
振動・ :音による障害防止の

ための作業方法に関する試験
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2•試験目的

樱株作業の発展とともに,核械の使用頻度が多くなってきている現在»根械の発する騒音・捜 

動力:労锄生理学上 人体におよぼす影孫は無視できないものである。また,そのな•留てより作業 

功程の低下,あるいは労働災害の発生などと関速した事項;てついて解決十るには,機械の騒音・ 

振動の物理的左実態調査を行ない,族型.•振蝠・报動敌を明らかにし作乘方法•作樂動作と映 

係づけて,少しでもそのgをH蹴・することを計るととも心 発生源である機械に対してもその 

防止と蜿装曜の効果をも併せて団究する。

&戰験の経過とえられた成果

チェーンソー使用者にチェーンソーの振動に起因するといわれるレイノー現象が発生している 

ことは,チM ーンソーがガソリンエンジンの踮力を利用しているので,エンジンからの振動が人 

体に跡@していることは確実である。特にチェーンソーは茹故小型につくられている鳳 その檢 

械の楚備の如何によっては振動が人体に強く彫響している場合が考えられる。すなわちチェーン 

ソーの保守整備の良否,ソーチェンの目立の良否によって振灿影霍を最小限に止めることも可 

能であろう。

さらにチェーンソーの保守整備を完全にしソーチェーンの目立をよくするという機械の面から 

幾分なりとも振動防止がでをたとしても,そのチェーンソーを使用する作業員の機械取扱い如何 

によっては,折角の振動防止の効果も薄らぎ意床がなくなる。また使用する作楽姿勢,動作にょ 

って受ける振動も異なるといわれている。

以±の翎点から,われわれの研究室においては,主に使用者の而から人間工学的な手法K X-O 

て防振対策の検时を行なった。

1.チェーンソーの整備状況と目立ての実感

チェーンソー伐木造材作業にわける上述の実態を把握するため,昭和3 5年4月1日枝施行 

された「チェーンソー取扱要領」にもとづいて,チェーンソーの整備状況,目立の実態と一部 

作業状慰における振動淮!定,作業方法(おもに動作分析)について全国的な実您調査を実施し 

た。これについては「チェーンソー伐木造材作業の關の操作签儲の灾怨调充ならびに指導要
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招の作成;てついての報告却 をまとめ,昭和41年3月林野庁へ戒出した。さらに「ソーヂズ 

ーン目立要锁」を作り,羽地において作業貝の講?7に,また再教育に役立っている。

とりまとめた詳細性ついては上飮吿咎を参照していただきたいMリられた結果を我約する 

とつぎのとおりである。

⑴整備状況

チェーンソーの整備状況については2 〇項目(表1多照)について5点満点による評価法 

により,現地の使用极械について明充し 統計処理による検討を加えた。結果は次のと芥り 

|)チェーンソーの使用あるいは潘景などの良い所とそうでない所と指定された常林害問

の整備評点には差はない。

ii)技能上と技能下の作業員間の評点平均値間には姜がない。

ili)経駁年数の増加 年令の増加にともない整備状態は惡くなっている。(図L2)
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このことは対する推濫としては,チェーンソーの使用当初は援披に対十ち知識も少なく 

