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自走式小型植穴掘機の諸性能について

瀧本義彦・藤井総雄・藤 i壬l伸 一 * ・ 赤 井 総 男

On the characteristics of mobile planting holer 

Yoshihiko TAKIMOTO， Yoshio FUJII， Shinichi FUJI'rA and Tatsuo AKAI 

袈

林諜用lζ開発された長!定式小型縦穴捌機の作業能率及び作議可能傾斜度，振動， I騒音冷特性，作

業者の生理的魚拙，機械の安全性，操作性等について試験したところ，次のような ζ とが判った。

乙の;機械は綾斜地での縦穴掘り作業lζ趨しており，急斜地での作業は横転などの危険性が向く

不適当である。楠付!:r作諜の鵠取は傾斜によって探るが，今関は段大 1人当り 75本/ff寺であった。

穴捌り作議11寺の騒治:レベルはほく (75.2dB)振動レベルは140.5dBであり， I出鍛グワップを付

l:rた場合は 20dB蹴返さした。

作業時の労働負担は説家[j也で大きく，綬斜地では小さく，問主子の穴抑i機であるオーガよりも小

~カ〉った。

前腕の筋穏i弱から，この機械の作業では，穴捌り時より捌り終って機械令移動させる時'1ζ，よ

り大きい1J3J張力を裂する ζ とが判った。

ハンドルの形状，間定i俸の{立問勢;を改良すれば級斜地での植イせに有効と思われる。

(はじめに〉

我が悶の林識において，伐木議運材部門iこ比べて造林部門での機誠佑は，ブッシュ・クリーナ

と ï~éî到11関係を除けば十分なものと云えない。また近年の林議狩働力不足と高齢化を考えでも， i設

林照合極機械の開発が期待される。

今回， 2愛知娘のj災機共メーカによって開発中の自定式小取締穴劉機(以下ホーラと 11浴す)につ

いて①作業能郡及び作業可能鎖斜度母様動・騒音特性@作梁者のE佐野目的負制窃機械の安全性・操

作性等について誠験した。なお，同額の造林機械であるアースオーガ(以下オーガと Irr告す)との

比較も行なった。

1. 供試機の概袈1)

(ホーラ) (関-1，議-1拳l沼)

本機の構造は 2!愉耕うん機の][[4:輪部分lζ4;;ドmロ…タが取付けであり，爪はナタ刃とノコニドリ

刃の2nn類があり，作業地の状f}cによって取締えることができる。機械の移動は ζのmロータ奇

閲して行ない，描プてを踊るj也点lと来れば，機械後部の悶定棒を地簡に突き立てて機械の移動 iJ?

*埼主j祭庁
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Fi官・ 1 Gcner品1vicw of Holer 

ム:engine B : worll1 g巴ar C : holc cutter (saw typc) 

D : hole cutt母r(knifc typc) E : stopper・
F: A.V.r・ubber・ G: handle guide bar・ H: hatlle 

1 : handlc ad.iustable levcr J : thl'ottle level' 

Spccificatioll or Holer '1、able1. 

Type 

Dimensions 

ND Holel・

970-1300 x 590 x 810-1260翻

Height Width Length 

Two-cycle gllso!inc思n官ine，ail' cooling' 

78.5cc 

3.3 PS!5， 5001'am 

oil ll1ixcd官asoline (20: 1) 

2:3--261・pm

1/193.8 

330X:300 
Width Dcpth 

8 fingers 

below 25--S00 

about 120 hole!hoUl'・

35.5kg 

'1'ype or巴ngin日

stroke volumc 

Jlower 

fuel 

Rotatioll 

worll1 gear ratio 

hole 

Roter 

workable gradient 

efficiency 

Total wcight 



2;14 

(a) 

(l分

(c) 

Photo 1 Dig'gillg' opcrlltiollS with Holcl'・



Type 

Dimellsion 

'I'ype of engine 

日tl'okevolume 

powel' 

fuel 

Rotation 

WOl'm ge品l' l'!ttio 

hole 

dl'ill 

Total weight 

B 

Table 2. Sp己ciuieationof eal'th Auge1・

FAG 10 

360x365x660mm (without driIl) 
Height Width Length 

Two-eyelc gasoline enginc， ail' cooling 

52.5ce 

2.3 PS!7， 200rpm 

。ilmixed gιsolillc (20-25: 1) 

170rpm 

1/85 

〆150x560mm

S 150 (l50X560mm) 

