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チ ェー ン ソーの保持 方法 と振 動 の

関連 につ いて

後藤 純一 ・後 秀樹 ・瀧本 義彦

   The relations between how to hold the chainsaw 

                and its vibration 

Junichi  GOTOU, Hideki USHIRO and Yoshihiko TAKIMOTO

要 旨

伐木造材作業時に チェーンソーが作業者に与える振動負担を 物理的側面から把握 しようとし

た。すなわち,ま ず作業時に出現するチェーンソー保持方法について分析 し,こ れ ら種々の保持

方法の基本 として片手保持での肘の角度,握 力がチェーンソーハン ドルバー部の振動特性に与 え

る影響を明らかにした。

O作 業者がチェーンソーを保持する方法は,伐 倒作業時には肘の角度が90°に近 く,玉 切 り作 業

時には肘の角度は180°に近い。また,枝 払い作業時は変化が大 きく,持 続的な保持方法はとられ

ない。

○チェーンソーを把持する握力がハンドルベー部の振動特性に与える影響は大 きく,そ の力が大

の時,作 業者への振動負担は大 きい。

○肘の角度がハン ドルバー部の振動特性に与 える影響は握力のそれに比し小さいが,角 度が90°

の時作業者への振動負担は大 きい。

ま え が き

昭和30年 以降の高度成長とその結果,産 み出された林業労働力の激減 という事態を契機として

我が国における林業機械化は急速に進展 して きた。以来,森 林作業は省力化 され,ま たその労働

生産性も向上 している。 しか し,林 業機械化の過程における洞察が不十分であったためか,人 間

m械 系の作業体系が作業者に多大の負担を与えている。たとえば,チ ェーンソー等林業用手持

ち振動工具の使用によ り,作 業者は振動障害 にかかった り,そ の予防対策である使用時間規制に

対応して就労機会を縮少せざるを得な くなっている。 このように,林 業はその労働力全体が弱体

化する事態に至っているのではないだろうか。

この現状 を克服す るには,人 間一機械系の作業体系における作業負担を解明する人間工学的研

究,振 動障害発現の過程を明らかにするための医学における生理学的研究,さ らにこれらの研究

に裏打ちされた機械の改良,開 発が必要 といえよう。 これ らに関する既往の研究には,人 間工学

的視点か ら人間一機械系の作業体系が作業者に及ぼす影響を軽減するために,主 として人間側に

焦点を合わせた機械の取 り扱い,作 業仕組,作 業動作などの改善策を明 らかにしようとす るもの

がある。 しかし,機 械の改良 ・開発に焦点 を合わせて,作 業体系を人間工学的に吟味した基礎的

研究は少ない。また,医 学分野の研究は振動障害発現後の治療に力が注がれてお り,発 現過程の
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素 因 につ いて の 吟 味 は不 十 分 で あ る。 これ ら山積 す る課 題 の中 に あ って,本 研 究 は,伐 木 作業 体

