
3 2018.12 No.141   林野

高
性
能
林
業
機
械

開
発
と
技
術
の
普
及

人
工
林
が
本
格
的
な
利
用
期
を
迎
え
る
中
、

新
た
な
木
材
需
要
の
創
出
と

国
産
材
の
安
定
供
給
体
制
の
構
築
に
よ
り
、

豊
富
な
森
林
資
源
を
循
環
利
用
し

林
業
の
成
長
産
業
化
を
実
現
す
る
た
め
、

林
野
庁
で
は
、
新
た
な
技
術
の
開
発
を
進
め
る
と
と
も
に
、

高
性
能
林
業
機
械
の
安
全
で

効
率
的
な
作
業
方
法
の
普
及
に
も
努
め
て
い
ま
す
。
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高性能林業機械開発の
最前線

林
業
の
課
題
を
解
消
す
る
機
械
の
開
発

　

わ
が
国
は
、
降
水
量
が
多
い
気
候
と
、
急
峻
で
複
雑
な
地
形
や

地
質
を
有
し
て
い
る
こ
と
な
ど
か
ら
、
安
全
で
効
率
的
な
林
業
を

行
う
上
で
様
々
な
課
題
を
抱
え
て
い
ま
す
。

　

林
野
庁
で
は
、現
場
で
抱
え
る
課
題
の
解
消
に
向
け
て
、高
性
能

林
業
機
械
を
は
じ
め
、様
々
な
機
械
・
器
具
の
開
発
改
良
を
行
っ
て

き
て
お
り
、全
国
の
林
業
の
現
場
で
活
躍
し
て
い
ま
す
。

　

現
在
進
め
て
い
る
ス
マ
ー
ト
林
業
構
築
実
践
事
業
に
よ
る
林
業

機
械
の
開
発
で
も
、
林
業
現
場
の
課
題
の
解
消
に
向
け
て
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

　
遠
隔
操
作
で
荷
掛
け
で
き
る

　
架
線
集
材
機
械
の
開
発

　
架
線
集
材
に
お
い
て
、遠
隔
操
作
で
伐
倒
木

を
掴
む
ロ
ー
ジ
ン
グ
グ
ラ
ッ
プ
ル
の
自
動
化

に
向
け
て
木
材
を
画
像
認
識
す
る
シ
ス
テ
ム

と
、油
圧
式
集
材
機
を
自
動
制
御
し
て
荷
掛
け

位
置
と
荷
下
ろ
し
位
置
間
の
搬
器
の
移
動
停

止
を
半
自
動
化
す
る
技
術
を
開
発
し
て
ま
す
。

荷
掛
作
業
の
安
全
性

　

架
線
集
材
の
荷
掛
作
業
は
、
吊
り
上
げ
た

木
材
の
落
下
や
、
ワ
イ
ヤ
ー
ロ
ー
プ
の
跳
ね

返
り
な
ど
、
危
険
を
伴
う
作
業
で
す
。

　

荷
掛
け
作
業
を
遠
隔
操
作
に
よ
り
離
れ
た

場
所
か
ら
行
う
こ
と
で
、
荷
掛
け
に
よ
る
災

害
を
無
く
す
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

人
材
不
足

　

近
年
、
多
く
の
産
業
で
人
材
確
保
が
難
し

く
な
っ
て
お
り
、
林
業
に
お
い
て
も
、
よ
り

少
な
い
人
数
で
の
作
業
が
可
能
と
な
る
機
械

の
開
発
が
必
要
で
す
。

　

集
材
機
や
ロ
ー
ジ
ン
グ
グ
ラ
ッ
プ
ル
の
リ

モ
コ
ン
化
や
自
動
化
を
進
め
る
こ
と
で
、
荷

掛
け
や
荷
下
ろ
し
、
機
械
運
転
等
で
そ
れ
ぞ

れ
に
一
人
ず
つ
か
か
わ
っ
て
い
た
作
業
を
よ

り
少
人
数
に
集
約
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り

ま
す
。

生
産
性
の
向
上

　