13.0kg 

Photo 2 Gelleral view of Earth-Augel' 

A : left handle B : worm 首位ar C : dl'ill 
D : stand E : air eleanel' F : throttle lever 

G: 1・ight handle H : rope starter 
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!とめ，爪ロータの問il日により tEli'¥t.e掘る。また斜[的こ応じでハンドルの角度をハンドルと下レバ

ーの操作により，水平から上方lζ約75)交の施IINで変北さすことが出来る。

エンジンの動力は述心クラッチぞ介してウオームギアで減速され，爪ロータ lこ伝わり，約30X

30cmの穴告白深さ 30cm程度まで断る取が11¥来る。爪ロータは11J:分23""'-261EfP阪の低迷でIBJi[u;し， ~iìl り

起したことを飛散sせない。;i1'.:，減速比が火きいため， トルクが:大きく，かなりの大きさの製法

で切断する ζ とカ'11¥来る。 ('Ff.斑 1a""'-c参照)

(オーガ) (表-2，写真… 2参照)

前述のホーラと比i[jQするために使用したオ…ガの仕様は別表の迎りである。

2. 作業能率

ホーラによる作諜i時の，林地の傾斜による静静ぞf+l心に作業能率を淵資した。翻査は滋賀践の

琵琶:湖の北関lζ舵殺する大津営林製・管内のマキノ j'l~l~l'K 519林班で，スギの植林地に傾斜frj30皮

と151.廷のプロットを設けて行なった。表-3は，タイムスタディによる各議誤作業加の所袈11寺聞

を%で表わしている。主体作議は穴捌り， 1，j-;I詩作諜は機械移動，根つる類撤去，足場問め，ハン

ドル上下，その他は点検，エンスト， トラブルを含んでいる。

終了後に織料を硝タンにする為に必要なガソワンでil測った。

， 1キプロットでの作業

?乱ble3. 'rime ratio of digging opel'atioll 

g(d radient total hour 
mA1l1 ~llh 

egl'ee) (sec) 

holer 30 3687 38.5 57.1 '1. 3 

15 1152 60.9 :W.1 0.0 150目。 ::l.I::l 

earth 30 713 75.4 24.6 0.0 72.7 9.33 
auger 

16 690 69.7 30 .. '3 0.0 78.3 9.33 

還さ-3から判るように，ホーラでは隣家i角30皮の場合151支より半分近く棺lf.<が抵下する。また，

ζのことは主体作業より付;11?作業の割合が大きい明からも?阿る。調査11守の奪還狭から， 30!交の傾斜

地では斜間に対して主主璃ぐ!ft~ りながら梢プてを搬る場合はなんとか一人でホーラを操作出来るが，

指右i乙向きを変えながら楠穴を掘る場合は，接作字以外のU)Jけぞ必要とする場合がしばしばあっ

たので，これが作議離界銀斜ではないかと}fJJわれた。

オーガの;場合，

の移動特に，

思われる。

ほとんど受けない。 ζれは，オーガの場合縦穴から次の楠1'¥まで

そP持ったり，秋代りに支えたりして歩くので影響が少なかったものと

ホーラとオーガを比較した場合，ホーラの方が能率が良く，傾斜の緩いlYfでは 2倍近い能不で

ある。また摂料消費もホーラの方が少ない。 ζれはホーラはほIBJi[1日割のエンジン，オーガlま高間

i[(i;型のエンジンを使っている為と，也われる。

ホーラによる楠穴掘りの場合却の鱗付手は傾斜角度30)立では 2名，傾斜角15)立では 1名で手

持ちが少なかった。したがってホ…うによる植付作業は綬斜地で 1人当り 75本/11寺，急斜地 (30

j支位)では28.6本/11寺と見込まれる。
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3. 騒音・録勤特性

ホーラの操業H守の騒音，鍛勤特性を調べ，併わせて栂型スプリングを抗った防搬グリップの効

果刷会討した。

京都大学上賀茂試験地で，ホーラの林内走行，砂利道行，穴縮り，アイドザングi時の騒音，

振動を制定した。騒音は， 梢街騒音計 (PS-112) のマイクロホンをオペレータの布五H近で

エンジンへ向けて支え，計測した。振動はホーラの布ノ、ンドソレ抱持者[i，エンジンネ:体の 3カ所

で徐々 3方向(上下(X)，布(Y)，前後(引について，加速度ピックアップ (PCB303A按)

