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苗~n作業におりる荒起しおよぶ畦立作

業の人力三機械力三の比較試験(研究資料)

Takamichi TUJI and Shozaburo WATANABE : A Comparative Study on Meｭ

cha'1ical and Manual Operation in Ploughing and Furrowing a N町田町.

はしがき

;土隆道(1)

I度部庄三郎(~)

農業においては，その生産設の 70-80% までを労力費によって占められていると聞くが，わが国林業

における苗畑作業にもそのことがし、えるのではなかろうか。往時から苗畑作業はく一部を除いては〉こと

ごとく人力労働に依存していたといっても過言で、はない。その労働力の大部分は農家よりの余剰l労働力を

仰がなければならなし、……これは農業生日Eと種苗生産における労働力の時期的配分が近似であるゆえー…，

そしてその労力費も初白の価値;:1・J'，[におし、て支問的な要因となり，労務管理および生産管理上問題点を含

むこととなってくる。

ことに近年は市木の刷所にともなって首・刻1)の経費節J波等の問題が提旧され，首:J:m作業機械化の気運をみ

るに至ったので，それを究明する目的から苗刈作業に機械力を導入した場合の労倒J力につし、て調査中であ

るが，今までのところ荒起しれ業および目r立作業に試みたのでこれらにつv 、て述べる。

試験方法

「荒起し」とは秋耕したまま越冬させ，殺虫ならびに土壌のiL11結破砕をはかる 11的から士援を天地返しに

する作業であるつ入力荒起しは苗畑で、常に行っているところの万能鍬を使用した耕起とし，機械作業にお

いてはプラウによる主)1 伝作業後ノ、ローによる砕土「ド業を 1-2 巨l行って，これらの時間観測を行った(作

業後の状況比較は写哀 9 ・写真 10 参照〉。

調査期間

手作業昭26 ・ 11 ・ 25-阿部

[①プラネット・ジュニア ハンドトラクター 昭 26.7-11
機械作業 J

(①ボレシス ガーデントラクター n328.3.22-同 23

場所

手作業(
J 東京営林局高萩営林署土台苗畑

プラネット・ジュニア(

ボレシス 東京営林局沼津営林署三明寺苗:J:1ll

使用器具および供試機械

(1) (2) 経管部;作業科作業研究室
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手作業一万能鍬

í0米国製
供試機械イ

(①グ

F付属農機具

林業試験場研究報告節目号

Planet. jr Hand-Tractor 

Bolens Huski Gardener 

� 09 吋プラウくコールター径 300111111)
プラウ」

(① 7 吋プラウ〈コールター径 250111111)

山口 f 012 吋 x 10 牧町盤ノ、ロー

μ- 1 ① 18 爪スパイクハロー

調査日数および被験者調べ

� S.... 経験年数 5 年，年令 24 才
手作業-2人 2 日間イ

( T.. … グ 1 カ月、 グ 23 才

� 0...…運転回数 2 回目，年令 24 才
機械作業一両機とも 1 円半イ

(①・…・・グ 年令 40 才

「併立作業J とは，苗木の月ミ替植村のため 40Cl11間隔に条砕を切って附をたてる作業で，通常両端 2 人

の縦張りと，畦立する何人かで、 1 組となり，おもに女子の共同作業を行うものである。これの時間観測は

1 組中より仕事の能力が犬休中傭と忠われる者を 1 人選んで計測した。ハンド・トラクターは操舵者 1 人

で運転し，カルチ双は 2 枚爪とし r]J 50Cl11の蒋を切った。

調査は昭和 27 年 4 月と同 28 年 4 月に東京営林局管内高萩営林署上合苗畑で実施した。供試機はプラネ

ット・ジュニア ハン!とトラクターを用L 、た。

機械の諸元について

機械の名称は米国製 Planet.jr Hand.Tractor および米国製 Bolens Huski Gardener を使用した

こ写真 1 ・写真 3参!!む。機械はし、ずれも手押式小型トラクターで作業機を木体の後に取りつけ3 操舵者

がその後部に位置して迎転操作するよラになっている。 lWl力は本機に同定されているエシジンからチェー

シ装置でクラッチ軸を通して車輸に伝えているく写真 5 参照〉。

主要部の諸元は第 1 表に示す。これら外国製と国産機とを比較するため，国産機ハシドトラクターも二

社製品挙げておし、たり田沼機に新・旧とあるのは近年各社で改良されてきて以前のと大部異なっているの

で，これを区別した。木表の比較とあわせて実際使用状況を観察して感づいたととを記すと.

