Studier 6ver manuell hantering av
rundvirke

A study on the manual handling of round timber

av

ULF SUNDBERG

- MEDDELANDEN FRAN
STATENS SKOGSFORSKNINGSINSTITUT
BAND 49 . NR 2






Forord

Foreliggande rapport behandlar en serie standardiserade férssk &ver ma-
nuella hanteringsarbeten av rundvirke. De syfta till att 6ka kdnnedomen
om, hur virkets grovlek och lingd och den dirav bestimda styckevikten
paverkar savil tidsitgingen som energiférbrukningen i nigra av de i skogs-
driften vanligast férekommande hanteringsoperationerna. Hirigenom kan
vigledning limnas 6ver de praktiska konsekvenserna av olika apteringsalter-
nativ med avseende pa lingd och minimigrovlek. Resultaten bor dven kunna
bidraga till en klarare tolkning av resultaten av sedvanliga tidsstudier av
praktiskt arbete av liknande typ.

I dessa studier, som pagatt under aren 1955—57 har, férutom personal frin
skogsforskningsinstitutets arbetsldreavdelning, medverkan erhallits fran flera
hall. Industrifysiologiska avdelningen vid Fysiologiska institutionen, GCI,
har deltagit i samtliga faltfors6k och hirvid svarat for de fysiologiska mit-
ningarna. Bearbetningen av resultaten och sammanstdllningen av denna
rapport har dven skett i intimt samarbete med den Industrifysiologiska av-
delningen och dess personal, i férsta hand med. dr Nics P. V. LUNDGREN
samt hans medhjilpare ingenjor ASTRID LINDHOLM och fru SHIRLE Y EINARSSON.
Virdefull hjilp har dven limnats av professor E. Horw# CHRISTENSEN vid
Fysiologiska institutionen, GCI, och hans medhjélpare. Docent RUNE ERIks-
soN, Skogshogskolan, har genomfort och bearbetat de rorelsestudier som be-
handlas i kapitel V. '

Forsoken har krivt omfattande férberedelser i filtet. Sirskilt behévdes
vid Edsbroforsoken stora kvantiteter virke, iordningstallt pa visst sitt. Har-
med liksom vid Edsbroforsokens genomférande i 6vrigt har Holmens Bruks
och Fabriks AB medverkat och patagit sig avsevirda kostnader. Den hjilp,
som limnats av skogsavdelningens divarande ledning, skogschefen AxKE
NoORLEN och jigméstare GUNNAR DE VERDIER, samt forvaltaren, jigmdéstare
S. E. THUNSTROM och bevakningens skogvaktare G. PERSSON har sidrskilt
uppskattats.

Vidare har vid studierna i Vinliden medverkan erhallits av Mo och Domsjo
AB samt av Forskningsstiftelsen SDA. Vid Kvitsleférsoken har hjilp och
ekonomiskt bidrag lamnats av Ljungans Flottningsforening.

Framforallt har det varit av virde, att de férs6kspersoner, som medverkat
i forsoken, haft positiv instdllning. Sarskilt foértjina hdr de bida forsoks-
personerna i Edsbroforsoken, MARTIN KARLSSON och GUNNAR NILSSON, att
niamnas.

Till alla ovan ndmnda samt &vriga medhjilpare uttalas hiarmed ett varmt

tack. Stockholm i november 1959

Ulf Sundberg
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Inledning

Den manuella hanteringen av virket svarar i manga linder for en mycket
betydande del av arbetskostnaderna for dess leverans till férddling. Endast i
skogsregioner med mycket grova virkesdimensioner, hoga arbetsléner eller
mycket utpriglad brist pd arbetskraft — exempelvis den nordamerikanska
pacifikkusten och det nordryska barrskogsomradet — har det varit lampligt
att helt mekanisera detta arbete. I de flesta andra fall hanteras virket manuellt,
ofta ett flertal gdnger innan det slutgiltigt anvénds eller férddlas. Detta giller
exempelvis sivil de nordiska lindernas skogsbruk som 6évriga Europas.

Man vet genom undersokningar i skilda ldnder att arbetsitgdngen och
kostnaden fo6r sddan manuell hantering réner starkt inflytande av virkets
dimension, savil dess grovlek som dess langd. For att emellertid tridstammar-
na skall kunna hanteras med de begrinsade krafter, minsklig arbetskraft
har till f6rfogande, maste de kapas upp. Nar det giller sdgtimmer finns en
minimildngd, under vilken man av tekniska skil inte kan gd, men f6r massaved
och brinnved &r valmoéjligheterna rikare. Dessa senare sortiment hugges
ocksa i en mingd olika lingderi olikaldnder och dven inom skilda regionerinom
ett och samma land. Valet av lingd avgor givetvis styckevikten av de enskilda
virkesbitarna och inverkar hirigenom pa hanteringsarbetet.

Som tidigare ndmndes har i ménga fdltundersékningar belysts, hur valet
av virkeslangd paverkar arbetstidsatgangen for huggning och hantering. Man
har dven Kklarlagt, att manuell hantering, exempelvis birning, dragning och
lastning, utgér ett av de allra tyngsta arbetsmomenten. I dessa faltundersok-
ningar har emellertid det renodlade inflytandet av virkesdimensionerna pa
hanteringsarbetet av flera olika skil ej kommit till uttryck. Faltforsok ga av
praktiska skil ej att arrangera sd, att ett sidant inflytande av virkesdimen-
sionen kommer fram. Det 4r vidare oklart om och i vilken utstrickning ar-
betarnas fysiska anstrangning réner inflytande av virkesldngd och grovlek.

Skogsarbetets mekanisering 4dr inriktad pa att i stérsta méjliga utstrackning
ersitta den manuella arbetskraften genom hanteringen med maskiner. Man
méste emellertid rdkna med att en fullstindig mekanisering knappast blir
moijlig att genomféra — vissa manuella moment kommer sannolikt alltid att
finnas kvar. Det har darfér ansetts av betydande intresse, att anordna forsok,
i vilka inflytandet av virkesdimensionerna pa det manuella hanteringsarbetet
ndrmare belyses. Harvid har icke endast tidsdtgdngen utan dven — dér sa
varit moéjligt — arbetarens energiférbrukning mitts. Standardiserade férsok
ha sdlunda utférts, i vilka arbetare i filtet under mera »laboratorieméis-
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siga» forhdllanden med virkespartier av skiftande dimensioner fitt utfora
olika manuella hanteringsoperationer, som s nira som mdjligt efterlikna de i
praktiskt arbete forekommande. De studier, som hir skall redovisas, omfattar,
dels en omfattande serie forsok utférda vid Edsbro ca 4 mil norr om Stock-
holm i april—maj 1955, dels kompletterande forsok utférda vid Vinliden i
Lyckseletrakten i januari—februari 1956 samt i Kvitsle skiljestélle i Ljungan
" i september 1956.
Vid Edsbro-férsoken studerades foljande manuella hanteringsoperationer:

Avrbetsoperation Antal man
Dragning av virke Enmansarbete
Travning av virke till olika héjd »
Stroliggning av virke samt Enmans- och tvdmansarbete
Rullning av virke (viltning) »
Virket var dimensionssorterat och varje arbetsoperation utférdes — med

vissa undantag — med vart och ett av de i tabell 1 angivna virkespartierna.

Tabell 1. Forteckning Over de vid Edsbroforséken anvinda, dimensionssorterade
virkespartierna.

List of the logs used in the experiments at Edsbro.

. X X . Virkets langd, m
Virkets dimension, tum i topp Length of logs, metres
Diameter, inches at the top end

: 1 2 3 5 7
T—2” X X X X X
24 e X X X X X
48" X X X X X
8—I2”. .. . X X X X X

Genom denna lingd- och grovleksuppdelning erholls sdlunda virkespartier,
inom vilka de enskilda bitarnas volym och vikt var ungefir densamma.
Mellan partierna var skillnaden i bitvikt dock stor. Det klenaste virket av 1 m
lingd hade en bitvikt av 0,5—2 kg medan det grévsta virket i ¥ m lingd
hade bitvikter pa ca 250 kg. Alla mellanliggande bitvikter voro silunda re-
presenterade.

Vid Vinliden-f6rséken studerades dragning av virke i djup sn6 samt pélast-
ning av virke vid hidst- och traktorlunning.

Vid Kvitsle-forscken studerades manuell hantering av i vatten ﬂytande
virke av olika dimensioner.

Syftet med de hdr redovisade forscken har varit att belysa hur tids- och ener-
gidtgangen varierar med olika apteringsalternativ ifrdga om virkeslingden.
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De vanligaste manuella arbetsmoment, som férekomma i praktiken, ha darfor
studerats i standardiserade f6rsok. Forsoken dro sd upplagda, att de skall
mojliggora kalkyler 6ver tids- och energidtgang vid varje apteringsalternativ
med virkeslingder mellan en och sju meter. I kapitel IT redovisas nagra
exempel pad sddana kalkyler, dir trid av normal beskaffenhet apterats i olika
langder, varefter pa basis av undersokningarna jamférande kalkyler over
tids- och energidtgéng utférts vid olika apteringsalternativ. Resultaten sam-
manfattas i kapitel IV samt bli dir dven féremal for diskussion.

Denna rapport ingar som férsta led i en serie understkningar, som avser
att belysa virkesdimensionens inflytande pd skogsarbetet ur sivil tidssyn-
punkt som ur energetisk synpunkt. Planen ir, att sedan det renodlade infly-
tandet av virkesdimensionen vid arbete under standardiserade férhallanden
klarlagts, fortsitta undersokningarna i praktiskt arbete, varvid en uppfatt-
ning bor erhéllas hur dimensionsinflytandet modifieras av olika miljéfaktorer,
arbetsmetoder, maskiner och redskap. Sddana fortsatta unders6kningar ha
redan kommit till stdnd och vissa resultat ha redan publicerats.

Salunda kan omnimnas att forsok ha utférts 6ver bl. a. virkesdimensionens
inflytande pa produktionen vid barkning med Cambio transportabla bark-
ningsmaskin, varvid arbetarnas fysiologiska belastning dven varit féremal
for ingdende studier. Denna undersckning 4r redovisad i en nyligen utkommen
rapport (LUNDGREN och SUNDBERG, 1958).

Vidare har hanteringsarbetet vid hidstkérning varit féremél for fysiologiska
studier under praktiska arbetsforhallanden, tidigare av LUNDGREN, LUTHMAN
och NYLIN (opublicerad rapport 1951) och nu senast av AGER (1958). Det kan
vidare omndmnas, att undersokningar 6ver huggningsarbete f. n. utforas
1 samarbete med Forskningsstiftelsen SDA, som bl. a. avse att belysa dimen-
sionsinflytandet vid huggning och hopdragning under olika betingelser.



Kap. 1. Huvudforsoken 6ver manuell hantering av virke
under standardiserade forhallanden

Fig. 1. Forsokspersonerna GN (t.h.) och MK (t. v.).
Subject GN (right) and MK (left).

A. Forsokspersoner

Studierna i Edsbro utfordes pa tvd vana skogsarbetare (M. K. och G. N.,
fig. 1) i dldern 35 och 39 ar. Forsoken spreds ut 6ver hela dagen (kl 08.00—16.30)
och mellan varje arbetsperiod inlades nddiga pauser for undvikande av ev.
trotthetseffekter pa resultaten. Inga métningar utférdes under den ndrmaste
timmen efter maltider. Férutom de bada ndmnda f6rs6kspersonerna studerades
ytterligare nagra skogsarbetare enbart med arbetsprov pa cykelergometer,
avseende att ge en uppfattning om den maximala férmégan till syreupptagning
bland folk sysselsatta med de hir studerade typerna av praktiskt arbete.
Samtliga forsckspersoners alder, kroppslingd och kroppsvikt framgar av
tabell 2.
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Tabell 2. Uppgifter om forsdkspersonerna samt resultat av test pd cykelergometer.
Data on subjects and results of tests on bicycle ergometer.

Pulsslag per minut vid prov pa

Alder | Langd | Vikt cykelergometer vid en arbetsbelast-
Namn och plats Ar om kg ning av ...... kpm/min.
Pul t bicyel ter at k
Name and place y‘: fres Leélith Wiight ulse lr:agso;lf 1cy : .e.e.ri%r;\e/ neali’: wor]
— 600 goo | 1200 | 1500 | 1800
M.K. Edsbro 36 187 83,0 94 110 130 162 180
G.N. Edsbro 39 168 70,0 112 124 152 164 168
E.J. Vinliden 50 172 71,0 118 142 e — —
B.B. Kvitsle 45 174 89,0 149 145 — — —
B. Metodik

Undersokningen utgjorde en kombination av tidsstudier, fysiologiska méit-
ningar och fotografiskt-mekaniska rorelsestudier. Tidsstudierna genomférdes
vid samtliga studerade arbeten under standardiserade betingelser och i vissa
fall d4ven under direkt praktiskt férekommande forhallanden. De fysiologiska
métningarna gjordes huvudsakligen under strangt standardiserade betingelser.
Rorelsestudierna, slutligen, gjordes stickprovvis vid vissa arbeten. Ifrdga om
de olika metoderna kan f6ljande nimnas:

1. Tidsstudier

Vid samtliga f6rs6k gjordes noggranna tidsstudier. Totaltiden vid de ar-
betsfysiologiska férstken togs pa ett sdrskilt stoppur med avldsning pad1/I000
minut, medan deltiderna for olika arbetsmoment inom ett forsok registrerades
med en snap-back-klocka pa sedvanligt sitt, varvid deltiderna for olika ar-
betsmoment avldstes pa 1/100 minut. Alla férsék, dar skillnaden mellan total-
tiden och summa deltider 6versteg 4 2 9%, ha slopats.

Samtliga f6rsok som hér redovisas 4r — med undantag for stroliggnings-
forsoken — av relativt kort lingd, i regel under 10 minuters arbete. Sjilva
arbetet 4r vidare ett standardiserat arbete, som i férvig noggrant forberetts
och ilordningstéllts. I de arbetsfysiologiska forsoken férekommer inga spill-
tider — dér spilltider férekommit, har férsoket gjorts om. Endast i de f6rsok,
som tidsstuderats utan fysiologiska méitningar férekommer i undantagsfall
spilltider. Vid bearbetningen har sidana spilltider franrdknats, varfor samtliga
forsok avser en tidsatgdng uttryckt i verktid.

Det bor vidare tilliggas, att i standardiserade fors6k av det slag som hir
varit foremal f6r studier, arbetet férberetts sa, att det inom den givna arbets-
metodens ram blivit utfért utan tidsspillan pa grund av tveksamhet hos
arbetaren om val av olika mojligheter, pd grund av tillrittaliggningar vid
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fattandet eller slippandet av virket eller dylikt. Férsokspersonerna ha m. a. o.
direkt kunnat gripa och slippa virket pa bestimda platser med minsta tids-
utdrikt. De prestationer o. dyl. som i det féljande redovisas kan dirfér sigas
vara de hogsta mojliga for arbetet ifraga, vid den arbetsintensitet, som for-
s6kspersonen arbetat med.

2. Fysiologiska studier

a. Syreupptagningen under arbete mittes med DouGLAs sickmetod. Utand-
ningsluften uppsamlades hirvid under pigiende arbete under en tidrymd
av 2—3 minuter efter en férarbetstid pa 4 minuter, dir ej annorlunda anges.
Bestimning av utandningsluftens syre- och koldioxidhalt utférdes med Har-
DANES metod i modifikation av ENGHOFF. Ifrdga om enskildheter i metodiken,
se t. ex. ZOTTERMAN, LUNDGREN, LUTHMAN och LUND (1948).

For erhédllande av en uppfattning om férekomsten av §verskjutande anaerob
omsittning vid hogre syreférbrukningsintensitet gjordes i négra fall vid trav-
ning av tyngre virke successiva mitningar av syreupptagningen fére arbetet,
under arbetstidens lopp och efter densamma i restitutionsfasen, si att en kon-
tinuerlig kurva 6ver syreupptagningen fére, under och efter arbetet erholls.
Avsikten hirmed var dels att ge en uppfattning om syreskuldens storlek vid
tungt hanteringsarbete. Dessutom erhoélls mojligheter att bedéma, om de
ovannimnda métningarna av syreupptagningen under arbete dven vid de
tyngsta férekommande arbetsmomenten kunde liggas till grund i6r berdk-
ningar ¢ver den energetiska arbetsekonomien.

I vissa forsok med hopdragning av virke, dér arbetet bestar av omvixlande
framdragning av stockar och géing tillbaka till nista stock, anvindes tva
Douglassickar, varav den ena inkopplades under varje dragningsfas, medan
den andra inkopplades under atergangsfaserna. Dessa forsok gjordes for att
man skulle fi en uppfattning om graden av variationer i syreupptagning under
de nimnda alternerande faserna av arbetet. Som framgér av beskrivningen
av resultaten nedan, utférdes dessa forsok vid flera avstand fér dragningen av
virket.

Andningsfrekvensen rdknades under den forsta halva minuten av uppsam-
lingen av utandningsluft. Pulsfrekvensen mittes i vissa fall med hjilp av en
elektrokardiografisk pulsrdknare av JOHANSENS konstruktion. I dessa fall
erholls en kontinuerlig registrering av pulsfrekvensen savil under som efter
arbetet. I flertalet fall utférdes emellertid endast manuell pulsrikning &ver
15-sekundersperioder under arbetet, dir sd var mojligt, och enligt ett bestdmt
schema i stiende stdllning i restitutionsfasen. Héirvid mittes tiden for 15
pulsslag omedelbart efter arbetets slut, varpa antalet pulsslag rdknades under
foljande tidsintervall: o’ 30"—o0’ 45", 1'—15", 1’ 30"—1' 45", 2'—2' 30",3’
—3' 30",4'—4' 30", och 5'—5" 30".
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b. Blodets mjolksyrehalt bestimdes med BARKER och SUMMERSONS metod

i STROMs modifikation (1949) pd fingerblodprov med 25 mm3 volym tagna 3
minuter efter arbetets upphorande.
. ¢. Prov over den fysiska arbetskapaciteten utfordes under arbete pd en cykel-
ergometer av VON DOBELNs konstruktion (1954). I vissa forsok bestamdes
den maximala syreforbrukningsintensiteten genom direkta métningar vid en
serie olika arbetsintensiteter. Det utforda arbetet ckades hérvid stegvis var
sjatte minut till subjektiv uttroéttning, enligt skalan 600, goo, 1200, 1500 och
1800 kpm per minut. Utandningsluften uppsamlades under de tva sista ar-
betsminuterna vid varje belastning, varjimte pulsfrekvensen riknades under
femtonsekundersperioder en ging i minuten under hela arbetstiden. Blodprov
f6r mjolksyrebestdmning togs tre minuter efter arbetets upphorande.

I vissa foérsok nojde man sig med att indirekt berdkna den maximala for-
magan till syreupptagning med hjélp av bestimningar av pulsfrekvensen under
arbetet pa cykelergometer enligt det nyssnamnda belastningsschemat. Harvid
kom ett av ASTRAND och RYHMING (1954) konstruerat nomogram till anvind-
ning.

C. Uppgifter rorande i forsoken anvint virke

Vid Edsbro-térsoken som utférdes under april och maj manader 1955, an-
vindes virke uppkapat i lingdklasserna 1, 2, 3, 5 och 7 m, med toppdiametrar-
na 1—2", 2—4", 4—8" och 8—12" enligt tabell 1, sid. 7. Savil helbarkat som
obarkat virke hade anskaffats. Det helbarkade virket hade huggits under
sensommaren och hosten 1954 och hade varit strélagt for torkning tills for-
soken borjade. Det obarkade virket var hugget under vintern 1954/55 och var
alltsa vid forsoken ratt.

Allt i forsoken anvint virke klavades pa mitten med avldsning av diametern
till nidrmaste millimeter. Dirjimte vigdes alla bitar, och vikten av varje bit
avlistes pd ett hektogram ndr. Undantag hirifran utgjorde det virke som
anvindes for stroldggningsstudierna, dédr alla bitar klavades men vigningen
utférdes stickprovsméssigt.

Forsoksresultaten fran Edsbro redovisas genomgaende med angivande av
bitvikt i kilogram, och det utférda arbetet som kilogrammeter eller tonmeter
vid horisontell forflyttning av virket. Vid vertikal forflyttning finnes givetvis
de praktiska foérutsidttningarna fér berdkning av det verkliga mekaniska lyft-
arbetet i kpm. Emellertid 4r det ur praktisk synpunkt inte detta mekaniska
arbete man 4r intresserad av utan den travade virkesmédngden per tidsenhet.
Av denna anledning har i travningsstudierna det utférda arbetet redovisats i
travade kilogram eller ton.

I fig. 2 anges de volymvikter av helbarkat resp. obarkat virke som erhallits
vid vigningarna. Volymvikten av det helbarkade virket har i allménhet legat



4002 STUDIER OVER MANUELL HANTERING AV RUNDVIRKE 13

Vikt, kg /m3 f.
lr;/gggohf,k//ogjrammes percu.m. , oberkat vike
unbarked logs
o barkat virke
barked logs
[ J [ J L]
® L)
[
800 e ® e ry e °
o0 oe¢ °
L ¢ e
700+
© o0
o
600 o o o
[e) o %o o0
] © o Pcc:o o o3g°
500+ o o
‘ o
0 10 20 30cm
Virkets diameter pb.

Log diameter,cenfimeters

Fig. 2. Sammanstillning &ver bestimningar av virkets volymvikt. Edsbro.
Volume weight of the logs used in the tests at Edsbro.

vid 500—600 kg/m® med undantag f6r virke grévre én 20 cm, dir volymvikten
var ca 15 %, hogre. Det obarkade virket hade en volymvikt av 750—go0 kg/m3.

I Edsbro-férsoken utférdes jamvil dragningsstudier med virke som fran
bérjan var # m lingt men som sedan successivt kapades pa mitten, varefter
fors6ken upprepades efter varje kapning. Hirigenom erhélls dven lingderna
3,5, 1,75 och 0,875 m.

D. Kontrollférsok 6ver anvinda metoder

I. Mitningar av produktionshastigheten vid arbete med och utan samtidig
bestimning av syreupptagningen

I de arbetsforsok, i vilka syreupptagningen méttes, var f6rstkspersonen
utrustad med en ganska vidlyftig apparatur, bestdende av munstycke, and-
ningsventil, ndsklimma och en gummisick buren pé ryggen i en messtéllning.
Aven om tidigare iakttagelser vid skogsarbete visat, att arbetshastigheten
vanligen inte paverkas hdrav hos vana férsckspersoner (ZOTTERMAN, LUNDGREN,
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Tabell 3. Forsok med dragning av virke med och utan apparatur (sick m. m.) for
insamling av utandningsluften. Forsoksperson G. N.

Comparison of time consumption in manual dragging of logs for a subject
with and without equipment (sack etc.) for physiological measurements.

Subject G. N.
Virkets | Av- Total | Medel- |y .. | Forssks- |Tid med sdck
Log stand | Antal | dragen vikt erkid, | personernas |Tid utan sack
- . m | bit |vikt, kg [perbitkg|, ™ | utrustning | Time consump-
langd | diam . ) Time con- 5 tion with sack
b Dis- | No. of Total Average | sumption , Subject -
m o tum | e | Tlogs weight | weight of | = cpmin without (utan) | Time consump-
length | diam m kg logs, kg or with (med) tion without
m | inches sack sack
3 [8—12”| 20 4 495,7 123,92 617 utan sack 0.08
3 |8—12”| =20 4 495,7 123,92 604 med sick »9
3 |1— 87| 20 17 439,7 25,86 667 utan sick Io
3 |1— 8" 20 17 439,7 25,86 702 med sick 105
3 |8—12”| 10 9 I 104,6 122,67 705 utan sick 0.01
3 |8—12”| 10 9 I 104,6 122,67 636 med sick 9
3 |[1— 8”| =20 17 439,7 25,86 663 utan sack 1o
3 |1— 8" =20 17 439,7 25,86 694 med sack 105
3 [8—12”| =20 4 495,7 123,92 605 utan sack
3 |1— 87| 10 42 950,1 22,62 699 utan sick 1.0
3 |1— 8" 10 42 950,1 22,62 725 med sack 04
3 |1— 8”| 10 38 829,9 21,84 626 | utan sick 120
3 |1— 87| 10 38 829,9 21,84 754 med sick ’
3 [8—12”| 10 13 1 472,8 113,29 | 1037 utan sack 0.00
3 |8—12”| 10 13 1 472,8 113,29 934 med sick "9
3 |8—12”| 15 4 495,7 123,92 404 utan sick
3 [1— 8" 15 17 439,7 25,86 437 utan sick

“¥% = 1,02 4+ 0,039 C = 0,102

LuTtHMAN och LUND, 1948), var det naturligtvis av intresse att kontrollera
detta forhédllande dven i den foreliggande undersckningen.

For detta dndamal utfordes i samband med de studier av dragning av virke,
som nedan skall beskrivas, en serie parvisa jamforelser pa forsokspersonen
G. N., i vilka han drog ihop samma virke 6ver samma végstrickor dels under
samtidig uppmitning av syreupptagningen och dels utan att vara utrustad
med apparaturen hirfér. I tabell 3 jaimfordes dessa forsok. I tabellens hégra
kolumn har kvoten beriknats mellan tidsitgingen tér samma arbete utfort
med sick och utan sick. Denna kvot varierar mellan 0,90 och 1,20 och har i
medeltal varit 1,02 4 0,039. Detta innebir att tidsitgingen vid arbete med
sick i medeltal varit 2 9, hogre. Ett ¢-test visar emellertid, att denna obetyd-
liga skillnad ej 4r signifikant.
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2. Bestimning av syreskuldens storlek vid tyngre arbete

I de nedan beskrivna f6érsdken 6ver travning och hopslipning av virke an-
vindes syreupptagningen i ml per travat kg virke eller per »horisontell kgmy
som ett uttryck for den energimissiga arbetsekonomien. En férutsittning
for att ett sidant matt skall vara anvindbart dr naturligtvis, att syreupptag-
ningen verkligen motsvarar energiomsittningen i kroppen, dvs att det under
den tid, under vilken utandningsluften uppsamlades, inte foreldg nagon mera
pataglig overskjutande anaerob omsittning. Nagon sidan behover enligt
tidigare erfarenheter inte pariknas vid de féreliggande forsdksbetingelserna,
s& linge syreupptagningen ligger nigorlunda lingt under den f6r f6rsoks-
personen maximala. Det ansigs emellertid nédvindigt med kontrollférsok
over syreskuldens storlek vid de hogsta av de i de praktiska forsoken fore-
kommande arbetsintensiterna.

I dessa kontrollforsék uppmaéttes forsckpersonens syreupptagning i vila, i
staende stdllning i en serie bestdmningar med ca 5 minuters varaktighet. Han
fick dérefter arbeta med travning av tremeters obarkade granstockar med
praktiskt taget samma vikt (medelvikt 104,6 kg), vilka lyftes frin marken
upp pa en plattform med 121 cm hojd, med en samtidig horisontell forflyttning
av varje stock i sidled pa 150 cm. I en f6rsbksserie arbetade férsokspersonen
ien av honom sjilv vald normal arbetsintensitet, i en annan serie i en pa samma
sitt vald hog arbetsintensitet. Arbetet i varje forsoksserie péagick i ungefir
4tta minuter, varunder utandningsluften successivt uppsamlades i perioder
om tvd minuters lingd. Omedelbart efter arbetets slut stod forsokspersonen
stilla, varvid man fortsatte att samla upp utandningsluften under konsekutiva
tidsperioder pa 2, 3 och 5 minuter, dvs under sammanlagt 10 minuters vila
efter arbetets slut.

Resultaten frin dessa forsék demonstreras av fig. 3 och 4. Som synes kom
forsokspersonen (M. K.) vid normal arbetsintensitet (fig. 3) upp i en slutlig
syreupptagning pi 2,75 1/min, vilken niva var nddd efter 4 minuters arbete.
Efter arbetets slut sjénk syreupptagningen snabbt, s att den var nere pa
vilonivan inom tio minuter.

Frigan om huruvida den pd diagrammet visade slutliga syreupptagnings-
nivin under arbetet motsvarar en aerob energiomsittning i musklerna kan
beddmas genom att man jamfér det s. k. syredeficit i bérjan av arbetet med
syreskulden under aterhdmtningsfasen. Syredeficit 4r hirvid skillnaden mellan
den verkliga syreupptagningen vid arbetets borjan och den slutliga arbets-
nivan. Syreskulden utgor den under restitutionsfasen 6verskjutande syre-
upptagningen utéver den viloniva, som man kunde iaktta fore arbetets bérjan.
I de & fig. 3 demonstrerade studierna utgjorde syredeficit i bérjan av arbetet
2,0 liter, medan syreskulden var 2,3 liter. Dessa berdkningar indikerar, att
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Fig. 3. Syreskuldsférsok vid travning i »normal» arbetsintensitet av 3 m grovt obarkat
virke till 1,21 m hojd. Prestation 248,9 kg per min. Bitvikt 104,6 kg.

‘Test on oxygen deficit at piling of 3 metre long logs to a height of 1,21 m. Output 248.9 kilogrammes
per minute. Log weight 104.6 kilogrammes. ’Normal” work intensity.

den iakttagna slutliga arbetsnivdn ifrdga om syreupptagning motsvarar
aeroba férhallanden, och att en forperiod pa 4 minuter silunda ir tillrdcklig
for att man med hjilp av den direfter uppmitta syreupptagningen under
arbetet skall kunna bedéma den energetiska arbetsekonomien.

I det senare forséket med hog arbetshastighet (fig. 4) uppndddes en slutlig
syreupptagning under arbetet om inte mindre 4n 3,5 1/min, dvs fullt i niva
med de hogsta virden man fann vid travning och hopdragning av virke (se
nedan). I detta fall var maximinivan praktiskt taget uppnadd redan efter 2
minuters arbete. Syredeficit vid arbetets bérjan berdknades till 1,74 liter, me-
-dan syreskulden var 2,05 liter. Vilonivan ifrdga om syreférbrukning var hér
nadd redan efter ca 5 minuters vila. Trots den hogre arbetstyngden var
sdlunda arbetet troligen mera aerobt i detta f6rsok 4n i det i fig. 3 demonstre-
rade. Detta kan mdjligen sammanhinga med att forsoket med den hogre
arbetsintensiteten gjordes pd férmiddagen, di férsokspersonen var relativt
utvilad, medan férs6ket med den négot ldgre arbetsintensiteten gjordes pa
eftermiddagen efter en rad av foregdende arbetsforsok.

Sammanfattande talar resultaten 16r att férsékspersonen efter den vanhgen
anvédnda forarbetstiden pd minst 4 minuter i de nedan beskrivna foérsoken
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Fig. 4. Syreskuldsforsok vid travning i hog arbetsintensitet av 3 m grovt obarkat virke
till 1,21 m hojd. Prestation 334 kg per min. Bitvikt 104,6 kg.

