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枝打ち機械の作業功程については)

一複数の機械による枝打ちi時の作業功租と作業者の生盟負担についてー

山本俊明@瀧本 -竹内典之

山下俊二申.T=i川知明**

On the operational e日ciencyof a pruning machine (4) 

一Timestudy and physiological evaluation of pruning 

work of using several pruning machines-

Toshiaki Y AMAMOTO， Y oshihiko T AKIMOTO， Michiyuki T AK怠UCHI

Shunji YAMASHITA* and Tomoaki ISHIKAWA料 Z

仙沼， b 
~!;<と i三i

は，枝打ち作業において悶1lli引iの枝打ち機械を 1人または 2人で捜数台使用した場合の

と， lこ 1子える~ミ現負担および校打ち機械により発生した幹の「キズj について鵠

査したものである。

った場所は，本*=和歌山出習林第 7林斑スギ人工林でちるの は，出習林の職員

l名， 2名言1・3名について， s社製 CYA披)校打ち機械そ使用して，枝打ち機械を l人

で2台使Hlする場合， 2人で 3"1公使沼ずる場合のニつのタイフoの作業仕組についての作業功殺と

作業者の作業中の生3:li!負担どを推定した。

結果，作業功総については， r 1人2合作業Jと 12人 3合作業」の 1本当りの枝打ちfI寺IHj

(秒)を比絞すると， 12人3合作業Jが 11人 2合作業Jより65秒多くかかっていた。そして，

この法の大部分ぞ[5めているのが， 1待ちJ.1機械の様子」等の余裕i時間であった。

作業I:IJの作業者のや:均心的数 1本当りの校打ちfI寺IHi， およびエネルギ一代謝殻は， r 1人 2

合作業J: 106. 4jl~1 j分.......132.3113 j分.平均120.5 jl~l j分， 3.6分/本， 6.43 kcalj分'"11. 10 

kcalj分.平均 8.84kcalj分， r 2人3合作業J: 95.9拍/分.-...-120.8拍/分.平均109.3113 j 

分， 4.4分/木， 5.50 kcal j分，，-8.71 kcal j分.平均 7.51kcal j分， r 1人 l合作業J: 84. 6拍
/分"-103.9t自/分.平均93.7jl~1 j :分， 6.1本/分， 4.51 kcalj分.......7.30kcalj分.平均 5.61kcal 

/分であった。

校打ち段以作業による「キズJ の先生については，幹 rílJり.幹の持好関形状の桜木~IIJの欠点が

!引凶で幹のおlぬにキズをつける場合が多く認められた。また，この{也枝打ち機械臼休に起関する

佐保i不良による場合もみられた。

* 京iミ出!ア林務課
料滋f:r~よ森林センター
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lとめじlま

昭和59年より，本学和歌山演習材、を:J::な縦波対象として，林業機械作業の作業功税と作業者の

!と隠する研究のとして，校打ち作業について翻況を行ってきた。昭和59'"下疫には，

自授式枝打ち機械を用いた線械作業による枝打ちと，ナタとt弟子どを能った手作業による枝打ちの

作業功開と作業者の投球負到について報公lJし，それ以後は，機構のなる校打ち機械について，

その作業功砲と作業者の生政負担について蹄殺し報告2山 tりしてきた。

今聞は.).交打ち機械作業の純資の締約りとして，向者IT類の技打ち機械を一人またはこ人で桜数

台使用した場合の作業功脱と作業者の生理負担について綿主主，上ヒ絞，検討し，あわせて，枝打ち

作業によって幹に発生したと思われる「キズjについて若千の検討を加えた。

法

踏まE地は，和歌山県脊問郡清水町にある京都大学股学't5日開問利欲111演習林錦 7斑にあるスギ人

工林でそのf.N-!!lについては館-11こ訴す通りである。

ガ割高

た

状

し

十
A

r

A
別

お

W
守
1

4

1

1

1

i

 

