
林業生産流通革新的取組支援事業



ヽ

3 超高強カポリエテレン繊維ロープとチョーカーヮイヤを  i

使用したウィンチ集材

実施者 ! 前田林業株式会社 (岡 山県)

1 実証課題の実施場所 対象森林の現況等

事業実施場所等

流域名 吉井川流域

所在地 岡山県津山市カロ茂町大手下津川

森林の所有者 前田林業株式会社 自社有林

森林の現況等 樹種 :アカマツ

林齢 :39～42年生

対象面積 :2 5ha  皆伐

2 事業の実施内容

(1)課題の目的

新生産システムでは、流通体制の構築とともに、素材生産ヨス トの削減が目標の一つ

となつている。高密度路網においては、グラップル集材が主流であるが、集材はグラッ

プルのアームと樹高程度の範囲となり、集材可能範囲は限られる。

ウィンチを使用した場合、集材可能範囲を広げることが可能であるが、ワイヤーの3i

き出しに時間と労力がかかり、労働生産性はfF7端に低下することが課題である。

今回IFl製 ワイヤ‐ロープに替わり、超高強カポリエチレン繊維ロープを使用すること

により、ウィンチ索の引き出し作業を容易にすることが可能である。また、チョーカー

を使用することにより複数本の木材を同時に引き寄せることも可能である。それらによ

つて、ウィンチ集材のコス トダウンを図ること、ウィンチ集材の作業者の負担を低減す

ることを目的とした。

(2)実証調査の内容

超高強カポリエチレン繊維ロープとチョーカーを使用することによる生産性の向上、

集材コス トの削減/~0果 を把握するため、以下の作業についてサイクルタイムの源1定及び

作業時間、出材量の計測を行つた。

○通常ウィンチ集材と玉掛けワイヤーによる単木集材

〇チョーカーを使用した複数の木材のウィンチ集材

〇超高強カポリエチレン繊維ザイルでのウィンチ集材

○超高強カポリエチレン繊維ロープとチョーカとを使用した複数木材のウィンチ集材

また、作業路開設から集材作業の トータルコストの計測も行つた。

(3)栗証事業の内容
バックホウ (造材時ハーベスタに交換)に より作業路を開設し、その後チェンツーに

よる伐採、グラップルに取り付けたウィンチによる集材、ハーベスタにまる枝払い・玉



Llり 、フォワーダによる積込 遍材を行った。ウィンチ Ll材 には超高強カポリエチレ
ンlltlrロ ープとしてダィニーマのロープを使用した。また、ウィンチ集材時に複玖の
材を同時に集材できるようにチョーカーヮイャを使用した。

3 コス トダゥンについての目標等

現在当1との集材コス ト (委託作業)は、7,000円 /ボである。本事業は、作業路開設を含
め自社作業員により実施し、集材コストは作業路開設込みで7,000円 /1f、 ウィンチ集材で
1よ 6!000用 /甫を目標とする。

4 実施結果

(1)作業システム

今回の事業は、下図のシステムで行つた。

繊維 ロープを用いた実証試験では、スイングヤーダに付属す るHAL(ホ ール ライ
ン)、 HBL(ホ ールバ ックライン)の ドラムの うち、HALの みに繊維 ロープをきい
て集llを行つた。繊維 ロープを巻いた ドラムを下図に示う。

※ホールラインは引寄せ索に llい 、
ホールバ ンクラインは引戻し索
に用いる。2月同あるスイングヤ
ーダの ドラムのうちホールライ
ンは下部の ドラム (下図参照)

酪 工とHB■

伐 イ:|

(1人～2人 )

チ ェ ン ツー

作業道までの木寄せ

(1人 )

スイングヤーダ

積込 運搬 」ま

い積 (1人 )

フォワーダ

綱縦ザイルを巻いたトラム

―
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(2)日 ―プの仕様

1)ダイニーマの特徴

素材の性質は、下表のとおりである。

ダイニーマとステールの比較

組成分類

商品名

メーカー

強度 (kNIIIIB1 2)

伸度 (%)

弾性率 (kNlmttl12)

比重

ポリエチレン

ダイニーマ

東洋紡

266--304

30-50
863--123

098

スチール

147

20

199

733

注)上村1(2001)を
元に作成

(3)チ ョーカー仕様

チョーカーの使用方法を下図に示す。 ワンタッチで荷桜卜け荷外 しができるため、
作業時間が短縮できると考えられる。市外 しについてチョーカーを使ナ8した場合、
ワイヤロープの先留め金具を外すだけで荷掛けが完了するのに対し、玉掛けワイヤ
ーの場合、両端がアイスプラス加工で図中のAと Bの部分が輪になつているため、
両方の愉を抜く必要がある。