系 を後 者 の 人 間 工学 的視 点 に立 って,吟 味す る上 で,そ の基 本 とな る人 間 と機 械 の接 点,す な わ

ちチ ェー ン ソ ーの 保持 方 法 と振 動 の 関連 につ い て探 ろ う とす る もの で あ る。

まず,現 行 の 伐 木造 材 作 業 で どの よ うな保 持 方 法 が と られて い るか を京 都 大 学 芦生 演 習 林 で撮

影 した チ ェー ン ソ ー作 業 の16㎜ フ ィル ムよ り把 握 す る。 さ らに,チ ェー ン ソ ー保持 方 法 が チ ェー

ン ソ ーか ら人 体 へ の振 動伝 達 に どの よ うな影 響 を与 え るか を探 るた め,保 持 方 法 とチ ェ ー ンソ ー

を握 る力 に対 す るチ ェ ー ン ソ ーハ ン ドル バ ー部 振 動 の 変 化 を調 べ た 。

なお,本 研 究 の 一 部 は京 都大 学 修 士論 文 と して,1980年 に後 秀 樹 が発 表 して い る。

チ ェ ー ン ソ ー 作 業 と 保 持 方 法

伐 木 造 材 作 業 は伐 倒 ・枝 払 い ・玉 切 りの3種 の作 業 に大 別 され る。 した が って,チ ェ ー ンソ ー

の 保 持 方 法 を問 題 にす るに あた り,現 行 の伐 木 造 材 作 業 で どの よ うな割 合 で,各 作 業 が 出 現 す る

か,ま た その 保 持 方 法 は どの よ うな もの で あ るか を把 握 してお く必 要 が あ る。

そこで,こ れら各作業の全功

程に占める割合 を,既 往の研究

より例示する。まず,表 一1に

木本が輪島市のスギ ・アテ混交

林での伐木造材作業 を調査 した

結果1)を 見ると,伐 倒 と枝払い

作業がともに33%,玉 切 り作業

が28%で ある。つぎに,表 一2

に辻 らが秋田営林局早口営林署

管内のスギ天然林での伐木造材

作業 を調 査 した結果1)を 見る

と,玉 切 り作業が40%を 占め,

ついで枝払い作業が37%,伐 倒

作業が23%で ある。一般に対象

となる林木の樹種,径 級,ま た

は作業仕組,作 業立地等の条件

で,こ れらの構成比は変化す る

と考 えられる。以上の2例 から

だけでは断定 しがたいが,伐 倒

作業が全作業に占める割合は意

外に低 く,玉 切 り・枝払い作業

の占める割合が高いことは推測

できよう。

つ ぎに,1975年 に京都大学農

学部附属芦生演習林で行われた

 一

表 一1伐 木 造 材 作 業 に お け る各 要 素 作 業 の 構 成(輪 島)

Table1.Theconstitutionofelementaloperations

aboutthecuttingworkinWajima

・ ・

・P・ra…nw°rkingtime(W.T.)

m,s,cuttingtime(C.T.)m,s.percent*oa

felling616231833

bucking2948192028

,・
trimming5745232033

0thersI330133016

totalI1524169281100

*eachcuttingtimetototalcuttingtime

(ThistablewasshownbyKimoto'sinvestingation.)

表 一2伐 木 造 材 作 業 に お け る各 要 素 作 業 の 構 成(早 口)

Table2.Theconstitutionofelementaloperations

aboutthecuttingworkinHayaguchi

operationw°rkingtimecuttingtimepercent
m,s.m,s./o

felling2424183123

bueking8545315940

cutting283837

0thers

totall11091'981100

(ThistablewasshownbyIshii'sinvestigation.)

チ ェー ン ソー作 業 を撮 影 した16mフ ィル ム を用 い て,こ れ ら3作 業 につ い て の チ ェー ン ソー保 持

方 法 に考 察 を加 え る。

伐 倒 作 業 は,作 業 手 順 に よ り異 るが,根 張 り切 り,受 口切 り,追 口切 り,サ ル カ切 りの4要 素
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作 業 に分 か れ る。 これ らの 中 で,根 張 り切 り,サ ル カ切 りは バ ー を垂 直 に立 て,切 り下 ろす 動 作

