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チ ェ イ ン ソ ー の 評 価 法(m

一 防振性能について(1)一

後 藤 純 一 ・後 秀 樹 ・瀧 本 義 彦

A Method for Evaluation of Chain Saw  (  11  ) 

  — On the Performance of Anti-vibration(1) — 

Junichi Gotou, Hideki Ushiro and Yoshihiko Takimoto

要 旨

近年,チ ェインソーの振動対策としてエンジンの改良 ・開発がなされてきたが,そ の振動を評

価する術を我 々は持 っていない。今回はエンジンより発生する振動起源力,防 振構造の特性,ハ

ン ドル把持部の振動加速度値よりチェインソーの振動についての物理的評価法を組み立てるため

の研究を行ない,あ わせて防振構造の改良点を示 した。

西 ドイッ ・S社 のm種 について4台 のチ ェインソーを 金属製脚立より弾性抵抗係数(0.185

kg/cm)の バネを介 して吊り,前 後ハンドル把持部の振動を測定 した。 この測定値を本体,ハ ン

ドルそれぞれの重心変位,重 心まわりの2つ づつの回転角を変数 とする6自 由度系の振動モデル

を用いて解析 した。

今回の研究を通 して得 られた結論は,ま ずある程度,こ の振動モデルによって防振構造の特性

を表現できたが,防 振材の特性の吟味が不十分なためか,測 定値の説明等が完全に行なえなか っ

た。一方,評 価法の吟味の中か ら防振構造の改良点として,ハ ンドルの重心まわりの回転角によ

って,ノ・ンドル把持部の防振性を向上できる事が推測された。

1は じ め に

これまでにチェインソーの物理的評価法として示 した事は,第88回 日林大会で,実(り)測した加速

度値,振 動力よりチェインソーを2自 由度系の振動 モデルにシュミレー トし,こ れを解析 した

事,第89回 日林大会(の)で,HammeringTestに よって得た粘弾性抵抗係数を用いて数機種のチェ

インソーの防振構造を前述の2自 由度系の振動モデルを通 じて評価 した事,ま たあわせて防振ハ

ン ドルの改良の方向性を示 した事である。

これ らの報告を通 して得 られた結論は,防 振構造の改良点としては,ま ず,ハ ンドルと防振材に

よる固有振動数の低下によって使用回転数域でより大きな減衰を得るために,ハ ンドルの重量を

できるだけ重 くし,本 体の重量をで きるだけ軽 くする事,同 様に,防 振材の粘弾性抵抗係数をで

きるだけ小 さくする事によってより大きな減衰が得られる様にする事,さ らに,左 右方向の防振

材の配置が圧縮型になっているため,せ ん断型に配置 されている上下,前 後方向に比較 して防振
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性能が悪 くなっているので防振材を改良する事の3点 であった。一方,こ れらの報告を通 して,

今後の課題 として残 ったものは,防 振材の特性は実作業上どの様な制約を受けるか,ハ ンドル,

本体の振動のふるまいをそれぞれの重心変位から取 り扱 ったが,そ れで十分なのか,防 振材の配

置はどうあるべきなのか,等 であった。

今回は,以 上の成果をもとに,後 述の2つ の課題を解明するために,西 ドィッ・S社 製の同一

機種のチェインソー4台 についてそれぞれの前,後 ハン ドル把持部付近の振動加速度値を測定 し

た。防振材の配置を考慮 した上で,ハ ン ドル,本 体の重心まわりの回転角 と重心変位 とか らチェ

インソーの振動のふるまいを各振動方向について6自 由度系の振動モデルにシュ ミレー トし解析

し,測 定結果と比較検討 した。

皿 解 析 手 法

前回は,上 下,前 後,左 右の3方 向毎にチェインソーの振動測定状態をハンドル,本 体のそれ

ぞれの重心変位による2自 由度の振動モデルにシュ ミレー トし解析 した。今回は,同 様に3方 向

毎に,ハ ン ドル,本 体各々の重心変位と各々の重心変位方向と直交 し,重 心を含む2軸 まわりの

回転角を加え,ハ ンドル,本 体 とで6自 由度を持つ振動系にチェインソーの振動測定状態をシュ

ミレー トし,解 析 した。

(i)振 動モデルとその運動方程式

図一1に この6自 由度系の振動モデルを示 し,以 下の理論式に用いる変数 と係数を定義 した。

これらよりLagrangeの 方程式を用いて,こ のモデルの運動方程式を導 くと,次 の様になる。

運動エネルギー

・一去聯 払 ψ2+静 φ結 砿+ZjxzB2+壱 砺2

保存エネルギー(防 振材等の弾性抵抗)

