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Summary: The incidence of musculoskeletal disorders of the lower back is high in 

female assembly line workers. This has posed serious problems in health management at 

workplaces. We have already pointed out that such health related problems are closely 

related to working conditions and have advocated the need for ergonomy-based improve-

ment of working conditions for the prevention of occupational diseases. This study was 

designed to ergonomically determine the optimum working height and the optimum period 

of work for the relief of muscle stress associated with working postures. A field experiment 

was undertaken. In the experiment， the body length distribution of workers was taken into 

consideration. 

1. Many of the workers felt that the low working height， high speed of the conveyor-belts 

and long period of work were the sources of stress. The complaint that the working height 

was too low was more frequent in tall workers 

2. To determine the optimum working height， conveyor-belts of four different heights， 73， 

78， 83 and 88 cm， were prepared and tested. The conveyor-belt of 78 cm in height was best 

suited por 90 % of the workers， regardless of their statures. When the angle of stooping 

action and the smooth movement of arms are taken into consideration， a 5-10 cm increase 

from the current height (73 cm) seemed to be the optimum working height. 

3. Shortening the current period of 60 minutes to 20 minutes was found to be desirable. 

The above results suggest that introduction of working time management and er-

gonomically-derived measures in addition to the already advocated health-management 

plans would be effective for the relief of musculoskeletal disorders 

Index Terms 

low back pain， working posture， fatigue， assembly-work， ergonomics 

緒 ー=国
記す〉がある. この方式は， 1914年にアメリカのフォー

ド自動車工場で採用されたが， これが産業現場への本格

製造業において高い生産性をあげる方式の一つにコン 的導入の最初であり 1)，①生産性の上昇，②品質の安定性

ベアを用いた流れ作業方式〔以下，コンベア流れ作業と と大量生産，③工程の細分化による未熟練者の活用，な
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どの利点のため種々の工場へと導入されてきた2).しか

し，その反面，①作業内容が極端に単純化されているた

め，単調な反復作業であること，②作業速度が機械側の

条件で規定されることなど，作業者の心身両商への負担

が強いという問題点も明らかにされている 3)-8).

こうした単純反復動作が持続する作業では，局所的な

筋肉を繰り返し使う動的筋労作と，上肢や体幹の姿勢保

持にかかわる静的筋労作が共存していることから，近年，

特に静的筋労作の持続による慢性筋疲労障害の発症が問

題となっている9) 叩).そのため産業医学の領域では，単純

反復動作の持続する作業にともなって生じてくる疲労や

健康障害などの予防策として，時間規制や休息条件の整

備，さらに人間工学的な対応策などが講じられてきた21).

また， 1960年代半ばから 70年代にかけて，労働省はキー

パンチ作業をはじめいくつかの具体的な作業について，

筋骨格系障害を予防する視点から，作業方法の見直しゃ

一連続作業時間の規制などを含む頚肩腕障害や腰痛に対

する一連の予防基準を示した.1988年に改正された労働

安全衛生法では，過度の疲労やストレスに起因する健康

障害の対策として，一連続作業時間と休息時間の適正化，

作業量の適正化，作業姿勢の改善を通して作業負担の軽

減を求める「作業管理規定」が明文化された.労働環境

条件の人間工学的な改善と作業負担の軽減は，筋疲労に

よる職業性健康障害の発生を予防する対策のなかで，労

働衛生上の重要な課題となっている 26)-31).

著者は，洋菓子製造工場の流れ作業者に多発した腰痛

や頚肩腕障害などの筋骨格系障害に対して， 1980年以

来，労働衛生学的な調査研究22)-25)を通して，健康障害の

実態解明とその予防対策の確立のための取り組みをすす

めてきた.一連の研究の結果，コンベア流れ作業は，頚

部と体幹の前傾をともなった立位姿勢で手・腕をくり返

し使うため，局所筋負担が大きいこと 22).これらの負担に

ともなう頚肩腕部や腰部の症状発現には，コンベア面高

などの人間工学的条件の不備や作業時間の長さが強く関

与し，更に，年齢要素が増悪要因として絡んでいること

を明かにした2叫 24). 次には，これら研究結果を踏まえて，

コンベア作業を模擬的に設定した実験的な検討を行い叫

作業面の高さが適切であっても，時間の経過とともに背

腰部筋群の疲労現象が筋電図上で認められることから，

負担軽減には一連続作業の時間規制が欠かせないことを

示唆した24) 職場では，発症者対策に主眼をおいた健康管

理体制の充実が図られ，また休憩室の設置や低温に対す

る環境対策などが実施されてきた(Table¥1).しかし，適

正な作業時間の設定や人間工学的な面からの作業改善な

どの措置は，今後の課題としてなお残されていた.

Table 1. Ameliolation of h巴althcar巴 serviceand 

improvement of working conditions at the 

workplace (from 1980 to 1985) 

Health care 

Working houres 

Working system 

Environment 
and fatcilitiles 

Adoption of regular medical check-ups 
Stationing of plural industrial medical 
doctors 
Organization of medical-care depart目

ment 
Employment of nurses 

introduction of lO-minute hreaks 

Introduction of a rotation system 

Commencent of environmental asses-
ment 
Adoption of calisthenics 
Construction of rest room 
Installation of thermoregulators 

本研究は，コンベア流れ作業にともなう疲労や負担の

実態を改めて把握した上で，作業者の頚肩腕部や腰部の

健康障害を予防するための作業の適正化条件を，人間工

学的な視点から検討し，作業負担軽減のための指針を明

らかにすることを目的としている.