木
材
需
要
の
増
加
に
対
応
す
る
た
め
、
木

材
を
安
定
的
か
つ
効
率
的
に
供
給
す
る
こ
と

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

補
助
事
業
者
か
ら
一
言

　
補
助
事
業
に
採
択
さ
れ
、
開
発
を
進
め
て

い
ま
す
。

　
日
本
に
は
、
車
両
系
林
業
機
械
で
は
手
の

届
か
な
い
急
峻
な
山
が
残
っ
て
お
り
、
次
世

代
の
架
線
作
業
に
向
け
て
、
最
新
の
機
器
を

駆
使
し
た
、
安
全
で
生
産
性
の
高
い
機
械
が

求
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　
昨
年
度
は
、
遠
隔
操
作
が
行
え
る
ロ
ー
ジ

ン
グ
グ
ラ
ッ
プ
ル
を
開
発
し
ま
し
た
が
、
操

作
は
全
て
人
が
行
う
も
の
で
す
。

　
今
年
は
Ａ
Ｉ
や
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
技
術
を
用
い
、

伐
倒
木
を
画
像
認
識
し
、
機
械
が
自
ら
動
く

方
向
を
決
め
、
最
適
な
場
所
で
停
ま
る
、
半

自
動
運
転
を
行
い
ま
す
。

　
将
来
は
、
全
自
動
の
架
線
集
材
も
夢
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。

　
イ
ワ
フ
ジ
工
業
は
、
こ
れ
か
ら
も
機
械
の

開
発
を
通
じ
て
、
林
業
の
安
全
と
発
展
に
貢

献
で
き
る
よ
う
に
努
力
し
て
ま
い
り
ま
す
。

リモコンにより油圧式集
材機とロージンググラッ
プルを操作する

集材の自動化を実現する油圧制御の集材機

ロージンググラップル：
遠隔操作で荷を掴む集材機械

　

開
発
機
械
の
早
期
実
用
化
と
と
も
に
、
最

適
な
位
置
に
素
早
く
搬
器
を
移
動
さ
せ
る
自

動
化
等
の
技
術
開
発
を
進
め
、
さ
ら
に
生
産

性
の
向
上
を
図
っ
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

（
補
助
事
業
者　

イ
ワ
フ
ジ
工
業
㈱
）

イワフジ工業㈱
川崎社長

1
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傾
斜
地
で
作
業
可
能
な

　
下
刈
機
械
の
開
発

　
傾
斜
の
あ
る
再
造
林
地
を
走
行
し
、
林
地

で
の
作
業
に
耐
え
ら
れ
る
車
体
と
、
下
刈
り

だ
け
で
な
く
作
業
時
に
障
害
と
な
る
伐
根
の

粉
砕
も
可
能
な
下
刈
り
用
ア
タ
ッ
チ
メ
ン
ト

等
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

過
酷
な
作
業
環
境

　

下
刈
り
作
業
は
、
雑
草
が
旺
盛
に
繁
茂
す

る
真
夏
の
炎
天
下
で
行
わ
れ
る
た
め
、
林
業

で
最
も
過
酷
な
作
業
の
一
つ
で
す
。
傾
斜
地

で
の
作
業
と
な
る
た
め
、
こ
れ
ま
で
は
車
両

　

開
発
機
の
性
能
は
、従
来
の
方
法
を
大
幅
に

上
回
る
実
証
結
果
も
出
て
お
り
、早
期
の
実
用

化
を
目
指
し
て
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

（
補
助
事
業
者　

㈱
筑
水
キ
ャ
ニ
コ
ム
）

　
遠
隔
操
作
に
よ
り
傾
斜
地
で

　
伐
倒・集
材
で
き
る

　
小
型
機
械
の
開
発

　
傾
斜
地
で
は
、
ハ
ー
ベ
ス
タ
等
の
従
来
の

伐
倒
機
械
が
進
入
で
き
な
い
と
こ
ろ
も
多
い

こ
と
か
ら
、
傾
斜
地
に
進
入
可
能
で
、
リ
モ

コ
ン
操
作
に
よ
り
伐
倒
・
搬
出
を
行
う
小
型

車
両
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

安
全
性

　

傾
斜
地
で
の
伐
倒
作
業
は
現
在
で
も
チ
ェ

ン
ソ
ー
に
よ
る
伐
倒
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
が
、

毎
年
、
チ
ェ
ン
ソ
ー
伐
倒
に
よ
り
木
の
下
敷

き
に
な
る
な
ど
の
災
害
が
発
生
し
て
い
ま
す
。

　