U=2k(ZZ+lz2・ 一 ・"・一 島 瀞+・ 釦ψア

+12k(Z2+911,xzB一 伽 ・一 島 一 鰐+伽 ψア

+券 巌+・ 諭 塒 喝 一脚+・ 坦ψア

+12ko(Z,+卿 一研

散逸関係(防 振材の粘性抵抗)

F=2・(島 怖 ∂噛 一名一z制φ+研

+12・(ZZ+971x28一 廟 一Z,一 伽 φ枕 牲ψア

+12・(島+伽 ∂一 廟 一 名 一 伽 φ+・ 餌φア

ー般力(本 体重心 にZ2成 分 に対 して働 く力)Qz2=Po(ω)cosωt

このPo(ω)cosωtは エ ンジンよ り本体 に加 わ る強制振 動力 を意味す る。

以上 に定義 され たT,U,F,Qz2を 次 のLagrange方 程式 に代入 す る。



、望(aTaqh)一、亀ぞ+、島¥+漂 一q.

(QKは 定 義 さ れ た 各 々 の 変 数 を さす)

図 一1の 振 動 系 の 運 動 方 程 式 は,

M,Z,-C(Z、+IX、 θ一 砺 一2rZ。1φ+Z,1ψ)

一,(Z2十(コ)971 .x2B-.myzr/-Z1一(ロリロ)η κ1ψ十(コ)ηLッ1( )ψ)

-C(Z、+nx,∂ 一 η夕、ガー2一91xisO+π 。、ψ)

十ko(Z1十 σ、9一 δッψ)
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-k(Z2十ZxzB-Z甥 η～Z1-Z xt十Zッ1ψ)

-k(Z
2十971xz8-972.yz1]-Z1一 糀 工19十 ηLッ1ψ)

一 κ(Z,+nx・B‐ny・ η一Z一 η。lg+n
y、ψ)

●/

M、Z、+C(2,+lx、B-L.v27」-Zt-Zx、 φ ÷1。 、ψ)

十C(Z2十m、2θ 一 魏 ッ2η 一Z、 一 飢 κIg十my・ ψ)

+C(Z,+nx、 θ一ny,η 一Z一 π。19+η,1ψ)

十 ん(Z2十Zxze-Zッ2η 一Z1-Zκ1ρ 十Zッ1ψ)

→-k(Z2十 仰x2B一 塑 ッ2η一Zl一 働 κ1乎)→一?π ッ1ψ)

十k(Z2十91xzB-nyz7」-Z1一 π κ1留 十 ηッ1ψ)

=Po(co}coswt

Ixi乎)-」 芳1C(2「2十lx2θ 一Zy2η 一2'1-Zκ19十Zyeψ)

一?π エ1c(Z2十mxzB-mッ27]一'Gユ ー 魏 工19十 呪y1ψ)

'n刎c(Z
2十 伽2θ 一 πッ2η 一Z1一 翫1ψ 十 ηy1ψ)

十 〇xk。(Z、 十 〇κρ 一 〇yu)

-Zκ ・k(Z、 十1x28-Zッ2η 一Z1-Z釦 ρ 十Zン1ψ)

一 呪 κ11診(Z
2十912xzB一 ηLy2η 一Z1一 糀 κ19十 況 ッ1ψ)

一 π π1κ(Z2十71x28一 πッ2η 一Z1一 π 姐9十 η ッ1ψ)

・=O

IY,ψ 十ly1C(Z2十i,xze-1ッ2η 一Z1-Zκ1乎)十Zy1ψ)

十 糀 ッ1c(Z2十mxze一 ㎜y2η 一Z1-7π κ1ψ 十myi)

十 η 灘c(Z2十91x2B一 ηッ2η 一Z1一 π119♪ 十 η ッ1ψ)

-0忽1診o(Z
、十 〇 じ望)-oッ ψ)