研究対象及び研究方法

1.調査対象者の作業概要

調査は，デコレーションケーキやショートケーキなど

の洋菓子を製造する工場で実施した:1952年に設立され

た対象工場で、は， 1968年にコンベア・システムを導入し

て，カステラの焼成から製品の仕上げまでを一貫製造す

る工程となった.工場の従業員は，調査時点(1990年 6

月〕で 630名であり，その約 7割が女性であった.

調査対象者は，洋菓子の製造に従事する作業者のうち，

年聞を通じて製造される基幹商品を仕上げる工程の女子

42名全員とした.年齢は 23歳から 54歳，平均 46.8歳

〔標準偏差土8.5歳)，平均勤続年数は 7.7年〔士3.3年〉

であった.

作業内容は，焼成工程からベノレトコンベアで送られて

くる 10cm四方のカステラ台に生クリーム装飾を施し

ショートケーキを仕上げる作業である.作業状況を Fig.

1に示したが，前傾姿勢で生クリームの絞り袋を握り続

ける動作である.眼とカステラ台との距離は， 37-48 cm 

に分布していた.移動する対象物に対する作業は，視線

拘束が強く，長時間にわたる姿勢保持が強いられ，また

上肢の反復動作が持続するため，腰痛や頚肩腕部の障害

が発生しやすいとし、う特徴がある.
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Fig目1.A view of decorating cakes with funnel-shar 
ped bag on assembly line. 

コンベア面の高さは，床上 73cm.コンベア上を流れる

カステラ台の厚みが 5cmであるため，作業対象物の作

業点は床上 78cmとなっていた.コンベアの長さは約 40

m，コンベア速度は通常 90m!時間であった.この通常速

度では，一時間当たり 6000個のシヨ一トケーキが生産さ

れる.

コンベア作業に従事する作業者の勤務時聞は 3つの

時間帯から構成されている.すなわち 9時から 17時まで

の8時間〔実働 6時間 40分)，午前中の 4時間(実働 3時

間50分)，それに昼食時間帯の 90分間〔実働 90分〕勤務

であった.休息時間は，午前と午後に各 10分間あり，昼

食時の 60分間の休憩は， 8時間勤務者のみに認められて

いた.作業環境条件は，室温が 20'C，湿度 70%，コンベ

ア面の照度が 3001x，作業者位置における騒音レベノレは

77-79 dB(A)であった.

2.調査方法の概要

1).対象集団の疲労や身体局所症状の実態把握

作業者の疲労感や局所症状の実態を把握するために，

疲労自覚症状をしらべ，身体局所症状調査を実施した.

a疲労自覚症状調査

疲労自覚症状調査〔日本産業衛生学会産業疲労研究会

編〕は，作業の時間経過に伴う疲労感を把握するために実

施した.調査は，連続した 6日間とし，調査時点は各調

査日の作業前(作業開始時:9時)，午前の休憩時(10

時)，昼の休憩時の前と後，および作業後〔作業終了時:

17時〉とした.実施時期は，生産量に変化が少ない時期

(6月〉を選び，調査前日に予備調査をおこない，調査票

の記入に習熟させた.なお，訴え率の差の検定は xLtest

を用いた.

b.身体局所症状の把握方法

定期健康診断時の問診票を用いて，最近の身体状態を

把握した.調査票は，過去 1年間の頚肩腕部と腰部症状

の有無，および最近 1ヶ月間の局所症状などの項目から

構成されている.

2) 人間工学的観察及び適正作業条件の検討

筋骨格系の負担軽減のために，作業の問題点や必要な

改善領域を抽出する方法として，著者が開発した「作業

管理マニュアノレJ25)にもとづいて以下の調査を実施した.

①人間工学チ z ックリストによる点検結果や作業者の身

体計測値の相違を考慮した設備条件の評価，作業者自身

による作業評価や負担回避のために取り入れている工夫，

姿勢分析などの資料収集，②収集データから作業の負担

特性や改善方向を明らかにする検討段階，(3:作業分析，

姿勢分析や筋積分値を用い，姿勢負担を評価する段階か

ら構成されている.

a.人間工学的チェッグリスト

筋骨格系への負担との関連で問題となると思われる要

因は，チェックリストを用いて作業点検をおこない，作

業設備，作業姿勢・動作などの領域の問題点を把握した.