故降をち、それて啓個をよく行なうカ:,知跋がふえ侄験も長く左ると啓国Xりセ作某量のハ 

加に時間が集中されるとともに故漳修弛も締単にできるようになり,B常の整僧 邱、•うそ 

かになるということ,さらに年令との関係では松械使用の研停教育において,機嫁用脂や 

理稔に対する知潔および吸収する能力の低下が年令と関係していること左どが考えられる。

IV) 全国の地域問には整備において差があり,戊い地域からみてみると巫北一四国・九州— 

中部-北海道の旗に悪く左っているa

V) 閱定項目について優劣を求めると表1となる。

我1.整備項目の優劣

層 別 整 備 項 目

優

チェーンオイル 

クラブチ

ファンハウジング 

配稲iのいたみ 
スタークー

ファンの汚れ

ネジのゆるみ

劣

外部の汚れ
エアクリーナー

プラク間隙
チェーンの汚れ,いたみ

チェーンの目立

ブラダの汚れ

中

ガバナー

フィンの汚れ 

部品のいたみ 

ボイント
ブレードの汚れ 

ギャオイル 

スブロケット

一 2'9 6—

この表かh エンジンの作勸に関係ナる負目は一般によいカ1,ソーチェーン:匚対すろ項 

目の蔥いのが目立っている。

(2)目立の灾態

整備項目にち、いてソーチェーンに関するものの評点は低位にあるか,実際に材5:切断ナる 

直接のものはソーチェーンであり,この目立の良否が作業能车に影春するところが多い。央 

い日立のチェ ーンを使用することによって伐倒や玉切では正砌て切断が出来,たむ•かつ切断 

中のコxトロールが可能と左り,艮い斛品がでさると共にパーの狭まれるのが予防てきる。 

であろう。さらに目立の四いカブターからくる报動はオペレーターに不快であり.チェーン 

に過度の負担をかける結果をもたら十といわれている。われわ:hは現培jで出来る防抵対策と 

しては先づ,目立によるものが一番可能性があり,ちた近要な項目であるといえ上う。この 

観点から,作業として関心をもつで•あろうし,また作業上,大切な目立の状況について,実 

際使用しているソーチューンの切刃1枚1枚接写し,写爽上から刃角度»刃の長さ,デプス 

低 刃の傾斜仲を測定した。整岡状況の中て述ペたとおり,目立てとくに左右両刃の不揃い 

が非常にひどいことが明らかとなった。

润刃すくい角:左右両刃の平均値で酸大力:4 6:最小は12。と左っていて,目立する作業 

£1によって3 4°の差がある。5 5例中左右両刃の揃っているのは2例にすぎす,懇い方 

では17・〜19°も速っている例もあり,いづれも目立呆準には程迷く,左右両刃の插っ 

てい左いことははなはだしい。

デブス胃::デブスはの基準技一応〇• 7 2 a1といわれているが,これに一致するものがなく, 

〇"〜0.8の範囲にあるものは5 5例中14例にすぎない。一炊にデブスの削りすぎの感 

が強く,不揃いもはな蛙だしく最大Q 8 3"と最小0.41aで差0.4 2 mと倍以上のもの 

もあった。

刃の長さ:いづれも左右の不描いが目立ち,揃っているのでも最大最小の浅は0.6”,揃 

っていないものは1.5 2の差があったa

側刃傾斜角:角度の基準は9 〇0であるが,基準通りの电のが5 5例中2例だけで,極端 

に懇いものでは5 6eの逐をもつものもあり,不揃いが目立った。

切刃諸・元の4因子について湖定結果の楓略を述べたが,すくい角,デブス息 傾斜角の基 

準値に程遠いのは勿験のこと,それ以上に左右両刃の不揃いが特にひどい。揃い,不揃いを 

あらわすものとして標準偏差・を求めたところ,これらの間では相関が高く,すくい角,デブ 

ス裁,刃の長さの3因子はいづれ玉・が盘っていれば,他のものも揃っている傾向を示した。
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以上のように切刃の各測定須目についてみてもチェーンの目立の実鵜は沸足するものがな 

く,特に左右の刃の不揃いが目立つ。また刃角度,デブス此 側刀傾從角などの関連もなく, 

考慮もされていない慈じの目立であることは,これらの刃各部のそれぞれの目的と効衆か森 

成していない点があるかもしれたい。そして目立そのものの技術か未熟とも云え如

われわれの測定した4頂目について不揃いの面をとりあげ,一応各項目に対する標準偏差 

・の少左いものを切刃のそろっているグループとして,大きいものを不揃いのグループとし, 

いろいろを条件因子と比較してみたのが表2である。目立の揃っているダループの特長とい 

うか,不揃いのグループと異なる点は,まづ広葉倒を対魏としている所,チェーン伸ぴ率が 

+の方,すなわち作莱中にチェーンカ:伸びるよつ左張り方をしている所である。これはチ・ 

ーンのみならずスプロケブトホイルとの関係があるが,そうかといって整備許点にわいて両 

グルーブの差は見られたい。次いで事業所において翔定した技能上の者が插っているグルー 

プに特に多い。また過去の災窖歴のない人がこのグルーブに多くみられる。これらの目立の 

艮否の両グループ比絞において惑じられることは,作業員の個人的な性格,たとえば災害:を 

起さないよう左勘の艮い人で,人格的にも綜合技術にわいても技能上と評価される人の目立 

がわりかた揃っているとしか考えられないのである。

2.能率と整備齐点の関係

チヱーンの目立技術むよび機械の整備状態が能率に影響する,ー勿協作業員の技能の優劣に 

も当然彩響するであろうが,一ことは考えられる一面である。

実態調査の被験者を技能上下に分けたときの1〇 0H当り鋁断時間の平均値には差が見られ 

なかつ起。そこで角度をかえて,目立技術の優劣と能率の関係がチェーンソーの整備肝点と関 

連が在いかどうかを検肘してみた。

目立技術の優劣と能率の関係については,新らしいチェーンを使った場合の能率と常用チェ 

ーンを使った場合の能率の比を求め,その比の大小によって目立技術の差をみることができる 

と考えた。さらにこの求められた比と機械の整備!ff点との関連を見いだすことによって,機械の 

整備状懇が能率におよぼす影瓣が理縮できる。東おこの闔係の中でスパイクの有無別について 

も検｛社したe

錯断径を4 06としたときの1〇 0〇«当り修正鍋折時間を回帰式から求め,能率と発闹肝点 

の関係をみたのが第3表である。

この扱から新らしいチェーンを使った時より样用のチェ ーンを使った時の方が,整備評点の 

高いほどその比が小さい。すなわち機披の整備状態がよければ窺断能率がよくなっていること
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扱3整備济点と能率 

