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要旨：クラムバンクスキッダによる全木材の走行軌跡のシミュレーションを，材長 20m，道幅 3.5m の条件で行った。

曲線半径が小さくなると全木材，全幹材等の長材は走行不能となるが，交角を小さくすれば走行可能となる。皆伐の

尾根カーブと間伐では，交角は 90°以下となり，直線に近い線形になる。一方，皆伐の谷カーブでは 6m程度の半径

でも大きな交角で走行可能である。曲線半径が，大きくなると皆伐，間伐ともに 180°の交角で走行可能になるが，

そのときの最小半径を検討した結果，曲線半径が 15m以上であれば，この機械は適用可能であると考えられた。 
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Ⅰ はじめに 

開発中のクラムバンクスキッダは全木材、全幹材等の

長材の集材を行うため，大量輸送による生産性の向上が

期待される。機械の諸元等は文献を参照されたい（１）。

しかし全長が長くなるので，小さな半径の曲線部では走

行不能になると考えられる。この研究の目的は，長材が

曲線部を走行するために必要な曲線半径や交角を明らか

にすることである。クラムバンクは図－１に見られるよ

うに 90 度左右に回転できる設定になっている。 

 

図－１ 集材中のクラムバンクスキッダ 

 

Ⅱ 方法 

曲線部のパラメータは，曲線半径 Rm，交角θ度，材長

Ｌm，道幅Ｗmである（図－２）。このうち，現地調査で

の値を参考に，材長は 20m，道幅は 3.5mとした。クラム

バンクは元口から 1.5mの位置を把持，先端の 2mは障害

物に対して曲がったり折れたりするので，樹高換算では

24m 程度を想定している。間伐の谷カーブでは内側に，

尾根では外側に，盛土のり面で立木のない場所が存在す

るので，余幅ＳＰmだけ拡幅する。 

曲線部では，全木材は円弧の接線方向になると仮定す

る。すると長材は，外側へはみ出す方向に動く。外側が

切土のり面や立木地帯であれば，材は路面側へ押されク

ラムバンクが回転する。図－２の矢印に示すように，外

側との交差がなくなるまで微小角度で材を回転させてい

く。交差がなくなった時、内側に切土のり面や立木があ

るときは内側と長材との交差を調べ，交差していれば走

行不能と判定する。 

皆伐の尾根カーブでは全木材は外側へ出る。材の大半

が出ると，落下してしまうため，材長のうち路面に残る

割合を残存率として，残存率が一定の値を超えると，走

行不能と判定する。 
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Ⅲ 結果と考察 

 表－１は曲線半径に対して，走行可能となる最大交角

を計算したものである。余幅は１m，残存率は 33.3%とし

た。図－３に表に示すいくつかの条件の走行軌跡を示す。

(ｂ)や(ｄ)のように半径が一定の値を超えると 180 度の

交角で走行可能になる。それ以下の半径では最大交角が

間伐で 37～63 度，皆伐で 20 度程度である。一方で皆伐

の谷カーブでは(ｃ)のように 123 度の交角で走行可能で

ある。この値を超えるとクラムバンクの回転角が 90 度

超え,走行不能となる。(a)に示すように小さな半径でも交

角を小さくすれば走行可能ではあるが，直線にかなり近

いものとなり，皆伐の谷を除くと交角を変化させること

による効果は限定的である。間伐では 18m，皆伐では 12m

で交角に関係なく尾根，谷カーブとも走行可能となる。 

 図－４は間伐について交角 180 度を走行可能な最小半

径を余幅を変化させて計算したものである。内側に拡幅

がある谷カーブの最小半径が小さい。また余幅が増える

と最小半径は小さくなっていく。1.5m程度の余幅がとれ

れば尾根の間伐でも最小半径は 15m程度となる。 

 図－５では皆伐の尾根カーブで，残存率を変えて最小

半径を計算した。50%を路面上に保つのに必要な半径は

25m を超える。安全性から，40%を見込めば，最小半径

15m程度が限度になるものと考えられる。 

Ⅳ おわりに 

 図－１では半径 6m，交角 140 度程度の曲線部を走行

している。123 度を超えることができたのはスキッダが

走行している路線に 18 度程度の下り勾配があり，クラ

ムバンクの位置が下がり，全木材の先端が切土のり面を

避けてくれたことによる。このように実際の走行は 3 次

元的なものであるが，平面上では余幅と残存率から考え

て，20m の材長に対しては曲線半径が 15m 以上であれ

ば，この機械は適用可能であると考えられる。 

この研究は，農研機構生研支援センター「革新的技術

開発・緊急展開事業（うち経営体強化プロジェクト）」の

支援を受け実施した。 

 

 

図－２ 曲線部のパラメータ 
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表－１ 曲線半径別の最大交角 

 

 

図－３ 全木材の走行軌跡 

 

図－４ 余幅と最小半径 

 

図－５ 残存率と最小半径 
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6 44 37 123 17
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16 180 54
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最大交角θ度

(a) 間伐 谷 R 10m θ 50°

(b) 間伐谷 R 16m θ 180°

(c) 皆伐谷 R 6m θ 123°

(d) 皆伐尾根 R 12m θ 180°
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