1) プラネット・ジュニアは重量が他機のいずれよりも大きいが，馬力は小さくとっている。これはわ

が国の粘土質土壌においては幾分難点があるが，後述するノ、ン r トラクターの所要牽引馬力は大きい。す

なわち，エンジシ馬力は小さいが，機構上の馬力の損失は少ないようである。

2) ボレンス・ガーデ、ンは逆に馬力は大きいが，設量は大変軽くとっている。木機は水田作業には好適

かも知れないが，畑作業においては軽世量のために作業機に少しの処理がかかっても大きい上下振動を起

し，ゴム卒論のスリップする率も多いようである。

3) 除草ならびに掘取りまでの機械利川による一環作業を行ううえに，地上高の高いボレシス・ガーデ

ンは他機に比して有利である。

4) 国蕉機のハシドル高ば日本人N;裕;こ今わせてあり，ボレンス・ ;Ji ーデ、ンは上下町在にできるがプラ
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ノ、シド・トラクター機体諸元比較表〈昭京包6年 4 月調誕印は昭和28年 3 月〉

| Plane吋 1 * Bolens Huski 1 日湾ル | セシ印レ |シノザげで竺づ行竺竺三二

型竺:こシ己竺レ三 I 竺iE竺Wr) 1 山間(1日)1 匂trコ一切と二
I fi07 ~ �i8 460 ~而o i fifiO. 750 I 日O 回07501

第 1 表

荷1名

fJ史

1
i
H
U
ω
1
l
 

所

llil h'[i. 1新 くmm_;
一司~ , ー-

550, 600, 900 500, 920 

全 1是 I! :2200 1980 2~)50 2300 |采JI凶∞，歩行24∞ 2310 

壬さ I! 自己O 660 825 825 800 800 

tli! Flrhr I 11 220 ,J30 300 270 300 180 

ハンドル 11I 1/ 597 700 450 450 600 600 

ヰZ 弘首 1/ 径600 rlJ 150 径百50 rlJI50 
鉄車総600X 100 ゴ 径600 !/Jl 00 径600 I/JI00 径600 rlJIOO 
ムタイヤ 500X 160 

:;f( ふJiS i くkg) 310 195 240 鉄卒輪ffdJ 2日O 乗J1J400歩行330 230 

高速1. 3X4後.1 辺，主{1J:速
タイヤ 96 

(km/h) 高速2.98 ， {lí:述 111i述6.8， rl'述3.6， {1J: 
j'-li /1l: 5.0 4.0 ~ 6.0 0.6-2. 0, ~}i:;(ffi 0.5 1.44，後進1.0日

前;，1(;4段， t変i住2段
j'主2.5

-1.5 
燃 米l Hll� (1) カ守ソリン 3.8 カ守ゾリシ 3.8 ガソリン 1.0， f登 ìllJ5.0軽ìrll3ムガソリシ0・81 ガソリン 7.0 軽ìltl 4. 1 

ブリツグス・スト シノf ウフ六?~，Jイ iìlll シパウフ目 立日
名 郡日 ウイスコシミシン

セントフ lレコミンノf セントラ/レコミ

ラットン ワー シノマワー 機石川関島芝浦 軽ìlti機関

製 fJ: i1Jf 
プリツグス・スト F. M. C 会社 中 11木貫工業会社 い] b: 同 主モ.

機 ラットシ会ネ| タービシ会干i

tt!1 式およびー市畳
gg冷 4 サイクル竪

空冷4サイクル 空冷 4 サイクルE盛期
空冷 4 サイクル 空冷 4 サイクル ~冷 4 サイクル

(l沼〉 ~~~ 50 竪型 52 !笠:tt!! 75 h'1im 53 
1 1\力およびf方lfi>ll 転数

3/22002.9/2700 
4.3/36∞ 6/2300 

'ii¥'JjJ 5.5/2400 ?;tH15.5// 1800 怜 j113.5//222凶00O 

b\せ くlP/RP 2.5/2200 
、

あi"r勾 6/3200 有~jÇ:i 6.5/2200 :I(~J:i 4.0 

始動 式 ロープスターター ロープスターター 口一プスターター ロープスターター ロープスターター 口一プスターター

燃 来l カ守ゾリシ カ守ソリン 燈シ〉hll く始動ガソリ 軽ìlll (始動ガソ プf ソリン 軽Il lJ (始動ガソリン〉
リシ〉

1fÿ_lÌ主 並占 述 スプ口ケット::r'ì: 司直 j<IT 機 スプロケット;io\: スプロケット;io'\: 平歯車式 平歯車式

ゴ]装 変 I生 スプ口ケット式 llJId jill 機 変多速ア機卜取お核替よびスプ口 [, i] 左 摺動歯車ー式 Rí動商事式およびエン
ケ-nJ ヂンプーレ

イムi出 ク 7 ツ チ 多板式 コーシクラッチ 三℃ 多板式 多板式 多核式

j住装 I，~H 毘JJ 装 正同土q 口ーラーチェーシ ローラーチェーン 口ーラーチェーン ローラーチェーン 摺野j 歯車 口ーラーチェーン

行itt ji誌 行 長手ノ、ンドル式 長手ハンドル式 長子ノ、ンドル式 長手ノ、シドル式 法来よ月j丸ノ、ンドル式ル式 長手ノ、ンドル式
行長手ノウド

i，(!1鉱および尖測によ
る

会社の型1録によ
る

会社のl(!'鉛およ
び而~lVj による

会社の調べによる:t~J録および実測
lこよる

型倒および実測
による

考

イノl'
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ネット・ジュニアは日本人体格には少しく高いようで，このため回転操作の場作等はことさら無理な姿勢