ここで用いたチェックリストは， 日本産業衛生学会腰痛

研究会や日本人間工学会のチェックリスト 47)，55)などを参

考にして，作業の性質に関する 5項目をはじめ，作業環

境(作業空間・床と危険性，環境要素)，作業姿勢と動作

〔基本姿勢と動作，頻繁な姿勢と動作，持続的な姿勢と動

作)，物の取り扱い〔重量物の扱い，軽量物の扱い，道具・

工具・機械操作)，時間的要素(時間・密度・小休息〉の 4

分野 9領域の計 105項目から構成されたものを作成し

た.設問に対する評価は，頚肩腕部や腰部の負担から考

え，何らかの対策を必要とするかの視点から 5段階の

判定とした.

b.作業者自身の作業評価

作業者自身が作業についてどのような評価をしている

かは，質問紙法で調べた.調査票は， コンベア面の高さ，

コンベア速度，一連続作業時間(現行 60分〕などに対する

項目から構成されている.

c.作業者の身体寸法値の算出および作業設備類の寸

法値測定

身体寸法値は，身長に対する比率から各寸法を算出す

る方法52)を用いた.調査対象者の身長の実測値から，立位

時の肩峰高，肘高頭，上肢長，上腕長，前腕長を求めた.

これは，対象集団の 5パーセンタイノレ値および95パーセ

ンタイル値を考慮して，作業者の 90%が適合しうる作業

条件を見出すためである.

d 姿勢・動作学からみたコンベア面高と一連続作業時

間の検討

被検者は， 95ノミーセンタイルイ直， 50パーセンタイノレ値
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および5バーセンタイノレ値の身長に相当する者を 3名選 3白

んだ.適正なコンベア面の高さは，作業面高を変化させ

ながら，作業者各々の身体寸法値に適する条件を求めた.

検討した作業面高は，現状の 73cmを基準として， 5cm 

づっ高め， 78 cm， 83 cm， 88 cmの4段階を設定した.

作業は，それぞれの高さのコンベア面高に 5cm厚みの

カステラを流し， 10cm四方の枠に 6ヶ所，生クリームを

絞り続ける作業とした. コンベアスピードは，通常の速

度 90m/時間とした.

適正な一連続作業時聞を求めるためには，現状の一連

続 60分間の作業を，それぞれの身長値の作業者におこな

わせて検討した.その際，コンベア面高は現状の 73cm 

とし， コンベアスピードは 90m/時間とした.作業姿勢

は，角度計を用いて頚前傾角度，体幹前傾角度，上肢角

度を測定した.頚前傾角は，耳孔と第 7頚椎を結ぶ線が

垂直線となす角度を求めた.体幹前傾角は，肩峰点と腸
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稜点を結ぶ線が垂直線となす角度を求めた.腕の角度は 7.7%，そして作業後には 13.7%を示した.作業後の訴

肩峰点，肘頭点，転子点、の 3点を結ぶ線がなす角度とし え率は，作業前に比べて有意な増加を示した.

た.筋活動の指標となる筋積分値は，携帯用生体情報メ 各症状項目のなかで，作業前と作業後の訴え率に有意

モリー〔竹井機器(株〉製〉の筋電積算ユニットを用いた. 差が認められた項目は， 1肩がこるJ(作業前 17.6%→作

筋電位は，右僧帽筋と第 3腰椎部の右脊柱起立筋群から 業後 55.0%)， 1目がつかれるJ(7.0 %→ 50.0%)， 1足

表面電極を用いて誘導した.この筋電位は，積分された がだるいJ(9.9 %→ 45.8%)，1腰がし、たいJ(12.7 %→ 

10秒毎の値として記録し，評価にあたっては 3分間の筋 39.2%)，1あくびがでるJ(2.8%→ 30.8 %)， 1ねむい」

積分値の平均値を用いた (4.9%→ 26目7%)， 1口がかわく J(8.5 %→ 23.3%)， 

結 果
「全身がだるいJ(4.9%→ 20.8 %)， 1横になりたい」

(2.8 %→ 16.7%)， 1頭がおもし、J(5.6 %→ 14.2%)， 

1.疲労および身体局所症状の結果 「頭がし、たし、J(4.2 %→ 13.3 %)であり，いずれも作業

1).疲労自覚症状 後に増加していた.なかでも作業後の「肩がこる」と「目

使用した疲労自覚症状調査票は，その因子構造から 10 がつかれる」の訴え率は 50%をうわまわっていた.

項目づっの 3つの症状群，すなわち I群「ねむけだる 昼休憩前と昼休憩後の訴え率に差が認められた項目は，

さJ，II群「注意集中の困難J，III群「局在した身体違和 「足がだるL、J(前 35.9%→後 19.7%)，1肩がこるJ(前

感」に分けて評価することが知られている 39.3%→後 26.2%)と「ねむいJ(前 9.7%→後 25.4

作業の時間経過にともなう群別訴え率の変化を Fig. %)， 1あくびがでるJ(前 7.6%→後 17.2%)であった.

2に示す. 1， II， III群の訴え率の順序関係をみると，作 「足がだるL、」と「肩がこる」が休憩によって訴え率が

業開始時点から午前の休憩時までは，I1I群(1局在した身 減少する休憩効果が示されたのに対し， 1ねむい」と「あ

体違和感J)が他の群をうわまわるが，それ以降，作業後 くびがでる」項目は休憩後に訴え率が増加していた.

