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On　the　Mechan1ca1V1brat1on　of　Cha1n　saws

I　は　じ　め　に

　さく岩機・鋲打機やある種のハンマー等手持振動工具

類の作動による振動は，作業能率を左右するのみなら

ず，人体にも生理的障害を与えると指摘されている。

　この障害の発生は，機械振動時の振動数と振巾に密接

な関係があって，一般にはレイノー現象と称されている

職業性疾患であり一種の神経炎，関節炎的なものである

と言われている。これは問隔的に手指が蒼白になったり

感覚がにぷくなる……時には関節や骨に変化がおこると

報告されている．今目一部ではあるが伐木造材者問に発

生している類似の職業性の疾患も，ChainSawの振動

に基づくものであると考えられている．しかるに現在使

用されているChain　Sawの振動の実態が未だ一般に計

測されていないので，その対策を考えるための資料を得

ることを目的としてこの実験を計画した．

　木研究に貴重な資料をくだされた秋田営林局，Chain

Sawを使用させてくだされた島根県林業研修所・木材研

究所および測定に協力された中村正樹専門普及員ならび

に福田総一郎君等に感謝する。

　　　　　　　I［実　験　条　件

a）Chnm　Saw

現に使用されているガソリ！駆動式の4機（A～lD）

と電動式の1機（E）を加えた．5機である．

大略の仕様をTab1e／に示す．

Tab1e／　測定したChain　Saw

b）計器
　症動の加速度9，振動数f　c／s，振巾a　mmは次の

3機器を併用することによって記録し算定した．

　。非接着抵抗線型加速度変換器　3個

　（本器の容量決定に当っては，予備実験から±59・

±1092個の計3個を使用した．）

　。動的歪測定器

　（3点同時測定可能，較正値の記録はその出力電圧を

基準にしておこなう，ダブノレ・ブリヅヂ方式）

　・電磁オシロスコープ

　（無現像方式のもので，いわゆるPrmt　out　Process

と称される．刻時は班oo　Sまで可能）

・）測定方法

　加遠度変換器の左・右ハンドノレ部位への取付は，パイ

プ止金具を利用し，小ボルトでX・Y・丞方向に固定し

た．その方向をFig．／に示す．

　Saw　Cham最高走行時におけるCham　Saw自体の

振動計測は，各加速度計方位の安定をはかるために強固

な台上において駆動させた．

　加速度計の設置例をFi9．2に示す．

　記録波形よりの加速度9，振巾a等の算出はすべて

既定の方式によったので本報では省略する。

Chain　Saw

HP（標記） 7 ’ 5 4 2
Cyc1．の傾斜
角 水平 水平 直立 直立 □
Saw　SPeed

（m／s） 一
／6．9 6．／ ／4．5 3，250

排気量（㏄）
r／m

8ア 8ア 7ア 81
一

使用期間 20ヵ月 6ヵ月 ／ヵ月 2ヵ月 6ヵ月

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　皿　測　定　結　果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a）Saw　Chain走行時の振動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　振動加速度を歪量として比例的に記録させた波形例を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fi9．3に示す。本図において振動数fは刻時と対比して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　直接算出できるが，波形の振巾は振動変位a　mmを直

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　接示していない．

A　　B　　C　　：D　E（電動）　　A～皿4機（Eは電動式であるカ）ら省略）の各波形よ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りの計算結果をFig．4に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本図の中の⑧曲線以下は，手持振動工具について一応

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　安全頷域であるといわれており，⑨曲線以上は同様危険

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　であると報告されているので参考までに記入した．しか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しまたD・DIEcKMANによる研究報告では，これらの曲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　線はやや下方にずれるのではないかとも思われる等研究

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　者によって開きが認められる．

　　　　　　　　　　　　　　　　一83一
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　F1g4　V1brat1on　at　the　d．rmng　t1me　und－er

　　　　no1or（1（A～D）

　本結果から，一般にaはX軸が最小であり，Y・Z

は機械によって異なるが何れも大であった．また前後の

ハンドルでの相異は，Y軸に関するかぎり，後ハンドル

の方が大きい．fもまた同傾向であると認めた。なお，

後ハンドルの他の2方向の計測は加速度計の取付が難か

しいので測定できなかった．

　次に各軸の加速度（9＝4π2×a×f2）をTab1e2に示

す．

　　　　　Tab1e2　駆動中の加速度　g
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Chain
Saw A B C D E

