
po 
ハ
U]
 

枝打ち機械の作業功程について(3 ) 

一異なった枝打ち機械による作業功程の比較(2 )一

m似て義彦・藤井純蛾・山本俊明・竹内典之
佐々木功・山下俊二*

On the operational efficIency of a pruning machine(3) 

-Compare of two types of machine(2)一一

Yoshihiko TAKIlVIOTO， Yoshio FUJII， Toshiaki YAMAMOTO， 

Michiyuki TAKEUCHI， Isao SASAKI， and Syunji Y AMASITA 

要旨

最近よく使われるようになってきた，枝打ち機械に付いて，昨年 1昨年に引き続き 2種類

の機械の作業功程と，作業者に与える生理的負担に付いて調査した。

調査場所は， pk学和歌1I1前官林11林政fで， 1986年11月四日から 4日間 3名の作業者lζ交代で
2fill類の機械在使って枝打-ち作業をして貰い，作業時の時間観測で，作業功取を，心的数と歩行
数の減定から，生理的負担i>綿べた。

その結果， トラブJレ時間を加にすると 2栂類の機械の時には，作業功程では殆ど主主がみられな

かった。また，作業時の心拍数は頂のい機械の方で多い傾向がみられた。作業時の歩行数

は，どちらも同じであった。 VI泊・の機械は，錦断用のチェーンソーの取り付け場所が恕く，機械

の取り付け，取り外し時に多く l時間が掛かり，また危!設でもあった。

はじめに

わが悶の人工林の大半は戦後に造林されたもので，既lζ枝打らのi盛期主主迎えているが，材保fiの

低迷，人件貨の高騰，労働力の不足等の諸条件の感化により十分な枝打ちが行われているとはい

い難い。また，従来の手作業による枝打ちは，高所で刃物を振るうなど高度の技術守必Q;gとし，

また危険与を伴う作業で，労働者の高齢佑に伴ってその実施を難レくしている。

そこで，わが摺でも作業の安全佑と，沼鍛Jg:iftt性の向上を問調して，枝打ち機械が製造，販売
されるようになってきた。

我々は前々報1)，2) で枝打ち機械 fYAJによる機械作業とナタと梯子令使った手作業による枝

打ちの作業功お!と~t:IlI1的負担に付いて報告した。前報3) ，4)では 2在IT類の枝打ち機械 fYAJと

fYOJの作業功棋の比較と作業者の生理的負担l乙付いて報告した。

今簡は，操作を無線で行える枝打ち機械 fK1 Jと従来から良く j総べている枝打ち機械fYAJ 

*奈良採林業誠験場
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との作業主Ijf;'j l と，作業者の~1:mj(J'J負 1'1['こ付いて，淵貸したので報担i ずる O

[ iU{ijfijJrtと内科

i加資J自は，和歌山県手IlliH日出水11fT にあるよ;-~都大学:山号令部付制和歌 111iHi1l>/林節目林忠1/のスギの人

工林でその詳細は炎 3の巡りである O

iilldf:f./1寺JtJ:lは， If{1手I/()1AI:ll月18[1より '1EllNdで 2閲覧iの枝打ら機j)員 rK 1 Jと rY AJを{史っ
た枝打ち作業を，本学政治'*ネのJr，'~民・作業員奇|・ 3 i'riこ行ってもらった。これらの枝打ち機械の性

能と特徴は，表 1， 2，外側は，写真一 1， 2の巡りである O この 2fITI?illiの機械の操作上の述

公一 1 {:女子fち機械 iK 1 Jの{土絞と特徴

m 設! 本体 22kgf 

寸 11-;本1* 570 x '150 x 550 111 111 
エンジン

策 IJ~ 絞必

l以動装 il}~t

滋励 jl~m

lf~ り付けん・μ;

j栄作 1)'r:t. 

J必 15l:
j必JIj絵ji:作筏
特長

jJl:3i:Cht 50cc. 11え;;':ill¥;] 2，5ps/8，000rplII 
:350111111 

ク口ーラ )I~ 11訴し 1::1総 ({ii1!'['!ゴムタイヤ)
4焔 (@!'tlゴムタイヤ)
í~訴状{こ UHいた本体と宅金fせきフレ…ムで絞jí:玲を抱え込み 2 本のコイルパネで阪り 11: め
る.パネリ:め会変えることにより張力をぷIiJtlii/JP!(る.