十Zッ1ん(Z2十lx2θ 一LY2η 一Z1-lxi乎)-Zッ1ψ)

十 ηZッlk(Z2十 ητ劣2θ一 ク泥ッ2η 一Z1-917,xi乎 フー?7Ly1ψ)

十nyik(z2十71xzθ 一 π ッ2η一Z1-7zκ1ρ 一 πッ19)

●1
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1x・B+lx・C(Z・ 柘 ・∂一 砺 一2rZ。1φ 柘1ψ)

+mx・C(ZZ+伽 θ¶ ・・が一2一 伽 φ+η 。1ψ)

+nx・C(2・+nx・ ∂一 廟 一2一 ・x、φ+。 。、ψ)

+lx2k(Z・+ZxzB-ly・-Z,一 卿+Ly、 ψ)

+伽 ん(Z2十 物 κ2θ一 ηzン2η一Zl-?η κ1ψ十my1ψ 〉

+η ・・k(Z・+nx・ θ¶ ・・η一Zrη 呼+η 。1ψ)

●I

IY・7」-ly・C(Z・+lx・B-Gy27f-71-lxlCFJ+ム ・1ψ)

-m
,,・C(Z・+mX2B-mY・ ガー2、 吻 。1φ+観 。、ψ)

-7CyzC(Z・+nx・ θ一 ・
。、⇒-2一 η。1φ+・,、 ψ)

-ly2k(Z
2十lxzB-1ッ2η 一Z1-♂ κ1乎)十Zッ1ψ)

一 鵬 測Z
・+7itxz8-7)7,y・ η一Zl一 伽9+my、 ψ)

-nyzk(Z
Z十7Cx2B-ny2η 一Z1-7zκ1望)十 ηッ1ψ)

=U

以 上 の 運 動 方 程 式 を 解 く と,強 制 振 動 力Po(ω)cosωtに よ る各 変 位,回 転 角 の ふ る ま い の 式

が 得 ら れ る 。

Z,=A,(ω)Po(ω)COS(ω 置一 δ1)

Z,-AZ(ω)瑞(ω)COS(ω トSz)

T=A3(CU」i"0¥CV/COS/CV;-V3/

(1)

ψ 一A,(ω)Po(ω)cos(ω 孟一 飢)

θ=AS(ω)Po(ω)COS(ω 孟一ss)

η=A6(ω)Po(ω)COS(ω 置一V6)

上 式 を 用 い て,ハ ン ドル の 重 心 位 置 か ら離 れ た 測 定 点 の 理 論 値 と実 測 値 が 比 較 さ れ,強 制 振 動

力 の 推 定 が な さ れ る。 な お,こ の 様 な 回 転 角 を 変 数 と し て 組 み 入 れ た 解 析 に は,理 論 の 検 討 の た

め に 前 後 ハ ン ドル2箇 所 の 実 測 値 を 必 要 と す る。 つ ま り(11式 を 用 い た 解 析 で は

前 ハ ン ドル 値Z/=Z・ 十Pκ ψ 一 物 ψ

後 ハ ン ドル 値Zr=Z1十 σ甥 一%ψ

と 与 え られ,両 者 の 値 が 理 論 式 を 通 して 説 明 され 得 る か ど うか が 吟 味 の ポ イ ン トと な る 。

以 上 の 理 論 展 開 の 上 で 以 下 の 解 析 を 行 な っ た。

解 析 一1.前 後 ハ ン ドル 測 定 値 よ り 各 々逆 算 さ れ る 強 制 振 動 力 のP・(ω)比 較
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解析一2.前(後)ハ ン ドル測定値より得た強制振動力から推定 される後(前)ハ ンドル加速度