を基 本 と して い る。 す な わ ち,こ の2要 素 作 業 時 の チ ェー ンソ ー保 持 方 法 は,玉 切 り作 業 時 の そ

れ に類 似 して お り,こ れ に包 含 し う る もの と考 えた。 そ こで,伐 倒 作 業 特 有 の保 持 方 法 で あ る受

口,追 口 切 りにつ いて の 考 察 か ら始 め る。写 真1-1に 伐 倒 高 が足 場 とほ ぼ 同 じ高 さの 場 合 の 追

口切 り(ス ギ),写 真1-2に 伐 倒 高 が ほ ぼ腰 の 高 さの 場合 の追 口 切 り(ス ギ),写 真1-3に 腰

の高 さ にお け る受 口水 平 切 り(ス ギ),写 真1-4に 腰 よ りや や高 い 位置 に お け る受 口斜 め 切 り

(スギ)を 例 示 した 。 これ ら4種 類 の保 持 方 法 に共 通 して い る こ とは,姿 勢 を安 定 させ るた め,

腰 を伸 ば し,下 肢 の 曲 げ伸 ば しで伐 倒 高 に対 応 して い る点 で あ る。 また 受 口斜 め 切 りの場 合 を除

き,両 肘 を ほぼ直 角 に曲 げ,脇 を締 め た構 えが と られ て い た。

次 に,枝 払 い作 業 時 の保 持 方 法 の変 化 を写 真2に ス ギ伐 倒 木 の場 合 で 例 示 した 。伐 倒作 業 時 の

持 続 的 な保 持 方 法 とそ の変 化 が大 きい枝 払 い作 業 時 の 間 断 的 な保 持 方 法 を比 較 す る。 枝 払 い作 業

は その対 象 で あ る枝 の高 さや,方 向 が 千 差 万 別 の た め,保 持 方 法 も非 常 に変 化 して お り,作 業 に

共 通 した基 本 とな る保 持 方 法 は見 出 せ な か っ た。

さ らに,玉 切 り作 業 時 の 保 持 方 法 を写 真3-1に 小 径材(ブ ナ)の 場 合 を,写 真3-2に 大 径

材(ブ ナ)の 場 合 につ いて,保 持 方 法 の 変 化 を例 示 した。 小 径 材 の場 合 は体 をほ ぼ直 立 状 態 に置

き,両 腕 と も肘 を伸 ば して いた 。 また,切 り始 め か ら切 り終 わ りま で動 きが 少 な い。 大 径 材 の 場

合 は肘 の 角 度,手 首 の 角 度 が 僅 か つ つ で あ るが刻 々 と変 化 して い た。 ま た,バ ー を水 平 に 切 り下

ろす 時 よ り も,回 し切 りの よ うな動 作 が現 わ れ た 時 に大 き く変 化 して い た。

チ ェ ー ン ソ ー の 手 持 測 定 実 験

チ ェ ー ン ソ ーの実 作 業 時 に お け る保 持 方 法 を前 項 で概 略 的 に把 らえた 。 こ こで は,こ れ らの保

持 方 法 と作 業 者 に 伝達 され る振 動 との基 本 的 な関 係 を調 べ た の で 以 下 に示 した 。

1)目 的

手持 振 動 工 具 を用 い て作 業 す る場 合,そ の 作 業 者 に は,そ の工 具 特有 の 周 波数 構 成 を持 つ 振 動

が 負荷 され て い る。c.F.Abramsの 研 究3)に よ る と,手 ・と う骨 ・肘 関節 の結 合 に よ って,こ

れ らの振 動 は胴 に伝 達 され な い よ うに働 き,胴 に至 る まで の各 部 で 吸 収 され て い る。 しか しな が

らチ ェー ソー の操 作 は基 本 的 に,両 手 で 保 持 し前 項 に見 られ た よ うに,多 様 な保 持 方 法 の 元 に行

わ れ,そ の振 動 吸 収 の過 程 は非 常 に複 雑 で あ る。 そ こで,本 研 究 は問 題 の本 質 を探 るた め に,チ

ェー ンソ ー ハ ン ドル バ ー部(前 ハ ン ドル)片 手保 持 に お け る肘 の角 度,握 力 と振 動 工 具 一 作 業 者

の振 動 系 が どの よ うに 関係 しあ って い るか を解 明 しよ う と した もの で あ る。 す な わ ち,チ ェ ー ン

ソー手 持 保 持 状 態 での チ ェ ー ン ソ ーハ ン ドル バ ー部 の 固有 振 動 数,お よ び ハ ン ドル 部 の振 動 加 速

度 値 を測 定 し,分 析 した。

2)実 験 方 法

チ ェ ー ン ソ ーの 保 持 方法:そ の保 持 方 法 は ハ ン ドル バ ー を左 手 で 支 えた もの で,玉 切 り姿 勢 で

右 手 を離 した状 態 で あ る。 腰,ひ ざは 自然 に伸 ば した状 態 と した 。 保 持 方 法 を表 わ す パ ラ メー タ

は肘 の角 度 と握 力 の2つ と し,そ れぞ れ2水 準 を とっ た。被 験 者 は3人 と し,合 計12シ リー ズ の

実 験状 態 を設定 した 。 以下 に各 項 目 につ いて 列 記 す る。

○被験 者(A)(3人 と も健 康 な男 子 学 生 で あ る。)表 一3参 照

○ 肘 の角 度(B)

Bl:180°By:お よ び90°
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0握 力(C)

