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はじめに

林業における機械力の導入は目ざましいものがあり，機械を中心とした作業方法の技術的な開発によっ

て，林業の生産性は相当に向上してきているコ特!乙集材機の改良，および集材方法の改善は顕著なもの

がある。しかし，これらの改良，改善は機披そのもの，装置そのものを対象にしているだけで，作業にた

ずさわっている作業員，すなわち人間性を加味したととろの改良，改善!と考慮が欠けていたことはいなめ

ない事実である n

70年代は人間尊重の時代であるといわれ，各産業分野においても，また一般社会においても，人間重視

が強く打ちだされている c 林業においても，けっして乙れらをおろそかにしておくことは許きれないであ

ろう。

当研究室はつねづね，研究の対象を林業で働く人に焦点をしぼ弓て，研究を進めてきた。最近，集材機

運転手のレイノー氏現象や腰痛症が，職業性疾病として認定されるようになってきている現状に注目し，

人間を対象とする総合的な研究手法である人間工学の面から， 人体に及ぼす集材機の振動，振動暴露時

間，運転操作レバーおよび座席などについて読査研究したので報告する。

I 研究の考え方と問題点

1. 研究の考え方

前述したとおり，この報舎は人間工学の面から検討を加えようとするものであるが，ここで，人間工学

の概念について一応説明しておく。

人間工学の概念については， いろいろいわれている。辻山は「生産の立場からみると人!日l も機械も必

要な条件の 1 つであるが，今までの研究分野からみると，人間，機械，およびそれらをとりまくところの

環境と大きく分けられている(図 1 ) c すなわち，環境は衛生学あるいは衛生工学， その他の分野でとり

あげられ，また機械そのものは工学あるいは技術の面で取り扱われていたづただ，そのなかでも機械相互

の関係ではシステム・エンジニアリング (System Engineering) やレイアウト (Layout) などの学問に

よって研究されていた。人間については労働生理，労働心理などで人間の特性が研究され，人間関係につ

いては戦後ヒューマンリレーション (Human relatioI1 )など新しい研究分野が生まれてきたといえよう。
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図1. 生産の場からみた人間と機械の関係

しかしこれらの研究は工学とか医学、心理学などのそれぞれ専門分野が異なるものをとりあげて研究

しているので，連挽強調に欠けていたの現在の被雄な人間環境のもとでは，個々の研究で解決するに困難

な面が多く生じてきたので，乙れらを総合的にして 1 つの科学として取り扱う乙とが必要となり，とと

で新しくできたのが，いわゆる人間工学といえよう J と述べている。すなわち，集約していうならば，人

潤工学とは人間，機械，およびそれらをとりまくすべて8環境などを，総合的に 1 つの科学体系の中で取

り扱い，人間一機械系の合理化をはかる学問であるといえるヴ

さて，林業労働の面から作業環境を中心とした，人間工学lと関する具体的な問題として(ま，どんなこと

があるだろうかう

人間一機械系の関係でとりあげられる問題は，①道具系として器官の形態的・生理的特性からくる道具

側の大きさ・形の問題，②視聴覚的情報の流れに関連する表示粧の構造，騒音などの問題，③作業環境因

子-1111\皮条件，騒音，振動，有毒物質，人体の力学などの問題，④肉体的，精神崎な疲労に関する生理的

負担の問題， ⑤形態的な面からの身体寸法、 作業姿勢， 作業域の問題， ⑥心理的な国からのモラール，

性格，安全の問題など，広範司にわたるのである。

しかしながら林業労働に関しては，乙のような立場からの調査研究は歴史も浅く，林業労・勤と人間工

学にふれた事例として， われわれの研究室で進めてき仕作業強度としての R. M. R. 測定， 余裕率の算

定，林業作業員のモラール，チふーンソ一作業とその姿勢，林業労働の疲労，作業師からみた林業機械の

振動などがみられるくらいであるつ最近ではチェーンソーによる振動障害の問題が多くの分野でとりあげ

られ，総合均に検討されたのも，その 1 つの例であるわ

われわれが問題とする集材機について;考えてみよう o í集材機という機械J. íj宝転する人間J ， í作業の

環境条件j をとりあげると，これらの間には人間一機械系の関係があるのたとえば，機械の構造としての

座席や操作レバー，運転する人間の運転姿勢・運転技術，作業条件としての集材機の据えつけ状態・索眠

り，振動騒音などの函からみた各因子の相互関係は，うまく組み合っていないと集材機作業に対する人間

一機肢系の適合性ピ欠け，その機能は十分に発揮されないことになる。したがって，乙れら人間一機械系

の関係を最適なものにするための検討が必要となるわけである。

2. 既往の調査研究の経過とその問題点

林業で使用されている各種機誠について，それを使用する人間の立場からの使用実態が昭和38年度!と行
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なわれたコその報告書:2) の中で，特!と機械の発する振動について，問題をとりあげていたのが注巨される

点であった。その後昭和40年に，チェーンソーに関するレイノ一氏現象が社会問題としてクローズアップ

されてから，手持振動機織の振動が手腕系におよぼす影響，いわゆる局所振動聾害に対する多くの研究

は，チェーンソーや刈払機を対象に行なわれ，研究結果から防振/、ンドJレの取付，機械の軽量化，作業方

法の改善，使用 11寺問の規ílilJなどの対策がたてられ，今日に至っている。

一方，集材機についてみると，集材機運転手iζ レイノー氏現象の発生がみられ，かれらのなかには公務

上の疾病!と認定された者もおり，また運転手のなかから腰痛症の訴えがだされ，乙れも公務災害として認

定されている。

このような現状から，当研究室は昭和43年から， 2 , 3 の集材機について， ンイノー氏現象と関係のあ

る局所振動，とくに運転操作レバーの振動測定を行ない，振動障害の問題を検苛してきたが，腰痛症につ

いて集材機運転中における全身振動と，運転姿勢との関係を明らかにする必要性を州感し，今回の調査を

行なった次第である。

かつて，当研究室が集材機の局所振動調査を行なったときに，全身振動についての予情調査もあわせて

実施したので，今回の調査計画の参考にするため，問題点として整理したものを例記すると次のとおりで

ある。

(1) 集材機の据えつけ状態〈地面，丸太，ヤグラの上に据えつける方法〉によって，同一機種でも各操

作レバーの振動に差があった12) 0 そのことから，座席の振動!とも当然差があるだろうと推察された乙

と】

(21 集材機の座席は総体的に鉄製固定式が大部分であるが，製作所が違ったり，同一製作所でも機種が

違うと，その構造が変わってくる σ したがって，出席の振動はその構造上から差があるであろうと推

察された乙と。

(3) 当研究室でチェーンソーの振動測定を行なった当時の経験から，機械整備の良否，使周年数，馬力

の大小などによって，振動には差のあるととが明らかとなった14)。集材機においても，上記の点と振

動との関係があるだろうと推察された乙と。

(4) 人事院の指摘1) にもあるように，集材機の運転座席および操作レバーの相対位置，構造などは林業

作業員の体格に適合しているかの検討が必要であることっ

(5) 集材機の大型化と集材作業の普及と技術の向上にともない，架線方式が複雑になって，据えつけも

架線方式から制限をうけたり，あるいは林道の発達にともない， トラックで運んできて，林道端にお

ろしたと乙ろが提えつけ位置!となってしまう ζ とが多いため，集材機の握えつけ位置は側面，背面運

転にならざるを得ないところに据えつけられることがしばしばあるりこのような側面，背而運転にお

ける不自然な運転姿勢は排除していく必要があることゴ

以上の個々の問題点は単独に，あるいは複雑に関連し合って，なんらかの形で運転手の均体的，精神

的，感覚的な労働負荷になっていることは明らかである n しかしながら，とれらは必ず・しもレイノ一氏現

象や腰痛症の発生に直接的な因果関係があるとは決めかねるけれども， 日常，労働負荷として運転手に影

響すること，および現実にレイノー氏現象や腰痛症の附害が発生していることなどをあわせて推察するな

らば，間接的に，多少の度合いはあろうが，障害発生に影響しているものと考えられる。したがって，今

後はこれらの因果関係lζついて，医学をはじめとする関連分野との共同研究によって明らかにしなければ
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ならない。

し介し，医学的な解明以前に，われわれ林業技術者がやらなければならない問題としては，現段階で

は，その前提条件として，休業の複雑な作業条件を整理して，局所振動，全身振動の発生量と作業条件との

関係資料をうることが必要であるコ

その立r去において，本調査においては次の点について検討を加えたっすなわち，

(1) 集材機の座席や操作レバーから発生する振動の実態を明らかにし，その振動量を人体lζ対する許容

限界から比較した c

(2) 集材機の座席や操作レバーの構造，とく l・こ時席構造と運転姿勢との関連を明らかにした。

これらの検討のなかから，譲動の減哀をはかるための座席や操作レパーの構造はいかにあるべきか，ま

た，もっとも楽で，疲労の少ない運転姿勢を保持するために，座席や操作レバーはいかにあるべきかを明

らかにし将来にわたって林業分野から職業性障害の防止対策を究めようとするものである c

1. 調査地・日時

場所:東京営林局千頭営林署南赤石第

1 製品事業所

日時:昭和45年 9 月 28 日 ----10月 7 日

2. 調査対象機種

名称. ，岩手言土 Y-33HD 6 型

4 台

森藤 MSー70-2 ー

MA~ 1 台

MS-70-5-

MAB型 1 台

3. 測定要領

(イ) 振動測定・分析

運転中における集材機の各課作レバ

一，座席およびベットフレームの振動

を実送時，空送時について測定したっ

振動測定および分析要領は図 2lこ示す

とおりで，測定位置に 3 方向振動ピッ

クアップをとりつけ I 3 嘉子振動計を

通して 4 チャンネ Jレデータレコーダに

振動を記録したっ分析はデータレコー

ダから振動を再生し，周波数分析器を

とおしてレベJレ記録器で記録させた。

(ロ)振動暴露時間

E 調査要領

p ~~.'i 定位置 l ・ t?)
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図 2. 測定位置とデータ収集，分析の図
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集材機運転手の運転状態を終日 l時間観測し，運転l時間(振動暴露時間)と非運転時間 (~I:援動暴露時

間)とに分類集計するとともに，間欠時間を求めた。

(ベ人体計測

運転中における運転手の運転勤作を 16mm フィルムピ撮影し， 作業空間域の面から運転動作と各操作

レバー，プレーキペタ Jレ，座席との関係，あるいは据えつけ方向と運転動作の変化などをフィルムから分

析する方法をとったが，撮影条件が悪く十分な解所はできなかった。撮影とあわせて，座席や操作レバー

と人体機能，いわゆる人間一機械系の関連で，身体各部の計測を行なったので、特に1有座位姿勢と座席の

而から検討を加えるにとどまったn

E 調査対象機械に関する事項

1. 機械の履歴

集材機の経過年数や稼働時間の長短，および修理費の多少などによ勺て，機械の振動に差のあること

は，われわれの過去の調査事例12)からわかっているので，今回も機肢の履歴を明らかにしておく。

詞査対象にした集材機のおもな履歴は表 11ζ，累積稼働時間は図 3:と示すとおりである。

もっとも古い集材機は① No.313 で 5 年 4 か月，新しいのは⑥ No.468 で 4 か月である 3 年閣の稼働日

数は 112"-'226 日の組問で，平均 166 日となっている?また，稼働時間ほ年間 656~1. 132 J時間の範囲で，

平均 998 時間となっている。機械別の平均年間稼働時間は③ No.393 がもっとも多く1， 017 時間，次いで

① No.313 の 920 時間，少ないので④ No.409 の 801 Jl:年間となっている。

修理費についてみると，稼働 1 JI寺間あたりでは経過年数の長い① No.313 が 234 円ともっとも多く，次

いで③ No.393 の 139 円であるつ次に， 同じ経過年数の② No.392，③ No.393 でも稼偉 1 時間あたり管

表1. 調査対称集材機の履歴 (1昭和45年 7 月現在)

