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Férord

Den foreliggande undersdkningen har utfoérts vid Statens skogsforsknings-
instituts avdelning for arbetslira och Industrifysiologiska avdelningen a
Gymnastiska Centralinstitutet. Bakgrunden till undersékningen var att man i
samband med den alltmera utékade yrkesundervisningen inom det svenska
skogsbruket ville férsoka bidra med en mera objektiv granskning av utbildnings-
resultaten i vissa avseenden dn som hittills varit méjlig. I princip har man
forfarit pa sa sitt, att man utgatt frdn sddana karakteristika hos individen,
som pa forhand kan tdnkas ha betydelse fér en skogsarbetares praktiska
prestation och gjort méitningar betrdffande dessa pd elever vid skogliga lar-
lingskurser under loppet av deras utbildning. Bland viktigare sddana karak-
teristika pd den fysiska sidan kan nidmnas kroppsstorlek, kapacitet for syre-
upptagning, muskelstyrka, fysiologisk verkningsgrad vid olika arbetsmoment,
samt kraft och precision vid arbetsrorelser. Bland andra tidnkbara faktorer
tillkommer dessutom sddana som t. ex. reaktionshastighet, arbetsplanerings-
{6rmaga och psykisk motivation, vilka dock ej gjorts till féremal f6r under-
sokning i den foreliggande studien. ‘

En betydande del av undersckningen har utgjorts av utvecklingsarbete
betriffande metodiken f6r en kvantitativ bestimning av ovan namnda faktorer
under filtmissiga arbetsférhdllanden. D4 denna metodutveckling kan anses
utgéra en grundval for fortsatta studier, har den givits ett timligen stort rum i
rapporten. Samtidigt har vissa resultat framkommit betrdffande inldrnings-
och triningseffekter under kurserna, vilka borde kunna ldggas till grund for
en diskussion av utbildningens effektivisering. ‘

Studierna har delvis bekostats genom att en del av det anslag fran Fonden
for skoglig forskning tagits i bruk, vilket tidigare stillts till med. dr. Nits
LuNDGRENS f6rfogande for studier 4 deltagare i skogsyrkeskurser.

S4vil under studiernas planering som vid deras praktiska genomférande har
en omfattande medverkan erhéllits frdn Kungl. Skogsstyrelsen samt fran
tjdnstemin och elever vid skogsvardsstyrelserna i Sédermanlands, Vistman-
lands och Gévleborgs lan. Vidare har virdefull hjdlp erhéllits fran avdelningen
fér matematisk statistik vid Statens skogsforskningsinstitut, liksom ocksa fran
professor E. HoawU CHRISTENSEN och hans grupp vid GCls fysiologiska
institution. Ifrdga om den sistndmnda gruppen kan bl. a. ndmnas att med. dr.
W. voN DOBELN aktivt medverkat i vissa av filtstudierna.

- Stockholm 1 september 1960.

Nirs P. V. LUNDGREN ULF SUNDBERG
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ANVANDA BETECKNINGAR

n = antal

ip = forséksperson (er)

s = standardavvikelse

Hk-gruppen = elever fran en rad olika skogsbruksskolor som testats av
Industrifysiologiska avd. under aren 1956—58 i samband
med utférande av hilsokontroller.

VVK-gruppen = elever frdn Vallmotorp, Vistsura och Kratte Masugn som

testats vid 1959—60 ars studie.

VK 15—16 gruppen = 10 elever frdn vardera Véistsura och Kratte Masugn i
aldersklass 15—(16) ar, som testats upprepade ganger vid
1959—60 ars studie.

V 15—16 gruppen = som VK 15—16 gruppen men endast elever fran Vistsura.
K 15—16 gruppen = som VK 15—16 gruppen men endast elever frin Kratte
Masugn.

Nret = relativ verkningsgrad.



A. Studiernas sindamal

For nirvarande erhéller i Sverige ca I 100 ynglingar per ar skoglig yrkes-
undervisning, som avser att utbilda dem i skogsarbete. Denna undervisning
bedrivs av skogsvardsstyrelserna och dominstyrelsen vanligen i form av
ettdriga larlingskurser. Under utbildningstiden fir eleverna undervisning i
savil praktiska som teoretiska dmnen, varvid huvudvikten liggs pa praktiska
6vningar.

Den foreliggande unders6kningen siktar pa att i méjligaste man pa ett
kvantitativt sitt redogora for effektiviteten av den praktiska triningen, vilket
har skett pa si sitt att eleverna testats under standardiserade forhallanden
betraffande muskelstyrka, kondition, kraft och triffsikerhet vid yxhugg samt
fysiologisk verkningsgrad vid nagra praktiska arbeten béde i borjan och slutet
av respektive kurs.

For att belysa triningseffektens férlopp och ddrmed dven kurslingdens
inverkan har en grupp elever testats ytterligare tva ganger under mellanliggan-
de tidsperiod.

Ett av huvudsyftena med undersékningen har varit att konstatera i vad
man eleverna lyckats lira sig ett allsidigt arbetssitt. Darfor har eleverna fatt
arbeta sdvil 4t vinster som 4t hoger vid de praktiska proven.

Under studiens lopp har nya testmetoder utarbetats, vilka silunda ej kom
till anvandning i den inledande forsoksserien. Avsikten med detta utvecklings-
arbete har varit att finna bidttre och mera utslagsgivande testmetoder inom
detta speciella omrade. Dessutom dr det troligt, att vissa av proven i 6vnings-
syfte kan anvandas vid normal yrkesundervisning. Av denna senare anledning
har relativt stort utrymme limnats at beskrivning av dessa testmetoder.

B. Forsokens genomforande

1. Studiematerial m. m.

De métningar, som ligger till grund for den féljande redovisningen, har i
huvudsak insamlats under aren 1950—60 genom studier av samtliga elever
vid Vallmotorps, Vistsura och Kratte Masugns skogsbruksskolor (»VVK-
gruppen»).! Som férut ndmnts har eleverna testats dels i borjan och dels i

1 Se anvinda beteckningar
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slutet av kurserna (fig. 1). Den grupp, som varit féremal foér ytterﬁgare tva
tester, omfattar tio elever i aldersklass 15—(16) ar frdn vardera Vistsura och
Kratte Masugns skogsbruksskolor (VK 15—16 gruppen»)l. Sammanlagt inne-
holl Vistsurakursen tio 15—(16)-4ringar. :Motsvarande antal vid Kratte Mas-
ugn var elva, varav de tio yngsta valdes for »specialstudiens.

Forutom materialet frAn 1959—60 ars studier har i redogérelsen medtagits
data, som insamlats av Industrifysiologiska avdelningen vid GCI under &ren
1956—>58 i samband med utférande av hélsokontroller vid en rad olika skogs-
bruksskolor i olika delar av landet ("Hk-gruppen»). Fran dessa hilsokontroller
har medtagits data frdn prov av kondition, handstyrka, styrka vid tvahands-
lyft samt métningar av kroppsvikt och kroppsldangd.

En sammanstillning av antalet férsokspersoner, som ingar i den féljande
redovisningen, har gjorts i tabell 1. Av tabellen framgar att totala antalet
elever, som ingdr i undersékningen, utgér 213. Av dessa 213 har 57 studerats
vid 1959—60 &rs studie. Vidare framgar av tabellen att eleverna &r férdelade
pa aldersklasser mellan 14 och 19 &r, samt att de, som ej fullféljt kursen, dr
~ ganska jamnt férdelade pa olika aldersklasser. :

Tabell 2 visar en sammanstillning av antalet f6rsok per férséksomgéng vid
olika typer av prov. '

2. Kursernas uppliggning

Den efterféljande redogérelsen f6r kursernas uppldggning kommer endast att
omfatta 1959—60 4rs studie. Betridffande det 1956—58 insamlade materialet
torde kursprogrammen vid de olika skolorna nidrmast anknyta sig till de, som i
det fsljande redovisas f6r Vallmotorp och Kratte Masugn.

Undervisningen vid de studerade skolorna ir upplagd si att eleverna om-
vixlande far undervisning vid skolan (skolskeden) och praktik i normalt fore-
kommande skogsarbete vanligen pa sin hemort (praktikskeden). Fordelningen
av tiden mellan skolskeden och praktikskeden framgar av figur 1.

Skolskeden. Under skolskedena handhas undervisningen av yrkesldrare
(skogvaktare eller skogsmistare) och instruktorer. Forutom dessa medverkar
specialldrare i vissa &mnen. Fordelningen av tiden under skolskedena framgér
av figur 1. Figuren visar att Vistsuraeleverna har betydligt mera teori 4n
elever fran ovriga skolor. Orsaken till att undervisningen vid Vistsura skiljer
sig frdn de tvd andra skolornas 4r bl. a. den, att vdstsurakursen var upplagd
for att tjina som klass g y i enhetsskolan.

Praktikskeden. Under praktikskedena var eleverna utplacerade pa olika hall
utanfér skolan hos ett antal s. k. praktikvirdar. Under denna tid erhéll eleverna
ej ndgot ekonomiskt bidrag frdn skolan. Kontrollen och ledningen av Kratte-
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Tabell 1. Antal elever som medverkat i studien.
1956—1958 1959—1960
Aldersklass Antal elever Antal elever
vid ddrav dérav
1:a provet totalt |som borjat|som ej full-| totalt |som borjat|som ej full-
senare |foljt kursen senare |f6ljt kursen
14—(15) 9 — — 5 — —
15—(16) 43 — 4 24 — —
16—(17) 57 1 3 15 — 1
17—(18) 36 1 2 10 — 2
18—(19) II I 3 3 — —
Summa, 156 3 12 57 — 3
Tabell 2. Antal forsok per forsoksomgdng vid olika typer av prov.
Ant. trénings- Ant. ordinarie
Typ av prov forsok. Fattning | férsok. Fattning
Vénster | Hoger | Vanster | Hoger
Max. styrka
Hand........oooiiiii i I I 2 2
Armt. o I 1 2 2
Lyft med tva armar............. ... ..., I 2’
Praktiska arbetsprov
Maximal yxhastighet! ................... ... 2 2 2 2
Precisionsprov vid yxhugg! ................ 2 2 2 2
i vertikalled 2 2 2 2
at
Kraft och traffsikerhets- i hori- | vinster 2 2 2 2
prov vid yxhugg! sontal-
led at
hoger 2 2 2 2
Kapning med bégsagl...................... — — 2 2
Barkning. . ...... ..o i — — 2 2
Kondition och kroppsdimension
Konditionstest pa cykelergometer ........... 1
Maximiprov pa cykelergometer®............. I
Kroppsvikt. . ..o I
Kroppsldngd m.m...........oooii.. I
Vissa méatningar fo6r berdkning av fettiri kropps-
Vikth. o I

1 Prov som endast forekommit pa elever vid 1959—60 ars studie.
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@D 1:a test @ 2:atest @ 3Jiztest @ L:ie test

Fig. 1. Kursernas uppliggning, olika dmnens procentuella andel av tiden samt tidpunkt f6r tester.
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och Vallmotorpseleverna skottes under denna tid av en fran skolan avlénad
- handledare. En sddan handledare kan ha haft tillsyn 6ver en eller flera elever
beroende pa hur méanga som arbetade péd trakten. Vallmotorpselevernas hand-
ledare hade genomgatt en 14 dagars kurs vid skolan, medan Kratteelevernas
handledare ej hade ndgon specialutbildning fér detta arbete. Vid bada dessa
skolor gjordes ett antal inspektioner fran skolan under praktikskedena.

Vid Vistsura var eleverna férlagda i nirheten av skolan och handledare
var i detta fall skolans instruktér. En jamforelse av praktikskedenas lingd
vid de olika skolorna visar att Vistsuraeleverna har kortare praktikskeden dn
de ovriga. Fordelningen av tiden mellan olika arbeten under praktikskedena
framgér av figur 1. Under praktikskedena har eleverna fitt syssla med de fér
orten och arstiden normalt férekommande skogsarbetena. Detta har vanligen -
inneburit huggningsarbete under vintern samt skogsvards- och kulturarbeten
under host och var.

C. Intervjuer

I. Hoger- eller vinsterhinthet
a. Metodik

Efter forsta testomgangen utférdes av respektive kursférestdndare en inter-
vju med eleverna betridffande hoger- eller vinsterhdnthet samt deras tidigare
erfarenhet fran skogsarbete.

Vid intervjun stélldes f6ljande fragor:

Vinster- eller hogerhidnt?

Vinster- eller hogerfotad?

Bista fattning av redskap vid kapning, fillsdgning,
kvistning och barkning?

Tidigare praktik i skogsarbete?

Utbildning?

Vid fall av vdnsterhénthet stdlldes ytterligare frdgor: Hur mycket gér Du
med vénster hand?
Skriver
Ater (sked)
Kastar spjut (sten)
Héller hammare

Betriffande frégan »vénster- eller hogerfotad?» anvindes som hjélpfragor
»sparkfot vid fotbollspel?» och »hoppben vid héjdhopp?»

Vid fragor, som berérde bésta fattning av olika redskap, fick eleven sjilv
demonstrera bésta fattning pa respektive verktyg.
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‘1.3

Tabell 3. Resultat av intervjuer betriffande hoger- eller vinsterhinthet, bista arbets-
viktning vid kapning och barkning samt bista fattning av yxskaftet vid kvistning.

1 = Vallmotorp skogsbruksskola
2 = Vistsura skogsbruksskola
3 = Kratte Masugn skogsbruksskola

b. Resultat

En fp arbetar lika bra &4t bada hall.

Kapning | Barkning | Kvistning
Ho- |Vans-| H6- |Véns- "
u s Bista fattn.
Alhiers_ ;:Ia(;; ger | ter | ger | ter |Bésta arbetsriktning at avyxskaftet
ass
Skola vid hanta fotade  |vins-| He- |Vans-| Ho- [Vians-| He-
I:a provet ter! | ger? | terd | gert | ter® | ger®
VA
Antal elever
I o
2 14—(15) 2 2 — 2| — 2 — 2 — 2
3 3 31 — 31 — 31 — 31 — 2 I
1 3 2 I 2 1 2 1 2 1 2 I
2 15—(16) 1o 10| —| 10| —| 10| — | 107 97 1
3 10 0| — 9 I 10 [ — 10 10 —
I 5 5( — 3 2 51 — 5( — 4 I
2 16—(17) o
3 10 0| — 9 1 10| — | 10 10
I 6 6 — 6 — 6 — 6 — 4 2
2 17—(18) I 1| — I — 1| — 1| — 1| —
3 2 2| — 2| — 2| — I I 1 1
1 2 2 — 2 — 2 — 27 I 1
2 18—(19) 2 2| — 2| — 2| — 2| — I 1
3 o
Summa 56 55 I 51 5 55 I 54 2 45 11
1 Vénster sida i arbetsriktningen. Vanster hand fattande ovanfér hoger hand pa bagen.
2 Hoger sida i arbetsriktningen. Hoger hand fattande ovanfér vinster hand pé bagen.
3 Vianster sida i arbetsriktningen. Vinster hand nédrmast barkspadseggen.
4 Hoger » » » . Hoger » » »
5 Vianster hand ndrmast yxan.
¢ Hoger » » »
7

Resultatet av intervjuerna redovisas i tabell 3. Av denna framgér, att samt-
liga elever utom en var hogerhinta. Betrdffande hoger- eller vinsterfotad ansig
sig fyra forutom den vinsterhidnte vara vinsterfotade.

Ingen elev ansag sig vara dubbelhint.

Vid kapning med bagsag foredrog samtliga utom den vinsterhéinte arbets-
riktning 4t vénster. Vid manuell barkning var det tva elever, som féredrog att
barka &t héger. Tva ansig sig barka lika bra at bdde héger och vinster. Vid



Tabell 4. Tidigare praktik frin skogsarbete. Praktikens fordelning pd olika arbeten. Elever studerade iren 1950—G6o0.

Elever . I Hygges- P .
Aldersklass |Totalt| med praktik Huggning Rojning Kulturarb. rensning Korning Ovriga arb.
Skola vid antal
ra provet | elever| Ant. | Ant. dag| 2% | Ant. dag| 2% | Ant. dag| A% | Ant. dag| A% | Ant. dag| A% | Ant. dag | 22 | Ant. dag
: ele- |. ele- |. ele- |. ele- |. ele- | ele- |. .
elever [imedelt. imedelt. imedelt. i medelt. imedelt. imedelt. imedelt.
ver ver ver ver ver ver

1 o
2 14—(15) 2 1 18 1 6 — — 1 12 - — — — — —
3 3 2 75 1 50 — — — — I 50 — — 1 50
1 3 3. 154 3 41 2 31 2 16 2 51 2 7 I 128
2 15—(16) 10 10 74 6 85 3 12 6 12 I 3 5 16 2 16
3 10 8 III 7 84 2 30 4 49 4 II — — — —
I 5 5 227 4 101 2 8o .4 28 2 57 2 30 2 142
2 16—(17%) — — — — — — — — — — — — — — —
3 10 9 148 6 135 3 20 6 28 3 30 — — 4 50
I 6 6 129 6 75 2 7 4 14 I 7 3 I1 2 107
2 17—(18) 1 I 20 1 14 — — 1 6 — — — — — —
3 2 2 302 I 250 2 58 2 42 2 22 — — 2 55°
1 2 2 67 1 30 1 40 — — 2 12 — — 2 20
2 18—(19) 2 I 33 1 25 — — I 8 — — — — — —
3 o

1 = Vallmotorp skogsbruksskola
2 = Vistsura
3 = Kratte Masugn

»
»

41
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o1 ;6%
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kvistning féredrog 11 elever hogerhandsfattning! och 45 vinsterhandsfatt-
ning? En ansdg sig kvista lika bra med bade vinster- och hégerhandsfattning.