が生じてくるく写真 6 参!!(t)。

5)外国製は両者ともガソリンを燃料としているが，わが国の現状からすれば不利な点ではなかろうかコ

以上のほか，以前関東々山;農業主式駁場で石川島製品く|日z(りについて，部品の互換性を高めること，各

部の rゆるみ止め」を安全にすること，フレームの強度を高めること，作業機の改良につとめるとと等

列挙しているが，近年はこれらの点を取り入れ，各社それぞれ改良されてきた。

作業機の諸元は省略するが，プラネット・ジュニアのカ lレチ忍の主要寸法と通過後の状況とについて図

写真1.プラネット・ジュニア 写真 2. 石川島芝浦タービン社製

写真 5. プラネット・ジ、ユニア 写真 6. 回転作業の無理な姿勢 子五 7. 附民農具カ lレチ
の動力伝達装置 ベーター
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示したのが第 1 ・第 2 図である。写真 7 はカルチ刃を取りつけた状態である。
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第 1 図 カルチベーター刃の主要寸法

イ.中耕刃ロ.ハ.除草刃ニ.ホ.へ.整地』刃

...... 

什き
陶

ro 
F33730市

伊サ-
7T1l7/// 1 11/1/111 主

眼人

イ

千五 8. 附震農機具プラウ

ー/へ、~

ト一一一/30 一一→

7 

711111m777117 l/11地烏‘~\T 
ト24す21 ....j

「60寸
ユ
l

「
よ
ー
一

写事 9. 人力荒起し後の地表状況
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jJ}レチベータ一通過跡の横断固i く単位cmシ
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第 2 週
写真 10. 機拡によるプラウ・

ハローイノド莱蹴:の地示状況
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A. 荒起し作業について

1. 試験成績

林業試験場研究報告第 74 号

試験結果を一覧にまとめ，比較してみると第 2 表のとおりであるヮただし石川島や三菱設工業社製の成

績はいずれも旧型について関東々山長業試験場りで発表したものを使川した。:rjJ棋は宵畑の区[ITïI形状に土

ってかなりの差異が生じてくるが，実績伝itiからそのまま鉱山した反当り j肝要昨聞は，プラウ，ハローとも

プラネットの方が高い。プラウによる耕深は耕巾寸なわちプラウのサイズ、に符援な関係があって，耕深ヵ:

耕rlJのおよそ 0.5-0.6 の値'J)のとき最も良好な状態であるとされてし、るが，これらのlZIま国需楼より両

供試機の方が良い。 また， 作業時におけるプラウの所要牽引力 (Drawbar Power, D. P.) およびノ、ンド

トラクターの所要牽引馬力 (Drawbar Horse Power, D. H. P) はそれぞれ土壌比誼抗に関係あるが，こ

の D. P. およびD. H. P. を算出すると第 2 表下段のごとくプラウの D. P. も，またノ、〉ドトラクタ

ーのD.H.P. も国産機工りは大きい。すなわちエシジン馬力は小さいが，機構上の馬力の損失が少ないこ

とカ丸、える。大面積においては幾分プラウネットの馬力では少ないようであるが，実際の作業中エンジシ

の司f.:整時間が再三挿入されておったことは事実である。

2. 人力主機械力とのち/J科比較

作業を機械化せしめんと寸るには， 導入上従来の作業方式から脱却して改善してゆかなければならな

い。特に苗畑作業改善の根本問題として横山氏〉は次の 3 ，'，'，\を挙げている一 1) 官f土問形状の統一撃l[， 2) 