—チェーンの新,常の比からみたー

スパイク

布無別

整備詳点

グルーブ

10 0保当り修正紡断時間 比

B/B新らしいチェーン仏) 样用のチェーン(B)

有

2. 6 〜2. 9

3. 〇〜3. 5

3.4 〜3. 9

3.0 ? 秒

3. 5 5

5.3 0

3.2 〇 秒

5.2 6

3. 2 3

1.〇 4

0. 3 2

a 6 1

無

3.0-15

3. 4 〜3. 6

4. 5

2.8 4

3.3 8

4. 9 6

2.8 0

3.2 3

3. 3 8

a 9 8

0.9 5

a 6 8

を示している。(ここでは時間催よりも比を問題にしているので整備状況が良ければ能率がよ 

いと云う結果になる。)この爭に関連して目立状況をみたの初表4である。堅孺籽点の商いグ 

ルーブほどー側刃すくい角を除いて一デブス趣,刃の長さ,側刃傾斜角の標準偏差すなわち不 

揃いの傾向が小号く左っている。替にデプス量において平均® 標準偏差ともその差が顕著で 

ある。また整備評点の高いグループから,切刃のよく揃っている作業員の例を表の下欄に敝せ 

てあるカSこの例をみてもこの種の関係が明らかである。

米切刃力骊っている例

条 A.Bは表3から移記

我4 「敦備抨点と能率」と切刃の状況(スパイク有の例)

整備評点

グループ

B
A

側 刃

すくい角
刃の長さ デブス:&

側 刃

傾斜角

2. 6 〜2. 9 1.0 4 平均値

標準偏差

3 1.7 度

7. 9 7
9. 7 2 r«
2.0 4

1.3 0 m
0. 5 4

9 4.7 度

6. 9 3

3 .〇〜3. 3 0.9 2 平均値 

標準偏差

2 5.5
Z 3 9

8. 2 9
3.6 1

1.〇 4
0.2 9

9 3. 8
4. 6 6

3. 4〜3・9 a 6 1 平均値
標準偏差

3 1.6
9. 6 9

9. 2 5

a 9 2
0.0 7 
0. 2 4

8 Z 6
4.1 7

米い 0.3 2 平均値

標準偏差

3 8.8
5.7 4

1 0. 〇 2
0. 2 6

a 7 7
〇•1 9

9 0. 7
1.9 5

-5 00-

能宰と筌飾訐点,目立©良杏の建保をみて2た•炉,常用わチェーンセ使っている中で,目立 

がよく抽っているものは整備肝点も高く,た能宰もよいといえる.：:うだ。能率は程々の因子 

に上って左右されるが,ここにとりあげれ点から,整備状況と目立の良否左どは能率に影響す 

ることが大きいといえる。

•振動について

⑴実您澗査の例

全国実態調査時の振動测定は明石製作所製A C 一 V堅手持报動計にょcて,チェーソソー 

ハンドル部の上下,水平方向の振動を溜定した。チェーンソーの玉切鋸断中の振動は微或の 

焉カ,回転数,；R成 ソーチェーンの目立良否,パー長,作業方法波どによって您ってくる 

ので,これらの1つ1つの因子だけでの傾向から振動を判断することは困囈である。反面に 

おいては,これらの因子が振動とどのような関係にあるかを知ることも,振動解析の上で必 

耍なことでもあろう.この意味にむいてこれらの因子と振動加速度9との関係をみてみた。

切刃諸元の内,刃の長さが9 口以上と9 s以下とでは掠動発生の頰向に差がある。刃の長 

さ9 m以上について,すくい角35・,デブス景0.7 2”,傾斜角90°と一定にして切刃 

の長さを変化させた埸合と,刃の長さを11*,デブス撤0.7 2”,傾斜角9 0。と一定に 

してすくい預を変化させた埸合心 これら力:振動加速度9に対する影駐をみると次のように 

なった。この場合すくい角よりも刃の長さの影暮が多く左右される傾向にある。

湖定方向
刃

大

の長さ

小

すくい角 

大一小

上下方向 小 大 小 大

水平方向 大 小 大 小

振動加速度9と他の因子間の関係については,刃の長さ丸”以上の划合上下方向でバー率 

排気蛍,チェーン張り率,能率の間に相関が髙く左る傾向を示した。

振動と各因子の関係を述べると

•チェーンをゆるく張ると振動は大きい。

•排気録が大きくなると振動は大きい。

•切刃が不揃いだと振動は大きい。

•回転数が多いと振動は大きい。

(2)実•駿調査の例

実慾調査で得られた切刃条件と振動に期する問題点の裏付けと目立方法の触を究明する
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たう実駿调查を行なった。

振動分析系はBTU01& K.1AT社製加速度型抵動計の出力を时GRAI型テープレコ 

ーダーで踏し,Bruel & Kjjir社製周波数分析器,同社裂南速度レペルレコーダ等に 

Xリ分析した。

ソーチェーンの孙類はすくい角9秘類,デブス量を5推類时没定し,玉切銀断中のハンド 

ル都の水平,上下方向とダリ:7プ都の水平方向について各5回づつ測定した。

第1次のブナ材を対裂にした場合,刃の長さによって振動の性質が変化していること,刃 

角鹿•デブスか:の变化によって顕著な差はみられないが,刃角度を4 5.に揃えた方がハン 

ドル上下•水平方向とも披動が小さい傾向を示すこと,左どがわかったが,切刀の変化【て! 