-

a

3

m

M

歩

人

h

i

る
へ

の

/

~

い

と

ギ

4
M
m
2
て山川

ス

0

1

1

つ
分

1

J

μ

λ

h

J

向
、

J

，
《
，
p

e

-

-

仰は

5
m
お
た
合

同
刊

A
q
除
倒
的
山
川

7

~

る

¥

か

料

川
竹
口
よ
Q

炭
水
-

w
a
oに
h
7
伐
分

泌
h
o
お
/
詩
的
。

山山

1
4
一
万
本
~
'
で

以
B

に
日
皮
〈
山
叩

如

何

・

作

中

年

0
2
な
ら

日午

3
2
1
5
3
少
か

大

4
6
2
は
川
吋
州

民
主
昨
日

E
i
t
ガ

t
i
e
-
-
r
#
r
i
 

白川叫山

MM間
同
川
山
政
下
期

校打ち試験i訟の概!mと{防波l'6l

~I泊五 II!} J!JJは，昭和62il~11月号引から14仁1までの 6日1m.作業者は.*学演習林JI改良 I名作業ct
2名で.tlZ打ち機械 2i勺を 1人で使用する場合. 3合を 2人でl!1!JTJずる場合の二つのタイプの作

業仕組による校打ち作業について.Jl)jlL¥l観測そ基礎lこ各襲来作業の特徴および作業功恕の比較検

l'6l-1 
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と，各作業者の!jミ閣負担についてintl:tt::した。そしてさちに，枝打ち作業!とよって幹に発生した

と思われる「キズ」について闘交を行った。枝打ち機械による「キズJは将米的に樹木に対する

が懸念されるもので， その税!立(深さ)および大きさ(部政) により分翻した。「キ

ズJ の深さが樹皮剥隣税!交のもの告)~IJ りキズとし， これ吾郎誌によって大・咋1・小!こ， rキズJ
が~t判寸 lこまで壊したと思われるものを;食い込みキズとしこれも間関によって大・ IjJ・小に分けた。

そして，校打ちj幾jJJ~ の駆動輪または îílìD))総!こよって発生したと思われるものを菰輸キズとし悶視

により分類した。

表… i 作業者の諸データ

1'1' *三 Y K M 

48才 41才
167 cm 162clTI 
60kg 52kg 
23年 151:1'
12"l' 15$ 

dfヤ3誌主管fのステ yプj叫数 (X) 心fl:1護士との関係議;お

よび組関係数(1')
Y:Y問 63.2十2.以JX (1・出0.9620)

K・Y口 58.H2.92X (γ 口 0.9874)

l\!l :Y 出 ~6.9 ート 3.86X (r口0.9800)

作業f誌の作業rl:Jの生理負担の推定は，古iJ問問機

作業者!こハートメモリ一号セットし，作業者の作

業中の心拍数を手運動(ステップテスト)

の物理的仕事f立に換算してから， 平川の推定式5)