商r.H1経営技術の改善， 3)畜力， !l!ij力機具の撰択と改善.これともう 1 つは労力のムリ・ムダ排除による疲

労の軽波，ムラの排除による生f瑚企の高援とし、う労働科学的見地をいれて作業過程の合理化をはからなけ

れば真の能率向上策とはL、えない。筆者等は労働科学的考察を加えて，日、下人力と機械力との功程を比較

してみる。

人力作業は 1 日拘束時間 9 時間中に昼食時間 1 時間と午前・午後にそれぞれ 15 分の休憩、時聞が含まれ

るが，その他は被験者の意のままに作業を行わせ，秒単位で時間計測を行ったく第3表〉。人力は 4 日を平

均した 1 日の合計時聞をもって各要素作業別の酉分率を算出したのに対し，機械作業においては荒起しの

予定面積を完了して後に功隈と同P聞が明らかとなるので，機械力は全作業完了後の総時聞をもって各要素

別百分率を算出し，労作量算出のため第 3 表には 1 日分のみ掲載した。 しかるに実働率は人力平均 68.8

%，機械力はプラネットで 78.4%，ボレシスが77. 2 %となった。そのうち主体作業は人力が 63.2%，機

械力プラネット，ボレシスは53.8 ， 56.2%である。機械力の主体作業の実働率が約半分なのは，作業機の

取替l時間や機械部およびヱシジシの制整等に時間が浪費されるためである。しかし，これらに資される作

業時間はエネルギー的にはある積の休í~lとも考えられ， エネルギー消費のきわめて少ない作業であるか

ら し、くぶん休憩開聞は少なくて済むので，人力作業より機械力作業の実働率は高い。換言すれば入力作

業は疲れのために純粋な休憩時間を多くとっていることで忌る。

第 4 表に工力程を示す。総:作業 1 時間当り面積は，プラネットが人力の約 10倍，ボレンスが約 6 倍の能

率増進となっている。楠氏のの発表によれば，耕起面積で、人力の約 7倍の功程が令理的だとされているか

ら3 どちらかの労働最に無理または無駄があったものと考え，これを検討してみよう。

まず，労働量を科学的に客観的に表示する方法として，白井氏めの提唱されている労作量値を第3表のよ

うに計算してみた。労作量は労働時間〈分単位〉とそれを権威している各種の要素作業の作業強度〈エネ 1レ

ギー代謝率， R. M. R.)との積であって，各種作業の労働量を一定の数値として生理予的に決定し，かっ
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績成験試第 2 表

ノ、ウ

;ri川品
(1日〉

プ種業1'1" 

1
l
H
U
U
1
1
i
 

三立を
く!日〉

。

。グ

63 

9 

2 

ン

分

左

レ
ス

試験年月日 26.7.7 26.7.8 26.11.23 28.3.22 24.5.19 26.7.8 26.11. 23 28.3.22 24.5.19 23.2 

試 験 t也 高営林萩!B 同左 同メヒ 外営沼・林内磐津j長 業関試東験々場山農 同友 高営林萩宮 同友 い!万f 営沼林署津 業関以東!々験場山農 同

作業方法 外返し法 外返し法 外返し法 内返し法
1}1 ・外返

指iI:僚捗}
レ法 レ法

実施作業面結m' 536 297 6552 3000 495 221 563 297 6552 2000 301 2 ζ 

総iJr袈時f!司 42'44グ 35'40グ 671'50グ 421'05グ 4R'04グ 41'29グ 14'57" 9' .55グ 100'35グ 150'20グ 7'32// 30' 

E 味時間 34'26グ 23'25グ 352'46グ 271'40グ 47'01" 37'01 グ 14'26グ 6'19グ 83'25グ 72'39グ 7'32グ 29' 

凶行時間 8'51 グ 5'15グ 5'58" 6'50グ 3'42グ 2'57')' 0'42グ 9'52グ 30'40グ

故防・ iV叫夜間 IHJ 8'19グ 12'15グ 50'17グ 18'00" 1'03" O'~6グ 0'31 グ 3'36// 8'1f.t 17'00グ 。 む'

平均速度 m(秒 0.91 0.85 1. 03 0.83 0.83 0.46 1.38 1. 13 1. 70 0.98 
0.49 

。

燃料消費lJ: I/h 1. 59 1.76 2'10" 1. 1,1 1. 95 0.98 2.75 2.08 1.73 1.20 0.40 O. 

燃 料 ガソリン jf ソリン 1/ソリン プf ソリシ ))廷 ìlll 力、ソリン jf ゾ可 γ プf ソリン プf ソリン 1/プリン 軽 ìlh 力、ソ I

相h 何cm 28 25 30 2') 27 22 57 98 り7

4緋 深cm 17 19 20 12 ワ

工力料く反当〉 l 附'33"上 1 n守.')9主ケ I 閃 12分 2 附23).上 1 n~t42，上 3 fI !J17分 2ワ分 2巳分 14分 1 fl!i'l 5,} 2凶 I 2 川
一一一一一一一

耕深/耕中it 0.61 0.76 0.67 0.43 0.44 0.41 

D. P. ],g 190.4 I ワ0.0 240.0 156.0 129.6 91.1 

D. II. l' IP 2.31 2.15 3.30 1. 73 1.64 O. 乙6

石川島
(1日〉

ポ
シ

プラネット・ジュニア三菱
(1日〉

レ
ス

ボ
シ

プラネット・ジュニアお史機試oh 
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第 3 表作業時間内容と努1'1;量航

機械力作業

Bolens 
時 間「一男ー「訪れコ舟

Planet ・ jr

間 I % I 労作畳

46. 93 I 8. 7 I 93.9 

290.55 I 53.8 I 1714.3 

31.75 I 5.9 I 31.8 

12.68 I 2.3 I 26.6 

20.82 I 3.8 I 52. 1 

要素作業 !R.M.RI 時
準備 2.0

プラウ 5.9

エシジシ停止・読整1. 0

機械調整 i 2.1 

プラウ土落し 2.5 

歩行 1.5

その他 1.5

小計 1

26.88 

303.67 

10.00 

26.60 

32.75 

13.93 

2.92 qu 
q
u
 

nヲ

d
t

3

8

 