2. Tidigare erfarenhet frin skogsarbete
a. Metodik
Uppgifter betriffande tidigare praktik i skogsarbete har, forutom fran inter-
vjuen, hdamtats fran elevernas praktikbetyg. '

b. Resultat

Data om elevernas tidigare erfarenhet fran skogsarbete har redovisats i
tabell 4. Denna visar att av samtliga 56% studerade elever hade 50 tidigare
erfarenhet av skogsarbete. Av de sex, som saknade praktik, var tva fran Vist-
sura och fyra frdn Kratte Masugn.

En jimforelse av praktikens fordelning pa olika aldersklasser visar att elever,
som vid intagningen var i aldersklasserna 14—(15) och 18—(19) &r, hade
kortare praktik an elever i 6vriga dldersklasser.

En jimférelse av praktiklingdens f6rdelning for elever fran olika skolor ger
vid handen att Vistsuraeleverna hade kortare praktik &n 6vriga. Detta torde
kunna férklaras med att de var yngre &n eleverna fran 6vriga skolor. Endast
fyra elever vid Vistsura var 6ver 16 ar vid kursens bérjan. Av dessa fyra avbrot
en studierna. Betriaffande praktikens férdelning pa olika arbeten, framgér att,
oberoende av alder, huggning var vanligast férekommande.

D. Muskelstyrka

1. Handstyrka
a. Metodik

Nagon sirskild redogorelse for metodiken vid utférande av 1956—58 ars
studie kommer ej att goras. Betriffande utférandet av dessa métningar kan i
stort hinvisas till den efterféljande redogorelsen avseende metodiken vid 1959
—=60 ars studie. Vid bada studierna har samma handdynamometer anvints. -

Styrka i hoger respektive vinster hand méttes med Collins handdynamo-
meter (fig. 2). Under provet fick forsokspersonen hélla dynamometern i arm-
bagshéjd framfor sig med 6verarmen mot kroppen (fig. 3). Dynamometern
skulle vara si vind att vigskalan hela tiden kunde observeras. Férsoksperso-

! Vid hégerhandsfattning holl forsdkspersonen hoger hand nirmast yxan.

2 » vansterhandsfattning » » vénster » » »

3 En elev frdn Vistsura avbrét studierna i bérjan pad kursen och har ej medtagits i
redovisningen.
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Fig. 2. Collins handdynamometer.

nen fick instruktion att ta i maximalt. Ordningsféljden mellan métningarna
av styrkan i hoger resp. véinster hand faststilldes i forvdg slumpmissigt.
Mellan varje prov gjordes ett kortare uppehall.

Den anvdnda handdynamometern har mellan de utférda studieomgéngarna
kalibrerats i en for detta d&ndamal utférd anorduing (fig. 4) i vilken dynamo-
metern statiskt belastats med kdnda vikter. P4 dynamometern avlistes visa-
rens utslag och hopklimningen vid viss belastning berdknades med ledning
av den belastade resp. obelastade dynamometerns inre diameter. Data om
den anvinda dynamometern redovisas i figur 5, vilken visar att hopkldmningen
av dynamometern 4r ganska liten (mindre &4n 3 mm) inom de mitomraden, som
forekommit under studien. Vidare framgér, att dynamometern systematiskt
visade for laga virden, framforallt vid stérre belastningar. Vid redovisningen
av mitningar av handstyrka har virdena justerats till rdtt nivd med hjilp av
den i figuren konstruerade kalibreringskurvan.

Betriaffande dynamometern bér anmiérkas, att det ej kan vara riktigt att
anvinda en lika stor dynamometer for olika stora hdnder. Vid en jamforelse av
handstyrkan vid olika tillfillen f6r en och samma forsoksperson, som i detta
fall skett, synes detta dock vara av underordnad betydelse, under férutsitt-
ning att handstorleken ej nimnvirt forindrats mellan mittillfillena.
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Fig. 3. Forsokspersonens
stallning vid prov av
handstyrka.

Fig. 4. Anordning f6r
kalibrering av hand-
dynamometer.
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_ P& dynamometern avlast belastning,kp

60 ’g
at/
40 Hopklamning av
dynamometern
az Zﬁrl mm
20 / //»'c/ 2
& @
1
st
0 0
0 20 40 60 kp Verklig
belastning

* Kalibl 1959 + Kalibrering mars 1960 . . . .
x e :er-mg nao: 1960 © = : ring m:; 1960  Fig. 5. Kalibreringsdiagram for
d Collins handdynamometer.

b. Resultat

En sammanfattning av resultaten frdn mitningarna har gjorts i tabell 5.
Dirvid har data, som insamlats under aren 1956—358, skilts frin de resultat,
som erhallits vid 1959—60 drs studie.

Den i tabellen redovisade traningseffekten har berdknats pa foljande sitt:

' Styrketillvixt under kursen, A = styrkan vid kursens slut minskad med styr-
kan vid kursens bérjan. Medelfelet = e,

Styrketillvixt pd grund av dlder (normal &lderstillvdxt), B = differensen i
styrka vid bérjan av kursen mellan de tva ndrmaste aktuella 4ldersklasserna
exv. 15—(16) och 16—(17) -&ringar. Styrketillvixten har omriknats att gilld
fér samma tidslingd som A. ‘

Medelfelet = &y = \/(815—(16))2 + (816——-(17))2

Triningseffekt — A—B. Medelfelet = \/e,2 + e,?

En jamforelse av de mellan aren 1956—58 och 1959—60 insamlade materialen
visar, att storre trdningseffekt erhéllits vid 1959—60 ars studier i samtliga
aldersklasser utom betrdffande 15—(16)-aringar, vinster hand. Tabellen
visar f6r 6vrigt, att inga storre skillnader foreligger mellan de bada materialen,
varfor de i det foljande kommer att diskuteras gemensamt.

En fortsatt granskning av tabellen visar, att eleverna var starkare i hoger
4n i vénster hand. Skillnaden 4r emellertid liten. En jimférelse av medeltalen
visar en variationsbredd av 0,3—5,0 kp i bérjan av kursen. Motsvarande véirden
i slutet av kursen 4r 0,2—3,1 kp. Aldern synes ha haft betydelse fér handstyr-
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Tabell 5. Handstyrka.

Max. handstyrka i kp vid kursens [
Forsokspersoner boérjan P slut Styrkefo];andrmg
(efter ca Toman.) 1xp
Allfllg: Mellan de| Berdknad
P Antal | Hand | Medeltal | S* | Medeltal S | tva till- | trinings-
vid 1:a "
fillena effekt?
provet
Data insamlade 1956—1958

14—(15) 2 Vianster | 36,2+1,8 | 2,5 | 39,5+2,5 | 3,5 3,3 I,444,6
‘ 2 | Hoger | 36,540,5 | 0,7 | 40,040,5 | 0,7 35 | 32£19
15—(16) 19 \ 33,9412 | 50| 38,741,2| 50 4,8 2,341,2
19 H 37,4+£L3 | 55 | 41,241,2 | 5,4 3.8 1,6 £1,1

16—(17) 29 v 36,041,1 | 59 [ 39,8+1,3 ]| 7,1 3,8 | 3,041,2
29 H 38,6£1,2 | 6,4 | 42,014 | 7,9 3.4 1,4+1,3

17—(18) 14 v 36,8+1,3 | 4,8 | 40,6 £0,9 | 3,5 3,8 | 2,6+2,3
14 H 40,541,3 | 50 | 43,241,2 | 4,7 2,7 | L4+£26

18—(19) 3 v 37,0£2,5 | 43 | 42,8+£3.7 [ 6,3 5,8 - —
3 H 42,0455 | 95 | 43,0441 | 70 0,0 — —

Data insamlade 1959—1960

14—(15) 5 v 32,3+£3,7 | 83| 40.6+£34 | 7.5 83 | 8o0k31
5 H 357+2,2 | 50 | 42,642,4 | 5,2 6,9 7,942,0

15—(16) 24 v 32,7410 | 5I | 380£LI | 55 53 | L3+16
24 H 34,4+0,9 | 4,4 | 40,8+1,4 | 6,5 6,4 2,7+1,3

16—(17) 14 A\ 38,14+1,5 | 56 | 41,6 +1,3 | 4,8 3,5 4,042,4
14 H 39.3£LI | 4,2 | 44,7£13 | 4,8 5.4 | 4.6£2,6

17—(18) 8 v 37,6x2,5 | 7.2 | 43,2427 | 7,6 56 | 46+4,3
8 H 40,34+3,0 | 8,5 | 46,243,6 | 10,0 5,9 3,7+3,0

18—(19) 3 v 38,9450 | 87 | 42,5+54 | oI 3,6 — —
3 H 43,3419 | 3,2 | 45346,8 | 11,6 2,0 — —

Amnm.: I materialet férekommer sammanlagt 4 vansterhdnta (tvd 15-aringar och tva
16-aringar). For dessa har resultaten f6r vinster och hoger hand skiftats s& att »hoger»
betecknar basta hand.

)

%)

Standardavvikelse.
Berdkningens tillvigagangssitt forklarad i texten.

kan. En viss triningseffekt har ocksd, som framgéir av tabellen, erhillits.
Medelfelen ar hir i manga fall emellertid stora. I figur 6 redovisas resultaten
frdn de tjugo 15—(16)-dringar, som testats sammanlagt fyra ganger. Av
figuren framgar, att vissa forsckspersoner (fp) redovisar stora férbéttringar eller
forsdmringar vid vissa studietillfdllen. Nagon férklaring till dessa variationer
kan ej ges. Det kan anmérkas att nagra fp, som uppvisade stora férsdmringar,
bad att f& upprepa mitningen senare vid samma studietillfille. Resultatet
av ett senare prov blev vanligen ej bittre dn det forsta.

For att soka hdrleda om nagot samband rader mellan & ena sidan handstyrka
och & andra sidan kroppsldngd, kroppsvikt och dlder har regressionsanalyser
utférts med handstyrkan som funktion av de tre senare faktorerna. For
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Vanster hand Hoger hand

Vastsura

r - T T r T
aug. dec. mars Juni aug. dec. mars juni

Linjen inlagd med ledning av styrkemdtningar for otrdnade 15-(16) och 16-(17)
dringar.

Medeltal fér elever som varit med om ifrdgavarande métning.

7 + Siffrorna betecknar nummer (nr) pé& forsckspersonerna (fp).
n

Antal fp

Fig. 6. Handstyrka vid olika testtillfillen [15—(16) aringar].



Tabell 6. Data frin regressionsanalyser av handstyrka som funktion av kroppslingd (x,), kroppsvikt (x,) och dlder (x;). Restkvad-
ratsummor, frihetsgrader och medelkvadrater for regressionerna. Berikning av varianskvoter.

Vianster hand Hoger hand
Rest- . Rest- .
kvadrat- | Fribets- | Medel- Varianskvot kvadrat-|Fribets-| Medel- Varianskvot
grader | kvadrat grader |kvadrat

summa summa
Variation kring (v.k.) medeltal ..| 6 304 164 5872 164
Effekt av (e.a.) #y ....oovviinnt. 485 I 485 776 1 776
v.k. funktion 1 (%)............ 5 819 163 36 485/36 = 13,5%%* 5096 163 31 776[31 = 25,0%%*
[ T 7P 937 I 937 979 b 979
v.k. fkn 2 (C72 I 4 882 162 30 937/30 = 3I,2%%* 4 117 162 25 979/25 = 39,2%%%
Lo P 7 162 1 162 179 1 179
v.k. fkn 3 (2707 I 4 720 161 29 162/29 = 5,6% 3938 161 24 179/24 =  7,4%%
v.k. medeltal................... 6 304 164 5872 164
Bl Kyt e 485 I 485 776 I 776
v.k. fkn 1 (62 I 5 819 163 36 485/36 = 13,5%%* 5 096 163 31 776[31 = 25,0%**
Lo 357 I 357 388 I 388
v.k. fkn 4 (6% 29 B 5 462 162 34 357/34 = 10,5%%* 4 708 162 29 388/29 = 13,4%**
Lo T 2 742 1 742 770 1 770
v.k. fkn 3 (C2 779 IR, 4 720 161 " 29 742[29 = 25,6%%* 3938 161 24 770[24 = 32,1%%*
v.k. medeltal................... 6304 | - 164 5872 164 :
[ T P I 414 I I 414 1754 1 1754
v.k. fkn 5 (Fg) oo e, 4 890 163 30 | I4I4/30 = 47,1%%* 4 118 163 25 I754/25 = 70,2%%*
€8 My v it e 8 I 8 I 1 1
v.k. fkn 2 (62279 I, 4 882 162 30 8/30 = 0,3 4 117 162 25 1/25 = 0,04
€. Ky vttt e, 162 I 162 : 179 1 179
v.k. fkn 3 [C22 7% 4 720 161 29 162/29 = 5,6% 3938 16T 24 17924 = 7,4**
v.k. medeltal................... 6 304 164 5872 164
€. Ky vttt 1414 I 1414 1754 1 | I754
v.k. fkn 3 (62 4 890 163 30 | I 414/30 = 47, 1%%* 4 118 163 25 I 754[25 = 70,2%%*
Lo 159 I 159 180 I 180
v.k. fkn 6 (Fo#g) . oo 4 731 162 29 159/29 = 5,5% 3938 162 24 180/24 = 7,5%*
€ Hie ettt e II 1 11 o 1 o
v.k. fkn 3 (G2 I 4 720 161 29 1I/29 = 0,4 3938 161 24 o/24 = 0,0
v.k. medeltal . .................. 6 304 164 5 872 164
€8 Hge vttt 544 I 544 645 I 645
v.k. fkn 7 (Hg) oot 5 760 163 35 544/35 = I5,5%%* 5227 163 32 645/32 = 20,2°%%%*
L T P 298 I 298 5I9 I 519 :
v.k. fkn 2 (%) o i 5 462 162 34 298/34 = 8,8%* 4 708 162 29 519/29 = 17,9%**
o T 742 I 742 770 1 770
v.k. fkn 3 (FaoHg) oo ven .. 4 720 161 29 | 742/29 = 25,6%%* 3938 | 161 24 770[24 = 32,TH%*
v.k. medeltal................... 6 304 164 ) 5872 | 164
€ Mg v v iiiini i 544 1 544 645 1 645
v.k. fkn 7 (67 I, 5 760 153 35 544/35 = 15,5%%* 5227 | 163 32 645/32 = 20,2%**
€l Hye ettt I 029 I 1029 1289 1 1 289
v.k. fkn 6 (Fag) v eveinnnn. 4 731 162 29 | 1029/29 = 35,5%** 3938 | 162 24 | 1289[24 = 53,7%%*
Lo P 1I I II o I o
v.k. fkn 3 [C2277 4 720 161 29 11/29 = 0,4 3038 161 24 o/24 = 0,0

YASYNISONITIVT VOITOONS AIA JOODYVIASONINIYINI °©F :6*

Iz
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tolkningen av resultaten har varianskvoter berdknats for de olika regressioner-
na. Dessa varianskvoter har tillsammans med regressionernas restkvadrat-
summor, frihetsgrader och medelkvadrater sammanstillts i tabell 6. Betraffan-
de regressionsanalyser av detta slag se HALD (1952).

" Tabell 6 visar att langd, vikt och alder 4r starkt inbordes korrelerade, vilket
torde vara ganska naturligt med hénsyn till den aldersklass fp répresenterar.
Av tabellen framgér vidare att kroppsvikten har stérsta inverkan pa styrkan.
Aven &ldern har en signifikant betydelse pa 5 %-nivan fér vinster hand och pa
I Y-nivin for hoger hand trots att inverkan av vikten forst eliminerats.
Daremot har kroppsldngden icke ndgon signifikant inverkan om betydelsen
av vikt och dlder forst borttagits.

Regressionsanalyserna visar emellertid att utéver de faktorer, som hir
testats, ocksd andra har stor inverkan pd handstyrkan. Silunda har rest-
kvadratsumman f6r vdnster hand endast sjunkit fran 6 304 till 4 720 och fér
hoéger hand fran 5 872 till 3 938.

Analyserna visar vidare, att den uppdelning av eleverna i aldersklasser, som
gjorts i tabell 5, ger upphov till stérre spridningar kring medeltalen 4n en upp-
delning i viktklasser.

2. Armstyrka
a. Metodik

Vid méitningar av armstyrkan anvindes den i figur 7 visade f6rsoksanord-
ningen. Mitapparaturen var under studiens utférande stilld pa ett ca 75 cm
hogt bord och fp utférde provet stdende med ena handen i »héfterfists. Den
testade armens lage var fixerat genom ett i hojdled reglerbart stod f6r skuldran
och genom att armbagen var placerad i en grop i underlaget. Det tvirgiende
handtaget instilldes f6r varje fp sd att det lag bra i handen. Vagen instilldes
s& att dess lingdaxel bildade rat vinkel mot underarmen.

Métanordningen dr sd konstruerad, att det mekaniska motstindet bérjar
nir vinkeln mellan underarm och 6verarm dr 9o° vid rak handlove. Armvinkeln
minskar sedan under kontraktionen beroende pa att vigens fjader férlings vid
belastning. I figur 8 har redovisats ett kalibreringsdiagram fér den anvinda
dynamometern. Av detta framgar, att den anvdnda apparaturen medfort att
starkare personer har en nédgot mindre vinkel mellan underarm och 6verarm i
slutet av dragfasen. Vinkelskillnaderna har dock varit mattliga. En skillnad i
béjande moment pa exv. 3 kpm vilket vid »normal» underarmsldngd motsvarar
en skillnad i dragkraft pa ca 8 kp, har endast medfért en vinkelskillnad mellan
underarm och éverarm pa 0,7 °. Figuren visar, att den anvidnda vagens utslag vid
olika testtillfillen §verensstimmer ganska vil med den verkliga belastningen.
Nagon justering av de vid studien erhallna métresultaten har darfér ej er-
fordrats.
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Fig. 7. Forsoksanordning fér médtning av armstyrka.
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X » \]an.’??bo o » r-rraj 1960

Fig. 8. Kalibreringsdiagram f6ér vag anvind vid mitning av armstyrka.
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Ordningsféljden mellan olika méitningar har faststillts slumpmdissigt. For-
sokspersonen fick fore studiens genomforande instruktion att hilla axeln mot
den tvirgdende balken samt att successivt 6ka kraften tills maximum néddes.