管理番号 I No九13 1 ん汽192 i ふ九3 I N九09 1 Noや382 ⑤ 
No. 468 

Y-33HD 6 

左 M，JfL4TA5事叫-730f-D52Mセ寸M1[I同HA|S-70 左5 
機 種 気い1エ2筒す0ンFデジY型Dィン水Aゼ両ル, 同
機 関 型 式

購入年月 40.4 42.4 43.4 ! 42.5 45.4 

経過年数 5年4か月 3年4か月 3年4か月 2年4か月 3月 3か月 4か月

稼働日数(日〉 737 5る6 658 408 566 67 

稼働時間(時間) .5, 003 3、 128 3, 356 1, 883 3, 051 417 

作 業 i丑(m3) 15, 227 9, 641 12, i72 6, 379 15, 357 2，己53

撚料消費量( 1 ) 16, 007 9, 039 10, 921 6, 113 7, 068 1, 002 

整鏑(修理〉回数(呂) 193 129 77 59 
6O, 22523i | 

;) 

修 理 費(円) 1, 171 , 873 202, 366 464, 889 47 , 541 。

警官叫寺附| 5. 1 6.2 

作業量 m3 20.7 i7.3 18.5 15.6 27.1 I 38.1 

燃費( 1 ) 

稼働 1 時間あた
り修理費 ・(円)

21. 7 16.3 16.6 15.0 

4
 

-F4U 

司
L 139 。
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理費は65円と 139 円の差があり，表 1 から明

らかなように稼働時間，作業量の多い機械ほ

ど修理費が高くなっているようであるつ修理 案 1;000

の内訳はおもに伝導装置部の修理，整備が大 積
掠 4000

部分を占めていたじ

2. 機械の据えつけ状態と索張り方式

調査対象集材機の据えつけ状態は1~14 ---.. 9 

1と示すとおりで，直接地iH:乙接地させたもの

:まなく，ヤグラ組みが 4 台. :h太の上 2 台と

なっていた。ただ，同じヤグラ組みでも司①

No.313 のように， 反対{jI11(ま佼根を利用した

ものもあった。各機械の侃・えつけ状態は次表

のとおりである。

索張りはエンドレスタイラ一方式で，築材

は谷から林道まで材を引き上げる方法であった。

6000 

J刀

時 3加

I~ 

時
間
川
)

2 3 千 5

経企与救持J

図 3. 経過年数別にみた累積稼働時間

(各機種とも最柊年は0.4か月分の数値〉

N~r 管理番号|ヤグラ組ふ i 丸 太

勺
，
，
】
司4
U

q
U

勺
J
u
q
u

1
9
0

〆

司J

司
J
q
u

。

。

r、
、』ノ

① No. 313 岩手宮士 Y-33HD6 

~亘

図 4. 集材機の据付状態(ヤグラ組み)

。

( No. 392 岩手富士 Y-33HD6

.�!1___j1 

正面

←一一ーー一一一一一 300_ -一一一一一ーーー-.. 

図 5. 集材機の据付状態(ヤグラ組み)



- 70 ー 林業試験場研究報告第 243 号

@ No.393 岩手77T土 Y-33 HD 6 

主~

④ No. 409 岩手宮士 Y-33 HD 6 

正面

正面

寸
一下

よ

図 6. 集材機の据付状態(丸太の上〉 図 7. 集材機の据付状態(ヤグラ組み)

( No.382 岩手MS-70-2-MA ( No.468 岩手MS -70-5-MA B 

妥l 函

下
即

正面 正面

図 8. 集材機の据付状態〈丸太の上〉

3. 機械の一般的構造

集材機は一般にエンタン，伝動機構， ドラムなどが組み合わされてできているコその駆動はエンジンの

図 9. 集材機の据付状態(ヤグラ組み)

出力がトランスミッジョンで変速され， ドラムを駆動するようになっている。実際の伝動ば，エンジン動

力の出口に動力を緩急自在に断続させたりするクラッチ，任;立の巻耳元り速度ゃけん引力を選んだりする変

速機〈トランスミッション， トルクコンパータ等)，ウインチドラムを正逆転させる蜜車装置， 伝動過程

で適宜減速する終段減速機構など，複雑な伝導機構で行なわれる。この中で，エンジンクラッチとトラン
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図 10. 自動変速泊線 (Y-33

HD  6 ，いす~. DA120P , 

125P S !2600rpm) 

スミッションはコンビになって伝導機構の主役をつとめているコ

このような機構のなカで，実際の運転はエンジンの回i涯をミッションで減速し，さらに終段減速装置で

ドラムの回転を減速するようになっているから，エンジン回転数とドラム回転数は同じものでなく I I司10

1こ示すような関係、で，それぞれ回転するようになっているコ

IV 機械の振動(人間一機械系〉の関係

1. 人間一機械系の振動に関する一般事項

付) 人体における振動の伝ば

われわれは，乗物に乗ったとき，あるいは作業現場lとある集材

機やトラクタのような機械を運転するとき，全身的に振動を感ず

る。人体が脹動体と接している場合、なぜ振動を感ずるのかとい

えば，その振動体の振動が人体の振動を引き起こしてくるからで

ある。人体と振動が接する関係はし 1 ろいろあり，また，そのとき

振動はどのように人体に伝わるのであろうかが問題であるつ

乙れについて，大島9) は図111と示す振動の伝ば経路の模型図に

よって，次のように説明している円

「図は人体と振動体が接する関係の-W'jであるが、この場台，
振動体と人体とが接している点は 2 つあるつ 1 つは瞥部と，もう

l つは足部である。したがって，振動の伝播は閣に示すように伝

悶 1 1. 振動の伝嬬経路の枝

型図(大島)
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わっていくことになる n 一般に，人体の一部が振動する場什には，その振動ほ関節部を経て{也の身体の部

位lζ伝播していくことになるし，また身体の中で軟部l乙組みとまれている臓器にも軟部を経て伝播されて

いくことになる内しかも， 2 点から振ifÛJが伝播する場合，その 2 つの振動の干渉が生ずる乙とにもなるわ

けであるの

人体と振動体との接触の方法については，このほかにな位の場介には l{部のみからの伝播もあるし，ま

た背もたれをもってレる椅子に腰元けている場合にヨ， I:~l:こ示すほかに背部からの振動の伝播がさらに加

わることになるいしたがって，とれらの陣々の接触法と人体への振動との関係を解明することが必要な場

合も生じてくるJ

上!と述べた人休への振動の伝':'!の関係を:休業労働の百からみた頃合，林業労働が手工兵使用から機械使

用へと変化してくるにともない，たとえばチェーンソー，メlJ払機のi乍業者，今回の調査対象とした集材機

運転手，さらにはトラクタ，プルドーザ運転手など，振肋休に接触する労働は多くなってきている。この

ような長動体に接触する労働でも，それぞれ接触の状態が異なっているから，人体への振動の影響もまた

違ってくる e

これらの振動が人体に作用する，逆にいえば，人体が振動;と暴露される形としては，さく岩機， 鋲締

機，あるいはチューンソーなどの手持ち振動工具を使用するときのようど，手腕系を経て振動!こ暴草され

る場合と，鉄道車両，交通車両，あるいは東材機， トラクタなどのように足，でん部，背部を経て振動に

暴露される場合とがある c 前者，すなわち手持振動工具のように限局部位が集中的に暴露される振動のこ

とを局所振動と称し，後者、すなわち全身的!C暴露される振動のことを全身振動と称し，振動暴露のしか

たは 2 つに分けられているこ

(ロl 人体に影響を及ぼす振動のあらわし方

人体が振動;ζ暴露される形は 2 つある c それでは，その振動の人体!と対する影響をみるのに，振動の大

きさはどのような数値であらわしたらよいのか，という|剖胞が生じてくる。このことを述べる前に，援動

について若干ふれておこう。

援動とは，時~\Jの経過とともに，ある量の大きさが基準値より大きくなったり，小さくなったりする現

象のととをいう円繰りかえし増減する量を振動量といい，振動量には力学量として変位，速度，加速度な

どがあるつ

一般的にいって，振動量としての振動数，振幅，振動j生皮，振動加速度の聞には次の関係が成立する c

振幅を d (cm)，振動数を f (C;S) (cycle per second) とすれば

振動速度 V = 2 n:ld (cm/sec) 

振動加速度 α= (2 rrf)2d (cm/sec2) 

さらに，この加速度 α は主力の加速度 g (1 g= 9. 81mjsecll) 単位であらわすに!ま次式のように 980(cm/

sec2) で割れ!まよい。すなわち，

g=aI980= (2TtI)2dI980 

この g は人体が加速や減速を受けるときにかかってくる力の総柏:である c

さて，振動の人体への影響をみる場台は，人体の共振現象(共振現象とは振動体が固有の振動数に等し

い振動数の外力をうけて，大きな振幅の振動をするここをいう〉が問題となってくる。人体の共振現象に

ついては，人体も振動体であって l量|有の振動数をもっており，タトカ・ら加わる振動の振動数がそれに等しけ
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れば，人体!ま大きな振幅でゆれ動く。すなわち人体の共振振動数に関する多くの研究からみると，座位の

人体の共振振動数は 4~8 9S程度，頭や自のそれは 209色胡後，手のそれは30~409告と発表されているつ

そして，これらの振動量は，振動が負荷される状態，すなわち全身振動は振動数と加速度，局所振動は

振動数と振橿の関連から検討されているのが一般的な実状である c 特 l乙振幅を問題とする局所振動の場

合，振動の大きさをあらわす上記の式で明らかなように，ある機械の加;ili皮はOgであったというときに

は，その振動が測定された時の振動数を明示しないと，振動の大きさの判断はできない。たとえぽ，ある

機械の援動が 3g で，援動数はそれぞれ 100， 1000% であったとすると，振幅 d1 ， d2 は上述の振動加速

度 α を g 単位であらわす式から

d1=~80X 3 
1一 (2 X3.13 

=0.074mm 

dq=~80X 3 ll= 〆向、.~・・‘・ 4 …角、。 =0.00074mm

となり，同じ加速度でも，援助数が増すと振111請は小さいととになる。したがって，振動量の大きさの表示

は，振動数と振幅，動張数と加速度を併記し，当然のことながら測定条件，分析条件，振動の伝達経路な

どもあわせて示すことが必要である c

やす 人体におよぽす振動の許容基準

上述のように，人体が振動体!(接した場合，その振動体の振動の大きさによって，人体はいろいろな影

響をうけるととになる ι 乙の振動の影響を人体に対する詳容度からとらえて評価しようとするのが，いわ

ゆる振動の許容限界である。

この張動の許容限界については， 1947年:乙振動の標準化のために国際機関として設立された国際標準

化機構(Internationa1 Organization for Standardization，通称 1 S 0) の IS0機構振動・衝撃専門

委員会( 1 S 0 IT C , 108-Mechanical Vibration and Shock) のなかの第 7 活動委員会 ('VG7 ，

Thresholds of Mechanical Vibration and Shock Acceptable to Man) で，人体に対する振動・衝撃

の許容限界について審議されてきている。なお，この 1 S 0 1 T C, 108の日本 (1952年加入)の窓口は日

本工業標準調査会(J1 S C) で，実質苛議は日本機械学会の 1 S 0 IT C, 108 調査班(主査 国技正春，

鉄道技術研究所)で行なわれている。

1 S o/T C.I08 が発足以来， 4回の総会がIJMかれているが，審議の中心は全身振動が主体となっている。

1¥0. 1 1964. 6 Aix les Bains (仏)

