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Inledning

Den foreliggande rapporten behandlar en serie studier av arbetseffekti-
vitet och arbetstyngd vid maskinbarkning, vid vilka en systematisk varia-
tion skett av ett flertal faktorer som virkets lingd och grovlek, maskinens
matningshastighet, arbetslagets storlek och sammansittning samt arbets-
platsens planering med hinsyn till virkets uppliggning etc. Anledningen
till att man i det foreliggande fallet ansig det vara Onskvirt att kombinera
tekniska arbetsstudier och fysiologiska méitningar var, att barkningsmaski-
nerna tekniskt sett numera borjar bli si effektiva, att den fysiska anstrang-
ningen for arbetslaget kan forvdntas vara en begrinsande faktor, di det
giller produktionshastigheten.

Undersokningarna utfordes av Statens skogsforskningsinstituts avdelning
f6r arbetslira och Industrifysiologiska avdelningen vid GCI. I studierna ldm-
nades virdefull medverkan av personal frin Forskningsstiftelsen SDA och
Kungl. Dominstyrelsens tekniska avdelning. Studierna genomférdes i mars
och april 1957, dels i Angermanland och Jamtland, dels i Véastmanland.

Huvuddelen av unders6kningarna méjliggjordes av att Svané AB och
Skinnskattebergs revir valvilligt stillde barkningsmaskiner och personal till
forfogande. Harfor samt for allt ovrigt stod, som ldmnades, uttalas ett varmt
tack, som sirskilt riktas till skogschefen Jonas Boberg och jigmistaren
Ernst Bager i Svané AB samt divarande revirforvaltaren, jigmistare Gosta
Lundgvist, jigméstare Bo Hamsten och kronojagare Sigvard Jonsson, Skinn-
skattebergs revir. ‘



I. Studerade arbeten och personer samt anvinda metoder

Samtliga observationer gillde arbete med barkningsmaskinen Cambio typ
35T (se fig. 1). I de olika studierna kom sammanlagt sex maskiner till
anviandning.

Barkningsmaskinen, som vager 1,4 ton, var i samtliga fall monterad p& bak-
anden av en traktor av typen BM 35, varifrdn erforderlig effekt for bark-
ningsmaskinen (ca 20 hk) Overfores. Barkningsmaskinen ir av s. k. hal-
rotortyp, varmed forstis att stockarna pd lingden matas genom en med
barkningsorgan utrustad roterande ring. Genom utbyte av vissa kuggdrev
kan tre olika matningshastigheter erhillas; vid normalt varvtal pa traktor-
motorn ligger dessa matningshastigheter mellan 30 och 46 m/minut. Genom
variation av traktormotorns varvtal kan ddrutover sdvil langsammare som
snabbare matning erhillas.

P3 maskinens inmatningssida finnes hydrauliskt mandvrerade lyftarmar,
till vilka virket f6r hand rullas fram. Genom en impuls frin ett av maskin-
skotaren mandvrerat handtag lyfts stocken upp och pressas emot en pigg-
vals som driver fram stocken till tre matarvalsar. Dessa for sedan stocken
in genom hélrotorn efter vilken ytterligare tre matarvalsar finnes. Efter pas-
sagen matas stocken ut pad ett utmatningsbord, dir den tas om hand av
sarskilt manskap (en eller tvd man). Beroende pa lingden av det virke, som
skall barkas, finnes sirskilda lyftarmar och utmatningsbord. De smarre av-
vikelser, som forekom mellan olika maskiner, kommer nedan att anges un-
der resp. avsnitt betrdffande resultaten.

Undersokningarna bestod av fortlopande iakttagelser under loppet av or-
dinarie arbetsdagar. Dessutom gjordes en serie méitningar under standardi-
serade forhallanden, i vilka man varierade en faktor i taget, medan Gvriga
faktorer i mojligaste mén holls konstanta. Studier gjordes dven over bark-
ning av 2 m virke under spontant forekommande arbetsférhéllanden, var-
jamte en serie mitningar gjordes i ett modellférsok med rullning av virke.