Om den anvinda méitanordningen kan anmirkas, att det troligen skulle
vara mera stimulerande for fp att ha vagen sd placerad, att han sjilv kan se
visarens.utslag.

b. Resultat

Mitning av armstyrka har endast utférts pa de 1959—60 studerade eleverna.
Resultaten redovisas i tabell #. Av tabellen framgar, att skillnaden i styrka
mellan vinster och héger arm &r liten, vilket vél Gverensstimmer med resultat
erhallna av RODAHL OCH MEDARBETARE (1960), och att nigon siker skillnad i
styrka mellan olika &ldersgrupper ej kan pavisas. Aven styrkeférindringarna
mellan studietillfillena 4r mycket sma. I figur g har resultaten f6r de speciellt
studerade 15—(16)-aringarna redovisats. Figuren visar ungefir motsvarande
forhallande som erhélls fér handstyrka; dvs for vissa fp stora fordndringar
mellan vissa studietillfillen, stora individuella spridningar och att linjerna for
de olika fp som regel gar relativt parallellt. Ej heller hir kan nagon forklaring
ges till fluktuationerna mellan olika studietillfallen.

En regressionsanalys med armstyrkan som funktion av lingd, vikt och al-
der har utférts. Resultatet av analysen har redovisats i tabell 8 pd samma
sdtt som under 1. Handstyrka. Regressionsanalysen visar att lingd, vikt och
alder dr inbordes korrelerade samt att kroppsvikten har stérsta betydelsen fér

Tabell 7. Armstyrka.

Max. armstyrka vid kursens | Styrke-

Forsokspersoner bérjan slut foérand-
(efter ca 9 man.) ring mel-

lan de

Alders- = Medeltal | S | Medeltal| S | Medeltal | S |Medeltal | S tf‘iz]il ill
klass |8 arlena

-1 . 1| Arm
vid 1:a |4

provet Kp Kpm Kp Kpm Kp |Kpm
14—(15)| 5|Vénst.|16,6 & 1,4|3,1|6,1 & 0,5|1,2|19,3 + 1,9|4,I|7,4 &+ 0,7[1,6| 2,7| 1,3
5| Hoger|17,6 + 1,0|2,1/6,6 4 0,4|0,9|18,8 £ 2,0|4,3|7,1 £ 0,7| 1,6 1,2[ 0,5
15—(16)(23] V 16,2 4+ 0,6} 2,8|5,9 + 0,2| 1,1|18,2 + 0,5|2,4(6,6 + 0,2|0,9] 2,0| 0,7
22| H |16,5 4 0,6| 3,0/6,0 + 0,2 1,2|17,9 + 0,5|2,5/6,4 + 0,2/ 0,9| I,4| 0,4
16—(17)|14] V 17,2 4 0,6| 2,2|6,3 + 0,2(0,7|20,4 &+ 0,5|2,0|7,5 & 0,2|0,6[ 3,2| I,2
14] H 18,7 £ 0,6/ 2,1/6,8 + 0,2|0,7/20,6 + 0,5/ 1,9/7,6 + 0,2|0,8] 1,9/ 0,8

17—(18)| 8| V 18,3 + 0,8| 2,4/6,9 + 0,3|0,9|20,5 &+ 0,8]|2,1|7,6 + 0,3| 0,9 2,2| 0,7
8| H |19,5 + 0,8]2,2{7,4 + 0,3]|0,9{20,8 + 0,7{1,9|7,8 4+ 0,3|0,8] 1,3| 0,4

18—(19)| 3| V 18,6 4+ o,1|0,1|7,0 £ 0,2|0,3|18,7 4+ 0,8|1,3|7,1 & 0,3| 0,5 0,I| O,I
3] H 19,7 4+ 0,9| 1,6|7,5 &+ 0,4]| 0,7|20,0 4 1,1{1,9(7,6 4+ 0,4|0,7| 0,3| O,I
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Fig. 9. Armstyrka vid olika testtillfillen [15—(16) aringar].



Tabell 8. Data frin regressionsanalyser av armstyrka som funktion av kroppslingd (x,), kroppsvikt (x,;) och &lder (x;). Restkvadrat-

summor, frihetsgrader och medelkvadrater for regressionerna. Berdkning av varianskvoter.

Variation kring (v.k.) medeltal. ...

Effekt av (e.a.) #p....coovnen.
v.k. funktion I (#).............
L 2
vk fkn 2 (%) ..o
€8, Ky v v vttt
vk fkn 3 (#¥¥) ...
v.k. medeltal...................
€8 Hyu o iie it
vk fkn 1 (#).....o0iiin,
L T
vk fkn 4 (#4) ..o
€8, Fgu oo inii i i
vk, fkn 3 (#¥p¥). oo
v.k. medeltal...................
[ T N
vk ofkn 5 (#)......o.oo00
LR T
vk fkn 2 (ma). ..o
€l Hgev v iinn e
vk fkn 3 (%¥p¥s) ..o,
v.k. medeltal...................
€8 gttt
vk ofkn 5 (#)......oooiiiiin,
€8, Xg.rurnernn e
vk fkn 6 (#p45) .. ...l
(= T
vk fkn 3 (w#pxs). ...l L.
v.k. medeltal...................
Bl Xge v vt
vkofkn 7 (%) ... L.
€yttt
vk fkn 2 (g ...,
e.a.

v.k.

v.k. medeltal...................
€. Hge v veieiin e
vk fkn 7 (%g)..... ... ool
€8l Hpe v vaerinn i
vk fkn 6 (%) ... ... ..
(o T
vk fkn 3 (##%) .. .eoiieennn..

Vianster arm Hoger arm
Rest- . Rest- .
kvadrat- Fl::gg_ kM egil_t Varianskvot kvadrat- Fl::gzi' li\ilr Z%li;t Varianskvot
summa | & vadra summa | &

51,28 54 62,64 54
6,33 1 6,33 15,39 1 15,39

44,95 53 0,85 | 6,33/0,85 = 7,45%* 47,25 .53 0,29 15,39/0,89 = 17,29%**
7,25 I 7,25 4,69 I 4,69

37,70 52 0,72 7,25/0,72 = 10,07** 42,56 52 0,82 | 4,69/0,82 = 5,72%
2,22 I 2,22 1,94 I 1,04

35,48 51 0,70 2,22/0,70 = 3,I 40,62 51 0,80 | 1,04/0,8 = 2,42

s 7 7 e 4

51,2 54 2,04 54
6,33 I 6,33 15,39 1| 1539

44.92 53 0,82 6,33/0,85 = 7,45** | 47,25 53 0,89 |15,39/0,89 = 17,29%**
3,7 I 3,7 3,07 I 3,07

41,19 52 0,79 | 3,76/0,79 = 4,76* 44.12 52 0,82 3,07/0,85 = 3,61
5,71 I 5,71 3,5 I 3,5

35,4§ 51 0,70 5,71/0,70 = 8,16%%* éo,gz 51 0,80 | 3,56/0,8 = 4,45%
51,2 54 2,64 54

13,50 I 13,50 17,16 I 17,16

37,72 53 0,721; 13,5/0,71 = 19,01**% | 45,48 53 0,86 | 17,16/0,86 = 19,95%**
0,0 I 0,0 2,02 I 2,92

37,70 52 0,72 0,08/0,72 = 0,11 42,56 52 0,82 2,92/0,82 = 3,56
2,22 1 2,22 1,94 1 1,04

35,48 5I 0,70 2,22/0,7 = 3,17 40,62 51 0,80 1,04/0,8 = 2,42
51,28 54 62,64 54

13,50 1 13,50 17,16 I 17,16

37,78 53 0,71 | 13,5/0,71 = I19,0r*** 45,42 53 0,82 17,16/0,86 = 19,95%**
2,29 1 2,29 3,0 I 3,0

35,49 52 0,68 2,29/0,68 = 3,37 42,4; 52 o,8§ 3,08/0,82 = 3,76
0,01 I 0,01 1,7 1 1,7

35,48 51 0,70 0,01/0,70 = 0,14 40,62 51 0,80 | 1,78/0,8 = 2,22
51,28 54 62,64 54
7,81 I 7,81 10,22 I 10,22

43.4; 53 o,8§ 7,81/0,82 = 9,52%* 53,42 53 2,99 10,22/0,99 = 10,32%*
2,2 1 2,2 ,24 I ,24

41,19 52 0,79 2,28/0,79 = 2,89 44,18 52 o,Sg 8,24/0,85 = 0,69%**
5,71 1 571 3,56 I 3,5

35,48 5I 0,70 5,71/0,7 = 8,16%* 40,62 51 0,80 | 3,56/0,8 = 4,45%
51,28 54 62,64 54
7,81 I 7,81 10,22 I 10,22

43,4g 53 0,82 7,81/0,82 = 9,52%* | 52,42 53 0,99 [ 10,22/0,99 = 10,32%**
7,9 I 7,9 10,02 I 10,02

35,49 52 0,68 7,98/0,68 = 1I,74%%* 42,40 52 0,82 | 10,02/0,82 = 12,22%%*
0,01 I 0,01 1,78 I 1,78

35,48 5I 0,70 0,01/0,7 = 0,14 40,62 51 0,80 | 1,78/0,8 = 2,22

92

NOSSNVH MI4d-NV/[

o1 :6%
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Fig: 10. Arbetsstillning och anvind ‘provabparatur vid »tvadhands-
lyft» (1950—60 &rs studie).
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armstyrkan. Under férutsittning av att man eliminerat inverkan av kropps-
vikten, har alder och lingd icke haft ndgon signifikant inverkan pa armstyr-
kan. Restkvadratsummorna har fér vinster arm totalt sjunkit fran 51,28
till 35,48; motsvarande siffror f6r hoger arm 4r 62,64 och 40,62. Siledes kan
ocksd betraffande armstyrkan dras den slutsatsen, att dven andra faktorer,
som hir ej har testats, har stor inverkan pa styrkan.

3. Styrka vid »tvihandslyft»
a. Metodik

Mitningar uiforda dren 19590—60. Fp fick under férsokets utférande std
pa en platta av storleken 41X 50 cm. For varje fp stélldes det tvdrgdende
handtaget in si att dess centrum befann sig i héjd med férsokspersonens kni-
led, nir denne stod uppritt (fig. 10). Forsokspersonen instruerades om att
lyftningen skulle utféras med rak rygg och béjda knén, att lyftningen skulle
ske lodritt och att fp successivt skulle 6ka kraften tills han ej férmidde mer.
Under triningslyftet ridttades avvikelser frin den givna instruktionen i lyft-
teknik. Instruktionen att lyfta med rak rygg och béjda knin gavs for att und-
vika ryggskador. Genom att dynamometerns fjider férlings vid belastning
kommer lyfthsjden att bli hogre 4n instdllningshéjden samt att ndgot variera
med lyftfsrmigan. Sjilvfallet medfor detta att av tvi personer med samma,
knihojd men olika styrka far den starkare en hogre slutlig lyfthéjd 4n den
svagare. Figur 11 visar dels ett kalibreringsdiagram for den anvinda dynamo-
metern samt dels relationen mellan dragkraft och fjidderférlingning. Den
férlingning, som skett f6r den aktuella kraften, fir sdledes adderas till in-
stdllningshéjden (knihojd) f6r att den verkliga lyfthdjden skall erhallas.

Anledningen till att en dynamometer anvints, som orsakar dessa variationer
ilyfthojd, har bl. a. varit rent psykologisk. Det har sdlunda ansetts vara mera
stimulerande att lyfta, nir detta resulterar i en mérkbar héjning av handtaget.

En nackdel med denna »mjuka» dynamometer tycktes under studien vara
att nagra fp ville avsluta lyftningen med ett ryck. I de fall detta forekom fick
lyftet gbras om efter en kort paus.

Mitningar utfovda dren 1956—58. Figur 12 visar den anvinda mitanord-
ningen. Denna &r férsedd med en Piab-dynamometer. Figur 13 visar ett kali-
breringsdiagram fér den anvinda apparaturen. Av figuren framgar att fjader-
férlingningen var mindre dn fér den 1959—60 anvinda dynamometern. Det
tviargdende handtagets centrum var konstant instillt pa en hojd av 60 cm
frén bottenplattan. Forsokspersonen fick i huvudsak samma instruktion vid
utférande av dessa lyft som vid motsvarande undersékningar 1959—60. Vad
som skiljer den &ldre anordningen fran den nya ir: nagot hogre och konstant
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Fig. 12. Arbetsstillning och anvéand prov-
apparatur vid »stvahandslyfts (1956—58
ars studie).

lyfthsjd, bredare lyfthandtag (férsvérar f6r vissa fp lyft med rak rygg) samt
en dynamometer med stummare fjader.

Studier &ver samband mellan styrka, lyfthéjd och olika lyftteknik har bl. a.
utférts av WHITNEY (1958). Han har bl. a. visat att lyfthéjden dr av mindre
betydelse sa linge den understiger 50 cm och att det dr ganska likgiltigt ur
styrkesynpunkt om lyftet sker med raka eller bojda kndn. Han har dessutom
pavisat att det vagrita avstdndet fran fotterna till hindernas grippunkt ar

P& dynamomctern avlast belastning kp
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/ F&rl&ngnin
100 28 vid oliﬁa L
¥ dragkraft
-lem
1l
60 0
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balastning

s . . Fig. 13. Kalibreringsdiagram f6r an-
Q Den Forlangning av‘avstﬁndtzt mellan vagens vind apparatur vid stvahandslyfts
Lastdglor som uppstatt ps grund av belastringen. (1956—58 ars studie).
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Tabell 9. Styrka vid »tvidhandslyft».

Max. styrka Styrkeférandring
Forsokspersoner i kp vid tvahandslyft vid kursens ik
borjan slut (ca Toman.senare) p
Aldersklass . 1(\1/{:111;2 Beraknad
vid 1:a Antal [ Medeltal S Medeltal S il tranings-
provet fillena effekt!
Data insamlade 1956—1958
14—(15) 2 126 +25 35 138418 25 12 16421
15—(16) 19 1224+ 4 18 1404 4 16 18 21+ 5
16—(17) 29 1184+ 3 14 1354 3 15 17 6+ 5
17—(18) 14 130+ 4 17 142+ 4 16 12 154+ 9
18—(19) 3 1274 9 16 1414 5 8 14
Data insamlade 1959—1960
14—(15) 5 1384 5 II 162+ 7 14 24 314 7
15—(16) 23 1290+ 4 20 1684 I 5 39 28+ 5
16—(17) 14 144+ 4 14 174+ 2 9 30 19+ 7
17—(18) 8 1584+ 8 23 1914 8 21 33 33415
18—(19) 3 158417 29 185422 38 27

1 Berdkningens utférande forklaras under »Handstyrkas.

viktigare dn lyfthéjden utom vid vissa speciella férhallanden. Det kan dérfor
formodas, att en 6kning av lyfthéjden fran 50 till 60 cm skall ha liten betydelse.
Vad som didremot kan ha haft betydelse dr det breda handtaget och den »stelay
vagen. '

b. Resultat

"~ En motsvarande bearbetning, som gjorts av hand- och armstyrka, har 4ven
hir utforts. Resultaten av denna bearbetning har sammanfattats i tabell o.
Dirvid har data, som insamlats aren 1956—58, skilts fran data, som insamlats
vid 1959—60 ars studie. En jamforelse av de bdda materialen visar hogre
métvirden i bérjan av kursen fér det senare insamlade materialet samt en
storre styrkeforidndring och triningseffekt mellan provtillfillena. For évrigt
visar tabellen inga klara tendenser. En forklaring till att battre resultat erholls
i bérjan av kursen vid 1959—60 ars studie torde ligga i lyftapparatens kon-
struktion. Att stérre triningseffekt erhallits vid 1959—60 &rs studie kan vara
resultatet av intensivare styrketrdning eller béttre triningsprogram.!

I figur 14 har resultaten f6r de tjugo 15—(16)-aringarna fran Vistsura och

Kratte Masugn sammanstéllts. Figuren visar f6r Vistsuraeleverna en kraftig

1 Vid Vallmotorp och Vastsura har-i huvudsak Rune Hedmans »Trining {61 skogen»
foljts. P o s e :
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Fig. 14. Styrka vid »tvAhandslyfts vid olika testtillfallen [15—(16)
aringar].

forbattring mellan de tva sista testerna, medan i ovrigt f6érbittringen varit
relativt jimn. Forbattringen kan vara effekten av att eleverna under mars
- manad hégg timmer (samtliga hade motorsdg) samt att styrketrining kunde
bedrivas under den aterstiende manaden vid skolan fram till testen. (Skolan
saknar gymnastiksal, varfér den fysiska triningen helt maste bedrivas utom-
hus.) For elever frin Kratte Masugn har resultaten {6r de olika testomgingarna
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Tabell 10. Data frdn regressionsanalys av lyftformdga vid »tvihandslyft» som funk-
tion av kroppslingd (x,), kroppsvikt (x,) ock dlder (x;). Restkvadratsummor,
frihetsgrader och medelkvadrater for regressionerna. Berdkning av varians-

kvoter.

v.k.
e.a.
v.k.
e.a.
v.k.

v.k.
e.a.
v.k.
e.a.
v.k.
e.a.
v.k.

v.k.
e.a.
v.k.
e.a.
v.k.
e.a.
v.k.

v.k.
e.a.
v.k.
e.a.
v.k.
e.a.
v.k.

v.k.
e.a.
v.k.
e.a.
v.k.
e.a.
v.k.

v.k.
e.a.

e.a.
vk
e.a.
1 vk

v.k.