Test on oxygen deficit at piling of 3 metre long logs to a height of 1.21 m. Output 334 kilogrammes
per minute. Log weight 104.6 kilogrammes. High work intensity.

gver travning och hopdragning av virke natt upp till en syreupptagning, som
dven vid de hogsta iakttagna arbetsintensiteterna motsvarar ett i huvudsak
aerobt arbetssitt. De i dessa forsok uppmétta syreupptagningarna kan dirfér
anses ge ett tillrickligt adekvat uttryck fér den energimissiga arbetstyngden,
varfér de anvinda uttrycken f6r den energetiska arbetsekonomien, vilka ovan
omndmnts, kan anses vara anvidndbara dven vid de tyngsta arbetena.

Vaew Lo

IE. Hopdragning av virke under standardiserade forhillanden
Dragning av virke utféres i praktiskt arbete antingen av huggaren i sam-
band med huggningen eller av koraren, brosslaren eller lastkarlen vid lunning
av virket. En serie olika standardiserade dragningsforsok liknande de i prak-
tiskt arbete forekommande ha u‘tf(')'rts, vilka redovisas i det f6ljande.

1. Undersskning av syreférbrukningen vid ging utan bérda

Dragning eller birning av en bérda medfér alltid en 6kad energidtgang
utéver den som erfordras vid forflyttning utan bérda. Ar bérdan tung Skar
som regel dven tidsatgdngen. Om man kéanner till energidtgdngen vid gang

2—MSS, 49:2
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Fig. 5. Syreupptagning vid gang med olika hastigheter pa slit mark. Edsbro.
Oxygen intake with walking at different speeds on even ground. Edsbro.

utan borda vid olika ganghastigheter och dérefter under likartade forhallanden
later forsckspersonen utféra dragning eller biarning av olika bordor, kan den
energidtgdng, som bordans forflyttning krivt, framriknas som skillnaden
mellan energiférbrukningen vid ging utan och med bérda vid samma gang-
hastighet. I detta syfte ha métningar utforts pd bada forsékspersonerna vid
gang utan borda vid olika génghastigheter. Resultaten framgad av fig. 5.
Forsoken dr utforda pa forsoksfiltet vid Edsbro, dvs pi jaimn, torr grisvall.
I figuren har dven som jimférelse inlagts resultaten av liknande gingférsék
pa jamnt underlag, dels fran laboratorieférsék pa l6pande band, dels ock frin
gang pa asfalterad landsvig.

2. Orienterande forsok over dragning av virke

For att erhalla en férsta overblick 6ver dragningsarbetet utférdes mit-
ningar vid dragning av helbarkat och obarkat virke av olika lingd och medel-
vikt pa ett forsoksfilt tackt med ca 10 cm nysné. Forflyttningsstrickan var
hérvid 30—35 m och marken tdmligen plan och horisontell. Forsoksresultaten
aterges i tab. 4. Enir foérs6ksbetingelserna dndrade sig — snén smalt bort —
maste dessa studier avbrytas innan alla delforsék slutforts. Av tabellen kan
dock féljande resultat utldsas, vilka verifieras i efterfoljande forsoksserier:
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Tabell 4. Orienterande forsdk Sver dragning av virke dver 30—35 m vigstricka pa
forsoksfiltet i Edsbro. (Temp. 0°C. Forsoksperson M. K.)

Preliminary tests on dragging of logs under different conditions (Subject M. K.)

Barkn, | Medel- | Virkets Syre-upptagn.
§ X vikt per | langd, < Ton-
Forhallanden | Variabler | OB = bit, k m Oxygen intake
. . Unbarked » K8 meter
Conditions Variables HB — Average Lo - Y
Barked weighgt lengfh . permin
kg/log m l/min | ml/kgm
Samma vir-
Eenzlarslagglr(:;h Obarkat OB 21,7 5 2,56 3,07 ,83
vikt i 10 cm Helbarkat HB 23,4 5 2,54 3,10 ,82
nysnd
Same log length
and weight in
IO CI new sSnow
Samma vir- .

p 10 cm nysnd HB 23,4 5 2,54 3,10 ,82
keslangd och Tilltr. sn6 HB 21,2 5 2,0 2,49 82
ung. samima : ’ »05 4 ’
vikt, hel-
barkat .

Same log length | 10 €T 0ysnd HB 29,5 1 2,59 2,58 1,00
and weight, Tilltr. sn6 HB 29,4 1 1,52 1,48 1,03
barked
Ung. samma | I m lingd HB 29,5 I 2,59 2,58 1,00
virkesvikt, 3m » HB 31,7 3 2,57 2,20 1,17
helbarkat, i
10 cm nysnd |2M HB 23,2 2 2,47 2,99 ,83
About same log (5 ™ HB 23,4 5 2,54 3,10 ,82
weight, barked,
in Tocm.new |2 m » HB 44,5 2 2,85 1,62 1,76
snow 5m » HB 45,2 5 2,77 1,72 1,61
. Vikt 23,2 kg HB 23,2 2 2,47 2,99 83
Samma vir- ’
keslangd, hel- » 44,5 » HB 44,5 2 2,85 1,62 1,76
barkat, i 10 » 31,7 » HB 31,7 3 2,57 2,20 1,17
cm nysno » 60,2 » HB 60,2 3 2,82 1,56 1,81
Same log length,
barked, in 10 » 23,4 HB 23,4 5 2,54 3,10 ,82
cm new snow » 452 » HB 45,2 5 2,77 1,72 1,61
Io cm nysnd HB 37,7 7 2,04 1,53 1,47
I0 CIm new Snow

Syreforbrukningen har i regel legat mellan 2,5 och 3,0 liter syre per minut.
Sittes syreforbrukningen i relation till det samtidigt utférda transportarbetet,
framgar att syreférbrukningen per »horisontell kilogrammeter» av effektivt
transportarbete! vid bérdor p4 40—60 kg haller sig vid 1,6 ml per hor.kgm
och att den stiger vid sjunkande medelvikt hos virkesbitarna. Vid ca 20 kg
medelvikt uppgér syreférbrukningen till ca 3 ml per hor.kgm. Syreférbruk-

1 Horisontell kilogrammeter av effektivt arbete = bérdans vikt i kg multiplicerad med
den horisontella stricka i meter som bérdan férflyttats. Tonmeter = bérdans vikt i ton

ggr forflyttningsstrickan i m.
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ningen 6kar alltsd snabbt med sjunkande medelvikt hos virkesbitarna. Det
per tidsenhet presterade effektiva arbetet, berdknat som tonmeter per minut,
framgar av tabellens hégra kolumn. Foér virkesbitar med medelvikten mellan
40 och 60 kg utgjorde arbetsprestationen 1,6—1,8 tonmeter per min for att
sjunka till ca 0,8 tonmeter per min vid en medelbitvikt av ca 20 kg. Det bor
observeras att vid dessa liksom vid alla efterféljande. forsék over dragning
har alla bitarna dragits i samma riktning, vilket innebir att forsdkspersonens
atergang utan bérda f6r hdmtning av biten alltid ingar i férsoket sivil tids-
missigt som energiméssigt.

3. Dragningsforsok i skogsmark

Liknande forsck utfordes direfter i jamn skogsmark tickt med ett tunt,
nagot isigt snolager. I varje f6rsok studerades dragning av virkesbitar med en
bestdmd lidngd (z, 2, 3, 5 och # m) men av varierande grovlek. Ett antal bitar
av samma ldngd utlades salunda i en cirkel med 10 m radie och férs6kspersonen
drog vid méitningarna bitarna till cirkelns centrum, sa att alla bitarnas tyngd-
punkt hirvid forflyttades exakt 10 m. Resultaten aterges i tabell 5 samt fig.
6 och 7. Syreupptagningen ligger liksom i de ovanndmnda orienterande stu-
dierna mellan 2,5 och 3,01 per min. Aven syreupptagning och tidsitging per
horisontell kilogrammeter visa samma tendens som vid de i féregdende avsnitt
redovisade forséken. Av fig. 6 framgér att prestationen, uttryckt i »horison-
tella kgm per minuty, stiger vid 6kad bitvikt for att sedan en viss punkt nétts
ater sjunka. Samma férhallande giller syreforbrukningen per utrittad ar-

Tabell 5. Orienterande forsok over dragning av obarkat virke av olika lingd i jaimn
skogsmark pd tilltrampad sn6. Draglingd 10 m. Forsoksperson G. N.
Preliminary tests on the dragging of unbarked logs of different lengths on
flat forest ground with packed snow. Distance 10 m. Subject G. N.

Virkets Medelvikt, kg | Tonmeter Syreupptagning
tined dinm t per bit per min Oxygen intake
angd m iam tum ; )

Tength of logs Diam of logs A‘;irigghv?iléht I:l;?:nﬁi?;fe l/ min ml/ kgm
m inch 1/min ml/kgm
I I—IOo 13,3 0,904 2,56 2,83
I I—I0 13,9 0,655 2,65 4,05
2 — 8 13,7 0,873 2,65 3,04
2 — 8 10,7 0,716 2,87 4,01
3 1— 8 26,4 1,393 2,68 1,02
3 1— 8 29,1 1,271 2,84 2,23
5 1— 6 26,8 1,225 2,46 2,01
5 I— 6 30,1 1,193 2,64 2,21
7 2— 4 51,3 1,778 2,96 1,66
7 2— 4 45,7 1,494 2,73 1,83
3 8—12 118,1 1,414 3,00 2,12
3 8—12 118,1 1,629 2,95 1,81
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Fig. 6. Presterat arbete vid dragning i skogsmark av virke med olika ldngd och grovlek.
Output at manual dragging of logs of different lengths and diametres.

betsenhet, i detta fall uttryckt i milliliter férbrukat syre per horisontell kilo-
grammeter. Den dr hog f6r smé bitvikter men sjunker snabbt for att efter en
viss punkt ater stiga svagt.
. Detta innebédr att det sdvil ur tids- som energisynpunkt synes finnas en
optimalvikt av virkesbitarna. Underskrides resp. 6verskrides denna optimal-
vikt forsdmras verkningsgraden i arbetet savil tidsméssigt som energiméssigt.
Ett studium av kurvorna i fig. 6 och 4 visar att ett 6verskridande av optimal-
vikten leder till en relativt méattlig eller obetydlig férsimring i ndimnda av-
seenden medan ett underskridande snabbt férsimrar dragningsarbetets effek-
tivitet.

Nagon Kklar inverkan av virkeslingden kan inte sparas i detta forsok.

Det ansags dven av intresse att belysa hur snabbt kroppens syreupptagning
anpassade sig efter den olika belastning som forsokspersonen utsittes for,
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Fig. 7. Syreférbrukning vid dragning i skogsmark av virke med olika langd och grovlek.

Oxygen intake at manual dragging of logs of different lengths and diametres.

dels vid dragningen av virkesbitarna och dels vid atergang tomhént fér himt-
ning av nista bit. I detta syfte anordnades en serie férsok — identiska med
vissa av de tidigare redovisade f6rsoken — dir férsokspersonen forsdgs med
tva Douglassickar. I den ena uppsamlades utandningsluften under dragnings-
arbetet och i den andra utandningsluften under atergangen utan bérda. I en
forsoksserie fick f6rsckspersonen dra ett antal bitar utlagda i en 10 m-cirkel
till dess centrum, i en annan serie upprepades forsoket men med bitarna ut-
lagda i en 20 m-cirkel. Sju sddana parvisa jimférelser av syreupptagningen
under pd varandra féljande dragningsfaser och dtergangsfaser utférdes (se
tab. 6). Den genomsnittliga syreupptagningen i det férra fallet var 2,60 1/min
och i det senare fallet 2,75 1/min. Ingen sikerstélld skillnad radde mellan dessa
varden.

Dessa iakttagelser visar, att de métningar av syreupptagningen, som i alla
ovriga dragningsstudier utférdes gemensamt under virkets dragning och de
vid samma tillfdlle férekommande dtergdngsperioderna, kan berdknas ge en
ganska klar uppfattning om den maximala syreupptagningsnivd, som fore-
kom vid respektive f6rs¢k. Vidare demonstrerar de gjorda iakttagelserna, att
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Tabell 6. Jimforande mitningar av lungventilation och syreupptagning under ging
med borda (dragning) och utan borda (3tergdng) vid hopdragning av

obarkat virke. Virkeslingd 3 m.
Measurement of the lung ventilation and oxygen intake during the actual
~ dragging and during the return without a load (to fetch next log). Unbarked

3 m logs.
Virke » Lungventilation (STPD), Syreupptagning
Log Drag- 1/min 1/min
o Medel- la,rllggc;l: J,ungventilation I]/Dm.in : Oxygen intake l/Dmin :
iam vikt m/bi ragning ragning
tum kg/bit | Distance Drag- A:cer- + Drag- Ater- +
Diam | average | /I8 ning gang |aterging| D1ing gang |atergang
inch weight Dragging | Return | prageing | Dragging | Return Dragging
kg/log + return + return
— 8 22,4 10 49,2 47,4 48,4 2,67 2,53 2,61
— 8 21,1 10 54,8 52,1 53,9 2,74 2,66 2,70
8—12 | 119,35 10 37,1 38,9 37,8 1,71 1,80 1,73
8—12 118,1 10 66,6 69,3 67,3 3,12 3,26 3,16
— 8 31,8 20 43,6 51,8 47,3 2,27 2,69 2,46
1— 8 31,8 20 49,9 55,1 52,3 2,63 2,95 2,78
8—12 | 118,3 20 67,6 68,8 67,8 3,09 3,39 3,15

man vid den hidr forekommande arbetstypen, med ganska tdta periodiska
vixlingar mellan mekaniskt tungt och mekaniskt littare arbete fir en ut-
jamning av syreupptagningsintensiteten mellan dessa bada perioder.

4. Dragningsforsok med successivt uppkapat virke

Dessa dragningsforsok tillgick sé, att en viss kvantitet virke utlades i en
cirkelkvadrant efter ett visst system (se fig. 8). Forsokspersonen drog sedan
detta virke till kvadrantens mittpunkt, varvid erforderliga matningar gjordes.
Virket utlades sedan pa exakt samma platser i kvadranten, varje bit kapades
pa mitten, varefter férsoket upprepades. Detta upprepades fyra ginger si,
att nér den ursprungliga virkeslingden exempelvis var # m erholls fyra f6rs6k
med dragning av exakt samma virke exakt samma vig men med virkes-
langderna 7, 3,5, 1,75 och 0,875 m. Hirigenom kom bitantalet successivt att
dubbleras och bitarnas medelvikt att halveras mellan varje forsck. For att
forsoket 1 mojligaste man skulle ansluta sig till verkliga forhallanden gjordes
foljande berikning som grund for forsoket.

Vid en stockvikt om 8o kg och en spec. vikt av 0,75 kommer de i fig. 8 ut-
lagda fyra stockarna att representera en avverkning av 35 m? sk per ha vid
en radie av 12,5 m. Avstinden fran cirkelkvadrantens mitt till platserna f6r
resp. rotdndar utgér radierna for de cirkelbagar, som delar den stora kvadran-
tens yta i forhallandet 1/8 (r = 4,4 m), 3/8 (» = 7,6 m), 5/8 (r = 9,9 m) och
718 (» = 11,7 m). Héarvid kommer en rotinda att vara placerad i vardera av
fyra lika stora och utanfér varandra liggande — av cirkelbagar begrinsade —
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] 1
12.5m -0
Fig. 8. Skiss 6ver virkets utplacering vid dragningsforsék med successivt uppkapat virke.
Sketch of the position of the logs at the tests on successively cross-cut logs.

delar av den stora kvadranten. Varje rotinda ligger samtidigt pa den cirkel-
bage, som delar respektive fjirdedel av stora kvadranten i tva likstora ytor.
Riktningen pa triden har valts sd, att huggaren forutsittes ha fillt de tva
nirmaste triden sd att rotindan kommer i dragriktningen, medan de tva
bortersta traden fillts med toppen fran kvadrantens mitt.

Dessa s. k. kvadrantférsék utférdes pa jimn torr grisvall pa barmark i
exakt overensstimmelse med ovan angiven modell. Saledes valdes fran bérjan
7 m langt obarkat virke, varvid de enskilda 7 m-bitarna i ett och samma férsok
valdes ut si att de hade ungefir samma vikt. Férsoken utférdes i tre serier
foér respektive grovt, medelgrovt och klent virke och samtliga forsck utfordes
med samma virke med tva férs6kspersoner.

Forsoket borjade nidr forsokspersonen — omedelbart efter en uppvirm-
ningsperiod bestdende av dragning av annat virke — utgick fran kvadrantens
mitt och himtade den forsta biten och avslutades, nir sista biten dragits
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49: 2
Tabell 7. Tabell 6ver anvint virke vid »kvadrantforsoken» vid Edsbro.
. . Virkesbitarnas TSI
Ant, bitar | Virkeslangd Grovlek medelvikt | variation i vikt
m X kg
g

8 7 »Klent» 39,6 36,4—42,5
4 7 »Medel» 79,5 78,0—81,3
4 7 »Grovty 124,3 104,2—134,0

fram till kvadrantens mitt. Forsékspersonerna fick fritt vilja mellan att an-
vinda sax eller krok eller arbeta utan redskap. De fick likaledes vilja det antal
bitar de sjilva ansig limpligt att medtaga varje vinda samt vidare, om de si
foredrog, att kasta virke till mittpunkten. Varje arbetare har siledes utfort
arbetet pa det sdtt, han sjdlv bedomt limpligt. Resultaten av dessa f6rsok
for de tva personerna aterges i fig. g a och b betriffande presterat arbete i
horisontella kilogrammeter per minut och fig. 10 a och b betridffande syre-
forbrukningen i milliliter per utrdttad arbetsenhet. I tabell 8 (i tabellbilaga
efter texten) har forsoksresultaten sammanstillts.

‘Det framgéar av fig. 9 a och b och 10 a och b att kurvorna har mycket lika
forlopp for de tva forsckspersonerna samt att savil tidsdtgadng som samman-
lagd syreférbrukning for arbetet stiger allt eftersom virket kapas upp i allt
kortare lingder. Foljande tabeller g och 10 belysa detta férhéllande.

Vid granskning av dessa tabeller framgér, utdver det ovan sagda, att verens-
stimmelsen mellan serierna fér de bada férs6kspersonerna 4r relativt god.
Forsokspersonen GN arbetade dock relativt battre med de kortaste lingderna
an MK. Samtidigt var de tyngsta bitarna tydligen f6r tunga fér GN, vilket
kan forklaras av hans nagot ligre maximala arbetskapacitet.

Tabell 9. Tidsdtging i relativa tal for dragning av samma virke i 7,0, 3,5, 1,75 och
0,875 m lingder utlagt i en kvadrant.

i Virkets langd i meter

Vlr]szlsi Forsoksperson g

810 7 3,5 L75 0,875

Medelvikt per virkesbit, kg 39,6 19,8 9,9 5,0

Klent MK 100 112 156 313

ca 10 cm GN 100 113 165 289

Medelvikt per virkesbit, kg 79,9 40,0 20,0 10,0

Medel MK 100 163 230 344

ca I3 cm GN 100 166 226 296

Medelvikt per virkesbit, kg 124,3 62,3 31,2 15,6

Grovt MK 100 120 164 287

ca I7 cm GN 100 93 135 219
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Fig. 9. Prestation vid dragning av successivt uppkapat virke a) férséksperson M.K. och

b) forséksperson G.N.

Output at manual dragging of successively cross-cut logs a) subject M.K. and b) subject G.N.
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Fig. 10. Syreupptagning vid dragning av successivt uppkapat Virkeslangd,m
virke a) forsoksperson M.K. (sid. 27) b) forsksper- Lernoth of fos metre
son G.N. (sid. 28). 9P s,

Oxygen intake at manual dragging of successively cross-cut logs
a) subject M.K. (p. 27) b) subject G.N. (p. 28).
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Fig. 10 b.
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Tabell 10. Syreforbrukning per horisontell kgm i relativa tal fo6r dragning av samma
virke i 7,0, 3,5, 1,75 och 0,875 m lingder, utlagt i en kvadrant.

Virkets L Virkets langd i meter
lek Forsoksperson

grovie 7 35 | 175 0,875
Medelvikt per virkesbit, kg 39,6 19,8 9,9 5,0
Klent MK 100 123 176 270
ca 10 cm GN 100 109 165 243
Medelvikt per virkesbit, kg 79,9 40,0 20,0 10,0
Medel MK 100 I5I 167 246
ca I3 cm GN 100 I31 171 229
Medelvikt per virkesbit, kg 124,3 62,3 31,2 15,6
Grovt MK 100 102 135 207
ca 17 cm GN 100 97 128 182

Foérutom tidsitgdng och fysiologisk verkningsgrad, vilka hidr ovan be-
handlats, 4r det av intresse att studera, vilken syreupptagningsintensitet
férsokspersonerna kom upp till. En sammanstillning hdréver har gjorts i
fig. 15, sid. 38, vari syreupptagningen i liter per minut angivits i relation till
bitvikten. Det framgar av diagrammet, att ett visst samband kan spéras
mellan dessa bidda variabler. Vid bitvikter under 50 kg finner man sdlunda,
att syreupptagningen varierar mellan 2 och 3 l/min, medan den vid hogre
bitvikter huvudsakligen héller sig omkring 3 l/min. Emellertid dr spridningen
stor, vilket dels torde sammanhinga med att forsékspersonerna arbetade i
sjdlvvald arbetstakt och dels kan bero pd att férutom bitvikten dven virkets
lingd och diameter varierade.

I fig. 11 har resultaten av hopdragningsstudierna askadliggjorts i form av
sambandet mellan presterat dragningsarbete, uttryckt i horisontella kilo-
grammeter per minut och medelvikten av virkesbitarna i respektive forsok.
Pa liknande sitt har i fig. 12 syreférbrukningen per horisontell kilogrammeter
inlagts vid olika medelvikter hos de dragna bitarna. Hirav framgar att det
dominerande inflytandet utévas av virkesbitarnas medelvikt, medan lingden,
férutsatt att bitarnas medelvikt &r densamma, har mindre inflytande. Det
bér hirvid dock observeras, att stockarna ej svingts utan endast dragits i
samma riktning som sin lingdaxel.

Vidare framgér det tidigare pédtalade férhallandet att det synes finnas en
optimalvikt, som ger sivil ligsta tid- som energiférbrukning, att effekten
sjunker snabbt nir medelbitvikten understiger ca 50 kg men sjunker mycket
langsamt pd den tyngre sidan av optimalvikten. Stockar tyngre &n ca 140
kg ha dock ej studerats.
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Fig. 11. Prestation vid dragning av stockar med olika vikt. For varje grovleksklass har
virket successivt kapats pa mitten. Det inprickade vardet fér den tyngsta stocken
i varje grovleksklass representerar virkeslingden 7 m, den nast tyngsta 3,5 m
osv. a) fp M.K. b) fp G.N.

Output at manual dragging of logs with different weights. The logs were successively cross-cut in
the middle of the logs. The plotted results represent therefore log lengths of 7 metres, 3,5 metres,
1,75 metres and 0,875 metre. a) subject M.K. and b) subject G.N.

De utférda t6érsoken ha vidare sammanstillts i fig. 13, som utnyttjats for
kalkyler, redovisade i kap. IV. Av fig. 13, i vilken vdrdena f6r de bdda for-
s6kspersonerna sammanslagits och kurvorna utjimnats, framgar, att den
optimala bitvikten vid dragning synes vara hogre ju lingre virket dr. Vidare
framgar, att optimalvikten &r ldgre ur energisynpunkt dn ur tidssynpunkt fér
en och samma virkeslingd. — Det bor observeras att bitvikterna for virket,
ndr det giller 7 m lingden 4r ett medeltal av bitar med mycket liten vikts-
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Fig. 12. Syreforbrukning vid dragning av stockar med olika vikt. Se dven text till fore-
gaende fig. a) férsoksperson M.K. (sid. 31) och b) forsdksperson G.N. (sid. 32).

Oxygen intake at manual dragging of logs of different weights. See also text of preceding figure.
a) subject M.K. (p. 31) and b) subject G.N. (p. 32). )

variation. Efterhand som dessa bitar kapas upp kommer medelbitvikten att
bestd av bitar med allt storre skillnader mellan de olika enskilda bitarnas
vikt. Kurvan for exempelvis virke av 0,9 m lingd géller dirfor en population
av bitar med avsevirt skiftande bitvikt. De hir redovisade resultaten bdra
darfér jamféras med under punkt 6 sid. 39 redovisade forsok, for att en' full-
standig 6versikt skall erhallas.
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Fig. 12 b.

P3 sid. 17 punkt 1 har redogjorts f6r de méitningar som gjorts 6ver gang vid
olika hastighet pé forsoksfiltet i Edsbro, dir d4ven dragningsférséken utfordes.
Genom dessa mitningar har det varit méjligt att i dragningsférsoken dra ifran
den syreférbrukning som erfordrats for férsckspersonen att foérflytta sig sjalv
i samband med dragningen av virket och vid atergangen for att himta en ny
bit. Harvid erhélles den syreférbrukning som gick at for det egentliga virkes-
transp(’)rtarbetet. Resultaten' hdrav framga av fig. 14. Det bor tilliggas, att
i samtliga dessa forsok ingar dven t6rs6kspersonens gripande och slippande
av virkesbitarna.

Den 6vre av kurvorna anger férsokspersonens bruttosyreférbrukning per
utrdttad arbetsenhet (horisontell kilogrammeter) medan den undre kurvan
anger den extra syreforbrukning som uppstitt genom dragning av virkes-
bitar av olika vikter. Kurvorna ha naturligt nog ett likartat férlopp. Brutto-
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syreforbrukningskurvan har en antydan till optimipunkt vid ca 8o kg, medan
nettosyreférbrukningskurvan har ett mycket flackt forlopp mellan 35 och go kg.

I ett efterf6ljande avsnitt redovisas de mitningar 6ver det mekaniska mot-
stdnd som uppstar vid dragning genom friktion mellan virket och marken.
Som framgar hirav synes den kombinerade lyft- och dragkraft, som utévats
vid dragning av virkesbitar, ha uppgatt till ca 70 %, av stockvikten. Hirav
ir mindre dn hilften friktion mellan marken och den stockinda, som glider
mot marken under dragningen. Overvinnandet av denna friktion 4r det rent
mekaniska arbete som utridttats. Man kan med ledning hédrav géra en berik-
ning &ver den verkningsgrad, som férs6kspersonen arbetade med vid drag-
ningsférséken. Berdkningen kan utforas for olika bitvikter.

Verkningsgraden kan berdknas pa olika sdtt. Den av foérsokspersonen ut-
vecklade energin kan uppdelas pa: »

a) bruttoenergiférbrukningen = = forsokspersonens totala energiférbrukning
(E)
b) nettoenergiférbrukningen = forsokspersonens totala energiférbrukning

minskad med energiférbrukningen i vila
(Ey), varvid En=E—E,

c) nettonettoenergiférbrukningen = férsékspersonens totala energiférbrukning
minskad med energiférbrukningen i vila
(E,) och tillskottet i energiférbrukning for
utforande av arbetet i tomgang (E;), varvid
Eny=E—E,—E,

Verkningsgraden (i) i procent fér utférande av ett visst arbete (' kgm),
erhélles i de olika fallen ur f6ljande formler:

T - 100
T E-427

By

. T - 100
™ T E—Ey) 427

_ T - 100
Iy = (E—E,—E;) 427

Berdkningen av arbetet (7" kpm) har utférts si att den del av stockvikten
som enligt fig. 18 sid. 44 utgéres av friktion mot marken férst berdknats. Vid.
dragning i stockens lillinda utgdr den for 5 m obarkat virke och 10 och 15 kg:
stockvikt 30 9, av stockvikten och fér 60 kg stockvikt 27 9. 30 respektive:
27 % av det utrittade horisontella transportarbetet dr silunda verkligt me-
kaniskt arbete. (En liters syreférbrukning motsvarar en energiutveckling i



Tabell 10 A. Berikning av mekanisk verknmgsgtad vid dragning av virke (inklusive
_ 3terging utan borda) pi forsksfiltet i Edsbro.

Estimate of mechanical efficiency of dragging.

Virke Metod Verkningsgrad, %,
Tog Method Efficiency

Stockvikt Barkning Fattning
Log weight Barking Grasping Br N NN

10 kg Obarkat I toppen 4,7 5,6 8,4

Unbarked In top
I5 » ». » 6,0 — 11,8
60 » » » 8,7 9,7 17,5

kroppen av 4,85 - 10% kalorier. 1 kalori = 427 kgm.) Som exemplifiering av
forfaringssittet viljes en 60 kg obarkad stock, for vilken f¢ljande virden er-
hallas:
T = 0,27 X transportarbetet
Enn = 0,75 ml.O,/hor.kgm. (enligt under kurvan fig. 14)
varvid
0,27 X I X 100

0,75 X 4,85 X 427 X 1073

vy = =175%

Berikningen av nettoenergiférbrukningen har ej kunnat utféras pad detta
sitt. Enligt fig. 11 4r prestationen vid dragning av en 10 och en 60 kg stock
8oo0 respektive 2 000 horisontella kgm per minut och syreférbrukningen (E)
enligt fig. 15 ca 3,0 respektive 2,4 1 O, per minut. Syreférbrukningen i vila
(E,) har satts till 0,3 1 O, per minut varvid silunda

800 % 0,30
(2,4—0,3) X 4,85 X 427 X 1073

for stockvikten 10 kg 7, = = 5,6 9% och

2 000 X 0,27
(3:0—0,3) X 4,85 X 427 X 1073

for stockvikten 60 kg 7, = =9,7%

De pd ovan angivet sidtt berdknade verkningsgraderna ir givetvis endast
ungefirliga, bl. a. beroende pa att den anvinda metoden f6r mitning av
friktionen limnar endast approximativa vdrden. Det bor vidare observeras,
att forsokspersonens fattande och nedliggande av stocken ingir i férséken
samt att man vid berdkningen av det utforda mekaniska arbetet ej kunnat ta
hinsyn till de smé forflyttningar av bérdan i vertikal led, som sker for varje
steg, liksom ej heller till de arbetstillskott, som sammanhinger med hastig-
hetsfordndringar hos bérdan. Berdkningarna ha limnat foljande resultat-
(Tab. 10 A.) S
- Talrika" angivelser. av verkningsgraden i olika arbeten ﬁnnes i littera-
turen. (Se exempelvis LEHMANN, 1953.) '
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5. Syreupptagningsintensiteten vid dragning av virke med olika bitvikter

I fig. 15 har for alla de utférda dragningsstudierna 8 férsokspersonerna MK
och GN syreforbrukningen i liter per minut satts i relation till medelbitvikten
hos virket. I samtliga dessa fall valde forsékspersonerna sjilva sin arbetstakt,
ehuru de upplysts om att en normal sidan var énskvird.

For sdvdal MK som GN stiger syreupptagningen i genomsnitt med 6kande
medelvikt per bit. Genom utrdkning av linedra regressioner finner man att
stigningen i bigge fallen 4r signifikant. Nigon signifikant skillnad mellan de
tva férsokspersonerna finns inte.

De utriiknade regressionerna ir (y = syreupptagning i L/min; x = medelvikt
kg per bit):

MK Yy = 2,40 + 0,0081 % (0,0081 + 0,0024)
GN Yy = 2,42 -+ 0,0003 % (0,0063 -+ 0,0016)

Belastningsnivd: Det framgar, att syreupptagningen hos bada forsoksper-
sonerna i nistan alla fall varierade mellan 2 och 3 l/min. Denna nivi mot-
svarar grupperna »mycket hogy och rextremt hég» belastning enligt CHRISTEN-
SENS (1953) schema for arbetsgradering.