まで I群(1ねむけだるさJ)が前面にでて，ついでIII群 以上をまとめると，作業の時間経過とともに疲労自覚

(1局在した身体違和感J)とII群(1注意集中の困難J)が続 症状訴え率は高まり，疲労症状の構成成分からみると「ね

いた.作業後には， 1 (22.8 %)>I1I(15.1 %)>II(3.2 むけだるさ」群の訴え率の増加が著しく，また身体部位

%)の順を皇した.この順序関係は 1-dominant型56)と の症状からなる「身体の違和感J群も増加していた.作

呼ばれており，種々の作業形態の中で最も多くみられる 業後の肩こりや目のつかれ，腰と足のだるさや痛さなど

「一般型J56)であることが知らわしている. の訴え率の程度は，疲労対策の上で全身的な休養や局所

30項目全体の訴え率を作業の時間経過との関連でみ 負担の軽減を必要とする水準にあると考えられる.

ると，作業前の訴え率は 3.9%であったものが，午前休 2) .最近の身体局所症状

憩時には 8.8%，昼休憩前の 8.5%に対し，昼休憩後が 過去 1年聞に頚肩腕部や腰部の症状が数日間以上にわ
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たって持続した者は， 1よく」あったが 19.4%， 1ときど

き」あった泊~33.3 %であっTこ. 1ときどき」と「よく」

を合わせた率は 44.9%であり，作業者の半数近くが持続

する局所症状を経験していた.その際の症状部位は，上

肢あるいは背腰部のどちらかを挙げた者よりも，両者の

部位を挙げた者が多くなっていた.頚肩腕部や腰部の症

状のために実際に医療機関で診断，治療を受けた者は，

35.7 %であった.また，最近 1ヶ月間の身体局所症状の

「だるさと痛み」の訴え率は，頚が 55.6%，肩が 58.3

%，腕が 35.8%，背中が 30.5%，腰が 30.8%であっ

た.そのなかで「痛み」の訴えは，腰(19.4%)と腕06.4

%)で高率であり， 1だるさ」の訴えは頚(50.0%)と肩

(50.0 %)に高率となっていた.

2.作業の人間工学的な問題点

1) 人間工学的な作業の点検結果

対象作業の基本的特徴は， 110Kg以上の重量物の取り

扱い」はほとんどなく， 1立位系の姿勢」を基本姿勢とし

ており， i作業点」も腰部付近での変化はすくないが， 1作

業スピードが速く J，1慎重さが求められる」作業であり，

「頚部，体幹」などの拘束性が強く， 1腕や手指」では細

かし、反復動作が持続する，とまとめられた.これらの特

徴からみて，精神緊張と共に姿勢負担が強L、作業である

ことが示されているといえよう.また「作業環境J，1作

業姿勢と動作J，1物の取り扱いJ，i時間的要素」の 4分

野にわたる問題点の指摘率は， 1時間的要素」に関する対

策の必要性が最も高く，ついで「作業姿勢と動作」に関

する事項となっていた.各分野をさらに分けて 9領域

SPACE A州DS白FTY

L、口RKENU I RONMENT 

WORKI卜GPOSTURE 

町 附ICPOSTURE 

5T肉T1CPOSTURE 

門ATERIALHANDLI久口酬

聞TERIALト剛DLI陥柳欄

T口口LS

REST TI ME， CYCLE TI門E

2日 3日 40 5日

Fig. 3. Results of巴rgonomicschecklist analysis on 
assemby line work and workplace. (9 cate. 
gories) 
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7日

日目

5日

4日

3目

2日

1日
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一144 145-149 15日一154
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BODY - LENGHT 

Fig. 4. Complaint of “working height is too low" (by 
body-lenght)目

別の対策の必要性の指摘率を Fig.3に示した.作業姿勢 摘率を身長との関連で示したものである.身長が高いほ

に関する指摘は，頻繁な姿勢よりも持続姿勢の指摘率が ど指摘率が高まり，作業面高の低さが姿勢負担に強く関

高くなっている.項目別の問題点をみると，時間的要素 連していることが明らかにされた.

に関する項目では，短いサイグノレタイムが持続すること の.作業者の身体寸法値からみたコンベア設備の適合

に起因する作業の追われと小休息の取りにくさが指摘さ 性

れていた.また，作業姿勢と動作に関する項目では，持 調査対象者の身長は， 141.0 cmから 163.0cmの分布

続的な体幹前傾姿勢が継続していること，その体幹前傾 を持ち，平均身長が 152.3cm(土5.3cm)であった. 5パ

姿勢がコンベア面高に強く規定されていることが指摘さ ーセンタイノレ値の身長は 143.0cm， 50ノミーセ γ タイル

れていた.なお，上肢に関しては，肘を中空に固定した 値の身長が 152.0cm， 95ノミーセンタイノレ値の身長が

状態で絞り袋の保持および絞り出し動作が繰り返される 159.0 cmであり，これら身長値から算出した主な身体寸

ことによる上肢負担が指摘されていた. 法値(3cmの靴厚を加えた値〉は Fig.5に示す通りで

2) .作業者自身の作業評価の結果 ある.この図に示した作業者の姿勢は，自然な立位で肘

作業者自身の作業に対する評価は， 1コンベア面の高 関節を直角に屈曲した状態である.体軸から作業対象ま

さ」について「低すぎる」が 17.1%，1コンベア速度」 での距離は 23~42 cmであり，それに対し前腕長は

が「速すぎる」が 2.9%， 1一連続作業時間(現行 60分)J 37~42cm の範囲であった.これは，水平面の作業対象位

が「長すぎる」が 11.4%であった.これらのうち，コン 置が各身長層の作業者の上肢作業域内に設定されている

ベア面高に関する指摘は，身長との関連性が強く認めら ことを意味しており，身体寸法からみた問題はないと考

れた. Fig.4は，コンベア面高が「低すぎる」という指 えられる.
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床から肘までの高さは， 9l.5-10l.4 cmであり，コン を下まわっており，身長比 55-60%が最適だとする推奨