Variation kring (v.k.) medeltal. ..
Effekt av (e.a.)

funktion 1 (%)
2

2

Ko e it

2

2

Ko i

B e i

K e e

Tvahandslyft
Rest- .
Frihets- | Medel- .
kvadrat- grader | kvadrat Varianskvot
summa,
74 539 163
9 055 I 9 055
65 484 162 404 | 9055/404 = 22,4%**
12 374 I 12 374
53 110 161 330 | 12 374/330 = 37,5%**
1 988 I I 988
5I 122 160 320 1 988/320 = 6,2*
74 539 163
9 055 I 9 055
65 484 162 404 | 9 055/404 = 22,4%**
4 489 1 4 489
60 995 161 379 | 4 489/379 = 1r,8***
9873 I 9873
5I I22 160 320 9 873/320 = 30,4%%%*
74 539 163
21 427 I 21 427
53 112 162 328 | 21 427/328 = 65,3%**
2 1 2
53 740 161 330 2/330 = 0,0
1 988 I 1 988
5T 122 160 320 1 988/320 = 6,2*
74 539 163
21 427 I 21 427
53 I12 162 328 | 21 427/328 = 65,3***
1 989 I 1989
5I 123 161 328 1989/328 = 6,2*
1 I 1
5I 122 160 320 1/320 = 0,0
74 539 163
7 492 I 7 492
67 047 162 414 7 492/414 = 18,1%***
6 052 I 6 052
60 995 161 379 | 6052/379 = 16,0%**
93873 I 9873
5I I22 160 320 9 873/320 = 30,8%%**
74 539 163
7 492 I 7 492
67 047 162 414 | 7492/414 = 18,1%**
15924 1 15924
5I 123 161 318 | 15924/318 = 50,1%%*
I I 1
5I 122 160 320 1/320= 0,0
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blivit mera ojamna. Iégonfallande dr dock, att resultatet fran tredje testom-
gangen dr mycket daligt i jamférelse med andra och fjarde testen.

Trots att vissa skillnader i lyftférmaga f6reldg mellan de under aren 1956—58
och 1959—60 insamlade materialen har det bedomts att dessa skillnader i detta
fall icke ndmnviart kommer att paverka resultatet av en regressionsanalys pa
hela materialet. I tabell 1o har resultatet fran analysen redovisats. Av tabellen
framgdr att lingd, vikt och alder dr starkt inbérdes korrelerade samt att
starkaste sambandet foreligger mellan kroppsvikt och lyftformaga. I detta fall
har aldern haft en signifikant betydelse pa 5 9% -nivan trots att inverkan av
kroppsvikt foérst eliminerats. Daremot har kroppsldngden praktiskt taget icke
haft nagon ytterligare effekt. Forutom de faktorer, som hir har testats,visar
det sig, att d4ven andra har haft stor betydelse. Sdlunda har restkvadratsumman
totalt endast sjunkit fran 74 539 till 51 122.

4. Sammanfattning

1. Styrkan har befunnits std i ett visst férhéllande till kroppsvikt och &lder. —
Mellan kroppsldngd och styrka rdder ocksa ett visst samband. Detta sam-
band har emellertid icke ndgon signifikant betydelse om inverkan av kropps-
vikt och alder forst elimineras.

2. Faktorer, som ej testats i denna studie, har stor inverkan pa resultaten
fran muskelstyrkemétningarna.

3. En viss traningseffekt (utover styrketillvixt pa grund av alder) har pavisats.

4. Traningseffekten var stérre for elever som studerats &ren 1959—60 i jim-
forelse med 1956—58. R '

5. De upprepade mitningarna fér de speciellt studerade 15—(16)-aringarna har
visat, att forhallandet mellan olika individer vid olika testtillfillen 4r ganska
konstant. _

6. Skillnader i styrka mellan védnster och hoger hand respektive mellan vinster
och héger arm befanns vara relativt sma.

E. Antropologiska mitningar
a. Metodik '

Eleverna har vigts pa en skjutviktsvdg av méirke Hyma, vilken medger
Qégningar med en noggrannhet av ca ett halvt hg. Fp fick instruktionen att
sta stilla, upprétt och med fétterna pa anvisad plats pa vagen.

Mitning av kroppsldngd visas i figur 15. Fp fick instruktionen att std uppratt
och med fotterna intill varandra. Huvudet skulle héllas s& att linjen mellan
horselgangens 6ppning och yttre gonvinkeln var vagrit. '
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Fig. 15. Mitning av kroppslingd. Fig. 16. Instrument anvant vid métning
av bredd pa hand- och knileder.

Pa de speciellt studerade 15—(16)-aringarna utférdes dessutom vissa mét-
ningar av hand- och knileder. Dirvid anvidndes det mitinstrument som visas i
“figur 16. Dessa matt pa hand- och knéleder har tillsammans med f6érséks-
personens kroppsvikt och kroppslkingd anvints f6r berdkning av fettfri kropps-
vikt. Den metod som kommit till anvdndning vid utférande av dessa métningar
och berdkningar har utformats av med. dr. W. von DSBELN och finns beskriven
i Acta Medica Scandinavica Vol. 165, fasc. I, 1959.

b. Resultat

I tabell 11 har resultat frdn méitningar av kroppsvikt och kroppsldangd f6ér
fp, som testats bade i bérjan och slutet av kurserna sammanstillts. Betriffande
de i tabellen redovisade vidrdena bor anmirkas att de vil 6versenstimmer
med virden som bl. a. erhdllits av BROMAN, DAHLBERG och LICHTENSTEIN
(r942). Av tabellen framgér att en viktokning vanligen skett under kursen.
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Tabell 11. Kroppsvikt och kroppslingd for olika dldersklasser.

Kroppsvikt och kroppslingd vid kursens
Forstkspersoner bérjan slut Forind-
(efter ca 10 man.) |ringmel-
lan de
Alders- tx]rlé
klass till-
vid 1 Antal | Medeltal S Medeltal S fallena,
provet
Kroppsvikt i kg
Data insamlade |14—(15) 2 58,6 +3,3 4,6 |61,04+5,0 7,1 2,4
1956—1958 15—(16) | 19 62,0+1,7 7,3 |65,5+1,9 8,2 3,5
16—(17) | 29 61,3+1,3 7,0 [64,641,2 6,6 3,3
17—(18) | 14 64,1 +1,6 6,0 [65,14+1,5 5,6 1,0
18—(19) | 3 67,7+6,9 [12,0 |71,5+5,7 98| 38
Kroppslingd i cm
14—(15) 2 169 +10,0 | 14,1 168 4 10,0 4,1 | —1I
15—(16) | 19 174+ 1,4 6,2 174+ 1,4 6,2 1
16—(17) | 29 1734+ I,I 6,0 1734+ I,I 5,8 o
17—(18) | 14 173+ L2 | 44 | 173+ 13 4,8 o
18—(19) | 3 174+ 43 | 74 | 175+ 4.3 7.5 I
Kroppsvikt i kg
Data insamlade |14—(15) 5 62,8 42,9 6,3 |67,3+£3,0 6,7 4,5
1959—1960 15—(16) | 24 59,4+1,4 | 6,7 |63,0+L,3 6,1 3,6
16—(17) | 14 62,3+1,5 | 57 |654+L3 49| 3.1
17—(18) | 8 67,4425 | 7,0 |70,3+2,8 79| 29
18—(19) 3 66,8 +1,8 3,1 66,7 +1,2 2,I |—O0,1
Kroppsldngd i cm
14—(15) | 5 174413 2,8 | 177414 3,1 3
15—(16) | 24 I7141,0 4,8 17340,8 3,8 2
16—(17) | 14 174£1,6 | 6,1 | 175417 6,2 1
17—(18) 8 178 +1,8 5,2 178 41,8 5,2 o
18—(19) 3 18041,5 2,5 18041,2 2,0 o

Négon 6kning av kroppslingden har vanligen ej skett utom fér de yngsta
aldersklasserna vid 1959—60 4rs studie.

De beridkningar av fettfri kroppsvikt som skett, enligt den metod f6r vuxna
som utarbetats av voN DOBELN, har icke givit ett tillfredsstdllande resultat
och redovisas dérfor ej. Det kan emellertid ndmnas att vid smarsstudien» 6ver-
steg den berdknade fettfria kroppsvikten for 7 elever av 19 den totala kropps-
vikten. Orsaken till detta kan vara att balans mellan skelett och muskulatur ej
var uppnadd for de testade 15—(16)-aringarna. Troligt dr att muskulaturen
ej natt samma grad av utveckling som skelettet. Ett sddant antagande stods
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ocksa av de itabell 11 redovisade fordndringarna i kroppsvikt och kroppslangd
mellan testtillfillena. ’

F. Cykelergometerprov
a. Metodik

Kondition. Dessa tester har utforts pa en cykelergometer av voN DOBELNS
konstruktion. Metodiken vid ergometerprov av denna typ har bl. a. beskrivits
av P. O. ASTRAND (1952). Vid varje forséksomging har samtliga elever cyklat
tolv minuter med 50 trampvarv per minut. Darvid har de under de forsta sex
minuterna fatt utrdtta ett arbete av 600 kpm/min och under de sex sista
minuterna 9goo kpm/min. Den redovisade pulsnivan 4r den, som erhallits for
de sista tre minuterna pd varje belastning. Pulsmétningarna har i samtliga
fall utférts manuellt, varvid tiden for trettio slag noterats.

Fig. 17. Maximiprov pa cykelergometer.
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Maximal prestationsformdga. Maximala arbetsprov pa cykelergometer har
utférts pa 20 stycken 15—(16)-dringar i december 1959 och mars 1g60. Figur
17 visar en fp under utférande av maximiprov. Dessa prov har tilllgatt sa,
att forsokspersonerna forst fatt utféra det ovan beskrivna arbetsprovet pa 600
och 9oo kpm/min. Dérefter har fp fatt vilai tre minuter, varunder hans maxi-
mala prestationsférmaga teoretiskt beriknades. Vid berdkning av den maxi-
mala prestationsférméigan anvindes pulsvirden fran arbetsprovet pa 600 och
900 kpm samt AsTRANDS och RYHMINGS nomogram. Direfter fortsattes
cyklingen med en belastning, som utgjorde ca 8o 9, av den berdknade maximala
formégan. Varje minut stegrades belastningen med 75 kpm tills fp ej orkade
mera. Pulsnivin mittes med hjilp av tiden for trettio slag pa varje belastning
med borjan efter 45 sekunder. Testet har tidigare anvénts av voN DOBELN,
EnGsTROM, MALMSTROM och STrROM vid undersokning av flygande personal.

Tabell 12. Pulsnivd vid cykelergometerprov.

Arbete pa cykelergometer
B Pulsniva i slag/min vid kursens Sankning av
Forsokspersoner elast- bérjan i slut pulsniva
persone ning J . mellan de tva
(efter ca 10 man.) Hillfallena
Aldersklass kpm/ ’ '
vid Antal gin Medeltal S Medeltal S slag/min
1:a provet
Data insamlade 1956—1958
14—(15) 5 600 135+ 9 21 1254+ 7 16 10
5 900 167 4+ 11 25 152 4+ 11 24 15
15—(16) 24 600 1204+ 3 13 1234 3 13 6
24 900 1534+ 3 16 1464 4 18 7
16—(17) 36 600 1274+ 2 13 124+ 2 10 3
36 900 153+ 2 14 1464 2 II 7
17—(18) 21 600 1264 3 iz 123+ 2 10 3
21 900 150+ 3 14 145+ 3 12 5
18—(19) 5 600 1224 6 13 | 115+ 8 18 7
5 900 1514+ 9 20 1424 8 18 9
Data insamlade 1959—1960
14—(15) 5 600 13342 4 12541 3 8
5 |. 900 158 +3 7 144=+3 7 14
15—(16) 23 600 130 +2 9 12142 10 9
23 900 155+3 13 14243 I3 13
16—(17) 14 600 13243 10 126 +3 12 6
14 900 156 +4 14 14943 11 7
17—(18) 8 600 12344 II 12045 15 3
8 900 145+6 15 14046 16 5
18—(19) 3 600 11544 8 11443 5 I
3 900 | - 14042 4 13841 I 2
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Fig. 18. Pulsnivd vid cykelergometerprov vid olika testtillfallen [15—(16) &ringar].

b. Resultat

Kondition. En sammanstéllning av konditionstesten har gjorts i tabell 12.
Data fran 1956—58 ars studie har dédrvid skilts frdn 1959—60 ars material.
Av tabell 12 framgar att ett visst samband foreligger mellan alder och pulsniva,
pa s sitt att pulsnivéin vid en viss belastning i allmédnhet sjunker med stigande
alder, vidare att medeltalen for pulsnivaerna &dr ligre i slutet av kursen &n i
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Tabell 13. Data frin regressionsanalys av pulsnivd (cykling 900 kpm/min) som funk-
tion av kroppsvikt (x;) och alder (x,;). Restkvadratsummor, frihetsgrader
och medelkvadrater for regressionerna. Berikning av varianskvoter.

Rest- .
kvadrat- 1;?:(;23' kl\gzgi_t Varianskvot
summa
Variation kring (v.k.) medeltal..| 48 668 204
Effekt av (ea.) X;. ..o, 8 858 1 8 858
v.k. funktion (fkn) 1 (%;)....... 39 810 203 196 | 8858/196 = 45,2%**
L T 713 I 713
vk o fkn 2 (XXp) . .cenienni.n. 39 097 202 194 713/194 = 3,7
v.k. medeltal.................. 49 668 204
€. Xguvrvuoronrnennnannannnns 2 1787 I 2 787
vk ofkn 3 (X). ... 00 45 881 203 226 | 2 787/226 = 12,3*%*
€. Xt vornrninninenenrnannnns 6 784 b 6 784
vk fkn 2 (ZXg) .ot 39 097 202 194 | 6784/194 = 35,0%**

borjan. Dessa férbattringar torde dock till stor del bero pa faktorer som hinger
samman med &lderstillvixten, mdjligen undantagna de tva yngsta alders-
grupperna i 1959—b60 ars material. '
Under hésten 1959 utférdes, genom Fysiologiska institutionen vid GCI,
konditionstester pd cykelergometer av sammanlagt 3 291 liroverkselever i
aldern 14—15 &r frdn stdderna Jonkoping, Hilsingborg, Géteborg, Falun, Norr-
koping, Orebro och Karlstad. Vid belastningen 600 kpm/min, hade dessa
elever i medeltal en pulsniva av 150 slag per minut. De 14—(15)-ariga skogs-
elevernas pulsmedeltal var vid samma belastning 135 (n = 5) respektive 133
(n = 5) slag per minut vid kursens bérjan (tab. 12). Det framgéir salunda att
skbgseleverna har haft betydligt ldgre pulsniva 4n liroverkseleverna.
I figur 18 visas resultaten fran de speciellt studerade 15—(16)-aringarna.
Av figuren framgar att en stor variation mellan olika férsékspersoner foreldg.
Vidare framgar av figuren att tillfilliga férbattringar och férsamringar fére-
kommit, ehuru som regel fp med lag pulsniva i bérjan av kursen dven hade lag
pulsnivi i slutet av kursen. For elever frin Kratte Masugn har i medeltal
en relativt kraftig férbattring skett mellan forsta och andra testet, ytterligare
en svag forbéttring till tredje testet, medan en f6érsdmring intrdffat till sista
testet. For Vistsuraeleverna kan vid andra och tredje testet noteras svaga
forbattringar, medan en kraftigare férbéttring till fjarde testet kan konstateras. -
En regressionsanalys har utférts med pulsnivan vid arbete pa cykelergometer,
belastning 9goo kpm/min, som funktion av kroppsvikt och éalder. De i tabell
13 frén analysen sammanstillda data visar en inbordes korrelation mellan
kroppsvikt och alder samt att kroppsvikten haft en signifikant betydelse pa
0,I %-nivan. Diremot har aldern icke haft ndgon sikerstdlld inverkan om
betydelsen av vikten forst eliminerats. Analysen visar vidare att utover de
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Fig. 19. Maximal arbetsformaga pa cykelergometer [15—(16) aringar].

hdr testade faktorerna har dven andra haft stor betydelse. Restkvadrat-
summan har totalt sjunkit fran 48 668 till 39 0g7.

Maximiprov. Resultaten har sammanfattats i figur 19. Av figuren framgar
att flertalet elever uppndtt en maximal pulsnivdi pd 190—=205 slag/min.
Detta dverensstimmer med resultat erhdllna av ASTRAND (1952). Anméirknings-
virt 4r att elev nr 4 frn Vistsura vid bada studietillfillena ej kommit upp till
hogre pulsniva 4n ca 170 slag/min. Eleven upprepade vid bada tillfllena pa
eget initiativ provet efter vila varvid ungefdr samma resultat erhélls. Han for-
klarade det med att benen vigrade att fungera och att han dirfér maste
avbryta cyklingen.

Betriffande presterade kpm/min framgér att prestationen var stoérre vid
sinarsstudien» 4n vid sdecemberstudien» fér elever frdn bida skolorna. Den pa
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figuren inlagda jamforelsen-med blivande flygforare visar att skogseleverna
presterat samma arbete som dessa trots &ldersskillnaden.