によりょにネノレギ一代謝泣 (Kcalj分)を推定した。

また，本調査に使用した枝打ち機械は， std:製Y

A却で設28.5kg，合長・ 540mm，全総・ 590mm，

・840mm，一体式でIiel設式の機械である。

なお，作業者・の詳細については，

迎りである。

1 (こ示す

対i巣と 考察

作業功程の結果は， 2・31こ示す通りである。今回の純資では間報類の校打ち機械を 1人

または 2人で被数台使用した作業を対象としたため， 1サイクノレの主liらえjJが1合を 1人で操作

する場合と認なっている。まず， 2合の技打ち機械を l人で使用する作業仕組 11人 2合作業」

の 1サイク Jレば枝打ち作業日H総11寺 が最初に手がけた機械をそのサイクノレの主機械と決め，

他の 1合iこi渇する一連の動作はすべて主機械に士付句る付凶作梁として主機械のサイクノレタイムに

加えるものとした。次に， 3 I告の投打ち機械を 2人で使用する作業仕組1r 2人 3合作梁Jでは，

2人の作業殺を別々に時刻11]し，それぞれの作業者が最初に手がけた機械をそのサイクルの

1幾総と決め 1-1人 2合作業Jと悶様の考え方によってサイクノレタイムを求めた。したがって， 1 

サイクノレはいずれの作業仕組おいても機械が1木の木会技打ちする時開会表しており，その仁1:1

には作業者が仰の刷機械の操作に要した動作n出lnも合まれている。そのため，作業者のサイクル

と枝打ち機械のサイクルとは奥なっている。

なった作業仕組を比較するための尺度となる作業功12は，それぞれの枝打ち機械が， 1本の

子!くを枝打ちするのに盟した名袈楽作業の平均所要時間をt?:出し求めたものである。

2・3より 11人 2合作業Jおよび 12人 3I句作業」の木 l 本~りの枝打ちに要した11寺 1m

についてみると， 12人 313作業j が 11人 2合作業j より水 1本当り65ft多くかかっている。

ζ の主なおl閣を投打ち凶作業・校打ち実作業・枝打ち後作業・トラブノレと 4つにi三分しその作業

ブロックごとに考えてみると，校打ち前作業・校nち後作業およびトラフ、jレではあまり大きな設

は認められなかった。しかし，投打ち災作業では 12人 3.，台作業」が 11人 2合作業Jに比べそ

の合計11 与 1m において約54I会多くかかっている。特に作業{:I:絡のjさいによる注が~!n平?に認められた

のは，技打ち実作業の各動作のrjlの 1;'!jち」および f機械の絞子Jの動作である。「持ちj の政j

fl:は，の枝打ち作業の~リ(;11!fll 'dであると巧えられる。 また， li制戒のはi子Jは，校打ちt:jlま

たは校打ちíÎÍJ伎に機械の線二jこを伺うような動作でおり， ζ の!lì!バノI~の大部分を占めた技打ち作業I ド
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義一 2 i~~~作議日IJの作業時間の比絞(作業者別， 2人3合使用)

純資仁j 12日 12EI 13tヨ 13日 4人平均 4人平均

作業者 ベニ後 午後 午前 午前 校1Tち水 サイクル

M Y K iVl ~り ?4iり

!泌索作業 (秒) (秒) (秒) (秒) 秒/本 秒/サイクノレ

機 械 取 付 9.57 11.96 7.69 9.32 9.58 15.87 

鴎 し {:f 7.57 12.19 12.59 9.57 10.47 ]7.34 

始 動 0.00 15.77 0.00 6.75 I 11.18 

自主義セ 、y ト 22.82 4.50 ]8.0.3 3.50 12.41 I 20.55 
計 (1 ) 39.96 44.42 38.31 31.50 39.20 64.94 

架 ぷ1a1、 取 タト 0.00 0.]9 0.00 0.00 0.05 I 0.07 

架 ぷt二為1、 J1l! 搬 0.71 2.12 0.00 。‘50 1.33 

?Jn ぷ!こ:i、 1& N 0.00 0.27 。町00 0.00 

1G 852046751 l l 

0.10 

ボー ル歩行 3.36 10彰81 5.41 13.79 13.70 

ボー ル作業 5.04 20.62 18.34 18目07 25.60 

他 の 1か 行 27.81 35.17 29.46 31.74 52.58 
1ザ←・. ち 0.00 54.50 8.69 63.46 31.05 51.43 

機械の様子 。9.21 6.65 80.21 15.07 51.31¥ 85.06 

ブー タ 校 払 0.00 11.85 0.59 O.J4 日空… ι91 

JJ々ニ1 場 12.89 15.69 5.83 21¥.68 JI¥.68 24.31 

tr A C1 せ 1.50 3.51¥ 。事28 2.5/1 1.92 3.18 

見 回 し 0.00 6.77 0.00 5.68 3.02 5.00 

計 (2) 156.82 160.81 151.52 173.39 161.33 267.2 

係 0.00 4.6自 0.28 3町86 2.11 3.55 

回i し 下 {::f 6.51 9.50 10.41 仏18 8.15 13.51 

機 争点 目立 外 8.07 6.19 4.59 5.86 6.16 10.21 

機 械 巡 搬 10.18 12.38 15.69 12.21 12.65 20.96 

計 (3) 24.79 32.77 30.97 28.11 29.11 48.22 

( 1…3 ) 221.57 238.00 229.64 380.t! 