ベア上の作業対象面との差が 13.5-23.5cmとなって 値48)，54)から判断すると，現在の作業面高は低すぎること

いた.コンベア面の高さを身長に対する比率であらわす が示された.

と， 5パーセンタイノレ値の身長では 50.0%， 50ノミーセン チェックリストの点検結果や作業者自身による作業評

タイノレ値の身長に対しては 47.1%， 95パーセンタイノレ 価の結果を加味して考えると，現状のコンベア面高は，

値の身長では 45.1%であった.いずれも身長値の 50% 作業者の身長や作業特性を考慮した設計になヮていない

耳i1 e: 31. 3 : 
ー判 50%i1.39.1~ 

1 95%i1e:41.51 

Fig. 5. Work space arrangem巴nt and Anth目

ropometric data Cof body height of 5，50， and 
95%i1巴'sfemal巴 work巴rs)and the dimension 

of th巴 workstationin cm. 

ことが明かであり，そのことが作業者の筋負担の大きな

原因であるといえよう.さらに，その作業が一定時間継

続されるため，体幹や上肢の筋負担がより強まる関係に

なっていると考えられる.

これらの結果は， コンベア面高を人間工学的な視点、か

ら適正にすること，それに適切な休息を挿入すること，

すなわち一連続作業時間の適正化を図ることが重要であ

ることを示している.

3 適正な作業条件の検討結果

1)目コンベア面高別にみた作業姿勢

作業現場で実験的に設定した 4段階の作業面高での作

業姿勢と動作を観察した結果をまとめて Table2に示

した. ここで示した角度や距離のデータは，いずれも最

頻値であり，肩の挙上動作はその程度と頻度から 3段階

評価をおこなった.

作業中の姿勢は， Fig. 1に示すように，体幹および頚

部を前傾し，上肢を 70-110度屈曲して:;リーム袋を

保持するものである.現状のコンベア面高では，どの身

長層でも体幹前傾姿勢が認められたが，コンベア面が高

まるほど体幹と頚部の前傾度は緩和した.

Table 2. Means of observed postural measurments 

Body-length 
Working Angle of 

Shoulder elevation 
crn 

height Neck Trunk 
Degre巴

crn (Meanつ

143.0 crn(5%ile) 73 crn 72" 15。

78 crn 70" 13' 

83 crn 7l' 10' 十

88 crn 62。 10' +十

152.0 crn(50%ile) 73 crn 83' 22ロ

78 crn 80' 11' 

83 crn 70。 12ロ

88 crn 70" 10。 十

159.0 crn(95%ile) 73 crn 86' 28。

78 crn 84" 21" 

83 crn 75。 16。

88 crn 72" 12" + 
Syrnbols of -，十，十十・ Nurnberof occurrence Shoulder elevation/1 cycl巴

tirne. (-: 0， + : 1-2， +十 3;0;)，

143.0 crn: Body height of 5% ile's fernale workers. 152.0 crn : Body height 

of 50% ile's f巴rnaleworkers. 159.0 crn ・Bodyheight of 95%ile's fernale 

workers 



コンベア面高と作業姿勢との関連を各身長毎にみると， 現状のベノレトコンベアを用し、， 60分間の一連続作業を

次のようにまとめられる. おこなわせた時の右肩部および腰部筋群の筋積分値を

① 5パーセンタイノレ値の身長の場合:現状の 73cm Fig. 6 ~こ各身長の作業者毎に示した.

のコンベア面高では，体幹前傾度が 15度であるが 5 右肩部の僧帽筋群の筋積分値は，作業の時間経過に伴

cm高められた 78cmでは 13度， 83cmおよび 88cmで い微増する傾向が認められた. 5パーセンタイル値の身

は10度と体幹前傾角度が緩和された.頚前傾度もコンベ 長の作業者は，他の作業者と比べ筋積分値の増加の割合

ア面が高まると共に緩和された.上肢を前方に伸展する が強く，作業開始と共に徐々に高まっていた.なかでも，

動作や肩の挙上動作は， 83 cmの作業面高の段階から観 作業開始 50分白から 60分自にかけて強L、高まりが認め

察され， 88cmの高さではそれら動作が顕著となった.こ られ，上肢負担を軽減するためには 60分間の一連続作業

の動作は，コンベア面が高まることで，肘の位置が作業 を短縮する必要があると考えられる.腰部の脊柱起立筋

面と同等ないしは低位になることが原因となっており， 群の筋筋積分値は，作業の時間経過に伴いその値が徐々

上肢の外転や前方伸展等の動作が加わったためと考えら に増加していた.なかでも， 95ノミーセンタイノレ値の身長

れる. の作業者では，作業開始 20分自を境にして筋積分値が著

② 50パーセンタイル値の身長の場合:73 cmのコン しく増加した.腰部筋群の負担を軽減するためには，ー

ベア面高では体幹前傾角が 22度であり，コンベア面高が 連続の作業を筋積分値が著しく増加しはじめた 20分前

83 cmになると 15度以内になった.頚前傾度も現行の作 後にする必要があると考えられる.