Studierna under loppet av hela arbetsdagar utfordes pd sammanlagt fyra
platser, namligen Stugusjon och Bispfors i Norrland samt Farna och Bock-
hammar i Vastmanland. Orsaken till att man pi detta sitt valde olika plat-
ser var bl. a., att man ville studera arbete sivil med fallande virkeslingder
(Norrland) som standardlingder (mellersta Sverige). Vidare varierade ar-
betsorganisationen och arbetslagets sammansittning etc. pd de olika plat-
serna, nagot som nedan narmare kommer att beskrivas.
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Fig. 1. Situationsbild 6ver arbetsfysiologisk studie vid barkning med Cambio transportabla
barkningsmaskin. Parullare och maskinskotare i arbete. Nasaker. Foto: S. Brundell.

View of the work physiological study during the debarking with the Cambio transportable debarking
machine. Operator and loader at work.

Studierna under standardiserade férhdllanden skedde dels pa ett sjdavldgg
i nirheten av Nasiker i Angermanland, dels pa ett avligg vid vdg i Bock-
hammar. De variationer, som man i dessa studier genomforde, gillde f6ljande
faktorer :

1) Matningshastigheten hos maskinen.

2) Virkets lingd och diameter.

3) Virkets uppliggning med avseende pd hojd och avstind frin maskinen
dels pa inmatnings-, dels pd utmatningssidan. I samband hirmed gjordes
aven nagra separata studier av rullningsarbete.

4) Antalet personer i arbetslaget (3 resp. 4 man).

Sammanlagt 19 personer studerades. Deras personliga data med avseende
pa élder, lingd, vikt och fysisk arbetskapacitet framgir av tabell 1, vari
aven anges vilken typ av studier vederbérande deltog i. Det kan anmarkas,
att de i tabellen angivna yrkesbeteckningarna »parullare», »maskinskotares
och »mottagarey giller resp. sysselsittningar vid barkningsmaskinen. Samt-
liga besatt viss vana ifrdga om arbete vid barkningsmaskiner ehuru givetvis

I— Medd. frdn Statens skogsforskningsinstitut, Band 48:1.
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Tabell 1. Data betr. studerade personer.
Table 1. Personal data on the subjects.
Pulsfrekvens &
u 8 cykelergometer Typ av
Plats Pe;ion Huvudsaklig Agdrer La(';llngd V];kt Pulse rates on the under-
X sysselsattning . . € bicycle ergometer s6kning?
Place Subject . Agein Height Weight
no. Main work* years cm kg 600 900 1200 Typf_ of
kpm kpm kpm experiment?
min min min
Nasaker I Mottagare 20 185 68,5 I13 148 1,2
» 2 Maskinskotare | 23 168,5 75,0 117 140 1,2
» 3 Parullare 18 167 62,5 120 154 I, 2
» 4 Huggare 20 168 63,0 120 156 1,2
Bockhammar 5 Parullare 22 168 72,5 — 152 1,2,3
» 6 Maskinskétare | 29 176 62,9 — 136 1,2,3
» 7 Mottagare 26 168 75,6 — 154 1,2,3
» 8 Mottagare 29 178 71,6 — 144 1,2,3
Stugusjon 9 Maskinskotare | 32 176 66,1 136 170 1,3
» I0 Mottagare 41 175 69,1 97 120 1,3
» 11 Parullare 33 185 79,0 124 141 1,3
» 12 | Huggare 46 178 88,0 124 140 1
Bispfors 13 Maskinskotare | 30 179 62,9 — 133 160 1,3
» 14 Mottagare 37 174 72,0 — 126 152 1,3
» I5 Parullare 45 172 63,6 137 150 1,3
Farna 16 Maskinskotare | 33 187 92,2 — I13 123 1,3
» 17 Mottagare 27 179 67,8 —_ 128 143 1,3
» 18 Mottagare 27 171 71,3 — 127 140 1,3
» 19 Parullare 20 |caIyo 61,5 — 128 140 1,3
1 1 —Prov pa fysisk arbetskapacitet. * Mottagare
‘Test on physical working capacity. unloader
2 — Studierunderstandardiserade arbetsfoérhallanden. Maskinskotare