Vid diskussion av belastningsnivan méste hdnsyn tagas till, att det i de har
utférda studierna gillde modellférsok med relativt langa sammanhingande
arbetstider (ca 6—10 minuter). Motiven fér den l4nga arbetstiden var som ti-
digare nimnts, att man ville erhdlla sidana data f6ér syreupptagningen, som
tilliter berdkning av arbetets energikrav, frimst av den anledningen att man
onskade utféra jamforelser av den energetiska arbetsekonomien vid olika
arbetsalternativ. Resultaten tilliter silunda det péstidendet, att det momen-
tana energibehovet i musklerna vid detta slag av arbete ligger pad den nyss
angivna nivan, i varje fall under nagorlunda aeroba forhallanden.

En annan friga, som jimte den energetiska arbetsekonomien ir av stor
betydelse i praktiken, dr vilken momentan belastning pa syretransportorganen
(andning och blodomlopp), som den energetiska belastningen leder till. Denna
friga kan inte bedémas med hjdlp av de utférda modellstudierna. Man kan
emellertid tamligen sikert antaga, att det vid det praktiska arbetet ofta rér
sig om tdmligen korta perioder av tungt arbete, med mellanliggande perioder
av ldttare aktivitet samt korta pauser fér planering etc. Under sidana f6r-
hallanden hinner belastningen pa hjirta etc. aldrig upp pa en niva, som svarar
mot den energetiska arbetstyngden. Detta har i laboratorieforsék studerats
av CHRISTENSEN (1956), varvid iakttagelser gjordes, som senare befunnits ha
praktisk tillimpning vid flera tyngre yrkesarbeten, bl. a. stuveriarbetare
(JounsoN, LUNDGREN och BYSTEDT 1957), distributionsarbete vid bryg-
gerier (LUNDGREN, BRUNDELL, HANSSON och LINDHOLM 1958), samt arbete
med barkningsmaskiner (SUNDBERG och LUNDGREN 1958).
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Fig. 15. Syreupptagning i liter per min vid dragning av virke med olika vikt.
Oxygen intake, litres per minute, at manual dragging of logs of different weights.

Aven om man silunda kan anta, att belastningen pa blodomlopp och and-
ning i det praktiska hanteringsarbetet vanligen blir nagot ligre &n vad som
svarar mot den energetiska belastningen, dr detta en friga, som bl a. &r
beroende av arbetsorganisationen. Denna paverkar i praktiken sjilvfallet
mojligheterna till en gynnsam arbetsuppdelning av nyssndmnda typ. Det
vore ddrfér av intresse att komplettera de hir utférda modellstudierna med
en serie undersokningar av praktiskt arbete med olika alternativ betriffande
arbetets organisation. En férsta sidan undersékning har 1959 dven utférts av
J. E. Haxsson, SFI, i samarbete med SDA varvid gruppvis fillning och upp-
arbetning av trid jamforts med trddvis sddan (opublicerad rapport). Visst
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material i denna friga finns redan tidigare i Sverige, nimligen i form av skog-
liga transportstudier vid Virmlands Skogsarbetsstudier (LUNDGREN, LUTH-
MAN och NYLIN, opublicerad rapport 1951) och vid Statens Skogsforsknings-
instituts avdelning for arbetslira (AGER 1958). Dessa studier bestyrker, att
hjdrtbelastningen vid ett och samma arbetsmoment under normalt arbete
visar en stor variation, vilket sékerligen delvis har sin férklaring i variationer
i arbetsmomentets tidslingd.

Avrbetsbelastning och bitviki: Av fig. 15 framgar, att flertalet studerade bit-
vikter 14g under 50 kg och att det upp till ungefir denna grins i varje fall hos
forsokspersonen GN rader ett visst samband mellan bitvikter och syreupp-
tagningsintensitet. Vid bitvikter 6ver 50 kg ligger syreupptagningen hos bada
personerna i nirheten av 3 1/min. Ingen ndrmare analys har gjorts av varf6ér
denna niva bildar den ungefirliga Gvre gransen. Man har emellertid viss an-
ledning att férmoda, att det hér rér sig om en spontan instéllning pa en inten-
sitet, som ligger i ndrheten av optimum f6r den energetiska arbetsekonomien.
Ett 6verskridande av griansen kan med tdmligen stor sikerhet férvintas att
dels resultera i pataglig férsdmring av kroppens verkningsgrad genom 6kad an-
aerob andel i arbetet (jfr CHRISTENSEN och HOGBERG 1950) och dels ocksd
leda till snabb utmattning genom de hoga kraven pa cirkulationsapparaten
m. m.

Det kan 4dven tilldggas att vid hopdragning av virke i skogen under praktiska
arbetsférhallanden, arbetaren genomgaende strivar efter att gora dragnings-
strickorna for det grévre virket sa korta som méjligt genom riktad fillning,
forlaggning av stickvigar si att de passera nira det grova virket etc. Avensa
vidtager ofta arbetaren speciella arrangemang vid manuell f6rflyttning av
tungt virke, s att virket exempelvis kan rullas i stdllet for att dragas.

6. Jimforelse med andra undersskningar

I detta sammanhang kan det dven vara ldmpligt jimfora prestationerna vid
dessa standardiserade forsok med vid normalt arbete erhallna och genom ut-
forda tidsstudier konstaterade prestationer. Ungefirliga uppgifter om pres-
tationer vid praktiskt dragningsarbete har limnats i en tidigare rapport
(SUNDBERG 1953). Dessa jamforas med prestationer i de standardiserade for-
soken nedan (Tab. 10 B), varjimte resultaten fran ndgra métningar under
snoférhallanden redovisas.

Det framgar, att tidsatgdngen i de standardiserade férsoken dr avsevirt
mycket ligre 4n under praktiskt arbete under normala forhallanden, en sak
som givetvis har sin grund i att arbetsbetingelserna i de standardiserade f6r-
s6ken varit gynnsamma. Den hogre tidsitgdngen vid normalt arbete kan
saledes orsakas av en méngfald férhallanden, av vilka hir endast nagra skall
beréras. I de standardiserade férs6ken har ingen vindning av virket fére-
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Tabell 10 B. Jimforelse av tidsdtgdng vid dragning av virkesbitar av olika vikt i de
standardiserade forsoken i Edsbro (barmark) med tidigare publicerade
resultat frdn tidsstudier av dragning i normalt arbete.

Tidsatgang i min. per hor. tonm. vid }

Foérhallande en medelbitvikt av cirka
30 kg 60 kg 9o kg
Enligt standardiserade forsok:
obarkat virke, barmark, torr grasvall...... 0,70 0,45 0,35
Enligt tidsstudier & normalt arbete: _
barmark, helbarkat virke................. 1,6 1,0 0,9
4—6 dm sno, helbarkat virke............. 2,0 1,2 1,0
obarkat virkel.................... 2,3 1,5 1,3

1 Vid beriakningen av arbetet i tonm. har barkens vikt ej medtagits.

kommit, terrdng och markférhallanden har varit de fér barmark gynnsam-
maste, ingen rekognoscering eller planliggning av arbetet har krivts samt
slutligen har det standardiserade arbetet utférts utan spilltider och med en
energetisk belastning, som i varje fall under barmarksférhallanden torde éver-
stiga den i praktiskt arbete férekommande.

I samband med vissa andra undersékningar gjordes under vinterférhallan-
den i januari—februari 1956 vissa standardiserade dragningsforsék i mycket
djup sno. Forsokspersonen drog stockar med begynnelsevikten omkring 60
kg och virkesldngden 22 fot en stricka av 10 m i ett orért 19st snoticke av go—
100 cm djup pa plan mark. Stockarna kapades sedan pa mitten tre ginger och
férsoken upprepades mellan varje kapning. De hirvid erhéllna resultaten
redovisas i nedanstdende tabell 10 c.

Vid en jimforelse med de i exempelvis fig. 14 och tabell 10 B limnade upp-
gifterna framgar den hindrande inverkan ett djupt snéticke har pa dragnings-
arbetet. Tids- och energidtgangen i de standardiserade férséken pd barmark
och i go—100 cm snédjup torde representera yttervdrden inom vilkas grianser
dragningsarbete under praktiska arbetsférhdllanden ligger. Avsikten ar att

Tabell 10 C. Resultat av standardiserade forsék Over dragning av stockar med be-
gynnelsevikten ca 60 kg i ett snéticke av 90—I00 cm 15s snd en stricka
av 10 m. Aterging for himtning av stock ingir. Vinliden 1956.

Dragging of logs 10 metres in deep snow (9o—100 centimeters).

Ungefé;lig Virkeslangd Antal Syreférbfukning ) Tidsé.tgéng
stockvikt Length f5rs6k Oxygen intake Time consumption
Log weight mg Number ml O, per hor. min per hor.
kg of test kgm tonm
ca 60 ca 7,3 4 5,25 + 0,82 1,89 + 0,25
ca 30 ca 3,6 4 7,38 + 1,55 2,66 4 0,60
ca I5 ca 1,8 4 10,25 4+ 0,36 3,61 + 0,20
ca 7,5 ca 0,9 4 13,02 + 1,58 4,68 + 0,44
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framdeles fortsitta dessa studier under varierande yttre betingelser och i
normalt arbete. Tvd sddana unders6kningar har redan genomférts och redo-
visats (AGER, 1958) och (LUNDGREN och SUNDBERG, 1958). — I samband
med dessa vinterstudier gjordes dven jamférelser, som visade den nytta man
kan ha av att i djup sné anvinda snoskor. Da dessa undersékningar redovisats
1 en sérskild rapport (HANSSON, 1958) refereras de ej hir.

7. Kontrollerande tidsstudier Sver dragningsarbete

Som tidigare framhéllits talar de fysiologiska méitningarna for att det
finnes en optimal bitvikt vid dragningsarbete. Vid lidgre vikter avtar effekt
och fysiologisk verkningsgrad tydligt, medan férdndringarna vid hogre vikter
ar mindre markerade. For att erhalla mera material i detta avseende utlades
vid Edsbroundersékningarna ytterligare ett forsok, i vilket endast tidtagning
av dragningsarbetet utférdes. Det disponerades pa foljande sitt: Av var och
en av virkeslingderna 1, 2, 3, 5 och # m utvaldes fem obarkade stockar av
olika vikt fran ca 10 kg till 150 kg. Av lingderna 5 och 7 m uttogs pd samma
satt jamvil fem helbarkade stockar. De silunda utvalda 35 stockarna place-
rades med sin tyngdpunkt pd periferien av en halvcirkel med 10 m radie,
varvid stockarnas inbérdes plats bestimdes genom lottning. Forsokspersonen
drog under tidtagning dessa bitar en och en s att tyngdpunkten kom fram
till cirkelns mittpunkt. Stockarna buros sedan omedelbart tillbaka av medhjil-
pare till sitt utgangslage, varvid de samtidigt 4ndvindes. Sedan f6rsoksper-
sonen gatt »ett varvy och dragit samtliga bitar fortsatte han att utfora samma
dragningsarbete men med bitarna i motsatt ordning och med andra stockdndan
fore. Varje stock drogs alltsa av férs6kspersonen en ging med fattning i grov-
andan och en ging med fattning i lillindan. Forsoket upprepades med tva
personer.

Tidtagning gjordes foér »dragning» och »atergdng inkl. fattning av stockn.
I fig. 16 ha resultaten av dessa f6rsok lagts upp grafiskt med prestationen i
horisontella kilogrammeter per effektiv dragningsminut (siledes exklusive
tid foér atergdng och fattning). Diagrammet bestyrker att en optimumvikt
finnes, enligt dessa forsok vid en bitvikt av 60—100 kg. Optimalpunkten synes
ligga vid nagot hogre bitvikt ju lingre virket ir, ett resultat som &verens-
stimmer med de i det féregdende redovisade dragningsforsoken med samtidig
mitning av energiférbrukningen. — Négon skillnad i dragningstid vid fattning
i rot och i topp har ej konstaterats i dessa férsok. Ej heller synes det under
rddande forsoksbetingelser foreligga nagon skillnad mellan helbarkat och
obarkat virke, férutsatt att bitvikten dr densamma. Det helbarkade virket
var dock yttorrt och viderleken var torr. Hastigheten vid itergdngen var
dvenledes ungefir densamma vid alla »vindor.
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Fig. 16. Prestation vid dragning av fem olika grovlekar av virke med lingderna 1 m, 2 m,
3 m, 5 m och 7 m. a) férsoksperson M.K. och b) férssksperson G.N.

pu:pét I:f: manual dragging of logs of different lengths and diametres, a) subject M. K. and b) sub-
ject G.N.



49:2 STUDIER OVER MANUELL HANTERING AV RUNDVIRKE 43

4
7, 7,7 /

Ill,/’I,lllll'[II/lI/IIIII T 17T /'///'/,

//:/'////llllll/:l'l'/l// ’ /

Fig. 17. Skiss av anordning fér mitning av erforderlig forflyttningskraft vid dragning
av virke. i
Sketch of the dynamometer measurements of pull required for dragging of logs.

8. Mitningar av erforderlig forflyttningskraft vid dragning av virke

For att erhalla en uppfattning om den férflyttningskraft, som erfordras
vid dragning, gjordes pa foérsoksfiltet i Edsbro métningar hdrav pd foljande
sitt. Forsoken utfordes pd samma omride som flertalet dragningsférsok, dvs
-en jamn, torr grisvall med visset fjolarsgrds. I bakdndan pa en traktorvagn
.anbringades en fjiderdynamometer (graderad i halva kilo) med en gripsax
Ppa sddan héjd ovan mark att stocken nidr den anbringades kom att lyftas
upp 1 sin ena dnde ungefir lika mycket som vid manuell dragning. Punkten
B (se fig. 17) placerades sa att den ungefdr motsvarade axelhéjd. Vagnen
kordes sedan fram 6ver filtet med en hastighet av 2 km/tim. Vid varje enskilt
forsok gjordes tre korningar, med en avldsning av dynamometern per kérning.
‘Genom samtidig uppméitning av avstanden b och c (se fig. 17) kunde sedan
bestdmmas hur stor andel av kraften i dynamometern som var friktion (vag-
1ét riktad kraft) och hur stor andel som var birning (lodrdt riktad kraft).
P4 detta sitt uppmittes den erforderliga kraften for dragning av virkesbitar
av olika lingd, vikt och barkningsgrad, varjimte mitningar utférdes med
saxen, angjord i grov- respektive lillindan av virkesbitarna. Inom en och sam-
ma viktsklass drogs en stock av varje virkeslingd obarkad, med saxen i
alternativ placering. Diretter barkades en si lang del av stockarnas dndar att
virket under dragningen endast 14g an med en helbarkad yta mot underlaget
och férsoket upprepades. Resultaten av dessa mitningar framgar av fig. 18 a
och b. ) '
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D4 forsoken i huvudsak endast hade orienterande karaktir ar fors6ksma-
terialet av relativt ringa omfattning. I diagrammen kan dock klara tendenser-
spéras. Salunda synes den erforderliga forflyttningskraften minska med ékande-
virkesldngd, for det fall att saxen anbringas i lillindan. Nir lingden 6kades.
frdn 2 till 7 m sj6énk forflyttningskraften 15—30 %. Om saxen diremot appli--
. cerades i grovindan hade en dndring av virkeslingden ingen tydlig inverkan.
pa forflyttningskraften.

Jamioéres forflyttningskraften vid alternativ placering av saxen &r skill--
naden obetydlig for det kortaste virket. Med anknytning till det ovan sagda.
okar emellertid skillnaden med 6kad virkesldngd, varvid forflyttningskraften.
blir ligre om saxen placeras i lillindan. Med denna placering av saxen blir-
ocksa andelen friktion av den totala férflyttningskraften storre.

Om man pa grundval av dessa forsoksresultat vill soka sig fram till en ldmp--
lig arbetsteknik, med hinsyn tagen endast till rent arbetsfysiologiska syn--
punkter, blir den sannolika slutsatsen den féljande. Vid dragning av virke:
bor stocken -dragas i lillindan. Dels blir den erforderliga forflyttningskraften,.
atminstone for lingre virke, ldgre och dels blir den horisontellt riktade delen,.
som hela tiden 4r mindre 4n den vertikalt riktade delen av forflyttnings--
kraften, stérre. Det senare medfér en bittre arbetsstillning. Om bérningen ut--
gor en stor andel av forflyttningskraften kommer stocken nira kroppen, ar--
betsstdllningen blir mera upprétt och en stor del av framférallt 6verkroppens.
muskler utsitts fér en statisk belastning. Minskar andelen barning och 6kar
andelen friktion kommer en del av den statiska belastningen att &verféras.
till dynamisk. Stocken kommer lingre bort frin kroppen, arbetsstillningen
blir mer framatlutad och benmusklerna far utrdtta ett stérre arbete. Dessa.
slutsatser giller vid en friktionskoefficient mellan virke och mark av o,3.
Ligre friktion torde ytterligare cka fordelen av att bidra sa liten del som.
mojligt, medan hogre friktion sd& smaningom torde leda till ett omvint for-
hallande.

Forflyttningskraften raknad i procent av den totala stockvikten var f6r det
helbarkade virket 0,0—14,6 9%, ligre 4n for det obarkade. Skillnaden 6kade:
med okad virkesldngd, sannolikt beroende pa att den mot marken liggande
mantelytan blir stérre med 6kad virkeslingd. Foér 2z m-virket var skillnaden:
0,0—7,7 %, fér 7 m 6,8—14,6 %. '

Forflyttningskraften vid start var genomgaende storre dn under rorelse
och uppvisade i stort samma tendenser vid variation av virkeslingden, saxens.
placering osv. Skillnaden varierade mellan 2 %, och 23 9%, och var i medeltal
9,8 %.

I tabell 11 visas till slut en sammanstéllning av den erforderliga forflytt-
ningskraften uttryckt i procent av stockens totalvikt, som erhallits i dessa mét-~
ningar.
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Tabell 11. Erforderlig forflyttningskraft uttryckt i 9, av stockens vikt vid dragning
pd torr grisvall (visset gris) med ena stockindan upplyft.
Pull in percent of log weight, required for the dragging of logs with one
end lifted. Bare ground with dry grass.

Obarkat Helbarkat
L. . Unbarked Barked
Bitvikt Virkeslangd —
kg m Saxen fést i
Weight of log Length of log, Tong in
kg m lillindan grovindan lillindan groviandan |
top end butt end top end butt end
: % 55 o 6
5 5 5 2 3
59,5—61,6 3 66 68 62 65
2 71 71 66 69
37,0 5 66 77 — —
7 24 72 27 76
5—16, 5 9 7 I 75
452 3 69 72 71 69
2 74 74 77 75

Forsoken mojliggér dven en grov berdkning av friktionsmotstindet mellan
stockens mot marken glidande dnde och underlaget (torr grisvall). Berik-
ningarna ger till resultat att friktionskoefficienten var 0,6, innebirande att det
utbildas en horisontell friktionskraft, som 4r 60 9%, av den tyngd, som stock-
dndan utévar mot marken.

Friktionen mellan en mot marken liggande stock och underlaget har stu-
derats av STEINLIN och ZEHNTNER (1953) som anger f6ljande friktionskoeffi-

cienter:

Tabell 11 A. Friktionskoefficienter for barkade lufttorra granstammar (enligt Steinlin:
och Zehntner, 1953).
Friction coefficient according to Steinlin and Zehniner, 1953.

Marktillstand

Ground condition

Markslag

Ground

lerig-sandig stenfri

sandig osvallad grus).

(5cme )

clay-sand, stonefree

unwasked gravel (5cm &)

Dry

Frozen

Frozen .

Dry snow

Marken genomdriankt
Wet

Marken frusen pa ytan
Marken genomfrusen

Marken betickt med torr nysno

Marken torr, efter lingre torrperiod

0,47
0,29—0,52
0,23

0,18

0,49
9,39
0,30
0,28

0,18
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F. Travning av virke under standardiserade férhillanden

Travning av virke ar ett ofta féSrekommande arbete vid exempelvis last-
ning och lossning. Omfattande f6rsok utfordes dirfor éver detta typiska manu-
ella hanteringsarbete pd sitt, som framgar av féljande beskrivning.

Obarkat granvirke i lingderna 1, 2, 3, 5 och 7 meter anvindes. I varje
langdklass utvaldes bitar representerande tre diameterklasser, nidmligen en
klen, en medelgrov och en grov. Bitarna i varje lingddiametergrupp utvaldes
omsorgsfullt s att minsta méjliga diameter- och ddrmed viktvariation erhélls.

Fig. 19. Redskap anvanda vid Edsbro-forsoken.
Tools used in the tests.

Virket i varje lingd-diametergrupp travades (eller lastades) fran marken till
tre olika hoéjder, ndmligen T0—20 cm, 70—80 cm och 120—130 cm. Samma
virke anvindes om och om igen i det enskilda férsoket och bars darvid till-
baka av ett antal medhjédlpare, som ordnade bitarna i enkelt lager vid ut-
gangslidget. Det horisontella avstdndet fran bitens eller medelbérdans mitt-
punkt pa marken till motsvarande plats pa avliggningsbordet var 1,5 meter.

Vid den mellersta lasthéjden utfordes dven fors6k med den mellersta dia-
meterklassen av varje virkeslingd, dir den hojd, pa vilken virket greps, hélls
vid den ungefirliga niva, dir detta kunde ske utan att férsékspersonen behév-
de bdja sig, dvs vid ca 75 cm hojd.

Endast en arbetare studerades i travningsarbete, ndmligen férsékspersonen
M. K. Han fick fritt vilja det antal bitar han ansag limpligt i varje borda.
Det visade sig dock, att flera bitar at gingen férekom endast vid arbete med
det klenaste virket. Han fick dessutom fritt vilja, om han ville arbeta enbart
med hinderna eller anvinda massavedssax eller lyftkrokar. Dessa, som var
av konventionella typer, framgd av fig. 19. Stickprovsvis gjordes emellertid
dven vissa jimfoérelser med variation av antalet bitar per bérda vid litt
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Fig. 20. Resultat av forsék over travning av virke av olika grovlek och lingd till olika hojd. De fem &vre diagrammen visa prestationen i rtravade kg virke per min» de undre fem diagrammen visa
syreférbrukningen i milliliter syre per travat kilo gram. ) ’

Results of the tests on the manual piling of logs of different diameters and lengths, piled to different heights. The five graphs in the upper line show the output expressed as "piled kilogrammes wood per minute’, the five graphs on
line below show the oxygen intake in millilitres per piled kilogrammes.
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Fig. 21. Prestation och syreférbrukning vid travning av virke med olika langd och grovlek till tre olika hojder. De tre 6vre diagram-
men visa prestationen vid travning av virket till tre olika hﬁjder, de tre undre visa syreforbrukningen i milliliter syre
per travat kilogram.

Output and oxygen intake at piling of logs with different diameters and lengths, piled to three different heights, The three graphs in the upper
line show the output and three graphs in the line below show the oxygen intake per piled kilogramme.
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virke mellan arbete med hdnderna och med de nyssndmnda redskapen. Virket
travades i alla f6rstk sa att dess lingdaxel i avlidggningsviltan var parallell
med virkets lingdaxel i den vilta, dédr férsokspersonen grep virket.

De kortaste bitarna svingdes hirvid alltid under arbetet ett halvt varv,
medan férstkspersonen vid arbete med lingre och tyngre bitar foredrog att
kliva 6ver biten vid travning frdn den ena viltan till den andra. Vid travning
av tunga bitar lyfte férsokspersonen vanligen en 4nda av biten i taget.

Samtliga férsok utfordes pa nagorlunda torr dngsmark, vid en lufttempera-
tur, som vanligen var ca 4 10° C. Forsoken redovisas i féljande avsnitt:

. Travning fran marken till olika héjd.

. Travning fran sbekvim hojdy.

. Jamforelse mellan arbete med hénderna och med verktyg.
. Inverkan av arbetstidens ldngd.

. Fors6k med variation av arbetsintensiteten.

bW N H

1. Travning av virke frdn marken till olika héjd

Resultaten fran samtliga férsok 6ver travning av virke av olika lingd och
vikt frdn marken till olika h6jder har sammanforts i tabell 12 (se tabellbilaga
efter texten). Travningsférséken ha dven upplagts grafiskt i en serie diagram.
I fig. 20 redovisas i den dvre figurraden hur prestationen uttryckt i strav-
ningsarbete, kg per minut» varierar med travningshéjden for virke av olika
lingd och grovlek, i den undre figurraden anges den syreférbrukning i milli-
liter per travat kilogram som férsokspersonen samtidigt haft. Av dessa figur-
serier framgar f6ljande:

Travningsarbete, kg per minut, vid travning till olika hojd av virke av olika
grovlek med langderna 1, 2, 3, 5 och 7 m. (Ovre figurraden i fig. 20):

Vid travning av klent virke, dédr prestationen i sig sjdlv 4r ganska lig, synes
travningshéjder upp till 140 cm ej inverka i ndmnvird grad prestationssin-
kande, méjligen med undantag f6r 1 m virket. Det synes till och med vara
sa att det kan vara fordelaktigare att ligga ned bérdan i eller strax ovan
kndhojd, varvid man ej behdver boja sig. For grévre virke blir inverkan av en
stigande travningshéjd péataglig och prestationen sjunker avsevirt ju hogre
travningshdjden 4r.

Syreforbrukning, mi per travat kg, vid travning till olika hojd av virke av
olika grovlek med lingderna 1, 2, 3, 5 och 7 m. (Nedre figurraden i fig. 20):

Syreférbrukningen per travat kilogram virke stiger med 6kad travnings-
ho6jd med undantag fér den klena veden av 1, 2 och 3 m lingd. For 5 m och 7
m ldngder kriaver travningshéjden 120 cm visentligt hogre syreférbrukning.
For den medelgrova veden synes travningshdjden fa betydelse foérst nir
virkesldngden 6verstiger 3 m, medan for den grova veden redan vid 1 m lingd

4—MSS, 49:2
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travningsh6jden utévar stark inverkan, som accentueras ju lingre virket blir.
De till synes egendomliga 6verkorsningarna av kurvorna skall kommenteras i
efterféljande avsnitt liksom dven virkesgrovlekens inverkan.

I nésta diagramserie, fig. 21, har resultaten av samma travningsférsck med
avseende pa prestation (6vre diagramraden) och syreférbrukning (undre
diagramraden) lagts upp med ett diagram for var och en av de tre travnings-
héjderna (10—20 cm, 70—80 cm och 120—130 cm). Foljande slutsatser synes
kunna géras betraffande:

Travningsarbete, kg per minut, vid olika bitvikt, h6jd och virkeslingd. (Ovre
figurraden fig. 21):

Prestationen stiger snabbt med stigande bitvikt. Vid den hogsta travnings-

“hojden 120—130 cm bli dock virkesbitarna av det grovsta virket av 3 m lingd
och dédrdver si tunga att prestationen férblir konstant eller sjunker. Vid en
och samma bitvikt synes travningsprestationen vara hogre ju kortare virket
ar. Sarskilt T m- men dven 2 m-lingden verkar vara férdelaktig.

Syreforbrukning, ml per travat kg, vid olika bitvikt, héjd och virkeslangd.
(Nedre figurraden fig. 21):

Syreférbrukningen per travat kg stiger snabbt med sjunkande medelvikt
av bitarna. Detta dr sdrskilt fallet vid travning till ligsta héjden r0—20 cm.
Vid mellanhéjden 70—80 cm visar syreforbrukningen per kg en tendens att
antaga ett konstant virde vid bitvikterna 60—120 kg. Den tendens till stegring
av syreférbrukningen, som svagt kan sparas vid mellanhéjden f6r den hogsta
bitvikten, framtrdder mycket utpréglat i diagrammet 6ver travning till den
hogsta hojden. I detta diagram framtrdder klart att det finnes bitvikter —
olika for olika virkesldngde
(optimalvikter). Det kan ocksa utldsas, att ju lingre virket 4r desto hogre
blir denna optimalvikt. (Férsoket med travning till hogsta hojden med det
grovsta 7 m-virket har ej utfoérts endr forsdkspersonen ansdg detta arbete

vara for tungt. Detta kan tagas som intdkt f6r att dven kurvan for 7 m-virket
skulle bdjts upp f6r en bitvikt 6ver roo kg.)

2. Travning frin »bekvim hojd»

I dessa forsok fick férsokspersonen trava virke av olika lingd och vikt till
en travningshojd av 77—83 cm. I vissa f6rsok hdmtades virket liggande pa
underlag pad marken, medan i andra férsok virket himtades fran en bink av
ca 75 cm héjd, dvs ungefir samma hojd som virket sedan avldmnades i.
Resultaten framgé av tabell 13. Vid hdmtning fran bekvdm hojd stiger presta-
tionen avsevirt, samtidigt som syreférbrukningen per arbetsenhet sjunker.
Detta dr sdrskilt fallet for virke i korta lingder. For lingre virke, som antingen
mdste svingas eller — sdrskilt vid hég bitvikt — maste liggas ned pad marken
fér.att tillita arbetaren kliva &ver virket, 4r vinsten mindre utpriglad.
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Tabell 13. Jimforelse mellan travning av virke till 75 cm héjd, dels frdn marken
och dels frdn ca 75 cm hoga underlag. Horisontellt forflyttningsavstind
150 cm. Forsoksperson M. K.

Comparison of piling of logs to a height of 75 cm from ground level and
from a ramp, 75 cm high. Horizontal distance 150 cm. Subject M. K.

Virkets . Syreupptagning
Tog Griphojd Lasthojd Lf;is]zi‘d Oxygen intake
. - X cm cm Verktyg i
langd vikt/bit |  Heiont of . kg/min X
m kg logs at u},lﬁf,ilathfé ool Output l/min ml/kg
length |weightoflog| 8rasping kg/min ljmin mi/kg
m kg
I 15,4 o 83 — 221,1 2,23 10,1
1 15,4 o 74 2 krokar | 260,6 2,05 7,9
(2 hooks)
1 15,4 75 78 — 34L,5 1,48 4,3
2 23,1 o 78 — 307.4 2,54 8,3
2 23,1 o 78 — 166,6 1,65 9,9
2 23,1 o 78 Sax 239,2 2,22 10,8
(Tong)
2 23,1 74 78 — 3413 1,91 5,6
3 34,9 o 78 — 364,9 2,68 7,3
3 34,9 o 78 — 230,9 1,91 8,3
3 34,9 o 56 Sax 260,3 2,52 9,7
. (Tong)
3 34,9 73 78 — 376,3 2,46 6,5
3 34,9 o 78 Sax 194,7 1,64 8,4
(Tong) .
3 34,9 o 78 » 317,3 2,40 7,6
5 52,1 o 78 — 283,3 2,76 9,7
5 52,1 o 75 Sax 319,7 2,93 9,2
(Tong)

5 52,1 74 8o — 355,9 2,40 6,7
7 37,2 o 78 — 237,4 2,75 11,6
7 37,2 o 78 — 160,9 1,82 11,3
7 37,2 o 79 Sax 251,6 2,75 10,9

(Tong)
7 37,2 75 77 — 226,1 2,18 9,6
7 37,2 75 78 — 173,1 1,79 10,3
7 37,2 75 78 — 226,8 2,40 10,6

3. Nagra iakttagelser betriffande anvindning av handverktyg vid
travningsarbete

Vid de utférda studierna av travningsarbetet fick forsdkspersonen inom
ramen fér de givna yttre betingelserna ifrdga om virke och arbetshjd sjidlv
vilja arbetsmetod. Som tidigare ndmnts kom hirvid férutom rent handar-
bete i vissa fall arbete med sax och krok till anvindning. Resultaten med.
hénsyn till effekt och fysiologisk verkningsgrad har illustrerats i fig. zo.