D 比垂 096であり、水に浮くほどにい

D ]食度 う張強度がスチールの約 2倍である

Э宗線の大き 10″ 中であり、索線単位では磨耗に5,い

D 耐熱性 歌化点は 148度 であり、他の級ネにロープと比岐して低い

D 吸水14 繊和をは吸lJL性 がないが F.|ふ の水の浸透により立くなる場合がある
視強度/乾強度=100%であり、水により強度が低下することはない

9 弾14率 3単性率がワイヤロープの 1/2であるため、屈山性に優れている

Dロ ープの仲率 伸び率は 3～5%であり、ナイロンロープ 30%に比較すると低い

D 耐紫タト線 紫外線により、分子量が減少 し強度の低下が起きる。ただし紫外線の

照射を受けるのは、表面であり径を大きくすることで強度低下の影響
をr塁減することができる
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5 調査結果

(り 繊維日―プとヮイャロープとの生産性比較
1)5出 し速度 (上 げ荷)

引出し速度はワイヤロープで o62m/s、 繊維ロープでo64n/sと なりほぼ等し
かった。速度が同じになった理由として、今回使用した ドラムがフリーに出来ない
仕様であり、 ドラムの引出し速度が規持1さ れたことが原因と考えられる。
2)引 出し速度 (下げ荷)

上げ荷と同じく、下げ荷においても引出し速度に差はみられなかった。調査前の
仮説では、特に下げ荷ではロープを斜面上部に向つてSI出すこととなるため、繊維
の方が早いのではないかと考えられたが、 ドラムがフリーに出来ない仕様であった
ため、これもほぼ同じ速度であった。
3)乱巻きの発生

集材作業中の トラブルの発生状況と処理にかかった時間は、上げ荷では両ロープ
ともにほとんどトラブルはなかったが、下げ荷ではいずれも乱巻きによるトラブル
が発生した。ワイャーロープの場合、下げ荷集材で乱巻きが発生しやすく、その処
理や防止のために長い時間が費やされた。一方、繊維ロープでも乱巻きは発生した
が、乱巻き防止のために時間が取られることは少なく、また乱巻き発生時の処理時
間も。ワイヤー El― プに比べ短かった。
4)ザイルの食い込み

繊維ロープを用いた上げ荷集材での トラブルは、 ドラム内でのロープの食い込み
であつた。これは使用初期のロープは柔らかいため、ロープの引張力によリドラム
内での食込みやすい事に起因する。この トラブルは、使用回数が増えるにつれて減
少すると思われる。また、繊維ロープメーカーからのしアツシグでは、繊維ロープ
を初めに ドラムに巻き取るときに、テンションをかけて巻けば食い込みは起こらな
いとの回答を得た。
5)集秘コス トの比較

集材コストの比較 (上げ荷)GI出し距離 50nの場合)

上lf荷

ワイヤII―ジ 競能ザイル

ドラムがフリー,こなると仮定し、経維ザイルの引き出し連度を増加

10嘘

(27 km/ゆ

20路指

0 9km/h〉

30耀

く32【 m/1)

サイクルタイム(秒 )

コスト(円/m・ )

240

1213

250

1264

243

1230

237

1202

233

1178

集材コス トの比較 (下げ両)(引出し距離 501Eの輸

下!ザ荷      ドラムがフリーになると仮定し、韓護ザイルの引き出し逮産を増加

ワイヤローブ 繊維ザイル   1い増      20路 増      30銘 増

(21 km/h)     0 3km′S      (25km/h)

サイクルタイム(7」
N)

コスト(円 /rn3)

365

,347

301

1522

292

1479

285

1443

279

1412

比較の結果、上げ荷では繊維ロープの使用により集材ヨス トはぼ当たり51日上が
つたが、下げ荷ではポ当たり 325円 下がつた。下げ荷では、荷掛け時間および トラ
ブル処理にかかる時間が、繊維ロープの使用により短縮されたため、集材ヨス トが



低くなつた。上げ荷で繊維ロープの集材コス トが高くなつた理由は、繊維ロープに

おける荷挙卜け、荷外 しの平均作業時間がワイヤー=― プと比べて有意な差ではない

ものの長いためである。繊llロ ープの引出し速質ををコさせた場合の試算では、繊

維ロープの引出し速度を 20%以上増加させた季全 上 デ市においても、繊lLロ ープ

の集llコ ス トのほうが低い結果となつた。また |=実システム全体でコス トを考え

ると、下げ荷でワイヤーロープを使用 した号全iよ  くラブルの件数と、処理にかか

る時間が多いため、スイングヤーダ、ブロセ ,■ ●差手■実では、プロセッサの稼

働率が下がり、繊 lLロ ープと比岐してより=ス ト
=1こ =ろ =能

性がある。

(2)繊維ロープとワイヤロープの労4動 負担比較
「ワイヤーロープ」「繊維ロープJ「何も持た

=t_季
彗■ 3篭類で引出し試験を行

い、予想心拍水準での比較を行つた (予想心差ネ==言 とし芸訣終了時の心拍数/最

高心拍数 ※最高心拍数=220-年齢)。

被験者 3人中、上り、下りともワイヤー=―■を長
=Lたま費者の予想心抽水準

が一番高く、繊1'ロ ープと何も持たないま肇者●手壱と
=よ

二 iま同じ程度で、市i者

との比較では 1割程度の減少となり、転率=―すを三言二■長合の負荷は何も持た

ない場合とにとんど変わらず、明らかなデ畳客京=!ユ をェlt:

(3)繊維ロープの損傷と強度
ロープの使用後、ロープの先端部、滑草とこ

接lfl部 などを中心に広範囲にロープの毛夏主

ちが見られた。これはフイヤーロープと接率■

接均よすることによって、搬器が削れたと思お
'1る。今こは紡維ロープの場合も、ワイヤー=一

プと同じ級体を使用したため、削れて錠iに
=

つた部分と接触し、損傷が進んだと考えら手を二:

ワイヤーロープの場合は、接 4よ によケ圭暮

とワイヤー双方にダメージがあるが、まを =
―プの場合は、一方的にダメージを受,を ■

搬器の改良が必要である。

また滑[Eと の接れよも、損傷が進んだ
=三

二

考えられる。ロープが滑車に対して斜●てこ・、

ると、滑車の外側と接触を起こし、汚章`二 表

維ロープの一部が付着する。

今後、滑車そのものの材質を変えた| =
―プのlrt入角度に合わせて沿EEが口孝十二i

のを用いたりすることで、損傷を減少きを
=

ことができると考えられる。滑車の材貢ィこを

いては、プラステック製のものや、ダイニー

マと同じ超高分子ポツユチレンで出来iモ三

もあり、滑車の材質を変えることで、大者

損傷を抑えることができると考えられをi

6 まとめと今密の課題

(1)ま とめ

1)級和tロ ープについて

① メリット

全ヨ善景との接期による唐耗

=発
こよるサイルの損腸



1軽い

繊維ロープは50mで 3k gと ワイヤロープ21k gの 7分の 1の重星で睡く(

ウィンチ集材を繊維ロープで代替した場合、労働負担を大きく軽減できた。
こ ロープの扱い易さの向上

繊維ロープは屈曲性に優れているため、ロープの取り回しの際に扱い易い。
下げ荷の荷Ftlけ時間が匂脩され、乱巻きなどの トラブル発生の際にも処理に
かかる時間が短縮された。
並 トラブル処理にかかる時間の軽減
下げ荷のサイクルタイムのうち、ロープの トラブル処理にかかる害J合 は大

きいが、 トラブル処理にかかつた時間をワイヤーと繊維ロープとで比較した
結果、織維ロープの トラブル件数が少なく、また処理にかかる時間が短いこ
とが分かつた。

② デメリット

i摩耗に弱い

搬器や地面との接触で繊維ロープの毛羽立ちが発生する。特に今回の調
査では、ヮイヤーロープで使用する搬器や滑草をそのまま繊維ロープにも
適用したため、鋭利な金属部分と繊維ロープとの接触が発生し、摩耗が進
むという結果になつた。また、強度試験の結果見た目の損傷が激しい部分
は、強度も低下していることが分かり、磨耗の進行が強度低下につながる
ことが分かつた。

2)チ ョーカーについて

① メリット ・ `荷掛け、荷外しが容易なことが挙げられる。調査の■nt果、荷
外し時間は従来の玉掛けワイヤーと比較して、短い傾向が見られた。また
荷掛けの作業時間に差は見られなかつたが、細いロープ径のチョーカーを
使用することで取り回しが容易になり、作業時間の短縮が期待できる。

② デメリット・  取り付け器具が重いこと、取り付け器具の形状による使い
にくさが挙げられたが、今後ワイヤーロープ径を細くする、ワイャーロー
プをチェーンやダイニーマ裂のザイルに変更するなど、形状、太さ及び材
質の異なるものを使用して、最も作業効率の向上に黙がるチョーカーを見
極める調査が必要である。

(2)今後の検討課題

今後における繊維ロープの検nt‐R題 としては、下記の事項が挙げられる。
・紫外線の影響による強度低下が考えられ、耐久性に関する検討が必要

徹維ロープは摩耗による損傷が多く発生するので、別の索材でコーティングし
たものを使用したり、先端部のみワイヤーョープを使用したりするなどの対応
策をとることが考えられる。

・なるべく摩耗の発生を減らすために材質や構造の改良や専用器具の開発が必要
。今回の調査では、 ドラムがフッーにならないウィンチだったため、繊維ロープ
の軽さが十分に生かされず、引出し速度がワイヤーロープと同程度であった。
今後、 ドラムがフリーとなる仕様のウィンチを用いて、実証実験を行う必要が
ある。

・繊維ロープの耐用時間が不明であり採算性が計算できない段階にあるが、今後、
交換基準と併せて採算性を検討する必要がある。
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