ろ差上りも作業員間の作榮方法による差が大きくでて,切刃の変化による問題の解析までに 

いたら左かった。

第2次のスギ材を対象にした場合はソーチェーンの切刃の長さも1〇皿以上とし,ソーチ 

エーン以外の条件をできろだけ一定にし溯定した。ソーチェーンの刃角度,デブス量:を変え 

た埸合の振動の变化の一例を図3に示す。1〇 〇» 4 0 0,1,。 〇〇, 2.。 0 0サイクルな 

どが優餘左成分で,いずれもデブス虽による差がでている.(図の測定値は5回づつの玉切 

鑑折中の振動の平均をとったもので,図中の$印はその巾を示す。)すなわちデブス蟻0.7 

1.2mの方が振動が小さくなっている。

この傾向を各刃角阪 デブス量亿ついて細かくみたのが図4である。1K C以下の振動は 

第1次成分である1〇 °サイクルについて,1KC以上では1.0°°, 2,° ° °サイクルに 

っいて示している。この図は普通ハンドルの例で,図中調査府の〇印は刃角度の揃っている 

グループをあらわす。

ハンドル上下方向:デブス量0. 2“のグループで【は,各サイクルとも刃角度の揃っている 

グループの振動力;小さい。0.7”では刃角度によって振動にはあ％り蓬がをいが,み12は 

揃っているグループでは比较的振動が大きい。1.2Sでは1〇〇,1,。 0 0サイクルで揃っ 

ている方の振動が小さくなっているカ:,2.0 0 0サイクルでは逆に大まくなっている。相対 

的にみた場合刃角度が描っているグループの方が振動が小さい”

ハンドル水平方向:この方向の振動はチェーンソーエンジンの駆動方向と同じ方向をもつ 

振動である。そのため振動の糾をみるには有効であろう。各サイクルともデブス景に上っ 

てあきらかに振動に差がでている。0. 7bxのデブス段を持つソーチェーンの振動は他の2者 

上りか左リ低い。とくに1,〇 〇 〇サイクルに母いてその差部大きい。また刃角度においては

TO 2—

図5デブス撤の変化にXる玉切時の报動

揃っているグループの方の振亜)が全般的に小さくなっている。

ダリップ水平方向:I〇 〇サイクルでは各デプス:欣ともあまり変化はないが,1.2 口のデ 

ブス做で若干低い傾向を示す。1,。 0 〇, 2.0 〇 〇サイクルではデブス節:による茬よりも刃 

角度による差が大き <,とくに1.2 口のデブス量による差が激しい。

各成分について総体的にみた場合でもデブス疑により掠動に盖があり,とくにハンドル水 

平方向における振動にそれが顕著である。全般的にデプス址0.7“の場合が小さく,刃角度 

の插っているグルーブの振動が小さい。

目立の良否により振動に及田す影聲が違ってくるというわれわれの考え方が,これらの実 

以綢査からはっきりと理解できた。これらによって目立方法の確立について「ソーチェーン
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目立要印を作成し,琪地において作斐員亿対する調肴に,せた再教育に役立たせた。

4.作業方法
沸述したI£ラに,機械の改烏保守整側の微底,目立方法の指導強化など亿上って振動防止 

・が幾分でも可能に左ったとしても,そのチz ーンソーを使用して作業を行なう作業員の作業姿 

勢,動作によって,撮動の受ける聞も異なってくるので,折角の振動防止の効果も洱らぎ, 

意床のないものになる。

この殴点から,われわれの研究室でッ,茨芻における作業貝の玉［価断中にむける動作を

16“フィルムで撮影し,動作分析を行ない,この点に関して検时を加えた。

チューンソーによる作業壮,ほとんど立位か歩行を伴う作業であり,なおかつチェーンソー 

を保持する作莱といえる。

このIiうな作孙ついての人間工学的左注意事項があるが,とくにチェーンソー作業と(W係 

があると考えられるものについて記すと次のようである。

.できるだけ休軸に近く持つこと

・左右ほぼ同じ如母に配分して持つこと

•もっと負担の少ない運證方法を採用すること

•履物と地面との廖擦係数が関係する

・平均の一日選敬回数

•一日の平均歩行距雌

•生体の平徳からくる条件

無理な姿鈴からくる筋肉の負担をなくすためには

•作業点と生体との関係

筋力を必要とする場合・は距離を調節すること(尚さお、よぴ身休の作樂点との距雖につい 

て)

