
タ イ プ1 16.3213.2-20.3 12.9311.0-15.6 9.06 6.0-1

タ イ プ2 16ユ811.1-19.1 12.84 7.2-15.110.20 ::

タ イ プ3 15.2811.9-19.8 13.0011.3-14.8 8.64 5,3-1

は 各 作 業 タ イ プ と も同 じ条 件

の範 囲 に あ る 。 枝 打 ち高 に つ

い て は タ イ プ2が 高 め に 打 ち

上 が っ て い る(タ イ プ2と3

の 間 に はF検 定 で5%の 有 意

差)。

 BaumHexeのHead部 を 移 動

す る時 の 作 業 流 れ は6つ の 要

素 作 業 に分 け る こ とが で き る。

Head移 動, Head取 り付 け,歩 行 移 動(待 避 を含 む),枝 打 ち待 ち,歩 行 移 動(Head取 り外 し の

ため),Head取 り外 し。 その 他 に油圧 ホー スの 移動 ル ー トと移動 範 囲 の 限界 を考 慮 す る な ど の 作

業 進行 手 順 を打 ち合 わ せ た り,足 場 環 境 の整 理 な どの時 間 消 費 を付 帯 作 業 と した。 表 一3に 各 作

          表 一3 各 作 業 タ イプ別 枝 打 ち作 業 の 要 素 作 業(秒)

要 素 作業   Head移 動    Head取 り付 け  歩 行(待 避 含 む)   枝 打 ち待 ち

作 業 タ イプ 平 均 最小 一最 大 平均 最 小 一最 大 平 均 最 小 一 最大 平 均 最 小 一最 大

タ イ プ1  28,78  8-72  17.39  8-35  5ユ8  0-27  23.07  10-69

タ イ プ2  25.60  9-45  21.00  8-40  2.53  0-8  20,33  11-40

タ イ プ3  19.14  0-40  23.40  11-47  5.60  0-28  31.73  13-69

要 素作 業 歩行(Head取 外 しのため) Head取 外 し    付 帯 作 業     枝 打 ち時 間

作 業 タイ プ  平均 最小一最大  平 均 最小 一最 大 平 均 最 小 一最 大 平 均 最 小 一最 大

タ イ プ1  8.82  0-35 22.85  8-45 17.32  0-89 122.70  76-209

タイ プ2  5,93  0-10 26.66  17-42 13.53  0-68 115.60  62-178

タイ プ3  9.13  0-16 26.43  11-53 11.33  0-52 118.77  64-186

業 タ イ プ別 の枝 打 ち作 業 功 程 を示 す 。 表 一3の 枝 打 ち 時 間 はHead移 動 か ら始 ま る付 帯 作 業 を も

含 む 単 木 処 理 時 間 で あ る。 次 に各 要 素 作 業 の特 徴 的 な点 に つ い て簡 単 に説 明す る。

 1)Head移 動 機 械 式 で 移 動 す る タ イ プ2と3は 林 間 を抜 っ て ブ ー ム移 動 す る か ら,オ ペ レー

タの視 界 が ブー ムの 出 し入 れ に影響 す る 。 オペ レー タの操 作 位 置 が 高 くて視 野 の広 い,ブ ー ム長

の長 い タ イ プ3が 最 も有利 に移動 で き る と考 え られ る。 この よう な作 業 機 を実 現 す るた め に,幅

員 の狭 い 作 業 道 を走 行 す る小 型 車 両 で,か つ10メ ー トル を越 え る ブ ー ム 長 を持 ち,Headを バ ラ

ンス よ く移 動 で き る小 型 車 両 の 開発 が期 待 され る。 この場 合,Head部 を完 全 に宙 吊 りにせ ず に,

地 面 を は う よ うな構 造 につ い て も検 討 され る こ とを期 待 す る。

 タ イ プ1の 人 力 に よるHead移 動 は,林 地傾 斜 が 急 峻 で あ った こ と もあ り,消 費 時 間 は 最 も高

くな って い る。

 2)Head取 り付 け 機械 式 の タイ プ2と3は 消 費時 間が 少 し長 い 。 機 械 式 の 場 合 ブ ー ム 先 端
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からワイヤロープでHeadを 吊 しているために,樹 木へHeadを 取 り付ける時に,必 ずしもHead部