No. 2 1966, 4 Prague (チェコ〉

No.3 1968, 6 Tel A viv (イスラエル)

No.4 1970, 7 Geneva (スイス)

1966年プラハで開催された会議で幹事国(西独)提案がなされて以来，いろいろ改訂されてきた "Guide

for evaluation of human exposure to wholl body vibration" 1 S 0 I T C 105九VG 7 , No.3ò が，

1970年の会議で小修王されて， 1 S 0 Recommendation として書記同に@付されている。

この推薦案は，全身振動について「暴露11与問の関係としての振動暴滋N;準」と[各振動数域と暴露時:~\l

との関係J で基準となる振動レベノレを内容とし，その益準として図 12. 13 を示している。図 12 は縦 l怖が

振動加速度値 (rms 値)，横軸が 1/3 オクタープノ fンド中心閣波数，各曲線は暴露時1B1のパラメーターに

なっている。図13~ま縦軸が振動加速度値，柑i!V，lhが時間の関係で，振動数がパラメーターになっている。夫
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図 12. 全身振動暴露基準 (1 S O;T C108!WG 7 , N36) 

線は垂直振動，点線は水平振動で，座位と立位に適用できるとしているつ

なお， 1 S 0 の振動暴露基準は一定の限界のなかでの許容度であって，適用範囲として，振動数は 1"-'

829$の t乱振軍暴露のl時間は 1 分"--'8 時間あるいは24時間のl討をそれぞれ問題とし，振動測定の部位は振

動が人体へ伝えられる J首位に近いところで測定することに決められているつまた振動方向の座標系として

は水平(背腹)，左右(fJliJ)，垂直(頭足〉方向を X， J', Z とし，それぞれの振動加速度をむ，内， az と
命名している(図14)u 特に注目すべき点は図 12 に示しである曲線の重みづけである c 垂直方向の腸合，

重みづけ曲線は 1-----4%の振動数範囲ではゾ1Il(fは振動数)の割合で低下し， 4"""8%の範囲では平

坦， 8.-....-82%の範囲では振動数に比例して上昇するよう lむためられていることであるつ

林業の場において，上記の基準に該当する機械は集材楼， トラクタ，フツレドーザ， トラックなどがあげ

られる c

次 lこ局所振動の許容基準についてふれておとう ο 第 4@総会(1970) に出席した三輪5) は「総会では，

局所振動よりも全身議動の方!と興味を示す人が多いなかで，同所振動(手腕系に影響をおよぼす振動)の

評価法について，具体的な案として提案されている 1 S 0 I T C 108/ WG  7 , N-26 (Dr. L01:DA 案，チェ
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図 13. 全身議動暴露基準 (1 5 �/TC 108/WC 7 t N36) 図 14. 人体に影響する振

動の座標系

コスロパキア)， Nー35 (日本機械学会を通して 150 に提案した三輪案りが論議されたが， 両案とも手

のレイノー症候の直接の振動許容値を決めるには，まだデータ不足であるとし，今後，乙の両案を基礎に

して試案をつくるように決まったj と報告しているコ

その主要な内要は，現在の機械的測定法が，人体におよほす振動の実態を表現しているかどうかに非常な疑問を持

っていることである。乙の点については，われわれの研究室では人体への振動測定を無接触で行なうために，高速度

カメラの活iTJを考え.ある程度の成果をおさめつつある 13)0

なお，国内ではこの三輪案をもとにして，日本産業衛生協会，局所振動障害研究会が主査(委員長 三

浦豊彦，労働科学研究所)となって， r手持振動工具の振動測定法， およびその評価訟についてJ を産業

医学(12巻 2 号) !こ公表し，一般会員の意見をきいて，近く決定される段階となっている。

この三輪案は，騒音と同じく振動についても，人間の感覚との対比によってまl二容水準を決めるよう提唱

しているもので，手の振動の悶値(振動を感ずる最小のレベル)と等感度曲線(基準援動を20%1::選び，

乙の20%のある一定のレベルを感覚的に等価となる他の振動数の振動レベソレ)を，正弦振動とオクタープ

パンドランダム張動について求めたものである。

以上のような基準案のほかに，ソ連，スエーデン，アメリカなどでも，それぞれ独自な基準が発表され

ている。図15はおもな局所振動の許容限界を示したものである。これらはいずれも振動数と援l隔との関係

から基準を示しているが， 振動数の上限がまちまちで，最高ば 1000 9Sとなっている。これまでの研究に

よれば，人間iの振動感覚は 300 9s程度までが限度といわれており，それ以上は人体の組織構造の特性によ

って減哀がはなはだしし振動の伝達性が衰えるものであるから，したがって，測定する振動数の範函は

10"-'500 %のWJにとどめることがよし}、といわれている口また，振幅においても， ミクロン(1九OOOmm)

単位では，皮膚に吸収されてしまうと考えられているので， ミクロン単位の振幅である振動は，局所障害

にとって大部分影響がないといわれているロ
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2. 機械の振動の実態

川機械の振動伝播

前述 (3 一(3)) したように，集材機は複雑な伝導機構をもっている機械であるから，集材機の振動は単

純なものではないことがわかるつしかしながら，おもな振動源はエンジンの P]l転とドラムの出j転によるも

のであることはいうまでもない。図 10 で明らかなように， エンジンが 4 速で 2.000 rpm の回転をすると

き， 各ドラムは減速機構によって減速され， 最終段階で第 1 ・ 2 ドラムは 310rpm 前後，弟 3 ドラムは

270rpm 前後で凪転することになる。したがって，乙れらのちがった回転数をもっエンジン部とドラム部

をとう載しているベットフレーム部には，エンジン部や各ドラム部の回転によって生ずる，ちがった振動

成分の振動があらわれるであろう 1 さらに，ベットフレーム部に取りつけられている椅手支え脚や座席の

各部振動は，振動が各部に伝わるまでその構造から減衰や共仮によって，フレーム部とちがった振動成分

を示すだろうと考えられるつ

つぎに，各操作レバーの振動は座席却の振動と若干異なる。各操作レバーの構造は，取付箇所から長さ

を異にした操作梓が長くでているため，運転操作中 lζ操作レパーを握る位置はそれぞれそのレバーの先端

のところになる〉したがって，先端t~f)の握り郊分にあらわれる掻動は， レ〆ーのlミさ?太さ，形状，材質

のちがいからくる共振によって，振1[1日は大きくなる傾向にあるに

以上のように，集材穫の振動はベットフレーム叩を過して椅子支えl胤座席へ伝わるものと， ミッショ

ンを通して各操作梓へ伝わるものとに分類できる T したがって， とれらの振動が人体に作用する而から考

えて，前者を全身振動，後者を局所振動として取り蚊うことにした

(ロ) 機械の振動の実態

われわれの振動測定の意図は，一般的に行なわれている，いわゆる機械系を中心とした機械工学的な振

動，すなわち，機械構造からくる機械そのものの振動、構造面からみた機械各部への能動の伝達分布，あ

るいは機械性能にまつわる振動などを対象にするのではなく，実際 lζ，逆転手が築材機運転中の振動に暴

露された場合，その振動が人体に1;(1ます影響の程度について，人11j一機械系の立場，すなわち，人体に対

する振動の許容皮の観点から測定を行なうものである。その意味において、これから述べる振動の実態

は，すべて実際に集材機を運転しているときを対象とするため，人{本が直接機械に接触、している集材機の

座席や操作レバーを中心!こ測定したものである lコ

各測定部{ま表 2 のとおりで，実送時と主送時について測定した。なお，測定日時や測定対象機械のつご

うによって.各機械については計画したとおりの測定数が得られず，火測{直もあるわ

さらに，集材機各部の振動は運転中のあらゆる因子がからみあって. 1 つのエネルギーとしてあらわれ

るものと考えられるから、運転条件(エンジン回転数， ドラム|凶転数，索の張力など)や，作業条件(集

材材積，積荷重量，集材距離，索張方式など)を記録すべきであったが， ζれらもまた調査員，調査時習

の不足などのため測定できなかったc

測定した振動の振動数の分析範問は局所振動，全身振動の人体におよぼす影響の井容基準にしたがい，

局所振動の対象となる各操作レバーの振動については1O~250 %，全身振動の対象となる座席の振動につ

いては 3.15"-'809告の範囲で，それぞれ 1/3 オクターフ。バンドで分析したり振動測定方向は垂直， 水平，

軸0) 3 方向について測定したが， 3 方向のうちで垂直方向がし 1ずれの測定部位でも大きい憧を示してい

た c したがって，乙れから述べる振動はすべて垂直方向の振動である。なお，局所振動分析図には，局所
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表 2. 各集材機の振動測定部位

注品\、-----側¥ 
① ② @ ④ 

||M MNA So@ h -7308-2 2-

⑤ 

No. 313 No. 392 No. 393 No. 409 No. 468 

Y-33HD 6 11 1/ 11 
MS-70-S-
MAB 

空実 空実 空実 空実 空実

操
第 l ドラムクラッチレバー 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

第 2 " " 
。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

作
第 3 /1 。 。 。 。 。 。 。

スロットノレレノマー 。 。 。 。 。 。 。

第 2 ドラムプレーキレ/"{- 。 。

拝 第 2 ドラムプレーキペタノレ 。 。

座 椅 づ...".ー 下 部 。 。 。 。 。 。 。 。 。

11 上 部 。 。 C 。 。 。 。 。 。

座席 下 部 。 。 。 。 。 。 。

11 腰 部 。 。 。 。 。 。 C 
11 背 部 。 。 。 。 。 。 。

席
ベットフレーム 。 。 。 。 。

;E1 」
振動の許容限界の例として日本(三捕の)とアメリカの線を参考として図示しておいたコ

それでは，調査対象!とした各集材搬の振動実態を以下に述べる。

① No. 313…岩手富士 Y-33 HD6 

この集材機は調査11寺点までの経過年数が 5 年 4 か月で，調査した 6 台のなかでもっとも古く，稼働 1 日

あたり運転時題，作業量，燃料消費量，あるいは稼働 1 時間あたり修理費などはもっとも多い機械であっ

た。なお，集材機の据えつけ状態は図 4 Iと示したヤグラ組みの据えつけであるが，反対側ば伐根を利用し

ていて，中央部は地面との聞が床下のようになっていた。

a) 全身振動

O 椅子JIl:!Iの振動

空送時(図16) :フレーム部と支え附l上部の振動はピークのあらわれかたが着干ちがっている c すなわ

ち，フレーム部は 12.5%をさかいに低い方で 4 と 10% ， 高.い方で， 31. 5.-...,40, 63 %のととろでピーク

がでているのに対し，支え胸l上部は10%をさかいに低い方で 4 と 89台，高い方で12.5 ， 25, 509$のととろ

にピークがでている H

実送時(図17) :フレーム部は12.5% をさかいに低い方で 6.3%，高い方で20と 80%のところにピーク

がでている。支え刷l上部は空送時とまったく同じであるが，その理[ÌJは解明できなかった。

図16， 17から各部における振動数の高低別最大加速度(以下最大加速度という〉は次のとおりである。

低い方 高い方

% g 

フレーム部空送時 10 0.16 

9色 g 

31. 5 0.064 
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空送時と実送時では，支え湖上部は同じであるが，フレーム部は空送時の加速度が大きい。このこと