Studies during standardized working conditions.

machine operator

3 — Studier under ordinarie arbetsdagar. Parullare
Studies during ordinary workdays. loader
Huggare
cutter

i vaxlande grad, vilket ar helt naturligt med tanke pi att det hir ror sig
om en ganska ny form av skogsarbete. :

De undersokningsmetoder, som tillimpades, utgjordes & ena sidan av tids-
studier, & andra sidan av observationer Over den fysiologiska arbetsbelast-
ningen genom mitningar av kroppens syreupptagning samt pulsfrekvens,
kroppstemperatur och svettningsintensitet.

Mitningar av syreupptagningen kom till anvindning vid de under stan-
dardiserade betingelser utférda studierna. Bestdmningarna skedde med
Douglas’ sidckmetod pd sedvanligt sitt. Vederborande arbetade hirvid ge-
nomgaende en tid av 3 a4 4 minuter, innan uppsamlingen av utandningsluft
paborjades. Denna forarbetstid tjdnade det syftet, att fors6kspersonens syre-
upptagning skulle hinna stilla in sig pd en nivi, som motsvarade energi-
omsattningsintensiteten i musklerna och som silunda gav ett uttryck for
den energetiska arbetsbelastningen. Detta dr sjilvfallet ndédvindigt i fall
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sisom detta, di& man anvinder sig av syreupptagningen for jdmforelser i
fraga om den energetiska arbetsekonomien. A andra sidan méste papekas,
att de studerade arbetsmomenten vid barkningsmaskinen under det ordi-
narie yrkesarbetet ofta kan vara kortare och att syreupptagningen da inte
alltid hinner nd upp till den nimnda nivin. Den effekt, som detta har pa
den fysiologiska arbetsbelastningen i praktiken, skall nedan. ndrmare disku-
teras under rubriken »Resultat: pulsfrekvens under arbete» (sid. 9—=20).

Samtliga métningar av syreupptagningen gjordes under loppet av ett an-
tal helt avslutade arbetscyklar, varvid man genomgiende begagnade den
tidpunkt, d resp. stockars bakidnda passerade de sista matningsvalsarna,
som grans mellan cyklarna.

Mitningar av pulsfrekvens, rektaltemperatur (temperaturen i dndtarmen)
och svettningsintensitet kom till anvindning i de studier, som gjordes un-
der loppet av ordinarie arbetsdagar. Pulsfrekvensen bestamdes genom mat-
ning av tiden f6r 10 pulsslag vid mycket korta avbrott i arbetet, utom i
de fall, d3 det var mdjligt att rdkna pulsen under pagadende arbete. Kropps-
temperaturen mattes med hjilp av kalibrerade febertermometrar i samband
med avbrott i arbetet av f6r méitningen ndédvindig tidslingd. Svettnings-
intensiteten slutligen berdknades genom bestdmning av f6ridndringen 1
kroppsvikt under dagen, med korrektion for vikten av foda och dryck samt
urin.

Samtliga deltagande personer underkastades dven en prévning av den
fysiska arbetskapaciteten med hjilp av pulsmitningar under arbete pd cykel-
ergometer i form av tvd konsekutiva 6-minutersperioder med bromsarbeten
pa 600 och 9oo eller goo och 1200 kpm/min. I vissa fall utférdes sddana
arbetsprov sivil omedelbart fore arbetsskiftets borjan som genast efter dess
slut. Avsikten hdrmed var, att man onskade f& en uppfattning om, huruvida
arbetet under dagen varit s tungt, att en funktionsférsimring uppstatt, ytt-
rande sig i en forhojd arbetspulsniva.