で計測した。騒音，指動とも，データ毎現場でデータレコーダ;ζ集録し，後で FFTアナライザ

ー(Cl!~ 400) 制使って1/3オクターブバンドフィルター喜子過して解析した。 なお，比較の為l乙測

定したオーガの場合も問機の方法を使った。

畿-4， 5はホーラとオーガの測窓紛楽である。 振動はよL ンジンの聞紙数に対応する }~a校数で

の加速度{随(100dBおお 1m/seめ，麟替はオーパーオ…ノレの dB憾で畿訴した。

ホーラの振動の;場合，走行i恥 アイドリング11寺は蕊ハンドル上下方向が大きく，穴掘りIl寺は

右ハンドル上下方向が大きい。また， アイドリング時ハンドル上下方向で一番大きい披動

152.5 dBを測定している。騒音については，穴捌り i待がー・若手大きく，さ9.2dBを測定している。

Tabl告 4. Level of Nois母 andVibr品tionof Holer 

tr乱vtliIISOfIl orteisle t road travcling in the stand 
digging idling 

uphill downhill uphill downhill 

Noise lcvel (dB) 82.2 81.1 81.1 81.9 89.2 75.2 

vibratiol1 level (dB) 

X 130.4 127.2 127.8 127.7 140.5 128.4 

right hand1e Y 144.9 139.4 138.5 147.2 131.4 149.3 

z 136.7 135.4 139.3 137.0 124.2 145.6 

x 150.6 151.3 150.1 149.1 127.5 152.5 

1eft handle Y 145.8 144.7 145.8 141. 7 127.8 145.1 

z 134.9 131.3 132.4 133.3 134.9 124.0 

'1、able5. Level of Noise and Vibratioll of Earth Auger 

Noise Levcl (dB) 104.4 87.7 89.5 

Vibration Level (dB) 

X 138.2 127.6 121.5 

righ t hand1c Y 132.9 112.6 112.0 

Z 147.8 119.4 116.6 

X 132.1 118.4 117.6 

1eft handle ¥y 127.5 129.3 125.3 

139.7 123.1 124.8 
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オーガの擬動は，穴掘り If#のおハンドル前後方向が一番大きく 147.8dBを測定している。アイ

ドリング1I寺は溜ハンドル左右方向が大きい。!騒音二については，穴陥り 11寺がー溶大きく， 104.4 dB 

を測定している。

ホーラとオーガを比較した場合， ~JX!l1Jjでは穴話n り 11寺にはオーガの方が大きいが，アイドリング

時にはホーラの方が大きい。騒音ではいずれの;場合もオーガの万が大きく，特lζ穴捌り 11#1乙は15

dBも大きい。
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次にホーラの蝶動の}議波数特性を検討して!詰る。協i… 2は穴捌り i時のおグリップ上下方向の強

鋭jを， 1/3オクターブ‘バンド周波数で表恭してゐる。 63Hzにエンジン阻I!I足数に対応する最大ピ

ーク (140.5dIめがあり， 125Hzにはその 2次商制波のピーク(133.8dB)が見られる。 3次以

上の高話m波は， ピークとしてはっきり半日からない。また， 63Hz以下の抵周波域は約 130dBの{誌

である。このようにホーラの披勅は 6.3Hz'""'500 Hz ~で 130 dB前後の振動レベルであり，本機

;ζ{史附しである!出蝦ゴム以上のItd様性能を持った強i授の取付けが盟ましい。

下
ε
5
4
円↓一

Z 

X 

Z 

B 

ll'ig. 3 COllstl'日ctionof A. V . grip (¥Ild dil'cctioll or axies (Y directiol1 

is perpcudiculal' to X and Z) 

A : shaft B:巴oilsp1'Ing (〆 1.8mm)

C : casing' D : rubbcl' covcr 

X 



Standar・dparaller gl'ip (STD p乱r.g.) 