伐
倒
時
の
安
全
を
確
保
す
る
た
め
に
は
、

で
き
る
だ
け
離
れ
た
位
置
で
作
業
す
る
こ
と

が
必
要
で
す
。

　

開
発
機
は
、
傾
斜
地
の
伐
倒
作
業
と
集
材

作
業
を
遠
隔
操
作
に
よ
り

行
い
、
伐
倒
集
材
に
よ
る

災
害
を
防
ぐ
と
と
も
に
、

林
内
を
自
走
す
る
こ
と
で

機
械
を
運
ぶ
労
力
も
不
要

と
な
り
ま
す
。

（
補
助
事
業
者　

松
本
シ

ス
テ
ム
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
㈱
）

傾
斜
地
の
下
刈
作
業
の
様
子

傾
斜
に
応
じ
て
運
転
席

が
傾
く

伐
根
を
破
砕
す
る
様
子

リモコン操作の小型伐倒機械

画面を見ながら操作が可能なリモコン

走
行
が
困
難
で
、
機
械
化
が
進
ん
で
い
ま
せ

ん
で
し
た
。

　

開
発
機
は
、
傾
斜
地
30
度
程
度
ま
で
の
斜

面
で
下
刈
り
作
業
が
可
能
と
な
り
、
機
械
を

運
転
操
作
す
る
だ
け
な
の
で
、
労
働
負
荷
は

大
幅
に
軽
減
さ
れ
ま
す
。

下
刈
り
作
業
の
安
全
性

　

従
来
の
下
刈
り
作
業
は
傾
斜
地
で
刈
り
払

い
機
に
よ
り
作
業
を
す
る
た
め
、
操
作
を
誤

る
と
刈
り
払
い
機
の
刃
で
身
体
を
切
っ
た
り
、

刃
に
当
た
っ
た
石
が
飛
来
す
る
な
ど
、
危
険

を
伴
う
作
業
で
す
。

　

刈
刃
な
ど
の
回
転
部
分
か
ら
離
れ
た
位
置

で
操
作
で
き
、
飛
来
物
を
除
け
る
ガ
ー
ド
を

装
着
し
て
い
る
こ
と
、
傾
斜
が
30
度
を
超
え

る
と
警
報
音
が
鳴
り
、
35
度
を
超
え
る
と
自

動
停
止
す
る
な
ど
、安
全
に
配
慮
し
て
い
ま
す
。

生
産
性
の
向
上

　

主
伐
期
を
迎
え
た
わ
が
国
の
人
工
林
を
循

環
利
用
す
る
た
め
に
は
、
伐
採
後
の
再
造
林

が
非
常
に
重
要
で
、
増
加
す
る
再
造
林
地
の

下
刈
り
作
業
を
効
率
的
に
進
め
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。

高性能林業機械 開発と技術の普及

林野庁の委託・補助事業により開発・実用化された主な林業機械

3

2

油圧式集材機アタッチメント式
タワーヤーダ

バイオマス対応
フォワーダ

小型ハイパワー
ベースマシン
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高性能林業機械（基礎）研修の模様です。機械の機能や
特性、操作方法について、基礎的な知識を学習します。
手前がフォワーダで、奥に見えるのはプロセッサです。
※	フォワーダは、グラップルローダで材を荷台に積んで
運ぶ集材専用の機械です。プロセッサは、材の枝払い、
玉切りの作業と玉切りした材の集積作業を一貫して
行うことが可能な自走式の機械です。

プ
ロ
セ
ッ
サ
、
ス
イ
ン
グ
ヤ
ー
ダ
等
を
使
用

し
て
、
機
械
操
作
か
ら
作
業
シ
ス
テ
ム
に
応

じ
て
機
械
を
効
率
的
に
活
用
す
る
た
め
の
路

網
作
り
ま
で
、
現
地
実
習
を
中
心
に
研
修
を

実
施
し
て
い
ま
す
。

　