休 jぷ 1.29 12.88 。。 3.39 5.61 

ト フ ブ Jレ 4.21 1.96 .11 3.93 6.51 

そ 。〉 他 18.71 16.38 30.69 14.82 33.68 

計 (4) 24.21 31.23 39.00 ]5.93 27.日3 15.78 

作3長者 11寺間 (秒) 245.79 269.23 262.79 251.93 257.27 426.2 

機械動作時間1(秒) 305.51 295.65 307.59 278.57 296.95 

平均打上げ尚 (m) 817 日23 868 831 日35.80

校 tr ち本数 28 26 29 28 計111本

平均腕 r~~:jU11筏(cm) 17.日i 17.'l0 18.01 18.54 17.95 

JJ純正:j院絡の総lJn13--2:3 12~.24 12…2tl 1:)~21 12~.24 
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淡…3 袋発音作淡}jIJの作業時間の上七絞(作業者自IJ， 1人2台使用)

純資臼 1113 1113 111ヨ 111ヨ 12 EI 5人平均 5)¥司王均

作業翁 午前 午前 午後 午後 午前 校打ち水 サイクル

M Y Iく M K ~り 当り

~索作業 (秒) (秒〉 (紗) (秒) (秒) 秒/本 秒/-1}イクル

機 械 取 付 12.31 11.22 10.33 7.12 10.13 19.44 

閲 し 上 If 臼08 12.41 11.03 7.51 12.50 10.44 20.02 

立合 到h 6.96 19.52 8.19 15.31 19.21 13.94 26.74 

I~J ~議セ 白y l3.96 0.00 14.70 0.00 0.00 5.50 10.55 

;十(1) 42.31 42.00 45.14 33.15 i 38.82 40.01 76.76 

架 ぷじJ、 耳日 外 6.23 0.00 0.00 2.67 1.61 3.09 

架 ぷ3工ぉ3、 巡 搬 4.04 0.93 。‘00 3.05 0.00 1.52 2.92 

集i ぷl:::t品、 取 付 7‘l2 1.03 0.00 2.72 0.00 1.95 3.73 

ボール歩行 10.38 2.38 11.24 3.92 9.09 7.38 11宵15

ポール作業 12.58 3.97 12.30 2.72 10.97 8.34 16町00

{也 の :1)主 イl' 21.62 33.72 25.08 33.59 25.12 28.07 53.86 

待 ち 30.96 7.48 38.24 16.08 1.15 18.81 36.08 

機織の様子 8.65 1.10 8.86 2.03 7.62 5.59 10.73 

ナ タ 校 払 1.65 8.28 0.32 2.82 2.65 3.00 5.76 

j込 i訪 6.77 7.69 18.14 8.61 2.76 9.10 

打 l仁ご入才 せ 0.12 1.97 0.35 3.79 0.00 1.34 2.57 

見 l潟 し 1.62 19.45 2.30 25.18 50.00 20.41 39.22 

計 (2) 111.73 88.00 116.84 107.21 109.35 107.15 205目5

十字 3.19 0.00 3.46 。骨00 0.35 1.35 2.59 

i刻 し 下 tf 5.12 10.97 8.05 6.97 8.76 7.99 15.34 

機 械 取 タト 7.85 7.28 6.27 7.77 5.59 6.91 13.26 

機 械 巡 搬 11.92 10.52 13.05 10.38 10.91 11.36 21.79 

fii・ (3) 28.08 28.76 30.84 25‘13 25.62 27.61 52.98 

~i・ c1 3 ) 182.12 158.76 192‘81 165.49 173.79 174.76 335.3 

{木 xさ~I町、 0.00 0.00 2.78 0.00 0.00 0.62 1.20 

ト フ フ Jレ 3.27 4.41 1.14 0.82 15.41 4.92 9.43 

"e の {也 22.62 9.41 12.05 10.13 8.65 l2.l 0 23.21 

3十(4) 25.88 13.83 15.97 10.95 24.06 17.64 33.84 

作業者時間(秒) 208.00 172.59 20日.78 176.41 197.85 I 192.40 369.1 

平均機械H刻現(秒、) 281.08 24札10 293.35 270.90 285.15 292.75 

平均打 l~ (m) 792 782 858 852 813 830.65 

枝打ち本数 26 29 37 39 34 計165本

平均胸i潟以後 (cm) 19.33 15.99 17.66 16.24 17.65 16.24 

駒内政協の純 1m ]1--25 I 12-23 13-26 I 11-23 I 12-21 11 ~-26 
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のものは，特に 12人 3合作業jにおいては， 1待ちj と区別がつきにくくこの荷動作会合わせ