η
J
a
 

q
d
 

oo 
門
U2

 

休 息
一
計

0.4 

0
2
9
9
1
6
5
2

一

-
-
-
-
-
-
-
-
一

5
6
1
4
6
2
0
7

一

民
U

ケ
J

一

1996.4 540.00 

123. '25 I 22.8 

100 

116.44 I 21.6 46.6 

メ色、
Ict 540.00 100 

53.8 

179.7 

12.0 

55.9 

81.9 

20.9 

4.4 

49.3 

2069.7 

人力作業

要素作業!R.M.R Iι へロ力 M 平 .~v.有L 目

準 {桁 1.5 22. 日5 4.2 34.3 

荒 起 し 6.7 340.65 63.2 2282.4 

士 落 し 2.0 1. ヲ7 0.4 3.9 

歩 行 1.5 2.95 0.5 4.4 

;;;; ゐ」ー の f也 1.5 2.94 0.5 4.4 

68.8 

1* 百! 0.4 168.64 31. 2 67.5 

/th τ 540.00 100 2396.9 

第 4 表人力および機械力の功程比較

\\\1W42業時間| 耕起面積 耕 深 耕起土量 I 臨ι 弘霊 I 総間土作最当業り耕l 時起
11.2三

m' cm m3 m2 m3 

442.9 19-23 88.8 47.0 9.9 

問∞" I 454.1 17-21 86.3 50.5 9.6 

11.25 I 間∞11 I 424.6 18-22 84.9 47.2 9.4 

11.26 i 4,56.5 10-14 66.8 50.7 7.4 

平 上勾 l 540'∞" ! 464.5 16-20 79.2 48.9 8.8 

7山0" I 65:'2.0 16-22 1572.5 509.5 122.3 

械力 Bolens.Huski I 667'40" I 3000.0 9-13 390.0 270.9 35.1 

それを数量的に取り主買うことができるから，労働力の軽電を比較判定するにも佼/IJできる。すなわち，エネ

ルギー代謝率は，性・年令・体格ならびに環境のいかんにかかわらず同じ作業を行う場合には同じ値を示す

指数であるから，それに労働時聞を乗じてえた労作童悩も，これら諸条件のいかんにかかわらず，同じ作

業を同一時間行った場合は同じ量値を示す。それゆえ，人力と機械作業とは労作強度の内容は異にするが，
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第 5 表等級別の主作業の R.M. R.と消費エネ Jレギー

等級区分 主R.作M業.Rの: I 率恕定く実%働> |議噌宝 l群EFi
1 日の消費
エネ 1レギー
くcal)