を取 り付け位置の真上に誘導で きないから,ワ イヤロープにかかる張力の分力が木から反 らせる

向きに働 き,取 り付けに手間取ることになり,ロ スタイムを発生する。ブームの先端 に直接Hea

dを保持 し,樹 木まで機械式に移動で きる専用機が開発 されれば,ロ スタイムの削減が図れるば

かりでなく,作 業員の負担 も軽減される。

 タイプ1の 人力移動の場合はHead部 を支持する者とアームをセッ トする者 との連係で仕事が

進められる。

 3)歩 行移動(待 避を含む) 枝打ち中に枝の落下を避けるために,待 避移動するが,作 業に

慣れてくると,隣 接木に身を寄せて避ける行動が現れて くる。このような行動が取 られる理由は

林地傾斜が急峻であったことと,作 業者が枝打ち速度のあまりの速さに,作 業を追い立てられる

心理状態になっていたことから,肉 体的,精 神的疲労が重なり,移 動動作 を最小限に節約する意

識が働いたのではないかと推察 される。

 4)枝 打ち待ち この時間は近似的にBaumHexeの 登行から降下までの純枝打ち時間と考 えら

れる。 タイプ1と2の 胸高直径 と純枝打ち時間の間には回帰関係が認められたが,し かし枝打ち

高 との間には回帰関係は認められなかった。枝打ちが高速で行われるために,枝 打ち高 との関係

ではあまり時間消費の点に影響 されないことは,従 来の枝打機 との大きな相違点であろう。

 5)歩 行移動(Head取 り外 し)待 避移動の場合より時間消費が少 し大 きくなっていることに

気付 く。 これは枝打ち終了 という精神的にホットする開放感か ら生 じたのであろう。

 6)Head取 り外 し タイプ2と3の 機械式に対 しては, Head取 り付けの要素作業 と同様 の傾

向がみられる。Headの 脱着にはいずれも同程度の時間消費を要すると考えられる。

 7)付 帯作業 油圧ホースがあるために,移 動ルー トと移動できる範囲が制限されるから,作

業進行の手順 を打ち合わせたり,足 場環境の整備は,重 量が50kgも あるHead移 動 の安全のため

には不可欠の作業である。作業の熟練に従って作業手順や段取 りが上達 し,付 帯作業の時間は短

縮されてい くであろう。機械式のHead移 動の方法を考える場合に,こ の付帯作業の部分 を如何

に削減するかが重要な機械化の要点になると考えられる。

 最後に単木の枝打ち処理時間をみる。 どの作業 タイプもほぼ2分 程度で枝打ちを終えている。

処理時間の特 に長いものでは約3分 を要 している。また最小の処理時間は約1分 でるから,ド イ

ッのカタログに記載 されている1時 間に70本 処理に近い値であるが,地 形の点や作業の習熟の

点を考慮すれば達成できるものと推察 される。 しかし平均的には1時 間の作業功程は35本前後と

みられる。この値は文献2>に おいてLoffler教 授が記載 している35～40本/時 ともほぼ一致 し,

妥当な評価と考えられる。

               4.作 業 者 の生理 的負担

 作業功程と同様 にHead移 動方法に関する各要素作業別の作業者の生理負担の結果 について示

す。生理的負担の指標 として心拍数 とエネルギー代謝率RMRを 用いる。ハー トメモ リーによ

る心拍数収録単位が10秒 であるため,作 業功程に比べて時間単位が粗 く,要 素作業として分類 し

た時間区分が必ずしも一致 しないことを断ってお く。

 作業者の作業中の生理反応 として心拍数を計測 し,作 業中のエネルギー代謝率で枝打ち作業の

各要素作業の作業強度 を評価する方法 を用いる。そこで,踏 台昇降運動(ス テップテスト)を行っ

て,心 拍数とエネルギー消費量の対応関係を求め,さ らに,こ のエネルギー消費量を活動代謝と

みなし,エ ネルギー代謝率に換算することにした。
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 作業者のステップテス トの試験結果 を図一1に 示す。作業者は40代 の筋肉質の強健なベテラン