作
業
シ
ス
テ
ム
は
、
伐
倒
し
た
木
を
森
林

作
業
道
や
林
業
専
用
道
ま
で
引
き
寄
せ
る
方

法
（
木
寄
せ
）
に
よ
り
、
ハ
ー
ベ
ス
タ
等
を

使
用
す
る
車
両
系
と
ス
イ
ン
グ
ヤ
ー
ダ
等
を

使
用
す
る
架
線
系
と
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
車

両
系
は
比
較
的
高
い
路
網
密
度
が
要
求
さ
れ
、

架
線
系
は
急
傾
斜
地
な
ど
で
十
分
な
路
網
密

度
が
確
保
で
き
な
い
作
業
地
等
で
採
用
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

研
修
メ
ニ
ュ
ー
と
し
て
は
、
機
械
の
特
性

や
安
全
な
操
作
方
法
等
の
基
礎
的
知
識
を
付

与
す
る
「
高
性
能
林
業
機
械
（
基
礎
）
研
修
」、

車
両
系
木
材
伐
出
機
械
等
の
安
全
指
導
が
で

き
る
者
を
育
成
す
る「
高
性
能
林
業
機
械（
安

森林技術総合研修所林業機械化センター
（群馬県沼田市利根町）

高性能林業機械（安全指導）研修の模様です。ハーベス
タ等機械の特性や操作を体験しながら、機械の死角や遵
守すべきことなど現場での安全指導の基礎知識を学習し
ます。
※	ハーベスタとは、従来チェーンソーで行っていた立木
の伐倒、枝払い、玉切りの各作業と玉切りした材の集積
作業を一貫して行うことが可能な自走式の機械です。

は
じ
め
に

　

わ
が
国
に
お
い
て
林
業

の
機
械
化
が
大
き
く
進
展

し
た
の
は
、
昭
和
29
年
の
洞

爺
丸
台
風
で
発
生
し
た
大

量
の
風
倒
木
を
処
理
す
る

た
め
に
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
が

導
入
さ
れ
た
こ
と
に
始
ま

り
ま
す
。
そ
の
後
、
戦
後
造

成
さ
れ
た
人
工
林
資
源
の
充
実
に
対
応
し
て
、

昭
和
60
年
代
か
ら
、
プ
ロ
セ
ッ
サ
、
ハ
ー
ベ

ス
タ
、
フ
ォ
ワ
ー
ダ
な
ど
の
高
性
能
林
業
機

械
が
普
及
し
始
め
ま
し
た
。

　

林
業
の
機
械
化
の
流
れ
と
と
も
に
、
昭
和

32
年
に
林
業
機
械
化
セ
ン
タ
ー
の
前
身
に
当

た
る
機
械
化
室
が
、
機
械
作
業
実
験
営
林
署

に
指
定
さ
れ
た
群
馬
県
沼
田
市
に
所
在
す
る

沼
田
営
林
署
（
当
時
）
に
設
置
さ
れ
、
新
し

い
機
械
の
導
入
実
験
、
林
業
機
械
の
普
及
や

技
術
研
修
な
ど
林
業
の
機
械
化
推
進
の
一
翼

を
担
っ
て
き
ま
し
た
。

　

現
在
、
林
業
機
械
化
セ
ン
タ
ー
は
、
林
野

庁
森
林
技
術
総
合
研
修
所
の
支
所
と
し
て
、

都
道
府
県
や
市
町
村
、
林
野
庁
の
職
員
等
を

対
象
に
、
高
性
能
林
業
機
械
を
中
心
と
し
た

新
た
な
作
業
シ
ス
テ
ム
の
確
立
及
び
そ
の
普

及
・
定
着
の
た
め
の
研
修
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

高
性
能
林
業
機
械
の

普
及
・
定
着
に
向
け
て

　

高
性
能
林
業
機
械
は
、
従
来
の
チ
ェ
ー
ン

ソ
ー
や
刈
払
機
等
の
機
械
に
比
べ
て
、
作
業

の
効
率
化
、
身
体
へ
の
負
担
の
軽
減
等
、
性

能
が
著
し
く
高
い
林
業
機
械
の
こ
と
を
指

し
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
ハ
ー
ベ
ス
タ
、

高性能林業機械と
技術の普及を目指して
林野庁森林技術総合研修所林業機械化センター
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い
た
林
業
機
械
や
試
作
機
等
を
展
示
し
、
林

業
の
機
械
化
の
歴
史
を
紹
介
し
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

　