•必要最小限度の筋肉にとどめること

(筋力は生理学的横断面覆に比例する)大きな筋肉を必要としない作業方法を考えるこ

と

•静的左持続的筋肉収縮ないし緊張の起きる部分のないようにすること。

以上のようなことを考慮しをければならないが,実際に玉切您断中の作樂員の動作を撮影し 

たフィルムから動作分析した結果をこれらの注惹琳項と関連させ述べてみる。

チェーソソーを使用して玉切ビ礫中の腕拨リの支え角度と身体各部の角度を測定し,その为

-3 0 4-

变をみると表5となる。湖定都位は設の下に示してあろ。

右脆の角度は12 5〜16 〇度:か多く,グリ,ブの投りでは11〇〜i3 〇度となっている, 

これらの構えから左腕は真直ぐに伸した状態が多く,フレームとの握り角度は15 5变前擾で 

ある。

体位としては17 5度前後で,上半身夜iff立かイ 0度前屈が多くなっていろ。をお左上腕は 

体軸から4 0, 6 〇〜70, 90度嗣後のところが多くみられる。匕膊の体柚からの何度,上 

半身の角度などに均いて,その価が広くなっていることは,対;&とたる作業位置すなわち切新 

窗所の高さが注ちまちで・ちるという,野外で女おかつ傾斜が•もる林業秋場にむける自然条件の 

枚雑さを物治っているといえる。この作乘箇所の制さ史足元,膝,腰の位既に分類して身休各 

部の角鹿をみてみると次のとおりである。(表6)

表6作業位置の髙さ別における版程り支え角と身体各都の角度

作栗位睢

の高さ

腕握り支え角 体 位 の 角 度
ハンドル 左 肘 クリンプ 右 肘 体 位 上半身 左上腕

足 下
14〇〜 17 5〜 11〇〜 14〇〜 14 〇〜 4 〇〜 9 5/

14 5 180 115 1 45 1 4 5 35 9 〇〜1 0 0

膝 髙
14 〇〜 17 5〜 1I〇〜 15 〇〜 14 〇〜 A 〇〜 6 5/

1 4 5 1 80 11 5 1 35 1 35 4 5 6 〇〜70

腰 髙
13 〇〜

1 35
•

17 〇〜
1 75

12 〇〜
125 1.50 180 〇〜

5
3 5/

3 0- A 〇

このような作業姿勢から,実際に切断している動作について館頂,左右の用(用峰点),を 

右の肘および左右の挪リ点について5秒問隔でそれぞれの位世の動きをみた例を図5 a〜bに 

示す。図中の切初位任は作業姿勢を構えてチェーンソーで材を切るときに一番役初に接した位 

破を示し,各部の・印はその時の位冊をあらわす。なお図中に切切位置と切初わの左握り位农 

を破線で結んでいるが,図a )は左握りの真下に,図b )は左握りXり•前方に切初位僵:があ・る。 

a ), b )の違いは,切初位殴が與下にあれば切初にむける左右の握り位催が同じ髙さにあり, 

前方にあれば右掠りの位置は左握りの位皎より低いところにあるといえる。a)の埸合は左肘 

が直綿的に仲ぴ,亡肘はほ段直角になっているが,b )の場合は左右の肘が同じよう宏角度に 

なっていろ。動作斷办からみると,a)は頭頂の喚きが大・ <.各位壮の動きはこわく玷い 

ているのに,b )は全伴が同じような帆跡で動いている。

— 305—



-3 0 6-

廷

任

怎

9
L

P L

L

tn CM

g2
in
7

s g

in

in
7

IDZ
inN>
in
寸

inCN

tn

<nz

Z 1

H

B

I

I

〇

〇

e

G

〇«*•

CD

Z

in cs
in

忠

5E
m

in
寸

g 
cm

s♦n
g
マ

gCM
ms
g CM

z 
c!

I

H

I

〇

I

〇

G

G 

G

寸

CM
•

T~

9CM

辭

g s
u> 
y

s

IOCM
in to
io
寸

in04
u>F
tn CM

CM
c5

H

H

P

I

探

期

需

十4H
婴
救
R

—30 7—



図5〜a) 玉切中の休各部の動き

(作業面の高さ膝の位破)

切断位置Kよって異なり,また作業員の技能如何によってもその動きが吹っている。同～の 

材を技能上,下の作業貝に玉切りさせたときの体の助きを5秒啤輔で示すと図6になり,単純 

東玉切動作にわいてもその動作には上・下々差がある。技能上・下の比较にお、いて,上の者は 

その動きからも俗にいう"腰を入れる〃という感じの動きがみられる。これ｛d:先に述べた〃通 

翌防をできるかぎり体轴に近く持つこと"の注意事項を自然のうちに会得しているといえよう° 

それに比べて技能下の者は膜が切;市龍所から遠ざかるようになって,それだけ体位も深くなり, 

いわゆる不自然穴斐勢となる。でた米れだけ休刍都の枝きがたがいに乱れを生じていることが 

—3 08—

図5〜b) 玉切中の体各部の動き

(作業面の筒さ腰の位置)