は，空，実送時におけるエンジン回転数， ドラム回転数がちがう乙と，あるいは来張力のちがいによっ

て，振動成分のあらわれかたが変化したためと考えられる。

0 座席の振動
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空送時〈図18) :各部とも 12.5%を境いに 2 つの振助成分がでている勺下部は低い方で 8 C;S, 高い方

で16と 639告のところ，腰部は低い方で 6.3% と 10%，高い方で 31. 5 %のところ，背，'，唱は低い方で6.398，

高い方で16と 31. 5 %のところに， それぞれ大きな成分をもっピークがでているつ変わっているととろは

下部の 40%の振動が腰，背部lと比べて小さいことである。

実送時(図19) :下部は 10 鳴を境いに低い方で 8%，高い方で 20---"31. 5 怯のところ，腰ばは同じく 10
98 を境いに低い方で 6.3% ， 高い方で 259色のところ， 背部は 16<;色を境いに低い方で 6. 3~89S，高い方

で25%のと乙ろにそれぞれ大きなピークがでているの

図18 ， 19から各部における最大加速度は次のとおりである台

低い方 高い方

qち g 9告 g 

座席下部空送時 8 0.08 63 0.035 

実送時 8 0.022 20 0.028 

座席腰部空送時 6.3 0.09 31. 5 0.09 

実送時 6.3 0.044 25 0.025 

座席背部空送時 6.3 0.22 31. 5 0.1 

実送時 6.3 0.056 25 0.025 

空送時と実送時では空送時の加速度が大きく，特に背i唱におけるそれが大きくなっているハ

b) 局所振動

空送時(図20) :各レパーの振幅は許容限界内!三おさまっているぞ各レバーの振動はほとんど同じ傾向

を示し 12.5 ， 25, 50, 100 9sの整数倍のと乙ろにピークがでている。最大振幅は 12.5%のととろで0.032

mm (加速度で O. 02g) ある。実送時は空送時とほとんど同じであったっ

② No.392…岩手富士Y-33HD 6 

乙の集材機は調査時点までの経過年数が 3 年 4 か月である。稼働 1 時閣あたり運転・時間，作業量，燃料

消費量，および稼働 1 時間あたり修理費などは，同じ経過年数の他の機械(③，⑤)と比べて中位であっ

た。なお，据えつけ状態は図 5 に示したとおりで，丸太を 4 段lとしたヤグラ組みの据えつけであった。

a) 全身振動

O 椅子脚の振動

空送時(図21) :支え!脚下部は低い方で 5%，高け方で 12.5 ， 25, 50 %のと乙ろ，上部は 10%をさか

いに低い方で 6.3%，高い方で16， 63%のところにそれぞれピークがでていて，下部と上部の振動成分は

若干ちがっている仁

実送時(図22) :下部は低い方で 8 ，.__109ι 高い方で16 ， 639色のととろ，上部は低い方で 6.3 c;ι 高い

方で20 ， 63%のところにそれぞれピークがでていて，下部，上部で振動成分は若干ちがっている。

図21， 22から各部における最大加速度は次のとおりであるけ

低い方 高い方

9色 g % g 

支え悶l下部空送時 5 0.018 25 0.032 

実送時 8 0.16 63 0.11 

支え脚上部空送時 6.3 0.2 63 0.5 

実送時 6.3 0.32 80 0.25 
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図 23. 操作レバーの振動……実送時

{Y-33HD6， N0392 垂直方向}
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支え脚下部は空送時よりも実送時の加速度が大きく，上部は低い方で実送時，高い方で空送時の加速度
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b) 局所振動

実送時(図23) :第1， 2 ドラムレバーの張動と， ~P; 3 ドラム，アクセ Jレレバーの振動はそれぞれ司じ

傾向を示しているが，第1， 2 レパーの振動が大きい 3 各操作レバーの最大振幅は次のとおりである。

第 1 ドラムレバー 10% 0.22 mm  (0.09 g) 

第 2 庁

第 3 " 

10% 0.13 mm  (0.05g) 

12.5% 0.016mm CO.01g) 

アクセルレバー 109色 0.016 mm  (0.0064 g) 

( No. 393……岩手宮士 Y-33HD 6 

この集材機は経過年数が 3 年 4 か月で，②と同じである“同一経過年数 3 台(②‘③，⑤)の県材機と

比べて，稼働 1 日あたりの作業量と燃料消費量は若干多いが，稼働 1 時間あたり修理費は特に多くなって

いる。据えつけ状態は図 6 に示したとおりで，左側は丸太の上，右側はヤグラ組みで，他のヤグラ荊iみと

ちがった方法であった。

a) 全身援勤

O 椅子制の振動

空送時(図24) :支え脚上，下部の振動成分は2098以上は同じような傾向を示しているが，それ以下の

サイク Jレは若干違っている。

支え脚下部は 10 C;sをさかいに，低い方で 4 と 8%，高い方で 12.6， 25, 50 %のと乙ろ，また支え脚上

部は3.15， 10, 16, 25, 5093のと乙ろにそれぞれピークがでている r

実送時(図26) :フレーム部は低い方で 3. 15 9S.高い方で 12.5， 25, 50 %のところにピークが出ている。

支え脚下部は 4 ， 8 , 16 %と 25， 50 %のところに，支え!h1J上部は 4 ， 16, 25. 50 %のところにそれぞれ

ピークが出ている。

図24， 25から各部の最大加速度は次のとおりである。
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図 24. 集材機の椅子脚の振動……空送時
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図 27. 集材機の座席の振動……実送11寺
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低い方 高い方

号ち g 号色 g 

フンーム部空送時

実送H寺 8 0.016 ワ5 0.036 

支え腕下部空送11寺 4 0.045 12.5 0.08 

実送fi年 4 0.13 50 0.028 

支え封i上部空送時 3.15 0.07 50 0.054 

実送11寺 4 O. 1 50 0.02 

10<1S以下で，フレーム部の加速度コ支え駒l上，下部より小さくなっている。

O 亙席の振動

空送時(国26) :座席下部と腰部は 16"-'3 1. 5 %を境い ~C 2 つの振動成分が，1jているが， 背部は違って

いる。下部は低い方で 3.15， 12.59台，高い方で 40%、服部は低い方で3. 15"-'5, 12.593，高い方で 40%

にそれぞれピークが山ているが，背却は :i.15 と 89色、 12.5， 23.. 50%にピークが山ている 3

実送時(図71) :下部，腰部は空送時の 12.5%のピークが 10%に移動しているのが違うだけで，ほか

のサイクルは同じである c また，背m~(之さ巴送時とほぼ同じである。

図26， 27から各部の最大加速度は次のとおりであるつ

低い方

% g 

座席下部空送時 3.15 0.005 

実送時 3.15 0.09 

座席腰部空送時 3.15 0.14 

高い方

9s g 

40 O. 16 

40 0.11 

40 0.14 
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0.09 40 O. 11 3.15 実送時

0.04 25 0.016 8 空送時座席背部

0.036 25 0.018 3.15 実送時

空送時，実送時ともほぼ同じ傾向にある。

局所振動b) 

空送時(図28) :各操作レバーの振動は 10， 31. 5, 40% のところで振帽に差がでている。 10% のとこ

2 レバーより約10倍以上の振幅となっている。 40%1となるとそのろで，第 3 ドラムレバーの振幅は第 1 , 

差:まより大きくなっている。

実送l時〈図29) :第 1 ドラムレバーの振動が比較的大きくなっている。空送時と同様に，各操作レパー

の振幅は 10， 31. 5, 40 %のところに差がでているの

図 28 ， 29 から各操作レバーの最大振幅は次のとおりである。

時jき実日与送クb
ニι

0.25mm 12.5% 0.08mm 12.5% レ/~ー第 1

0.028mm 12.5% 0.028mm 12.595 レパー第 2

0.32mm 。色10 0.39mm qも10 レノぞー第 3

0.39mm 
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図 29. 操作レバーの振動……実送時
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図 28. 操作レバーの振動……空送時

(Y-33HD6， Nom 垂直方向 1
1/8 オクタープバンド J 



人間一機械系からみた集材機の座席の振動と構造(研究資料) (辻・石井・奥田・小野) - 85 ー

④ No. 409…岩手富士 Y-33HD 6 

との築材機は調査時点までの経過年数が 2 年 4 か月で，調査した Y-33 型 4 台のうちではもっとも新し

い機械で，稼働 1 時間あたり運転 1 時間，作業量，燃料消費量は問機種の 4 台のうちでもっとも少なく，

また稼働時間あたり修理費も少ない。集材機の据えつけ状態は図 7 に示したとおりで，丸太を 3 段にした

ヤグラの上に据えつ;ナていたご

a) 全身振動

O 椅子脚の振動

空送時(図30) : 169色を境いに 2 つの振動成分がでている。フレーム部は低い方で3.15，，:， 4 と 1098，高

い方で20， 31. 5, 809告のところに，支え脚下部は低い方で 5 ， 109色，高い方で2593のところに，また支え

脚上部は低い方で10%，高い方で25 ， 40%のところに，それぞれピークがでている。

実送時(図31) : 12.5%以上で各部の振動は同じ傾向を示しているが，それ以下では差が出ている。す

なわち，フレーム部ば 893，支え脚下部は 5 <;S，支え脚上部は 8.-...-10%のところにそれぞれピークがでて

いるコ高い方は各部とも 20 ， 80 %~とピークが出ている》

図30， 31から各部の最大加速度は次のとおりである υ
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8 
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g 9色 g 
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0.09 80 0.11 
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図 31. 集材機の椅子脚の振動H ・ H・実送時
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総体的lと実送時の脹動が大きい。