業面高では， 83度であった. コンベア速度に対する主観的評価は，各身長の作業者

③ 95ノミーセンタイノレ値の身長の場合・ 73cmのコン とも「十分ついていける速さ」だとしていた.また，腕

ベア商高では，体幹前傾度が 28度とかなり強くなってい の疲れやだるさよりは，体幹前傾姿勢による「腰部のっ

た.78cmでは 21度， 83cmでは 16度， 88cmでは 12度

となっていた.頚前傾度も同様に，コンベア面高が 73cm

および 78cmでは， 80度以上の前傾角度が認められた.

上肢の外転動作や肩の挙上動作は，コンベア面高が 88

cmになった時点から観察された.

コンベア面高を変化させた時の主観的評価で， 1最も自

分に適している」とした高さは 5パーセンタイノレ値の

身長の者が 78cm， 50パーセンタイル値の身長の者が 78

cm， 95ノミーセンタイノレ値の身長の者が 83cmであった.

なお， 5パーセンタイノレ値の身長の者は， 83cm以上の作

業面高になると上肢負担が強まると指摘していた.反対

に， 95パーセンタイノレ値の身長の者は現状の高さでは腰

の負担が強く， 88 cmの作業面高になると限との距離が

近すぎて不快感が強まると指摘していた.

設定した 4段階のコンベア面高のうち，各身長の作業

者の作業姿勢と上肢動作から姿勢負担が最も小さくなる

高さ条件を求めると，その作業面高は 78cmであった.

83 cmの作業面高では，各作業者とも体幹前傾角が 15度

以内になるが 5パーセンタイノレ値の身長の作業者で、は，

腕の外転や肩の挙上など，上肢負担を強める動作が認め

(278) 近藤雄

られた.

上肢負担をもたらさない高さ条件を考慮するとともに，

腰部負担がより小さくなる 15度以内の体幹前傾角度に

近づけるためには，現行の作業面高を 5cmから 10cm 

の範囲で高める条件が最適と考えられる.

2) .現状コンベア面高における一連続作業時間の検討
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かれやだるさ」が「つらい」と指摘した.また，一連続

作業時間の長さについては，各身長の作業者とも現状の

60分では長すぎると指摘していた.

現状のコンベア面高では，どの身長層の者でも作業中

の体幹前傾姿勢が認められ，身長が高くなるほどその前

傾角度が強くなっていた 身長が高い者は，体幹前傾角

度の強い姿勢の持続が腰部筋群の負担をより強めている

ことが筋積分値の結果からも示されており，現状の一連

続 60分の作業は長すぎ， 20分前後に短縮し，小刻みに休

息を挿入することが必要だと考えられる.

考 察

産業現場における機械化の進行や技術革新の進展は，

労働態様を著しく変貌させた.全身的な動的筋労作は，

機械操作に関連した手指などの局所的な反復的動作にお

きかえられ，頚肩腕部と腹部筋群の静的筋労作を主体と

した作業形態に変化してきた叫叫印).こうした変化は，筋

疲労を基盤とする頚肩腕部と腰部の障害を広範囲の職場

で発生させるに至った10). 1950年代に，紙テープやカー

ト"穿孔事務機械作業者にみられた手背部の臆の腫れと痛

みを主訴とした症状は，その後，金銭登録作業者，電話

交換手，複写作業者，保母，看護婦，流れ作業者などの

職種におよび，症状も手背部に限らず，頚肩腕部や腰部

の痛みやしびれをはじめとした全身的な症状に広がると

いう事態をもたらした.また，腰部の障害では，従来は

重量物の取扱いや振動ばく露などの外力が加わる作業に

限局されていたものが，静的作業姿勢に起因した慢性筋

疲労性の腰痛にとって変わられ，様々な職種と職場に腰

痛問題をもたらすに至った.産業医学的には， 1960年代

から大きくとりあげられることになり，各種職場で発生

する障害に対しては，鍵鞘炎や頚肩腕症候群，あるいは

いわゆる腰痛症などの診断名が用いられていたが，従来

の成書にみられる疾患名では，作業環境要因が強く関与

する病態を診断名の上で、明確にするには難点があること

から，産業医学の立場から，疾病の発症要因に注目した

疾病概念として職業性頚肩腕障害問，それに職業性腰

痛叫刊の用語が新たに提起されることになった.これら

の用語は，障害の発症を作業態様や作業条件，作業環境

条件などとの関連で把握する立場を明確にした疾病概念

として定義されており，医療的対応と共に作業負担の把

握とその負担軽減が組み合わされたものになってい

る叫川.また， lLO(国際労働機関〉と WHO(世界保健機

関〉は，作業に関連する多要因が関与する疾患を作業関連

疾患(wor k. rela ted diseases)同一37)として把握し，職場で

これら疾患の予防と管理方策を立てる必要性を強調して

いるが， これら疾患のうち最も重要な疾病として呼吸器

疾患，心血管障害と並んで筋骨格系障害が指摘されてい

る.この筋骨格系障害としては，腰痛と頚肩腕の障害が

挙げられており，これらの障害の予防対策には人間工学

的な作業改善が有効であることを指摘している.