II. Studier under loppet av ordinarie arbetsdagar

De undersokningar, som utfordes under loppet av hela ordinarie arbets-
dagar, skedde med syftet att ge en bild av hur arbetstidsférdelning och fy-
sisk belastning pa olika medlemmar av arbetslaget forholl sig vid spontana
arbetsforhillanden under skiftande betingelser med avseende pa virkeslingd,
sammansattning pa arbetslaget, klimatforhdllanden etc. Det insamlade ma-
terialet kan trots sitt tdmligen stora omfing inte gdra ansprik pd att illu-
strera den separata inverkan av sidana yttre variabler. Emellertid ger stu-

.
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dierna en uppfattning om de grinser, inom vilka den fysiska belastningen
vid nuvarande arbetsorganisation etc. kan tankas variera. Detta fir t. v.
anses vara tillrackligt ur praktisk synpunkt, dd sivil barkningsmaskiner
som arbetsorganisationen kring dessa f. n. befinner sig under rask utveckling.

1. Négra uppgifter betriffande studiernas utférande

Sammanlagt studerades 14 personer, fordelade pad 4 parullare, 4 maskin-
skotare och 6 mottagare. Samtliga observerades under tvd hela arbetsdagar.

Undersokningarna utférdes dels i Stugusjon och Bispfors, dels i Farna
och Bockhammar. P4 de bada férra platserna barkades virke i fallande
langder, pd de tva senare platserna 2-metersvirke.

Pa samtliga platser 1&g det obarkade virket pad underlag i klosslagda val-
tor och placerades pd samma sitt efter bearbetningen i barkningsmaskinen.
I Stugusjon och Bispfors varierade vélthojden mellan ca 1 och 1/, m f6r
det obarkade virke hugget i ldnglingder. Ho6jden pd viltorna med barkat
virke var betydligt ligre, i det att den varierade mellan ca /2 och 3/y m.
I Farna och Bockhammar var valthéjden for det obarkade 2 m-virket ca
1'/s m och nagot ligre for det helbarkade.

Betraffande arbetets organisation pa de olika platserna kan i 6vrigt nam-
nas, att man i Stugusjon och Bispfors arbetade med tremannalag och i
Férna och Bockhammar med fyramannalag. I det forra fallet utgjordes laget
av en parullare, en maskinskotare och en mottagare, medan i det senare
fallet tvd mottagare ingick i laget. Av dessa tog den ene emot virket och
placerade det pd viltan, dir den andre finjusterade dess ldge. De bada mot-
tagarna bytte vanligen av varandra varje ging barkningsmaskinen flytta-
des, d. v. s. ungefir var tionde minut.

Betraffande viderleksférhillandena under de olika observationsdagarna .
kan foljande anmarkas: '

Stugusjon:

21.3.57: Temperatur timligen konstant i nirheten av — 10° C. Latt snofall
© och mattlig blast storre delen av dagen.

22.3.57: Temperatur ungefir som ovan. Klart vader, tdmligen lugnt.

Bispfors:
26.3.57: Temperatur kl. 7 —4°, kL 13 4 4° och kL. 19 + 6° C. Omvax-
lande klart och mulet. Regnskurar, méattlig blast.

27.3.57: Temperatur kl. 7 —6°, kL. 13 ++ 11° och kl. 19 — 1° C. Klart och
: lugnt. '
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Farna:

2.4.57: Temperatur varierande mellan ca + 5 och + 10° C. Klart och
tdmligen lugnt.

3.4.57: Temperatur varierande mellan ca + 6 och + 12° C. Klart och
tamligen lugnt.