XL 6．7 7．3～9．8 2．0～2．1
　　　　　π30～7410．3～0．6

前 YL ／7．6 13．5～／3．8 9．3～／0．2 17．1～／7．30．3～0．4

ZL 9．2 1／．6～14．ア 12．1～13．3 6．7～8．2 0．7～1．0

後
卜・ 1ア．7

1・・一1・・j
14．9～16．9 ・・一・・1一

03～06
03～04
07～10

　本結果から電動式のEを除き，X・Y・Zのうち／09

以上の振動加速度を示す方向が少くも一方向以上あり，

／5gを超過する機械もある．

b）挽材による影響

　赤松材を用いて挽巾15cmと25cmを鋸断する場合の

変化を検した．使用したのはB機である．挽材中の機

械水準はできるだけ台上のときと変らないように努め

た．

　測定結果をFi＆5に示す．

　本結果によると鋸断前後の変化の傾向は，ほぼ次のよ

うになる．

fig141801.pdf
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　　XL……a→増ポー＞減

　　YL……a→減f一今増
　　ZL・……判定やや困難

　次に木材を鋸断する前の駆動中のXLの加速度9を基

準にして，各9一の変化を比率で示すとTab1e3のように

なる。

　本結果から，木材の切削抵抗等によって生ずる9の変

化の傾向は，ほぼ次のようになる．

　　XL一今増YL→減ZL一＞減
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　　　　　　　　　即ち，鋸断中の

　　　　　　　　　9はX方向即ち前

　　　　　　　　後のみ増大する傾

　　　　　　　　向を示し，左右・

　　　　　　　　上下は低下するも

　　　　　　　　のと考える．

　　　　　　　　　c）Saw　Chain

　　　　　　　　　停止時の振動

f。、　　　　　　E皿gineのみを

　　　　　　　　駆動させ，Chain

　　　　　　　　の走行を停止させ

　　　　　　　　た時の変化をFi9

　　　　　　　　　6に示す．

　　　　　　　　　本結果から，f

　　　　　　　　はChainの走行時

　　　　　　　　と変らないが，a

　　　　　　　　はほぼ弥以下に

　　　　　　　　低下する．

　。。　1．　1。。　。。　。。。　ヨ。　。5．d）振動の伝達

　　　　　　　　fψ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　i）防振ゴム帯

　　　　　　　　　　　　　　　　の効果

　　　　　　　　　　　　　　　　　A機おいて，左

　　　　　　　　　　　　　　　　ハンドル（前）の

　　　　　　　　　　　　　　　　　Pipeに取付けら

　　　　　　　　　　　　　　　　れている厚さ5

　　　　　　　　　　　　　　　　皿mのゴム帯上
　　　1．o　150　童m　25。　コ。。　ヨ50と，その近接Pipe
　　　　　　　　fψ
Fi＆5　Vibration　at　the　cuttiη9上との差異を同時

　　　wood（A～D）　　　　　　　測定した．振動方
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Tab1e3　木材鋸断による加速度の変化率　（％）
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Fig．6　Vibration　at　the　d．riving　time　of　saw

　　　chain　stop．

向はZ向のみである．

　その結果をFi＆7に示す．

　本結果からfは変

らないが，aは帯上　　　　　　　　　　　　　　丁他

の方が大であった。

したがって，本測定

結果のみによって判ξ

定すれば，防振的な。

効果は認められ難い

と考えた．

　ii）手首および肘　　　　　　　　　　　　　200

　　への伝達　　　　　　　　　　f　c／s

　振動測定時の状態　Fi＆7　Effect　of　rubber　tube

例を晦8に示し，　onthe1eftha・d1e（Z）

その結果をFi9．9に示す。なお振動方向はX軸であ
る。

　本結果から，手首において記録された振動は，殆んど

⑧曲線上またはそれ以下となり安全圏に近いと推定し

た．したがって肘部は当然安全圏にある．

　以上i）ii）の結果を9で示せばTab1e4の通りであ
る．

　本結果によれば，右手首＞左手首で右が大であり右手

首では，なお29近い数値を示す。

　しかし，以上の2実験では加速度計のその部位への取

付方法が問題であるように考えられるので今後の追試に

よってこれらの問題を明確にしたい．
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F1g8　　］〉［easur1ng