Photo 3 'rhree typs of Gl'ip and the directions attached 
乱tthe handle of Holel' 
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そこで，ホーラの防振性能ぞ|向上させるために，様摺スプリング付防振グリップ会取付けて，

その効果を綿資した。 i制民グリップの構造は間一 3の通りで，取付け方向は写真一 5の通りであ

る。 i出張グワップは様準グリップと|市じl奴付ーけ方向とそれに対してi鼠角になる方向とについて検

討・した。また， 1的援グリップiこは， ウエイト大 (400g) ，小 (250g) の 2際観を取り付・げる

によりi笥有挺動数を変佑させて見たο IfHl有挺動数は r紡銀グザップ， ウエイト織しJ(以下，

rl0'1綴グリグプ.NJ あるいは ANN と1Il~す)では 26. 3Hz， rl街振グリップ・ウエイト小付J(以
下， r的援グリップ・ SJあるいは AVS と11唱す)では 17.5Hz， r間接グリップ・ウエイト大

付J(以下， r防援グリップ・ IJJilうるいは AVL と111告す)では15.0Hzで‘あった。

|出振グリップを取付けた場合の振動測定方法は，がj述のホーラの援助制定と If:uじで， 1司様の解

析を行なった。また， 1出版ノ、ンドルの 10'5挺効栄のtP~{t11iは，それぞれの測定時のエンジン閉転数や

負荷状態が必ずしも一致しないで，ハンド‘Jレ1ftIiの蹴観!の大きさだけでは判断しにくい。そこで，

エンジン本体の振動デシベルとハンドノレ担持者ISの振動デ、シベルの諜， RiJち蝦動のJi車窓f設で抑制す

る。また，上下，1L;fゴ， u併設の 3万li司について測定したが，穴掘り 11寺に振動の一都大きいおノ¥ン

ドル上下方向についてのみ記しておく。
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Standard grip 
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間-4-5はハン iりレ部での援助増減E誌を畿わしたグラフで，一側に伸びていると減演してお

り，十側に{qlびていると増巾していることる表わしている。また，エンジン回転数l乙対応する踏

波数での披動が…若手大きいので， ζの周波数での減蕊裁が，防接効;取の判定に演である。

標準取付けの;場合 r探準グリップJのエンジン/mi/認数lζ相当する周波数及びオーバーオ…ル

錨(以下 OA と I~告す)での減潔盤はそれぞれ-28.2【1B (80Hz) と-15.6dB(OA)である。 OA

で比較すると「防銀グワップ・ SJが…17.9dBと最も減裂しているが，エンジン回転数iζ相当す

る80Hzでは rl防振グリップ.LJが-24.8dBで最も減濯している。 r防蹴グザップ.NJは前

二者の中間である。

磁角取付の場合， r概準グリップ」のエンジン@PI活数に相当する周波数及び OAでの減袈2誌は，
それぞれω11.6dB (80Hz) と-15.2dB(OA)である。エンジン!団総数lζ相当する80Hzで比較す

ると， rl約振グリップ・ LJが-21.9dB， r的援グリップ・むが-24.0dB， rI応援グワップ.NJ 

が-12.2dBとなっているが， rl出銭グザップ・ LJのガが，各周波数でまんべんなく減裂してお

り，OAの蹴寝室誌も -12.5dBと盤も大きい。

I段付'(1ヌヲ舟については， n的強グリップ.NJ ， rl的援グリッブ.SJ， rr倍蹴グリップ.LJと

もに直角i民イオけの方が， 標準取付'(1よりi主く減議している。したがって， rl出按グリップ.LJ 

はi薗有振動j詩波数も…若手低くこれを角取付けした;場合に減渓効果が一番良く期待できる。

4. ホーラの作業特性

本機をj必作する作議者が，どの根j交の作諜負担とを受けているのかがおらかにするために表 6の

ような悶子と水準を組合せた各積条件下で作撲を行ない， その l擦の作業者の心躍~I (心的数，

HR)及び前j胞の表商都滋閣(沼MG) を無線テレメー夕方式にで測定した。表部筋活問(以下

EMGと称する)は前腕(機側手根伸筋)にでそれぞれ左右…ケ所づっ7JtlJ定したが， この筋は手

を閉じる作用ぞ主として司るとされているものである。

作業者は共に20才台の大学院生で，ホーラ操作の経験はあるが"容に作諜している者で、はない。

林地の勾配は本機の限界が約800といわれているので，それ恐喝・贈して選んだ。 また，詰iJ主主で触

れた|的強グリップが作業におよほす拶縛を翻べるために，標準グリップの:場合と比較できるよう

に拙騒した。それから，本機は穴捌り場所まで自主主できるので，林道j二を走行する;場合について

も表-6とは別件でi閣議の計測を行なった。

心協l玄:1. EMG は一皮データレコーダに収録し， 後El研究監にでそれぞれの目的に応じて解析

した。心穏鴎データは，大型計算センターのFACOMU200でAD変換した後主システムFACOM

M882 ，ζ掛け 2秒ごとの心拍数を算出，プロットし， さらに各作業ごとの平均心拍数等喜子計算

した。 EMG は京波Jr~ をアナログのまま積分器に過し狼流し， 2.5秒Cとの積分レベル曲線を

求めたb

Table 6. Paetor and levcl in the experimcnt 

Sub.iect 
Gradient of Illoulltainside 

Kind of grip 

Killd of machinc 

Y， H 
15ヘ30

0

STD par. g. AVN par. g A VN right a. g. 