値と後(前)ハ ンドル測定値の比較。

解析一3.理 論式より得 られる強制振動力Poと ハンドル重心の変位の比を用いてチェィンソー

の防振性能についての考察。

i実 験 方 法

1.チ ェインソーの諸元

今回測定 した,チ ェインソーは西 ドイツ ・S社 のSTIHLO41AVで あり,そ れぞれ使用期

間の異なる4台 のものである。(表 一1参 照)

chainsaw1234

 一 7 
typeSTIHLO41AVSTIHLO41AVSTIHLO41AVSTIHLO41AV・E

l-一一一 一1--

nu加ber27ユ0008315754280127628608477

exhaustvolume

(cm3)61616161

 

thetime°fMa
rch'70March'7qMarch'72March"76

purchasing

-一 一 

・…1mass

(kg・sa!。訓 。.。。855。.。 。88、 。.。。9。2。.。 。945

-一 一   一 `一`-

handlemass

(kg・s2ノ・m)0・0007350・0006480・0007060・OOO797

一 一 一 幽一 一 一一   罰_一 一 一一_

usedconditiontrainingfelling&buckinginAshiufo
rstudentKyotoUnivercityforest

__.-L_

TABLElSpecificationofchainsaws

2.振 動加速度測定

振動測定の場合,懸 架方法によって測定値が変化するわけであるが,今 までの経験より,測 定

対象物とこの懸架媒介物による固有振動数が測定対象に大きく影響 しない限り,任 意で既知のか

なり小さい弾性抵抗係数をもつ媒介物で十分であると判断される。また,こ の場合,懸 架支持物

にはできるだけ重 く,そ の固有振動数が測定対象周波数域をはるかに越えるものが適する。以上

の条件に,制 約内で最大限適す る様に,ス チール製脚立で支持,弾 性抵抗係数が,0.185ka/cm

のスプリングによってチェィンソーを懸架 して測定 した。

次に,測 定方向については,ス プリングの横方向の弾性が未知であったのと,各 方向の測定値



を独立して比較するという目的から,ス プリングの圧縮方向に測定方

向を決めて,各 方向の測定を図一2に 示すような状態で行なった。

なお,測 定についての詳細な事項は以下の通 りである。

1.振 動加速度計設置部位:前 後ハンドルの把持部,各1箇 所

2.エ ンジン回転数:空 転,2500rpm～7500rpmま で500rpm毎

3.測 定値について:各 回転数の周波数成分にあたる加速度値が,

その回転数の最大値 となってい る事か らこの値を測定値 とした。

4.測 定 機 器:図 一3に その測定 セ ッ トを示 した。

jV結 果 と 考 察

まず,4台 のチェインソーの上下,前 後,左 右,3方 向について振動加速度値の測定結果を

表一2に 示す。

この測定結果 と前述 した6自 由度系の振動モデルを用いて以下に考察を行なう。

考察一1:解 析一1の 手法を用いて,前 後ハンドル測定値を使 って本体にエンジンか ら加え ら

れた強制振動力を3方 向毎に求めた。ここでは他のチェインソーの内,典 形的なNa2の チェイン

ソーのグラフを示 し考察する。(図 一4参 照)上 下,前 後方向の振動力の特性は共に,回 転数

が増大するにつれ,そ の振動力振幅は大 きくなってお り,6500rpmあ たりでやや頭打ちになって

いる。これはエンジンの軸出力 と傾向が似ている。S社041AVは エンジンのピス トンの往復運

動方向が測定方向の前後方向にあたっており,ま たコネクティングロッドは上下,前 後方向によ

って決まる平面上を運動す る。従 って,上 下,前 後方向の振動力は,エ ンジンのピス トン運動に

支配されたものとなっていると言えよう。一方,左 右方向の振動力は,3000～3500rpm付 近に

最大値を持ち,6000rpmあ たりでは小さな振動力振幅 となり,さ らに回転数が増すと,や や大き



ユ46

11,h。i。 、aw .1i,h。i。 、aw-2。h。i。 、aw-31。h。i。 、aw.4

(2710008)十(3157542)(8012762)1(8608477)i..
c°mp°nent十M

oreafterforeafterforeafterforeafter

handle)handle)handle)handle)handle)handle)handle)handle

r.p.m.laccel.(g)accel.(g)accel.(g)iaccel.(g)accel.(g)laccel.(g}laccel.(g)laccel.(g)

「

2,5001。314.102.315.521.624.251.381.31

3,00011.6216.43'3.3118.1611.6415.9410.58316.58

VERTICALl・
,・・…556・282・429・ ・31・283・263・329・ ・8

AXIS4
,0002.247.562.044.431.102.452.446.28

4,5002.044.61L843.291.372.422.144.55

5,0002.293.341.953.001.502.28ユ.933.92

5,5002.542.122.022.70iO.8430.392j1.703.88

・,㎜ ・.192.・ ・1・.・92.76・.979・.714L66旨9.4911
6・5°02・6612・ °311・681・69-・ °71・272・4gi1・38

