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鋸挽き作業における動作分析（第１報）

－人間工学的分析に基づく作業台高さの検討一

福田英昭

AnActivityAnalysisofWoodSawing（１）

－Examinationofthesuitableworkbenchheight

onthebasisoftheergonomicapproach-

ｂｙ

ＨｉｄｅａｋｉＦＵＫＵＤＡ＊

(ReceivedNovember30，1990）

Thepurposeofthisstudyistoinvestigatethesuitableheightofthewoodcuttingwithasaw・This

activityanalysisisbasedontheergnomicapproachbymakingcyclegraphandinquires・

TheobtamedresultswereasfOUows：

ｌ）Thesuitableheightofthewoodsawingis300～500mmincaseofanadult・Incaseofjuniorhigh

schoolstudentsthemaking50mmlowerintheheightofthebenchisgoodfortheirsawin９．

２）ThetaUmancanadjusthiscuttmgfOrmwhethertheworkbenchheightislowerthanappropriate

heightornot・ButsmaUmancannotadjusthisformonraisedworkbench，Withtheresultthat

workbenchfOrthewoodcuttingwithasawgenerallyshoUldbealittlelower、

３）Manytechnicaleducationclassesaremakinguseoftheworkchairswhicｈｉｓ３００ｍｍｌｏｎｇｘ３００

ｍｍｗｉｄｔｈｘ４５０ｍmheight・Accordmgasthenecessitythechairｓａｒｅｌａｉｎｄｏｗｎｏｎｔｈｅｎｏｏｒｆｏｒ

ｗｏｏｄｓａwinglnsuchacasetheheightofthebenchchangesfrom450ｍｍｔｏ３００ｍｍ、Ｔｈｅwork‐

bench300mminheightworthyofwoodsawingisbetterthan450mmmheightforthejuniorhigh

schoolstudentsｉｎｃonsequenceoftheabove-mentioned．

１．はじめに 関係などからの染数値が求められており、木材加

工・金属加工などの作業に関する分析が十分なさ

れていない。

この寸法が作業を行うのに適しているかどうか

は、身体計測・運動能・視聴覚特性・疲労特性・

保守のしやすさ等、種々の要因をもとに総合的に

判断しなければならない。

本研究では、鋸挽き作業における動作分析方法

としてサイクルグラフを用い、作業心理分析方法

としてアンケートを用いて、鋸挽き作業が行いや

すい高さを求めた。その結果をもとに、求められ

た高さが中学校で使われている作業用の椅子の寸

中学校「技術・家庭科」の実習では、椅子を作

業用工作台として使うことが多い。鋸挽きは、そ

の代表的なものである。

現在、中学校で使用されている作業用の椅子の

寸法は『学校用家具の手引（文部省)』に示され

ているものに準じて製作されている。多く使われ

ている寸法は、（長さ×幅×高さ、、）が、（300

x300x450)、（300x300x420)、（280x280x420）

等叩である。しかし、これらの寸法は、生徒の椅

子への着席・起立の動作および作業台（机）との

＊TechEdu.,ColLofEdu.,Univ､oftheRyukyus．
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法と合致しているかどうかを検討した。