本lこ取り付け，コ二ンジンを始動させ，作業UHTYi. 1.汐Iti~~H さは 1!!(MíHli!l iíljl でi副長;. ~FP作さ司U
る迎夕!と(il~H さまで1I禄りたら，銀総íliUiílll または.'f!.WJ て犯行 I:ILpj( る。

ヒケjl迷If!: 2，7 m/分. ~I::降速度 7，いn/分

7 ""20clII 

OJ:!?il， 下降， WII~ ;e 1!!~k;ぷで， HiU御11¥主任る。
。チェーンのカ、イドパーのうも綴iにひねり寄付けて， !;JJII のふ11.1'1:(1ヒとi物み込みを?l)jjいでい
る.

0針路fr/f寺 lこ，ソーチェーンがけ併合:幻止すると I~IifVJ的lぐl守派になり. 2"":3Il釦制.11七1'1松|
てI河JザJぴj上二;F抗界t両昂!Ft汁すす4 るζとで， 校によるi総み込み;eliJJいでいるo

(泊:) メーカのi阿波説WHりを'1:1心lこ('Uお

J江:ほ
τj・ 11ミ
エンジン

従|勾板長

駆動装 1(~c

遊動 il続
i反りHけプ':jrl;

郎作}j'訟

法 i支
j磁)JJ絞i約係

特長

炎…2 枝打ち機械 I-Y AJのf:l:僚と特徴

本体 28，:3kgf 

オバ本 590 x 5'10 x 8判 111111

{J[::!'<Ciit 51.6 CC. 11立il'6i1¥JJ 2.:3 ps/G， 500 r・pm
285111111 

1総 u…:2総， 1<1 !I¥主).ヨ空気入ゴムタイヤ
l輸の奴勾入りゴムタイヤと:1)1'命のli克佼ブムタイヤ

燃訴状lこ闘いた本-休と毛主fせきフレームで舷ji:冷を?抱え込み. 2:.1，のコイルパネで取り 11"め
る.

本{こ取り付ct ， エンジン令始動させ，作業IJi~始， ヒケlt山会あらかじめ[1織りでセットず
る.セット iE31 まで.1::押したら， IMVJ)ズ松，下降，梨frまで|係りて f~ÎII:する.

|タjl速度 2.55 m/分，下|係法&5，2Im/分

日""1 () CIll 

。L!H，~FI九日ÎJI:01~I羽詰りとセンサーでHiIJ担l/IJpK る.
0チぷーンのガイドパ…の先制iこ伎が~~I たると鋭的i{1告がードがって i腕み込みイï: 1)jj いでい
る.

0-'二!n'./fいこ鋭!断{"fIHI'から浮かせて，幹削りをl)jjぐことカ{U¥司王る(約4111まで)，

G}) メーカのJIi/f及説IYWJ台前11心l己{ノFJi!Z
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;U.--:l tえ1'1ら i波数地の概~t!i

五{おi火予和歌111がg.守林11林Hf. スギの人J:H
IIiiも'1 1.8 ha 
IIIMIIω"1 ・ 9350本自I'(~主将 lD-1~~/ha)

1I(:{;f:ll'II"-'45"1:1こ下メil
11日和148"1'にツル切りと枝打ち

If付利l50"1:[こツノレ切り

!fIAf:n60Ar:iこ11U{Ji;
JJUE2.500本/h品

傾斜は1.5)支"-'25)党

1'"1別立少なく ，II¥W日本が品iたわっているお!皮
)j~務所から 11(で 5 分，林内歩道を~10分歩行したm

。
@ 

。

@ 

いは， I K J JはJ二台{， f'i係令 J!!~線で~1i1j1íI:ll

でき， (でなの向さまで上!rf1.できるが， IY 

Aj Iま予め 1:ケI'.inj1i?ダイヤルでセットずる

ので， スリップ~~\;が起こると jュケ1titij が， (1.~ 

くなることがある O また， 機械の J.TIlikも

I J( 1 JのJJが IYAjより 6.5kgf il践し、。

作業J)]引は，作業!JI以内から，終わりまで

毎秒単位で1時間観測した O また枝打ち水の

11勾，:五ltU栄と枝打.ち後の校一r:;"r!iljも話題った O な

お， 作業のず:Jlft'~守・は作業rfの皆j&J.ú1 I) の冶

訟で行ってもらい，枝打ち木の選子j(も， i当:

段彼らが枝打ら作業令する11寺とiパlじ条約:に

:1九!~- 1 1らHJら機械rI<rJの外irih¥(パンフレッ卜より)
l. ソ…チ x …ン， 2. ガイドパー， :l.チ :r:…ンカノぐー.1.こにアークリーナ， 5. l)jj縦カノミ…，
6. リコイルハンドノレ， 7. }，~(:)dl" 8. K{~lq タンク， 9. フレ…ム， 10.灼jl:スイッテ， 11. リー
ドアンテナ， 12. _ filiJJ}J邸tlJ)J総， 13.スロットノレ， 1.1.駆動ベルト， J5.従政!焔
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スタータフック

巻fすきパネ(上)

中立止メ金

変速レハー

巻イすきハネ(下)

ストップセンサー スイングロ yクアーム

1勺.ょえ 2 校行‘ら機械 fYAJの外観

するために，作業者'rこ任せた。作業者の~tJlli的負担は昨年とは般にハートメモリーによる心的数

社UJ定と，新たに， 2歩iドJ
ンサ一が;品少L必〈行 iにこf伴~I半|ドf う上1下ど抵到動1) を!位嘩7矢知知;1羽l日i しでパルスを発生しその数をメモリ一 iにこ;記iむd録する。記録で、きる

挙手1ftI立ハートメモリーと If:Uじ2048{I，司である。データはハートメモリーとれ!様に作業終了後事務所

で，インターブコー…スモ介してコンピコータに記録する。また，心的数から，エネルギー消費五1

1: 1'flU1l1Jする換算式を得るために，前ITIIとIi:uじく純資の初[=1!乙踏台ヂI!'降テスト喜子行った。また，補

i己資料としてビデオカメラで作業を録/UJIした。

u 結果と考察

作業的和!のあ11*は表 4， 5 の通りで 1 サイクノレは 1 本の水を校n らするlI~j:ll\J1:表す。 1サ

イクルの始まりは枝打ち機械を子供 iこ取付けるlI~jで，終りは次の枝打ち*1乙取付ける!時・である。表

1/ 1 の~栄作業項目は閑… 1 の 1 サイクルに対応しており， ~~. 4ブロックはトラブノレに段J:iillした作

業である。

この去から、I~リるように 1 'ザイク Jレ当り fK 1-'の主jが r'YA-'より日人平均では約80秒多く

jかかっているが，立'l4ブロック奇除外すると fK 1 -'のん・が fYA-'より 2.5i砂多いだけで，ほ

とんど波がないといえる。第4ブロックは機械に対する慣れや，機械の淵子lこU:lりされることが

多し除外して比il反して諮し支えとEい。今後BfHブロックを除外して考察するo
3人の平均{JI'(で‘比較してみると，第1ブロックでは fK1-'が約30秒多く鈴}かっている。 ζれ
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は， tfJ 1ブロックのけ!の， rrr見付けJ，こ11寺11Mが掛かっているためである。 fK1 J は，枝打ち水
の太さによってパネの長さぞ調節する必要があることと， もう 1つにはt {Ø;~: 院rrmのチェーンソー

の取り付け場所が惑し校打ち機械の取り付けl時にj~1ζ当たりそうになるためである。このこと

は第3ブロックの比較で fK1 Jが fY AJより約20秒多く掛かつており， m3ブロックのiやで

も fK1 Jの;ら.が rr&外しJIこ，約23秒多く{封かっていることと共通している。第2ブロックは，
fK 1 Jの方が fYAJより約45T:l、多く掛かっている。 これは， 表1， 2から判るように，

fK 1 Jの万が上b'I¥， 下降共に速度がFjJ.いためである。 また，第 2ブロックの1やでも「歩行J，
f機械の綾子Jは fK1 Jの万が多く掛かつており，このことは， fK 1 Jは枝打ちょlNiw/jを作