Det framgar, att dubbelforsék med alternativ anvindning av redskap och.
rent handarbete forekom i endast ett fital fall, varfér jimférelsematerialet
vid samma yttre betingelser 4r si ringa, att inga sikra slutsatser kan dras.
Emellertid kan konstateras; att de bida jimforelser, som dr méjliga vid 1-me-
tersvirket (lastning av medelgrovt och grovt virke frdn marken till ca 8 dm
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hojd) visar battre resultat vid anvindning av krok 4n vid arbete enbart med
hinderna. Fors6kspersonen anvinde sig hdr av tva krokar, vilka han anbragte
i vardera dndan av stocken, varvid han snabbt och bekvidmt kunde fatta bi-
tarna med mindre framatbdjning av kroppen dn vid det rena handarbetet.
Aven om antalet observationer var ringa, gar dock resultaten i den riktning
man kan vinta sig under dessa speciella férhallanden. Denna sannolika fordel
foér arbetet med krokar torde bestd endast upp till en viss lasthéjd, ndmligen
den &versta hojd till vilken man med en nigorlunda bekvim slungrérelse kan
fa upp biten i ett tempo.

For 6vriga virkeslingder 4r materialet f6r litet f6r att ndgra bedémningar
skall kunna géras. En sammanfattning av rent praktiska erfarenheter talar
emellertid for att verktyg inte innebdr ndgra férdelar vid mycket klena
dimensioner. Detsamma torde gilla mycket tungt virke vid lastning till hog
hojd. Vid sadant virke torde under alla foérhéllanden verktygens eventuella
fordelar inskrinkas till sa laga lasthdjder, att man i slutliget med uppritad
bal fortfarande har armarna nagorlunda raka. Da kroken dr ligre 4n saxen
och dessutom vid behov kan anbringas i stockens undre kant, torde kroken
kunna anvindas upp till ndgot stérre arbetshéjder 4n saxen. Kroken fordrar
dock storre vana dn saxen for att kunna utnyttjas pa ett effektivt sitt.

Slutligen kan férmodas, att den arbetshéjd intill vilken verktyg kan tdnkas
vara limpliga sannolikt 6kar med sjunkande bitvikter genom att det dd bor
bli mojligt att med en slungrorelse fa upp virket hogre édn till den nyssndmnda
granshéjden for mycket tungt virke. For ett mera exakt bedémande av dessa
fragor fordras emellertid fortsatta studier av den typ, som t. ex. fér hopdrag-
ningsarbete tidigare utforts vid AFU.

4. Inverkan av arbetstidens Lingd

Som i kap. I beskrivits ha de arbetsfysiologiska studier, som redovisas i
denna rapport, utforts pa sa sitt att forsdkspersonen innan provtagning skedde
arbetat under en forperiod av ca 3—4 minuter med samma eller likartat arbete,
som forsoket omfattat. Denna forperiod hade det syftet, att férsokspersonen
skulle komma upp till den niva — »steady state» — ifraga om syreupptagning,
puls etc. som motsvarar aeroba forhdllanden. Av praktiska skil maste den ar-
betsperiod, d& utandningsluft insamlas, begrinsas till 2—6 minuter, allt efter
arbetets tyngd, beroende pi det begrinsade utrymmet f6r utandningsluften
i sicken. Ett arbetsférsok omfattar alltsd som regel en total tid av 5—10
minuter.

Av intresse dr att veta om arbetet under en si kort arbetsperiod utféres av
arbetaren i hans normala arbetstakt eller om det foreligger nidgon tendens
till hojning eller sinkning av arbetstakten. Fér att belysa detta sporsmél
anordnades foljande f6rsok.
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Fig. 22. Resultat av forsok med variation av arbetstidens langd a) travning av 3 m obarkat granvirke med en medelvikt av 7,5 kg per bit till
74—78 cm hoéjd och b) travning av 3 m obarkat granvirke med en medelvikt av 34,9 per kg bit till 74—78 cm héjd.

Results of the tests with variation in working-time a) piling of three metres unbarked logs of spruce with an average weight of 7.5 kilogrammes per log to
a height of 74—78 cm and b) piling of three metres unbarked logs of spruce with an average weight of 34.9 kilogrammes per log to a height of 74—#8 cm.
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Tabell 14. Arbetsprov av varierande varaktighet, travning av 3 m ob virke (medel-
vikt 34,9 och 7,5 kg) frin marken till 74—78 cm hdjd.
Work tests of varying duration, piling of 3 m unbarked logs (average
weight 34,9 and 7,5 kg) from the ground to a height of 74—78 cm.

Lastade kg/min
Virkets vikt | oo ﬁ;ﬁeﬁtﬁ?gs Syreupptagn. Piled weight kg/min
Weight of logs ye g ’ Oxygen intake under under
- kg Tool Duration of the 1fmin forperiod sacktid
during warming | during physiolog-
up period ical test period
34,9 sax (tong) 7 1,64 190 195
34,9 » 15. 1,86 177 187
34,9 » 30 1,90 163 214
34,9 » 45 1,65 169 104
7,5 » 7 1,80 110 101
7.5 » 15 2,00 140 153
7,5 » 30 1,64 131 129
7:5 » 45 1,64 117 116
Jdmforelse med andva travningsforsok med samma vivke
Comparation with other studies with the same logs
34,9% sax (tong) 6,55 2,52 262 260
34,9 » 5,95 2,40 308 317
34,9 — 6,230 2,68 364 365
7,5% sax (tong) 7,00 1,80 110 101

* Travningshojd. Height of piling = 56 cm.

Forsokspersonen MK fick i fyra omgéngar utfora exakt samma arbete, i
detta fall travning. Han informerades pa foérhand om arbetsperiodens lingd,
vilken i de enskilda fallen var %, 15, 30 och 45 minuter. Arbetet tidsstuderades -
sd att produktionen f6r varje minut erholls. Vid slutet av varje period gjordes
en mitning av syreférbrukningen. Tvd sddana férsoksserier genomférdes,
bada avseende travning av 3 m obarkat virke, i ena forséket med bitvikten
34,9 kg och i det andra med bitvikten 7,5 kg. Resultaten av dessa forsok fram-
gar av fig. 22 samt betriffande de fysiologiska métningarna vid varje periods
slut d4ven av tabell 14. Som framgar hirav synes férstkspersonens prestation
frdn forsok till forsok ha legat pd ungefir samma niva oberoende av arbets-
periodens ldngd. Inga signifikanta skillnader radde ifrdga om arbetshastighet
vid jamforelse av arbete med och utan pigiende syreupptagningsbestimning.
Det kan hir anmarkas, att férsokspersonen var utrustad med mitapparaturen
endast under sjidlva provtagningen samt nigra minuter dessférinnan.

I tabell 14 ha de vdrden som erhallits i denna férsoksserie jimforts dven
med Ovriga travningsstudier med samma virkessortiment, varvid framgar,
att arbetstakten i det forra fallet vid arbetet med den grévre 3 m-veden varit
avsevirt ldgre 4n i det senare fallet. Nigon motsvarande skillnad férelag inte
for det lattare virket. I nedanstiende uppstillning (tabell 15) sammanfattas
de hir diskuterade resultaten.
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" Tabell 15. Jimforelse betriffande syreupptagning och arbetshastighet vid travnings-
arbete med varierande tidskingd (7—45 min, »serie I») och med genom-
gdende kort varaktighet (6—7 min, »serie II»).
Comparison of oxygen intake and speed of work in the piling during varying
lengths of time (7—45 min., series I) and during tests of short duration
(6—7 min., series II).

) . Syreférbrukning Prestation
— Antal Vl‘filietts 1 per min. Travade kg per min. li;aé‘;-
Orsoks- X . . -
et | forsok | kg Opgerimke | Ouptald vt | hojq
Serie Number [ Weight cm
of tests Ofklggs medeltal | variation |medeltal| variation | Height of
piling cm.
mean range mean range
I 4 34,9 1,76 | 1,64—I,90 198 194—214 78
II 3 34,9 2,53 | 2,40—2,68 314 260—365 56—78
I 4 7,5 1,77 1,64—2,00 128 101—1I165 78
II I 7,5 1,80 — 101 — 56

Jamfoérelsen férsvaras av att travningshéjden ej dr lika i alla férsok. Det
vill dock synas som om f6rsékspersonen i den f6érsoksserie, ddr lingre arbets-
tider ingick, haft en tendens att pa férhand stélla in sig pa en nivd motsvarande
en syreforbrukning av 1,8 liter per minut.

Det kan i detta sammanhang ndmnas, att han under arbete pa cykelergo-
metern med gradvis stegring av arbetsbelastningen nadde upp till ett maxi-
mivirde for syreupptagningen pa 3,08 l/min. Detta erholls vid belastningen
1800 kpm/min. Pulsfrekvensen var samtidigt 18o0/min., vilket liksom det
subjektiva intrycket talar for att forsékspersonen i detta prov lag mycket
nédra grinsen for sin aeroba kapacitet. Man torde dérfér med visst fog kunna
hivda, att vederbérande vid mera fortvarigt arbete stdllde in sin syreupp-
tagningsintensitet pa ca 45 9, av sin maximikapacitet. Detta verensstimmer
vil med tidigare slutsatser av CHRISTENSEN betriffande de energetiska for-
héallandena vid tyngre arbete av fortvarig typ.

Det ovan sagda talar for att det arbete som studerats i de arbetsfysiologiska
férsoken med en arbetstid av 5—10 minuter och dir syreférbrukningen &ver-
stigit ca 2 l/min., forsiggdr i en for ldngre tids arbete Gvernormal takt. —
Ytterligare en slutsats bér kunna dragas av forséken, ndmligen att férsoks-
personen synes ha stor férmédga att halla en viss arbetstakt pad en konstant
niva och att sjilv »kdnna» att inga férindringar i takten sker. Detta bestyrkes
dven av att prestationen under férperioderna i de arbetsfysiologiska forsken
som regel 4r mycket nira prestationen under huvudférsoken.

Den inledningsvis uppstillda frigan huruvida de arbetsfysiologiska maét-
ningarna &ver perioder av 5—I0 mimiter motsvara en normal arbetsnivad f6r
ldngre tids arbete, kan med ledning av.dessa begrinsade jamforelser ej ge-
nerellt besvaras. Vissa synpunkter kunna dock anliggas. I arbetsfysiologiska
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forstk over helt manuellt arbete dédr ingen maskin styr arbetstakten uppmanas
forstkspersonen att halla en jamn arbetstakt — nivén fir han emellertid vilja
sjdlv med direktivet att han bor »arbeta som han brukars. Det 4r troligt, att
forsokspersonen hirvid reagerar pa det sdttet att han viljer en arbetsrytm
som &dr naturlig och ansluter sig till kroppens mekaniskt-fysiska konstitution.
Ett sddant arbetssdtt, som alltsa ej 4r vkonstlaty, torde vara ldttast att halla
pa en konstant nivd. Om férsdkspersonen nu belastas med varierande arbets-
kvanta, exempelvis virke med olika bitvikt, i ett och samma typarbete, finns
det anledning f6rmoda att arbetsrytmen férindras nagot men ej alls i pro-
portion till det mekaniska arbetets forandring. Detta skulle i-sd fall betyda
att det skulle forefinnas en tendens till hégre arbetsnivd vid héga bitvikter
och vice versa. — Det bor givetvis ocksd tilldggas att de arbetsfysiologiska
fors6ken som regel endast omfattar effektiv arbetstid utan spilltid och pauser.
De hir framforda synpunkterna forringar ej de arbetsfysiologiska forsékens
virde. I regel 4r man mindre intresserad av den absoluta nivan 4n att jaimféra
olika alternativ i en viss férsoksserie. Ett sitt att komma ifrdn hir patalade
forhallanden, dir s dr onskvirt, ir att systematiskt variera arbetshastig-
heten, pé sd sitt att ett och samma arbetsalternativ utféres i tre eller flera av
arbetaren siilv subjektivt bestimda arbetshastigheter i olika forsok. Att
genomgdende anvénda detta forfaringssatt i dessa f6rsok har av praktiska skal
ej varit mojligt, endr det medfért minst en tredubbling av antalet f6érsok.
Begrinsade sddana studier ha dock utférts och redovisas i efterféljande av-
snitt. I andra undersokningar under senare ar har 4dven denna férs6ksmetodik
flitigt anvints. (Se exempelvis LUNDGREN, SUNDBERG 1955, LUNDGREN m. fl.
1956, CALLIN 1957 och LUNDGREN, SUNDBERG 1958.) '

5. Forsok med variation av arbetsintensiteten

Forsokspersonen fick i detta forsck utféra samma arbete i de av honom
sjalv subjektivt valda hastigheterna »sakta», »medely och »hastigts. Tva
arbetsalternativ studerades, ndmligen travning av 3 m obarkat virke med
en bitvikt av 7,5 kg respektive 104,6 kg till en héjd av 77—83 cm.

Resultaten visas i tabell 16 (se tabellbilagan) och fig. 23. Det fraﬁlgér,
att forhallandet mellan syreupptagning och presterat arbete kan betraktas
som ritlinigt, nigot som vanligen dr fallet vid arbete av denna typ under
férutsdttning, att arbetsmetoden #r densamma frin ging till gang. Dia-
grammet i fig. 23 illustrerar vidare klart, att modellstudier av detta slag
kan anvindas fér interpolering av prestationsnivin vid en viss fysiologisk
belastning eller vice versa. Slutligen framgar att det littare arbetet med
bitvikten 7,5 kg erbjudit stérre méjligheter till variation, medan arbetet med
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Fig. 23. Resultat av f6rs6k med variation av arbetshastigheten vid travning av virket.
Samband mellan syreupptagning och arbetshastighet vid travning av 3 m obarkat
virke fran marken till 122 cm héjd.

Results of the tests with variation of the working speed at piling of logs. Correlation between oxygen
intake and speed of work (in kilogrammes per minute) at piling of the three-metres unbarked logs
of spruce from the ground to a height of 122 cm.

bitvikten 104,6 kg varit si tungt att det varit onaturligt att utféra arbetet
PA en ligre syreforbrukningsniva 4n ca 2,5 1 per minut.

Den fysiologiska verkningsgraden, uttryckt som inverterade vardet av ml
O,/kg, blir enligt tabell 16 higre ju hastigare arbetstakten &r, dvs d& syreupp-
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tagningen per minut 6kar. Detta sammanhinger bl. a. med att den fasta
energikostnaden i form av kroppens stomgangsomsittnings ddrvid kommer
att betyda relativt mindre. Det framgér av fig. 23, att ganska liten skillnad
rader i verkningsgrad mellan arbetena med de bada stockarna, om jaimférelse
sker vid samma syreupptagning (ca 2% l/min.). Om jimforelser géres vid
de arbetshastigheter, som férs6kspersonen ansdg som snormala», kommer
diremot verkningsgraden att bli klart hogre vid arbetet med den stérre stock-
vikten, emedan detta innebdr hégre syreupptagningsintensitet.

6. Syreforbrukningen vid travning av virke med olika bitvikter

I fig. 24 har syreférbrukningen i 1/min vid samtliga travningsférsék, utom
de ovan under punkt 5 angivna med styrd arbetstakt, lagts upp efter bitvikten
hos virket. Det framgdr, att en stigande bitvikt medfort en 6kad syreupp-
tagningsintensitet i travningsarbetet.

For samtliga tre lyfthojder har syreupptagningen en tendens att stiga med
6kande medelvikt per bit. Denna stigning dr signifikant for lyfthéjderna 8o
cm och 125 cm, diremot inte for lyfthéjden 20 cm, vilket har konstaterats
genom bestimning av nedanstdende linedra regressioner (y = syreférbruk-
ning, 1/min, ¥ = bitvikt, kg).

Lyfthojd Regression RZ%; gsiilc:ase]i;iﬁ'
20 cm Yy = 2,22 -+ 0,0023 * % 0,0023 4= 0,0020
8o cm y = 2,00 -} 0,0I25* % 0,0125 4 0,0025

125 cm y = 2,39 + 0,0089 - % 0,0089 + 0,0016

Nivédn ligger ligre fér den ligsta travningshéjden (zo cm) 4n foér de bada
ovriga (8o och 125 cm). Denna tendens upptrader klart vid bitvikter 6ver ca
40—50 kg. Under denna viktgrins ligger nivan fér samtliga travningshéjder
i stort sett mellan 2 och 3 1 Oy/min. Fér tyngre virke 6verskrides 3-liters-
grinsen i flertalet fall vid de bada hogre travningshéjderna.

Vid mera lingvarigt praktiskt arbete kan man enligt vad som tidigare
sagts rdkna med en ligre syreupptagningsintensitet 4n den hér funna (se mom.
C:4). Detta torde mest bero pa att de korta uppehéllen mellan enskilda ar-
betscyklar under sidana férhallanden blir lingre. Diremot brukar avvikel-
serna i sjilva lyfttiderna bli sm4 vid variation av arbetstakten, vilket samman-
hinger med att dessa tider i stort sett regleras av de mekaniska och fysiolo-
giska férutsittningarna.
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Fig. 24. Samband mellan i travningsférsoken erhallen syreférbrukning i liter per min
och virkets bitvikt.

Correlation between oxygen intake (litres per minute) and the weight of the logs.
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G. Stroliggning under standardiserade forhallanden
I. Beskrivning av forsoken

Virke i standardlidngder, som skall strélidggas, ligger i regel upplagt f6r mét-
mning i T m hoga klosslagda viltor. Virke i 2 m lingd ldgges understundom till
hogre hojd, exempelvis 1,5 m hoga viltor. For den strélagda viltan kommer i
regel samma markyta att finnas disponibel som den klosslagda viltan upptagit.
Detta betingas av att brist pd utrymme ofta foreligger, samt att man 6nskar
dels f4 minsta mdjliga transport av virket under sjilva stroldggningen och
-dels fa upp virket i god torkningshéjd. Den héjd i cm till vilken viltan maste

00-d
-stréas under dessa antaganden utgor teoretiskt oo + 3 dir D ar virkets

-och d strénas medelgrovlek i cm. Som strén viljes i praktiskt arbete alltid
klenare dimensioner. I de hir redovisade férstken, i vilka praktiska férhéllan-
-den sa lingt mojligt sokts efterliknas, valdes genomgéaende stron av grovleken
4 = 0,5 D. Under dessa férutsdttningar skall virket strdas till hojden
100 + M = 150 cm. Denna héjd valdes sasom riktpunkt under for-
soken. Ho]den anger da avstandet fran marken till 6versta lagrets Gverlinje:

For stroliggningsférsoken utvaldes i fyra diameterklasser dimensions-
sorterat virke av 2 och 3 m lingd — sammanlagt alltsd 8 st. viltor. Férsoks-
(kombinationerna visas i f6ljande tabell 17.

Tva forsokspersoner, G. N. och M. K., utférde var och en samtliga enmans-
forsok samt tillsammans tvamansférsken.

Vid varje enskilt férsok strolades en hel vilta. Tidsitgingen registrerades
harvid {6r varje varv, varvid utliggning av stré sirskildes.

I varje dimensionsklass klavades bitarna i cm pa mitt och vigdes stlck-
‘provsmdssigt.

D4 tiden for varje forsék var relativt lang och arbetsbetingelserna férindra-

Tabell 17. Forsoksschema vid stroliggning.
Schedule on the studies at piling with intermidiate logs.

t

) Virkeslangd

| Diam.klass Length of logs

; mittmatt 2m 3'm

i DiapL class

; inch en-mansarbete | tvi-mansarbete | en-mansarbete | tva-mansarbete

one man work two men work one man work two men work

—2” X X X X
2—4” X X X X
4—8” e X - X X
8—12” X X X X
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Fig. 25. Prestation vid stroliggning av 2- och 3 m virke som funktion av bitvikt och

lagstorlek.

Output at the manual piling of wood in tiers with intermediate logs. The graph shows the output
for logs of two and three metres length and also for one-man and two-men work.

des allteftersom arbetet fortskred — sammanhingande med férandrade valt-
hoéjder — var det ej lampligt gora arbetsfysiologiska forsok med méitning av
utandningsluften i sick. Forsoken inskrinktes darfér till tidsstudier over

arbetet.
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2. Resultat

Huvudresultaten i férsoken ha sammanstéllts i tabell 18 och illustrerats i
diagramform i fig. 25. Tabellen 18 (se tabellbilagan) redovisar for varje for-
soksalternativ antalet bitar och varv i viltan, totalvikten och medeldiametern
(mittmatt) hos virket, viltans héjd, totaltiden for f6rsoket i verkcentiminuter
samt prestationen i kg per lag-minut verktid och per mansminut verktid.
Fig. 25 visar prestationen i kg/mansmin som en funktion av lagstorleken,
virkeslingden och medelbitvikten, vilka samband erhallits genom grafisk
utjimning. Foér enmansldggningen giller medeltalen av de bada f6érséksper-
sonernas resultat.

Man kan betriffande sambanden i fig. 25 gora den invdndningen att materia-
let synes for svagt for att konstruera dylika samband, da endast ett forsok
per kombination ligger till grund f6r utjamningen. Emellertid dro f6érstks-
tiderna relativt langa (se tabell 18) framforallt pa de klenare dimensionerna,
dir skillnaderna mellan foérs6ksalternativen 4ro minst. Den totala forsoks-
tiden, som ju ligger till grund f6r prestationen i kg/min., utgor dessutom sum-
man av tiderna for liggning av varje varv, dvs for ett antal standardiserade
arbetsmoment.

I fig. 26 visas grafiskt sambandet mellan tiden per varv och varvets hojd i
viltan (representerat av varvets nummer fran marken rdknat) for olika dia-
meterklasser och lagstorlek (endast for 3 m-virket). Héarav framgar, att sprid-
ningen kring en tdnkt regression f6r tiden per varv pad varvets hojd uppen-
barligen 4r relativt liten for varje forscksalternativ, framforallt for de klena
dimensionerna. Detta innebir, att en flerfaldig upprepning av ett helt f6rs6k
under samma férsoksbetingelser skulle ge nira §verensstimmande totaltider.
Nagon systematisk f6érdndring i form av exempelvis en triningseffekt har
icke kunnat spéras.

3. Diskussion av resultaten

Tendenserna i resultaten dro delvis sa klara att materialet tillater vissa
slutsatser av betydelse. S& synes for vissa dimensioner enmansldggningen vara
klart 6verligsen tvamansldggning, medan forhallandet d4r omvint for andra
dimensioner. Tabell 19, som visar den enligt dessa f6rs6k limpligaste lagstor-

Tabell 19. Limpligaste lagstorleken vid stroliggning for olika vikt- och dimensions-
omriden enligt forsok med torrt virke.

. Enmansliaggning En- eller tvamansliggning Tvamanslaggning
Virkes-
langd .
8% | kg/bit | obit o | kgbit | #bit | SR | kgfbit | #/bit | S
2m —35 | —2,2 | —I9 | 35—42 | 2,2—2,7| 19—22 | 45— | 2,7— | 22—
3m —25 | —1,6 | —14 | 25—40 | 1,6—2,5| 14—18 40— | 2,5— 18—
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Fig. 26. TidsAtgang i minuter per varv vid strolaggning av 3 m virke av olika grovlek.
Medeltal av tva férsokspersoner.
Time consumption at the manual piling of three metres long logs in tiers. Averages for two subjects..

leken fér olika vikt- och dimensionsomraden, har baserats pa fig. 25. Siffrorna
avser forsoksvirket, som var torrt. Dess volymvikt (v)-var v = 483,6 4+ 4,4+ D
kg/m3 eller 13,69 + 0,124 - D kg/f3, dir D 4r mittdiametern i cm.

For 2-m-virket dro skillnaderna klart markerade. For bitvikterna 1,9, 6,7
och 17,6 kg &ar prestationen vid enmansldggningen respektive 34,5, 37,0 och
25,2 % hoégre, medan den f6r 59,3 kg bitvikt ligger 21,8 9, ligre. Fér 3 m-
virket dro differenserna ej s klara. Vid 3,5 och z1,6 kg ligger prestationen vid
enmansldggningen 13,3 respektive 8,8 %, hogre och vid 39,0 kg 2,7 % lagre
dn tvdmansarbetet. For virke tyngre dn 45—50 kg dr emellertid tvamans-
laggningen klart 6verldgsen.

Det virke, som anvéndes vid stréldggningsforsoken, hade en Volymv1kt av
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ca 500—600 kg/m3. I praktiken torde virket som stroligges i regel ha hégre
volymvikt eller ungefir 600—goo kg/m3. Med hinsyn hirtill torde fsljande
allminna rekommendationer betriffande lagstorleken kunna géras pa grund-
val av forsoksresultaten: For tvdmetersvirke torde som vegel emmansliggning
kunna rekommenderas med undantag fov sirskilt grovt eller tungt virke. For
tremetersvirke synes emmansliggningen limpa sig bist endast for sdrskilt litt
eller Eklent virke, medan i Ovrigt tvdmansliggning torde vava att foredraga.

Ur fig. 25 kan man 4ven utldsa vilken virkeslingd som vid samma bitvikt
ger den ldgsta hanteringstiden vid strélidggningen, forutsatt att bista arbets-
metod viljes. Fér bitvikter intill 15—20 kg uppvisade enmansliggning av 2
m virke den hégsta prestationen. Fran 15—20 kg till ca 30 kg gav enmansligg-
ning av 3 m-langder och vid tyngre virke tvamansliggning av 3 m-lingder den
hogsta prestationen, dvs den ldgsta hanteringstiden. Med ratt virke med en
volymvikt av 770 kg/m? eller 22 kg/f3 ger aptering i 2 m-lingder den ligsta
hanteringstiden intill en dimension som ger 3 m-virke med g—1I0 cm mitt-
diameter. Over denna grins 16nar sig 3 m-virket battre tidsmissigt. Detta
resonemang forutsitter att sambandet mellan prestation och bitvikt enligt
fig. 25, som ju avser relativt torrt virke, dven giller f6r ratt virke. Si torde
ocksa approximativt vara fallet inom de grinser som héir diskuteras. En liten
forandring av sambandet prestation—bitvikt med volymvikten saknar storre
praktisk betydelse da grinsen mellan apteringsalternativen endast ir unge-
farlig.

I fig. 26 bekriftas vissa av de erfarenheter, som erhélls vid travningsf6r-
s6ken. Sélunda har vid klena dimensioner travningshéjden (i figuren uttryckt
i nummer pa varvet frdn marken riknat) endast ringa inverkan pa prestatio-
nen. Vid enmansldggningen ¢kar sedan tidsdtgdngen med okad travningshojd
alltmer ju grovre virket blir. Foér det grovsta virket stegras tidsitgangen
kraftigt med ckad h6jd 6ver marken. — Vid tvaAmansldggning av 3 m-virket
(ej medtaget i fig. 26) kunde endast en obetydlig inverkan av travningshéjden
sparas for de tre ligsta grovleksklasserna. Fér det grovsta virket steg tidséit-
géngen klart, men betydligt svagare 4n vid enmanslidggningen.

Den ur tidsmissig synpunkt optimala hanteringsvikten kan dven utlédsas
ur fig. 25. For enmanslidggning av 2 m- respektive 3 m-virket ldg den optimala
bitvikten emellan 30 och 40 kg respektive 40 och 60 kg. For tvimansldggning
synes optimalvikterna ligga ovanfér den i férséken anvdnda hogsta vikt-
klassen for sivil 2 m- som 3 m-virke (60 respektive 77 kg/bit).

I det praktiska fallet torde man grovt kunna rdkna med att medelbitvikten
vid huggning av 2 m-virke blir tva tredjedelar av en medelbitvikt, som erhalles
om samma. virke hugges i 3 m l4ngder. Nedanstaende tabell 20 belyser presta-
tionens forandring vid olika alternativ enligt denna forutsittning. Tabellen
ar baserad pa figur 25.
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Tabell 20. P4 forsoksresultaten grundad prestationsjimforelse mellan stroliggning
av 2 och 3 m massaved av varierande grovlek under forutsittning att
samma virkesparti kapas i 2 respektive 3 m lingd.

Comparison of output in the piling with intermediate logs of 2 and 3 m long
logs ofvarying size.

Medelbitvikt nar samma Prestation i travade kg

virke hugges i per minut av virke i Prestation vid travning
; ; Output, piled weight in kg. av 2 m-langd i forh. till
Average weight of logs in i
8 4 8 per min. of 3 m-langd
3 m-langd 2 m-langd | 3 m-langd 2 m-langd Relation of output
2 m:3m
3 m length 2 m length 3 m length 2 m length

60 40 197 140 71
45 30 183 135 74
30 20 157 125 8o
‘21 14 136 110 81
15 10 110 90 82

Tabellen antyder, att prestationen dr 20—30 %, lidgre for 2 m-virke 4n fér
3 m-virke under forutsittning att samma virke uppkapas i dessa tva alternativa
langder.

Som tidigare papekats har ingen métning av den energetiska belastning pa
férsokspersonen i dessa arbetsférsok dgt rum. Av de tidigare redovisade
dragnings- och travningsférséken har dock. framgatt, att denna belastning
synes stiga med stigande medelbitvikt samt att den optimala medelbitvikten
synes vara ligre, nir den energetiska belastningen ligges till grund 4n nir
prestationer per tidsenhet far utgora kriteriet pa optimalresultat. DA en hogre
energetisk belastning i redan férut tunga arbeten i praktiken torde resultera
i ett 6kat behov av vilopauser i arbetet, bora de i det foregdende angivna opti-
malvikterna vid en praktisk tillimpning reduceras nagot. Likasa torde pres-
tationssdnkningen vid stréliggning av 2 m-virke vara nigot lidgre dn ovan
angivna 20—30 %,

H. Rullning (viltning) av virke under standardiserade férhillanden

Vid arbete pa upplags- och lastplatser forekommer ofta arbeten vid vilka
virket rullas, vanligtvis pa sirskilt utlagda underlag. Detta 4r exempelvis
vanligt, nir virke upplidgges pa land intill en flottled for torkning. Sadant
hanteringsarbete har varit foremal for studier i ett standardiserat forsok,
anordnat pa foljande sitt: :

P4 forsoksfiltet i Edsbro — alltsd en torr grisvall — utlades rullningsbanor
bestdende av slanor lagda pi f6r dndamélet byggda bockar. Slanorna (under-
lagen) l4g pa en héjd ovan mark av 4—5 dm. Varje bana var 2o m lang och
bestod av tva parallella rader av slanor. Tva sddana banor utlades pa en svagt
sluttande del av féltet si att den ena banan fick lutningen 3,0 %, och den andra
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4,5 %. Banorna bildade en vinkel mot varandra av ca go° si att ena dnd-
punkten av en bana befann sig nira en dndpunkt av den andra. Slanorna
voro helbarkade och sa stadiga att de ej sviktade nimnvért dven nir mycket
tunga stockar rullades pa banorna. Avstandet mellan de parallella slanorna
kunde anpassas efter lingden av det virke som rullades. Arbetaren kunde
vid rullning g& pa marken mellan slanorna. Markunderlaget var diarfor mycket

Fig. 27. Rullning av virke pa de iordningstallda banorna.
Rolling of logs.

bittre dn i vanligt arbete, d4 arbetaren ofta maste ga pa ett underliggande
lager av virke. Fors6kspersonerna fingo nu utféra rullning av virke av olika
langd och grovlek pd dessa banor. Vid férsckets bérjan befann sig forséks-
personen vid de tvd banornas métespunkt och virke var upplagt vid andra
dnden av en av banorna. Férsokspersonen gick upp till virket samt borjade
framrullning av virket pa den bana, som detta var upplagt pa. Han rullade —
eller skt framfor sig — detta virke till banans dndpunkt (se fig. 2%). Hant-
langare vid banans startpunkt lyfte efterhand pa mera virke och andra hant-
langare vid dess slutpunkt tog hand om virket och lyfte det over till den
andra banan. Forsokspersonen rullade alltsd virket pa foljande sitt:

1) Nedfér bana 1, 3) Nedfor bana z.
2) Uppfér bana 2. 4) Uppfor bana 1.