知れる。さらに,これらの整は玉切技術のみならず,チェーンソーの取扱技術,あるいは機械 

的知識によるかもしれないが,これらについての総合的なものが動作およぴ能率(鐫断速度) 

であり,表7にあらわれているといえ上う。左あ・体各部の動きの覺:を示すと図7と左り,技能 

差にXって休の動きに差があり,技能下の者は無駄な動5をしていることカt知れる。

林業におけるこの上うな動作分析の研究はあまりみあたら左いが,得られた文狀から今まで 

の考察と関連させてみると,

①北村氏は下压カは身体の周辺,とくに吊蜂点直下附近およびその前方の部分が大さいとし,
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図6チェンソーによる玉切•普通切りの身体各部の動き

表7 鋸断速度からみた動作分析の資料

普通切り 合切り 廻し切り

材 径 (6) 3 Z 0 3 5. 2 3 5. 7

技能上の者 鋸断時間 (秒) 2 1.0 2 9. 0 2 8. 〇

鑑断速度(保/秒) 5 1.2 3 4.1 5 5. 8

材 径 (5) 3 a 2 3 a 〇 3 4. 6

技能下の者 鋸断時間 (秒) 5 6.0 5 9. 0 3 1.0

鋸断速度(林/秒) 3 1.8 2 9.1 3 0. 5

-5 10-

図7 体各部の動き(辻原図)

(頭頂の動きを100%とした)

この関係はことに作業面高が低い埸合に著明であるとしている。このことは体軸に近くチェー・ 

ンソーをかまえることにも左り,また表6でみる左上腕の角度が小さいほどよいことにたる。

②大島氏は立位時の肘関節高"8 8〜1〇 Omの間に分布しているので,作漿高もこの高さ 

を中心にするのが望ましいとしている。また田中氏は両手で押下げる静的作業は,手が腰骨の 

上嫦にある場合,力が帰大であると報告している。いずれの報吿をみても,作業而の高さほ 

ぼ冋じであり,お・よそ9 Oca位となるわけで,％>れわれのところではチェーンソーを使用して 

いるので,その寫さだけ低いところ力儷遮な作業位置といえよう。

由北村氏は作業而の高い場の場合は肘関節を弓笛く曲げた場合,下圧力は大きいとし,直立し 

肘関節を9 0-15 0度の範囲に曲げた姿・勢此腰の動揺振炯ちよぴ振幅較差が小さく,長時間 

作業が可能であるが,股関節を曲げ(13 0-15 〇度),腕をのばした13 D〜17 〇鹿の 

姿勢は腰痛を伴い動揺振幅,振幅皎密も大きく,この姿勢・を要求する作業而は不潼当であると 

している。

④岡田氏によれば,振動の伝播が振動方向との角度によって非常に異なると発・表しているが,
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これからみるとグリブブと手の报りか上ぴ下腫との角龊 またフレームとの関係も大切で:•,ろ

肘部の振動伝播と振動方向

手背
肘部の振動方向となす角

〇 3 〇 6 〇 9 〇

伝趕率 0.9 1 1.〇 7 a 4 3 〇・1 7 a 〇 〇 !

上のように,その角度心って伝播の状況が1/1,。 0 0にも左るが,チェーンソーの换動 

についてみると,エンジンが水平についているものは水平方向の振動が上下方向の振動よりも 

大きくなっており,またこれが防振ハンドルを使用すると水平方向の振動は非常に良く吸収さ 

れるが,上下方向については時によって普通ハンドルより多くでることもある。このような状 

況から見ると,それぞれ9 〇〜13 0度位の角座で握ることが振動の而からみて良い角度とい 

え,士う。そして振動は肘をもって波袞されると考えられるが,これなども岡を180度,すな 

わち眞直ぐに保つよりは幾分でも曲げた方がその効果はあると思われる。このよう左ことを考 

えると北村氏のいう盼の角度左どは•チェーンソー作業では大いに振動の面から& 圧労力の面 

からも,体位の面からも推獎できるのではをいかと考える。

以上のように動作分析を具体的に進めることによって,翻察ポイントとしての8項目,およ 

び林榮に関係ナる動作経済の原則としての5項目に対して,それぞれ改善点が明らかとなるで 

あろう。すなわち

〇)不必要な動作を省く(数)

〇)もっと短かい距離の動作をする(長さ)

③ 動作の方向はもっとも円滑にする(方向)

④ もっと疲れの少ない政作をする(疲れ)