業者が，機械の動きに合わせて制御する必袈があるためと忠われる。

次iζ，各々の枝打ち機械別に結果1.>見ると， fK 1 Jでは作業容による若はみられず 1サイ
クル約 360秒である。また 1サイクルの内第2ブロックが66%をl:':=iめている。そしてfjfg2ブロッ

炎-4 i~索作業加作業l時間(枝打ち機械 fK I Jを使った;場合，秒/本)

;同i'Y 的 ι 1'[1対日 3竺 i竺竺5ILjfj(%)
校打らオ去の本数

平均』弱肉mi•筏
胸 il等mr筏の格問

(本 24.0 25.0 23.0 24.0 

(cm) 17.6 17.1 17.7 17.'1 

(削 12.5-22 I 14.2-21.2 13.3-20 12.5-22 

架合外し

架台五lfび
架台以付t:t
燥{乍旅移動

歩行

Dj'd2ブロック i 足:l;JH義政令;
機械の;鈴子・

m3ブロック

打ち合せ

機械終了符

その{自

機械トラフソレ

第4ブロック lそ の {出
小 RI"

合計(1--4) 

46.7 38.1 

19.7 17.1 

9.9 15.2 

76.2 70.4 

100.0 
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表…5 袈栄作業別{ノF梁l時郎(佼打ら機械 fYAJ 1:{9.!った場合，秒/本)

作業主

枝打ち子供の本数 (本) 18.0 

平均胸防磁筏 (cm) 20.4 

胸 i南波筏の縄問 (cm) 15.5-21.3 

Bs1ブロック l f.. lif，f i1(; llJ; I)a. 1 

3総合外し 0.0 

当1j合支!iび 0.0 

当日台取付け 0.0 

操作絡移動 10.9 

さ長- 行 20.8 

立'S2ブロック j 足場怒沼!令; 15.4 

機械の様子 89.7 

打ち合せ 44.7 

機械終了符 131.5 
王、手 の イ也 0.0 

312.9 

回し下げ 18.2 

取外し 6.7 
第3ブロック i機械の移動 13.7 

38.5 

合計(1-3) 

g(44ブロック dと ()) 1ill 

448.8 

表-6 作業者の務デ、ータとステップテストの結果

作業者

11: 給

身 長

休 ill
森林作業の経験

枝打ち作業の綴験

K M 
47才 40才

167clll 162α1 

60kg 521氾

22:1:ド 14:1:ド

ll#， 14年

各作業者のステップ回数 (X) と心的数(Y) と

のi周知式と粉関係数(n)
Y:Y口 59 十2.6X (R=0.990) 

1<:: Y出 41.9-ト3.52X(n口0.991)

M: Y=28.5-ト4.3X (R口 0.973)

36.0 

20.0 

13.8-23.8 

9.3 

12.1 

13.6 

35.0 

0.0 

0.0 

0.0 

11.6 

22.3 

25.4 

1.3 

5.8 

183.7 

0.0 

250.1 

10.9 

5.6 

11.3 

30.8 

315.9 

17.2 

3.2 

20.4 

336.3 

12.0 

14.1 

16.8 

42.9 

0.0 0.0 

0.0 0.0 

0.0 0.0 

9.2 10.6 

14.5 19.2 

12.0 17.6 

2.2 31.1 

13.5 21.3 

236.9 184.0 

0.0 0.0 

288.3 

10.9 

6.9 

11.2 

58.7 39.7 

70.0 1.1 

58.7 40.8 10.2 

418.8 100.0 

クの中では「機械終了待Jが一茶多くその
約50%{!;>締めている。

rY AJでは作業者による翠が約50秒め
る。 ζの機械はここ数年間使用しており，

機械に対する不慣れとはえなし、。逆に，

作業者"に関って機械の扱い方が迷うのかも

知れなし、。また 1サイクルrl:l，ζ占める錨2
ブロックの割合は78%と多く，そして筋2

ブロックの中では「機械終了持」が一番多

くζの65%奇占めている。

次lこ，生理的負担で2観覧iの機械1J?比較



13:00 
〈持 z分)