G. Firdighet med yxa, bﬁgsig. och bérkspade

I. Maximal yxhastighet
a. Metodik '

Yxhastigheten méttes med hjilp av fotoregistrering av yxan (kronocyklo-
grafi). Forsoken tillgick sa att en kamera var uppstilld ca 8 m frdn fp. Framfor
dess objektiv roterade med bestimd hastighet en med &ppningar férsedd skiva.
Under nedhugget holls kameran 6ppen. Varje gang en 6ppning i den roterande
skivan passerade kamerans objektiv skedde en exponering. Yxan, som f6rsetts
med en glédlampa strax nedanfér yxnacken, beskrev vid hugget en krokt
bana. P4 filmen registrerades yxans eller rittare glodlampans bana av en
streckad kurvlinje, dir yxans rorelse under varje exponering atergavs i form
av ett streck. Med ledning av avstandet mellan exponeringarna och ett kint
avstand pa filmen kunde sedan yxhastigheten i olika ldgen av banan beridknas.
Betriaffande metodiken hinvisas till ERIKSSON (1951). ' .

Hugget utférdes mot ett 15—29 cm hogt trdunderlag. Fp instruerades om
att hugga med maximal kraft med en viss angiven fattning av yxskaftet. Fp
fick sjdlv bestdmma vilken teknik han ville anvinda.

Den energi som utvecklas, nir yxan traffar underlaget, kan tecknas

W= 2 v 2

dar G 4r tyngd i kg, g dr jordaccelerationen i m/s? och v, 4r sluthastigheten i
m/s. Yxans totala rérelseenergi i anslagsdgonblicket dr saledes beroende av
dess tyngd och dess hastighet och yxhuggets verkan blir dessutom beroende
av det »reftertryckn, som fp Gverfor till yxan. Berdkningen av denna senare
effekt kridver en speciellt omfattande matematisk bearbetning. Berdkningar av
denna typ har bl. a. utférts av docent R. ERIKSSON. ‘

Vid planeringen av denna studie ansigs alla andra faktorer 4n yxans rérelse-
energi vid anslaget vara av mindre betydelse, varfor sluthastigheten hir fatt
utgéra matt pa yxhuggets effektivitet.

b. Resultat .

Av de i tabell 14 sammanstillda resultaten framgar att ett samband mellan
yxhastighet och pojkarnas alder tydligen foreligger i bérjan av kursen. I slutet
av kursen 4r detta samband mycket svagt. Vidare visar tabell 14 en kraftig
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Tabell 14. Maximal yxhastighet vid hugg i vertikalled.
Férsokspersoner Max.b}é:rcjl:;ar,lstlghet im/s v1;11 1:scursens ‘.I{a§tigl}ets-
6kning i m/s
Aldersklass t‘r’x;iellsa:; ddig-
vid Antal| Fattning Medeltal S Medeltal S tillfillena,
1:a provet
14—(15) 5 Bista 14,5 +0,7 | 1,5| 184 £ 0,4 | 1,0 3,9
5 Samsta 13,8 £ 1,2 | 2,7| 188 40,4 | 0,8 5,0
15—(16) 19 B 151 0,4 | 1,7| 185 +0,3 | 1,2 3,4
19 S 14,5 &+ 0,2 1,I 18,5 4+ 0,3 1,4 4,0
16—(17) 13 B 15,4 40,3 1,T 19,0 4 0,3 1,1 3,6
13 S 156 +0,4 | 1,3]| 19,3 +0,2 | 0,7 3,7
17—(18) 8 B 16,5 £ 0,4 | I,I 19,5 + 0,4 | I,2 3,0
. 8 S 158 £ 0,4 | 1,2| 19,6 £0,5 | 1,5 3,8
18—(19) 3 B 17,0 £ 0,4 | 0,6| 20,0408 | 1,4 3,0
3 S 16,9 4 0,8 1,3 19,8 + 0,6 | 1,1 2,9
Tabell 15. Triffsikerhet vid yxhugg i vertikalled.
Avvikelse fran traffpunkt i mm Avvikelse
Forsokspersoner vid kursens fran traff-
Fattning bérjan slut (efter cag man.) punkt i mm
av Forbattring
Aldersklass yxskaftet mellan
vid Antal Medeltal S Medeltal S de tva
I:a Provet tillfillena
Avvikelse i sidled
14—(15) 5 Basta 13 +2 5 741 2 6
5 Samsta 14 4+ 4 I0 12 4+ 5 II 2
15—(16) 23 B 15 + 2 10 12 4+ 2 9 3
23 S 18 + 2 10 I4 + I 6 4
16—(17) 14 B 14 +2 7 8 41 5 6
14 S 15 + 3 12 12 4+ 1 3 3
17—(18) 8 B 16 4 4 10 8 42 4 8
8 S 18 +£3 9 II + 2 6 7
18—(19) 3 B 15 + 4 7 17 2 4 —at
3 S 18 L 6 I0 18 + 6 I0 o
Avvikelse i lingdled
14—(15) 5 B 22 + 2 4 12 + 4 10 10
5 S 22 + 4 10 17 £ 6 13 5
15—(16) 23 B 30+ 5 22 16 4 2 10 14
23 S 23 + .3 14 16 4 2 10 7
16—(17) 14 B 21 & 5 20 20 + 3 10 1
14 S 14+ 3 12 22 + 3 12 — 8t
17—(18) 8 B 184+ 5 14 16 + 4 II 2
8 S 18 + 3 9 18 + 4 12 o
18—(19) 3 B 17+ 8 |14 13+ 2 4 4
3 S 2I 4 10 18 18 + 3 6 3

1 = Simre resultat vid den senare studien.
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Fig. 20. Maximal yxhastighet vid olika testtillfdllen [15—(16) &ringar].

hastighetsokning mellan de tva studietillfillena. Yxhastigheten f6r de 15—16-
aringar, som varit féremal f6r speciella studier, har redovisats i figur 20. Figuren
visar en kraftig férbdttring t. o. m. 3: e studien. Mellan 3:e och 4:e studien har i
medeltal endast mycket sma forbittringar skett. For dvrigt framgar att linjerna
for de olika eleverna gar relativt parallellt och med ungefér lika stor skillnad
mellan bista och simsta resultat i borjan som i slutet av kursen.
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Fig. 21. Prov av traffsikerhet vid yxhugg i vertikalled (vdnsterhandsfattning).

2. Triffsikerhet vid yxhugg i vertikalled
a. Metodik

Figur 21 visar en fp under utférande av ett triffsdkerhetsprov. Fors6ksperso-
nen fick sjilv vdlja yxa, vilket innebar att han vanligen hade sin egen yxa vid
utforandet av provet (8—g hg yxa med en skaftlingd av ca 65 cm).

Instruktionen var att hugget skulle bérja ovanfér huvudet och att det skulle
vara kraftigt. Hugget skedde mot en »méltavla» av papp (placerad pd en planka
20—25 cm ovan mark) dir avvikelsen for yxeggens mittpunkt i lingdled och
sidled méittes. Da det varit av intresse att underséka huruvida det forelag
nigot samband mellan kraften i hugget och precisionen har studien komplette-
rats med ett kombinerat kraft- och traffsdkerhetsprov.

b. Resultat

 De i tabell 15 redovisade virdena visar betriffande triffpunktens avvikelse
i sidled, inget samband mellan de olika aldersklasserna. En viss férbittring av
triffsikerheten har som regel skett under kursen.

‘. Betraffande avvikelsen i lingdled féreldg samre resultat 4n for motsvarande
virden i sidled. En avvikelse i lingdled pa ca 4= 20 mm torde dock icke ha
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Fig. 22. Triffsikerhet vid yxhugg i vertikalled vid olika testtillfdllen [15—(16) &ringar].
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nagon praktisk betydelse vid kvistning. Négot klart samband mellan &lders-
klass och avvikelse i lingdled framgar ej.

Medeltalen for avvikelsen i sidled och lingdled var vanligen ldgst for den
uppgivna bista fattningen. Nagra sdkra skillnader forelag emellertid ej.

I figur 22 har 15—16-aringarnas resultat redovisats. Av figuren framgar att
forbattringarna under kursens gang som regel varit mycket sma, i vissa fall har
forsimringar intrdffat. Av figuren framgar vidare att virdena fluktuerat
kraftigt fran gang till gang, och att nagra sikra skillnader mellan hugg med
bista och sdmsta fattning ej erhallits.

Nagon férklaring av orsaken till de daliga resultaten vid traffsikerhetsproven
kan ej ges. Dock bor det papekas att férmagan att hugga snabbt ckade kraftigt '
under kursen (fig. 20) och att traffsdkerhetshugget sannolikt dartér hade hogre
sluthastighet vid de senare testerna och ddrmed sédmre precision. (Instruktion:
ett kraftigt hugg.)

3. Kombinerat kraft- och triffsikerhetsprov vid yxhugg i olika plan.

a. Metodik

Avsikten med detta prov var att samtidigt pa ett enkelt sitt méita dels
energin och dels traffsikerheten i ett yxhugg.
Féljande utrustning anvindes vid provens utférande:
(x) Specialkonstruerad yxa (fig. 23).
(2) »Underlag» (fig. 24).
(3) Anordning anvind vid hugg med horisontell skaftforing (fig. 25).
(4) Provmaterial.

Fig. 23. Specialkonstruerad yxa anvand vid komb.
kraft- och triffsikerhetsprov.
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Fig. 24. »Underlag» anvant vid komb. kraft- och traff-
sakerhetsprov.

I yxans 4nde hade placerats en 20 mm stalkula. Yxans vikt var 0,9 kg och
skaftlingden 65 cm. Understillningen framgar av figur 23. Underlaget bestod
av en 37 kg tung cylindrisk jarnkirna, som omslutits med titt atsittande
plywood. Provbitarna bestod av vanligt handelsjdrm av dimensionen 6 X 100
mm. P4 dessa jarnbitar hade kritats tva varandra vinkelrdtt korsande linjer.

Vid hugg i vertikalled lades provbiten pa underlaget, vanligen placerad pd
ett tragolv. Avstandet mellan golvet och provbiten var dirvid ca 22 cm.

Fig. 25.  Anordning anvind vid hugg med horisontell
skaftforing.
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Vid hugg i horisontalled lades underlaget pa en speciellt konstruerad pall,
som var si placerad att underlaget fick stéd mot en vdgg. Provbitama var
fastsatta i vertikalled med en spinnanordning. Avstindet mellan golvet och
det kritade korset pd provbiten var ca 52 cm. For att i mojligaste méan fa
skaftforingen horisontell placerades en halvcirkuldrt bjd plywoodskiva framfer
och 1 hdjd med underlaget, vilket framgér av figur 25.

Instruktionen f6r provets utférande var att hugga med maximal kraft och
att forsoka triffa kritstreckens skédrningspunkt. Avvikelsen i lingdled och
sidled mittes med linjal. Intryckets 6ppning méttes med den i figur 26 visade

Fig. 26. Mitlupp anviand vid métning av
gropstorlek i provjirnet.

métluppen. Diametern pd varje grop mittes dels parallellt med jdrnets kort-
sida och dels parallellt med dess langsida. Mitluppen medgav avldsning i
tiondels millimeter.

For att ovanstdende metod skall vara praktiskt anviandbar bér f6ljande
fordringar uppfyllas.

(a) Materialet i provbitarna skall vara homogent d. v. s. erbjuda samma
intrdngningsmotstand for kulan.

(b) Materialet i provbitarna skall medge en tillricklig variation i gropstorlek
for hugg med olika kraft. '

(c) Denihugget utvecklade energin, som ej uppfangas av provbiten och under-
laget, skall sta i ett bestdmt férhallande till kraftenihugget.
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Betriffande punkt (a) testades samtliga provbitar med kulprov enligt
BrinerL. (Kulprovet dr bl. a. ndrmare beskrivet i »Karlebo handbok».) Darvid
anvindes en 10 mm stalkula och en belastning av 3 000 kg. Intrycken fordelades
godtyckligt jamnt pa samtliga provbitar. Foér »majstudien» gjordes 136 in-
tryck. Intryckens diameter var i medeltal 5,340 4= 0,005 mm (123 Brinell-
enheter) med standardavvikelsen 0,059 mm. Det kan silunda konstateras att
de i punkt (a) stéllda kraven uppfyllts.

De anvinda provbitarna hade som férut ndmnts en tjocklek av 6 mm. Vid
de mera kraftiga huggen skedde en ritt kraftig nitning av biten mot jirn-
kdrnan. Sjilvfallet skulle det dédrfor vara bittre att anvianda en tjock provbit
av ett relativt mjukt och homogent material t. ex. bly (se bl. a. GLASER 1952).
Orsaken till att bly ej anvindes var att det dr tungt, opraktiskt att transpor-
tera samt dyrt.

For att erhalla en uppfattning om hur stor energi som erfordrades for att
utritta ett visst formférindringsarbete gjordes prov med ovan beskrivna
material och »underlagy i en fallhammare. Det visade sig emellertid svart att i
den anvinda apparaturen dstadkomma fallhdjder, givande sadana hastigheter,
vilka rimligen motsvarar de vid ett normalt hugg férekommande. En kompen-
sation av vikt i stillet for hastighet visade sig mindre lyckad. Av denna anled-
ning byggdes en provisorisk testapparatur, dir relativt hoga hastigheter hos
sfallkroppen» kunde dstadkommas med hjilp av fjddrar. Apparaturen visas i
figur 27. Provet utférdes i normal rumstemperatur. Fallkroppens hastighet

Fig. 27. Apparatur {6r testning av foérhallan-
den mellan energi och gropstorlek
i provjirnet. .
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Fig. 28. Kalibreringsdiagram for specialyxa. Foérhallan-
de mellan sluthastighet, energi och gropstorlek.

omedelbart innan den triffade provbiten erh6lls med hjdlp av kronocyklo-
grafiska mitningar (se G 1). Energiinnehéllet i kpm hos fallkroppen, omedel-
bart innan den triffar provkroppen (i det f6ljande satt lika med nir den trédffar
provbiten) 4r saledes:

Wf = 5 . E 1% f2
~dir G ar fallkroppens vikt i kg, g dr jordaccelerationen i m/s? och v, 4r fall-
kroppens sluthastighet i m/s. Sjilvfallet omsittes ej hela denna energi i form-
givningsarbete utan en del férloras dels genom att fallkroppen studsar och dels
genom rena stotforluster. Denna restenergi dr emellertid i detta sammanhang



49: 10 INLARNINGSFRAGOR VID SKOGLIGA LARLINGSKURSER 351

av mindre intresse emedan den visat sig sta i ett visst forhallande till kraften
i hugget och dértor limnats 4t sidan.

Resultaten av mitningarna framgir av figur 28. Av dessa torde man kunna
dra den slutsatsen att 4ven de under punkt (b) och (c) stéllda kraven till stor
del var uppfyllda f6r en mera grov berdkning av energin vid hugg med »special-
yxany.

b. Resultat

Hugg 1 vertikalled. Det material som ligger till grund f6r de i tabell 16 redo-
visade virdena insamlades vid sista studien. Tabellen visar att vid hugg i
vertikalled inga sidkra skillnader féreldg betriffande energi och triffsikerhet
mellan hugg med basta respektive simsta fattning av yxskaftet. En viss
tendens till att de dldre eleverna utvecklade storre energi i hugget 4n de yngre
foreldg. Nagon liknande tendens betrdffande tréiffsikerheten foreldg ej.

Hugg 1 horisontalled (frdn bista sida vid oppen fattning'). En jimforelse med
hugg i vertikalled visade att hugg i horisontalled gav betydligt ligre energi
och simre triffsikerhet i sidled (frdn yxeggen rdknat). Diremot féreldg ingen
skillnad betraffande triaffsikerhet i lingdled. En jimfoérelse av hugg med de tva
olika fattningarna visade i samtliga fall att hugg med &ppen fattning gav
hogre medeltal betriffande energin. Nagra skillnader mellan olika aldersklasser
betraffande triaffsikerhet och energi forelag ej.

Hugg © hovisontalled (frdn simsta sida vid oppen fatining). Sdvil energi som
traffsikerhet motsvarade i huvudsak de vid hugg i horisontalled (6ppen
fattning fran bésta sida) uppnidda resultaten.

Diskussion. Resultaten av dessa huggprov visar att férmagan att utféra ett
hugg i horisontalled med stor energi och god precision dr betydligt simre 4n
vid ett motsvarande hugg i vertikalled. Vidare att det icke hade nagon storre
inverkan om hugget utférdes med bista- eller sdmsta-, 6ppen- eller korsande
fattning av yxskaftet.

4. Kapning med bagsig
a. Metodik

Virke till kapningsproven hdmtades vid varje skola frin samma bestand
vid de olika studieomgangarna. Virkets &lder kom dirfér att vara ungefdr
jamférbar vid de olika studieomgéngarna. En viss skillnad mellan skolorna
uppstod emellertid; sdlunda kom provbitarna frdn Véstsura att ha ca 15 ars-
ringar mer dn provbitarna vid Vallmotorp och Kratte Masugn. Stockarnas

1 Se forklaring i tabell 16.
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Tabell 16. Kraft och triffsikerhet vid hugg med specialyxa i olika plan och med
olika fattningar av skaftet (maj 1960).