Holcl'， EartかAuger



Holer 
STD par. grip 

AVN par・grip

Table 7. The nUlllber or increase of HR in the digging operation 
(unit: 

Subjeet Y Subjeet H 

Gr品diel1t (deg.) 

一一
15 30 

36.5 76.3 34‘s 42.3 90.0 

46.6 103.1 41.1 37.5 101.1 

AVN right a. grip 60.1 89.5 56.3 60.7 106.9 

Earth.ムuger・
STD handle 53.4 75.7 75.4 96.5 

N.B.: NUlllber of increase of HR=HR while working-HR at rest 
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'l'ravelin 
I on fol'. road 

24.4 

18.8 

36.2 

得られた平均心的数から，平均心拍増加数，つまり各作業中の平均心的数と安i時n守心拍数との

ぞ計算し，この増加数によって作業負担の度合を訴す ζ ととし談一?に一括して示した。悶裁

からまず判かる ζ とは，標準グリップ，したがって本機の平常の仕織による作識の場合，平均心

的増加数(以下増加数と称する)は当黙の ζ とながら勾院150より 30。の場合の方が大きく，林道

走行11寺が織も低い他喜子示したという j誌である。そこでこれ等増加数のレベルをみるに，主主-81ζ

我々が計irUlしてきた他の林業作撲の;場合の増加数告示示したが，対照すると，緩傾斜の;場合は低い

作業レベルに止まっているが，急斜地では持常に高いレベルでめる ζ とが判カ〉る。義一8の備が

ベテラン拙いによる作諜の場合であり，今i聞は大学院主主が作諜者であったという乙とをi!誕百iいた

としても急斜地でのホーラによる作識はかなり負担が大きいと思われた。

Table 8. The nUlllber of incrcase or HR in the varions rorest working by skillful workcrs 

Fellil1g 

Bucking 

Kind or work 

Branching with axe 

Brush cutting CReleasing) 

Slope ascending wifh乱 chail1saw 

Slope descending with !¥ chain saw 

Numbcr or incrc品seof HR 

43"-'67 beats/lllin. 

49"-'88 

54"-'81 

51"-'59 

50"-'80 

38"-'53 

つぎに，ホーラとオーガとを比較してみると，急斜地ではオーガと同レベルが少々低問，緩斜

地では明らかに慌い舗を訴した。 ζ の点~ EMG によって定性的に比較検討してみる。 i頚-61ζ

様準ハンドルホーラ及びオーガによる穴捌Ff=tの EMG原波形とEMG税分レベル曲線の}例を氷

したが，ホーラの;場合穴拘IFf=tは忍MG振巾や積分レベルが小おし穴j関前後の機械移動I時に援巾

やレベルが大きくなっている。 ζれに対レオーガの場・合には EMG 挺l甘等iζ穴拙及び機械移動

のi忍加が認められない。つまりホーラはオーガi乙il泣べ穴掘中機械ぞ支える力が少なくて済むとい

うζ とを示しており， ζの分作業負担や筋張力が少なくなったものと推窓会れた(本来， ζれさき:

の ζ と~ EMG 積分{肢をj若いて建設的にi諮らかにする予定であったが，データレコ}ダへの収

録時のトラブJレ等により，定数的i乙扱うには閥艇があると判断し…例告示して定性的にのみ述べ

た)。

つぎにi狩蝶グリップの作品2性l乙対する態勢jであるが，前述のように披勤加速度植では概略;際機
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Fig. 6 Surfa巴()EMG of the fOl'earm in th邑 diggingopel'atiol1s 

(Subjcet H) 

(soc) 