F 

断基
12:35 

時刻

忍D 

回/分

160 

40 

G 
08:50 

120 

80 

J 工G 

回/分
1邸

80 

40 

120 

N
C日

17:15 17:40 

時刻〈時:分)

16:50 

E :i伎打ち作業，スギ17本
スギ8本 J:跡片付け)

16:25 

関-2 作業者況の枝打ち機械 rKIJ使尽時の心拍数と歩行数の推移
(作業者五1:.11月19日，枝打ち機械 rKIJ使用)
(笑線は心拍数，点線は歩行数を表す.

A:ステァプテスト B :率で現場へ c:歩いて現場へ D:準綴
F : i護休み G:枝打ち作業，スギ15本 ヨ:休憩 1 :枝打ち作業，

G 
13:30 



N
O
h品

F 

包/分

160 

120 

80 

2:35 13:00 

時刻(時:分〉

40f. 

041 
08:50 

工日

回/分

160 

40 

17:10 

〈持:分)

16:45 

時刻

16:20 

E:校打ち作業，スギ13本

スギ9*J:跡片付け)

関-3 作業者'Mの校打ら機械 fYA.J使用IUjの心約数と歩行数の推移
(f'乍業者.M，1l ~20日，枝打ち機械 fYAJ 使用)
(笑線は心拍数，点、線lまさか行数をき交す.

A.:ステップテスト B:較で現場へ C:歩いて現場へ D:準備

F:昼休み G:枝打ち作業，スギ10* H:休政 1 : ;佼打ち作業，
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炎-7 1ザイクル当りの平均心拍数とエネルギ一代議i滋

(;[cx打ち機械 iKrJの場合)

{'F 梁 'Wi' Y K M ヌドj6J

{う:栄総務 (分/本) 6.5 8.8 8.7 8.0 

平均心拍数 (拍/分) 90.8 81.0 79.3 83.7 

平均歩行数 (歩/分) 22.0 37.4 21. 6 27.0 

ステップ阪l数 (間/分) 12.2 J 1.1 11.8 11. 7 

エネルギ一代i泌汲 (KcaV分) 5.3 5.5 5.2 5.3 
一一一一一一一一『ー}

(校打お機械 iYAJの場合)

1'1' ;治 お- Y K .M 平均

作業給率 (分/本) 7.5 5.6 7.0 6.7 

平均心拍数 (約/分) 96.7 92.2 76.4 88.4 

平均歩行数 (歩/分) 29.2 29.9 17.6 25.6 

ステッブ!百|数 (l日1/分) 14.5 1'1. 3 11.1 13.3 

エネルギ一代;射殺 (kcal/分) 6.11 6.8 5.0 6.0 

してみる。表 6は作業者の諸データで，その下の式は調査の初日に行ったステップテストの結

果から得た開館式であり 3名とも杯IE却は 0.9以!二と高い。この式を使って表 7のステップ関

数を計算した。まに，袋一?のエネノレギー代i持J:f誌は前報1) と同じく平)11の式おる使ってHt訴した。

なお，表一 7 の作業:能王将は第 4 ブロックの lI~i関守合んで腐る。

!玄1-2， 31ま作業者Nの11月四日と20EIの1日の心的数と歩行数の推移をグラフにしである。

心的数・歩行数は測定時のデータイ;;'30秒却に 1分間当りの数値に換算しであみ。作業時の 1サイ

クルの心拍数の推移のパターンは機峨の移動fI;j:に心約数が上がり， .機械が作業を始めると心的数

は下がり始める。トラブ、ノレがなければそのまま下がり続け，立佼安静時まで下がる。そして機械

が作業ぞ終えてi係りてくると，機械の所に作業者が:!.Tいて行札機械を取外し，次の木lζ運ぶと

きに心持1数は最高になる。この傾向は， 11ftの 2名とも悶じであった。また 2磁類の機械でも間
じであった。次に， これらの結果を比較しでみると， 心拍数の増加と歩行数の増加は作業内容