- . Traffsakerhet i hugg.
Forsokspersoner . Kraﬂ: i hugg Avvikelse fran tréiffpunlgzgi mm.
Fattning (kpm) Sidled Langdled
Aldersklass E yxskaft
VIdb.l.{ ursens é‘ Medeltal S Medeltal S Medeltal S
Srjan
Hugg i vertikalled
14—(15) 4 | Basta 15,2 40,4 |0,9 12 +6 II 17 + 3 6
4 | Sémsta | 15,6 +0,8 |1,5 14 +3 7 II 4 4 8
15—(16) 23 B 18,2 4+ 0,8 | 4,0 12 4+ 2 8 18 & 2 8
23 S 16,9 + 0,7 |3,5 II +1 6 18 +3 I3
16—(17) 14 B 18,3 + 1,5 |5,7 14 + 3 10 16 4+ 2 8
14 S 18,0 40,7 |2,6 I + 2 8 18 4+ 2 7
17—(18) 8 B 20,9 4 I1,I |3,2 15 4+ 2 6 I5 + 3 9
8 S 19,4 4+ 1,4 |4,0 10 + 2 7 16 4+ 3 7
18—(19) 3 B 19,8 + 1,8 |3,0 8 +3 5 21 4+ 6 9
3 S 17,1 £2,2 3,7 6 4 4 6 14 4 4 7
Hugg i horisontalled (frdn bista sida vid »dppen fattningy)
14—(15) 4 |Oppent 11,8 + 1,1 |2,2 20 4 3 6 II 4 5 10
4 |Korsande?| 11,2 4+ 1,4 |2,7 20 + 7 14 14 + 2 5
15—(16) 23 O 12,4 £ 0,6 |27 23 + 3 16 18 4+ 2 10
23 K 10,3 + 0,4 |2,2 23 +3 14 14 + 2 8
(r7) | 14 O 14,5 £ 1,3 |47 19 £ 2 8| 14 %2 7
14 K 12,0 4+ 0,8 |3,0 22 4 4 14 14 £+ 2 6
17—(18) 8 O 14,2 &+ 1,4 |4,0 T I4 43 9 21 + 4 12
8 K 11,8 + 0,6 |[1,8 18 + 2 7 13 + 2 7
18—(19) 3 O 13,3 0,5 |o0,0 22 4 4 8 24 + 10 16
3 K 11,8 £ 0,9 |15 34+ 8 14 16 £5 8
Hugg i horisontalled (frdn simsta sida vid »6ppen fattningy)
14—(15) 4 O 11,6 4+ 1,3 |2,6 16 + 7 15 23 4+ 3 6
4 K 10,0 4- 1,0 |2,0 22 4 3 6 14+ 5 9
15—(16) 23 O 12,6 4+ 0,8 |4,0 194+ 3 14 I4 + I 6
23 K 12,4 +0,7 (3,3 23 +2 12 16 + 2 8
—(z7) | 14 0 14,4 £1,2 (4,6 24+5 |[18| 142 7
14 K 13,1 + 1,2 |4,6 22 + 3 12 15 + 3 10
17—(18) 8 O 14,7 + 1,2 |3,4 22 + 4 13 10 &2 6
8 K 14,9 + 1,2 (3,3 18 + 4 10 14 £+ 3 10
18—(19) 3 e) 13,5 + 1,6 |2,8 30 4+ 7 12 18 4+ 3 4
3 K 14,9 + 2,5 |4,3 20 4+ 9 15 17 4+ IO 16

1 Oppen fattning = yxan lyftes 6ver exv. vinster axel med vinster hand nirmast yxan.
2 Korsande fattning = yxan lyftes 6ver exv. vanster axel med héger hand narmast yxan.

diameter varierade totalt mellan 17—21 cm. Under provet var stockarnas
"centrum placerad ca 50 cm ovan mark eller golv.

Proven tngick sd att eleverna fick kapa trissor under en tid av minst 3,5
minuter. Om méjligt undveks sagning i kvistar. Férscket avbrots omedelbart
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efter det att en trissa var genomskuren och minst 3,5 minuter efter provets
bérjan. Detta innebar att forsokstiden i medeltal blev ca 4,1 minuter.

Vid de praktiska arbetsproven varierades dels arbetsriktningen och dels
arbetshastigheten. Valet av arbetshastigheterna har tillgatt si att varje elev
fatt vilja dels en arbetstakt som han ansett vara »normal» och dels en som &r
ldgre 4n »normaly (SUNDBERG 1960).

Varje fp fick sdlunda utféra sammanlagt fyra forsok i varje studieomgang.
Ordningsféljden mellan proven faststilldes genom lottning. Sjilva provet var
sa organiserat att fp tva och tva fick arbeta vixelvis. Det blev slunda ca fem
minuters vila mellan proven for varje fp.

Vid proven anvindes bagsadgar »Sandvik 8» samt tandspetshidrdade zo mm
rivtandade bagsagblad. Av de bagsagblad som kommit till anvindning har en
del kontrollerats av Sandvikens Jernverk och 6vriga blad provsigades pd for-
soksplatsen innan de togs i anvidndning. For varje studieomgang har samma
fp utfért samtliga prov med samma bagségblad och hogst fyra fp fick siga med
samma blad.

Vid férsoket registrerades totala tidsatgdngen. I de redovisade arbetspresta-
tionerna ingdr sdlunda ocksa tid for forflyttning av sigen till ny trissa (ca 25
cm) samt anbringande av sdgen. Under »december»- och »marsstudiernay har
gjorts detaljerade tidsstudier. Vid samtliga prov har antalet sigdrag for var-
annan trissa rdknats. Pulsnivan har som regel registrerats for varje halv minut
med bérjan efter 0,25 minuter med hjilp av en elektrokardiografisk pulsrik-
nare av JOHANSENS komstruktion. Ddrvid har pulsnivan i slag per minut

Fig. 29. Hogerhandsfattning vid kapning
med bagsag.
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Fig. 30. Forhallande mellan pulsoch syreupptagning samt vent-
ilation och syreupptagning vid kapning med bagsag.

beréiknats med hjilp av tiden for 30 slag. De pulsvirden, som i den efterféljande
redogérelsen fatt utgora ett matt pa arbetsbelastningen, dr ett medeltal av
samtliga vdrden efter 1,25 minuter.

Vid »decemberstudien» i Véstsura har samtidigt med pulsmitningarna syre-
upptagningen mitts. Detta utférdes enligt DouGLAS SACKMETOD. Sicken in-
kopplades dirvid ndr en trissa var genomskuren och minst 1,5 minuter for-
flutit sedan férsoket paborjades, vilket i medeltal var efter 2,1 minuter. Fp
har fatt arbeta dels 4t vinster och dels 4t hoger. Med arbete 4t vinster avses att
fp har vinster sida i arbetsriktningen. Vid kapsagning har det inneburit att fp
haft vanster hand langst upp pa bagen. Vid arbete 4t hoger kommer fattningen
att bli spegelvind i férhallande till den ovan beskrivna (fig. 29).

Det matt pé arbetsbelastningen som i flertalet fall kommit till anvdndning
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Fig. 31. Pulsens och prestationens variation vid kapsagning. Elever fran Vistsura.

ar pulsnivan. Under decemberstudierna i Vistsura mittes dessutom syreupp-
tagningen. Resultaten 4r sammanstillda i figur 30. Betridffande forhallandet
mellan puls och syreupptagning framgar som vintat, att stora skillnader mellan
olika fp rader. Individuellt rdder dock ett mycket ndra samband mellan puls-
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Fig. 32. Pulsens och prestationens variation vid kapsagning. Elever fran Kratte Masugn.

frekvens och syreupptagningsniva. Figuren visar vidare det vilkinda for-
héllandet, att ett mycket nidra samband rader mellan ventilation och syre-

upptagning.
b. Resultat

Figur 31 och 32 illustrerar pulsnivd och arbetsprestation under loppet av
enskilda férsok. Det framgir, att pulsstegringen huvudsakligen skett fore
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Tabell 17. Detaljstudie av kapning av trissor (december 1959).

Tidsatgang i cmin. per trissa

. Ansittning Forflyttning av

Sagning | Arbets- Séagning i i
Skola At falt av sag sag till ny trissa
Medeltal S Medeltal S Medeltal S
" " . ML 4,4 £+ 1,0 3,2 120 4 II 35 4,1 &+ 0,4 1,2
Zla;i:' Vénster: N2 2,8 4+ 0,4 1,3 704+ 6| 20 | 3,6+ 0,4 1,3
Hoger: ML 4,5 4+ 1,0 3,2 148 4 14| 46 4,1 4 0,6 1,8
ger: N 3,5 + 0,6 1,8 9I + 3 8 4,1 4+ 0,5 1,5
" | ML 1,9 4+ 0,3 0,9 88 4+ 6| 20 3,5 + 0,2 0,6
ﬁrzflten Viénster: N 1,8 + 0,2 0,8 60 4+ 5 17 3,6 £ 0,2 0,8
asug Hoger: ML 2,4 + 0,2 0,8 116 + 3 10 3,4 & 0,2 0,8
ger: N 2,3 + 0,2 0,8 86+ 6 20 3,8 £ 0,2 0,8

1 Mycket langsam arbetstakt.
2 Normal arbetstakt.

Anm. Varje medeltal grundar sig pa tio prov.

1,25 minuter och att pulsen dérefter hallit sig mera konstant. Som férut
sagts dr den pulsniva som anvantsiden f6ljande redovisningen ett medeltal av
samtliga virden fran och med 1,25 minuter. Prestationen i dm? /min f6r olika
trissor har, som framgar av figuren, varit timligen jimn.

I den féljande redovisningen av prestationen i dm?/min ingar i tidsdtgéngen
forutom sjilva kapningstiden dven vissa bitider. En sammanstéllning av olika
arbetsmoments andel av totaltiden har gjorts i tabell 17 f6r »december-
studien». Av tabellen framgir att storre delen av totala tidsitgéngen utgjort
egentligt sdgningsarbete (92—95 %).

I figur 33 redovisas jamifcrelser av kapningsprov pa stockar av samma dia-
meter men med olika alder. Forsokspersonen sigade hela tiden &t vinster i

Syreuppta Qning
L/min
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° / . g

12
Fp.9 Fp.5
10
20 25 30 20 25 B.g 35
e = stock 1c:a 62 arsringgr dm /m'n
. . . . o = » 272 »
Fig. 33. Syreupptagning vid kapning o - ),, 3299 »

av stockar med olika antal Anm. Linjens lutning har erhallits vid andra
arsringar. kapnindsprov som fp. utfort.
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Fig. 34. Pulsniva som funktion av arbetsprestation vid kapning med bagsag. Elever fradn Vistsura och Kratte
Masugn. [15—(16) aringar].
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normal takt. Den variation i stockarnas alder som hir férekommer dr storre
4n den som forekommit under studien. Av figuren framgar, att ndgon inverkan
av stockens alder ej kan pavisas.

I figur 34 redovisas regressionslinjer med pulsnivin som funktion av presta-
tionen for Vistsuras och Kratte Masugns elever. Gemensamt fér bada
elevgrupperna 4r att pulsnivan vid samma prestation varit hogst vid arbete
at hoger. Vidare att prestationen vid normal arbetshastighet vid sdgning 4t
vanster varit betydligt stérre dn vid sdgning 4t hoger.

Betriffande fordndringar mellan olika studietillfdllen visar figuren fér Vist-
suraeleverna en kraftig forbattring till studie 2 och att ndgon ytterligare for-
andring ej intraffat vid de tva 4terstdende testerna. For Kratte Masugnsele-
verna har en férbattring till 2:a studien skett. Denna férbédttring dr sirskilt
stor vid arbete 4t hoger. Mellan 2:a och 3:e studien har sma férbattringar gjorts
medan en viss férsimring intriffat till 4:e studien.

For att konstatera i vad mén skiljaktigheterna mellan de olika testomgéngar-
na var beroende av konditionsférdndringar eller teknikf6érbéttringar har figur
35 och 36 sammanstillts. Ett métt pd verkningsgraden har berdknats pa
foljande sdtt: prestationen i cm?/min har dividerats med pulsslag/min. (Denna
relativa verkningsgrad har i figurerna betecknats 7., ) Arbetspulsen hari detta
fall justerats med hjilp av den konditionstest som utférdes vid det aktuella
tillfallet. Vid kapning i normal takt har pulsnivan justerats med ledning av
konditionstesten pad goo kpm/min. Pulsnivdn 150 slag/min har i detta fall
valts som nollstillningsnivd. Om en pojke silunda har haft 155 slag/min
vid cykeltesten har 5 slag per minut frindragits vdrdet vid kapningen. Vid
arbete i mycket ldngsam arbetstakt har pulsvirdena justerats med ledning av
cykling pa belastningen 600 kpm/min. Pulsnivan 125 slag/min har valts som
nollstdllningsniva. Genom det ovan beskrivna forfaringssittet har skillnader i
kondition mellan individer och testtillf4llen eliminerats. (Jfr OLsoN och LuND-
GREN 1057.)

En granskning av figur 35 och 36 visar: att sverkningsgraden» stiger med
hogre arbetshastighet, att sma skillnader mellan olika individer rader samt att
arbetsprestationen varit visentligt ldgre vid arbete at hoger. En jamfcrelse av
»verkningsgraden» vid olika tillfillen vid samma prestationsnivd visar f6r
Vistsuraeleverna en ndgot béttre »verkningsgrads fér 2:a och 3:e studien i
jamforelse med T:a och 4:e. Fér elever fran Kratte Masugn redovisas goda re-
sultat vid sdgning 4t hoger vid 2:a studien. For 6vrigt férekommer inga storre
skillnader mellan studierna.

Samtliga elever. Figur 37 visar »verkningsgraden» i férhdllande till arbets-
prestationen f6r Vallmotorpseleverna. Av figuren framgdr att »verknings-
graden» och arbetsprestationen har varit ligre vid arbete at hoger dn 4t vanster
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Fig. 37. »Verkningsgrad» vid kapning med bagsag. Samtliga elever fran Vallmotorp.

samt att nidgon férbittring av verkningsgraden ej har skett mellan de bada
testtillfdllena. For ovrigt skiljer sig resultaten fran de tidigare (fig. 35 och 36) i
det att arbetsprestationen har varit hogre. »Verkningsgraden» har hela tiden
stigit ganska ritlinigt med 6kande arbetshastighet. Vid »majstudiens mirkes
dock for de hogsta arbetshastigheterna en tendens till allt mindre 6kning av
»verkningsgradeny. Négon skillnad i »verkningsgraden» for olika aldrar kan ej
pavisas (fp 4r i diagrammet numrerade efter alder, yngste elev — ligsta

siffra).
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Fig. 38. »Verkningsgrad» vid kapning med bagsag. Samtliga elever fran Kratte Masugn.

Motsvarande resultat for eleverna vid Kratte Masugn visas i figur 38. Pa
grund av att s sma skillnader mellan olika fp rader att figuren dérigenom
skulle forlora i tydlighet har nummer pa fp ej utsatts. Figuren visar att »verk-
ningsgraden» dven hir stiger tdmligen rdtlinigt med arbetshastigheten. For
arbete at vinster respektive hoger var verkningsgraden vid 1:a studien i medel-
tal ganska lika vid samma arbetshastighet medan den vid andra studien var
simre vid kapning at hoger 4n it vinster.

Jamforelser av arbetseRonomin vid kapsdgning med bdgsdg med tvd olika sdg-
sdtt. Den instruktion, som eleverna fir i arbetsteknik, gir bland annat ut pa
att ldra dem utnyttja sdgbladet bade vid f6rande av sdgen fran och mot krop-
pen. Darvid instrueras eleverna att sdga med »vaggande» rorelser dvs siga sd



Tabell 18. Data frin regressionsanalys av verkningsgraden (cm?/min divider;t med »justerade pulsslag/min») som funktion av arbets-
hastighet (x;) och viktsprocent sigspdn (x,) pd sdgarens sida i forhallande till totalvikten. Restkvadratsummor, frihets-

grader och medelkvadrater for regressionerna. Berikning av varianskvoter.

Sagning &t vanster

Sagning at hoger

Rest- . Rest- .
kvadrat-| ribets- | Medel- Varianskvot levadrat- | T ripets-| Medel- Varianskvot
grader | kvadrat grader |kvadrat
summa summa
Vistsura
Variation kring (v.k.) medeltal. .. 3,49 15 1,92 19
Effekt av (e.a.) #y..vvovvniin..n. 2,78 I 2,78 1,54 I 1,54
v.k. funktion (fkn) 1 (%)........ 0,71 14 0,05 2,78/0,05 = 55,6 *%* 0,38 18 0,02 1,54/0,02 = 77,0%%%
€8 Fgu v v ie i 0,00 1 0,00 0,07 I 0,07 :
v.k. fkn 2 (€277 I 0,71 13 0,05 0,00/0,05 = 0,0 0,31 17 0,02 0,07/0,02 = 3,5
v.k. medeltal................... 3,49 15 1,92 19
L 0,21 I 0,21 0,0 I 0,0
v.k. fkn 3 (€7 I 3,28 14 0,23 0,21/0,23 = 0,91 1,92 18 0,10 0,0/0,10 = 0,0
€ Fpn et e 2,57 I 2,57 ’ 1,61 by 1,61
vk fkn 2 (€277 0,71 13 0,05 2,57/0,05 = 5I,4%%* 0,31 17 0,02 1,61/0,02 = 80,5%**
Kratte Masugn

Variation kring (v.k.) medeltal...| 6,04 19 1,80 15
Effekt av (e.a.) #y....ovviinnn.. 4,94 I 4,94 1,03 I 1,03
v.k. funktion (fkn) 1 (#y)........ 1,10 18 0,06 4,84/0,06 = 82,3%** 0,77 14 0,06 | 1,03/0,06 = 17,2%*%
€8 Hge v vt 0,II I 0,II 0,02 I 0,02
vkofkn 2 (7). . oot 0,99 17 0,06 0,11/0,06 = 1,8 0,75 13 0,06 | .0,02/0,06 = 0,3
vk medeltal...........cvunnn. 6,04 19 1,80 15
€uBr Fp v vt 0,04 I 0,04 0,13 1 0,13
v.k. fkn 3 0 6,00 18 0,33 0,04/0,33 = 0,1 1,67 14 0,12 | 0,13/0,12 = I,I
LR T 5,01 I 5,01 0,02 I 0,92
v.k. fkn 2 (€777 I 0,99 17 0,06 5,01/0,06 = 83,5%** 0,75 13 0,06 0,02/0,06 = 15,3%*

=

NOSSNVH MI9d-NV/[

oI 6V
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att endast ett fatal tinder at gdngen 4r i ingrepp. Férmagan och kanske viljan
att Jdra sig denna sigteknik varierade sjdlvfallet for olika elever. Sdlunda fére-
kom det elever som utnyttjade bladet i huvudsak endast vid sdgning fran
kroppen och de som praktiskt taget utnyttjade bladet lika mycket vid féran--
det av sdgen mot som fran kroppen.