O 座席の援動

空送時(図32) :各部の振動は12.5%をさかいに，低い方の振動が大きくなっている"下部は低い方で

3.15, 10 9ι 高い方で20， 40, 80%に，腰部は低い方で 3.15と 6.39色，高い方で20， 40, 80%に，背部は

低い方で 3.15 %と 8 <;S，高い方で 25， 63 9Sのところにそれぞれピークがでている。

実送時(図33) : 12.5 9sをさかいに低い方は同じような傾向を示し，各部のピークは 3.15 と 8% にで

ているが，高い方では下部が 20 と 63%，腰部は 20 と 809自，背部は 25 と 80%にそれぞれピークがでて

いるつ

図32， 33から各部の最大加速度ほ次のとおりである c

低い方 高い方

qち g % g 

限時下部空送時 3. 15 0.07 20 0.045 

実送時 8 0.08 63 0.07 

座席腰部空送時 3. 15 O. 1 80 0.063 

実送時 8 0.22 80 0.045 

感膚背部空送時 8 0.08 25 0.0,1 

実送時 8 0.11 25 0.04 

b) 局所振動

空送時〈図34)，実送時(図35) とも 10 9Sの振動が大きく，また，空送時より実送時の振幅ほとくに大

きくなっているつ各操作レパーの最大振幅ほ次のとおりである c

空送時 実送時

号色 町1百1 9台 111 口1

第 1 ドラムレパー 10 0.35 10 1.7 

第 2 /1 10 0.19 10 2.2 

第 3 10 0.032 10 0.62 

アクセ Jレレバー 10 0.09 10 0.49 

⑤ No.382…森藤MS-70-2-MA 

との集材機{ま調査時点までの窪過年数が 3 年 3 か月で，対称 6 台のうちでほ 4 審自の古さであるコ稼働

1 時閣あたり作業量は特に多いが，とれは集材のほかに， トラクタ積込みをやっているためである c 稼働

1 時間あたり修理費ほ少ないが，観察から得られた感じでは修理，整備がもっとも悪い機械であった?据

えつけ状態ほ図 8 陀示したとおりで，丸太の上にのせた据えつけであったとl

a) 全身振動

。 椅子脚の振動

実送時(図36) :フレーム部，支え脚上部とも25%のところで最大のピークがでていると低い方ではフ

レーム部で 3.15 と 10 <;S，支え脚上部で 3.15 と 12.5% にピークがでている。各部の最大加速度:ま次のと

おりである。

低い方 高い方

9色 g % g 

フレーム部実送時 10 0.022 25 O. 16 

支え脚上部 3. 15 0.02 25 O. 14 
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0 座席の振動

実送時(図37) :各部の振動は10%以下の振動が大きく変わっていて，それぞれピークの出かたが違っ

ている c 高い方は各部とも25%1ζ共通してピークが出ているコ
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図 36. 集材機の椅子脚の振動……実送時
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各部の最大加速度は次のとおりである。

低い方 高い方

Q色 g 号ち g 

座席下部実送11寺 10 0.07 25 0.14 

座席腰部 11 5 O. 16 25 0.13 

産席背部 /f 3.15 0.022 25 0.14 

b) 局所振動

実送時(図38) :各レバーの振動はほとんど同じ振l隔を示し， 109色で、第 2 ドラムレバーだけが小さく

なっている。最大振幅を示すと次のとおりである〉

第 1 ドラムレバー

第 2 11 

アクセ Jレレ/ごー

⑤ No.468…森藤氏'IS-70-5-MAB

実送時

% mm  

10 0.19 

12.5 0.1 

10 0.18 

乙の集材機は経過年数が 4 か月でもっとも新しい機械である。据えつけ状態は図 9 に示したとおりで，

丸太を 4 段にしたヤグラ上に据えつけていた、

a) 全身援動

O 椅子脚の振動

実送時(図39) :支え揃下部は 4 ， 8 , 16, 63%の整数倍のところに，支えl胸l上部は 4 ， 10, 63%のとこ

ろにぜークが IUている c 各部の最大JJII速度は以のとおりであるむ

b) 局所振動

低い方

%巴

支え脚下部実送時 8 0.05 

支えl向上部 M 10 0.044 

高い方

9s g 

63 0.04 

63 0.045 

空送時(図40) :最大振幅は第 l ドラムレバーの 10%で， 0.24mm，第 2 ドラムレバーは 12.5 9Sで，

0.07mmとなっていると

実送時(図41) :第 2 ドラムレパーの振動が 31. 5 9sのところで許容限界を越えているのが特徴的であ

るぞ各操作レバーの長大振幅は次のとおりであるつ

空送 n!j 実送時

号ち ロ1m 9色 ロ1m

第 1 ドラムレバー 10 0.25 10 1.1 

m2 ドラムレバー 12.5 0.072 31. 5 0.2 

アクセルレバー 10 0.49 

(l、) 分析のまとめ

いままで述べてきたことからもわかるように，集材機の振動は，各機械によって，また各測定部位!こよ



第 243 号林業試験層研究報告- 90 ー

集材機座席の振動

送

表 3.
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(娠勤数の高低別にみた)
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表 4. 集材機の操作レバーの振動(最大振11日)

機 械 No・ 1 ① ② ③ ④ ⑤ ⑤ 

ぷpA之|怯 mm % mnl_~ mnj 徳川 1% mm I % mm 

空 第 l ドラムレバー 12.5 0.032 12.5 0.028 10 10 0.25 

第 2 ドラムレバー 12.5 0.028 10 0.19 12.5 0.072 
送

第 3 ドラムレ.I~ー 12.5 0.032 10 0.39 10 0.032 

時 アクセ Jレレノfー 12.5 0.032 10 0.88 10 0.09 

実 第 1 ドラムレバー 12.5 0.032 10 0.02 12.5 0.25 10 1.7 10 0.19 10 1.1 

第 2 ドラムレバー 12.5 0.032 10 0.13 12.5 0.028 10 2.2 10 0.1 31.5 0.2 
ユ、2埴5 

第 3 ドラムレパー 12.5 0.015 10 0.32 10 0.62 

時 アクセ Jレレバー 12.5 0.032 10 0.015 10 0.39 10 0.49 10 O. 18 10 0.49 

っても，振動成分が違ったかたちででていた。たとえば，座席についてみれば，その振動成分は， 12.5~ 

20<;Sの振動数を境いに，振動数の低い方と高い方に 2 つのピークが出ていたが，特lζ高い方のピークの出

かたがまちまちであるョ各測定部の振動を，振動数の高低別に，最大加速度とそのときの振動数について

まとめたのが表 3 である=低い方の振動は，大部分3.15"-'109色のあいだに長大を示す振動がでているりと

れば座泣姿勢における人体の共振振動数と!まぼ一致している (N-l-lロ)参照)という点で特設的である。

次に，操作レバーの振動についてまとめたのが表 4 である。最大振111日は 10.-....-12.5<;Sのととろに決まって

でているが， ⑥の第 2 ドラムレバーの振動だけは 31. 5 9副ζ最大振幅がみられ， この理由は羽らかにでき

なかった。

今回の振動分析は，振動と許容基準の面から検討することを中心においたので，機種聞や測定部位[白，
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および据えつけ状態などによる振動の比較は行なわないととにした。

3. 許容基準カ、らみ仁械機の振動

付) 全身援動

集材機の振動実態はすでに述べたとおりで，総体的にみて，全身振動~r.関係する座席の振動は上述(N-

1 ー(ロ))した人体の共振振動数の範囲内で大きくなっていた仁したがって，各機械の座J市の振動を人体の

共振振動数， 4"-'8%の範囲のなかで，いちぽん大きい値を示したものをとりだすと表 5 のとおりであ

る。

a) 垂直方向(頭足方向)

垂直方向の加速度は図14の az で，座席下部から負荷される振動に当たる c 座席下部の振動をプロット

したのが図42で，実送時と空送時を示したが，調査対象 6 台全部を測定していないけれども，総体的:こ空

送時の振動は大きいようである c 振動の暴露|時聞からみれば，①空送時，④実送時の最大を示す集材機で

も負荷時間の限界は約1. 5 時間となる(図13参照〉。これらの 2 点以外の①実送時，@空送時， 実送時，

④空送時，⑤実送時の負荷時間の[浪界は 4 時間となる。

b) 水平方向(背腹方向〉

水平方向の加速度は図14の a;r で，座席背部から負荷される振動にあたる"

座席背部の振動が人体!とおよほす影響として岡田れは「背もたれが傾いた場合，背もたれの角度が変る

ことによってどの程度に振動が伝達するかを，背もたれの傾斜角ごと (90 0 ， 950 , 100 0 , 105 c , 110
Q , 

120 。ア 130
D

， 140つにクッションのない場合で，座位について観察したむ肩への振動の伝達は顕著な共振

の山がる，.._. 6%になっていて，背もたれの傾斜が異なるとその共振ピークの高さも変ってきている。 100 。

または 105
0

までは 90。における値とほとんど差はないが，それ以上lこ背もたれが傾くと賑動の伝達率は

低下していく」と述べている。そして，振動数と伝達率の関係の図を示している c その図によれば，背も

たれの角度が 90"-'105 までの伝達率はほ!ま 2.6 に対し， 110。は 2.2， 120 は1. 9 ， 130
0 ~ま1. 6, 140 は1. 3

ぐらいとなっていて， 90。と 140 0 とでは伝達率が約 1/2 :ζ低下することを示している。

集材機の座席の背もたれ角度は，岩手直士Y-33型が105e，で，スプリングがきいて角皮は変化するよう

になっているのに対し，森藤MSー70型は90" で回定式となっていた。上述の乙とからみれば，振動の伝

達率は高い部類にはいるが，運転姿勢からすれば，背もたれ灼度は大きければよいというものではない。

実際に，運転中ば背もたれに人体の背部を密着させているわけでなく，プレーキをかける時などに背もた

れに強く接する程度であり， 1 日の運転H寺関内でそんなに長い時間接しているとは考えられない。

背もたれによって生ずる水平方向の振動は図 13 に示したように〈点線)，その振動の許容は垂直方向の

振動よりも〉玄だけ低くおかれることに決められている。調査した機械の背もたれ部の振動をプロットし

たのが図42で，①空選時の0.22g がもっとも大きいが，負荷時間の限界は 1 時間となっていて，その他は

振動も小さく，負荷H寺聞の限界は 411寺間以上となっている，

(ロ) 局所援動

手の共振張動数は多くの研究から30----40% と発表されているつ局所振動の許容限界については図15に示

したとおりであるが，乙の局所振動の許容基準は局所長動障害の発生を目安にとって，振動数と振幅との

関係から示されたもので，手腕系とくに手にとって危険な区域は振動数でいうと 2，∞0----3.000%あたりが

乙とに問題であるとされている。各集材機の換作レバーの振動は，手の共援振動数30----40%でみると，各
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表 5. 座席の振動 (4.--...8%での最大値)

調印|下部出子 背部 空・実 調査No. 日!腰部阿部
機械No.l% I g ~ % I g 送別 機械No. %1 g 1%G 
( 313 

( 392 

( 393 

( 409 

( 382 

( 468 

6.3 0.22 
実

( 3131 8 0.022 

( 392 

4 I 0.032 4 0.14 8 0.016 ( 393 4 0.045 

8 10.05 6.3 0.09 8 0.08 
送

( 409 8 0.08 

時
( 382 8 0.045 

( 468 

勝 ijT

全身振動暴露基準 (1 S O/T CI08/WG 7 , No.36) 
図 42. 集材機の座席の振動

6.3 0.056 

'= 10.1 8 0.016 

8 I 0.22 8 0.11 

5 10.16 4 0.018 
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図中に示した許容限界線より，ほとんど小さい値となっている。ただ，乙の許容限界を超えるものは⑥