?,00012.24',1.83',2.181.172.792.233.9012.53

剛 ・・76・ ・9引 ・・641・.13・ ・353…]・ ・893…

2,5000.5841.362.442.961.341.3211.731.39

13脚2
.551.692.801.371L31ユ.0411.08L77

HORIZONTAL3
,50012.6411.2912.252.5511.63J1.1811.8512.05

AXIS4
,0003.100.9271.773.171.521。012.051.81

・・…3・72・ ・48・2・36・ ・141・94・ ・65312・ ・51・ ・42
1

5,0004.581.181.2512.2412.100.624'i2.611.19 唱
5,5005.213.44・.08・.6612.440.324[1.69・.28 卜
6,㎜ ・.643.・8・.7451.4313.1・ ・.563,i3.252.67

6,5002.552.55iO.6411.484.281.384.592.55

儲1:1:醐 膿11'5∵:劉1鯛 ∵:1549

2,5000.413.0.8280.1070.2920.4911.650.260.768
13,0000.55013.250.2892.231.014.000.662.371

AXIAL3
,5・Ol2.384.251.454.・41.153.・3・.84巨.68

AXIS4
,。。。12.824.。611.354.382.14。.5984.4214.22

___1
「4,50013。351.252.554.582.030.6952.79ユ.95
E

5,0004.85iO.8172.402.092.49!0.24912.541.60

,5,50012.540.7982.091.382.290.1942.321.40

6,000i2,320.3251.221.630.8620.5272.96・1.55

;翻醗 押闇1劉!劉1期1剰};;1
 一

(19=980cm!s2)

TABLE-2Vibrationacceleration(STIHLO41AV)