以上の4項であるが,これらの原則に対する精眼点を列記すれば次のようである。

①不必要な貯作を省く

1)動作の数をできるだけ少なくする

2 ) 2つ以上の動作を1つに組合わせる

3)動作の配列順序を入rかえて,よぶんな動作在告く

4 )両手あるいは足を同時に使う

—3 1 2—

5)両碗を同時に反対に軌かす

6>タメライや手待ちによる遅れを分加し,その原因朝ベ,できればそ・れをなくす

7) 仕耶に対する輝価を十分にする

8) 適当な用具,村料を使用して動作の数を少なくする

9) 日動送り時間,加熊時間を街利に利用する。

1Q)仕耶と技倆がつり合っている小を訓ベてセQ改善をする

11)連合・作業に若ける1人の手待ちは相手の数人を遊ばせる

②もっとも短かい距誑の動作:r-to

1)動作の距離如tぴ経路はもっとも短かくする

国動作の方向はもっとも円滑にする

1) 動作の方向を円滑にする

2) 動作の方向と作業の進行方向と全円滑にする

④もっとも疲れの少ない動作をすろ

1) 動作の速さを適度にする

2) 動作を習慣づけてよい調子でする

5)作業は正しい作業面でする

4) 疲れの少ない動作をする

5 )目を・できるだけ助かさない

6 ) 祝力に害のある光をさける

7 )1R力を利用する

8 )エ凡 道具類の形や重さを改辑する

9)製品,材料,半製品などの迎撒移動には,できるだけ抵抗を波らすような方法を選ぷ

1〇)使用に対して特に注意を要する器貝»道貝を改善する

11) 不自然な姿为をさける

12) 休の负:心を上下に移動するXうを亜»作をさせズ

13) 立砌で眼掛作業でftるものは腰掛作業ビ砲す

14) 激しい作楽では作業者を交替させる

以上の着眼点は4つの原則に対する大項目を示したものである点,分析のとなは,さらに細 

別した蓿眼点をたてることが望ましい。そして分析によって博られたことがらを微成して作業 

にとり入れていくことカ汶切である。
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5点址について

わか国の仅木造材手う:体格,就,栄安などの面で外国人と足なっている。(女8, 9い用) 

この差異が每nの作楽に好いて,一番必畧するのはチェーンソーの持歩行,あるいはチアーン

哉8 山林労働者の体格,機能の比餃

日 本人 スエーデン人 スユーデン/日本

身 畏 8 1 5 Z 5 1 7 5.0 1.1 〇

体 禾町 5 4.7 6 5.5 1.1 9

胸 囲作 8 7. 9 1 0 6. 8 1.2 2

上 间 囲 E 2 2. 6 2X8 1.2 3

背 筋 力町 14 9.8 2 0 0.0 13 5

握 力為 4. 9. 0 5 a 0 1.0 2

ベルベック指数 08 9 5 0. 9 0 6 1.1 〇

表9 1人1日当カロリー拱取張

(S tati stical year book 1 9 52 )

1934 
1 

1938

1946 
Z 

1947

1947

1948

1 948 
.1 
1949

1949 
1 

1950

1 950 
1 

195 1

1960

針画

日 本 2,1 8 〇 1.6 〇 〇 1,6 8 0 2,。 5 0 2,。 9 7 2.0 9 8 2,2 1 0

西ドイツ 3,。 7 〇 — — 2,5 4 0 2.7 〇 0 2,8 1 〇• 2.6 9 0

スエーデン 5,1 2 0 3,1 9 0 3.0 〇 〇 3,。 5 0 3,2 1 0 32 4 0 3.1 2 0

アメリカ 3,1 5 0 3, 3 4 0 3, 3 4 0 5,1 4 0 3,1 7 0 3, 2 1 0 3,1I 〇

ソーを保持して作業するに当っての依愤であろう。处象林分に対して現在使用されているチェ 

ーンソーはパー長も長くかつ高馬力すぎるという感じが,われわれの多くの溯査からうかがえ 

る。高馬力でかつパー長の長いチェーンソーを使用することは,機械のパランスを悪くし,还 

置も重くなる点,作業能率や疲労の面からみてかんばしいことでは左い。また人体への障害の 

原因についても,檢械の現景が重くなるとその聞 も大きいといわれている。外国の文献によれ 

ぱ,「宙いチェーンソーを手で龄することは活動的な見地から不註済であるのみならず,扫 

や舸や手荷の由席肉・:c二緞させ公ことになり非営に過労の挡杲と会ら」と注ベている。セして 

エーンソー移動用として,7： •‘吊る-恂単・疔i:つくり,それ市使用しての歩行

消費な•力:約2 0%少なくなったと報吿している。またヂエーンソーの方:後・が9Kyから［〔わに 

増すと睬膊敷で13の増がみられるが,これが15 2から17ぐと问じ2冲の増加であるが脈 

願做で5 3の増加となり,!日の作業からみるとチェーンソーの瞄エネルギーの占める比率 

が非常にちかってくるので,チェーンソーの!ft量を蜂波する必要性を述べている。

ドイツ人,スエーデン人の体格,核能からしても11bのヂエーンソーが調充対象と左って 

いろことから考え,とくに最近では人工林の伐倒造材が多く ・りつっあり,な4かづ全祥無材 

によって錠台上での玉切り,枝払いが多くなりつつある風状では,外国人より体格,機能で劣 

る日本人では使用するチェーンソーカ:小型で軽いのが整ましいと考える。

チェ_ンソーの血量によって労働f爆ダどのXうに変化するかを藤林は灾駿式を求めてい 

る〇

Y =0.0 111 2V+0.0 5 1 73G+tt5 2 237 W-S.5485 7

ここてY=R.M.R(エネルギー代謝率)