C1:弱 一 握 る意 識 な しに ハ ン ドル を支 え指 は軽 く,ハ ン ドル に そ え た。

C,:強 一30秒 程 度 維 持 で き る範 囲 で で き るだ け強 く握 った。

ここ に,手 とハ ン ドル バ ー との角 度 につ い

ては…/TC…/SC4で 提案・てい・手の・ 励 い 謡 論 懲 鵜 醗 翻 醐 曲

方 向 が チ ェ ー ン ソ ーの上 下 方 向 に一 致 す るよ

うにつ とめた が,肘 の角 度 を90° に した場 合subject_』 磐(yea「s).height(cm)weight(㎏)

はやや手首が外側1・そる状態であ。た。 ・・231・6・67

チ ェ ー ン ソ ー手持 保 持 状 態 で の ハ ン ドル バA225116865

一部 固 有 振 動 数 の 測 定:前 出 の 実験 状 態 の もA92417155

とで,ハ ン ドルバ ーの 上 下 方 向 固有 振 動 数 を

ハ ン マ リン グテ ス トに よ り求 め た。 測 定 に供 した機 器 は 以下 の とお りで あ っ た。

a),供 試 チ ェー ソ ー:国 産K社 製E-452VLD排 気 量44.3cc,装 備 重 量8.3㎏

b),加 速 度 ピ ッ クア ップ :B(駅 社4344型 圧 電 型受 振 器,重 量29,応 答 周 波数1～12KHz固

定 時 共振 周波(70KHZ

e),ピ ッ クア ップ取 付 治 具:総 重 量669,締 めつ け トル クは12kg一 ㎝ 以上

d),増 幅 器:B{¢K社2635型 チ ャー ジ ア ン プ

e),周 波 数 分 析 器:小 野 測器CF-400型 パ ー ソ ナルFFTア ナ ライ ザ ー

f),記 録 器:小 野 測 器CX-445X-Yレ コー ダー

チ ェ ー ン ソ ー手 持 保 持 状 態 で の ハ ン ドルバ ー部振 動 加速 度 測 定:前 出 の実 験 状 態 の も とで チ ェ

ー ン ソ ーエ ン ジ ン を8通 りの 回 転数(2000 ,2500,3000,4000,5000,6000,7000,8000rpm)