て考えてよいと忠われる。 そこで同動作時間を合計してみると， 11人 2合作業jでは 24.4秒，

12人 3合作業jでは82.4秒となり， 12人 3合作業jのガが58砂多くかかっていることになる。

すなわち， 12人 3合作業」では， 11人 2合的(こ比べて校打ち作業そのものに時間的余裕が

あり，この部分が作業者の動作として現れたものであると推察する。

そしてこの裁は，ほほ校打ち 1本当りの平均作業IUjl羽の泣に等しく，一辿の技打ち作業動作の

中の余裕時間の多少が，作業仕組の迷いによる作業功絞に強く影響したものと考える。

これらのことから，複数の枝打ち機械を 1人または 2人で{史郎する場合，効率的な枝打ちを行

うためには，作業rlJの枝打ち機械の位詑関係に特に配lさ:ずる必裂がある。すなわち，地形状況お

よび樹木の配慨により!'JZ1'Tち機械部!のが泣くはなれ，作業者に余分な動作会!被いる場合が凡

られた。~舎に 12 人 3 合作業j の場合，作業tJí](こ校打ちj事lJ事会事に関するITl・倒.打合わせ必ずるな

ど作業中の作業者間のコミュニケーシ設ンを総援にすることが作業技j税の向上を計るよからも泣

嬰である。

作業仕組別 cl人 1

i国，平均心拍数とそのif'is揺，

作業者の作業中の生理負担

1人 2合作業. 2人3合作業)， 

ステップIill数およびコニネノレ

作業者5JIJの1

したの

表…4 1HJi仕組)jIJ5f均心的数とエネルギ一代謝澄

l人2合作業

1'1' ~芸能楽
平均心的数と
その続問
ステップ[j]数

エネルギ一代議!sl

2人3合作業

作業能 ~ti

平均心拍数と
その範間
ステッブ[j]数

よEネルギー代謝没

i人1合作業

作業 ft皆殺
5]Z均心拍数と
その続開
ス テ ッ プ i滋数

エネルギー代:iM滋

分/*

拍/分

凶/分

Kca1/分

分/本

:flj/分

割/分
Kcal/分

分/本

約/分

捌/分

Kcal/分

K 

3.7 
132.3 

94.0 -180.0 
25.31 
11.10 

K 

4.4 
111.5 

90.0 -136.0 
18.18 
8.31 

K 
5.9 
103.自

88.0 -126.0 
15.58 
7.30 

ゐ1
3.5 
106.4 

74.0 -140目。
15.41 
6.43 

M 
4.4 
95.告

68.0 -112.0 
12.69 
5.50 

M 
5.5 
84.6 

64.0 -122.0 
9.77 
11.51 

Y 
3.6 
122.9 

自4.0-158.0 
22.96 
8.98 

Y 
4.5 
120.日

96.0 -118.0 
22.15 
8.71 

Y 
6.7 
92.6 

72.0 -120岨O
11目31
5.03 

りの枝打ちJl今

4である。

平均
3.6 
120.5 

74.0 -180.0 
21.23 
8.81 

平均
4.4 
109.3 

68β-148.0 
17.67 
7.51 

平均
6.1 
93.7 

64.0 -126.0 
12目22
5.61 

まず，作業仕組別の l本当りのl支打ち時II¥Jについてみる。 11人 2合作業Jの場合， K. 
3. 7が/分，作業者M.3.5本/分，作業者Y. 3.6*/分， 3人の平均は， 3.6*/分であ つ