コンベア流れ作業における頚肩腕部と腰部の障害の実

態は，弱電機器組立作業38)や紙巻きタパコ製造作業39)，製

靴仕上げ作業叫，自動車組立作業へその他町!問，59)で報告

されている.また，労働省が定期的に全国的規模で実施

している労働者の健康状況調査の結果41)，42)では，調査時

点 1ヶ月間の診療経験のうち， I流れ作業従事者」は筋骨

格系の疾患で診療を受けたものが生産技能職の中で最も

多いことが示され41)，仕事による疲労の訴えや疲労に関

連する自覚症状の有訴率も高く叫42)，自覚症状項目の中

で肩・首・背中・腰のこりや痛みの有訴率は「流れ作業

従事者」に最も高いことも認められている41)，42)，本研究で

も，流れ作業者は 1日の作業の時間経過に伴い「足のだ

るさJ，I肩のこりJ，I腰がし、たい」などの疲労症状の訴

え率が有意に高まること，また作業者の半数近くが，最

近 1年聞に持続する頚肩腕部や腰部の症状を経験してい

ることが認められていることから， コンベア流れ作業で

は筋骨格系の負担や障害が一般的な問題として存在して

いると考えられる.

コンベア流れ作業での頚肩腕部や腰部負担やその障害

に対しては，現実の職場では医療的対処者の把握やその

対応などの健康管理対策が優先されがちであり，作業改

善等の対策が実施された報告例はほとんどみられない.

本研究は，洋菓子製造仕上げ工程におけるコンベア流れ

作業者にみられた頚肩腕部や腰部の障害の対策を具体的

な指針として導いたところに特徴があるが，対象職場で

障害が表面化したのは 1980年前後であった.当初，頚肩

腕部や腰部のだるさや痛みの訴えに対しては，仕上げ作

業者の大多数がパート雇用の中高年女性であったことも

あり，加齢などに付随する症状としてとらえ，それにも

とづいた企業対応がなされていた. しかし，著者らが実

施した健康調査叫叫刊を疫学的な視点から検討した結

果，作業者の頚肩腕部や腰部症状の有訴率と筋骨格系の

症状による通院者率は作業時間の長さとコンベア台など

の設備条件に強く関連していることが明らかになり，そ

れ以降，作業負担を軽減するために，調査研究の成果を

現場に反映させる措置が取られてきた.

コンベア流れ作業は， Iコンベアの歴史は作業姿勢改善

の歴史でもある」叫と指摘されているように，姿勢負担が

強く，作業スピードや作業テンポがコンベア速度に規定

されているため， コンベアの高さだけでなく，一連続作
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業時間と作業中の小休息の挿入などを組み合わせた条件

整備の必要性が指摘されている 44)-46). こうした対策を実

施するためには，作業方法や作業設備条件全般を，作業

者の特性を考慮して人間工学的に問題がないかどうかを

点検することが必要である印).こうした点検手段につい

ては，人間工学チェックリスト叫叫，55)をはじめ各種の作

業姿勢評価法50)叫が考案されているが，本研究ではこれ

らを参考にして，対象職場の特性に見合ったチェックリ

ストを作成し25)，作業観察をおこなった.

チェックリストを用いた点検結果からは，短いサイク

ノレタイムが持続することからくる小休息の取りにくさ，

前傾姿勢の持続および上肢の中空保持の持続など，時間

的要素および作業姿勢と動作に関連する問題点が抽出さ

れた.これらはコンベア面高などの人間工学的な条件整

備と時間要素に起因したものであると考えられる.一般

的には，作業密度を高める作業速度がコンベア作業の主

要な問題だとされているが3)，6)，8)，43)，45)，46)，本研究では，作

業者自身の評価をはじめ，チェックリストの点検結呆か

らは主要な問題としては指摘・抽出されなかったので，

コンベア速度の検討は今後の課題とした.

適正な作業面高をもとめるためには，作業の性質と作

業者の身体寸法値を考慮することが必要である日)，53). 少

なくとも作業者集団の 90%が適合する作業面高を導く

ためには，作業者集団の 5パーセンタイル値の身長と 95

パーセンタイノレ債の身長を考慮することとされてい

る48)，叫.調査対象者の 5パーセンタイノレ値の身長と 95ノミ

ーセンタイノレ値の身長は， l43.0 cmと159.0cmであ

り，その差は 16cmであった.また，立位作業での作業

面高は，身長比との関連から 55-60%前後の範閣内が好

適だと推奨48)，54)されているが，この視点からコンベア面

の高さを身長比として求めると，大多数の作業者にとっ

て現状のコンベア面高では低すぎる値となる.実際にコ

長層毎に検討した. コンベア流れ作業のように，ある一

定の高さ条件に固定した作業台を設定しなければならな

い作業方式においては，少なくとも 90%の作業者に負担

の日齢、前傾姿勢が伴わない条件を設定することが必要で

あるとされている. こうした考え方から，上肢負担を強

めるような動作の出現がないことも考慮して高さの条件

を求めると，検討条件の中では 78cmが最適であった.