V=切削速度(6/分)

W =チェーンソーの重景(Kg )

そして「この匝回帰方程式枝IR . M . Rの推定のみならず,R・M . Rを1つの指数と考え 

れば,上式より推定された数値は作業者のチェーンソーを使用する均合の効率とチェーンソー 

自体の効率がT5に左ってあらわれた効率を示す数値として,チェーンソーの機械的,人為的 

瞒合された優劣を見当づけろ指数ともなる。よってY値の少ないほど機械的,人為的に優れ 

ていることを示す」と述べ,さらに「切削速度の速いものよりも,チェーンソーのmuの経い 

方か総合的な効果としてはよく,.筮也:の鮭いほどYの推定位が低い結果となり,切削速度田は 

あまり影骨されてわらないようである」と述べている。

以上のことから,現実に利用しているチェーンソーについて丫値を求め,冋ーの排気顏:でパ 

ーの長さによってY値がどの.;2うに変化するかをみたのが我1〇である。

同じ排気信のチェーンソーでバーが長く如:量が施くなると丫値が増加する侦向にあリ,后 

ゆを超えるとその増加も顕著である。また同を卜気量で冋一切断径を切断するとぎの能率は変 

らないと仮定し,盅蛍別にY値を求め,これを実榛の伐木造材に消費されるカロリーの計算な 

してみると表1丨となる。(Y就は作業地の状態,また伐倒玉切りのよ.>に材に支えて切る場
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合・と,技功リの"に歩行作票q饵仃などによ・,て迎ってくるが,气・快茬の比快の意味でその 

建・!!用いることにした。)すなわち11*10 0とし、塲合,3町も谁ってくると消費力P 

リーは7 〇% {1增加することになる。同一径を切断するのに正敏の衣いチェーンソーでの恢 

仇 カロリーがよげいに消費されろばかりでなく,疲労も增^する点,六きな抱失といえる。 

また您敬がKi・くなると振動も大きくなるため生理的にみてもマイナスである。バー長を変化さ 

せた掲合の比較において取員の問題を述べたが,ヂエーンソー自体の成咒が!R くなれぱ,枕过 

的に生理負担も増大することは当然であり,チェーソソ一作菜は歩行作萊であるだけに,作業 

条件じ適合・し,日本人の体挤,体力にふさわしいチェーンソーを使用することが必姿左ことで 

ある。

&その他の调査屮項

① チェーンソ一の使用時間は単・作衆か紐作業など作業方式との国連で要未作業時間の構成 

カ與なリ,なおかつ時間配分も異なる。

@振動の曝徹時問ぐ癖体が伐倒,玉切,枝払の各要爲に问…配分されて歩らず,差異がある 

ことが明らかとなった。また喙露,3師需時の比率について,単独あるいは組作楽に上って 

兴なる。

® 作業方法についてみると,各要素作業の配列組立か一定してお、らず,各現為にむいて人カ 

伐倒当時の憤智がチェーンソに上る伐倒作業にわいても改善されていないといえる。

④ スパイクの使用,非使用の洼は能率,振動については,母とどん悠められなかった。

® チェーンの伸ぴとバー率については上3辰動方向には伸ぴ率が,水平振動方向にはチェー 

ンの伸ぴとパ～率が関係が関像している。いづれもチェーンの狼り方に関係があるのは明ら 

かで,伸び率0. 〇 2 8 5 (伸ぴ率と时:有効パー長の!にあたる中央点でドライブリソクを 

1〇阿の強さで引張ったとき,バー段とサイドリンク底部の間隙と有効バー長の割合をいうQ 

が振動を考慮した場合の適正左張り方であると考えられる〇

4.こんごの問題点

作業方式に対する作業要素組立の標準化,すたわち標準作業方法の確立とその指導断化が必要 

であると同時に生理的負担の魅滅のため作業方法,作業動作と振動,振動の身体への伝播状態 

などの問題を明らかにし,少しでも人体への振動の影響を軽減するような作業方法を確立する必 

我がある。唆た機械的な面ではチェーンソーの切刃の關元と振動,班・&と抿動の関係を作業的な 

面からその関連4生を究明するととも(て,とくに適正な目立技街の面からの振動軽滅を計っていく
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必史がある。
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