5-—MSS, 49:2
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Helbarkat virke i fyra grovleksklasser av lingderna 2, 3, 5 och # meter
rullades. Hérigenom erholls 4 X 4 X 4 = 64 delforsok for var och en av de
tva férsokspersonerna. En del av forsken upprepades dirjimte som tvamans-
arbete. Inga fysiologiska mitningar gjordes utan studierna inskrinktes till
detaljerade tidsstudier.

Resultaten av forsdken framgar av fig. 28 och 29. I fig. 28 visas for de olika
lutningarna prestationen i tonmeter per minut verktid for de olika virkes-
lingder och bitvikter och i fig. 29 jdmidres prestationen fér olika grovt virke
isamma langdklass vid de fyra olika lutningarna. Ur dessa diagram kan utlisas,
att férsokspersonernas prestationer lag nagot under ca en tonmeter per minut
om bitvikten understeg 10 kg oberoende av virkets lingd. Ej heller banans
lutning hade ndgon deciderad inverkan for det klenaste virket med 1—2”
toppdiameter. Med tilltagande bitvikt steg prestationen ganska ritlinjigt.
7 m-virket och i viss man dven 2 m-virke syntes vid lika bitvikt vara nagot
oférménligare 4n 3- och 5 m-virket. Rullningsbanornas lutning hade ej nigot
inflytande for bitvikter under ca 15 kg men med tilltagande bitvikter var for-
delen med medlut alltmer framtriddande. For det klenaste virket med mindre
toppdiameter dn 2" foredrogo foérstkspersonerna att skjuta ett antal bitar
framfor sig i stéllet for att rulla dem. Jamférande fo6rsok visade, att detta var
rationellt. S& snart toppdiametern 6versteg 2—3” var dock rullning att fore-
draga.

Under forsoken intriffade en regnvidersdag, varvid det helbarkade virket
blev fuktigt och relativt halt. De forsok, som utférdes i den fuktiga viderleken,
ha uteslutits i bearbetningen. Det framgick dock, att prestationen steg avse-
virt vid rullning i sdvil med- som motlut av fuktigt virke av den klenaste
dimensionen (under 2” toppdiameter), dvs f6r sddant virke som skots pa sla-
norna. Aven vid rullning av grovre virke i medlut férmirktes en tendens till
prestationsstegring i fuktig viderlek, medan i motlutsrullningen en sadan
inverkan var mycket ringa. Nagra systematiska forsoksserier f6r jamforelse
av ytfuktigt och torrt helbarkat virke kunde dock ej anordnas.

I vissa forsoksserier jimférdes enmans- och tvadmansarbete. Det framgick
av dessa forsok, att prestationen vid tvidmansarbetet var starkt avhingig av
de tva arbetarnas forméga att samarbeta rationellt och forstd varandras
intentioner. D4 fors6kspersonerna hade liten vana av tvimansarbete i denna
typ av arbete, ha resultaten ansetts s osikra att de ej redovisats. Man torde
dock av férsoken kunna draga den slutsatsen att, nir det giller mindre van
arbetskraft, enmansarbete dr mera rationellt #n tvamansarbete. Tvamans-
arbetet synes ddremot under vissa omstidndigheter, exempelvis rullning av ej
alltfér grovt virke i lagom medlut, kunna vara en mycket effektiv arbetsform.

I en annan rapport (LUNDGREN och SUNDBERG, 1058) har resultat fran andra
rullningsférs6k utférda vintertid pa ett packat plant snélager redovisats.
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Output at the manual rolling of logs of different lengths and diametres. Averages for two subjects. Tests are made with the following slopes a) downhill 4.5 % b) downhill 3.0 % c) uphill 3.0 % d)

uphill 4.5 %.
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Stockarna rullades hirvid pa slanor vars 6verkant 14g 20—25 cm ovan mark-
planet. Fysiologiska métningar utférdes jimvil och prestationen har dirfor
kunnat anges vid en fixerad arbetsintensitet, som valt att motsvara en syre-
upptagning av 2z 1 O,/min. Vid dessa senare mitningar registrerades en rull-
ningsprestation av ca 2 tonm. per minut vid en bitvikt av roo kg. I Edsbro-
férséken, dar rullningen utfordes under mera »bekvdmay férhallanden, varie-
rade prestationen for motsvarande bitvikt mellan 2,5 och 5 tonm. per minut
beroende pé rullningsbanans lutning.

I. Sortering under standardiserade forhdllanden av virke i vatten
1. Undersokningens dindamal

Undersokningen genomférdes tiden 25—30 september 1955 i Kvitsle skilje
-1 Ljungan och hade i huvudsak tva syften:

a) att studera sambandet mellan virkets dimension — framforallt lingden —
och prestationen vid sortering. Framforallt skulle betydelsen av en inbland-
ning av 3 m standardlingder i de hittills brukade fallande lingderna be-
lysas. Det forutsattes hirvid, att 3 m-virket togs in © de for fallande lingder
dimensionerade huvudkanalerna uppblandat © den dvriga virkesmassan.

b) att bestimma arbetstyngden for olika arbeten inom ett skilje.

Det bér framhallas, att undersékningen var av orienterande karaktir med
syftet att tjina sdsom underlag for diskussion och for planliggning av kom-
mande forsok.

Med sirskild hinsyn till inblandningen av 3 m-ldngder i fallande lingder
synes virkesdimensionen inverka pé prestationen vid sortering p i huvudsak
tre satt:

a) Virkets dimension paverkar sjilva indragningsarbetet, si att tiden per bit
foér indragning okar med 6kande volym (vikt) hos virket. Indragningstiden
per volymenhet minskar ddremot med d6kande volym.

b) Volymen virke, som under en viss tid kan flyta fram i en kanal, 4r beroende
av dels diametern och dels lingden pa de enskilda stockarna, férutsatt att
vattnets stromhastighet och kanalbredden 4r konstant. Om lingden halles
konstant minskar den per tidsenhet genomstrommande virkesmassan med
minskande diameter hos virket. Om diametern hélles konstant och virkes-
lingden varieras, dr den genomstrommande virkesmidngden beroende av
hur virke av olika lingder f6rmar utnyttja vattenytan i kanalen. I detta
speciella fall, nir alltsd en viss del av kubikmassan har apteratsi3 mlingd
och blandats med virke i fallande lingd, 4r diametern approximativt ofér-
dndrad.
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3 m-virket kan, om det blandas in i det 6vriga virket, i mindre grad dn

" de fallande lingderna utnyttja hela kanalbredden. Enstaka 3 m-bitar blandat

med virke med en medellingd av ca 19 fot astadkommer tomrum i virkes-

massan, vilket medfér, att volymen virke, som pa en viss tid flyter genom

kanalen, minskar. Endast i undantagsfall torde tva stycken 3 m-bitar
komma flytande dnda i dnda.

c¢) Huvudkanalen dr dimensionerad efter de lingsta férekommande fallande
lingderna (27 fot). Om indragningen sker endast frin en sida, ékar antalet
bitar, som passerar indragaren utan att han kan nid dem, med minskande
langd pa virket.

2. Forsoksmetodik

Forsoken genomfordes i form av modellférsok i den g m breda huvudkanalen
i Kvitsle skilje.

Ca 225 helbarkade massavedbitar med en medellingd av 24,2 + 2,4 fot
utvaldes for férsoken. Detta virke ordnades sedan i kanalen vinkelritt mot
kanalens riktning med bitarna intill varandra. Virket fick sedan flyta ned till
en brygga, dir det drogs in i ett matt. Harvid 14g virket draget mot den sida
av kanalen, dér indragaren stod. Virket matades fram i tre olika hastigheter.
Den hogsta hastigheten avpassades dédrvid si, att indragaren precis hann
draga in varje stock, som kom flytande.

Virket kapades darefter pa mitten, varefter forséken upprepades med de
s& erhallna i medeltal 12,1 fot ldnga bitarna. Slutligen kapades virket annu
en gang pa mitten och med de 6,1 fot langa bitarna upprepades samma forsok.

Varje enskilt f6rs¢k utfordes enligt f6ljande. Under en s. k. férarbetsperiod
pa 2—6 min. fick férs6kspersonen arbeta i en arbetshastighet, som varierades
mellan olika forsok genom att hantlangare slippte fram virke i olika takt.
Under det att férsokspersonen bibeholl samma arbetshastighet som under
forarbetsperioden uppsamlades sedan utandningsluften med Douglassick un-
der en tid av 2—6 minuter. Samtidigt registrerades tidsdtgangen och antalet
indragna bitar. : :

Med 12,1 fot- och 6,1 fot-lingderna utfordes dven féljande forsok, vart och
ett foreganget av en forarbetsperiod. Virket ordnades s, att hela kanalbredden
fylldes. Bitarna orienterades vinkelrdtt mot kanalens riktning och férdelades
ungefir jamnt 6ver hela kanalens bredd. Virket fick sd flyta mot indragnings-
‘bryggan, ddr indragaren drog ut sd manga stockar han hann med. Hirvid
-registrerades antalet indragna bitar, antalet bitar, som passerade indragaren,
den totala tidsatgangen samt syreférbrukningen. For att gora forsoket sa verk-
lighetstroget som mdjligt anvandes under f6rs6ken den vajer, som kan bringas
att sldpa mot virket i kanalen och som anvinds under det normala.sorterings-
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Fig. 30. Resultat av studier 6ver sortering i vatten. Samband mellan antalet indragna
virkesbitar och syreférbrukningen vid olika virkeslingder. (Horisontell axel =
antalet dragna bitar per minut.)

Results from the tests on manual assorting in water. Correlation between number of logs assorted
and oxygen intake. Horizontal axis = number of logs pulled out per minute.

arbetet for att reglera virkets hastighet. Virket fl6t ddrfor under f6rsoken fram

ungefir med samma hastighet som under normalt arbete (ca 17 m/min).
Forsokspersonen B. B. (se tabell 1) hade méngarig erfarenhet i sorterings-

arbetet och ansigs vara en mycket skicklig yrkesman. :

3. Resultat

_ Av de forsok, som genomfoérdes i tre arbetshastigheter med virket draget
mot den del av kanalen dér indragaren stod, utférdes dubbelférsék pa 6,1 fots-
virket for den hogsta och mellersta arbetshastigheten. Tiden medgav ej dubbel-
férsok for de Ovriga alternativen. Resultaten av dessa forsok redovisas i
diagramform i fig. 30 och 31. Resultaten av dubbelférsoken har markerats i
figurerna. Den relativt stora skillnaden mellan dubbelférséken tyder pad att
ytterligare fors6ksmaterial maste insamlas f6r att de erhdllna sambanden
skola verifieras. Tendenserna 4r emellertid tydliga.
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Fig. 31. Resultat av forsok med sortering med vatten av virke. Samband mellan antalet

indragna kubikfot och syreforbrukning vid olika virkeslingder
Results from the tests on manual assorting of logs in water. Correlation between number of logs

assorted and oxygen intake.

Med hjilp av sambanden i figurerna 30 och 31 dr det mojligt att jamfora

prestationen vid indragning av virkeslingderna 24,2, 12,1 och 6,1 fot vid
samma arbetsintensitet, uttryckt i liter syreférbrukning per minut. Antalet
indragna bitar respektive kubikfot per minut for de tre undersokta virkesldng-
derna vid en hog, en medelh6g och en lig arbetsintensitet, motsvarande en
syreférbrukning av respektive 1,55, I,15 och 0,75 liter per minut, framgar av
fig. 32 och 33. Dessa samband kunna anvéndas till en jamférelse av presta-
tionen vid indragning av 19 fot och 10 fot ldngt virke. Om antalet indragna
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Tabell 20 A. Den relativa prestationen vid skiftande arbetsintensitet vid indragning
av 10 fot-virke, om prestationen med 19 fot-virke = 100.

Indragna bitar per minut Indragen kubikmassa per minut
Arbetsintensitet
19’ ) 10’ 19 10’
Hog 100 127 100 69
Medelhog 100 150 100 8o
Lag 100 139 100 74

bitar och indragen kubikmassa per minut av 19 fot-virket &siittes talet 100
erhalles de i tabell 2o A redovisade relationstalen fér 1o fot-lingderna.

Av tabell 20 A framgér, att forsckspersonen dragit in 26—50 9, fler bitar
av enbart 10 fot-lingder 4n av enbart 19 fot-lingder. Om prestationen i stillet
ridknas i volym per tidsenhet har han av 1o fot-virket dragit in 69—80 %, av
den kubikmassa som drogs in av 19 fot lingderna.

De 6156k, som genomférdes med hela kanalbredden fylld av fritt framflytan-
de virke, syftade till att bestimma den andel av den totala kubikmassan for-
sokspersonen hann draga in vid olika langd pa virket. Virket fick hirvid flyta
mot indragaren med en hastighet, som i det nirmaste skulle svara mot den
vid normalt sorteringsarbete forekommande hastigheten.

Av virkesldngderna 12,1 fot och 6,1 fot hann fors6kspersonen draga in 42,5
respektive 28,6 %, av den totala virkesmassan. Sdsom ovan nidmnts utférdes
icke dessa férsck med 24,2 fot-lingderna. Vissa berikningar pa basis av de
tidigare redovisade fors6ken gor det troligt att forsdkspersonen kunnat draga
in ca 68 9 (113 av 174 f3/min.) av den totala virkesmingden av 24,2 fots
virket. ~

I diagrammet i fig. 34 har de pa ovan beskrivet sitt erhdllna virdena fér
sambandet mellan virkeslingden och andelen indragen kubikmassa av den
totala lagts in och en grafisk utjamning gjorts. For 19 fot och 1o fot langt
virke erhalles en indragningsprocent pé ca 57 %, respektive ca 39 %.

Det fortjdnar 4n en gang att pipekas, att studierna var av orienterande
karaktdr, varfér undersékningsmaterialet ar relativt knapphindigt. Generella
slutsatser angdende virkesdimensionens inflytande pa prestationen vid sor-
teringsarbetet bor darfor dras med forsiktighet.

Alla ovan relaterade fors6k har genomférts sdsom modellf6rsck, varvid en-
dast det renodlade indragningsarbetet studerats. Nagon syning av virket har
saledes icke skett.

4. Arbetstyngden for olika arbeten i Kvitsle skilje

I samband med de ovan redovisade forséken utférdes dven en kartliggning
av arbetstyngden pa olika arbetsplatser i skiljet. For att underlitta redovis-
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Correlation between number of logs assorted and the average lengths of the logs, at different work
intensities.

ning hirav limnas f6ljande korta beskrivning av skiljet: Virket tas in i tva
huvudkanaler benimnda A och B. De olika bryggorna utmed varje kanal
numreras l6pande uppifrin. Vid de tre 6versta bryggorna (n:ris 1—3) ordnas
virket och bringas att flyta med strémmen med bitarnas lingdaxel vinkelrit
mot kanalens riktning. Vid de f6ljande bryggorna sorteras virket och drages
in i de olika facken. Kanalerna A och B férenas sa sméningom i en huvudkanal
C. Denna far en ny lépande numrering med forsta bryggan efter sammanfldet
av A och B som nr 1.

I regel har forsoken tillgdtt si, att en och samma férscksperson har fatt
avlésa de ordinarie arbetarna pa de aktuella platserna. I ett fall (indragare 1
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pa brygga 4 A) studerades sévil fors6kspersonen som den ordinarie arbetaren.
Vid varje foérsék registrerades syreférbrukning och tidsatgang. Vid studium
av indragningsarbete noterades 4ven antalet indragna stockar.

Mitningar utférdes for f6ljande arbeten inom skiljet:

Insdttning: Insittningsarbetet omfattar ordnandet av virket vid de tre oversta
bryggorna i kanalerna A och B. Fors6kspersonen fick arbeta pa bryggan 1 A.

Indragning: Indragningsarbetet studerades vid tre bryggor. Vid tva av bryg-
gorna, 4 A och 7 A, drogs massaved in och vid 6 C timmer. Bryggan 4 A var
en s. k. »rusbrygga», vilket innebér att en stor procent av virket dir tas in.
P4 bryggan arbetade tva indragare och en synare (se nedan) och arbetstakten
var hog. Forsokspersonen fick arbeta pa alla tre platserna. Dessutom registre-
rades syreupptagningen pi den av de ordinarie indragarna som stod &verst
pa bryggan (indragare nr 1). Brygga # A, som var en av skiljets lugnaste
bryggor, betjdnades endast av en indragare.
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Fig. 36. Syreupptagning vid arbete med olika hakskaft i indragningsarbete.

Oxygen intake for work with different tool shafts at the manual assorting of logs in water.

Syning: PA vissa bryggor fir indragarna hjilp av en s. k. synare, som har till
uppgift att granska mérkningen pa stockarna och gora indragarna uppmark-
samma pa vilka stockar, som skall dragas in. Syningsarbetet granskades pa
bryggorna 4 A och 6 C.

Den i medeltal erhdllna syreférbrukningen 16r olika arbeten har illustrerats
i form av ett stapeldiagram i fig. 35. Antalet forsok, som ligger till grund 16r
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varje medeltal har angivits. I detta diagram har 4ven inritats grinserna for
olika tunga arbeten enligt det system att klassificera arbetstyngden, som ut-
formats av CHRISTENSEN (1953). Dessutom visas till jamférelse arbetstyngden
for nagra vanliga typer av arbeten. .

Av fig. 35 framgar, att indragningsarbetet pa rus- och timmerbryggor ligger
pa grinsen mellan l4tt och moderat tungt arbete. Pa »lugnare» bryggor ar
indragningen ett ldtt arbete. Syningsarbetet kunde under férsoken betecknas
sasom moderat tungt. Det enligt uppgift tyngsta arbetet inom skiljet — ins#tt-
ningen — 1ag under férsoken pd grinsen mellan moderat och tungt arbete.
Det bor dock tilldggas, att skiljningsarbetet i regel dr ett mindre omvéxlande
arbete 4n exempelvis huggning och att vissa muskelgrupper synes bli féremal
for en ganska hog belastning. Trots att arbetet ej 4r statiskt, bidraga dessa
férhéllanden troligen till att arbetaren uppfattar arbetet som mera tréttande
dn vad energetiska métningar av denna typ indikera.

5. En jimforelse mellan hakar av olika tyngd

For att undersoka i vilken grad hakskaftets tyngd inverkar pa syreférbruk-
ningen vid indragningsarbete, jamférdes hakskaft av gran, aluminium och
bambu. Granskaften dro de brukliga, men dven aluminiumskaft férekommer.
Med dessa tre typer av hakar fick férs6kspersonen arbeta som indragare nr 1
pad bryggan A. Under f6rstken registrerades syreféorbrukningen och antalet
indragna bitar. Resultaten redovisas i tig. 36.

Sésom av diagrammet framgar foreligger en klar tendens till sjunkande syre-
forbrukning med minskande vikt pa hakskaftet.



Kap. II. Kalkyler 6ver tidsitging och syreférbrukning vid
hantering av virke, apterat i olika lingder

A. Kalkyler pa enskilda trid

1. Kalkylernas utférande

Deidet féregdende redovisade forsoken ha planlagts s, att resultaten av dem
skulle méjliggéra kalkyler 6ver savil tidsitgang som syreférbrukning. vid
hantering av virke av varierande grovlek, apterat i vilken som helst lingd
mellan 1 och 7 meter. Innan sddana kalkyler framliggas, bor dock nagra
kommentarer goras rérande det hir redovisade férs6ksmaterial, de grundas pa.

I denna rapport redovisade férsok dro modellférsok. Kalkylmaterialet dr
sdlunda ej himtat frin i ordinir skogsdrift utférda arbetsoperationer. I modell-
forsoken ha dock de i drivningsarbetet forekommande manuella hanterings-
operationerna efterliknats s& langt detta varit moéjligt. D& avsikten varit att
fa fram det renodlade inflytandet av virkesdimensionerna — ldngd och ‘dia-
meter — pa tids- och energidtging ha f6rséken standardiserats i mycket hog
grad. De betingelser under vilka forsoken utférts ha darfor i regel varit de
gynnsammast mojliga for arbetsoperationen i fraga. Varje forsok har i regel
ocksa varit av relativt kort varaktighet (mindre &n 10 minuter), vilket be-
tingats av att arbetsfysiologiska mitningar &ver energidtgdngen i arbetet f. n.
ej kan utforas under lingre tidsperioder med for denna undersékning till-
fredsstédllande precision. Erfarenheter fran dessa och andra f6rsék ha i all-
miénhet visat att i kortvariga arbeten arbetaren i regel viljer en hogre arbets-
takt, 4n om arbetet bestar av lingre, sammanhingande perioder.

P4 grund av ovan &beropade omstindigheter fa de prestationer, som kom-
mit fram i forsoken, anses vara vésentligt hogre &n vid liknande arbeten i
praktiska livet. Likasid torde den beriknade energidtgidngen per utrittad
arbetsenhet vara ligre dn i normalt arbete, bl. a. beroende pi de standardi-
serade forsoksbetingelserna, dir i regel manga i praktiken férekommande
férsvarande terringfaktorer o. dyl. helt eliminerats.

Forsoken ha emellertid ej i férsta hand syftat till att erhélla absoluta virden
pa tids- och energiatgdng for olika manuella hanteringsoperationer. Syftet
har i stillet varit att géra en jimférelse mellan dtgangen i olika apteringsalter-
nativ, frimst betridffande alternativa virkeslingder. Huruvida de vid en sidan
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jimforelse erhallna tids- och energiférbrukningsrelationerna &dro relevanta for
praktisk drift, skall diskuteras i ett efterféljande avsnitt.

Efterfoljande kalkyler ha utférts pa foljande sitt. Trid av normal form
har utvalts si att stamhéjden fran stubbskiret till den punkt pi stammen dir
diametern under bark utgjort 3 eng. tum, har blivit 4, 5,6, 8, 9, 12, 15 och 18
m. Denna stamhéjd kallas i fortsittningen gagnvirkeslingd. Med ledning av
Edgren—Nylinders funktioner (EDGREN, NYLINDER, 1948) ha dessa trid
apterats upp i virkesbitar av skiftande meterldngder. Volymen och vikten
av varje sidan bit har direfter utriknats. Med ledning av de i tabell- och dia-
gramform tidigare framlagda foérs6ksresultaten har tids- och energidtging
kunnat erhéllas f6r olika hanteringsoperaioner av dessa uppapterade virkes-
bitar. Forfaringssittet framgar ndrmare av nedanstiende beskrivning:
Dragning: Savil tids- som energidtgang har berdknats f6r en dragningsstricka
av 8,4 m. Hirvid ha diagrammen i fig. 13 anvénts, vilka utgéra en samman-
stillning av dragningsférsoken. Interpoleringar mellan kurvorna ha gjorts f6r
att erhalla virden for virkeslingder utgérande multiplar av en meter. Medel-
bitvikten f6r bitar erhdllna vid apteringen av varje trad ha anvints som in-
gangsvirden, endr férsoken utférts pa en population av bitar erhallna pa lik-
nande sitt. Undantag hirifrin utgér kurvan f6r 7 m virket. D4 denna kurva
emellertid 4r mycket flack, kan det fel, som f. 6. uppkommer endast f6r virke
ur trid med en gagnvirkeslingd 6verstigande 14 m, férsummas.

Travning: Savil tids- som energidtgdng har berdknats pd basis av diagram-
men i fig. 21. Interpolering har gjorts foér att erhalla virden for 4 m virke.
D4 travningsforsoken utforts pa virke med praktiskt taget samma bitvikt i
varje forsok har avlisning pa kurvorna gjorts for varje bit som erhallits vid
den ovan beskrivna apteringen. — Travningsforsdken ha vidare utf6rts vid
tre olika travningshéjder och en kalkyl har dérfor gjorts for travning till var
och en av dessa hojder. Tids- resp. energidtgdngen har sedan summerats,
varfor efterfcljande resultat avser tre travningsoperationer till h6jderna ro—z20
cm, #70—380 cm och 120—130 cm.

Striliggning: Endast kalkyler 6ver tidsatging vid stroliggning av 2 och 3 m
virke ha utforts, endr energimatningar saknas. Diagrammen i fig. 25 ha anvénts.
I analogi med vad ovan sagts under »Travning» har avlisning pa diagrammen
gjorts fér varje bit, som erhallits vid apteringen.

Rullning: Endast kalkyler 6ver tidsitgadngen vid rullning ha utforts med an-
vandning av diagrammen i fig. 28. I analogi med vad ovan sagts under »Trav-
ning» har avlisning pid diagrammen gjorts for varje bit, som erhallits vid
apteringen. Kalkyler ha gjorts for var och en av de fyra banlutningar, som
rullningsférséken utférts pa, varefter tidsaitgangen summerats.

Resultaten fran sorteringsférsoken i Kvitsle 4ro si begrinsade, att de ej
medge kalkyler av detta slag.
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2. Kalky]reéultat

Resultaten av dessa kalkyler redovisas i stapeldiagram &ver tids- respektive
energiférbrukningen per kilogram virke (fig. 37—39). Till dessa diagram fogas
foljande komentarer.

Dragning (fig. 37): Savil tids- som energidtgdng per presterad arbetsenhet
6kas ju mera virket kapas upp. Tidsdtgdngen per enhet 6kas mera vid en sadan
uppkapning dn energidtgdngen. En markerad férsimring av arbetsprestatio-
nien sker vid uppkapning i en meterslingd.

Travning (fig. 38): For trdd med en-gagnvirkeslingd understigande ca 10
meter medf6ér en uppkapning férsdmrad prestation, sdrskilt vid uppkapning
till en meters lingd. Prestationsminskningen 4r dock visentligt mycket mindre
dn vid dragningsarbete. For trdd med en gagnvirkeslingd &verstigande ca
10 m avtager skillnaderna i prestation mellan olika virkeslingder och ur
energisynpunkt medfér t. o. m. i vissa fall kapningen av dessa trdd en for-
battrad arbetsekonomi. Detta férhallande sammanhidnger med att alltfor
hoga bitvikter dro ogynnsamma f6r travningsarbete, sdrskilt ndr travningen
inrymmer ett lyftande av virkesbiten till en héjd &verstigande ca en halv
meter.

Strilaggning: Enir stroliggningstérséken endast omfattar 2 och 3 m virke
kan samma kalkyler som ovan gjorts fér dragning och travning ej utféras.
Stréldggning dr emellertid en arbetsoperation, som paminner om travning.
De f6r detta arbete erhdllna sambanden torde dirfér kunna vara vigledande
dven for stroliggning av virkeslingderna 1, 5 och # m. — I 6vrigt hdnvisas
till Kap. I, punkt G, sid. 50—64, dir stréldggningsférséken redovisats och
jamférande kalkyler mellan stréliggning av 2 och 3 m virke gjorts. Dessa
senare kalkyler visade, att prestationen vid férstken var z0—30 9, ligre
vid stréliggning av 2 m-virke i jimforelse med 3 m-virke. Med stor sanno-
likhet var dock den energetiska belastningen pa arbetaren hégre vid arbete
med 3 m-bitar 4n vid arbete med 2 m-virket.

Rullning: 1 fig. 39 ha kalkylresultaten f6r rullning i de tvd medluts- och tva
motlutsbanorna sammanslagits. Sammanlagda rullningsstrickan utgér 8o m
fordelad pa 20 m medlut 4,5 %, 20 m medlut 3,0 %, 20 m motlut 3,0 % och
20 m motlut 4,5 %. Som framgir av diagrammen 6kas tidsatgéngen starkt
vid en uppkapning av virket. '
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Results of an estimate on time and energy consumption at the manual dragging of logs a distance of 8.4 metres. Trees of a certain height are cut in different lengths.
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Fig. 39. Resultat av en kalkyl 6ver tidsatgang vid rullning av virke, 4 strickor om var-
dera 20 m med olika lutningar (44,5, +3, 0, —3,0 och —4,5 %).

Results of an estimate on time consumption at the manual rolling of logs on 4 different stretches of
20 metres each with varying slopes (+4.5, +3.0, —3.0 —4.5 %).

B. Kalkyler 6ver hopdragning till olika punkter av virkesbitar ur ett
och samma trid

Vid huggning forekommer ofta, att huggaren utfér en viss hopdragning av
de upparbetade virkesbitarna. Exempelvis dr hopdragning i hégar om 3—j5
bit en vanlig féreskrift i gidllande avtal och arbetsinstruktioner. Givetvis bér
vid en rationell drift virket vid denna hopdragning transporteras i riktning
mot befintliga eller blivande stickvagar. Om man emellertid tills vidare bort-
ser fran denna synpunkt, kan det vara av intresse att undersoka, till vilken
punkt av det fillda tridet, som de utfallande virkesbitarna limpligen bor
dragas med hinsyn tagen endast till denna dragningsoperation. I viss utstrack-
ning torde det sedan vara moéjligt att vid fillningen dirigera trdden si, att
dragningsarbetet blir sd gynnsamt som moéjligt med hinsyn tagen dven till
stickvigarna och den efterfcljande transporten med hist eller traktor.

I syfte att belysa denna fraga har féljande kalkyl utférts. Ett tolvmeters-
trad har uppapterats i virkesldngderna 1, 2, 3 och 6 m. P4 basis av i det fore-
giende redovisade resultaten av dragningsforsoken har sedan berikningar
utforts over tidsdtgdng och energiférbrukning vid hopdragning av. de utfal-
lande virkesbitarna till olika punkter pa tridet. P4 samma sitt har kalkyler
utforts betriffande ett trid med gagnvirkeslingden 15 meter fér apterings-
lingderna 1, 3 och 5 m. Resultaten framga av fig. 40 A och B diagram a och b:
For tridet med gagnvirkeslingden 12 m synes optimalpunkten f6r hopdrag-
ningsarbetet ligga pa ett avstind av ca 4—5 m frin stubbskiret riknat. Detta
giiller sivil ur tids- som energisynpunkt. For tridet med gagnvirkeslangden
15 m synes motsvarande optimallige befinna sig pa ett avstand av 4,5—6 m
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Fig. 40. Resultat av en kalkyl utvisande tids- och energidtgang vid hopdragning av virke
fran ett trad till olika punkter mellan tradets topp och rot. a) trad med gagn-
virkeslangden 15 m. b) do 12 m.