ぎに， 12人 3合作業j の場合，作業者K. 4.4水/分，作業者M. 4.4本/分，作業者Y.4.5 

水/分，平均. 4.4本/分， 11人 1合作業」の場合，作業者K. 5.9本/分，作業者M. 5.5本/

分，作業者Y. 6.7本/分，平均. 6.1本/分と作業者側々の{訟は見なるが，各作業者とも 11人
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心的放(!(J/分)
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心1(11'，(の階級(o約}

ぼ1-2 心的数の推移(上)と照度(下)のグラブ
(11日午前， 1人2合作業， 26本校}T
ち作業務M，校fJ・ち作業11をIHJ約百0分)

2合作業j，12人 3 および 11人 l

ulft紋 (1(1，分}
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心的政のf特級(51白}

図-3 心的数の捻移(上)と頻度(下)のグラフ
(13日午前 2人3合作業， 28本校打

ち作業滋fM，枝打ち作業時間約127::i})

と1本おりの作業時間は長くなっている。

そこで，作業仕組5JI]P: 3人の平均的について比較してみると， 11人 1台作業」と 12人 3合

の加では約33%，11人 2合作滋Jとでは約40%，1支打ち l本当りの時間が縫縮され， 12 

人 3合作業jと 11人 2合作業jのI1iJでは約129五時間が線総されたことになる。また，前閉測定

した手作業6)の場合と比絞しでみると，手作業にくらべて 11人 1合作業jの場合は逆に約38%

多く l時間がかかったことになり， 12人 3合作業」では 0%と変わらず， 11人 21針作業」では約

1896時間が綴縮されたことになる。

つぎに，作業中の平均心的数についてみると， 11人 2合作業Jの場合.作染者K.132. 3:Jtl / 

分，作業者M.106.4伯/分，作業者Y.122. 9:Jtl /分，平均. 120. 5j[j /分， 12人 3合作業j，

. 111. 51El /分，作業者M.95.9拍/分，作業者Y.120.8拍/分，平均. 109.3拍/分，

11人 l合作染j，作業者K.103.9113/分，作業者M.84.6約/分，作業者Y. 92.6拍/分，

i勾.93. 7j{j /分と名作業者とも 11人 2合作業j，12人 3合作業Jおよび 11人 l合作業Jと心

的数は低い似を示しているο1本当りの校打ちn寺1mのj昂fiと悶総に， 3人の平均総について辻絞

してみる。 11人 l合作業Jと 12人 3合作業Jとの!日jでは約179ザ， 11人 2合作業」とでは約29

96心的数がおくなり， 12人 3合作業j と 11人 21句作業」の1mでは約1096心的数がくなって

いる。 また， 手作業の場合と比絞してみると， 11人 1合作来Jの場合は逆に約 6%低い心的数

し， 12人 3fi作;混Jでは約1096，11人 2合作業jでは約2196;f山、心的数を示している。

間… 2. 3. 4は， 作j注者Mの作業仕組別の心的数のfWl多とその11告に出現した心的数の鋲!史

(抄)をぷしたものである。:各作治仕組における心j~1数の変化は，今までの制浴でもみられたと



心 1[lt~ (11'1/ j)) 

160' 

1111主(!J&;'

日日

25'1" ，陶"

2羽

ul(t訟の獄級(り 11'1) 

関-4 心的数のJft移(上)と~fi[支(下)のグラフ
03日午後 1人 11討作業. 15本校打
ち作染者M.jえれ・ち作業11部品j約83分)