で レ ー シ ン グ した 際 の ハ ン ドル バ ー部 上下 方 向振 動 加 速度 を測定 した。 測 定 に供 した 機 器 は以 下

の とお りで あ る。

供 試 チ ェ ー ン ソー,加 速 度 ピ ッ クア ップ,ピ ッ ク ア ップ取 付 治具,増 幅 器,周 波 数 分 析 器,記

録 器 は前 出 の もの,こ れ らに加 え,磁 気 記 録 計TEALR410型4chデ ー タ レ コー ダー で あ った 。

3)結 果 と考 察

固 有 振 動 数 測 定 につ い て:条 件 設 定 した12通 りの保 持 方 法 につ い て ハ ン ドル バ ー部 の 固有 振 動

数 を測 定 した結 果,図 一1,2,3,を 得 た。 こ こ に,レ シ プ ロ防振 チ ェー ン ソー の ハ ン ドル 部

振 動 の主 成 分 が500Hz以 下 に存 在 す るこ とか ら,測 定 対象 周 波数 域 は2.5～500Hzと した。 各 測

定 結 果 に共 通 して 認 め られ る固 有振 動数 は50Hz付 近 の もの で あ る。 まず,50Hz付 近 の固 有振

動 数 は,ハ ン ドル 部 本 体 部 の 質 量 と両 者 間 に そ う入 され て い る防振 材 との 剛体 振 動 系 に よ って 説

明 され る。 す な わ ち,こ の 剛体 振 動 系 の基 本 固有 振 動 に よ って50Hz付 近 で ハ ン ドル部 が共 振 し

て い る と判 断 され る。 さて,保 持 方 法 とハ ン ドル 部 固 有振 動数 との 関係 は 以 下 の とお りで あ っ

た。 被 験 者A、,A3の 場 合,肘 の 角 度 に 関係 な く,握 力 強 に よ って 握 力 弱 で50Hzほ どに認 め られ

た固 有 振 動 が 低 域 に移 行 す る傾 向 が み られ た。 ま た,こ れ らの 被 験 者 の場 合,肘 の角 度 が 固有 振

動 に与 え る影 響 は少 な か った 。 しか しな が ら,被 験 者A、 の場 合,逆 に肘 の角 度 が この固 有 振 動

に与 え られ る影 響 は大 き く,肘 の 角 度180° に 対 し,90° の場 合 に 固有 振 動 数 は低 域 に移 行 す る。

ま た,握 力 の 強 弱 が 与 え る影 響 は少 な か った。 握 力 強 に よ って この 固有 振 動 数 が低 域 に移 行 す る

点 は,被 験 者 の 手 が ハ ン ドル 部 と一 体 とな る度 合 が強 ま り,ハ ン ドル 部 の等 価質 量 が大 とな る こ

とに よ る。 一 方,肘 の角 度90° に よ って 固有 振 動 数 が 低 域 に移 行 す る点 は,手 首 を し っか りと固

定 す るよ うな保 持 方 法 を と った た めに握 力 の強 弱 をっ け に く くな り,そ の影 響 が不 明 確 な もの と

な っ た よ うで あ る。 この場 合,肘 の角 度 が腕 の緊 張 に関係 し,ハ ン ドル部 の 等 価 質 量 を大 と した
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と推測 され る。

次 に,90Hz付 近 の 固有 振 動 数 につ い て は,3名 の被 験 者 と もに,肘 の 角 度 に関 係 な く,握 力

弱 の時 に対 して 握 力 強 の 時,固 有振 動 数 が高 域 に移 行 す る傾 向 が み られ た 。 この 固有 振 動 は,ハ

ン ドル を構 成 す る各 部 材 の つ な が りに起 因す る もの と考 え られ る。 した が って強 い力 で ハ ン ドル

を握 る こ とに よ って,振 動 の 節 が変 化 した と推 測 され る。

以上 の よ うに,保 持 方 法 が ハ ン ドル部 の固 有 振 動 数 に与 え る影 響 は,肘 の角 度 よ りも握 力 の 強

弱 に関 係 して い た 。 また,保 持 方 法 を説 明す るに は肘 の 角度,握 力 の強 弱 だ け で は不 十 分 で,腕

の 緊張 度 を表 現 す る指 標 が 必要 と思 わ れ た。

振 動 加 速 度 測 定 に つ い て:前 記 の保 持 方 法 につ い て,ハ ン ドル バ ー部 の振 動 加 速 度 を測 定 した

結 果,図4,5,6,7を 得 た 。 これ らに其 通 す る傾 向 は,ま ず,肘 角 度180°,握 力 弱 の 場 合,

ハ ン ドル バ ー部 の50Hz付 近 の 固 有振 動数 に起 因 して,エ ン ジ ン回 転 数3000rpmで,そ の振 動 加

速 度 値 が極 大 値 を と る こ とで あ る。 ま た肘 角 度90°,握 力 弱 の場 合 に は,こ の 極 大 値 が2500rpm







時 に 見 られ る例 が あ り,肘 角 度90°握 力強 の場 合 に は,3名 の被 験 者 と もに この傾 向 が 見 られ た 。

この 傾 向 は保 持 方 法 に よ って,ハ ン ドル バ ー部 の 固 有 振 動 数 が 低 域 に移 行 す る点 と 一 致 して い

る。 しか し,肘 角 度]80° 握 力 強 の 場 合 に は,固 有振 動 数 に見 られ た 傾 向 に 反 し,極 大 値 を持 つ 回

転 数 は3000rpmま た は4000rpmと 逆 に移 行 して い た。

一 方
,前 実 験 に お い て,90Hz付 近 の 固 有振 動数 が保 持 方 法 に よ り変 化 した点 は,振 動 加速 度

値 の 変 化 に 関与 して い な か った。 ま た,他 の 回 転 数 にっ いて も,保 持 方 法 に よ る変化 に共 通 した

傾 向 は認 め られ な か った。

つ ぎに,保 持 方 法 と関係 が見 られ た3000rpm時 の振 動 加 速 度 値 を被 験 者,肘 角 度,握 力 の3

要 因 で 分 散分 析 し,表 一4の 結 果 を得 た。3要 因 の主 効 果 は握 力 が 寄与 率48.2%と 最 も大 き く,

被 験 者(個 人 差),肘 角 度 と続 い て い た 。 これ らの 要 因 は危 険 率1%で 有 意 と推 定 され た。 各 要

因 の効 果 を図 一8に 見 る と,肘 角 度 は90°の場 合 に,握 力 は強 の場 合 に振 動 加 速 度 値 は小 さ くな

って い た 。振 動 加 速 度 値 の減 少 は手 一 腕 での 振 動 吸 収 を意 味 して お り,こ の よ うな保 持 方 法 は作

業 者 の 負 担 を増 大 させ る結 果 とな る。
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表 一4チ ェ ー ン ソ ー ハ ン ドル バ ー 部 の 振 動 と保 持 方 法 と の 分 散 分 析 一 回 転 数3000rpmに つ い て 一