の男性である。作業者AはBに 比較 して,同 一のエネルギー消費量の仕事量に対 して心拍数

が高 い レベ ル に あ る。心 拍 数X(拍/分)に 対 す るエ ネル ギ ー 消 費量Y(Kcal/体 重kg/分)の

回帰 式 を図 一1に 示 した 。 活 動代 謝Ea(Kcal/体 重kg/分)か らエ ネ ル ギ ー 代 謝 率RMRに 逆 変

換 す る 関係 式

  RMR=(Ea‐0.0198)/0.0177

に基 づ い てRMRを 求 め た3)。

 次 に作 業功 程 で分 類 した要 素 作 業 と同様 の要 素 作 業,す な わ ちHead移 動,歩 行 移 動(待 避 及

びHead取 り外 しの た め の移 動), Head取 り付 け,枝 打 ち待 ち, Head取 り外 し,付 帯 作 業(作 業

打 ち合 せ,足 場 整 理 な ど)に 関す る心 拍 数,エ ネ ル ギ ー代 謝 率RMRに つ い て 表 一4に 示 し た。

 心 拍 数 の レベ ル が非 常 に高 い こ と が まず 目 に つ く。 これ は 作 業 環 境 が45度 の 急 峻 地 で あ り,か

            表 一4 人力 式 及 び 機 械式Head移 動 に対 す る

    各 要 素 作 業 の心 拍 数(拍/分)と エ ネ ルギ ー 代 謝 率RMR(Kcak/体 重kg/分)

心拍 数/RMR Head移 動Head取 り付 け 歩 行 移 動 枝 打 ち待 ちHead取 り外 し 付 帯 作 業

  作 業 者  人力 機 械 人力 機械 人力 機 械 人 力 機 械 人力 機械 人 力 機 械

       133.0 110.8 137.5 108.4 136.6 110.7 141.5 117.7 130.3 109.0 124.7 106.6   A

        8.0   6.1  8.4   5.9  8.4   6.1  8.8   6.7  7.8   6.0  8.8   5.7

   B 122.3114.1141.9112.9136.41°8.8143.8118.4129.11°7.8123.°1°3.36.75.98.55.88.05.48.66.37.35.38.64.9

つ初めての作業で しかも50kgも ある重量物の移動 と大変な高速作業の枝打ちがなされるといった
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特 殊 な状 況 で あ る こ とが 挙 げ られ る。 負 担 の 大 きい重 筋 労 働 に位 置 づ け られ る。