身長比から推奨される値と，腰部負担が少ない体幹前傾

角度を確保するためには，より作業面高を高める必要が

あり，現行 73cmの作業面高を 5cmから 10cmの範囲

に高めた条件が腰部負担軽減の上で最適だと考えられた.

また，一連続作業時間の検討には，筋負担の指標とし

てよく用いられる筋積分値を用い町脊柱起立筋群の表

面筋電図を誘導して評価した.95ノミーセンタイノレ値の身

長の作業者では，作業開始 20分目から筋積分値が増加す

る傾向を示し，腰部筋群の筋緊張が強まることが認めら

れていた.身長が高いものほど作業中の体幹前傾度は強

くなることが観察されていることから，腰部筋群の負担

が強いことを示す結果だと考えられる.このことから，

少なくとも作業者の 90%にとって適正な条件となる一

連続作業時聞は 20分前後だと考えられた.

以上をまとめると，流れ作業の姿勢保持にかかわる筋

負担を軽減させ，腰痛等を予防するためには，作業者の

身長等の特性を考慮した適正な作業面高を設定するとと

もに， 20分前後の一連続作業で，こまめに小休息を挿入

する作業方式をとることが必要であると考えられる.既

に対策を講じてきた健康管理対策や作業環境条件の整備

とともに，本研究で明らかにした適正化条件が適用され

るならば筋骨格系障害発症に対して予防効果がもたらさ

れるものと考えられる.

結 論

ンベア面高の高さが「低すぎる」とした作業者はすくな 対象工場では，腰痛の症状を訴えるものが少なくなく，

からず見られており，身長が高くなるほどこの指摘率が その中には業務上疾病として補償を受けているものも認

高くなっていた.作業者にとって低すぎるコンベア面高 められており，職場における健康上の大きな問題となつ

であるならば，身長が高い者ほど作業時の体幹前傾度が ていた.

強くなるためであり，当然，姿勢負担も強いと考えられ 木研究では，コンベア流れ作業とその作業者を対象に

る.この姿勢負担は，背腰部筋群が等尺性収縮の状態に して，疲労感や局所症状などの身体状態とともに，人間

あることから，体幹前傾姿勢が持続するほど筋負担が強 工学的な視点からの調査を実施して，筋骨格系障害の予

まることになり，作業面高を適正な高さに設定すること 防策を確立することを目的とした.適正なコンペア面高

と合わせて，一連続作業の時聞を短めに区切り，姿勢負 と適正な一連続作業時間の長さは，作業者の身長などの

担を軽減させることが必要であり，そのためには適切な 特性を考慮して導きだした.

一連続作業時間の設定が重要となる 1 流れ作業者の疲労自覚症状の訴え率は，作業開始時

適正な作業面高を求めるために，本研究では現状の高 から作業後にかけて，肩こりや目のつかれ，腰と足のだ

さを基準として 5cm毎に高めた 4条件を設定して，身 るさと痛みが特に増加しており，疲労対策の上で全身的
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な休養や局所負担の軽減を必要とする水準にあると考え

られた.

2.最近 1ヶ月間の腰の痛みを訴えるものは約 2割で

あり，また 1年聞に頚肩腕部や腰部症状が持続する経験

をもっ者が半数近くおり，とくに職場においては腰痛対

策を必要とする問題になっていると考えられた.

3 人間工学的な作業の点検では，精神緊張と姿勢負担

が強い作業との特徴が指摘され，作業時間や休息時間な

どと作業姿勢・動作に関連する領域において，対策が必

要だと考えられた.

4.作業者自身が指摘した問題点は，コンベア面高が低

い， コンベアスピードが速すぎる，一連続作業時聞が長

すぎるであり，特にコンベア面高の低さの指摘は，身長

と強く関連していた.

5. コンベア面高の格討では，高さを 73cm， 78cm， 

83 cm， 88cmの4条件を設定した.その結果，調査対象

者に適合するコンベア面高は78cmであった.体幹前傾

角度や上肢動作による負担を考慮すると，現行の 73cm 

の高さを 5cmから 10cmの範囲に高めた条件が最適

だと考えられた.

6 一連続作業時間の検討では，現行の 60分間を 20分

前後に短縮することの必要性が筋積分値の検討から導き

出された.

以上の適正条件を現場に適用することで腰痛などの筋

骨格系の症状や障害を大幅に改善する見込みのあること

を明確にした.

木論文の要旨は第 63回日本産業衛生学会，日本人間工

学会第 30回大会， 日本産業衛生学会第 32回産業疲労研

究会で発表した.
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