K. 7. 30 Kcal /分，作業者M.4.51 Kcal/分，
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おり機械の運搬移動時およびトラブ‘ノレ先生n告に

い{[立を示し，機械が服部lこ枝打ちを行ってい

る11今は待ちの状態となり{ほし寸iをそ訴すとし、った

傾向がみられた。

心;台数のiJj'i皮については.r 1入 2合作業」で

は. 10011'1/分'"'-'120JI3 /分の問. r 2人 3合作

では.80約/分'"'-'100的/分， r 1人 1合作

では. 7QjI~1 /分'"'-'90jl':l/分の閉の心的数が

多くiJJJfJしている。他の 2人の作業者について

も同じような間向がみられた。

作業仕組JJIjのエネノレニド の推定

と陪じ方法で作業中の心的数をステップ

回数に換算し，しかる後五[L)W
'
のエネルギ一代

より作業中のエネルギー代謝散を

出した。

r 1人 2 の場合，作業者K. 11.10 

Kcal/分，作業者M.6.43 Kcal /分，作業者

Y. 8.98 Kcal/分， . 8.84 Kcal /分.r 2 

人 3合作業j，作業者K.8. 31 Kcal/分，作業

者M.5， 50 Kcal /分，作業者Y.8. 71 KcaJ /分，

. 7.51 Kcal/分.r 1人 l合作業j，

5.51Kcal/分

と心:jl~l 数の場合と問機 r 1人2命作業j.r 2人 3合作業」および r1人 1

している。また. 3人の平均舶について比絞してみると.r 1人 1

と小さし、他を

と r2人 3i討作業J
との|出では約40%. r 1人 2合作業j とでは約 589&こにネ Jレギ

と r1人 2合作業Jとの|協では約18%大きくなっている。 また，昭和59年(C:鵡資1) した手作

と比較してみると， r 1人 1合作業Jでは約2696小さいエネノレギー代刻散を涼し.r 2人

では0.4%.r 1人2

以上のことから，作業主!本[jJljの 1

の作業中の慰問負担jま，

では約179正大きいエネルギ一代議;肢を訴している。

りの枝打ち!1寺|出，心拍数およびエネルギ一代詩とよる

(1本当りの校打ち時間) の部からみると.r 1人 2合

の}I悶に思くなっている。 !I守(C:r 1人 1合作業J

より.岱いといった結果である。 しかし.1又flii.心jl~l 数，コニネ jレギ

らみると，述に r1人 1合作業j.r 2人 3合作業.r 1人 2合作業」のwれこその負

胞の度合いが大きいという結果であった。では，どの作業仕組が作業者にとってより適切な作業

法であるかというと，はっきりと断言でさなL、。そこで，労働fTI:の許限界をもとに適切な作業

仕組について拙屯してみる。ここでいうヅ::i'倒況の限界とは，気器，作業IIJf'l自の長さ，作業者

の休絡，体力. !?~\総!立.により多少の {lli選はあるが，一般的にみて波労なしに毎日持続可能の労働

ほのi浪界をいう。 ILl1也のによると. 811与問の労徽11，j; 1mの平均値が2.000caI あるいは心的

数110j自/分を釘:行限界としているといっている。これらのことから今加の作業仕組についてみ

ると，多少の1M]閣はあるが，…応 r2人 3'1句作及J が逃切な作業であると JWr，~ずる。
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枝打ち機械によって生ずる「キズJについて

51ま，枝打ちj制定による枝打ち作業によって発生したと思われる「キズJについて表した

ものである。今関の淵資に!!1!}話した校打ちぬ械は 4合で，機械i訴号 1号および 2号は適用樹斡f:li

6---...16 cmの AB-160製，機J，JJlt諮号 Oーなおよび3号は路用樹幹掻 7---...23cmの AB-230~担である。

今回の綿資では，幹rUIりおよび!貯の新聞形状などがjii(凶で幹の*-聞にキズをつける場合が多く

められた。 した fキズ」のI:]Jで， r削りやズJ，と分類されているような樹木の脱皮を剥総さ

せたぐらいのものは， あまり問題とはならないが，

まで逃したようなものは，将~と材内部に変急の発生ずる

キズJ(と分すまiされたキズが形成j留に

く，木材の付加{ilfJ{iなるととげる

ために行う校打ちの結果としては非常にII¥J題となる。そこで発生した fキズjの中で特iこ「食込

み牛ズJ(写真… l参!lむについて校長!すると， j幾械器号 3号が他の 3合lζJ:ヒベ「食込みキズ」

の発生がおいことがわかる。これは，間一行:様の機番号 Oサの「食込みキズ」発説本が偲く

拘]えられていることから考えると，機械仕様の巡いによるものでなく機械器号， 3号ーの線級自体に

袋一5 校打ち水のfキズ」の集計(機械別)