De senare utférde vanligen sdgningen med vaggande rorelser. Vid studier av
Vk 15—16 gruppen i mars 1960 gjordes ett f6rsok att mita vad den f6érut pa-
talade variationen i sagningsteknik hade for inverkan pa »verkningsgradeny.
Av denna anledning placerades en skiva under provstocken. Efter varje prov
viagdes hur mycket sdgspan som fallit pd vardera sidan av stocken. For varje
fors6k har sedan berdknats hur stor procentuell del av sdgspansvikten som
hamnat pa sigarens sida. Denna del varierade mellan 23 och 50 9. »Verknings-
graden» har beriknats pd férut beskrivet sdtt med korrigering fér olika kondi-
tion. En regressionsanalys har utférts med »verkningsgraden» som funktion av
prestationen i dm?/min och procentuell sigspansvikt pad sigarens sida. Data
fran regressionsanalysen har sammanstillts i tabell 18. Denna visar, att arbets-
hastigheten haft ett mycket starkt signifikant inflytande, medan férdelningen
av sigspan pa olika sidor av stocken knappast haft ndgon effekt alls.

5. Manuell barkning
a. Metodik

Vid férsoken anvindes 3-meters granstockar vars mittdiameter under bark
i medeltal var ca 15 cm. Virket till de olika forséksomgangarna valdes fran
samma bestand, varvid grovbarkiga rotstockar undveks. For att undvika allt
for stora variationer i barkningsmotstdnd héggs virket till »majstudien» innan
savningsperioden bérjade och lagrades skyddat tills studien. Négra métningar
av barkningsmotstand f6r olika stockar har ej utfoérts. Barkningsmotstandet
torde ha varierat kraftigt mellan olika bitar. Nagon storre variationigenomsnitt-
ligt barkningsmotstdnd mellan olika testtillfdllen 4r mindre trolig. I varje fall
torde en tillférlitlig jaimférelse mellan barkning 4t vinster och hoger kunna
goras. Barkad mantelyts har berdknats pa si sdtt att stockens omkrets pa
mitten under bark multiplicerats med stockens lingd.

Virket var sd upplagt att stockens lillinda 1ag pa ett ca 20 cm hogt underlag
medan groviandan ldg pd marken. Figur 39 illustrerar virkets uppldggning
samt en forsoksperson under barkning. Varje prov omfattade barkning av en
bit. Vid utférande av den forsta studien hade fp som regel ej egna barkspadar
utan fick vilja mellan tre lika barkspadar av fjidrande typ med skaftlingderna
90, 100 och 120 cm. Vid slutprovet diremot fick fp anvinda sin egen barkspade.
Sannolikt torde det ha varit férnuftigast om eleverna haft egna spadar vid



66 JAN-ERIK HANSSON 49t 10

Fig. 39. Barkning at hoger.

forsta studien. Men eftersom de flesta vid forsta studien saknade praktik fran
barkning och da de dessutom fick hjalp med att prova och »stillay spaden kan
dock knappast nagot storre fel ha blivit beganget.

Varje f6rsoksperson fick totalt utféra fyra prov per studieomging, nimligen
tvd vid barkning 4t vénster och tva vid barkning at hoger. Med barkning at
vinster avses att f6rsékspersonen stir med vinster sida i arbetsriktningen och
fattar med vinster hand ndrmast barkspaden. Barkning 4t vinster innebir for
samtliga elever utom tva arbete at bista sida. Fér de tva fp som ansett sig
barka bidst at hoger har virdena omkastats. Fattningen av barkspadskaftet
vid barkning at hoger blir spegelvind i forhallande till den forut beskrivna.
Ordningsféljden mellan forstken har faststillts slumpmaéssigt. Stockarna var
innan de barkades upplagda i klosslagd vélta intill férs6ksplatsen och barkades
i ordningsfoljd med hédnsyn till deras placering i viltan.

Under barkningsprovet registrerades pulsen tvd ganger i minuten med hjilp
av pulsrdknare. Betriffande beskrivningar av arbetshastigheter och pulsmit-
ningar hidnvisas till redogérelsen fér kapning med bigsdg. Endast total tids-
atgdng madttes, vilken innefattar tider for barkning, vindning av stock samt
forflyttning.

b. Resultat

Resultatet fran barkningsstudien har sammanstillts i figur 40—42. Dirvid
har ett matt pd fp verkningsgrad stillts i relation till prestationen i dm?/min.
Verkningsgraden hade berdknats pa foljande sitt: barkade dm?/min har
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dividerats med »justerade pulsslagy/min. Pulsnivdn har justerats med hinsyn
till fp kondition pd motsvarande sitt som skett vid kapning. Gemensamt for
alla tre figurerna 4r att »verkningsgraden» stiger med hogre prestation. Sa hog
arbetshastighet att »verkningsgraden» bérjat sjunka naddes ej. Vidare framgér
av figuren att spridningen mellan olika individer 4r liten. De stérsta individu-
ella spridningarna redovisas vid Vallmotorp. Orsaken till detta kan nirmast
forklaras med variationer i barkningssvarighet. Som framgér av figurerna finns
ingen tendens till att yngre elever klarat sig sdmre 4n 4dldre elever (yngsta elev —
lagsta nr), vilket med andra ord skulle betyda att aldern i detta fall icke har
haft ndgon pavisbar inverkan pa »verkningsgraden». Vid Vallmotorp var s»verk-
ningsgraden» bittre vid arbete at vinster i jimforelse med arbete &t hoger i
borjan av kursen. I Vistsura och Kratte Masugn var »verkningsgradeny vid
arbete at védnster ungefdr av samma storleksordning som vid arbete at hoger.
I slutet pa kursen registrerades vid samtliga tre skolor en tendens till nagot
sdmre »verkningsgrad» vid arbete at hoger i jamforelse med vinster. Dessa
skillnader i »verkningsgrad» var ungefdr si stora som vid kapsigning.

Skillnader mellan prestationen i dm?/min vid barkning &t vinster och héger
var ungefdr lika stora i bérjan som i slutet av kursen. Dessa skillnader var
emellertid mindre vid barkning 4n vid kapsigning. Vid en jamférelse betriffan-
de presterade dm?/min i borjan och slutet av kursen vid normal arbetshastighet,
visar studien stora prestationsférbattringar (med den reservation, som gjorts
tidigare for olikheter hos virket).

6. Sammanfattning

For att ytterligare belysa resultaten frdn kapnings- och barkningsproven
har figur 43 och 44 sammanstillts. »Verkningsgraderna» har berdknats med
ledning av figur 35—38 och 40—4z2. Vid kapning har verkningsgraden berdknats
vid prestationen 3 dm?/min och vid barkning 40 dm?/min. P4 grund av stora
individuella variationer fir dessa verkningsgrader betraktas som ungefirliga.
Med ledning av under avsnitt G 1—5 redovisade resultat kan féljande slut-
satser dras.

1. Formagan att utféra ett snabbt och kraftigt hugg i vertikalled har okat
markant under kursen.

2. Foérmagan att hugga kraftigt i horisontalled var avsevirt ligre 4n i vertikal-
led.

3. Energin i yxhuggen synes icke nimnvéart ha paverkats av hur yxskaftet
fattats.

4. Traffsikerheten var bittre vid hugg i vertikalled én i horisontalled.
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Fig. 43. Sammanfattande diagram f6r kapningsproven.

5. »Verkningsgraden» har stigit ganska ritlinigt med arbetshastigheten vid
kapnings- och barkningsproven. Mycket sma skillnader i »verkningsgrad»
vid samma arbetshastighet har férelegat trots stora skillnader i rérelseteknik
mellan olika fors6kspersoner.

6. Nagon forbittring av »verkningsgraden» vid kapning och barkning har
vanligen ej skett under kursen. (Speciellt betriffande barkning bor en viss
reservation goras for att skillnader i arbetssvarigheter kan ha forekommit
mellan studietillfillena.)

4. Prestationen vid kapning och barkning i normal arbetshastighet var ligre
vid arbete at hoger (sdmsta sida) 4n at vinster (bdsta sida).
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H. Ovriga jimforelser
I. Samband mellan rékning och kondition

I samband med genomférande av sista studieomgdngen pd VVK-gruppen
insamlades uppgifter om vilka elever som var rékare. Resultaten fran kondi-
tionstesterna for rokare och icke rokare redovisas i fig. 45. Av denna framgar
en tendens till att fp med hogsta pulsnivaerna var rékare. For att se huruvida
denna tendens var signifikant har en regressionsanalys utférts. Som nollhypotes
har valts att regressionslinjerna 4r parallella f6r de badda grupperna. Mot denna
hypotes star alternativet att de bada grupperna har var sin linje. Hypotesen
om parallellitet forkastades pa 5 %-nivan.

Som komplettering testades d4ven hypotesen om en fér grupperna gemensam
linje, mot alternativet individuella. Denna accepterades.
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Fig. 45. Kondition och kroppsvikt for rokare och icke rokare (1959—60 ars studie).

Resultaten kan sammanfattas sd att nigra signifikanta skillnader ej fore-
ligger mellan de bada grupperna i den meningen att rékare har hogre puls dn
icke rokare.

2. Samband mellan teoretiska kunskaper och vissa »praktiska»
framsteg under kursen

Jamfoérelserna har utforts pa 21 elever fran Kratte Masugn. (Fyra elever har
uteslutits pa grund av att vissa mitvirden saknades.) Dirvid har eleverna
pa grundval av resultaten fran fem skriftliga prov (rdkning 2 st, redskapsvard
2 st, »trdsnitts och trikinnedom) rangordnats. En rangordning har ocksa
utforts med ledning av framsteg som gjorts mellan férsta och sista studien
betriffande tvahandslyft (x;), handstyrka (x,), kondition (xg), yxhastighet
(x4) och traffsdkerhet vid yxhugg (x;). Den statistiska bearbetningen har utforts
enligt en speciell metod som utvecklats av FIsHER. Enligt denna ersitts
rangordningarna av vissa funktionsvdrden, som erhdlles ur FISHER-YATES
TABELLER (tab. XX) dédr ocksd metoden finns beskriven. De transformerade
virdena kan behandlas med vanliga korrelationsanalytiska metoder, vilket har
gjorts. Resultatet av bearbetningen visade icke i nagot fall signifikans pa
5 %-nivan for ndgon av f6ljande undersdkta korrelationskoefficienter. '
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Tabell 19. Jimforelse av elever med god och dilig kondition i
" § Lingd Vikt Muskelstyrka
= 9 cm kg . " N "
o | &S Vénster Hoger Tvahands- Vinster
S E13 hand hand lyft arm
-+
0 g Medeltal | Medeltal | Medeltal | Medeltal Medeltal Medeltal
S S S S S S
10 [ 171 + 2| 58,0 + 2,2 33,8 + 1,9| 34,6 &+ 1,8| 132,6 4 8,3 6,0 + 0,4
I 6 7,1, 6,2 5,6 26,6 1,3
10 | 171 + 2| 61,7 & 2,2| 31,3 & 1,6 33,6 & 1,1|'123,4 44,9 | 6,0 £ 0,3
5 7,2 5,0 3,5 14,8 I,0
10 | 171 + 1| 58,8 4 2,3| 36,2 +'1,5| 37,4 & 1,9/'139,0 + 10,1| 6,0 £+ 0,4
2 5 7.3 4,7 6,0 30,2 1,2
B | 10 |172 £ 1| 62,9 + 2,2| 35,5 + 1,6] 37,4 + 1,5| 137,6 4+ 5,3 | 6,2 + 0,4
4 6,9 5,0 4,9 17,0 13
10 | 172 + 2| 59,8 + 2,4| 36,9 & 1,3| 38,3 £ 1,6| 142,8 £ 2,2 | 6,1 +0,3
3 5 7,8 4,3 5.1 6.9 1,1
9 |173 £ 1| 64,9 £ 2,0| 38,4 £+ 1,7| 38,2 + 1,8 142,8 - 1,5 | 6,5 £ 0,3
4 6,1 5,2 5.4 4,5 1,0
To | 173 & 1| 61,0 + 2,0| 37,6 & 2,0 39,8 + 2,5/ 166,8 £ 6,1 | 6,7 + 0,3
4 5 6,4 6,5 8,0 19,4 1,0
B | 9173 £1| 66,1 & 2,0 37,4 + 1,8 39,8 £ 1,4 166,2 & 4,8 [ 6,4 + 0,2
4 5,9 5.4 4,2 14,5 0,7
Studie 1 = Aug.—sept. 1=9 ip.
» 2 = Dec. =8 fp.

» 3 = Mars
» 4 = Maj

Y (teoretiska fardigheter) pa x,

0,08
0,21
0,21
0,I0
0,29

Xg
X3
Xy
X5

For att signifikans pd 5 %-nivan skall erhdllas fordras en korrelations-
koefficient > +- 0,44 eller < — 0,44 med denna stickprovsstorlek. Det skall

dock understrykas att samtliga korrelationskoefficienter r positiva.

Som en komplettering undersoktes fven korrelationen mellan olika pré,ktiska
framsteg. Foljande korrelationskoefficienter berdknades:
Korrelation (x;X,)

(%1Xs)
(X5Xs)
(%4%5)

0!39

— 0,II

0,17
0,10

Ej heller hir foreligger nigra signifikanta samband.
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borjan av kursen betriffande deras prestationer vid vissa prov.

Cykelergo- Max. yxhastighet Precisionsprov vid yxhugg
metertest x . o .
Puls vid Bésta fattning ) Sa:mbta fattning
Hoger 900 Bista, Samsta avvikelse i
arm kpm/min fattning | fattning | Sidled |L#ngdled| Sidled |Lingdled

Medeltal | Medeltal | Medeltal | Medeltal | Medeltal | Medeltal | Medeltal | Medeltal
S S S S S - S S S

6,1 + 0,5 | 149 + 4,5/ 15,3+ 0,6/14,8° 4+ 0,5 14 4+ 8,3 35 £ 8,0/ 18 £ 1,8 30 £+ 1,7

1,5 14,4 1,4 1,3 26,5 25,6 5.7 5.4
6,2 + 0,3 | 161 + 3,5/14,4+ 0,5/14,214-0,3| 15 & 1,0{ 26 4 1,5 14 + 2,3| 21 + 3,6
0,9 11,2 1,9 0,9 3,2 4,8 7,5 11,7
5,9 + 0,3 |147* &+ 3,0 — — 13 4 2,6] 15+ 3,5| IT +2,5 16 £2,6
1,0 9,5 - . 8,2 11,3 8,1 8,4
6,4 0,4 | I51 & 4,4 — — IT +2,2| 23 £ 3,I| I2 4+ 2,1 22 4 4,4
1,2 13,2 7,1 9,9 6,6 14,2
6,0 4+ 0,3 | 148 £ 4,8[18,4 + 0,4(18,5 + 0,5 10 £ 1,7| 14 4 2,6 16 £ 2,6 15+ 3,5
1,0 15,2 1,3 1,6 5,4 8,4 8,2 11,3
6,7 + 0,3 |142% + 3,1|18,1 4- 0,4|18,1 - 0,4| 12 4+ 1,8 15 + 1,I| 16 + 2,9 19 + 1,5
1,0 8,8 1,3 1,3 5,3 3,2 8,8 4,5
6,5 + 0,3 | 136 + 3,7{18,5 4 0,5[18,6 £ 0,5| 16 4 2,9 19 4 2,8{ 13 £ 2,I| 15 42,8
0,9 11,9 1,6 1,7 9,2 8,9 6,8 9,1
6,6 + 0,4 | 146 + 4,2|18,5 4 0,3[18,5 £+ 0,3| II + 2,5 10 4 2,7| 10 4 2,9| I8 4 4,3
1,2 12,5 0,8 0,9 7,6 8,2 8,7 12,8

Grupp nr A = Fem fp frin vardera Kratte Masugn och Vistsura med basta kond. vid
kursens borjan.

Grupp nr B = Fem {p fran vardera Kratte Masugn och Viastsura med sdmsta kond.
vid kursens bérjan.

3. Jimforelser vid olika testtillfillen mellan elever med god och dilig

kondition i borjan av kursen

Vid intagningen till en kurs rader sjilviallet olikheter mellan olika individers
kondition. For att folja utvecklingen hos en grupp elever som i bérjan av
kursen hade dalig kondition har en sirskild bearbetning utférts. Dirvid har
VK 15—16 gruppen uppdelats i tva grupper; en med dalig och en med bra
kondition. Den forra gruppen utgjordes av de fem elever fran vardera Vistsura
och Kratte Masugn, som hade simsta konditionen vid férsta studien, medan
resterande fem elever & vardera platsen bildade gruppen med god kondition. De
olika fp kondition har bedémts med hjilp av AsTRANDS och RyHMINGS
nomogram. Hinsyn har hirvid tagits till kroppsvikten. Elevgruppen med god
kondition kommer i fortsittningen att kallas grupp A och motsvarande elev-
grupp med dalig kondition kommer att kallas grupp B.