戦
後
造
成
さ
れ
た
人
工
林
は
い
よ
い
よ
本

格
的
な
利
用
期
を
迎
え
て
い
る
も
の
の
、
そ

の
資
源
を
効
果
的
・
効
率
的
に
循
環
利
用
す

る
に
は
、
ま
だ
ま
だ
多
く
の
課
題
が
あ
り
ま

す
。
特
に
、
労
働
災
害
の
減
少
や
、
再
造
林

の
推
進
に
伴
う
各
種
作
業
の
低
コ
ス
ト
化
・

効
率
化
の
達
成
は
喫
緊
の
課
題
で
す
。

　

こ
れ
ら
の
課
題
解
決
の
た
め
に
は
、
機
械

化
の
さ
ら
な
る
発
展
が
不
可
欠
で
あ
り
、
林

業
機
械
化
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
も
こ
れ
ら
の

取
組
の
一
翼
を
担
う
べ
く
努
力
を
続
け
て
ま

い
り
ま
す
。

全
指
導
）
研
修
」、伐
木
集
材
の
デ
ー
タ
収
集
・

生
産
性
算
出
等
を
通
し
て
効
果
的
で
効
率
的

な
作
業
シ
ス
テ
ム
を
習
得
す
る
「
高
性
能
林

業
機
械
作
業
シ
ス
テ
ム
（
生
産
性
）
研
修
」

な
ど
の
コ
ー
ス
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
大
学
生
等
を
対
象
に
、
森
林
・

林
業
施
策
の
動
向
等
に
か
か
る
知
識
、チ
ェ
ー

ン
ソ
ー
や
高
性
能
林
業
機
械
の
操
作
体
験
等

を
通
じ
て
、
森
林
施
業
と
林
業
機
械
の
役
割

や
特
性
な
ど
基
本
的
な
知
識
を
習
得
す
る「
林

業
機
械
体
験
研
修
」
を
森
林
利
用
学
会
と
連

携
し
て
実
施
す
る
な
ど
、
高
性
能
林
業
機
械

の
普
及
・
定
着
に
向
け
て
各
種
研
修
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。

展
示
棟
（
親
機
館
）
で
は

歴
史
的
な
林
業
機
械
を
展
示

　

展
示
棟
で
は
、
明
治
中
期
か
ら
昭
和
初
期

ま
で
活
躍
し
た
日
本
の
森
林
鉄
道
を
象
徴
す

る
蒸
気
機
関
車
ボ
ー
ル
ド
ウ
ィ
ン
、
ア
メ
リ

カ
軍
が
使
用
し
て
い
た
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
を
モ

デ
ル
に
制
作
し
た
国
産
初
の
実
用
型
チ
ェ
ー

ン
ソ
ー
な
ど
、
か
つ
て
実
際
に
使
用
さ
れ
て

高性能林業機械 開発と技術の普及

機関車ボールドウィンと木曽谷森林鉄道B型客車です。
この機関車は、アメリカのボールドウィン社製で、北海道北見営林
局（当時）管内の森林鉄道で、大正10年（1921年）から昭和30
年（1955年）の約35年間木材搬出に活躍していました。
展示されているボールドウィンは３号機で、煙突の形状から「カボ
チャ３号」の愛称で親しまれていました。

岩手富士産業（現イワフジ工業㈱）が 1950
年に完成させた２胴式の集材機です。２胴
遠心クラッチとフリーホイールにより自走
変速が可能で取り扱いが簡単だったことか
ら、各地で数多く導入されました。日本の
集材作業の機械化に大きく貢献した機械の
一つです。

昭和30年代から50年代に作られたチェー
ンソーです。実際に林業の現場で使用され
ていたものを展示しています。

高性能林業機械作業システム（生産性）研修の模様です。写真右からスイングヤーダの設置
状況、中央が架線下の集材木の状況、左が先柱の状況です。ここでは、スイングヤーダを使
用した集材のデータ収集を行い、生産性の算出等を通して、ボトルネックがどこにあるのか、
改善すべきポイントはどこかなどを検討し、効果的で効率的な作業システムの基礎知識を学
習します。
※スイングヤーダとは、主索を用いない簡易索張方式に対応し、かつ作業中に旋回可能なブー
ムを装備する集材機のことです。建設用ベースマシンに集材用ウィンチを搭載し、アーム
をタワーとして使用することができる機械です。
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