Table4.Thetableoffactorsanalysisofvarianceabouttheamplitudesofacceleration

attheisolatedchainsawshandle.-enginerevolution3COOrpm一

一
iii

・・・…{・.f.・ ・s・ ・ …[・ ・percentage°fcontribution!o
o・

A21694588472949.4k*115.1

B1155105]5510590.0**13.9

A×B2664153320819.3**15.7
1

CIlI5333871533387130.9**148.2

AxCI2135271117636110.2**12.9

BXC

AXBX・}lX72°88459711幾1・!:98**5**1:l

e「「°「124413851724115・4

totali351102823i100.O

d.f.;degreeoffreedoms.s.;sumofsquares

m.s.;meansquareFo;thevalueofF
FE4(0.01)=7.82,F24(0.01)==5.61
**meansthatF oissignificantatthe1.0%level

ま と め

京都大学農学部附属芦生演習林で行われた伐木造材作業 を撮影 した16mフ ィルムより,チ ェー

ンソー作業でとられる保持方法を分析した結果,以 下の特徴が見 られた。

1,伐 倒作業時の保持方法は両肘をほぼ直角に曲げ,脇 を締めた構 えが持続的にとられていた。

2,枝 払い作業時の保持方法は変化が大 きく共通したものはみられなか った。

3,玉 切 り作業時の保持方法は両腕とも肘を伸ばした状態が持続 してとられていた。

保持方法 とチェーンソーハン ドル部の振動加速度値 との関係は次のとお りであった。

1,保 持方法について取 りあげた要因の中で,握 力 とハン ドルバー部振動加速度値との関係がよ

り強く,握 力強でハン ドルバー部の固有振動数(50Hz付 近にみられるもの)は 低下 し,振 動は

減少する傾向にあった。

2,肘 の角度 との関係は薄いが,肘 角度90°でハン ドル部の振動は減少す る傾向にある。

以上の結果より,伐 倒作業時にとられる肘の角度90°は作業者に振動負担 を与えやす く,ま た
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握 力 強 で作 業 す る場合 に は,そ の負 担 は よ り大 きな もの とな る。 した が って,保 持 方 法 と振 動 の

関 連 を吟 味 した結 果,伐 倒 作業 時 の振 動 負 担 を軽減 す る事 が最 も重 要 で あ る と判 断 きれ た。

あ と が き

本 研 究 を進 め る に あた り,伐 木 造 材 作 業 を芦 生 演 習 林 で 設定 して い た だ い た,当 時 の 演 習 林林

長 山 本 俊 明 講 師,作 業 を行 って い た だ い た演 習 林 石 川 技 宮 に心 か ら感 謝 の意 を表 します 。 また,

被 験 者 にな って い た だ い た林 業 工 学 研 究 室 の 学 生,院 生 の諸 氏 に も末 尾 なが ら感 謝 の 意 を表 し結

言 にか え させ て い た だ きます 。
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Résumé

  Protecting operators of  ehainsaw from the vibration hazards, we investigated the relatio 

ns between the posture operating  ehainsaw and the load by vibration to the human 

hand. 
  This report consists of experiments, the one is the analysis of several postures operating 

 chainsaw in forest work and the other is the measurements of the resonance frequency 
and the amplitudes of acceleration at the isolated  chainsaw's handle in several conditions 

of holding it with left hand. 
 The factor of holding condition estimated the force griping handle and the angle of the 

elbow. 

  From the results of experiments, the followings were observed. 

(1) The posture of operating  chainsaw was that the angle of the elbow was about 90° 
during the felling work and it was about  190° during the bucking work. During the 

trimming work, the posture of operating  chainsaw had too many styles to represent the 
fundamantal posture. 

(2) When the elbow was angled rightly in holding chainsaw, the vibration hazards 
increased. Besides, griped  chainsaw tightly, it increased much more. 

 So, the posture during the felling work have an unfavorable influence on human hand 

and the health of worker.