Results of an estimate on time and energy consumption at dragging the logs of one tree to different
points between the butt end and top end of the tree. a) 15 m long tree. b) 12 m long tree.

fran stubbskéret rdknat. I bagge fallen kan konstateras, att kurvorna éver
savil tids- som energidtgdng synes ha ett ganska flackt forlopp omkring op-
timalpunkten. Denna kalkyl kan sigas indikera, att virket ur trdd av 14—
18 m hojd bor dras till en punkt som ligger pa ett avstand av 30—40 9, av
gagnvirkesldngden, riknat fran stubbskiret.
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C. Kalkyler 6ver hanteringsarbetet med virke fran hela stimplingsposter
1. Kalkylernas utforande

I féregaende avsnitt har kalkyler redovisats som aterger hur tids- och ener-
gidtgangen tor vissa manuella hanteringsoperationer férindras vid uppkapning
av virket ur vissa enskilda trid till olika lingder fran 1 till 7 m. Hérvid har
triden utvalts sa att i samtliga apteringsalternativ exakt samma kubikmassa
gagnvirke erhallits ur varje trid. Gagnvirkesutbytet dr alltsd detsamma for
samtliga apteringsalternativ. Harvid askadliggéres frimst hur apteringen
paverkar arbetseffektiviteten vid manuell hantering av trid av skiftande
storlek fran en gagnvirkeslingd av 4 meter upp till 18 meter.

I det praktiska fallet avverkas pa varje trakt en population av trid av skif-
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tande storlek och olika apteringsalternativ paverkar inte endast arbetsopera-
tionernas effektivitet utan dven gagnvirkesutbytet. En dndring av apterings-
langden medf6r saledes att vid oférdndrad minimitoppdiameter bitarnas medel-
volym och medelvikt férindras sdvil genom att lingden 6kar som genom att
medelgrovleken fordndras. I syfte att belysa verkningarna av olika apterings-
alternativ har dérfor kalkyler utforts 6ver avverkningar i bestdnd varvid en
population av trdd med en viss férdelning pa olika grovleksklasser avverkas.
Normala trdd ur varje diameterklass har sdlunda apterats enligt féljande
alternativ:
Aptering i T meters lingd

» o2 »

» %3 » »

» »5 » »

Yo7y »

»  »fallande T m-lingder med max. lingd 7 m.

I samtliga fall har en minimidimension i topp av 7,5 cm u. b. férutsatts.

Foljande tre alternativa stamfordelningar ha apterats upp pd ovan be-
skrivet sitt, varvid antalet utfallande bitar och dessa bitars volym och vikt
erhallits.

Tabell 21. Stamfordelning i olika grovleksklasser for tre olika typer av avverkningar.
Division of the trees into diameter classes for three different types of thinnings.

Brosthojdsdiameter Stamantalets procentuella fordelning f6r tre alternativ
cm p. b. Division of the total number of trees
D.B.H. cm Alt. I Alt. 11 Alt. I11
9 30 % 5%

11 30 % 10 % 5%

13 20 9%, 25 % 10 %

15 10 %, 35 % 20 %

17 7% 20 % 30 %

19 3% 5% . 25 %

21 10 %
Summa, 100 %, I 100 %, 100 %,

De tre olika alternativen I, IT och III kan sdgas representera gallringar av
ungskogar i olika utvecklingsstadier. ‘

2. Kalkylresultat

Kalkylerna har begriansats till dragnings- och travningsarbetena. Resultaten
framgar av figurerna 41 och 42 samt tabell 22 (se tabellbilagan).
Av fig. 41 framgar, hur bitarnas medelvikt 6ka med en 6kad virkesldngd.
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Bitarnas Average weight
mede|vik% of fogs, kilogramme
120
100
80
60
40
20 ,,/
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i Im lénQ d yeild in one metre /engz‘h‘
100 oo
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Fig. 41. Medelbitvikt (6vre diagram) och utbyte vid upphuggning i olika lingd av traden
enligt stamfordelning i tabell 21.
— Alt. TI.tab.zr
............ Alt. II. tab. 21
————— Alt. III. tab. 21

Average log weight (above) and yeild (below) in cross-cutting of trees to different lengths when
thinning according to table 21.

Vid huggning av virket i T m lingder utgjorde medelbitvikten ca 10 kg och
denna medelbitvikt stegrades sedan till ca 8o—100 kg, nir virket uttogs i
7 m lingd. Okningen i medelbitvikt 4r alltsd stérre 4n vad lingden i sig sjilv
inverkar med. Detta beror givetvis p4, att vid en 6kad lingd pa virket bort-
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faller en del trid av s klena dimensioner att de ej limnar en bit, tillrickligt
lang for den f6reskrivna minimidimensionen. I samma figur demonstreras, hur
utbytet sjunker vid en 6kning av virkesldngden. I stamférdelningsalternativ I
sjunker utbytesprocenten ratlinjigt vid en 6kning av virkesldngden f6r att vid
7 m standardldngder uppga till endast 44 9, av den virkeskvantitet, som er-
halles nér virket uttagesi 1 mlédngd. Fér de bdda andra stamfordelningsalterna-
tiven IT och IIT 4r minskningen i utbyte visentligt lagre. Detta sammanhdnger
givetvis med att dessa senare stamférdelningsalternativ dr av grévre medel-
dimension. Det bor tilliggas, att de uppgifter som i tabell 22 och figur 41
limnats 6ver medelbitvikt och utbytesprocent giller fér en schablonmissig
" aptering av huggningsposter, dir virket varit fordelat pa olika brosthojds-
diameterklasser pa sitt som visas i tabell 21. Den schablonméssiga aptering,
som hir har gjorts har inneburit att endast ett trid inom varje brésthéjdsdia-
meterklass uppapterats i olika lingdalternativ. I sjilva verket innehaller
givetvis varje brosthojdsdiameterklass en population av trid med en variation
av diametern, som motsvarar klassens spinnvidd. Populationen innehéller
dirjaimte en variation av héjderna for trdden. En fullt korrekt genomférd,
teoretisk aptering skulle silunda forutsatt, att man gjort apteringar utav ett
storre antal trdd inom varje brosthojdsdiameterklass som representera
denna diameter- och hojdvariation. Resultatet av en sidan mera korrekt
teoretisk kalkyl hade sannolikt blivit, att inflytandet av den valda virkes-
lingden péa bitarnas medelvikt och p& utbytesprocenten hade blivit mindre
accentuerad, dn vad som demonstreras i detta exempel. Den hir visade scha-
blonmissiga apteringen av enklare typ har dock ansetts tillricklig for att
belysa de sporsmal, som hér &r aktuella. Resultaten béra dock ej anvindas i
sddana sammanhang, ddr man &nskar f4 en mycket noggrann uppfattning
om utbytesprocenten vid olika standardldngdsalternativ. Fér sidana o6ver-
viaganden hinvisas exempelvis till unders6kningar publicerade av NYLINDER
(x956) och ERIKSSON (1958).
Som tidigare omndmnts, ingar i kalkylen ett lingdalternativ dir, virket
uppkapats i fallande 1 m lingder. Medellingden av dessa virkesbitar har
uppgatt till ca 5,5 m. Apteringen har utférts sd, att man skt det lingdalter-

Fig. 42. Resultat av kalkyl 6ver tids- och energiatgang for dragning en stricka av 8,4 m
och for tre travningar av virke till hojderna 10—20 cm, 70—80 c¢cm och 120—130
cm. Samma stamplingsposter (tab. 21) ha uppkapats i 1, 2, 3, 5 och 7 m langd
samt fallande 1 m lingder med medellingden ca 5,5 m.

Alt. 1, tab. 21
............ Alt. II, tab. 21
————— Alt. 11T, tab. 21

Results of an estimate on time and energy consumption for dragging of logs 8.4 metres and for three
piling operations to the heights of 10—20 c¢cm, 70—80 cm and 120—130 cm. The same composition
of trees (tab. 21) are cross-cut in lengths of 1, 2, 3, 5and 7 metres. Fall = trees cut in varying 1 m
lengths with an average of 5.5 metre. Dragning = Dragging. Travning = Piling.
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nativ eller den kombination utav virkeslingder {or varje trdd, som givit det
maximala utbytet. Hérigenom blir utbytesprocenten till denna aptering i
fallande lingder densamma som vid uppkapning i I m lingder. Den »bock»,
som markerats pd diagrammen 41 och 42, sammanhinger alltsd med apte-
ringsmetoden.

I fig. 42 har resultaten av dessa kalkyler betriffande tidsatgédng och energi-
férbrukning i travnings- och dragningsarbete framstéllts. Jamforas f6rst de
diagram, som avser tidsatgéngen, med de diagram som avser energidtgangen,
dgger man forst mérke till att de kurvor, som avse tidsatgangen, ha ett
brantare forlopp 4n de, som avse energidtgangen. Detta innebdr, att en minskad
virkeslingd och en didrmed sammanhidngande minskad medelbitvikt okat
tidsatgdngen mera, 4n vad den 6kat energidtgdngen. Av diagrammen framgar
vidare, att inverkan av en minskad virkesldngd och en minskad medelbitvikt
ir mera accentuerad f6r dragningsarbetet dn f6r travningsarbetet. Man kan
dven observera, att ur energiméssig synpunkt travningsarbetet med 1 m-
lingden &r lika gynnsam eller gynnsammare 4n 2 m-lingden. Ur tidsméssig
synpunkt innebdr uppkapningen av 2 m-lingderna i r m-langder en férsdmring.
Detta forhéllande sammanhinger med vad tidigare omndmnts, ndmligen att
I m-lingderna synes vara férhallandevis gynnsamma i travningsarbetet,
beroende pa att de 4dr ldmpliga att fatta i bidgge dndarna med var sin hand
och att de dven &r ldttare att svdnga i travningsarbetet dn virke av stérre
langd.

I syfte att mera patagligt demonstrera dessa resultat har tabell 22 gjorts.

Av denna tabell framgar exempelvis, att vid huggning av 7 m-ldngder i
stamférdelningsalternativ II utbytesprocenten varit 73 9, av den virkes-
kvantitet, som erhallits nir virket huggits i 1 m-lingder. Tidsatgangen
for dragning och travning av detta virke har utgjort endast 33 9, och energi-
forbrukningen 43 %, av motsvarande siffror, niar virket huggits i T m-lingd.
Tidsatgangen for travningen har i detta fall utgjort 58 9, for 7 m-virket,
jamfort med 1 m-virket och syreférbrukningen 48 9. Direst tidsatgang och
energidtgdng for sdvil dragning som travning ldgges ihop, utgor tidsatgédngen
for 7 m-virket 48 9%, av 1 m-virkets tidsatgédng och energiférbrukningen 62 %,
av den syreférbrukning som forekommit, nir virket huggits i 1 m-ldngd.

Hir framlagda kalkyler torde belysa den stora merkostnaden savil i fraga
om tidsatgdng som energidtgidng fér den merkvantitet virke, som f6ljer av en
aptering i korta virkeslingder. Det bor anyo poidngteras, att kalkylen ar
baserad pa standardiserade fors6k, som man ej med sikerhet vet representerar
forhallanden i praktiskt arbete. Vidare bor observeras, att den apterings-
kalkyl, som legat till grund for berdkningarna, dr schablonmaissig. Dessa in-
vandningar gor det troligt, att de resultat, som hir visats, éverdriver minsk-
ningen i verkningsgrad vid en uppkapning av virket.



Tabell 22. Resultat av kalkyl Over tids- och energiitging vid dragning och travning av ur stimplingsposter (Tab 21, Alt. I, II, III)

utfallande virke, uppkapat i olika lingder.

An estimate of the time and energy consumption for the manual dragging and piling of logs cut in different lengths from

a population of trees divided on DBH according to table 21, Alt I, II, III.

Grund-| Apte- Utbyte Medelvikt/bit Dragning Travning Dragning -+ Travning
yteme_ ringS- Yeild of wood | Average weight Dragging Piling Dragging and Piling
R ia-| alt.

fsggégl %ﬁﬁz (vir- Tidsatgang |[Syreférbrukn.| Tidsdtgang |Syreforbrukn.| Tidsatgang |Syreférbrukn.
alt. | i brh. | kes- |kg per| rela- rela- | Time consump. | Oxygen intake | Time consump. | Oxygen intake | Time consump. | Oxygen intake
Alter-|cm pb.| langd |stamp.| tions- | kg | tions- . B ~ . _ _ . _ _
naﬁevre MeaP’1 m) trad | tal | kgiiog | tal cr{{un/ rela- | m]Q,/ | rela- | cmin/| rela mlQ,/ | rela- | cmin/ rela- | m10,/ | rela
. . g | tions-| 3 tions- | kg |tions-| tions- | kg |tions-| g tions-

DBH, Log |kg/tree | Ratio Ratio h tal g tal . tal g tal ) tal g tal

cm | length cmin/ al Imio,/kg| @ cmin/ al mio,/kg| tal | cmin/ al mo,/kg| T2

m kg Ratio Ratio kg Ratio Ratio kg Ratio 7| Ratio

I 38,72| 100 9,18 100 | 1,10 100 | 29,4I| 100 | I,6I 100 | 37,83 100 | 2,71 100 | 67,24 100

2 37,76 98 | 18,81 205 | o,70 64 | 20,33 69 | 1,43 89 | 37,25 98| 2,13 79 | 57.58] 86

3 33,53 87 | 29,93 326 | o,54 49 | 17,73 60 | 1,36 84 | 34,73 92| 1,90 70 | 52,46 78

I 12,2 5 23,64 61 | 58,37 636 | o,40 36 | 13,11 45 | 1,08 67 | 30,65 81 1,48 55 | 43,76 65

7 17,16{ 44 | 89,83 979 | 0,33 30 | 1,77 40| 0,85 53 | 2582 68| 1,18 44 | 37,59 56

Fall 38,70 100 | 47,74 520 | 0,47 43 | 15,53 53 | 1,08 67 | 32,62 86 | 1,55 571 48,15 72
I 67,44 100 | 10,44/ 100 | 1,00 100 | 27,08 100 [ 1,48 100 | 34,41 100 | 2,48 100 | 61,49| 100

2 64,40 95 | 21,88 210 | 0,64 64 | 18,47 68 | 1,33 90 | 34,76] 101 | 1,97 79 | 53,23 87

3 64,16| 95 [ 32,6I| 312 | 0,54 54 | 17,09 63 | 1,29 871 32,921 96| 1,83 74 | 50,01l 81

II 14,6 5 52,56 78 | 61,16 586 | 0,37 37 | 12,24 45 | 1,05 71 | 29,82 87 | 1,42 57 | 42,06 68
7 49,16/ 73 | 8s5,23| 816 | 0,33 33 | 11,70 43 | 0,86 58 | 26,70, 78 | 1,19 48 | 38,40 62

Fall | 67,44 100 | 58,45 560 | 0,40 40 | 13,37 49 | 1,03 70 | 29,56] 86 | 1,43 58 | 42,03 70

1 105,35 100 | 12,9I| 100 | 0,94 100 | 25,83 100 | 1,31 100 [ 30,40 100 | 2,25 100 | 56,23| 100

2 102,09 97 | 26,91 208 [ 0,59 63 | 17,50 68 | 1,22 93 | 32,68/ 108 | 1,81 80 | 50,18 89

3 101,14 96 | 40,06 317 | o,50 53 | 15,46 60 | 1,19 91 | 30,80 101 1,69 75 | 46,26 82

II | 170 5 91,24/ 87 | 72,13| 559 | 0,34 36 | 11,60 45| 0,98 75| 2887 95| 1,32 59 | 40,47 72
7 86,63| 82 | 107,53 833 [ 0,34 36 | 12,46 48 | 0,80 61 | 25,46 84 | 1,14 51| 37,92 67

Fall | 105,35/ 100 | 67,02 519 | 0,36 38 | 12,49 48 | 1,00 76 | 29,21 96 | 1,36 60 | 41,70 74

6V

HIIIAANNY AV DNIYHINVH TTHANVIN JHAQ 4I1dNLS *°

16
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Det bor vidare observeras, att kalkylerna bygger pa en standardiserad ar-
betsvolym. I dragningsarbetet har allt virke dragits 8,4 m. Travningsarbetet
avser travning av virke frn en vilta till en annan med ett inbordes avstand
av 1,5 m. Kalkylerna omfattar tre sidana travningsmoment, vardera omfat-
tande en travningshéjd (10—20 cm, 70—80 cm, 120—130 cm). De siffror och
diagram, som demonstrerar den sammanlagda tids- och energidtgdngen for
dragning och travning, ir alltsa summan for dessa arbeten. I praktiken varierar
givetvis midngden dragningsarbete och mingden travningsarbete i olika fall.
Vissa virkeskvantiteter kan vara féremal for en lingre dragning och mera be-
gransade travningsarbeten (omlastningsoperationer), medan for andra virkes-
partier forhallandet kan vara det motsatta. — I regel torde virket bli féremal
for dragning endast en ging, nimligen omedelbart efter upparbetningen i skogen
och i samband med pélastningen vid lunning, medan travningsarbete torde
forekomma i varierande utstrickning. Ofta torde virke travas fyra a fem ganger,
innan det slutgiltigen levereras for féridling eller konsumtion.

I det hdr demonstrerade exemplet (tabell 22, fig. 42) har dragningen kommit
att utgéra ungefir hilften av travningsarbetet och det &r troligt att denna
relation nigorlunda vil 6verensstimmer med medelfésrhallandena inom skogs-
bruket.

I ytterligare ett avseende skiljer sig de har kalkylerade arbetsoperationerna
frén i praktiken férekommande. Det har ndmligen i kalkylerna férutsatts,
att allt virke — oberoende av lingd och dimension — dragits samma striacka
eller travats pa samma sitt (till samma hojd). Arbetena torde i praktiken be-
drivas si, att arbetarna drar bitarna olika lingder, varvid de vid en god ar-
betsplanering drar mycket tunga bitar korta strackor medan de bitar, som 4r
gynnsamma for dragningsarbete, torde dras ldngre strickor. I travningsarbe-
tena férekommer ofta att arbetarna travar de tyngre bitarna till de ligre
travningshdjderna och de ldttare bitarna till hogre. Det 4r givet, att en sddan
organisation av arbetet medfér en minskad inverkan av en sjunkande medel-
kubik. Aven ur denna synpunkt borde silunda de hér framriknade tids- och
energirelationerna for olika virkeslingder 6verdriva de i praktiken existerande.
A andra sidan bor observeras att det arbetssitt som ovan beskrivits, paverkar
resultaten av kalkylerna 6ver alla apteringsalternativ i samma riktning. Man
kan dirfor formoda, att relationerna mellan de olika alternativen endast i
ringa grad paverkas av det senast beskrivna férhallandet.

3. Berikning av differenskostnaden for den merkvantitet virke som erhélles
genom aptering i kortare virkeskingd

De i foéregdende avsnitt visade kalkylerna 6ver tids- och energidtgangen

vid dragning och travning av virke apterat i olika ldngder mojliggér dven en

berdkning av hur pass mycket mera tid eller energi som krivts f6r den mer-
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Tabell 23. Berikning av differenskostnad i friga om tid och energi fo6r den mer-
kvantitet virke, som erhdlles genom en successivt minskande virkeslingd
(enligt stamfdrdelningsalternativ I, II, III, tabell 21 och kalkyler redovisade

i tabell 22).

Vid minskning av
virkeslangden
fran... mtill... m

Antal ganger som »kostnaden» f6r merkvantiteten 6verstiger
medelkostnaden for det 6vriga gagnvirket i fraga om -

tidsatgang energiatgang
StamfSrdelning I II III I 1I I
alternativ
7 m—5 m 1,8 2,9 (1,0) 1,4 1,7 (0,4)
5 m—3 m 2,2 3,5 2,2 3,2 4,4
3m—2m 3,6 (50) 20 2,3 (23) 15
2m—Im 24 14 20 19 I 16

kvantitet virke, som erhalles vid en successiv minskning av virkeslingden. I
tabell 23 redovisas en sidan berdkning.

Det bor forst poidngteras, att de i tabellen framriknade virdena ir en kvot
dir ndmnaren &r skillnaden i tid- resp. energidtgdng mellan tva olika alter-
nativ. Héirigenom kommer det inflytande, som den schablonméissiga apte-
ringen, tillfilliga férsoksfel o. dyl. ha, att méngdubblas. Det framgar dock att
den merkvantitet, som erhalles vid exempelvis en minskning av virkeslingden
fran 7 till 5 m i dessa fall kostat ungefdr dubbelt s& mycket i hantering, som
det &vriga gagnvirket. Dragning- och travningskostnaden fér merkvantiteten
vid minskning av virkesldngden frédn 3 till 2 m eller fran 2 till 1 m uppgar till
flera génger medelkostnaden fér det Gvriga utfallande gagnvirket.



Kap. III. Forsok med mitning av de momentana
pékinningarna i rygg och leder

Hanteringen av tunga virkesbitar medfér héga momentana belastningar i
skelettet. Det har linge for forskningen varit av betydelse dels att veta den
ungefirliga storleksordningen av denna belastning, dels ock att f4 nagra hall-
punkter pa vilka belastningar, som kunna tolereras med hinsyn till risken
f6r skador eller eventuell f6rslitning. I syfte att préva om filmning av arbetet
skulle kunna utgora ett underlag f6r berikningar &éver de momentana belast-
ningarna anordnades féljande, av docent RUNE ERrikssoN ledda undersok-
ningar.

T

x T
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400 408 416 s 432 440
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\ \
) §
!
—_ — —_ ! i

448 656 4bu 472 480

Fig. 43.

Lyft av en stock viagande 115,6 kg frin marknivan till héjden 1,2 m filmades
{61 registrering av rorelse och rorelsestillningar. Avsikten var att med ledning
av de kroppsstaliningar och rérelsehastigheter, som kunde erhéllas fran filmen,
berikna de uppkommande padkdnningarna i rygg och leder.

I fig. 43 framgér ett ur filmen reproducerat rérelseschema som visar hur
lyften utférdes. Dari har forsokspersonen téinkts ersatt av en modell av ledade
stianger. Berdknas accelerationer hos stock och kroppsmassor ur filmningen
kan i figurerna grafiskt berdknas pakinningar i olika kroppsdelar och leder.
En saddan berdkning dr emellertid mycket tidskrivande. Man saknar vidare
noggrann kidnnedom om vilka momentana pakdnningar, som kan vara skad-
liga. Med anledning dédrav och i avvaktan pd mera systematiska undersok-
ningar hirdver, har detta material ej ndrmare bearbetats.



Kap. IV. Sammanfattning och diskussion

A. Beskrivningar

Vid avverkning och transport dr virket i regel foremal for en omfattande
manuell hantering. Detta giller sdrskilt virke av klenare dimensioner. Denna
rapport redogdr for en serie forsok under standardiserade forhéllanden som
avser att belysa hur virkets dimension, dvs dess lingd och dess grovlek, in-
verkar pa arbetet ur tids- och energisynpunkt. I syfte att eliminera inverkan
av andra faktorer 4n virkesdimensionen ha forséken utférts som standar-
diserade modellférsck. Vid foérséken har i de flesta fall sdvil tidsitgingen
som energidtgdngen uppmitts. Vissa férs6k ha av praktiska skil mést be-
grinsas till endast en mitning av tidsatgdngen. De standardiserade modell-
forsoken ha upplagts sa, att arbetet i frdga i mesta méjliga grad har efter-
liknat 1 pra.ktiken forekommande arbetsmetoder. De i Sverige brukade hand-
redskapen sdsom sax och krok ha dven anvints av forsokspersonerna. dir de
s& har bedéomt vara lampligt.

Forsoken har asyftat att limna upplysningar om det direkta inflytandet av
virkesdimensionerna pa produktionen vid utférandet av olika manuella han-
teringsoperationer. De olika forséken ha dirfér utférts under gynnsamma
yttre betingelser for ifrigavarande arbeten. Som foljd hirav far de framlagda
uppgifterna angdende prestationer i arbetet avses vara ndra den for respek-
tive arbeten hogsta méjliga. Likasa torde den syreférbrukning — dvs den ener-
gi — som férsokspersonerna foérbrukat per utrdttad arbetsenhet, vara lag,
kanske nira den bidsta mdjliga verkningsgrad som kan uppnas i respektive
arbeten. Av dessa skil dr det naturligtvis oldmpligt och felaktigt att taga de
hir framlagda resultaten som utgangspunkt f6r en bedémning av de presta-
tioner, som vid praktiskt arbete 4r méjliga eller normala. Undersokningarna
ha emellertid syftat till att ange de tids- och energirelationer, som féreligga
vid hanteringsarbeten med virke av varierande virkesdimensioner. Resulta-~
ten kan dirfor sdgas limna ett bidrag till den allminna kinnedomen av
virkesdimensionens inflytande. Deras praktiska tillimpning torde endast
béra ske, sedan analoga forsok i praktiskt arbete ha utforts eller jamforelser
gjorts med redan befintligt tidsstudiematerial. Modellférsék av hir beskriven
typ kan hirvid tjina som ett gott underlag vid tolkning och tlllarnpmng
av resultaten av i praktiskt arbete utférda studier.

Undersckningen har omfattat féljande manuella hantermgsoperatloner
fordelade pa tre fors6ksomgangar, nimligen
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1. Edsbroférsoken, omfattande dragning, travning, stroliggning och rullning
av virke.

2. Vinlidenférséken, omfattande endast dragning av virke under extremt
svara snoforhdllanden. Forsoken ha utforts i samband med vissa andra
arbetsfysiologiska studier, som redovisats i annat sammanhang, samt

3. Kvitsleférsoken, avseende manuell sortering av virke fritt framflytande i
vatten.

I kapitel II redovisas dessutom vissa kalkyler som utférts pa grundval av
de framkomna resultaten.

En kort beskrivning av den anvinda forscksmetodiken samt en samman-
fattning och diskussion av de erhéllna resultaten lamnas i det f6ljande.

I kap. I limnas i det forsta avsnittet (I. A.) en uppgift rérande de férséks-
personer, som medverkat i studierna. I efterféljande avsnitt (I. B.) redogéres
fér den anvinda forsoksmetodiken med avseende pa tidsstudier och fysiolo-
giska mitningar. Det framgar hirav, att varje férsok omfattat en tid pa
mellan 5 4 10 minuter, varav de forsta 3 a 4 minuterna utgjordes av en s. k.
férarbetsperiod och den efterféljande perioden av den egentliga fysiologiska
mitperioden under vilken férsokspersonens utandningsluft insamlats. Kvan-
titeten utandningsluft mittes och analyserades, varigenom den férbrukade
mingden syre kunde hirledas. Dirjimte registrerades andningsfrekvensen
och pulsen. I vissa fors6k bestimdes 4dven blodets mjolksyrehalt efter arbets-
periodens slut. Foérsokspersonerna testades dven pa en cykelergometer, var-
igenom upplysningar erhélls om deras fysiska arbetskapacitet.

I avsnitt I. C. limnas en beskrivning av det vid férsoken anvinda virket.
Hirav framgar att virke, uppkapat i lingdklasserna 1, 2, 3, 5 och 7 m, an-
vindes. Inom varje sddan lingdklass hade en uppsortering skett i fyra olika
grovleksklasser. Virket vigdes och férsoksresultaten aterges med virkesvikten
som uppgift pa stockens storlek i stéllet for den i praktiken vanliga uppgiften
om volymen.

I avsnitt I. D. redovisas nagra kontrollférsék &ver de anvidnda f6rséks-
metoderna. Sdlunda konstaterades, att det icke féreldg nagon signifikant
skillnad i produktionshastighet vid arbete med och utan samtidig bestimning
av syreupptagningen. Detta innebdr saledes, att den utrustning f6rséks-
personen bidr vid arbetsfysiologiska forsék icke synes paverka produktions-
hastigheten i arbetet. I andra kontrollfors6k gjordes bestimningar av den s. k.
syreskuldens storlek vid tyngre arbete. Nagra av de tyngsta studerade arbets-
operationerna utvaldes for dessa kontrollf6érsck, i vilka arbetet utférdes i hog
arbetstakt. Genom uppméitning av f6érsckspersonens syreupptagning i vila
savdl foére som efter arbetet kunde konstateras, att ndgon syreskuld ej
forelag vid slutet av en arbetsperiod, som féregatts av en férarbetsperiod om
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2—4 minuter. Hérav kan man dra den slutsatsen, att de studerade arbetena
utférdes med i huvudsak aerobt arbetssitt samt att de i dessa f6rsok uppmétta
syreupptagningarna ge ett adekvat uttryck for den energimissiga arbets-

tyngden.
B. Resultat av dragningsforsoken

I avsnitt I. E. redovisas resultaten av en serie dragningsforsok utférda pa
ett forsoksfilt i Edsbro samt i en skogsmark i nirheten dédrav. Resultaten av
dragningsférsoken framgér av figurerna 6—16 och kunna sammanfattas pa
foljande sitt. Det dominerande inflytandet pa prestationen och den energe-
tiska verkningsgraden i dragningsarbete utévades av styckevikten. Silunda
sjonk prestationen och forsimrades verkningsgraden snabbt, nédr bitvikten
understeg 20 & 30 kg. Vid en 6kning av bitvikten syntes man si sméaningom
komma till ett lige, som gav den hogsta prestationen samtidigt med en hog
verkningsgrad. Overskreds denna optimala bitvikt, sjonk prestationen sakta
samtidigt som verkningsgraden férsimrades. Denna optimala bitvikt syntes
ligga nagonstans mellan 60 och 100 kg.

Virkeslingden syntes ha mindre inflytande pa prestationen 4n bitvikten.
Om man tédnker sig tva bitar med samma vikt men av olika lingd, var den
langre biten nigot gynnsammare att draga dn den kortare. Detta talar si-
lunda for att det i dragningsarbetet dr gynnsamt att bdra en relativt liten
del av vikten och lita en stor del av stockens tyngd slipa mot marken. En
aptering av virket i olika lingder paverkar emellertid i praktiken bitarnas
medelvikt pd si sitt, att kortare virkeslingder ger mindre bitvikt. Leder
en sadan uppkapning till att den erhallna medelbitvikten kommer att under-
stiga ca 30 kg, synes silunda en avsevird risk foreligga for férsimrad presta-
tion och verkningsgrad i dragningsarbetet.

Det bor emellertid observeras, att det arbete som av férs6kspersonerna ut-
forts i dessa dragningsforsok icke inkluderat ndgon vindning eller svingning
av virket, Virket har salunda dragits i sin lingdaxel och avlagts med lingd-
axeln i samma riktning. Ofta torde det emellertid vara si, att dragnings-
arbetet avslutas med att biten ligges upp och blir foreméal f6r dtminstone
ndgon svingning eller vridning. Det 4r mycket troligt, att en sidan uppligg-
ning eller svingning av virket dr mera arbetskrdvande f6r langt virke dn for
kort. Vidare torde vissa svarighetsfaktorer, som férekomma vid dragnings-
arbete i skogen, inverka mera hindrande ju lingre virket ir. Det 4r dirfor
mycket troligt, att de i dessa forsok erhallna utslagen for bitviktens och vir-
kesldngdens inverkan dro nagot stérre dn vad som kan férvantas i praktiskt.
arbete (se dven tabell 10 B och C, sid. 40 och 40).