　apParatus　to　the

　worker，s　arm

　　　　　イψ

F1g　g　Transm1t1on　to

　the　worker，s　arm

　　Tab1e4　ゴム帯の防振効果と人体への伝達

加速度9

区 分 防振1 伝 達

金属 ゴム 左
部 位

腕XL 右 腕XR

ZL ZL
ノ＼ン 手首！肘 ノ＼ン
ドノレ ドル

手首
！肘

加速度9 5．9 ア．1 5．1 0．8 0．2 ア．／ 1．7 0．202

　　　　　　　IV　考　　　　　察

　以上の結果は，われわれが所有する数少ない文献，そ

の他の資料から試験前に予想した数値よりも相当大であ

った。また，人体の生理への影響についての判定はD・

D・EcKMANや他の報告との問にもある程度の相違があ

る．したがって，本結果からただちにその影響力を云々

することはできない．一般に生理に対する影響は，振動

数の増大とともに次第に振巾の大小が大きく影響すると

考えられている．また機械自体の振動量による選別は，

現段階では一応各軸の加速度の自乗の和の平方根で比較

できるのではないかと考えている．

　例えばその係数をGと仮定し，A～E5機について，

G一値を計算すると駆動時の振動（皿のa）はTab1e5の

ようになる．

　　　　　　Tab1e5　駆動時の係数G・

Chai工1Saw

G＝1／9×2＋9Y2＋9Z2

A　　B　　C　　　皿　　E

　　19，2　／5，4　18．6　0，8
20．9　　～　　　　～　　　　～　　　　～

　　　22，4　／6，9　20．5　　1．2

但し，9X．Y．Zは各方向の加速度

　A林学（1％5）

　上表から電動式のEを除外し，その順位を係数値から

判定すれば．

　　Cく1DくAまたはB

になる。またG・の大小は各機の出力型式等々とも大いに

関係すると考えられるが，ここでは論及しない．

またb）の実験についての係数G・値は，

　　　　鋸断前　　　20．9

　　　　挽材中　／5cm……／7，9　25cm……12．2

となって明らかに挽材中は低下することが分った。

　したがって，手持した機械はできるだけ空転させない

ようにすることがよいと考えられる。

　c）の結果とSaw　Cham走行時との両者の関係は，

Chalnの緊張度重量形状また案内板等の諸条件と重

なって，難かしい問題と考えられるので追試中である．

　d）の防振効果については，その材料が効果的に作用

するにはChain　Saw自体のfと，防振材料と物体との

系の固有振動数fnとの間の比の数値如何によってその

材料が効果的に働くかどうかを示すことになる．したが

って実際の場合にはChain　Sawの取扱条件によっても

防振材料の条件が異なってくることが予相される．

　したがって．本実験のように加速度変換器をゴム帯上

に固定し，Chain　Sawを台上において駆動させた時の

金属pipe上とゴム帯上の測定値では，実際的な効果を

判定することはできないが参考までにあげた。

　また，これと関連して腕の各部位に伝達する振動の測

定方法もさらに，検討を加えなければならないと考え

る。

　　　　　　　V　結　　　　　　語

　本実験の目的は，今日常用されているChain　Saw自

体の振動の実態を巨視的につかむ目的でおこなった。

　次に本測定方法ならびに粂件下で知り得た事項を例記

すれば次の通りである。

　I　験動中のX・Y・Z方向の加速度は，前後（X）

が小（5～79）で，左右（Y）・上下（Z）は（10～20

9）であり，Y・Zの差は機械により異なる．

　皿左・右ハンドルの振動量はY軸に関しては

右（後）＞左（前）の傾向が認められる。

　皿駆動中の振動数fはほぼ115～140c／s，振巾aは

0．1～0．25m皿である，

　　木材鋸断時は，

　　　　X：a→増f一→減

　　　　Y：a一今減f一今増

等の変化の傾向を示し，9はx軸のみ増加する。

　］V　Saw　Chamの走行開始によって，aは急増する

が，fは変化しないと認めた．

fig141802.pdf
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Sumllnlary 

This experimental reserch reports on the mechanical vibration of chain saws examined 
from the standpoint of pysical influence to the worker 

Five kinds of gasoline engine (A ･ B ･ C ･ D) and electric chain saw (E) were driven for 
the tests and unbonded gage type tranceducers, dynamic strain amplifer and oscilloscope 
(rapicorder) were used for the measuring apparatuses 

Results of the tests are : 

1 ) Reration between f c/s (Frequency) and a mm (Amplitude), and g (Acceleration) of 
vibrate's directions (X ･ Y ･ Z) are shown in Fig. 4 and Table 2 . From these results, it is 

considered that the vibration of x was less than Y and Z, and one of the left handle was 
not so greater as the right. 

2 ) The vibration at the cutting timber (Red-pine) are as follows. (Fig. 5 ) 

XL a mm -> increase f c/s --> decrese 
YL a mm --> decrese ~ c/s -> increase 

5 ) The vibration at the driving under saw chain stop are shown in Fig. 6 . From these 
results, f c/s was not variable but a mm was much smoller than the results of Fig. 4 . 

4 ) The vibration decresetd by the rubber belt on the handle was not so greater. (Fig. 7 ). 

5 ) The vibration transmitted to the worker's arm were as follows. (Fig. ~ ) 

Chain Saw's Vibration･･･････ ･････1CC ~o 
Worker's elbow ･･･････････････ fall below 25 oo 

Worker's Wist ･･'･ ･･ ･,･ 5 P~ 