なお、多くの中学校の場合、実習での鋸挽き作

業は、椅子を横に倒し、片足・片手で材料を押さ

え、片手挽きする姿勢で行っている。そこで、同

様の作業姿勢を本研究の動作分析の対象とした。

２－３実験用材料

木材加工の実習で最も多く使用されている材質

形状を考慮し、図２のように、ラワン材（300ｘ

ｌ５０ｘ１２ｍｍ）を使用した。材料は、縦挽き用と

横挽き用の２種類用意し、切断すべき線を材の表

面にげがくこととした。

２．実験

’２－１実験の目的

本実験は、主にサイクルグラフを用いた動作分

析2'および被験者のアンケート回答結果により、

鋸挽き作業に適した作業台の高さを設定すること

を目的とした。

３００（単位：ｍ、）

図２実験用材料（ラワン材）２－２作業台

1２

２－４実験の方法

①被験者は、大学生男子14名とした。

②被験者にサイクルグラフ用の豆電球をつ

け、鋸挽き作業を行った。

体に取り付けた電球の位置は、Martinの

計測点３Ｍ)にしたがい、頭頂点（ａ）・頚椎

点（ｂ）・右肩峰点（ｃ）・左肩峰点（ｄ）・

右腸稜点（ｅ）・左腸稜点（ｆ）・薦骨点（９）・

右榛骨点（ｈ）・右茎突点（ｉ）・右頚骨点

（ｊ）・鋸歯の先端（ｋ）の計１１点である。

③作業は縦挽きと横挽きを行った。作業台の

高さが５種類あるため、被験者は合計10回の

鋸挽きをした。

④被験者の作業を、正面・側面・平面の３面

より、同時に写真撮影した。なお、この場

合、シャッターは５秒間開放とし、電球の軌

跡をとらえられるように室内照明を暗くした。

⑤側面方向より、作業全体をピデオカメラで

撮影した。

⑥１回の鋸挽き作業が終了するごとにアンケ

ート調査をした。

⑦実験者は被験者の作業を観察し、挽きやす

さ等の点で気付いたことを記録した。

:ｍ、）

図１作業台（12ｍｍ厚合板）

Ｈ：200,300.400,500,600

作業台は、図１のような形状とし、人間の全体

重をかけても大きなたわみが生じないと確認され

た厚さ12ｍｍの合板で製作した。高さは、200,300,

400,500,600（ｍ、）の５段階とした。

作業台上面については、中学校における現状と

比較しても、この寸法で通常の作業ならば過不足

なく行えるであろうと判断したため、図ｌのよう

な形状とした。また、作業のしやすさを考えて、

市販の作業用椅子と同様のストッパーを設けた。

高さの範囲を決定するにあたり、予備実験を行

ったところ、台の高さが200ｍｍ以下では鋸先が

床面に接触し、600ｍｍ以上では本実験において

対象とする作業姿勢を保持できないことが明らか

となった。そこで、台の高さの設定範囲は、２００

～600ｍｍの５段階とした。

２－５サイクルグラフ分析

サイクルグラフ分析とは、動作の節となる部分

に豆電球を付け、薄暗い部屋の中で豆電球を点灯
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ざせ作業を行い分析するものである。この時、シ

ャッターを一定時間（数秒間）開放して写真撮影

することにより、豆電球の軌跡が求まり、体の各

部の動きが把握できるものである。

本実験では豆電球12Ｖ用を10Ｖで使用し、シ

ャッターを５秒間開放とした。なお、豆電球の軌

跡として表れた複数の軌跡の混乱を防ぐため、色

セロハンで着色して軌跡を区別できるようにした。

果が表１であり、『(2)高さはこれでよいかどうか』

についての結果が表２である。また、(1)の「挽き

やすい」という回答について、それを台の高さを

変数として比較してみたものが図３である。同じ

ように、(2)の「ちょうど良い」という回答につい

て、それを台の高さを変数として比較してみたも

のが図４である。

表２高さの満足度についての評価（単位：人）

２－６アンケート分析

アンケートによる調査項目は次の３点とした。

（１）作業はやりやすいかどうか。（三者択一式）

（２）高さはこれでよいかどうか。（五者択一式）

（３）どの点に注意して作業をしたか。

台の

挽き方高さ

（Imn）

高す少し

ぎる高い

ちよう少し低す

ど良ぃ低いぎる

200

300

400

500

600

０
０
２
６
４

１
７
９
７

９
７
３
０
０

４
０
０
０
０

横挽き

（1)は、作業台の高さに関係なく、思いどおりの

作業が楽にできたかどうかについて問うものであ

る。被験者の経験・技量によって結果に片寄りが

でるものと思われる。（2)は、作業の出来・不出来

にかかわらず、被験者の主観により、好ましい台

の高さを回答するものである。（3)は、被験者が鋸

挽きのポイントを的確にとらえて作業をしている

かを調べるものである。これにより、被験者の経

験・技量を推定することができる。

200

300

400

500

600

０
０
０
０
Ⅲ

０
０
３
９
３

１
６
６
４
０

８
６
５
１
０

５
２
０
０
０

縦挽き

０
８
６
４
２
０

１

回
答
数
（
人
） 悶鱗3．結果と考察

’

'

くいび

３－１アンケート調査結果と考察

表１作業のやりやすさについての評価（単位：人）

０２００３００４００５００６００

台の高さ（ｍ、）

図３挽きやすいという回答の分布

台の

高さ

（､､）

少し

やり

づらい

挽き

やすい

やり

づらい

０
８
６
４
２
０

１

回
答
数
（
人
）

挽き方 －←横挽き

挽き

200

300

400

500

600

４
７
５
９
４

５
７
９
５
０

５
０
０
０
川

横挽き

０２００３００４００５００６００
台の高さ（ｍ、）

図４適切な高さという回答の分布

200

300

400

500

600

７
６
６
９
２

６

４

１

１

１１

１
４
７
４
Ｉ

縦挽き

しかし、(1)の中の「少しやりづらい」や、(2)の

中の「少し高い｣、「少し低い」という回答も、許

容範囲として考慮する必要がある。そこで、(1)に『(1)作業はやりやすいかどうか』についての結
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おいては、「挽きやすい」を２点、「少しやりづら