I avsnitt I. E. 7 redovisas didrjimte nagra resultat 6ver uppmétningar av-
den erforderliga forflyttningskraften vid dragning av virke. Det framgir

7—MSS, 49:2
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hirav, att vid dragning & férsoksfiltet i Edsbro, som utgjordes av en torr
grisvall med visset fjolarsgris, forflyttningskraften i regel utgjorde 60—y5 %,
av stockens vikt. Siffrorna giller f6r obarkat virke. Friktionskoefficienten mel-
lan virket och marken (med ena virkesinden upplyft) var 0.6.

C. Resultat av travningsforsoken

Travningsforséken (I. F.) utfordes med virke av lingderna 1, 2, 3, 5 och #
meter. Inom varje lingdklass var virket uppsorterat pd tre eller fyra olika
grovleksklasser. Detta virke travades fran en vilta till en annan, beligna
med 1,5 m avstind frin varandra. Den vilta, fran vilket virket himtades,
var — utom i vissa forsok — beldgen pa marken pa underlag av ca 10 cm
hojd. Vilthéjden, dir virket avldmnades, varierades till tre hojder, ndmligen
I0—20 cm ovan mark, 70—8o cm och 120—130 cm.

Resultaten av dessa travningsférsék demonstreras i figurerna 20—24 och
kunna sammanfattas pa f6ljande sitt. Det dominerande inflytandet pa sivil
prestation som verkningsgrad i travningsarbete utévades liksom i dragnings-
arbetet av virkets bitvikt. Vid travning till den ligsta och mellersta héjden
steg prestationen for bitvikter upp till 120 kg, som utgjorde de tyngsta bit-
vikterna i férsoken. Fér den hogsta hojden diremot uppnaddes en maximal
prestation vid en bitvikt av 40—80 kg. Overskreds denna bitvikt férblev
prestationen oférdndrad eller visade en svag tendens att sjunka. Verknings-
graden i arbetet dskddliggéres av den undre diagramserien i tig. 21. Den fo1-
bittrades vid den lidgsta lastningshojden dnda till bitvikten 120 kg. Vid den
mellersta travningshéjden, 70—80 cm, uppnaddes en hdg verkningsgrad vid
en bitvikt av 40—60 kg. Den forblev sedan tdmligen konstant vid en 6kning
av bitvikten. Vid den hoégsta travningshoéjden, 120—130 cm, framtrddde en
viss optimal vikt, som gav den hogsta verkningsgraden. Denna optimalvikt
var nagot ligre f6r kort virke och steg successivt allt eftersom virkeslingden
okades. For 2 m-virke syntes den exempelvis ligga mellan 20 och 40 kg medan
den for 5 och 47 m-virke syntes ligga inom omradet 50—80 kg. Liksom ifriga
om dragningsarbetet dr effektkurvorna kring en sddan optimal punkt flacka
och forsimringen i verkningsgrad vid en 6kning av bitvikten relativt liten.

Vid en och samma bitvikt var travningsarbetet gynnsammare savil ur
tids- som energisynpunkt ju kortare virket var. Om man tar hinsyn till den
sinkning av medelbitvikten som i praktiken intridffar vid en successiv sdnk-
ning av virkeslingden, medfér dock en uppkapning av virket en foérsdmring
av prestationen och en sinkning av verkningsgraden dven i travningsarbete.

En 6kad travningshéjd synes medféra relativt liten inverkan pé prestation
och verkningsgrad for klent virke med bitvikter upp till ca 20 kg, medan
for de tyngre bitvikterna, ca 60 kg och dirgver, travningshéjden utdvar ett
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med o6kad bitvikt stegrad negativt inflytande pad sivil prestation som verk-
ningsgrad.

Vidare utférdes férsck med travning frin en vilta, dir virket himtades
fran en héjd av ca 8o cm. Det framgick hirav att prestationen avsevirt stiger
samtidigt som verkningsgraden foérbéttras. Detta var sirskilt fallet for virke
i korta lingder, medan for det lingre virket, som maste svingas eller liggas
ner pa marken for att tillita arbetaren att kliva 6ver virket, vinsten var ringa.

I syfte att studera, om de prestationer som registrerades i de relativt kort-
variga travningsférsbken voro desamma som i langvarigt arbete, anordnades
lingtidsférsok, ddr férsokspersonen fick utféra ett och samma arbete i fyra
olika arbetsperioder namligen 7, 15, 30 och 45 minuter. Det framgick av dessa
forsok (se fig. 22), dels att produktionshastigheten var relativt konstant inom
varje arbetsperiod, dels att produktionshastigheten i arbetet var ungefir
densamma vid samtliga arbetsperioder. Vid en jaimforelse med resultaten fran
dessa arbetsperiodsférsék med ovriga travningsférsék framgick dock att
produktionshastigheten i arbetsperiodsférscken genomgéiende varit ligre dn
i Ovriga travningsf6érsok. Detta resultat indikerar att det sannolikt finns en
tendens vid arbetsfysiologiska métningar med korta forséksperioder, upp till
10 minuter, att arbetet utfores i en arbetstakt som dr hogre &n den i praktiskt,
langvarigt arbete normala. D4 man emellertid i dessa férsok métt sivil tids-
som energiférbrukningen samt dessutom 4r mera intresserad av relationerna
i resultat mellan olika forsoksalternativ, har det hir konstaterade forhallandet
mindre betydelse.

Ovan patalade svérighet kan i viss utstrickning bemistras genom att
lata forsokspersonen utfora ett och samma arbete i flera arbetshastigheter
med samtidig métning av tidsatgdng och energiférbrukning. Foérfaringssittet
var ej praktiskt moéjligt att genomfora i dessa omfattande forsok, endr det
skulle 6kat antalet enskilda férsok alltfor mycket. Emellertid gjordes vissa
sadana forsok med variation av arbetshastigheten, vilka redovisas i fig. 23.

I fig. 15 och fig. 24 har den energetiska belastningen i dragnings- resp. trav-
ningsarbete upplagts over medelbitvikten i respektive férsok. Det framgir
av dessa diagram, att en 6kning av medelbitvikten lett till en 6kad energetisk
belastning. Detta torde sannolikt sammanhéinga med, att varje arbetsopera-
tion har en viss rytm sammanhéingande med arbetsrérelserna, kroppskonstitu-
tionen etc. och att denna arbetsrytm bibehalles relativt oférindrad. Vid en
6kning av det yttre arbetet, i detta fall medelbitvikten, férdndras arbetsryt-
men mindre 4n det yttre mekaniska arbetet skulle foéranleda, varigenom en
hogre energetisk belastning uppstar. '

- 1 de féreliggande studierna har man vidare funnit, att syreupptagningen,
under forutsittning av att bitvikten nir 6ver ett visst virde, ligger pa ca 31
per minut, d. v. s. pa ca 75 %, av forsékspersonernas maximikapacitet for
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syreupptagning. Observationerna 6ver verkningsgraden talar fér att de ak-
tuella arbetsintensiteterna, d. v. s. de av forsokspersonerna spontant anvinda,
ligger inom det optimala omradet for energetisk arbetsekonomi. Det ar tyd-
ligt, att denna intensitet dock ligger hogre 4n vad som kan anses vara moijligt
vid fortvarigt arbete. De citerade tidsstudierna (tab. 1o B) visar, att genom-
snittsproduktionen i det praktiska arbetet dr ligre 4n i de standardiserade
studierna. Detta kan sjdlvfallet sammanhédnga med att det praktiska arbetet,
genom att betingelserna inte 4r lika vilordnade, omfattar vissa energikrdvande
operationer, som saknas i de standardiserade studierna. Dessutom maste
man emellertid sjdlviallet forutsdtta, att arbetaren pa ett eller annat sitt
sdnker sin genomsnittsintensitet fér att kunna arbeta fortvarigt. Detta kan
ske pa i princip tva sitt, ndmligen dels i form av langsammare arbetsrorelser
och dels i form av 6kad »spilltids. Det mest sannolika 4r, att det senare alter-
nativet (i form av ofta dterkommande sméapauser eller avledande rorelser etc.)
tillgripes, da langsammare arbetsrérelser kan férvantas vara mekaniskt ogynn-
samma (6kad statisk belastning, simre verkningsgrad m. m.) vid den hir ak-
tuella typen av arbete.

Det vore utan tvivel av stort intresse att nidrmare studera, om detta re-
sonemang star sig. Detta borde kunna ske genom att man later vederbérande
arbeta under en serie tidsperioder med olika ldngd (som ju delvis redan gjorts)
och dirunder dels studerar den fysiologiska belastningen fortvarigt, dels
ocksa gor en detaljanalys av rorelseférloppet med filmning. Langden & arbets-
perioderna borde hirvid forslagsvis varieras mellan 5 minuter och 2 timmar.

D. Resultat av stroliggningsforsoken

I férsoken med stroliggning av virke anvindes endast virke av lingderna
tva och tre meter. For varje virkesldngd utsorterades virke i fyra olika grov-
leksklasser (se tabell 17). Strélaggning av detta virke studerades sdvil i form
av enmansarbete som tvadmansarbete. Av praktiska skil var det icke méjligt
att utfora f6rs6k med syreupptagning, varfor férséken i de olika alternativen
endast omfattade tidtagning av arbetet.

Resultaten framgé av fig. 25 och 26 samt av tabellerna 1g och 20. Av fig. 25
framgar, att stroldggningsarbetet roént starkt inflytande av bitarnas medel-
bitvikt. Prestationen var lag fér smé bitvikter och steg snabbt for att, nir
arbetet utférdes som enmansarbete, na ett optimum vid en medelbitvikt av
ca 35 kg. Optimumpunkten forskots uppit, nir arbetet utfordes som tva-
mansarbete. For 3 m-virke ldg sdlunda optimumpunkten vid nigot hégre
bitvikt, ndmligen vid ca 50 kg. En jamforelse av prestationen vid enmans-
och tvdmansarbete gav vid handen att enmansarbete som regel torde kunna
rekommenderas fér stréliggning av tvidmetersvirke med undantag f6r sirskilt
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grovt eller tungt virke. For 3 m-virke synes enmansliggningen limpa sig
bist endast for sirskilt litt eller klent virke, medan i §vriga fall tvimansligg-
ningen torde vara att féredra. En jimférelse av prestationen vid stréliggningen
av 2 och 3 m-virke (tab. 20) indikerade, att prestationen synes vara 20 30 %
lagre for 2 m-virke under férutsittning att samma virke uppkapas i de tva
alternativa lingderna. Den hogre prestationen vid stréliggning av 3 .m-virke
torde dock delvis erhdllas av att arbetaren utsittes for en hogre energetisk
belastning, varfér skillnaderna i praktiken sannolikt torde bli mindre 4n de
'ovan nimnda.

E. Resultat av rullningsforssken

I dessa forsok inskridnktes matningarna liksom i frdga om strélidggningsfér-
soken till tidtagning av arbetet. Virke av olika lingd och grovlek rullades av
{orsokspersonen pa slanor som lagts upp pé ca halvmeterhoga bockar. Banorna
var 20 m langa och hade varierande lutning. Resultaten av dessa forsok visas
1 fig. 28 och 29. Héirav framgar, att bitvikten utévade det dominerande in-
flytandet pa prestationen. Om bitar av olika lingd ha samma bitvikt var
Pprestationen ungefir densamma med undantag for virke av 4 m-lingd som
gav nagot liagre prestation 4n lingderna 2—s5 m. Av foérs6ken framgick vidare
att, nir bitvikten understeg ca 20 kg, férs6kspersonerna foredrog att skjuta
bitarna framfor sig pa slanorna i stillet for att rulla dem. Ofta kunde vid
sidana tillfillen flera bitar skjutas p& en ging, varigenom prestationen férblev
relativt oférandrad for bitvikter understigande 20 kg. Av fig. 29 framgir
-det inflytande som slanornas lutning haft pa prestationen. For bitvikter upp
till ca 20 kg paverkade mot- och medlut av maximalt 4,5 %, ej nimnvirt
prestationen. Nér bitvikten éverskred 20 kg gav lutningsférhallandena utslag
pa det sdtt man kunde férvinta, nidmligen att prestationen ir avsevirt
mycket hogre f6r rullning i medlut dn f6r rullning i motlut. Det bor papekas,
att forsokspersonerna i dessa standardiserade férsok kunde gi pd marken
mellan de utlagda slanorna och att virket rullades pa en héjd av ca 0,6 dm,
forhallanden som férklarar den mycket héga prestationen i dessa forsok. I
samband med andra studier har rullningsarbete stﬁderats, varvid avsevirt
lagre prestation erhallits. o

F. Resultat av forssk med sortering av virke i vatten

Forsoken med sortering av virke i vatten utférdes vid Kvitsle skiljestalle
i Ljungan. Férsoken tillgick i princip s, att virke slipptes fram i sorterings-
kanalen i skiljet, varvid en arbetare fick dra ut stockarna ur kanalen pa sitt
som sker i praktiskt arbete. Hirvid varierades frammatningshastigheten,
virkeslingden och vissa andra faktorer. Férsoken, som hade orienterande

7*—MSS, 49:2
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karaktdr, demonstreras i fig. :30—34. Av dessa framgar, att en uppkapning
av virket leder till en avsevird sinkning av verkningsgraden och prestationen
i arbetet. Jamfores exempelvis 10 och 19 fots medellingd pa virket har ar-
betaren vid lika -energetisk belastning dragit in 20—30 9, ldgre kubikmassa
av 10 fots-virket 4n av 19 fots-virket.

Samtidigt med dessa modellférs6k utfordes en ka.rtlaggmng av den energe-
tiska arbetstyngden pa olika arbetsplatser i skiljestéllet. Resultaten hirav
visas i fig. 35. Det framgar, att med avseende pa den energetiska belastningen
de flesta arbetena i skiljestillet &r moderat tunga. Endast den s. k. insitt-
ningen, dvs den plats dir virket ordnas och parallelligges i sorteringskanalen,
ir mera anstringande och ligger pa grinsen mellan moderat tungt och tungt
arbete. Det bor tilliggas,  att eventuellt férekommande statisk belastning
eller arbetets ofta monotona typ kan skapa ytterligare problem, vilka ej
belysas i energetiska métningar av har utford typ.

- Jamf{orelser gjordes dédrjimte av arbeten med skaft till flottningshakarna
av olika tyngd, varav framgick att en viss minskning i den energetiska belast-
ningen erhélls f6r littare hakskaft. (Se fig. 36.)

G. Sammanfattning av de standardiserade modellférsoken

Av det ovan sagda torde ha framgitt, att det dominerande inflytandet pa
prestationen i manuella hanteringsarbeten utévas av virkets bitvikt. Det-
samma giller om man betraktar arbetet ur energimissig synpunkt. Sivil
dragnings- som travmngsforsok indikera, att det synes finnas en optimalvikt
belidgen ungefir mellan 40—100 kg for vilken det basta resultatet nds. Under-
stiger virket denna optimalvikt, férsimras resultatet forst relativt mattligt men
sedan i allt hogre grad. Overskrides optimalvikten synes ocksd en viss men
mattlig férsimring av arbetsresultatet intriffa. Den optimala vikten synes
vara nagot hogre ur tidsmissig 4n ur energimissig synpunkt. Likasd synes
optimalvikten ligga ndgot hégre ju lingre virket r. Vid forséken ¢ver rullning
och sortering i vatten ha inga sidana optimalpunkter kunnat konstateras.
Sannolikt finnes dock siddana, men ligga troligen hogre dn de bitvikter som
anvints i dessa forsok. , ‘

Forsoken synes vidare indikera, att en 6kad medelbitvikt hos virket leder
till att arbetaren normalt synes anstridnga sig mera i arbetet Mo]hgen kan
detta i praktlskt arbéte leda till ett dkat behov av pauser.

Virkeslidngden i sig sjdlv synes utdva ett mindre inflytande men tages hinsyn
till den sinkning av medelbitvikten, som en minskad virkeslingd normalt
leder till, medfér en sjunkande medellingd sidmre arbetsprestation.

- Forsoken indikerar vidare, att savil dragning, travning som strpliggning
tilthor de tyngre arbetsmomenten i skogsarbetet. - ; -+ -
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Det har tidigare papekats, att i standardiserade modellférsék av denna typ
en prestation uppnas, som sannolikt avsevirt Gverstiger den i praktiskt arbete
fésrekommande. Detta sammanhénger givetvis med franvaron av férsvarande
yttre faktorer, frinvaron av spilltid, arbetets standardiserande karaktir,
som gor varje tvekan i arbetet 6verflodigt o. s. v. Det bor dirfér d&nyo under-
strykas, att de hir erhallna resultaten ha limnat prestationer som sannolikt
icke kunna uppnas i praktiskt arbete.

Det har tidigare framhallits, att vid praktiskt arbete det féreligger ett fler-
tal faktorer, som inverkar férsvidrande pa studerade arbetsoperationerna.
Sédana faktorer kunna vara stort snédjup, stenig och halig mark, avverknings-
avfall eller kvarstdende skog, motlut o. s. v. I travningsarbete kan exempelvis
ojimn mark och sirskilt halt virke inverka. Niasta skede' dr dirfor att
nirmare utréna hur och i vilken utstrickning sddana faktorer spela in.

H. Kalkyler &ver tidsitging och energiforbrukning vid hanterings-
arbete med virke ur enskilda trid och virkesposter

De forsok som ovan redovisats, ha gjorts pad virke, som uppsorterats i
olika lingd och grovleksklasser. I praktiken forekommer emellertid i en av-
verkning tridd av varierande hojd och grovlek, och arbetaren hanterar silunda
en population av virkesbitar med variation i ndmnda avseende. I syfte att
studera hur arbetsprestation och verkningsgrad varierar vid en normal fér-
delning av bitvikterna har pa basis av de redovisade f6érsdksresultaten kalkyler
utférts pa virke som uppapterats ur savil enskilda tridd som ur hela konstrue- -
rade avverkningsposter. Resultaten hidrav redovisas i kapitel II. Hirav fram-
gar, att en uppkapning av virket sdvil ur enskilda trdd (fig. 37 och 38) som
ur hela stdmplingsposter (fig. 42) leder till en foérsimrad prestation och, emn
ligre verkningsgrad. Vidare framgar (tab. 23) att den merkvantitet virke,
som erhalles genom en avkortning av virkeslingden, fir betalas med en flera.
ganger hogre kostnad savil ifriga om tidsdtgdng som ifrdga om energidtgang
i jimforelse med vad gagnvirket i 6vrigt kostar. For ett nirmare studium hin-
visas ldsaren till kapitel II.

L. Forsk med mitning av de momentana pakinningarna i rygg
och leder .

I samband med forsoken i Edsbro utférdes vissa studier syftande till att
prova en metod att berdikna de momentana pdkinningarna i rygg och leder,
som uppkomma vid manuella hanteringsarbeten av ifrdgavarande slag. Dessa.
forsok redovisas i kapitel III. Metoden visade sig framkomlig men mycket
tidskrdvande ifrdga om bearbetningen. Forsoksresultaten ha dirfoér icke
vidare bearbetats i avvaktan pa en mera systematisk unders6kning av detta
problem.
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Summary

Scope and description of the study

In logging operations the wood is generally handled by hand on many occasions.
This is specially true for logs of small dimensions. This report concerns a series of
studies on the manual handling of logs under standardized conditions. It aims at
showing how the dimensions of the wood —the length and the diameter—in-
fluence the work with regard to both time and energy consumption. In order to
eliminate the influence of factors other than these dimensions, the study was car-
ried out as standardized model tests. In most of the studies, both time and energy
consumption were measured. However, in some of the studies it was, for practical
reasons, necessary to limit the measurements only to time determinations. These
standardized model tests were arranged in such a way that the work situations as
much as possible corresponded to the ones prevalent in practice. The hand tools
used in Sweden, such as tongs and hooks, have been used by the subjects when
they have considered it useful.

The scope of the study was to give information on the direct influence of the
.dimensions of the logs on production rate during different manual handling oper-
ations. Therefore, the studies have been carried out under favourable work con-
ditions for each specific operation. Consequently, the production figures must be
regarded as being close to the maximum for the job in question. Also the energy
consumption, generally expressed as the oxygen intake of the subject per unit of
work, must be considered to be low, possibly close to the maximum efficiency that
can be attained in each specific job. For these reasons, it is not appropriate to take
the production figures of this report as the basis for an estimate of the ‘‘normal’’ pro-
duction rate in practical work. However, the studies have primarily had the purpose
of giving ratios of time and energy consumption for different work alternatives in
handling of wood. The results of these studies may considerably contribute to the
general knowledge of the influence of log dimensions. Practical application of the
results should only be made after similar studies of practical work in actual
logging or after a careful comparison of already existing time study results. Model
studies of the type described in this report can be a very useful basis in inter-
preting and applying the results of such time studies of practical work.

The studies have been carried out at the three places stated below on the fol-
lowing manual operations:

1. Edsbro—manual dragging, piling, piling with intermediate logs and rolling
of logs.

2. Vinliden—manual dragging of logs in deep snow.
3. Kvitsle—manual handling of logs in water.

A short description of the methods of study as well as summary and discussion
of the results follows.

The wood used in the handling operations were generally assorted in length and
diameter classes according to table 1, page 7. The logs handled in each test consisted
consequently of a uniform population of logs with regard to length and diameter
and with very small variations in the weight of each individual piece.
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In para I. A. a description is made of the subjects. Their physical capacity was
measured by tests on a bicycle ergometer and the individual pulse rate response to
varying work loads is given in table 2, page 10 together with the age etc., of the
subjects.

Para I. B. concerns the methods of study. Ordinary time studies were taken and
the time recorded in 1/100 of a minute. As each test was very carefully planned
beforehand no delays occurred.

The oxygen intake of the subject during work was measured with the DouGcLas
bag method. The collection of the expiratory air of the subject was generally started
after four minutes of work, since the subject had then reached a steady state.
Analysis of the expiratory air was carried out by HALDANE’s method. The pulse
rate during work was taken, when possible, and pulse measurements were also
made at certain intervals directly after the work. In some of the tests the content
of latic acid in the blood was measured.

It may be mentioned that each individual test generally lasted 5—10 minutes,
the first 3—4 minutes consisting of a warming-up period and the remainder compris-
ing the main study period during which the expiratory air of the subject was
collected.

In para I. C. a description is made of the wood. It consisted of spruce (Picea
excelsa) partly barked and partly unbarked. The barked wood was seasoned and
had a specific weight of 0.5—o0.6. The unbarked wood was fresh with a specific
weight of 0.75—o0.90.

Para I. D. reports on control studies of the methods used. A check was made as
to whether the production rate was influenced by the apparatus that the subject
had to carry in the physiological measurements. Therefore, paired tests on the
same job with and without these apparatuses were carried out, the results of which
are given in table 3. It is shown that there was no significant difference in the
production rate. This means that the apparatus which the subject carried in the
work for physiological measurements did not have any essential influence on the
production rate.

In other control studies a determination was made of the oxygen deficit in heavy
work. Some of the heaviest work operations in this investigation were selected for
these controls. The work in this control test was carried out at a very high produc-
tion rate. Through measurements of oxygen consumption at rest before and after
the work operation, it could be established that no further oxygen deficit was building
up. It follows that the work performed during the tests at that time was carried
out aerobically and that the measured oxygen intake gave an adequate figure for
the energetic work load.The results are demonstrated in figure 3 and 4. It can be
seen that the oxygen deficit at the beginning of the work corresponds very closely
to the oxygen debt after work and that a steady state was reached after 2—4
minutes of work.

Manual dragging of logs

Para I. E. contains the results of the studies on the manual dragging of logs.

First the oxygen intake of the subject at different walking speeds without a load
was measured. The results are shown in figure 5.

In table 4 the results of some preliminary tests are presented. The results of other
preliminary tests are shown in table 5 and figures 6 and 7..The oxygen intake in
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these studies was generally between 2.5 and 3.0 litres per minute. The production’
expressed in horizontal kilogrammeters per minute (kgm/min) increases with
increasing weight of the piece, reaches a maximum and then slowly decreases. Also,
the oxygen consumption per work unit follows the same pattern. This means that
from both time and energy points of view there is an optimum weight for the
logs. Higher or lower piece weights give lower efficiency. A study of the graphs in
figures 6 and 7 shows that higher weights result in a very low decrease in efficiency,
but that with decreasing piece weights the efficiency decreases very rapidly.

A study was also carried out in order to discover whether the oxygen intake of
the subject was different during the actual dragging and when he returned to fetch
a new log. The results are contained in table 6. It could be established that no
significant difference in oxygen intake existed. These results are important from a
practical point of view, because they show that frequent changes between mechan-
ically heavy and mechanically easy work lead to a balancing of the physical
requirements on the circulatory system.

In para I. E. 4. descriptions of a large number of tests on manual dragging are
presented. Logs of originally 7 meters length in 4 diameter classes were placed in
an area, as shown in figure 8, the subject then dragged these logs to the center of
the quadrant. The same logs were then cross cut in the middle successively so that
the following lengths were obtained in the subsequent tests: 3.5, 1.75, 0.875 meters.
The logs were placed in exactly the same spots in each tests. The average distance
of dragging was 8.4 meters. The results of these tests are given in figures gaand b,
10a and b and in table 8. They can be summarized in the following way. Piece
weight had the dominating influence on production and energetic work load. The
production rate and the efficiency quickly decreased when the log weight was less
than 20—30 kilogrammes. Increasing log weights gave higher production up to a
certain point after which the output gradually went down. This optimum of the
log weight with regard to production and efficiency was generally between 6o
and 100 kilogrammes. The lengths of the logs did not have any considerable
influence on the production rate, logs of the same weight were dragged more effi-
ciently the longer they were. This demonstrates that it was better to carry a small
part of the total weight and let a greater part of the weight rest on the ground.
In practice, shorter lengths give lower piece weights, and if this isless than 20—30
kilogrammes per log there seems to be a considerable risk of decrease in production
and efficiency. The results of the studies on dragging are also contained in figures
11 and 12 and are summarized in figure 13.

An estimate of the mechanical efficiency of a man performing a dragging opera-
tion has been made and is presented in table 10 A. It shows that the mechanical
gross efficiency (5 Br) varied between 5 and 9 9, for log weights from 10 to 60
kilogrammes. The net efficiency (7 NN) when the energy consumption in resting and
in walking (see figure 4) was deducted varied between 8.4 and 17.5 %.

In figure 15 the results of all dragging studies are plotted with regard to oxygen
intake and log weight. It can be seen that increasing log weights generally gave
higher energetic work loads for the subject. This increase is significant. It may be
mentioned that the subjects were asked to perform the work in what they them-
selves considered to be an ordinary or normal speed of work.

In para I.E. 6. page 39 a comparison of this standardized test on dragging,
with time study results from practical work, is made. This comparison is sum-
marized in the following table.
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Table 10 B. Comparison of the results of the model studies on manual dragging
with the results of time studies on actual work in practice.

Time consumption, minutes/hor. kgm.
Conditions Log weight !
30 kg 60 kg 9o kg i
Model studies 0.70 0.45 0.35
Practical work: i
bare ground, barked logs ) 1.60 1.00 0.90
4—6 dm of snow, barked logs 2.00 1.20 1.00
’ unbarked logs 2.30 1.50 1.30

This table shows that the time consumption in the standardized test was consid-
erably lower than in practical work. This is quite natural as the subject worked
under very favourable conditions. In practice, many obstacles often hinder pro-
duction, and the worker often has to turn the logs and put them more or less
carefully in piles. In table 10 C the results of some standardized tests in very deep
snow are presented. They can be compared with, for example, figure 14 and
table 1o B illustrating how the production and efficiency are decreased in such
deep snow.

Table 10 B also shows, that the ratios for the time consumption of dragging
of logs weighing 30, 60 and go kilogrammes were approximately the same in the
model studies as in practical work.

In order to check the results of the studies on dragging with physiological meas-
urements, time was taken for the dragging of a large number of logs of varying
lengths and log weights. The results are contained in figure 16. This diagram veri-
fies that there is an optimum weight with regard to production and that the opti-
mum weight seems to be somewhat greater with increasing length of the log.

Studies were also made on the pull required in dragging of logs. A dynamometer
was rigged up in the rear end of a tractor trailer as shown in figure 17. By recording
the pull in the dynamometer and the angles of the power parallelogram, the pull
could be broken down to lifting power and overcoming of the sliding resistance of
the log against the ground. The results of these studies are presented in figures 18 a.
and b. The total pull required was generally about 70 9% of the log weight. The
friction coefficient between the ground and the end of the log sliding against the
ground was approximately o0.6.

Manual piling of wood

In the studies on the manual piling of wood, the logs were assorted in 4 diameter
classes. The log lengths of 1, 2, 3, 5 and 7 meters were studied. Only one-man work
was carried out, and the wood was moved from one pile to another with a distance
of 1.5 meters between them. In most of the studies the log was grasped on a level
of 10 centimeters above the ground and was then piled to varying heights. The
axis of the logs were parallel in both piles.

The results of the studies on piling are shown in figures 20 and 21, which may
be summarized as follows. The' dominating influence on output and efficiency in
piling is exercised, as in the manual dragging, by the piece weight of the log. In
piling to the lowest or intermediate height the production increased for piece
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weights up to 120 kg, which was the highest piece weight used in the study. For the
highest piling height the maximum production was achieved with a piece weight of
40—80 kg. When exceeding that weight the output did not increase or went slightly
down.

The work efficiency is demonstrated by the lower line of diagrams in figure 2o0.
The efficiency improves when piling at the lowest height up to a piece weight of
120 kg. For the intermediate piling height, 7080 cm, the highest efficiency was
achieved with a piece weight of 40—60 kg and remained approximately constant
at higher piece weights. For the highest piling height, 120—130 cm, it can be seen
that there is an optimum piece weight giving the highest degree of efficiency. This
optimum weight was somewhat lower for shortlogs and increased successively for
longer logs. Thus the studies indicate that for 2 meter logs the optimum weight is
between 20 and 40 kg, while for 5 and 6 meter logs it is between 50 and 100 kg. Just
as in the manual dragging, the curves on efficiency indicate that the optimum peak
with regard to piece weight is not very pointed and that the decrease in efficiency
at higher weights is relatively small.

‘When piling logs with the same piece weight, the shorter the logs the more
favourable it is both with regard to time and energy. However, with regard to
the decrease in piece weight which follows from shorter lengths of logs, the cutting
up of logs in short lengths leads to a decrease in production and a decrease of the
mechanical efficiency in the piling work.

Increased height of piling has a relatively small influence on the production and
efficiency for small dimension wood up to the piece weight of about 20—30 kg.
For heavier logs around 70—1o00 kg, the height of piling has a very strong negative
influence on both production and efficiency.