五]z行耳元fすけ， I出振平行， I制緩i亙角の艇に古査が錨くなり，その効巣が認められた。しかし，作議負

担という観点からみると表一7から切らかなように，防蝦グリップ務組11寺の万が心拍増加数が大

きく，負:fElが大きかった ζ と径三日している。とりわけ直角取付吋の;場合はそれが潜るしかった。

林地の勾配ごとに各極ハンドルやグリップ務装fl寺の作業中の心指数変化ぞ間一 7tζ示したが，

述の傾向がよく変われている。すなわち， I出張グリップ務総!侍はグリップlζ内捕されたタル型ス

プリングを介して怒ることになるので，ハンドルの遊びが大きく，プ'ZfJill作業ri~本機ぞコントロー

ルするために余分の注力と筋力とを必裂としたことが分かる。国角説付けの場合，防援効果そ

のものは平行取付けより優れているのだが(コイルスプリングの巻き方向特性のために)， 防挺

グリップi主体の長おが十分でなかった ζ と及び取りイオ・(1方法が不先企であったため，今鴎は作議
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がしづらかったようで，今後ζのグリップの開銀効果を活かすには耕転機にみられるようなルー

プ式ノ、ンドルにし，それに的援グリップを婦人するという方法を採用すべきであろうと思われた。

〈まとめ〉

以上に述べた淵資結果を総合して，次のような結論号待た。

①ホーうを楠穴掘り作諜に鈍う;場合，綬斜地で有効である。訟斜地での使用は， '横転などの抵

険性が多く，望ましくない。 ζのζ とは，心指数の!HIJ定で，作業者の負t設が急激に増加したこと

からも判った。今mrの翻資ではホーラの植穴捌り能力Iま85.9........150穴/rI寺であった。

①ホーラの作議11寺の擬動は最大151.3dB i'測定しており，域部の!的強ゴムによるi的按だけでは

不十分である。今回テストした|出掛グワップぞ取付ければ 20dB の減議効!l~が期待できるが，操

作性の簡では改良が必袈である。

筋滋IZIによる測定では.*ーラの場合，穴掛り 11寺より移動[J寺に r様準グリップ」より rr的援

グリップjの方がijIJ腕の筋弾力が大であった。

@ホーラの形状については，ハンドルをループ状lζ変えて，何処i'把っても操作出来るように

改良し，間定棒のI&.付‘け披密を前方に移して穴鮪!り後Jζ走行へ移るfI寺の作3思議f息巻少なくするよ

うに改良するのが恕ましい。

①オーガと比べると，ホーラの万がí'\~ill lJ 能率で13........72穴/1降すぐれ，ガソリン消費も少ない。

援助は穴捕り時は小さく，騒音も小会い。!封建式であり，綬斜地では，移動時，穴捌り!降の作業

負担は少ない。しかし，アイドワング!侍の~民動 l立大きく，超斜地での移動fI寺は ij岳倒jの危険があり，

2情以上もあって作業魚艇も大きい。

議後lζ，本実験l乙l探して御協力をいただいた大津営林場マキノ割詣IZの方々，京都大学上賀茂

試験地の15々 に御礼を述べるとともに，供詰点機i'提供していただいた KKオータケに厚く街i礼ぞ

取し上げます。
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Resume 

Her・ewe l'epol't th告l'esu1tof the parfol'manc巴.test of the n色w type fOl'est machine 

“Holel'ぺ which is mobile type and conもinuous1yab1e to dig the ho1e fol' plantil1g， il1 
viewpoil1ts of efficiel1cy， noise ancl vibration， stress to the opel'ator and safety. 

Ho1er・むoulclmake 85.9........150holes per an houl'. Noise 1eve1 was 75.2........89. 2clB. Vibration 

leve1 was 140.5"'-'152. 5clB ancl so it was no good for operatoI'. Then we tl'ied to decrease 

of vibratiol1 level usil1g' theムV gr匂， al1d then g'ot-20 clB effects. (Fig. 3'"'-'5) 

It was obvious that the wOl'k load in the digging ope1'乱tionwith traclitiol1al Auger was 

remarkab1y large， as compared with the other fOl'est workil1g (Table 6'"'-'8). 1n the case 

of operation with Ho1er， the work loacl was r・e1ative1ysmall， especially in the working on 
thc gentJe mountain回 sicle，because oper乱torscou1d holcl the hanclle with smaller grasping 

powel' in both the cligging' ancl moving. 

Iね conc1usion，it was juclgecl tha七Ho1el'cou1cl be effectively usecl in the gentle mountain-

sicle but cou1cl not be usecl in the steep. 