昨
…
昨
夜

司î~i命キズ

Q
U

…ヮ“一
0
0

1
A
 



組閣するものではないかと考える。すなわち，枝打

ち機械作業によるキズの主な発生原因は，斡UEりお

よび断面形状など樹木側の欠点の地IC，枝打ち機械

自体に起臨する整備不良によるものと考えられる。

また，今自の調査では，作業住総の違いによる「キ

ズjの発生率の惹は認められなかった。

念品 と め
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以上，校打ち機械作業の作業仕組c1人2合作業，

2人 3合作業) についての作業功程と，作業仕組

c1人 2台作業， 2人 3台作業， 1人 1台作業)の

場合の作業者の l本当りの枝打ち時間，心拍数，エ

ネルギー代謝宣まによる生理負担および技打ち機械に

よって生じる「キズJについて述べてきた。

まず，作業功程については， r 1人2合作業Jと

r2人3合作業Jの1本当りの枝打ち時間を比絞す

ると， r 2人 3合作業j が rl人 2台作業Jより65

秒多くかかっており，乙の設の大部分を占めている

のが「待ちJ.r機械の様子J等の余裕時間であった。

特'Kr 2人3台作業Jの場合，作業を行う前の技打ちj掴序等iζ関する計画，作業中の作業者間の

コミュニケーシ詩ンを密接にする ζ とが，作業功程の向上を計る上からも璽喪であると考える。

次IC，作業者の l本当りの枝打ち時間，心拍数およひーエネ Jレギー代謝畿による生理負担につい

ては， r 1人 2合作業J: 1本当りの校打ち時開， 3. 5分/;本.....3.7分/本，平均.3.6分/本，心

拍数， 106.4拍/分.....132.3拍/分，平均. 120.5拍/分，エネルギー代謝議 6.43Kcal/分.....11.1

Kcal/分，平均.8.84 Kcal/分， r 2人 3合作業J: 4.4分/本""4.5分/本，平均.4.4分/本，

95.9拍/分.....120.8拍/分，平均.109.3拍/分， 5.50 Kcal/分.......8.71Kcal/分，平均. 7.51 

Kcal/分， r 1人 1台作業J: 5.5分/本.......6.7分/本，平均.6.1分/本， 84.6拍/分.......103.9拍

/分，平均.93.7拍/分， 4.5 Kcal/分.......7.30Kcal/分，平均.5.61 Kcal/分であり，労働盤

の許容限界をもとに遜切な作業仕組を推定した場合 r2人3台作業jであった。

また，技打ち機械によって発生する「キズ」については，幹胎り，幹の断面形状等の樹木側の

欠点が原因で斡の表面i乙キズをつける場合が多く認められた。この他校打ち機械自体lζ起因する

獲備不良による場合もみられた。

最後に，本調査を行うに当り協力してくださった本学和歌山誠習林職員各位に対し深く感謝の

窓を識します。なお，本研究の一部は策問題日本林学大会で，発表したものである。
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Resume 

We studied the operational e百'iciencyand physiological load of worker during pruning 

with two different combinations of man and pruning machine (e. i. one combination is 

one man and two machin告Sくcase: A). another is two men and three machinesくcase:B)). 

3 workers prouned about 276 stands of SUGI at Kyoto l:niversity Forest in Wakayama 

for three days. 

We estimated the physiological Joad from heart rate by using Heart Rate Memory 

during work. First. we checked the heart rate of each worker during stepping exercise. 

. and next we calcuJated the physiological Ioad during work in the Energy metabo1ism 

(Kcalj min) using the日irakawa'sequation 

Result: 

Physiological load was follows : in the case ofくA).average heart rate is 120.5 beatsj 

. min and Energy metabolism is 8.84 Kcal/min. 1n the 何時 ofくB).average heart rate is 

109.3 b己批sjminand average Energy metabo1ism is 7.51 Kcalj min. 

Operational efficiency was follows : The case of <A) needs 3. 6 min. to prune a tree. 

The case ofくB>needs 4‘4 min. to prune a tree. 

ιWe examined the unexpected wound to the stem by the pruning machin告 atthe same 

time. This result shows the unexpected wound caused by the curve of stem and the bad 

adjusted pruning machine. 
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