 次 に人 力 式 と機 械 式 を比 較 す る と心拍 数 で20拍/分 前 後 の負 担 が 機 械 式 にす る こ とに よ っ て軽

減 可 能 と な る。Head重 量 が特 に重 い こ とか ら機 械 式 にす る こ とが 好 ま しい こ とは 明 白で あ る 。

 ま た要 素 作 業 別 につ い て は,人 力 式 の場 合Head取 り付 け か ら待 避 移 動,枝 打 ち待 ち そ して

Head取 り外 し移動 まで の 一連 の作 業 が 高 い生 理 的負 担 状 態 に あ る。 機 械 式 の場 合 は,枝 打 ち待

ちの 間 の 生 理 的負 担 が 高 くな っ て い る。 この点 に つい て特 に注 目 され るの は,枝 打 ち待 ち は 実 際

に は単 純 な待 機状 態 にあ り,Headの 枝 打 ち状 況 を単 に見 てい る だ けで あ るが,何 等 か の 身 体 的,

精神 的 緊 張 状 態 にあ っ た もの と推 察 され る こ とで あ る。

 最 後 に,生 理 的負 担 の面 か ら考 え る と,BaumHexeの よ う な重 量物 の装 置 を傾 斜 地 の林 内 で持

ち歩 くの で は な く,機 械 式 移動 が好 ま し く,ま た高 速 作 業 が 行 え る こ と はす ば さ しい こ とで は あ

るが,こ の よ う な機械 に接 近 した位 置 で作 業 員 が 身 を置 く作 業 形 態 は極 度 の 緊 張状 態 に 身 を さ ら

し続 け る こ と にな るか ら,遠 隔 式 作 業 方 式 を守 る よ う に改 善 す る こ とが好 ま しい。 実際 の作 業形

式 はHead部 の昇 降操 作 を リモ ー トコ ン トロ ー ル で して お り,安 全作 業 を守 る 作 業 形 式 を取 るべ

きで あ っ た こ と を生理 的負 担 の デ ー タか ら気 付 か され た こ と に な る。

                 5.お わ り に

 枝 打 機BaumHexeの 試 験 作 業 で気 付 い た2,3の 問 題 点 につ い て述 べ る。 まず,先 端 部 の7枚

刃 が焼 き入 れ 刃 を使 用 して い る た め,衝 撃 的 打 撃 に脆 い こ と,太 い枝 の残 枝 長 が特 に長 く残 っ た

場 合 にHead部 の 降下 が で きな くな る こ と(試 験 作 業 中 に1回 発 生),雨 天 時 で 雨 水 が樹 幹 を 流 下

す る と き は,初 期 走 行 で ク ロ ー ラ の空 転 を生 じ易 いば か りで な く,枝 の 切 断 力 が 低 下 し,Head

部 の走 行 を数 回行 う必 要 が あ る か ら,雨 天 時 は作 業 を行 わ な い方 が賢 明 で あ る。 な お,枝 打 ち の

打 ち上 が り状 態 に つ い て は第2報 で 報 告 す る。 最 後 に,枝 打 機BaumHexeは 高 速 作 業 が 可 能 で あ

り,こ こで検 討 した ブ ー ム に よ る機 械 式Head移 動 の よ うな 道 上 か らの 車 両 に よ る作 業 方 法 の 実

現 を 目指 して努 力 され る こ とを期 待 す る。

 な お,本 報 告 に 関す る内 容 の 一 部 を機 械 化林 業460号4)と461号5)に 報 告 して い る。

 本 試 験 調 査 にお い て京 都 大 学 和 歌 山 演 習 林 竹 内 典 之林 長 並 び に職 員 の方 々,そ して新 宮 商 行 機

械 部 の方 々 に準 備 か ら機 械操 作 にわ た りご協 力 ・ご指 導 い た だ きま した こ と を感 謝 します 。
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 Résumé 

 BaumHexe was produced to aim at a pruning unit which makes trees high value timbers. 

We think BaumHexe will become a profitable and valid pruning unit that processes quickly
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and easily pruning operattion, even if trees have to be pruned higher than 10 meters under asts 

left. Thus, we have a great expectation to  this pruning unit. So,we experimented with this 

unit to make sure whether this unit is able to use BaunHexe as pruning unit in Japanese cedar 

and Japanese cypress forests, whether this unit has problem points to be improved, what 

kinds of operational road network systems and base-machines we have to need to adapt this 

unit to Japanese artificial forests. 

 We report the results in aspect with operational output and physiological load of workers 

on pruning operation by BaumHexe. 

 We examined pruning operation on manual and mechanical movement methods of the unit 

in the steep forest at Wakayama experimental forest in Kyoto University. Carring the unit 

with workers gives them severe physiological load. Therefore, mechanical movement method 

surpasses manual movement method in physiological load of workers. We expect that the 

establishment of appropriate operational road network and the development of base-machine 

on which mounts the unit and can move it to trees mechanically. 

 The pruning operational output amounts easily to about 35 trees/hour and can prune 

quickly and safely over 10 meters high under asts left. On thinning, we can use this unit in the 
two purposes for pre-delimbing of thinning trees and pruning of trees to be left. 

 The problem points which have to be improved as a pruning unit, are as follows: 

1. The brades set on the tip position of unit is fragile on the shock brow under the fast speed 

condition. 

2. The weight of unit is too heavy for workers to carry it and to set it on the tree. 

3. When, on climbing way, the tough ast is left in the lower position of the unit during 

pruning, the unit cannot get down along the tree. This rare case occurred only one time during 

the last experimental pruning operation. 

 In the least, the unit has not to be used in pruning operation when the rain-water streams 

down along the trunk in rainy weather.