No.468 の第 2 ドラムレバー(図41参照，振動数 31. 5 %で振幅 0.2 mm) の振動だけである o 10% 以下

の援幅は 1mmを乙すものもあったが，とれはレバーの取りつけ位置から，長くのびているレバーの構造

から生ずるものであると考えられる。

(ベ振動暴露時間

人司一機械系を考えるとき，みのがせないのは，人間が機械系に対応したときに生ずる精神的，内体的

な労働負担の問題がある。乙の問題について，われわれは，従来からも振動暴露の間歌時間からとらえて

検討してきている。集材機についても，との間歌時聞から肉体的な労働負担を検討してみる 3

前述(町一 1 一川)で述べたように，全身振動の許容度は振動数と振動加速度および振動暴露時間との

関係から評価されるのであるが，集材機の座席の振動からみた場合，許容限界は最小で1. 5 時間，それ以

外は 4 時間以上となっていたっすなわち，このような援助であれば，この時間まで振動暴露は許容される

というととである。

そ乙で，実際の築材機運転手の振動暴露時間およびその|時間の繰り返しば，どのようになっているのか

を知る必要がでてくる。乙の実態についてはわれわれの調査例があるので示してみよう。

集材機運転手の 1 日あたり勤務時間の内訳を，単位作業ごとにとりまとめたのが表 6 である D この時間

は運転手の要素作業について，終日時間観測したものからとりまとめた数値である c 表から実働率，余裕

率，運転時間内訳，振動暴露時間の実態は次のとおりであるコ

勤務時間 462分35秒 表A

実働時間 340. 10 " B.-....-F 

余裕時間 122. 25 I.'G 

実績実働率 73.596 "CB'""'F)/A 

実績余裕率 26.5 庁 G/A

集材機運転時間 288分26秒 ゲ B'""'D

実運転時間 151. 27 "B 

運転付帯時間 7. 28 "C 

待機時間 129. 31 " D 

〔注) 実運転時間:集材機による実撮器走行，空撮器定行iとともなう一連の運転時間ぅ乙の時間内はドずれかの

操作レパーを断続的に操作するう

運転付帯H寺間:運転中の合図，連絡，エンジン始動停止の時四。

待機時同:荷掛け中，荷外し ~I~ :こ築材機上で待機している時間。乙の場合(;:大部分エンジンを停止して

いる ζ とが多い3

1 日の実働時間は約 5.7 時間で，実際に運転している時間の合計は 2.5 時間であるつそれでは，その内

訳はどうなっているだろうかつくわしく求めてみたのが次の数値である c

実運転時間 空搬器走行 73分29秒

実撮器走行 75. 幻

スタンプ移動 2. 31 

計 151. 27 表B
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集材機運転手の単位作業別の11年間観測の例

調査地:妄野営林局三段営林署与・川製品事業所

調査年:昭和42-tf- 8 月 19~20 日

作業類:ヒノキ・サワラ全特集村\タイラ一方式

機械:岩手宮土Yー25-F 01.' B ，スパン長 770m

1~ 6. 

jill 分0.0秒7 0.07 

休 ，\也~I、 3.37 3.32 

準 {蒲 身 仕 度 1. 25 1.25 

機 械 準 Wi 43.13 43. 13 

48.22 48.22 

実
3.22 

1 ;移 3.22 3.22 

荷揖滑車吊上げ 13.41 12.52 0.49 

安:搬i*走行 21.43 21. 14 0.29 
働 運 転 荷掻滑 ll( 引込み 40.48 38.56 1. 52 

〈引戻し〉
手'J 掛 待 機 102.42 0.44 101.58 

引戻しなおし 0.27 0.27 

計・ 179.21 73.29 .3.54 101.58 

時 寄 せ 37.31 34.38 2.53 

年ヨ 吊 上 げ 2.21 2.12 0.09 

実搬器走行 20.45 20.45 

i型 転 fiJ お ろ し 16.39 16.31 0.08 

間
(引寄せ) f両J 外 待 機 12.16 0.11 12.05 

引ょせおろし直し 0.54 0.54 

位 世 替 0.48 0.27 0.03 0.18 

計 91.14 75.27 3.24 12.23 

スタン 7
0 連 転 2.41 2.31 O. 10 

待 機 15.10 15.10 
移 動 計- 17.51 2.31 O. 10 15. 10 

実 働 11寺 間 合 計- 340.10 7. 28 1129. 31 I 48・ 22 3.22 

余
l議 場 101. 21 101. 20 

余 裕 1度 ;j'L 17.33 17.33 

用 達 2.29 2.29 
裕 作 業 1.03 1. 03 

余 裕 日寺 間 メ日入 計 2.251 I 122.25 

勤 務 時 間 総 計 462.35 1151. 27 48.22 3.22 122.25 

I~一百平均実巡l円運転付帯「待?断防否準!移 BJ1 奈格
11寺間 (A) I (B) ー (C) I (0) !備 (E) I (F) I (G) 紫

式
令
r位単り

業
合
4
F

とま
作

26.5 0.7 10.5 

表C

28.0 

秒4せ
a

性
ハ

U

一
O
O

F同υ

円
ノH
噌

E
&
-
n
f“

分
一
n
δ
n
J
n
v
-

司
t

1.6 己三
空搬器走行
実搬器走行

スタンプ移動

計

100 

運転付帯Il~f 問

(先)率比



- 96- 林業試験場研究報告第 243 号

待 機荷掛け .i:l 101分58秒

荷外し中 12. 23 

スタンプ移動 15. 10 

計 129. 31 表D

上の数値で七わかるように，実際にエンジンをかけている時間，すなわち振動児暴露されているl時間は

151 分，約 2.5 時四である，しカ・し， この時間は述続的な時間でな l'0 1 回の集材は空調22H走行・→荷掛け

待機→実撮器走行→荷外し待機というサイクルで・運転が行なわれるが、振動而からみたサイクル:ま振動暴

露→非誕~という仕組みにおきかえられる 1

1 日の集材団数は 20.5 回i 日であったから， 1 ]Jあたり所要H寺liqを求めると次のようになるむこの場

合，スタンプ移動はときどきしか発生しない不規則な作業であるから，除外して考えるロ

志議品品1i!日 実撮器走行 7附l秒 1 回 3 分51秒
主搬器走行 77分23秒 1 日 3 分46秒

待機時間荷 m・ Lll 101分58秒 1 回 4 分58秒

荷外 rl' 12分23秒 1 問 36秒

したがって，迎]1正サイク Jレは次のような経過になる 3

空開走行 3 分46秒」荷脱待機 4 分58秒!実搬器走行 3分問|荷外待機 36秒→|
ーベ診1.......-....一一ー._.・一一ーーーーー一一一一ー一ー→~j ~I 

振動操民 I 31~ 暴露|暴 露|非暴出|

振動の暴露， ~I~暴露の|副歓U!i川の状態を，実際の運転附Ih\Jを叩いて算11'1 した 3575材機;~'I止はいろいろ変

化した状態，すなわち集材方式，集材Ji![H雄:こよって所要時間が変化してくるし，また運転時間中の待機の

ほかに，午前午後の休憩時|同，取IJタの整1JI IiIl~fmJ，その仙の余裕時[HJが持入してくるから，振動の暴露、ゴI~

暴露時IMJIま当然変わってくるれしたがって，上述のような単純な平均値ではその実態をよく表わして;・1な

いが，要するに，上で求めた数町(はフ Jレ辿転すると，このような刊散時fl't] :となるであろうという，一例と

しての参考数値である。

労働負担を振動暴露の 11'1]欧 i市1mからみてきたのであるが，もし，集付機の運転がこのような時間で運転

される場合，振動暴露が述続的なものでなく， 1 日の運転時間が 2.5 時間(午前，午後と!と分割lすれば平

均しても1. 311寺 IHJ となる〉 ということから考えて， 吉前i首jj述主 ov-一 3 -(何イ)リ)した振動暴露の言?許1午F存J基圭準と対比し

て， 分析析.されたた.司畦i品席=の振1邸動町防j は最大の;力主加tJ~加~I述皮で1.511 

果{ピζなつているJ点!正から，振3虫勤ÿJ羽(り1面カ.らみる引労y働負mは，この程度の振動であるならゴ評される組問であると

いえる日

次に，操作レバーの操作時間を考えてみる τ 各操作レパーは， J型転中ずっとレバーを握っているのでは

なく，運転速度を変化させるときにレバーを握るだけで，運転中は操作レバーから手を蹴したり，あるい

は軽く押えている状態である c したがって，局所振動の対象となっているチェーンソーなどの手持振動工

具の場合とは起きがことなり， 阪動暴露といっても， 時I1\J も短く，振動も小さい(前述IV- 3-(ロ\)つした

がって，測定された振動は，全身振動の座席振動と同じく，許-される範閉の振動であるといえる。
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V 運転手と機械座席(人間一機械系)との関係

1. 座席と姿勢に関する一般事項

{イ) 人間一機械系の作業姿勢

林業労働にむける作業姿勢の研究はあまりみられず，われわれの!i}f光面で進めてきた，チェーンソ一作

業とその作業姿勢がみられるえらいであるとしたがって ， JJ!i三品題となっている集材機の座席，運転時の

立体作業域ど作業姿勢を検ii;]"するにあた勺て，資料も之しいので， H日主の研究 ijf例を文献 8 )を参考にし

ながら進めていくことにするの

a) 身体計測について

上述の文献によれば「人rm一機械系の形fさを考えるとき，まず，月; 1 に河題になるのは人体寸法から出

発したディメンションの問問であるれ人間一機械系のディメンションは，人体恨11のす法と，それにもとづ

いて設計された機械側の寸法という両官があり，との 2 つは同H与に考えられてこそ意味のあるものである

が，人間一時;f:&系の柄江主にあたっては，なんといっても，人体のそなえている形態や寸法がまず基本とな

る j と述べているっそして，人体の 1';1:;分，または~3j立の大きさについては「身長，座高，体煮などの測定

は主として体位や〈朴各の検定のために行なわれてきたもので，人間工学においては，これらももちろん必

要であるが、そ;江よりもむしろ，人休の部分またはl'，j-;{'Iの大きさがより重要である c 従来の測定は人類学

的なãì.U定であって，人悶工勺の立場からは不卜分である c したがって、 これからは人悶工学研究の自的;と

応じて，とくに円木人について，必!}~な集RJî (たとえば特抹な労働集|宣1)の人体叩分または部位の測定を

ヲなう必要があり，ただそれも人体一、J'i去のみならず，研々の:ti装条件のもとにおける寸法測定も必要とな

1 ~長 10, .. 楠・骨納制

2 , *-II'.i!;.'間 11 fl1峨l-ll:.平f主寸1民七脚li)
3 ~ト肩4年実定例 12 常ト除、安制蜘眠

今 度・・心削I n , ~零官官・凧喝epr脅~陥1

S. t在-"-r靖 1 i.1 14，当本

6 1l・『員7 鳴守1軍内~ :). ~望臥・肘::.1向{

f 決一大限上然m 16 ~民寸t平{iφ治任緋，19;

s )末→穴結後両町 17 9t, 川 'f{l;i綻!噴lil'110，

q I.f li子 'K判主*t，占貴:~罰則 le 自民・ '1.'r-í Ìi司4台ξ跡勺傾斜向.. '1: 

l'f奇特

71 叫

21 坐4立山 ω 山 yもさ

えう吟fr ，:;

立斗下Rtぷ

位1 43. 身体計測部位(大島・倉田より 1959)

:20 前/i・校長

.JS' 険.]t昔日包

l{' , Irl主主

l:l. 的事>K桁凶布陣起
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ってくる」といっている?そして，上司の目的にそうような人体計測については「作業姿勢を考える場合