な値になっている。左右方向の振動力は上下,前 後方向と異なった ものに起因 しているようだ,

考え られるものとしては,チ ェインバーの共振が掲げられる。次に,前,後 ハン ドル部の測定値

か ら逆算されたこれらの振動力は,一 台のチェインソーの各方向について傾向は似ているが,絶

対値にかなりの差がある。 これは,振 動力を推定するのに用いた振動モデルが現実を正確には反

映 していない事による。他のNo.1,Na3,恥4の チェインソーについて も傾向としては同 じであ

った。

考察一2:解 析一2の 手法を用いて測定値を吟味す る。同様にNa2の チェインソーでデータを

用いて考察する。(図 一5参 照)前 ・後ハンドルの測定値 と,こ れ らよりモデルを用いて計算 し

た他の測定部位の推定値を比較 して見る。上下方向の後ハンドル測定値と,前 ハン ドル測定値か

ら計算 した後ハ ンドル推定値では3000～6000rpmで 見 られる様にモデルの効果が見られる。つま

り,こ こでは前ハ ンドル測定値に対する後ハンドルの推定値が,後 ハ ンドルの測定値に近似され

る傾向にあり,6自 由度系のモデルが,あ る程度の意味を持っている事が示されている。 しか

し,こ の傾向は,全 ての方向について,全 ての周波数域について言える様な一般性を持 っていな

い。つま り,前,後 ハン ドル個 々の測定値の特性をモデルで変換 し得ていない。この点について

はモデルの検討 という今後の課題 として保留する。

次に,前,後 ハンドル個々の測定値の特性を整理すると,4台 のチェインソーについて共通 し

て次の事が言える。上下方向について,前 ハ ンドルの値は後ハン ドルに比べて小 さいが7000rpm



あた りで増大す る。一 方,後 ハ ン ドル

の値 は3500rpmあ た りに69以 上 の

paek値 を 持 つ。 これは,防 振構造 の

華饗歎譲謙甥麟猛鰺
場 合,顕 著 な傾向はないが,そ の他 の

チ ェインソーの 場合,7000rpmあ た

りに59以 上 のpeak値 を持 ち,後 ハ

ン ドルで も同 じ回転数 あた りに小 さな

黒a鷺繍 、蘇 瓢錨
あ た りにpaekを 持 ち,後 ハ ン ドルでは

3500rpmあ た りに49以 上 のpeak値

を 持 ち,7500rpmあ た りに も 小 さな

peakを 持 つ。この3500rpmあ た りの

peakは 防 振 ハ ン ドルの共振 による。

考察一3:解 析 一3の 手法 を用 いて

鷺醗 潔鰹,第 聴
いて考察する。(図m参 照)2自 由

度系のモデルでの考察 と同様,上 下,

前後方向の防振性能に比べて,左 右方

向が悪 く,6500rpmあ たり(Na2は55

00rpm)に も共振があり,常 用回転数
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域 に大 きな加 速度 値を持 つ 原 因 とな って いる。4台 の防振性能を比較 して も,前 回の結果(ゐ)と同

様,型 番の古 い ものほ ど,性 能 は悪 くな っていた。結局,回 転角を含めたモデルに,防 振性能 と

して,新 たな傾向は見 られなか った。

Vま と め

本 研究 を通 して得 られ た結論 を以下 に整理す ると,

1.6自 由度 の振動 モデ ルによ ってハ ン ドルの前,後 部の測定値をあ る程度,近 似 す る事がで

きた。

2.ハ ン ドル重心変位の防振性については,回 転角によ る影響 は少 な く,本 体変位 との関係に

大 き く依存 してい る。

3.ハ ン ドル把持部の防振性 については,回 転角に よる影響があ った。

以上 の結論を踏 まえて,以 下に今後 の課 題を整 理す ると,

1.6自 由 度の振動モデルを用いて測定値 をシュ ミレー トしよ うと したが,今 一 つ妥 当な もの

にな っていない。 この点 を,防 振材 の粘弾性抵抗係数 をよ り吟味 し,周 波数 に対 して変 動す る係

数 と して とらえてい くつ もりであ る。

2.回 転 角によ って増 減す るハ ン ドル把持部 の振動 に対 して より有効な防振性を もつ防振構造

をハ ン ドルバ ランスの吟 味よ り模索 してい きたい。

最後 に,チ ェイ ンソー を御貸 しいただい た,京 都大学芦生演習林山本俊 明林長,な らびに測定

場所 を提供 していただいた,京 都大学上賀茂試験地の諸氏に感謝の意を表 します。
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Résumé

 There are many hand-hold tools that are improved on the vibration in Japan. In 
the case of CHAIN-SAW, one is the ROTARY-CHAIN-SAW that is driven by ROTARY 
engine, one is the PNEUMATIC-CHAIN-SAW that is driven by air-compressor, etc. 
But, we cannot decide which is better, because we have not a fixed way to evaluate the 
CHAIN-SAW. 
 This time, we measured four  CHAIN-SAW(STIHL-041AV) on the vibration, and 

got many data, (TABLE-2). And then, we compared those data with the calculated 
one  that was gotten from six-degree-freedom anti-vibration system. After that, we 
could indicate how to isolate the vibration of CHAIN-SAW. 

 Many types of AV system are used of the CHAIN-SAW, but this report is only about 
THREE-POINTS SUSPENDED AV system. On the situation of measurement, each 
CHAIN-SAW is hanged down by a spring, (modulus of elasticity is 0.185 kg/cm) and
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this set is suspended by a steal stepladder. 
 We have simulated AV system of CHAIN-SAW to the two-degree freedom system 

till now. These two degree freedom are the fluctuations of the center of gravity (c. g.) 
about the handle and the body of CHAIN-SAW. But we cannot simulate the vibration 
of CHAIN-SAW to the two degree freedom system, since the handle and the body of 
CHAIN-SAW are not mass points. So in this study, we simulated it to the six degree 
freedom system added each two rotary angles around two centers of gravity. (FIG. 1) 

 By this study, we reached the following conclusions. The relation between fore and 
after handle obtained from the measurements was obedient to the simulation to a certain 
extent. (FIG. 5) 
Then the AV capacity at c. g. of the handle obeid only the fluctuations of c. g., but the 
AV capacity at the gripped points obeid the fluctuations and the rotary angles. (FIG. 6) 

 Finally, we shall investigate this simulation for the modulus of elasticity and the coffie-
dent of viscosity on AV system. Then on the improvement of AV system, we may isolate 
the vibration at the gripped point by means of the rotary angles.