軽労作 A O~I 80 - 0.8 550 ~ 920 1850 ~ 2200 

中労作 B 1~2 80 ~ 75 0.8 ~ 1. 5 920 - 1250 2200 ~ 2550 

強労作 C 2 ~ 4 7.S ~ 65 1.5 - 2.6 1250 ~ 1750 2550 ~ 3050 

1ft労作 D 4 - 7 65 - 50 2.6 - 3.5 1750 - 2170 3050 - 3500 

激労作 E 7 -(11) I 50 -(40) 3.5 - 2170 ~ 2330 3500 - 3900 

持 8 [ì，'f間労働における消費エネルギー

同じ時間内における全体的の労作量値を表わして両者の軽需を比較することができる。

白井氏めによれば 9 時間労働く実際作業場に拘束される時間〉で，労作強度が主体作業の平均エネルギ

ー代謝率で 5.5 以上の職種にFえするものは， 勤務時間の長短にかかわらずその労作量値はほとんど同じ

で，労1'r'長{直が 1600 と発表しているが，第 3 表で1土人力平均2397，機械力は 1996 および 2070 となる。

労働科学研究所においては，一般貸業の各種労働の等級別消費エネルギー畳めを第 5 表のように算出し

ている。これにあてはめてみるに，入力荒起し主体作業の R.M. R.が6.7. 機械作業プラウイングにおけ

る主体作業R. M.Ri土 5.9 であるから，ともにD級lこ l乱、る。したがって，実働率は 65-50 %であるべ

ぎだが，実測で、は人力 69%，機械力 78-77 %であり，消費エネルギーは 8 時間労働に換算して人力 2594

cal および機械力 2256cal ， 2318 cal となるから，人力士E 担えよりも j自殺な労効こなり，機f)責作業は E級

にはいることになる。何となればそれだけ無王Eして作業したこととなる。

3 毛/J程のliL出

労働生理学的にみて作業のエネ 1レギー的な激しさによって，その作業の実働率に差のð:，ることは当然の

ことで， R.M. R.の大小に応じた実働率は第 5表のごとく多くの実験結果から想定実証されているっ筆者

等の調査においては，定められた90分の休憩間関外に多くの休憩をとり，人力が総作業時間の31%，機械

力が23-22%を占めていることは，生理的に要求十る最低限度のものであり，また白井氏の労作量値1600

が最高線といわれているが，それを越えている。しからば介理的な休憩、時聞は何ほどとればよいか算出し

てみるに，第 5 表の突仰j率を一応、の基準として労働科学研究にて，農業労働の休憩率7) を求める曲線式を

l出している。 主答者等はこれを基礎としてわが林業にあて[土まるように修E したのが次式で司

Y=O.15X' -0.7X' +2.1x+13 

〈ただし y: 休憩率 x: ヱネルギ一代謝率〉

上式を用いて各要素別それぞれの計算休憩時間および計算作業時聞を算出したのが第 6表で，いずれも実

測休憩時間の1.2-1. 5 倍の休憩時聞を必要としている。換言すれば被験者は 1.2-1.5倍の肉体的に無理

な労働を行ったことといえる。

また，一方ムラの検討をしてみるに， 1 日の仕事の経過を読べるために第 3 図のよ 5 な彼験者それぞれ

の生理的作業曲線を画いた。生理的作業曲線、〉は労働にあずかつて，時間の経過とともに推移する生産量

の高低を表わしたもので，すなわち作業開始時における生産量は肉体的にも，精神的にも作業に馴れてな

いから低く，漸次時間の経過とともに作業に慰11れ生産量が増加してゆくがp ある程度に達すれば肉体的，
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第 6 表質測休憩時間と想定休憩時間との比較

I . _ _ _ I I ... . i ... . _ I 突休国指定勤! 1 反
:ç;a,ìf1rl !1,-.E:. I 観測休 1 ー |推定|推定|ぃ |を l と I "，H， ι! 務時間 1八時間換|歩当

区 分 l 書響評!要時間際憩望勤務|休開 lif議|した推書室lJEl弘一長官l l 口育1'1"''''''''''1 時間|時十 IrEf~ri!1 = 'L" I 積 I :r}JW 数

，~ 111 ・ 251ω∞ 11仏必 l 四.21 臼叩 |248 ・ 3iωEl l ・ 5014Z14ぷ [341212.A
人( S 1;;:;~I ;:;∞ |161 山州問中4 沖941 叶 454. 1μ 判 3臼∞ I ;:~: 

111.251540.00 1161.25129.861618.461239.71138.761 1.491 424.6141. 19 1 329.5213.03 
力 I T I"'-~I ~.~.~~ 1'~"_~I~"~~I~'~"~I~u~"lu~"~1 ""1 '-"~I ...O/! ~-"~-I 

11  22.261 540. ∞ 1185.95134.44158 1. 661 辺7.61139. !31 1.221 456.41 47.08 i 376.64 12.66 

I Planet, I 711.ω1 1 53. 40 1 21.臼 17臼.131210. 州幻.391 1.371 臼臼.01441.70 r 3533. 60 1 o. ぉ
機械 1 ~. . I -. -_ I ---1- ~ T -~ -1-- ~ I ~ -J =-I _~_ ~ I ~ _ '1 =_ ~~ 1 

1 .l:lolens, i 646.151147.29122.821693.711194.95128.101 1.3214000.01345.9712767.7610.36 

精神的疲労が感ぜられ害額されてくるので，これと並行して生産量も低下し3 ついにはその作業に附えら

れない苦痛を感ずるのが普通で，これらを感ずる以前に休憩時聞を挿入して疲労の放復をばかり作業を再

開する。再開時には休憩前の生産量より幾分上回るのが省通で，このような状態を休憩時間ごとに繰り返

すが， 1 日全体からみても同じような曲線型になる。

この調査で

たので，これによつて表わした。被験者それそぞ、れの{作乍業l山H山1線は S の 2却6 日に表われたのが一般的で2為b る o

前述した休憩、率で比較的無理のなL 、作業を行ったと忠われるTの 26 日は，作業曲線が特殊、な曲線となり，

25日もまた開始時は逆型となっている。これは T が作業に未経験で CiJÍjJ践は自説l車運転手〉作業が自己流

となっていることなど考え，このよ江から推してTを用いて基準功程を算出するのは差し控え， S の 26 日

をもって基準功程を算出する。

かくすると，第 7表8 ・ 11.26 から肉体的に無理でないと忠われる計算作業時間 1 時間当り耕起面積は

43.75 m2 となる。 機松イノl 業においては大体一般的泊線にml 、型をしていることが認められるので，第 6

?!;入J
、.白
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第 3図作業曲線
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第 7表消費ネエルギー比較表

機械力作業

\、項 11 Planet Bolens 

要素名、 |時間 1 % 1 労作量|時間 1 % !労作量
準備 I 38.68 I 8.1 I 77.36 I 22・ 27

プラウ 1239.17149.8 11411.101251.47 
エシジン停止I ~L~" I "" I ~L~" I 

! 26.23 I 民 I 26.23 I 日 .27・調整 I L.u.L.u I vo<J I ..:.u.L...J I 
機械調整! 10.27. I 2.1 I 21.46 I 22.00 