には，人体諸機能との関係をみることがまず第 1 に重要であるが，そのためには作業の中心となる人体部

位の位置を正確に把担する必要がある c 乙れらの計測値を基準にして，作業姿勢のみならず，それにとも

なう作業台，椅子，計器盤，機械の大きさ，角度などが求められな !tt1.:まならない」と述べ，一般的に考

えて，次のような部位の1t1担，IJが必要だとしている 3 閃43がそれで， 1 ""-'18は一般的な計測部位， 19........27は

作業姿勢の決定上必要な計測値であるとしている。

b) 作業姿勢の種類

それでは，林業で問題としている集材機運転手の作業姿勢を考える場合，どんな乙とがらを考慮しな :1

れ lまならないかについて，関係のある乙とがらを前述文献から要約すると次のようになる。

「作業姿勢とは意志をもった人間が，機械に相対するときの適応の状態といえよう。機械の方は人間が

作業しやすいように形や位置を変えないから，もっぱら人間の側で機械に合わせて姿勢を変える必要が生

じてくる。したがって，ときにはきわめて不自然な姿勢をとらねばならない場合もおこってくるつ作業の

種類はきわめて多窓多様であるから，その姿勢も人体のとりうるあらゆる形態が含まれるのこれらの姿勢

を大きく分類すると次の 4 つになるの

① 立位姿勢…直:1(.，中腰，爪先立ち，よりかかり，うずくまりなどの姿勢

②椅座姿勢…椅問，半拘座などの姿勢

③座位姿勢…あぐら，ひざまづきなどの姿勢

④ 臥位姿勢…仰r:州立，伏臥位，側臥{立などの姿勢

これらの分類の基準は人体のどの部分が主として水平面に接しているかという乙とできまる」と述べ，

作業姿勢としては，やはり活動的要素の大きな立位ま t:は怖肱位がとられるのは当然であるが，できうれ

:ま立位より， j奇座位を基本とするのが望ましいとしている。

c) 作業安勢を決定するうえの要点

それぞれの作業のなかでは，もっともむりのない，疲労の少ない，能率的な姿勢が考えられなければな

らない。作業姿勢を決定するうえに必要なことは，まず姿勢と人体機能との関係をみる乙とであり，とく

:と次のような点の考肢が必要であるとしている。すなわち，

f① 視覚との関係…作業をすすめるうえにもっとも見やすい自の高さ，日からの距離，視界などを考え

る乙と

@循環との関係…手の作業点の位丙の高すぎる委勢， J血液の循環を妨げる委勢，前屈姿勢をさけること

③ 手，上肢，下 11](，上半身などの巡到J との関係…各部が1' 1111 !と動かせるような姿勢，身体各郊の運動

の中心点の高さと運動部分の可動範囲を考えること

④ 身体の重心との関係…平衡のとれた安定した姿勢を保てるような重心の位置を決定する乙と」

などをあげている 3 これらの点から考えてみると，集材機作業中:とよく見られる運転手の背面運転姿勢

は，人体機能を十分に発障できない，もっとも無理で，疲労の多い盗勢であることは明白で，ぜひさけな

ければならない姿勢であろう。

d) 椅座位姿勢と疲労

集材機運転手の作業姿勢は，機械の構造上，椅座位姿勢のみであり，また作業の性質上，長時間病座位

をつづける必要があるため，椅子の形や寸法の適否が疲労や能率に大きく影響してくる乙とは明らかであ
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る D したがって，椅座位姿勢を考えるときは，人体寸法と置接関係の深い尚子の寸法を検討する必要があ

る U

椅子の寸法を検討する時!ま，がi子と作業 lÛÎ尚が問J組となる c f/，j子の形態は一般的にいって，座面，背も

たれ，ひじかけの 3 部分に分けられるが，座面の高さが適当であるための必要条件として次の 4 点をあげ

ている(参巧・文献の)。

「① 深く i醗をかけたとき， j己隙部はむりなく床面につくこと

② 大腿後面ほどの部分でも，局所的圧迫をかすないこと

③ 足首:は前方，後方，側jjにある程度I'!山に傾斜あるいはのばすことが可能であること

④ 大腿後面のかなり広い部分は椅子の路面に接し，体の安定が維持されること」

日本人の成人男子の平均座面lb (.1奇子の日さ)は 42.7 cm となっているが(建築設計資料 1960) ， r座

面の奥行は腰部後函から排腸部までの長さ(医143 の(13)) より少々短い寸法であるという大島氏の研究

(69名の男子労働者についての結果は 40-----47.9 cm が 85.696で，故頻値!ま 42"'43.9 cm)，倉田氏の研究

(パス， トラックの逆転者 206 名について 43.8 cmという平均怖を叫た)から，男子労働苛においては 5

%の不適合|限界をみて車J 40 cm ということになるJ とし，また座IÍljの傾斜としては「作業時に上半身はむ

しろ前屈するので，座|函の後方への大きい傾斜はない方がよく，一般に水平から 5" mi後までの傾斜が適

当である」といっている ο

次に背もたれについては「背もたれは座珂!こ対する上体の圧迫を分散させ， f(，j座姿勢を長時間保持させ

ることを容易にさせるもので，その長さと Ml斜角度の大きいものほど効果は大きくなる c しかし，作業用

椅子の背もたれの丈が大きいと上(本や院のi[i 19Jが阻害されやすくなるから，作業尚子の背もたれとしては

骨盤配から第 1~第 3 !腰准骨辺を支持するものが効県的であるJ とし， さらに「背もたれの傾斜は大きす

ぎると休息姿勢をとりやすく， 作業椅子としては不適当である口モランは 110' ，レイらは 250人の被験

者中，座面から 105.3 0，水平而から l11. r を快適と答えたものが多し 'J といっている。そして，日本人

の体格に適した椅子の標準す法を表 7 のように示している(集材機などの椅子の標準は若干異なると考え

られるが〉。

次!と，座位の姿勢から生ずる精神的な疲労の問題がある。 これについて作業姿勢とフリッカー値位〉の

閣係から，文献 8) は次のように述べている c

(注〉 フリッカー値:光を断続させて，それが述絞光と見えるか.断続光として見えるかのさかいめの闇値を，そ

のときの断続回数で示したのがフリッカー値であるの生理的な条件下では，ある個人のフリッカー値の高値

は，大脳皮質の活動水準に対応していると芳えられているから，一般に.大脳のrlj枢機能のひとつの指標とし

て故われ，乙のフリッカー値の変動量をrl'枢性疲労の判定に用いられるコ

「人山一機械系の中で，人IBjが機械系と対応する i易-合は，その対応関係に過した一定の姿勢がとられ

る。この姿勢が大脳の活動に持続的に影響を与えることはいうまでもない 3 したがって，姿勢保持筋の一

部だけに負担をかたよらせることなく，またときどき姿勢を変えうる自由を与えて，姿勢から生ずる疲労

を緩和する必要があるJ と述べ， 実験例として， í実験は背もたれの傾斜を任Jなに変えることのできる椅

子で，図441ζ書いたような姿勢変化を与え， !M面:こ対する腰椎部の傾斜が意識水準にどんな影響を与える

かをフリッカー値テストによって検討したもので，同じ傾斜角をもっ座位姿勢をそれぞれ30分間保持させ

たとき，フリッカー値に現われる時間変動を 5 名の平均値として示したのが図45である c
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表 7. ;j母子類の標準寸法(剣j与， 1944) 

\、 品極(ス y ート仕事沼小椅子 肘付仕事用尚子|休息
匁三;;一 I仕事用|普通!恥息用| 男 ( 女 i 男 | 女 | 男
座の高さ 143~48139~43134""'_'39!41 ........ 43 139 ....._, 41 141 ~ 43 139 ~ 41 36 ,......, 38 

庄の奥行 135....._， 38138~42142 ....._，45'40 ......... 42 138 ~ 40 140 ~ 42 !38 ..._, 40 I 43 ......... 45 

座の穏(前) j35~39139，......，41143~4540........ 42 140 ....._, 42 144 ....._, 46 144 ..._, 46 1 45 ,..._. 4.7 

座の設耐 1 133 ......... 40 1お~ 40 142 ....._, 44 142 ....._, 44 

背もたれの尚さ I 1 141 ......... 42 139 ..._, 40 :4! ,......, 42 39 ..._, 40 1 46 ~ 48 

背もたれの 111日 I !40 o，...._，引40 ........ 42 j44 ,..._, 46 14'; ........ 46 

背もたれの傾斜度 i 98
c
"'-'1020198 ,......, 1020i98 0""'-'104 。明。~lC40I

背もたれと l座面の傾斜度 i i 1106 '........112
0
j 

座面の傾斜度 I I , I I I I I 7 。~6
C

図から ， 120~ 以上の肢推傾斜があるときは，プリッカ -fi:'Iは 11 年 H日とともに低下するが， 115" 以下の勘

合はその低下皮が小さく，とくに 1050 の傾斜伎ではフリッカー lil'iが Jまぼ一定なンベルをほって 30分間続

いておるっとの点から， 大脳の緊張はとの盗持条件(105" の傾斜位〉によってもっとも向く， かつ安定

lて保持される乙とがわかった己

傾斜位 95・の場合，フリッカー値は初め I~:J いが， 10分をすぎるころから低下しはじめている c 乙れは腹

部の圧迫が強すぎて， 航{f;Jj・ ili'lliの疲労をうながしたためと考えられるむまた 125 0 の場合はら分もたたない

うちにフリッカー値が急に低下し， 20 分以後には 1096 レベノレを'，1;11 勺ているむ この低下は意識活動の正常

範聞をこえるもので， 被験者の大部分ははげしい睦気を訴えている。また 120ヲの傾斜{立は，フリッカー

値の低下半からみると，安楽な休息状態をつく毛の!こ返した姿勢だといえるじ

以上のことから， 105~ の傾斜位は， 大脳を適度な緊張レベルに保持する効果を有し、 高速逆転のよう

な持続作業にはもっとも適した姿勢だと結論づけるととができる」といっている ο

図 44. 座位姿勢の変化に対応する

腰椎の傾斜角(橋本〉

/ 

-14・

10 20 

持続月間 L 伽;.-.)

図 45. 陛位姿勢がフリッカ一位に:Iöよほ

す影響(橋本〉
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岩手官二t: Y-33 型は今回の調査対象機種の座席傾斜角!ま，

1050，森藤MS-70型は90C であったc~材機の運転は高速j!licm) (単位

Y-33 型の座席傾斜角

は，大脳を適度な緊張レベJレに保つの:と適したものといえるよ

うだ。

転のよろな持続作業でないけれども，持子 (A) I 休息附子 (B)

女|男 1
34 ~ 3� 11 34 ~ 36 I 32 ~ 4.1 
42 ........__ 44 I 45 ~お i '~4 ........, 48 

45 ......., 47 I 45 ~ 50 I 45 ...__ 50 

女-

人間一機械系の作業空間域u
 

・

1

出 j・4・機運 '1虫干の運転勤1'1~ は Jl.1b ULのまま，ただ 1 点にとどまっ

て身体各部を昆)Jかすようなものでない。したがって，椅子;乙腹
47 へJ48 "...,_ 45 ""'-J 47 

カけたち，機械を操作するときは，身体の占めるスペース，す

なわち必要空!日lの問題が大切であるつl060""'-J1120I1120""-'120CI1120""'-'120' 

7 o........__ 60 

垂直作業域とその各点における水平作業域とを組み一合わせた

立体作業域 CV{orking area in three dimcnsions) について，リi付機運転手と類似した作業の例とし

クレーン逆転手の認査10)がある(図46 ， 77) 。-.タ'

1.., 

この調査fýiJ によると「背もたれの傾斜角 0'0θ椅子に椅座した時の右手先の到達範囲を，座位時の正面

に対する正，1'綜を 0 つとし，左へ lG' .'右へ 30) ， 50'-' , 90'; の各点，および陸直iからの高さ 20 ， 40, 60, 

100cmの

の付近で段大(図47)，同一水平面高では30--""50 0の範囲が最大(国46) となった」と述べている士また，

水平作業峡(操作シパーの操作~(ijがこの例〉について，文献 8 )は r;J(平作業域は;m常作業域と最大作業

肘を曲げた状態で L! 山に手のとどく領域をい域の 2 つに分けらnる。前者三上肢をかるく体側につけ，

い， .1:走者は思いきり上肢をのばした場合に達する筒域をいう、人!日jが作業する場介l乙もっともよく使m

する機械部分は，かなうず通常作業域;と配置し.その作業の従となるもの法最大作業域の線にそって配笠

\グ
i¥/ 

¥ I ;1 丸一山
い~畑中為

J/ZZ41 1 
(~き1玄更砂;， '*千J E"島}

お
判

定
函
m
・
コ
2

玄
亙
民
主
同
(
開
}

日。

足E萄尿失かっ唱永ニ手，，~品(.t.I'". ~ 

'10 

30 

10 

D
A
M州此4
d
iハ
)

10 

-
m
可

~m 

g
t
 

t<ぇ\

11立大動作l~Z (Æ直面) (斉藤ほか)

ークレーン逆転手ー

図 47.