い」を１点とし、(2)においては、「ちょうど良い」

を２点、「少し高い」と「少し低い」をそれぞれ

1点と得点化して、グラフに表してみると、図３

と図４がそれぞれ図５と図６のように醤き改めら

ように、挽きやすさ・作業に適する高さについて、

常に縦挽きが横挽きを下まわっている。これは、

横挽きの場合、鋸と材料との角度を比較的自由に

調整できるのに対して、縦挽きの場合、切削角の

微調整ができず、また切削抵抗も大きいため、こ

れらのことが被験者に影響を与えたためと考えら

れる。

実験者は、被験者の作業を「鋸および腕が滑ら

かに動いているかどうか｣、「体の動き・姿勢に不

自然さはないかどうか｣、「被験者の表情はどうか」

等に着目して、各々の高さにおいて観察をしたが、

アンケート結果とほぼ一致する内容であった。

れた゜

2０

jj/八i,，

回
答
得
点
（
点
）

３－２サイクルグラフの分析と考察

（Ａ）作業姿勢のパターン

鋸挽き作業において、作業姿勢・作業速度・加

工精度などの点から大別すると次に示す４つのパ

ターンがみられた。なお、４つのパターンのそれ

ぞれの正面・側面・平面のトレース図を、図７～

１０に示す。

①この作業姿勢が最も一般的なあの５１６)７１であ

り、本実験では14名中10名がこのタイプであっ

た。

②前記の①と似ているが、作業台が高くなった

とき、手を足の外側からまわし、材料を押さえ

るという点が異なる。材料は主に足で押さえて

いる。押さえる足が疲労するが、上体は立ち気

味となり楽である。上体がふらつきやすく、作

業は正確さを欠きやすいと思われる。14名中２

名がこのタイプであった。

③上体を鋸の描く軌跡と平行にし、さらに鋸と

材料との角度を小さくすることによって、鋸身

の左右の振れを抑え、正確に切断しようとして

いる。しかし、作業速度は遅い。１４名中1名が

このタイプであった。

④力を加減することなく全力を使って鋸挽きを

行うタイプである。縦挽き・横挽きにかかわら

ず、鋸を立てて歯先と材料との接触音を大きく

出しながら挽いていく。作業速度は速いが、正

確さを欠き、切り終わりに材料を割ってしまう

こともあった。また、軌跡の分布が不規則であ

り、上体がふらついていることがわかる。１４名

中１名がこのタイプであった。

10

き
き

挽
挽
横
縦

一一

0

２００３００４００５００６００

台の高さ（ｍ、）

作業のやりやすさについての評価

０

図５

2０回
答
得
点
（
点
）

1０

-つ－縦挽き

１
６

0

０２００３００４００５００６００

台の高さ（ｍ、）

図６高さの満足度についての評価

これらの結果から、横挽き・縦挽き、いずれも

作業しやすいと感じる作業台の高さは400ｍｍを

中心に±100ｍｍの範囲、つまり300～500ｍｍで

あるといえる。また、図５．図６からも明らかな
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ａ

ｅ
○
、

９

ａ

側面 平面正面

図７作業姿勢のパターン①

ａ

．Ｃ

Ｃ

ｈ
ｆ

ｆ

ｇ

。
、
ｅ

ｋ

ｅ

ａ｣

側面正面 平面

図８作業姿勢のパターン②
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ａ

ｃｂ

ｅ

ｈ

ａ

９

平面
側面

正面

図９作業姿勢のパターン③

９

熱
ｅ

ａ

｣

平面側面

図10作業姿勢のパターン④

正面
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変わらない動きをしている。また好ましい高さと

して500ｍｍと答えた被験者の場合では、500ｍｍ

の軌跡と300ｍｍの軌跡との間には差がみられな

かった。

これらのことから、背の高い人は低めの作業台

でも十分に作業を行えるが、背の低い人が高めの

作業台を使うことは、動作分析の観点から無理な

作業姿勢を生じる原因となっているといえる。

（Ｂ）サイクルグラフの重ね合わせによる分析

作業姿勢では４つのパターンがみられたが、サ

イクルグラフ分析では、最も一般的な鋸挽き動作

である①のタイプを中心に取りあげて分析してい

くものとした。

サイクルグラフのネガフイルムをスライド映写

機を用いて拡大投影し、そのトレースを行い、こ

れらの図を重ね合わせて分析を行った。サイクル

グラフは、正面・側面・平面の３方向から擬った

が、全体の動きを最も把握しやすいのは側面から

の写真である。そこで重ね合わせの分析は、側面

の写真を中心にして考察を進めた。

作業姿勢の変化を、より正確に把握するために

トレース図をそれぞれ作業台底面・材料位置・肩