プラウ土落し I 16.89 I 3.5 I 42.23 I 27.14 

歩行 I 11.54 

その他 I 17.34 I 3.6 I 26.01 I 2.41 

4.6 44.54 

52.4 1483.67 

1.7 8.27 

4.6 46.20 

5.7 67.85 

2.4 17.31 

0.5 3.62 

入力作業
\項目 i S • 11.26 

" 要素名"'-1 時間 1% 労作量
準備 1 16.44 I 3.4 I 24.66 

荒起し 1267.68 I 55.8 i1793.46 
土落し 0.38 I O. 1 I 0.76 

歩行1. 17 I 0.2 I 1. 78 

その他 5.74 1 1. 2 1 8.61 

小青l' 1348.53172.6¥ 1 345・ 10 171 ・ 91 小 計 1 29 1. 41 1ω.71 

ft- 憩 1 1山7127.41 52.591134.90128・ 1 1 53. 96 1 休

合計 1480.001 100 1 1 白6. 98 1 4肌∞ 1 1∞ 11725.42i 合

憩 1188.59[39・ 3[ 7己 44

計 [480 ∞ (100 i190471 

8 時間換算 I 日判 m2 3533.ω 
程|

2767.76 350.00 

1000 m2 当り消費| 門 1 ?.nh 門
カロリー -_. …… 798.18 6798.57 

表から同じく 441. 70m2 およびボレンスは345. 79m2 となる。よって機械作業はプラネットが人力作業の

10倍，ボレシスが 8倍の能率向上となる。

プラネットとボレンスとの功程に差のある理由としては，次の 3l\\が考えられる。

1)畑の区宮lの関係からくる回行時間としての無駄時間の多寡によるもので， プラネットは 1 区劃が

40 x 50m，ボレンスは 40 x 25mで、あった。

2) 使用プラウの大きさからくる違いで，プラネットは 9 吋，ボレシスは 7 吋プラウであった。

3) 供試機械自体の性能からくる優劣で，プラネットはボレシスよりエシヂシ馬力は小さいが，計算上

のD.H.P. (前拍〉は大きくなっている。

つぎに同一面積内に投下される消費エネルギーの比較をしてみよう。まず前述の休憩率の計算における

第 6表で，その作業を遂行するに対して妥当と忠われる休憩、率は人力くs ・ 11.26) 39.3% , 機械力のプ

ラネットが27.4%，ボレンス28.1%でふるから，今これになるような休憩を与えて 1 日の動務時間を 8

時間に換算してその時の労作量{直を算出すると第 7表となる。この労作量値から消費エネルギーを算出す

ると次のごとし。

人力(1904.7*' + 480以 x 1. 25円 x 0.95*' - 2379.5 くcal)

プラネット(1657.0 + 480 x 1.25) x 0.95 = 2144.1 くcal)

ボレシスく1725.4 + 480 x 1.25) x 0.95 = 2209.2 (cal) 

8 時間勤務に換算した人力・機披力それぞれ 1 日の功程 35.0mヘ 3533.6mぺ 2767. 8m2 に対し，これら

1000m2 当りに投下される消費エネルギーは人力 6798cal，プラネット 607cal，ポレシス 798cal で入力作

" 1 想定休憩、率を加味した 1 日労作量値合計

* 3 安静時代謝量〈基礎代謝量の 25%嬬〉

'" 2 1 日勤務時間合計

不 4 日本人男子平均毎分当り基礎代謝量
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業に比べ機械力を利用した作業はプラネットで行えば 1/11 .2，ボレシスを)ij~ 、れば 1/8.5 の消費カロリー