Resultaten av jimforelserna mellan de bada grupperna har sammanstillts
i tabell 19 och figur 46. Tabell 19 visar, att kroppslingden i medeltal var lika



76 JAN'ERIK HANSSON ' ' 49t 10

Pulsslag/min : '
190-F——SaQnmq at vanster —— S%Qninq &t héger
Grupp A

170 (&od kondmori

150 - - N

130 A/5;1I
i

M0+ 2‘/ML
s

9043

190

/
170 7

i
150 « /! N‘ﬂ/ Ly

7 7
////ﬁﬁﬁﬁjij / N;ﬁa
ML A ML N
P Yy
130 ML /
A M
72 A
1 1 /
110 5///// 2
4 af”
30
1 g 2 & 5 0
1 2 3 4 5 é 7 dm?2 /min
1: prov i septembear 1959 3 = prov i mars 1960
2= » jdecember 1959 4= » ima] 1960
ML = medeltal fér mycket Landsam arbetstakt
N = ~u- == normal arbetstakt

Fig. 46. Jamforelse av elever med god och dalig kondition i bérjan av kursen vid kapning med bagsag (VK
15—16 gruppen).
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for grupp A och B béde i bérjan och slutet av kursen samt att den 6kat med 2
cm mellan f6rsta och sista test. Eleverna i grupp B var i borjan av kursen nigot
tyngre 4n i grupp A och skillnaderna var dnnu stérre i slutet pad kursen. Be-
traffande de olika matningar av muskelstyrka som utférts, foreldg inga storre
skillnader mellan grupperna vare sig i bérjan eller slutet av kursen.

Vid forsta cykelergometertestet ridde en pulsskillnad mellan grupperna
pa 12 slag per minut vid cykling med belastningen goo kpm/min. Skillnaderna
i pulsniva var vid 2:a, 3:e och 4:e studierna 4, —6och 10slag/min. Grupp Bhade
saledes vid tredje studien bittre kondition 4n grupp A. Detta resultat dr dock
missvisande genom att tva elever med simsta konditionen i grupp B icke var
med vid denna studie. I varje fall torde kunna sigas att grupp B snabbt hdmtat
in grupp A:s férspring ifrdga om kondition. Vid sista studien 4r dock skillna-
derna mellan grupperna lika stora som i bérjan av kursen beroende bl. a. pa
att grupp A kraftigt férbéttrat sin kondition till sista studien.

Betriffande yxhastigheten var grupp A nigot bittre vid forsta studien,
medan grupp B vid sista studien hade inhdmtat detta férsprang.

Betriffande precisionsproven vid yxhugg kan inga sékra slutsatser dras om
vilken grupp som var bist. M6jligen kan sdgas att grupp B varit battre vid 1:a
och 4:e studien.

Vissa jamforelser mellan de badda grupperna har dven gjorts vid kapning med
bagsig. Resultaten ir redovisade i figur 46. Varje regressionslinje har berdknats
pa grundval av 20 prov (10 fp, tvi arbetshastigheter). Bdda grupperna har,
vid arbete 4t bade hoger och vinster, redovisat stora férbattringar mellan
férsta och andra studierna. Efter andra studien har ingen nimnvird for-
bittring skett. En jimférelse av de badda grupperna visar hogre pulsniva fér
grupp B. Skillnaderna i pulsniva vid det férsta konditionstestet motsvarar
ungefir skillnaderna i pulsnivd vid kapningsprovet vid samma underséknings-
tillfalle.

4. Jimforelse mellan tvd olika huggsitt

Som fp fungerade en person som var van att hantera yxa. Han hade dess-
utom vissa kunskaper i boxning. Hugget utférdes med den férut beskrivna
specialyxan. P4 yxan hade monterats en glodlampa varigenom yxans rdrelse-
bana och hastighet kunde registreras med hjilp av kronocyklografiska studier.
Fp fick till instruktion att omvéixlande hugga med kort respektive lang ansats
(yxans lyfthsjd). Att det finns skogsarbetare som normalt hugger med mycket
lag skaftféring har pavisats av bl. a. HANssON (1957). Férutom variationen i
yxans lyfthéjd fick fp instruktionen att variera kraften i de olika huggen fran
mycket svaga hugg till hugg med maximal kraft.

Resultaten har dskddliggjorts i figur 47 dir yxhastigheten och yxans lyfthojd
har stillts i relation till de i jirnplattan uppkomna groparnas diameter. Med



78 JAN-ERIK HANSSON 49: 10

V;ans sluthastighet i mfs
2

.f.
20 /x .
[ ]
X
X
18
X
16
»,
A
%
-
12 ‘/
7
10
Yxans ansatsbanai cm
250
x XXX
®x x 9 x
210 X
170 oo
[ d
L] [ J
L]
130
7 8 9 10 11Gr‘o Qn;z d';';g Fig. 47. Jamforelse av yxans sluthastig-
® -teknik 1 P ’ het och gropstorlek vid hugg
Xx= 2 2 med olika teknik.

hjalp av figur 27 kan energin i kpm fér de olika huggen berdknas. Av figuren
framgar att ansatsbanans lingd icke har haft nigon betydelse for den energi
som fp 6verfor till yxan i det 6gonblick den triffar jirnplattan; vid en viss
gropstorlek har samma sluthastighet erhallits oberoende av teknik. Det skulle
séledes ur effektivitetssynpunkt vara likgiltigt om fp tar kort eller ldng ansats
vid huggets utforande. Eftersom det ur tids-, traffsikerhets- och olycksfalls-
synpunkt sannolikt dr férdelaktigt med kort ansatsbana sa skulle detta vara
att foredraga. For att utréna om dessa slutsatser 4r mera allmént giltiga maste
flera f6rsok utféras och det skulle d& vara av intresse att samtidigt mita den
fysiologiska belastningen.

I. Ndgra synpunkter pd uppliggningen av skogliga lirlingskurser

Av den foreliggande undersékningen har framgatt att eleverna under kursens
gang markant forbéttrat muskelstyrkan samt kraften i yxhugg. Vissa for-
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bittringar har gjorts ifriga om konditionen. Inga ndmnvirda forbittringar
har gjorts ifrdga om triffsikerhet vid yxhugg samt »verkningsgrad» vid bark-
ning och kapning. Dessutom har vid sista studieomgidngen pivisats att
traffsdkerhet och kraft vid hugg i horisontalled var betydligt simre dn vid
hugg i vertikalled. Att framstegen vid de praktiska proven ej blivit stérre
maste ses mot bakgrunden av den korta undervisningstid som sttt till férfo-
gande f6r inldrning och &vning av rérelserna. Den undervisning som meddelats
i hantering av manuella redskap har sdlunda i huvudsak dgt rum under
forsta skolskedet. D4 dessutom mojligheterna att meddela undervisning i
arbetsteknik under praktikskedena var synnerligen begrinsade, fir vissa
negativa resultat ej betraktas som uttryck for att eleverna ej skulle kunna
lira sig ifrdgavarande teknik. Det maste beaktas att det for ménga elever
dr forsta gangen de skall forsérja sig sjdlva (se Kursernas uppldggning sid 9)
och klara alla de praktiska problem som férekommer i skogsarbetet och detta
efter en undervisningstid, vid tiden for forsta praktikskedet, av i vissa fall fem
veckor.! Man kan knappast begira att en 15-aring utan hjilp av erfarna in-
struktérer pa egen hand skall sitta igdng och systematiskt tréna exv. barkning
at den ovana sidan. Troligt 4r, att eleven koncentrerar sig pa att dstadkomma
en bra dagsproduktion. Detta har bestyrkts under ménga samtal med elever,
som varit pafallande »enhédnta» vid sista studien.

Om tekniktridningen skall f4 den 6nskvirda effekten, maste mera tid tas i
ansprak harfér och det bor kunna ske genom en bittre undervisning under
praktikskedena. Med utgédngspunkt fran de under studien gjorda erfarenheterna
skall nedan négra principiella synpunkter betriffande undervisningen framfé-
ras i form av vissa forslag.

Skolskeden

1. Forslag. Styrketrdning bedrives kontinuerligt efter ett visst faststdllt
program t. ex. 4 X 20 minuter per vecka. .

Motivering. For att med en mattlig anstrangningsgrad klara av de tyngre
arbetena t. ex. bidrning av motorsig, vissa lyft och dragning av virke, fast-
fallning m. m.

Jamforelserna mellan VVK-gruppen och HK-gruppen tyder pé, att styrkan
kan paverkas positivt redan med ett ganska méttligt traningsprogram.

2. Forslag. Konditionstrining bedrives kontinuerligt efter ett visst faststallt
program. Sirskild vikt fistes vid forsta skolskedet da speciellt intresse dgnas
at elever med dalig kondition.

1 Enligt jigm. E. Falk i Skogsstyrelsen har detta férhillande redan observerats och
en viss omdisposition av utbildningen genomforts.
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© Motivering. For att med en méattlig anstrdngningsniva klara av lektioner och
dvningar.

Konditionen kan litt férbidttras genom trining.

Verkningsgraden foérbédttras med stigande arbetshastighet.

Grundkonditionens betydelse for anstringningskénslan har tidigare disku-
terats av P. O. ASTRAND (1956).

3. Forslag. Trining av arbete med yxan intensifieras, framférallt betrdffande
precision och kraft vid yxhugg i horisontalled. '

Motivering. Yxarbetet utgoér en stor del av totala arbetet. Férmédgan att
hugga med kraft och precision i horisontalled har varit simre i jimforelse med
vertikalled. :

4. Forslag. Vid barkning och kapsigning 6vas eleverna speciellt i arbete at
den ovana sidan.

Motivering. For att eleverna dven skall tillimpa arbete at sdmsta sidan
under praktikskedena.

Arbetshastigheten vid arbete i »normaly arbetstakt &t simsta sidan har
varit betydligt ldgre dn 4t basta sidan.

Verkningsgraden har stigit ganska ritlinigt med arbetshastigheten.

5. Forslag. Eleverna far vid sirskilda prov demonstrera i vilken méan de
lart sig ett allsidigt arbetssdtt (yxa, bagsdg och barkspade).

Motivering. Aven om icke alla elever kan ldra sig ett allsidigt arbetssitt ar
det troligt att flertalet kan gora det, vilket bl. a. resultat fran Kratte Masugn
tyder pa.

Genom att eleverna méste redovisa hur pass bra de behirskar ett allsidigt
arbetssitt kan deras intresse for att trina at simsta sidan stimuleras samtidigt
som ldrarna fir vissa upplysningar om eleverna.

Praktikskeden

6. Forslag. Handledarna boér erhalla en fullgod utbildning betrédffande
instruktionsteknik, rérelseteknik, motorsdgar m. m. De bér dessutom orienteras
om utbildningsprogrammet och fi vissa forhandsupplysningar om eleverna,
varigenom ett effektivt samband mellan skol- och praktikskede skulle kunna
erhallas.

Handledningen av eleverna under praktikskedena overlates till viss del pa
lararpersonalen. Dessa skulle kunna samla och trina eleverna frin en viss trakt
exempelvis en dag i veckan samt kontrollera att eleverna verkligen arbetar i
enlighet med vad de lirt sig under skolskedena.

Motivering. Studien har pavisat att flertalet elever icke lirt sig att tillfreds-
stidllande arbeta at bada hallen, vilket delvis kan ha berott pa att de under
praktikskedena ej systematiskt 6vat vad de lart under skolskedena.
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Ovrigt
7. Forslag. Vid intagningen beaktas elevernas fysiska forutsittningar.
Eventuellt kan en viss viktgrins tillimpas for yngsta aldersklassen.
Motivering. 1 undersékningen har kroppsviktens och alderns betydelse fér

styrkan respektive anstringningsnivan pévisats.
Inférandet av en viktgrins har tidigare diskuterats av I. ASTRAND (1957).
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Summary

Some physiological affects of vocational training at apprentice

courses in forestry
Introduction

At present, approximately 1,100 Swedish youths a year receive occupational
instruction to become trained forest workers. Usually set up as one-year apprentice
courses, this instruction is provided by the province boards of private forestry
and by the National Board of Crown Lands and Forests.

At the schools investigated in this study, the pupils alternately spend their
time at the school and in normal, practical work. Divided into three or four periods,
one-third of the whole instruction time is usually spent at the school. The pupils
study both practical and theoretical subjects, but emphasis is placed on the
practical exercises. In these exercises, the pupils are also trained to develop an
all-round work style, for example to debark and saw both to the left side and to
the right side.

The purpose of this investigation was to determine the effectiveness of the
practical training in a quantitative way. To this end the pupils have been studied
under standardized conditions with regard to body size, muscle strength, physical
work capacity, power and accuracy of axe handling as well as the physiological
efficiency at some practical jobs both in the beginning and at the end of the course.

One of the main aims of the investigation was to determine to what extent the
pupils learned an all-round work style. Therefore, the pupils worked to the left
side as well as to the right side in the practical tests.

Matervial

The measurements upon which the following results are based were collected
primarily during the years 1959—60 by studying pupils at three schools in middle
Sweden. In addition to this material, certain data gathered by the Division of
Industrial Physiology at the Royal Central Gymnastics Institute during the years
1956—58 in conjunction with health examinations at a number of forestry schools
in various parts of Sweden, have been included.

The number of pupils, who completely or partially performed the tests during
the study, is presented in the table below.

Table 2. Number of pupils participating in the study

Number of pupils
Age group at the
" -
15t test period 1056—1058 1950—1960
14—(15) 9 5
15—(16) 43 24
16—(17) 57 15
17—(18) 36 10
18—(19) 11 3
Total 156 57
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The following tests were made during the investigation.

Muscle strength Hand strength (fig. 2, p. 16)

Arm strength (fig. 7, p. 23)
Strength when lifting with two hands (fig. 10, p. 27 and
fig. 12, p. 29)

Body dimension Body length (fig. 15, p. 34)

Body weight
Certain skeletal measurements for the determma,tlon of
fat free body weight.

Bicycle evgometer test ~ Sub-maximum test (fig. 17, p. 36)

Maximum test (fig. 17, p. 36)

Practical work tests Maximum axe speed in a stroke.

Accuracy of axe handling in vertical direction (fig. 21,
P- 44)

Power and accuracy of axe handling in vertical and in
horizontal direction (fig. 25, p. 47)

Cross-cutting with a bow-saw (fig. 29, p. 53)

Manual debarking with a spade (fig. 39, p. 66)

Results

Muscle strength

1.

Muscle strength was found to be related to body weight and age. A correlation
also seems to exist between body length and muscle strength. However, this
correlation is not significant if the effects of body weight and age are first
eliminated.

. Factors other than body weight, age and body length have a great influence

on muscle strength.

A certain effect of training was evident, in addition to the increase in strength
caused by age (growth).

. The effect of training was greater for the pupils studied in 1959 than it was for

the 1956—58 group.

. Differences in strength between the left hand and the right hand and between

the left arm and the right arm were relatively small.

Body dimension

I.

The body dimensions and body weights of the pupils studied correspond to
what is. normal for youths in similar age groups according to BRomaN, DAHL-
BERG and LICHTENSTEIN (1942).

. The method for calculation of fat free body weight developed by vON DOBELN

(1959) for adults did not produce satisfactory results for 15 to 16 year-old boys.

Bicycle evgometer test

I.

2.

Comparisons between these pupils and some secondary school pupils show
lower pulse rates for the forestry pupils at the same work load.

The maximum performance (kpm/min) of the 15—16 year-old forestry pupils
was as great as that of 18 year-old aviation students.
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Practical work tests

I.

The ability to make a rapid and powerful axe cut in vertical direction increased
considerably during the course.

. The ability to make a powerful cut in horizontal direction was considerably

less than that in vertical direction.

. The energy required for making an axe cut was not appreciably affected by

the way of holding the axe handle.

The accuracy of axe handling in vertical direction was better than that in
horizontal direction.

The ‘“mechanical efficiency’’ increased rectilinearly with the rate of work in
the cross-cutting and debarking tests. The ‘“mechanical efficiency’” was cal-
culated as the quotient between work performance (e.g. cross-cutting, cm?/min;
debarking, dm?/min) and pulse rate level at a certain type of work. The pulse
rate level thereby was adjusted according to the result of the bicycle ergometer
test at the same occasion; this adjustment was made in order to eliminate
to the extent possible the influence of differences in physical work capacity
between the individuals and between the test occasions. In spite of great
variations in work movement techniques, very small differences in the “‘me-
chanical efficiency’’ between various pupils were found at the same rate of work.

. Any improvement in the ‘““mechanical efficiency’ at cross-cutting and debarking,

which was not brought about by a higher rate of work, had usually not occurred
during the course.

. The cross-cutting and debarking performance at a self-chosen normal speed

of work was considerably lower when working to the right (inconvenient) side
thah to the left (convenient) side.

Other vesults

I.

A comparison between smokers and non-smokers among the pupils with regard
to the pulse rate at work on the bicycle ergometer (study from 1959—60) did
not give any statistically significant differences between the groups.

. No definite relationship was found between the results of certain theoretical

tests during the course and the improvements attained in the practical tests.

. However, there was a tendency to the effect that the pupils who had performed

good theoretical tests also showed the greatest improvement in the practical
tests. The tests included 21 pupils from one school.

. On different test occasions, a comparison between 20 pupils (15—16 year-old)

with good and poor physical work capacity, in the beginning of the course,
as determined by means of the bicycle ergometer test, revealed that in the middle
of the course the difference between the groups had practically disappeared,
while the relationship between the two groups at the end of the course was
approximately the same as that in the beginning of the course.

Based on the results, certain recommendations have been made concerning

the future lay-out of the courses. Primary emphasis should be placed upon regular
training during the courses for physical work capacity and muscle strength. It
was also suggested that the instruction be made more effective during the periods
of practical work.