峰点を基準にして重ね合わせ、作業姿勢におよぼ

す作業台の高さの影響について詳細に調べた。

（３）肩峰点を重ね合わせた場合

この場合、腕の動きをより正確に柔ることがで

きる。作業台が低くなるにしたがって、肘の開き

角度が大きくなっている。このことは、鋸挽きで

切削角度の調整がしにくい縦挽きにおいて明確に

現れている。

（Ｃ）動作全体からの分析

（１）作業台が低い場合(200ｍｍ）

材料を主に足で押さえる動作をとる。このため、

両手挽きが可能となるが、正確さを期すため片手

挽きをすると、空いた手でも材料を押えようとす

る。この動作によって、足を曲げ、腰を落とすと

いう無理な姿勢が生じることになる。

（１）作業台の底面を重ね合わせた場合

この場合、作業台の高さの変化に対して、作業

姿勢が全体的にどのように変化するのかをみるこ

とができる。作業台が高くなるにしたがい、体全

体が後方へ移動していく。台が低い時は、軸足を

曲げ、腰を深く曲げて対応している。そのことに

よって、軸足および腰の負担が大きくなると思わ

れる。台が高い時は、材料を押さえる足が作業の

妨げとなるため、体を後方へ下げる傾向がある。

（２）作業台が中位の場合（300～500ｍｍ）

押さえる手と足のバランスがよいため、自然な

姿勢をとることができる。また、頭を鋸身の真上

にすることが容易に行えるため、正確に挽くこと

が可能となる。

（２）材料位置を重ね合わせた場合

この場合、鋸挽きにおいて重要な肩から腕先の

動きの変化を比較しながらみることができる。

肩・肘・手首の部分に軌跡の分布がふられるが、

作業台が高くなれば後方へ、低くなれば前方へ軌

跡分布が移動している。

台の高さが300～500ｍｍの時に被験者が作業し

やすいと答えた動作範囲があり、このとき同一被

験者の場合、肩・肘・手首・鋸先の軌跡が重なり

合ってそれぞれ１本の軌跡を描いている。また、

背の低い被験者は、背の高い者と比較して、作業

台の変化に対する軌跡の変化が大きいといえる。

特に、背の低い者が高い作業台（600ｍｍ）で作

業を行う場合に、軌跡の変化が大きく現れている。

それに対して、背の高い者は低い作業台（300ｍｍ）

でも、台の高さが400ｍｍ、500ｍｍの場合とほぼ

（３）作業台が高い場合（600ｍｍ）

挽く時に足が作業の妨げとなるため、上体を反

らす傾向がある。材料は、主に手によって固定さ

れる。

４．結論

鋸挽き作業において、被験者のアンケートより

求められた適切な作業台の高さと、サイクルグラ

フによる動作分析より求められたその高さとは、

よく一致していた。その高さは、300～500ｍｍで

ある。

ただし、これは被験者の平均身長が1700ｍｍと

-305-



琉球大学教育学部紀要第38集Ⅱ

謝辞いう成人の値である。中学生の平均身長を1500ｍｍ

とする0'と、身長比より求めて、この高さより５０

ｍｍ程度低い値が、中学生の鋸挽き作業に適した

高さだといえる。すなわち、成人に適切な高さで

ある300～500ｍｍは、身長比から求めれば、中学

生の場合、265～441ｍｍという値になるからであ

る。

これらのことを換言すれば、鋸挽き作業での適

切な作業台の高さは、身長をＨで表すと、0.18Ｈ

～0.29Ｈということになる。なお、適切な高さ

としていちばん回答得点の多かった400ｍｍの場

合は、０．２４Ｈとなる。

また身長の高い者が低い作業台（200ｍｍ）で

作業をすることはできるが、身長の低い者が高い

作業台（600ｍｍ）を使って作業をすることは難

しいといえる。このことから、作業台はいくぶん

低めに設計することが望ましいといえる。

現在、中学校で多く使われている作業用椅子は、

座面の寸法が300×300ｍｍであり、高さが450ｍｍ

である。中学生にとっては、450ｍｍの高さは0.30Ｈ

に相当し、300ｍｍの高さは0.20Ｈに相当するた

め、鋸挽き作業では、作業用椅子を450ｍｍでは

なく、横に倒すことで、300ｍｍの高さの台とし

て低くして使用することが、望ましいといえる。

また、椅子をそのようにして使うことが、身長の

低いものに合わせて作業台を設計すべきだとする

前述の観点にも合致している。また、そうするこ

とが、椅子の構造上、安定した状態をつくり、さ

らに材料固定面積を広くすることも考えあわせれ

ば、中学生の鋸挽き作業は300ｍｍの高さで行う

のがよいと考えられる。

本研究を進めるにあたって、ご指導いただいた

千葉大学教育学部大釜敏正先生、ならびに実験に

ご協力いただいた同学部技術教育科卒業生川上

吉弘さん、ならびに同学科の学生の皆さんに深く

感謝いたします。
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