1:10 

最大動作城(水面) (斉藤ほか)

ークレーン運転手-

図 46.
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しでもよいが，それより外方ほおくことは作業能率の点からも不合理であるので，注意しなけれ:まならな

いJ と述べている。

以上のような乙とからみると，各操作レバーの位置は通常作業域の範囲内におさまっていないようで，

大部分は最大作業域のところにあるように観察されたコこの問題につけては今回分析できなかったが，今

後 :c残された問題の 1 つである

2. 機械の座席および姿勢

運転中における運転手の作業盗勢および運転勤作をフィルム jこから分軒しようと試みたが，撮影条件が

悪く，分析しようとした作業姿勢の変化，運転勤作，作業空IlUJ立の実態はつかみえなかった a したがっ

て，乙こでは身体のいくつかの叩分の計測値をもとに、前述した研究事例を参考にして， tlf材機運転手の

人間一機域系の関連を，座席と姿勢の面から若干の検討を加えるだけにとどめる c

測定した各部位の計測値は表 8 のとおりであるが，表:こ集材機運転手と類似した作業であるクレーン逆

転手の数値と，自動車運転手の数仙を示した6】。

表から，特に顕著なことは集材機運転手の④11す一中指先端fHJ と③座面白iの測定値が，他の例より短いこ

とであるつ日本人の成人の座面高は 43cm となっているが， 3集l長5材

高(床面と大腿膝蹄部間距離)の差は約 7cm が平均のようであるから， 膝lfJiから 7cmDI し 1た値と )~iíírí

高を示すと図48となり，この図によって座り方がどのようになっているかが理解できる。すなわち，①，

②，④は座面の高さが低すぎる例，⑤，⑥は座面の高さが刊すぎる f7l1であるつ

!主面の高さが適当であるための必要条件として， 4点を前述 (V-1-(イ)-cl )したが， その条件がみた

されていない上記の例は， そのこと!とよってどのような人件への影響があるかを述べてみる(参考文献

8) から)。

0 底面の高さが低すぎる場合

i) 背もたれのない場合は， 体の平衡を保つためにïìÍJJíll盗勢となって脱却が圧迫される c 背もたれ

を用いると上体は後方へ倒れるようになり，休怠形の盗勢となって作業は不可能になる c

ii) 座面1と接する体面積が小さくなり， LI 然に体庄はJ~~'円・結節を中心とする小部分に集中してくる

から，乙の部分l乙疹~íilやしびれをきたす乙とになる。

i�) 大腿下部から下腿部にかけての支持が不安定となり， その重みはすべて足霊長部にかかってくる

結果， とくに題の部分の圧迫感やしびれをきたすひとれをさけるためには下腿部を前方iこ投げiB

すか，後方へ引くかしなければならないが，座が低いため後方へは引けないから rl 然足は前方へ

投げ出すととになる。そうすると足をふんばることができず，上半身の固定;まもっ:まら股関節で

行なわれ不安定な姿勢となる。

0 座面の高さが高すぎる場合

i) 座の前縁によって大腿後部が局所的な圧迫をうけ，下肢の血行障害， しびれ~?;~iÍÍなどがあらわ

れる。

ii) とれらの障害をさけるために， 体を前方へずらせで浅く!震をかヴると体圧をうけるïmf査が小さ

くなり，他方，足の方へ力が加わるようになる。乙れはいわゆる半椅座姿勢ともいうぺきで， 不

安定な疲労しやすい姿勢である。

iii) 深く腰をかけると蹟が床から浮き，または足先だけがつく乙とになり体は不安定となる c
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U~材機運転手の身体計測位

A B C ヨミ 材 機
クレー

①|②|④|⑤ j ⑥ ン 自動車 自動車

① H~ 布(座面i~頭頂点) 89.5 90.0 90.3 95 83 80 98 90 

②百 i苛(座匝i----肩昨点) 60.3 59.2 58.5 63 54 55 70 60 

③ 肩ー肘詞(肩峰点~肘関節下縁) 34.7 33.6 32 30 28 30 

④ 肘ー中 指 先 ~Mi I羽 44.0 43.5 40 33 35 30 

⑤脱芦û (床TLii，.....，膝関節上級) 48.1 47.8 47.6 48 45 43 36 45 

@ 殿ーl路 蓋 前 縁 間 53.2 54.6 55.7 己4 50 ~5 42 45 

⑦ 殴一足 諒 問 包5 80 80 

③路面jl!，ç (床而~座面i上 rlITl l日〉 (43.0)1
1 

29 I 33 ,31 31 42 

表 8.

A: クレーン運転手の身体計測'"・H・..斉藤次HBほか(1965)
B: 日産自動車従業員 N …・.....松野正徳ほか(1%1)

C: プリンス自動車従業員 λf ...・ H・..三村|リ!拙ほか(19134)

I仮面尚4:3.0は小限;まかの設m・のための人体苦l・ ðtlJ (19G5) 

(注)
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出国高と膝向日の調係
(集材機運転手)

|叉I 48. 測定位世I!\J と NO.

このような影響がある乙とを知ると，今回調査した運転座席の座面白iは，それぞれ適切なものでなく，

もっとも :M{い例といえよう。とくに①は極端に座而市が低すぎ，述転手の姿勢にとって，

このような悪い姿勢を排除するためのブj法としては，人出jを機械に適合させるか，あるいは機械を人間

:ζ適合させるかの 2 つが考えられる、すなわち， nÍj者は機械に適した人聞を採用する，後者は機械を人間

にあわせて改良する，ということになろうむしかしながら，機械に適した作業者を採用することは，不可

したがって，当面必要なことは，人間にあわせた機械の改良ということになろIj~に近い現状であるから，

つ U

ここで機械の改良について考えてみよう ι 集材-機運転手の体格は，それぞれ迷っているわけであるか

ここで問題としてとりあげた座席について，その構造は運転手の休栴にあわせてつくることが望ましり，

いことである。しかし，そうだからといって，すべての運転手に適合する座席をつくることは，現実的で

なし無理なことである。そこで次の方策をとるべきであろう L 体業少j-働に従事している人間の人体計測

1直を知り，その計測値の範ffi:lを 3 段階ぐらいに区分し，逆転しやすい作業域が十分とれて，座席の高さを

調整したり，座席を前後に移動できるような椛造，すなわち，固定式でなく移動式の座席に改良すること
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であるっそのほかに，当然の乙とながら，測定された座1112の振動は小さかったが，振動の伝法~lがより少

な口座席構造もあわせて検討する必要もあることはいうまでもないc なおまた，各操作レバーやプレーキ

ペタノレの構造も， Hn市の改良!とあわせて行なうことが大切である c

以上のような対策!とよって，運転手はもっともふさわしい作業姿勢を保持することができて，操作ンパ

ーやプシーキペタ'レの操作なども楽にできるように迂るだろうのそのことは，長絡的に，運転手におこっ

ている i哉業性障害を防止できる 1 つの解決策になるのである c

M あとかき

m材機運転手のlJ出業性昨年~;.の'完止という観点から， 1主 'I~:II] によって生ずる振動を庄115部と操作レバーの

ところで測定し，その振動については，振動の人体へのiYt:容基準か主桧詩を加えたコまた椅座位姿勢で述

転する f'I:.;n姿勢。 IC拶警がある座席については，人間一機械系の立叫ーから，座席の構造と人体計測値につい

て若干の検討を加えたc

運転IHζ人体へ負荷される全身振動としての座席振動は13.142:三示したご t反劫加速度と振動暴出i1寺W]から

判断して，今回測定した築材機の座席振動は，詳容基準からみて小さく，詳容される範囲の援動であるこ

とがわかった c また，手腕系に負荷される局所振動としての i限梨剥〆{作i

区閣iωのとおり，いずれも小さし許容される範凶の振動であったコ

窪席と十，{J座位安勢，とくに座面高と膝寓高との質保はizHと示したとおり， 5人の運転手の問iこ，をがみら

れたコすなわち 2 例は)iliHfi向が高すぎるもの 3 例は{止すぎるものに分げられた ç このことから，柿l主

位姿勢をとる運転姿勢にとって，現在の座持は好ましいものでないことがわかったc

以上のような結果から，現在問題となってきている集付機j~il!i干の職業性障害法，振動による左手警もさ

ることながら，とくに座席-の構造からくる影響が大きいように考えられた。したがって，集材機運転手の

{判部と)，ι じて，用jJilfが上下，前後lと移動できるように，現在の回定式座席を移動式:こ改良する必要性を強

詞したいっ

さらに大・切なこととして， ('ド業現地でよくみられる背川辺転姿勢は，作業姿勢としてもっとも思い姿勢

であるから，これによって受ける影響は特!こ大きいリこの点から，集付様のjlijえつけ場所は細心な注意、で

巡定する必要がある‘

職業柱時害の防止のためには，この粍告で述べた乙とだけでなく，より多方面からの分析を行ない，次

に述べるような問!凶点を，林業技術古・の立場から lりj らかにしながら，正しい防止対策をつくる必要があ

る 3

i ) 人間一機械系からみた峡作レ〆ー，ブレーキペタルの位世と構j在

日) 運転勤作の分析

iii) 築材作業条件の変化による振動への影響

iv) J:~gJJ0.に影響する騒音の尖態とその防止対策

v) 振動・騒音の影響による肉体的，精神的な労働負担，疲労

iv) 軟物体としての座席表面と人体接触点における加圧力の時間的，位置的変化

vii) 非接触法による人体への援勤伝ぱの実態
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おわりに，この調査にあたって，いろいろご溺力をい大だいた材、!野庁福利厚生認友全保償班，京京営林

局作業譲，千頭営林署の関係係官，とくに南赤石第 1 事業所のブj 々に，また，このr~~を草するにあたり，

いろいろ助言をたまわり，かつ原稿の懇切な。佼閲をいた t!.いだ凹国文}身長(前機械化部作業科長)奈良英

二氏に対して深く謝立を表する。
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