Further studies were made on piling from a height of around 8o cm. The results
are shown in table 13. It can be seen from that table that production and efficiency
improve in comparison with grasping the logs from the ground. This was specially
the case for wood in short lengths. For long logs which must be turned or put on the
ground in order to allow the worker to move over to the other side of the log, there
was little advantage in the high grasping height.

Some observations were also made concerning the usefulness of tools. They are
illustrated in figure 20. The experiences may be summarized by saying that there
is no profit in using tools for the piling of small dimension logs, as well as when
piling to very high heights. Tools seems to be most useful in piling to low or inter-
mediate heights, when the worker in the end phase has his body in erect position
and the arms are still quite straight.

In order to determine whether production in these studies of a relatively short
duration was the same as in continuous work, a series of observations over a longer
time were carried out. In these studies the subject performed the same job butin
four different periods of work, 7, 15, 30 and 45 minutes. The worker was informed
beforehand of the length of the work period. It can be seen (figure 22 a and b) that
the production, which was measured for each minute, was relatively constant
for each study, and that the production was approximately equal in all the
studies independently of the length of the work period. A comparison of these results
with the studies in which oxygen intake was also measured shows, however, that
the production was considerably lower in the latter. In the studies over short
periods of less than 1o minutes, the results indicate a probable tendency that the
work is carried out at an intensity which is higher than the normal work intensity
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over longer periods. Since the ratio between different work alternatives constitutes
the main findings of this study, the difference in work intensity is of less import-
ance. However, variations in work intensity can be mastered by letting the subject
carry out the same work at different speeds of work. Each work alternative is
then performed in three different studies with a low, normal and high production.
From a practical point ot view it was not possible in the present study to apply
this technique since it would have increased the number of individual experiments
too much. Some studies of this type, however, were performed and are illustrated
in figure 23.

In figure 24 all the studies on piling are plotted over the log weight. It can be
seen that increasing log weight seems to result in a higher work intensity when the
worker himself chooses his speed of work. The increase was significant for the two
higher piling heights (8o and 125 cm) but insignificant for the lowest height (20 cm).

Piling with intermediate logs

Piling of pulp wood in single layers with two intermediate logs is very common
when storing wood for seasoning in the forest. Time studies on this work under
standardized conditions were carried out according to the schedule in table 17. The
results are plotted in figure 25. There the influence of the log weight is illustrated
and a comparison can also be made of one-man work versus two-men work. Logs
in 2-meter lengths are better piled by one man, with the exception for very large
diameters. Logs in 3-meter lengths can be more efficiently piled by one man only
if the logs have small dimensions. For normal pulp wood dimensions a two-men work
seems to be more efficient. Infigure 26 the time for piling one layer of logs to differ-
ent heights is plotted. This graph is in agreement with the other studies on piling.
The influence of the piling height is of less importance for logs of low piece weights
but the influence is rather strong for heavy logs.

Since the cutting of pulp wood in two-meter lengths gives lower piece weights
than three-meter lengths, a comparison is made of the production for these two
alternatives in table 20. This comparison indicates that the production in piling
. with intermediate logs of two-meter lengths is 20—30 %, lower than piling of
three-meter logs. Although no physiological measurements were made, it is probable
that the physical work load is greater for the piling of 3-meter logs.

Rolling of logs

Studies were also carried out on the rolling of logs on two, 40—50 cm high,
supporting logs. The results, covering rolling of logs with the lengths of 2, 3, 5 and
7 meters in four different slopes are given in figures 28 and 29. For logs with weights
of less than 2o kg, there was no great difference in production when rolling on a
slope. For logs heavier than around 2o kg, the slope has considerable influence on
the production.

Assorting of logs in water

In the river drive the logs must be assorted on arrival at their destination. This
work is performed so that the logs are transported by the stream with a speed of
15—20 meters per minute in a ‘‘canal”’ where workers are placed at intervals. The
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‘workers draw the logs into their specific opening in the canal after log marks,
generally put on the end on the mantelarea of the log. Studies were carried out on a
‘model of this work. Logs which originally had the average length of 24.2 4+ 2.4
feet, were put in the stream and passed crosswise to a worker, who pulled them out
-on the opposite side. The work was repeated with the same logs, but before the
next study they were cross-cut in the middle. Each work alternative was carried
out at three work intensities so that the production rate could be compared to the
physiological work load on the worker. This comparison is made in figure 30 with
Tegard to the number of logs pulled out per minute, and in figure 31 with regard to
‘the volume pulled out per minute. From these graphs a comparison of the produc-
tion at three different work intensities for different lengths of logs can be made.
‘"The results are contained in figure 32 and 33. Figure 33 is an illustration of the
teduction in production which follows when logs are cut up in short lengths. On the
basis of this material, an estimation is made in figure 34 for what volume of the
total passing a worker in a stream with the velocity of 15—20 m/sec can pull out
for different alternatives with regard to the length of the logs.

Measurements were also made on the physical work loads for different work
stations at an assorting place on the Ljungan river. The results, figure 35, indicate
that assorting work generally can be classified as light or moderately heavy work.
However, the work is rather monotonous and the static work load may make the
work more strenuous for the worker than measurements of this type indicate.

Summary of the standardized model tests

The study on manual handling shows that the dominating influence on produc-
tion and efficiency is exercised by the individual weight of the logs. An optimum
piece weight approximately between 30 and 100 kg has been found —varying for
different types of handling operations—at which the best result is achieved.
Lower piece weights lead to lower production; to start with, this influence is rela-
tively slight but it becomes more and more pronounced with decreasing piece
weights. Higher piece weights than the optimum seem also to give a lower result,
but the decrease is very small. The optimum weight of the log seems to be somewhat
higher with regard to production than with regard to mechanical efficiency of the
body. The optimum weight of the log is higher the longer the logs are. For lighter
handling operations such as rolling of logs or pulling logs in water, no such optimum
weights have been found, probably because the heaviest logs studied did not
exceed 250 kg in weight. The optimum is probably much higher for this type of
work.

The studies also indicate that an increase in log weight normally leads to a
higher work load on the worker. In this connection it may be pointed out that the
optimum log weight is, of course, influenced by the physical capacity of the worker.
The subjects in the present studies were well within the range of the population of
Swedish forest workers with regard to physical working capacity and anthropo-
metric data. For people with other physical characteristics, other optimum log
weights must, however, be assumed.

The length of the log at the same piece weight had no very significant influence
on the result. But in practice shorter lengths also lead to lower piece weights which
decrease the production.
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The studies also indicate that manual dragging and piling etc. may be classified.
as heavy types of work.

In the present studies it was found that the oxygen intake — provided that the:
piece weight of the logs reached a certain value—was around 3 litres/minute,.
corresponding to approximately 75 % of the maximum capacity of oxygen intake:
of the subjects. The observations on the mechanical efficiency of the work indicate:
that the actual work intensities,' spontaneously used by the subjects, are within .
the optimum range of the energetic work economy. However, it is obvious, that this:
intensity is higher than what may be considered possible in practical continuous.
work. Comparison with time study results shows that the average production in.
practical work was lower than in the standardized experiments. Apparently, this.
may be explained by the fact, that in practical work the work situation is not so-
well arranged. Therefore, performance of the work includes certain additional
operations which did not occur in the standardized experiments. In addition, it:
must be assumed that the worker in one way or other cuts down his average
intensity in order to.be able to work continuously. This he can do in two different:
ways, either in the form of slower work moments or in the form of longer non--
productive pauses between the movements. It is most likely that the latter alter--
native is chosen—in the form of often recurring short pauses or relaxing movements.
without any load—since slower work moments can be expected to be mechani--
cally less favourable for this type of work (increased static load, lower mechanical
efficiency etc.).

No doubt it should be of great interest to study more closely wether this theory
is correct. In such a study the subject should work during a series of periods of’
different lengths, during which the continuous physical work load (oxygen intake,.
pulse and lactic acid) is measured; detailed analysis of the work movements with.
the aid of film should provide the answer. The lengths of the work periods could
vary between five minutes and two hours.

Calculation of the time and energy consumption for the manual hand-
ling of logs, obtained from single trees or a population of trees

The studies have been carried out on logs assorted in lengths and diameter
classes. In practice, the worker must handle a population of logs with a great varia—
tion in dimensions. In order to study the work output and the efficiency in practical
conditions, calculations have been made from the material for the handling of logs.
obtained from single trees or from a population of trees of different DBH, as they
generally vary in a felling operation.

The results of the calculations on single trees are contained in figures 37 and 38.
There, trees of different lengths of merchantable wood up to a minimum top diame-
ter of three inches have been selected and cross-cut to different lengths. The time
and energy consumption required for dragging the wood from these trees 8,4
meters, and piling them three times to three different heights, has been estimated.
The results of the calculations on dragging are contained in figure 37. It can be seen
that the shorter the length of the log, the higher both the time and energy con-
sumption is per unit of wood. Figure 38 gives the results of the calculations on
piling. Here, the decrease in efficiency with short length is not so marked. For
tho biggest trees the energy consumption per unit of wood is rather constant,
independently of the log length.
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Figure 39 shows the same calculation on the rolling operation.

A calculation has also been made in order to study at which point between the
butt end and the top of the tree it is most economical to drag the logs obtained
from that tree. In Sweden it is a common practice to make a pile of the logs from
the same tree and/or adjoining trees. The results are contained in figures 40 a and
b for two trees of 12 and 15 meter lengths of merchantable wood. It can be seen
that the minimum time or energy expenditure is obtained if the logs are dragged
to a point located at the distance of 30—40 9, of the tree lengths from the butt end
of the tree.

Calculations have also been made on logs obtained from a population of trees,
as they generally vary in size in a thinning operation. Three alternatives with
regard to the size and distribution of the trees have been chosen according to table
21. These trees have been theoretically cut up in lengths of 1, 2, 3, 5 and 7 meters.
There is also an alternative where the logs are cut up in varying lengths from 1—7
meters, with an average of 5.5 meters. (Fall.) Figure 41 gives the average log weight
and the yield obtained by these different alternatives with regard to tree distri-
bution and log length. The time and energy consumption per unit of wood is given
in figure 42. It can be seen that the curves for time consumption are more steep
than the curves concerning energy consumption. This means that there is a greater
increase in time consumption than in energy consumption when the wood is cut up
in short lengths. The results are also contained in table 22.

These calculations illustrate the great cost, with regard to time and energy, for
cutting logs in short lengths, and also the high cost of the additional wood that is
obtained when logs are cut in short standard lengths to a certain top diameter.
It must be observed that these estimates are based on a fixed amount of manual
dragging and piling. The amount of work varies in practice, of course, for different
locations of the wood etc. but the examples have been chosen so that they probably
correspond approximately to the average conditions in Sweden.

In connectionwith the studies, films were taken in order to estimate the mechan-
ical stress on the back and joints by manual handling of logs. By analyzing the
film the accleration of the logs and of the different parts of the body the stress on
the joints could be estimated. The procedure was, however, very time-consuming,
and since there are no standards on the amount of stress that may be consid-
ered as allowable, this part of the study was not further developed.
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Tabell 8. Resultat av forsék med dragning av ob virke uppkapat i olika fingder.
Results of the studies on dragging of logs of varying lengths and weights.

Virkets Vikt Syre Pulsfrekvens, sla Hor. k Syreuppt.
Log Weight Presta- | verk- | upptagn. Pulse rate, beats § Tot. gm ml/hor.
JAned et h?n . tyg | Oxygen intake :mtn ) kgm
ang mittdiam | lg/bit | kg/fors | Ou fout | rool | T L s |15 | 2= | 1 o | 2o |t fimel . . |per m| Oxygen in-
le‘;lglth dé;m kgllog | kgltest g/ mi/n to/t o°5" 0350 Ii 1350 300 30 o Bl min takeklgi; hor.
Forsoksperson M. K.
Subject M. K.
7,0 8,8—10,1 39,61 316,09 155,0 sax 2,60 5,50 | 148| 102| 94| 90| 94| 91| 2,044| 2640,0 [1 202 2,08
3,50 7,5—11,2 19,81 | 316,9 138,3 » 2,06| 6,78 | 123| 96 86| 86| 82| 77| 2,292 2640,0 |1 152 2,57
1,75 5,8—12,9 9,90| 316,9 99,2 |hander| 3,03| 9,68 116 110/ I00| 100[ 9O 3,I95( 2 640,0 826 3,67
0,875 | 4,8—14,8 4,95| 316,9 49,4 sax | 2,32|14,85 | 117| 110 90| 104| 94| 92| 6,402| 2640,0 | 412[ 5,63
7,0 12,6—13,7 79,93 319,7 266,0 » 2,90 | 3,49 | 167| 138| 108| 108| 106| 98| 1,202( 2692,8 |2 240 1,30
7,0 12,6—13,7 79,45 317,8 268,0 » 1,186 | 2 692,8 |2 270
3,5 I10,I—I5,2 39,96 319,7 163,5 » 2,69 5,26 | 148| 128| 112| 108| 106| T00| 1,955| 2692,8 [1377 1,95
1,75 8,1—16,9 19,86 | 31%,8 136,3 » 2,60 6,06 | 126 108| 100| 96 I00| 86 2,332 2692,8 |1 155 2,25
1,75 8,1—16,9 20,04 | 320,7 115,8 » 2,11| 5,84 | 10o7{ 84| 72| 76 76| 78| 2,770| 2 702,0 975 2,16
3,50 10,I—15,2 39,73 | 317,8 166,7 » 2,64 5,03 | 125 108 83] 84| 1,006| 2692,8 |1 413 1,87
0,875 7,0—18,7| 10,0 319,7 77,4 — 2,08| 8,59 | 1o7| 76 72| 74| 74| 72| 4,130 2692,8 | 652| 3,19
7,0 16,0—17,2| 124,3 497,3 260,0 sax 3,47| 6,63 | 163| 144| 132| 120| 114| 103| 1,912} 4183,8 |2 188 1,58
3,5 12,5—1I9,5 62,3 498,4 217,2 » 2,06 6,79 | 139| 108| 88| 78| 8o —| 2,295 4183,8 |1 823 1,62
1,75 11,6—21,8 31,15| 498,4 159,3 » 2,87| 8,08 | 127| 100| 100| 84 84| 84| 3,128 4183,8 [1338 2,15
0,875 | 10,5—23,6] 15,58 | 4984 90,8 » 2,50 13,72 | 111} 94| 84| 84 79| 78| 5,490| 41838 | 762| 3,28
Forsoksperson G. N.
Subject G. N.
7,0 8,8—10,1 39,61| 316,9 159,3 sax| 2,64| 5,25 | 149] —| 100| 104 96| 100| 1,989| 2640,0 |1 327 1,99
627,7*
3,5 7,5—11,2 19,81 | 316,9 14,0 sax-+| 2,54| 5,71 | 140| 128| 108| 108| 1I0| 105| 2,248 | 2640,0 |1 174 2,16
709,2* | hander|

1,75 5,8—12,9 9,90| 316,9 96,4 |hander| 2,64| 8,68 | 156| 156| 134| 116] 116| 117| 3,286| 2640,0 803 3,29:
0,875 4,8—14,8 4,95| 316,9 56,7 sax 2,28 | 12,75 | 143| 118| 110| 104| I05| T00| 5,590| 2 640,0 472 4,83
7,0 12,6—13,7 79,93 319,7 275,1 » 3,07 3,57 | 167| 140{ 116| 114| 116 115 1I,162| 2692,8 |2 323 1,33
7,0 12,6—13,7 79,45 317,8 262,6 » : 1,21 2 692,8 |2 225
3,50 10,I—1I5,2 39,73 3178 172,7 » 2,83 | 5,21 | 156 140] —| 112| 116| 114| 1,840| 2602,8 |1 463 1,93
3,50 10,1—1I5,2 39,06 319,7 166,0 » 2,43 | 4,68 | 167| 128| 108| 11I0| 1II| TO7| 1,026| 2692,8 |1 398 1,74
1,75 8,1—16,9 19,86 317,8 147,7 » 2,60| 5,60 [ 167| 130| 112| 108| 106| 106| 2,152| 2692,8 |1 251 2,08
1,75 8,1—16,9 20,04 320,7 I121,9 » 2,32 6,10 | 139| 114{ 08| 100| 100| 100| 2,630]| 2 702,0 [I 027 2,26
0,875 7,0—18,7 10,00 | 319,7 92,8 » 2,37 | 8,16 | 120| 128| 110| 106| 105| T02| 3,445| 2692,8 782 3,03
7,0 16,0—17,2| 124,3 497,3 230,8 » 2,08 | 6,42 | 174| 160| 142| 128| 120 116 2,155| 4183,8 |1 941 1,53
3,5 12,5—19,5| 62,3 498,4 | 2494 » 3,13| 6,25 | 149| 148| 132| 124| 116| 116| 1,098| 4183,8 (2004 1,49
1,75 11,6—21,8 31,I15| 498,4 171,9 » 2,84 | 8,24 | 153| 136] 116| 112| 112| 108| 2,900| 4183,8 |1 443 1,97
0,875 | 10,5—23,6 15,58 | 498,4 105,4 » 2,47 | 11,67 | 144| 118| 108| 102| 102| 102| 4,726 4183,8 885 2,79

* 2 bitar &t gdngen

z 16V
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Tabell 12. Travning av obarkat granvirke med olika lingd och vikt till olika hojd frin 1,5 m avstind.

Forsoksperson M. K.

Piling of unbarked logs of different lengths and weights to varying heights. Subject M. K.
Virkets Vikt O,-upptagn. Pulsfrekvens, slag
Log Weight Presta- L}ﬁt' ' Oz-upp- Oxygen intake Pulse rate, beats
mitt. e/ tion h‘?l:t Vert-kgm | Verktyg (’)cagn.
ij;gt;l R Rarmin oty |Permin | Tool | SIEES | mykg | mUvert| 1s | 15 | 35 | 35 | 30 | 30 | 30 | 30
il diam kg/log kefload 3 cm 1/min kgm 0% | o030 100 130 200 300 | 400 500
cm
1 6—7 3,90 15,80| 163,8 15 24,57 o 2,56 15,6 104,2 | 149] —| 128]| 116| 112| 106
I 6—7 3,90 18,06 | 133,8 78 104,36 [} 2,26 16,9 21,7 | 131 132| 124| 112| II12| IIO
1 6—7 3,90 7,80 12I1,I 126 152,59 o 2,38 19,7 15,6 | 128 124| 104| I04| T0O| 94
1 |12—16| 15,4 — 298,1 II 32,79 | 2 krok 1,81 6,1 55,2 124| 116| 104| 104| 96| 80
1 |12—16| 15,4 — 221,1 83 183,51 o 2,23 10,1 12,2 | 120 —| —| 84| 84| 82
I |12—I6( 15,4 —_ 260,6 74 192,84 | 2 krok 2,05 7,9 10,6 | 126| 124| I20| 1I2[ II0| 106
1 |12—I16] 15,4 — 228,6 123 281,18 | 2 krok 2,15 9,4 7,6 | 111| 06| 88| 80| 82| 84
1 |22—=25| 36,8 — 557,8 13 72,51 | 2 krok 2,34 4,2 32,3 | 137| 128 132| 120| 116f 113
1 |22—25| 36,8 — 316,5 246,87 o 2,47 7,8 10,0 | 147| 144| 128| 124| 122| 116
1 |22—=25| 36,8 — 390,4 78 304,51 | 2 krok 2,45 6,3 8,0 | 147| 132{ 128] 120| 118| 114
1 |22—25| 36,8 — 339,4 126 427,64 o 3,14 9,3 7,3 | 148| 128| 112| 108| 104 98
2 6—7 3,2 143,1 19 27,19 sax 2,74 19,2 100,8 | 149| 136] —[ 120| 120 II6{ 1I4| I08
2 6—7 3,2 164,8 78 128,54 o 2,76 16,7 21,5 | 143| 136| 128| 120| 124 114| 1I0| 108
2 6—7 3,2 21,3 136,3 126 171,74 o 2,31 16,9 13,5 | 131| 120 92| 96| 04| 9o
2 |12—16] 23,1 23,1 243,2 13 31,62 sax 2,26 10,8 71,5 | 114/ 118| 1T0O| 96| 92| 84 —| —
2 |12—16| 23,1 23,1 239,2 78 186,58 | sax-+o 2,22 10,8 11,9 | I29| 126| 100[ Q2| 106| 106| 100 I06
2 [12—16] 23,1 23,1 225,5 126 284,13 o 2,45 10,9 8,6 | 123| 96| 88f 84| 84 92
2 |12—16] 23,1 23,1 166,6 78 129,9 o 1,65 9,9 12,7 | 111| 100] 88| — 88 9O
2 |12—16] 23,1 23,1 307,4 78 239,8 o 2,54 8,3 10,6 | 143| 116 104| T0O| 98} 96
2 |22—25| 68,1 68,1 413,8 15 62,07 sax 2,54 6,1 40,9 | 128| 126| 116 112| 108| T04| 98| 98
2 |22—25| 68,1 68,1 388,4 78 302,95 | o+sax 3,33 8,6 11,0 | 152| 144| 132| 128| 120| 112| 104| 108
2 |22—25| 68,1 68,1 269,5 126 339,57 o 3,50 13,0 10,3 | 140| 128| 116] 108| 100| 100
3 6—7 7,5 — 119,4 8 9,55 sax 1,96 16,4 205,2 | 125| 112| 108| I08| 106 102| —| 88
3 6—7 7,5 1I0I,0 56 56,56 | o-sax 1,80 17,8 31,8 | 123| 124| 112| 112| I10| TO8| 104| 102
3 6—7 75 141,9 125 1774 o 2,39 16,8 13,5 [ 125 100 94/ 92{ 92| 87
3 |12—16| 34,9 240,7 8 19,26 sax 2,53 10,5 131,4 | I50| 148| 144| 142| 126 118| 114]| 110
3 |12—16| 34,9 260,3 56 145,77 sax 2,52 9,68 17,3 | 138 132| 124| 124| 120| 118| I14| 108
3 |12—16{ 34,9 245, 126 308,83 o 2,75 11,2 8,9 | 165| 152| 148| 136 131| 130| 123| 124
3 |12—16] 34,9 34,9 230,9 78 | 180,1 o 1,91 8,3 10,6 | 117| 102| 92| 9QO| OI| QO
3 |12—I6] 34,9 34,9 104,7 78 151,9 sax 1,64 8,4 10,8 | 11I| 104| 96| 02| 84 9o
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37 |12—16| 34,9 34,9 3173 78 | 2475 sax 2,40 7,6 9,7 | 137| 124| 1I2| 104 1I0| 100

3 |12—16| 34,9 34,9 364,9 78 | 284,6 o 2,68 7,4 9,4 | 151 124| 112| 108| 104| 102

3 |22—25( 104,6 405,4 8 32,43 sax 2,38 5,9 73,4 | 139| 124 120| 112{ 108 108/ 98| 98
3 [22—25| 104,6 436,0 78 | 340,08 o-fsax 3,37 7.7 9,9 | 169| 142 124| 122| 118 112| TI2| 108
3 -{22—25| 104;6 - 227,9 126 | 287,15 o 3,08 13,5 10,7 | 183) T48| 128| 128 128| 124| 114] 114
3 [22—25| 104,6 104,6 | 325,3 | 121 | 393,6 krok 3,53 10,9 10,9

3 |22—25| 104,6 104,6 | 248,9 121 krok 2,76 11,1

5 6—7 14,1 14,1 117,5 10 11,75 o 1,90 16,2 161,7 or| 86| 8o 8o| 82| 81l —| —
5 6—7 14,1 14,1 137,3 18 24,71 sax 2,18 15,9 88,2 116] 112 88| 108 06f 96| — —
5 6—7 14,1 14,1 160,1 78 124,9 o 2,15 13,4 17,2 108| 76| 82 78 771 79| —| —
5 6—7 14,1 14,1 201,3 78 | 157,01 o 2,21 11,0 14,1 | 103 86| 72| 64| - 66| 65 — —
5 6—7 | 14,1 14,1 |_120,9 | 126 | 152,33 o 2,35 19,4 15,4 | 137| 136| 124| 126| 122| 118| 116| 116
5 |12—13| 52,I 52,1 306,5 18 55,17 sax 2,66 8,7 48,2 | 114/ 116] 98| 100| 08| 10O —| —
5 |12—13| 52,1 52,1 283,3 78 221,0 o 2,76 9,7 12,5 | 149| 108| 108| 106{ TO4| 92| — —
5 |[12—13| 52,1 52,1 319,7 75 239,78 sax 2,93 9,2 12,2 | 143| 132| 124| 116 108| 102| 102| 100
5 [12—1I3| 52,1 52,1 255,0 125 318,75 o 2,81 11,0 8,8 | 169| 148| 136| 130| 127| 118| 118| 114
5 |22—25] 118,6 118,6 459,7 18 82,75 sax 2,51 5,5 30,3 | 123| 120| 112| 108 I0O| 104 —| —
5 |22—25| 118,6 118,6 415,0 77 | 319,55 krok 3,27 7,9 10,2 | 163| 144| 132| 128] 122| 120 — —
5 |22—25| 118,6 118,6 253,0 125 | 316,25 o 3,53 14,0 11,2 | 169| 148| 134| 130| 126| 120| 120| 125
7 6—7 18,6 18,6 150,9 I1 16,60 o 2,26 15,0 136,1 | 138| 116| 116 116 110| TO6| —| —
7 6—7 18,6 18,6 164,8 73 120,30 | o-+sax 2,32 14,1 19,3 | 136| I24| 1I6| I12| 1I2| IIO| I04( 102
7 6—7 18,6 18,6 172,8 125 216,0 o 2,67 15,5 12,4 | 170| 122 98| 96| 93] 92

7 6—7 18,6 18,6 157,2 123 193,36 o 2,62 16,7 13,5 | 136| 100| 104| 92| 92| 92

7 |12—13| 37,2 37,2 227,9 I1 25,07 o 2,12 9,3 84,6 | 130| 136| 120| 116 114| 112

7 |12—13| 37,2 37,2 25I1,6 79 198,76 | o-4-sax 2,75 10,9 13,8 | 126{ 128| 110[ T14| T08| 100| 103| 100
7 |12—13| 37,2 37,2 213,3 125 266,63 o 2,98 14,0 11,2 | 141| 124| 124| 112| 108| T02| 96| 103
7 |12—13| 37,2 37,2 160,9 78 125,5 o 1,82 11,3 14,5 | 102 82| 76| 84| 82| 84

7 |12—13] 37,2 37,2 237,4 78 185,2 o 2,75 11,6 14,9 | 150| I28| I20| 1I2| I04| 100

7 |22—25| 76,4 76,4 352,8 1I 38,81 sax 2,26 6,4 58,2 | 128] 132| 120] 112| 116| 114

7 |22—25] 76,4 76,4 369,8 73 269,95 | o-sax 3,09 8,4 11,4 | 152| 128| 122| 120| 116| 114| T09| 108
7 |22—25| 76,4 76,4 | 30LI 125 | 376,4 o 3,31 11,0 8,8

7 |22—25| 76,4 76,4 260,3 123 320,17 sax 2,87 11,0 9,0 | 136[ 120| 115/ 100| 100O| 96

z :16¥%
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Tabell 16. Travning av 3 m obarkat virke frin marken till 121—123 cm h&éjd. Variation av arbetstakten.
Piling of 3 m unbarked logs from the ground to a height of 121—123 cm, with variation of work

intensity.
Medel- . Syreupptagning Pulsfrekvens efter arbete
vikt, | Verk-|Travade| Vertikal Oxygen intake Pulse rate after work Subjektiv arbets- |
kg/bit | tyg | kg/min |kgm/min ] takt
Av:,’:irg‘}lgte Tool Eg/ﬁ’,‘ht Jgiﬁﬁﬁi 1/min | mi/kg | vert | 0% | 030 | 100 | 130 | 500 [ 300 | ~ Work intensity
kg/log kgm
7,5 — 54,8 67,4 1,32| 24,1| 19,6 83| 70| 70| 68 70| 69|Sakta (Slow)
7,5 — 75,9 91,8 1,62 | 21,4 17,6 97| 86] 84| 84| 82| 83|Sakta (Slow)
7.5 — 113,7 139,9 1,98| 17,4| 14,1| 111| o8| 84| 88| 81| 77| Medel (Normal)
7,5 —_ 167,7 206,3 2,671 15,9| 12,9 130| 106| 100| 96| 90| 86| Hastig (Fast)
104,6 | krok 169,5 206,8 2,53 | 14,9| 12,2| 125 112] 96| 9go| 88| 88|Sakta (Slow)
(hook)
104,6 | krok 228,5 276,5 3,02 13,2| 10,9| 147| 118| 108| 114| 110| 107| Medel (Normal)
(hook)
104,6 | krok 300,0 363,0 3,53 11,8 9,7 | 172| 136| 124| 124| 116| 110| Hastig (Fast)
(hook) .

Tabell 18. Sammanstillning av forsoksresultaten frdn stroliggningen.
Summary of the tests on piling with intermediate logs.

Virkes- Mitt Total Viltans S X Prestation
Forsoks-| 1angd | g7 | Antal| Antal| “O4° | hojat | =5 Ve Output
person m cm | VATV bitar kg cm Time kg per | kg per
Subject Lfe;xgth Diam of %\To of 1\110 of | tal eritglilt consump- | 1ag-min jmansmin
o lggs, logs ayers ogs weight opilee tion emin lign E:: m];gl gflfi
and team man

MK 3 53| 13 560 | 1957,1 152 4863 — 40,2

» 3 9,61 8 208 | 2423,0 139 2643 — 9L,7

» 3 17,3 5 73 | 27574 134 I 596 — 172,8

» 3 23,7 4 41 | 3169,2 132 1749 — 181,2

» 2 4,6 14 460 876,9 138 2271 — 38,6

» 2 8,8 9 168 | 1132,4 143 1 607 — 70,5

» 2 14,4 6 76 | 1320,8 147 995 — 132,7

» 2 25,3 4 26 | I557,0 148 1216 — 128,0

G.N. 3 53| 13 560 | 1957,1 130 5383 — 36,4

» 3 9,6 8 208 | 2 423,0 135 3241 — 74,8

» 3 17,6 5 70 | 2 788,3 130 1678 — 166,2

» 3 23,7 4 39 | 3014,2 145 2 384 — 126,4

» 2 4,6 14 460 876,9 139 3 000 — 29,2

» 2 . 8,8 9 168 | I 125,0 142 1 881 — 59,8

» 2 14,5 6 70 | 1247,6 148 1180 — 105,7

» 2 25,1 4 27 | 1582,2 147 I 482 — 106,8

M.K.+4

G.N. 3 53| 13 560 | 1957,1 132 2 897 67,6 33,8

» 3 96 8 203 | 2380,5 137 1557 152,9 76,5

» 3 174 5 71 | 27658 134 794 | 3483 | 1742

» 3 23,5 4 40 | 3015,0 137 728 | 414,1 | 2071

» 2 4,6 14 460 876,9 140 I 742 50,3 25,2

» 2 8,8 9 168 | I132,4 140 II9I 95,1 47,6

» 2 14,1 6 75 | 1313,5 146 690 190,4 95,2

» 2 25,6 4 26 | I604,I I51 534 300,4 150,2

1 Hojden raknas fran de ca 10 cm hoga underlagen.

The height of the pile with intermediate logs is measured from the two sintermediate» logs on the
ground.