で済むことになる。

B. 畦立作業

畦立作業は功程よりむしろ機械力利用の適応性を調査することに重点をおいた。入力作業は普通行って

る最適と忠われる人員聞置となし， 1 人の受持間隔は 4.0m ， 4.5m の二通りをとり，機械作業は 40m の

距離を一本ずつ往復しながら溝を切った。時間内容とザJ程は第 8 表に示す。

人力作業平均 1 人で、は総作業時間 1 時間当り 123. 7-128. 5m2，機械1'1'業は同じく 64I. Om2 の昨立作業

ができるから，入力の約5.2-5.0倍の功涯をあげることができる。

作業時聞が人力・機披力とも短昨聞なので，これから基準功程を算出することは~控え，一応ムリ・ム

ダの検討をしてみよう。組作業ではあるが単独で、行う機械力作業と比較寸るため古視員の公式から休憩率を

求めてみると，機械作業16.9%，人力1'r業27.6% となるくただし，機械力主体作業R. M. R. 2.9，人力主

体作業 R.M.R. 5.4を用し寸こ〉。したがって，機械作業の笑測休憩時聞は不足なのにたいして入力作業は

45.0, 46.7% と逆に 163-169% ほど上廻っている。すなわち組作業のため自己の分却が済んでも他の返

い人があるために手待時間として次の動作へ移るまで待っている時間，および縄張りを待っている時聞を

物語るものである。それゆえ，1!Jì立作業は能力の均等な者でやるか，組の中の 1 人が常時間隔の粗密調整

をばかり，互のパラシスをとることによってムダが排除され能率向上策になると思う。人力に反し機械力

は 1 人の操舵者だけで、良L 、から，かかるムダ時聞がなく p 議の深さも人力より深耕になり，深さも一定で

あるから，その後の節付けも大変楽のよラである。

っき7こ消費カロリーの由ーからみると，第 8 表の労作量{也をそのまま使い休疋!率を勘案しないところの泊

第 8 表目I~立作業の人力と機械力との比較表

区分|人 力|機械力

調査月日 I 1952.4.12 1953.4.9 

~!R.M.R. I 時間 l 労f喧 l 時間 I 'ti" fp量ト____________1 R. M.R. i 時間 I 911'r'量
準 1.5 1. 33 2.0 I 準備 1.5 11. 00 16.5 

持切り 5.4 36.92 1 99. 4 I 36. 27 I 1 95. 9 I arB J'r. 2.9 110.00 319.0 

土落し 1.5 15・ 05 i 22・ 6 機械調整 2.1 5.83 12.2 

歩 1, 1.5 0.83 1.0 3.17 3.2 

縄張り 3.3 12.67 41.8 土落し 2.5 0.42 1.1 

その他 1.5 | 鍬で手直し 4.5 8.00 36.0 

手 待 0.4 34.42 「泊 ElI13 歩行 1.5 12.58 18.9 

休 青山白 0.4 10.83 4.3 1 13.83 I 5.5 休憩 0.4 26.08 I 10.4 

メ口合、 計 97.00 262.6 I 93.37 I 235.3 合計

①実測休憩、率% 46.65 45.04 13.93 

@計算休憩率% 27.55 27.55 16.86 

Gに対する①の百分率 169 163 83 

実施作業面積m2 2.000 1.800 2000 

酷憎11 メ聞桝良平消人占且差当費踊量りれ功拘曙人程剛m2朗
10 9 

123.7 128.5 641. 0 

1.43 
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費エネルードーを算出すると

人
{く262.6 十 97.0 x 1.25) x 0.8 = 307.0 (cal) 

力(
l (227.8 + 93.3 x 1.25) x 0.8 = 275.6 (cal) 

機械力 (417.3 + 187.25 x 1.25) x 0.95 618.8 くcal)

これを 100m2 当りの投下泊費エネルギーに計算すれば人力作業は 153.3 ， 137.8cal で平均 145.7cal ，

機械力は 31 cal で機械力利用によれば入力作業のそれに比し 1/5 のカロリーで済む。 そして 1 人の受持

間隔 4.0m と 4.5m では 1 人当りの功程が良く同一面積内に投下される消費カロリーの少ない 4.5m巾

が有利のようであるが，これだけの資料から断言することはできない。

総括

櫛氏。の報告によれば，荒起し作業の合理的なずJ程は人力備中鍬く万能鍬とほぼ同じ型の鍬〉で 1 反歩

3.3 日くただし， 8間間労働)，ノ、ンドトラクター・プラウ作業は同じく 0.39日としてあり，また援兵別にみ

た耕起作業において 1 反歩当りの労働による消費エネ lレギー量は人力 7000cal，ハンドトラクター 750cal

と報告しているが， tl笠l在主者の諦訳J査結昇果ミで

量6貯79路8cal，ハンドトラクターがプラネット・ジュニアでは 0.28 日くただし 9 吋プラウ〉消費エネルギ

ー畳607cal，ボレシス・ガーデシでは 0.36 日〈ただし， 7 吋プラウ)，同じく 798cal であるから，プラネ

ット・ジュニアの功程は幾分高く，消費カロリーはやや低いが，人力およびボレシス・ガーデンはほとん

ど一致する。プラネット・ジュニアはそれだけ機能が優っていることであろう。

故に苗畑作業の荒起し作業における功程は，休憩、時間も含めた 8 時間労働で、人力で、は 1 日 0.35 反歩，

機械力を利用して 9吋プラウならば 3.5 反歩， 7 吋プラウならば 2.8 反歩がそれぞれ作業者が生理的に無

理のない功程でふるといえる。よって機械力利I'!lは人力作業の 10 倍または 8 倍の能率的進となり，消費

ヱネルギー量直iでは 1/11 または 1/9 の節約となるつ

aw立作業においては手待時間として余分なエネルギー的ft恕時聞をとっている入力作業に比し，機械力

は 1 人の操舵者だけでできるから無駄時聞がない。しいて人力作業と比較すれば 5倍の能率低進となる。

あとがき

木古品査は人力と機械力との功程比較と苗州に機械力を導入した場合の適応性について調査したもので，

機械的調査に関しては本多作業科長，石惰助手〈訳査当時〉により，実際の使用にあたっては高萩諒験地

岡野;技官の協力によった。また，高萩営林署上台首畑中野主任，沼津営林署三明王寺苗j:m杉山主任の御援助

を賜わったもので感謝の意を表すっ く本報告は藤林研究室長の御校関をいただいた〉
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