A-D， F， H， Jでは関連がみられるが，枝打ち作業時にはその傾向がみられない。乙れは枝

打ち作業時には校打ち機械ぞえITぷ 11寺に心 jl~1数が最大になる ζ とが判っており，またその時には歩

行数が少ないためと!lf.lわれ.::soζの五日;については吏に検討を加える必要がめる。

次lζ，去一7で2合の機械で‘の生期的負ifHζついて，心的数で、比較してみると， fノド染者Nでは

rK 1 Jの万が ryAJ より fll'iかに心jl~1数が多い。しかし 3 人の平均{n[(で比較すると， rY AJ 

の方が1分間当り 5的多い。これは rY.A.Jの方がE託銀・が 6kgf大きい影騨かも知れないが， ζ 

の限度のでは負担が多いとは習い切れない。また， 歩行数で比較してみると 3人平均では

rK 1 Jのj'j'が50t長多いが， これは rK1 J の~4 ブロックぞ含めた 1 サイクノレ当りの歩行数で

あり分間当りに換諒すれば rK1 J は27.4歩/分， rY AJは25.4歩/分となり，その蕊も

1111かである。

理まとめ

枝打ち機械 rK1 J， rY AJの作業功お!と期的負担を調査した結果，作業功程ではトラブル

11寺や除けば rK1 Jの万が 363秒で数秒多く，生理的負担ではトラブノレが少なかったにも関わら

ず， rY A-'のj'j'が作業者の心的数がl{r(かに大きく，漣lζ歩行数は，儲かに少なかった。 2稿類
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の機械について，はっきりした殻は見られなかったが， frc 1 jは錦断部の取付け場所の改良が
まれる。 fYAJはの低減と上界速度の改良が照まれる。また，どちらの機械も， 1j恥ζ対

する=tfH却がかなり見られたので， ζの点の改良も娃非必裂である。

本研究を行うに当たり会問的にと協力1貰いた，本学和歌山浪習林職員と…1河lζ， ζの;場でお礼
を~~しょげます。また，ステップメモリ -.::!?Ji抜くお貸しj貰いた京都府立大学助教J受松!抑制バ氏!こ
感謝の誌を去します。

なお，木研究の 1 部は偽~98 fTI1El本林学会大会で，発表したものである。
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Resume 

1n l'eCent yeal'S， some kinds of pruning machine have been developec1 in J apan. 
1九Te studied tho operational officioncy and physiolog'ica1 load of workor during' 

pl'uning with two difforent types of machine (0. i. one type is fK1j，乱mothe1'is fY Aム-阿ρ勾
「円K1jis cωontね1叫 ε c1 by wil'可叫eω1eωss.fY Aj is not. This is the main diff 巴rent of two machines. 

3 workors prunedιbout 150stanc1s of SUG1 at Kyoto Unive1'sity 1<'o1'e8t in Walmyama fOI・

four days. 

We estimatec1 the physiological loac1 f1'om hea1't rato and step rate by using H.Iも.

Memory and S. R. Memory dm・ingwork. First， we che日kedthc 11ea1't 1'ate of each wo1'ker 
du1'ing st♀pping exe1'cise， and next we ca1culatcd thc physiological 10ad during、 workin 
the Energy metabolism (Keal/min) using the Hirakawa's equ札tion.

Iもcsult: 

Physiological load was follows: in the case of fKIJ， aver乱gehea1't rate is 83.7 
beats/min， average step rate is 27steps/min and Ene1'gy mctabolism is 5.3Kcal/min. ln 
thc case of fY Aj， average hca1't 1'ate is 88.4bcats/min， avcrage step 1'ate is 25.6 steps 
孔lldave1'age Ellel'gy metabolism is 6.0Kcal/l11in. 

Operational cfficiel1cy was follows: fKlj needs 360.5see (except t1'uble til11e) to prune 

a t1'oe. fY Aj l1eeds 363see (except tl'uble til11e) to prun巴乱 t1'oe.When workel'・ attach01' 

dettach tho p1'unil1g machillo to the t1'ee， fKlj lleeds 11101'0 timc thall fYAj. 'l'his must 
bc imp1'oved. 