Bockhammar:

4.4.57: Temperatur ej uppméitt men kan uppskattas ha varierat kring ca
-+ 10° C. Omvaxlande klart och mulet, timligen lugnt.

5.4.57: Temperatur varierande omkring -+ 10° C. Mulet, timligen lugnt.

2. Resultat

a) Pulsfrekvens under arbete

Resultaten betr. pulsfrekvensen hos pérullare, maskinskétare och motta-
gare vid olika arbetsmoment har sammanfattats i tabell 2—4. Som synes
har resultaten angivits frin vardera av de bada & varje forscksperson stu-
derade dagarna. Vidare framgir, att tabellerna upptar sival de uppmatta
pulsfrekvenserna som de till »standardarbetarnivds omréknade virdena.
Denna omréikning har skett med hjilp av en modifikation av ett tidigare
av AsTRAND och RYHMING (1954 ) beskrivet nomogram. Betriffande detaljer
i tillvigagingssittet hinvisas till Industrifysiologiska avdelningens rapport
over gasverksarbete (Orson och LuNDGREN 1958). Det kan hir anmdrkas,
att »standardarbetarnivins hinfér sig till en person med en maximal syre-
‘upptagningsférmiga av ca 4 l/min.

Innan en genomging gores av resultaten av pulsmitningarna, skall defi-
nitioner ges av de olika i tabell 2—4 angivna arbetsmomenten.

Pdrullare :

Péarullning av stock: Vid barkning av stockar i fallande lingder rullades
stocken med hjilp av en skaftférsedd pik frin véltan in pd den nedfillda
inmatararmen, medan diremot parullningen av 2z-metersstockar praktiskt
taget uteslutande skedde med hinderna utan hjilp av piken. I det forsta
fallet var arbetsstillningen stdende och i det senare som regel huksittande
eller knastiende.

Bortrullwing av stock: Arbetet bestod i bortrullning av stockar, vilka pd
grund av f0r stor diameter icke kunde barkas. Stockarna rullades som
regel 3—4 meter bort frin maskinen. Sivil rullning med pik som enbart
handrullning forekom.

Pdskjutning av stock: Stockar, som p& grund av snedvuxenhet eller dyl.
visade tendens att fastna i maskinen eller som ej greps av inmatarvalsarna,
skots £6r hand in i maskinen. D3 stocken hunnit si 1ngt in, att den ej kunde
nas med hinderna, skedde paskjutningen med hjilp av piken.
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Tabell 2. Pulsfrekvensen hos pdrullare vid olika arbetsmoment*.
Table 2. Pulse rates of the loaders during various work operations.
: Losshuggning
Parullning | Bortrullning | Paskjutning av stock
Person av stock av stock av stock med yxa
Plats nr  |Datum . . . :
Rolling on of Rolling away Toading Loosening
Place Subject | Date the logs the logs the logs ‘the logs
no, with axe
' 1 2 1 2 1 2 I 2
118 112 130 123
213 | (24) (1)
98— | 94—
136 128
Stugusjén II
102 97 113 107 125 118
22:3 | (43) (3) (2) |
85— | 82— | 100—| 96— I120— | II4—
120 114 122 116 130 123
112 1I5
26.3 | (47)
97— | 99—
130 134
Bispfors 15 106 109
27:3 | (57)
86— | 88—
130 134
II3 123
2.4 | (47)
92— | 98—
143 159
Farna 9 I13 123 138 154
34 | (17) (2)
I03— | III— 136—| 151—
146 163 140 156
126 I12
44 | (50)
105—| 96—
Bock- 167 145
hammar 5 127 I13 133 118
54 | (55) (2)
105—| 96— | I30— | II5—
158 138 136 121
Medeltal och total 1I5 113 123 | 112,5 138 154 { 127,5| 120,5
variationsbredd 85— | 82— | 100—| 96— | 136— | I5I— | 120— | II14—
Mean and total range 167 163 136 121 140 156 130 123

Losshuggning av stock med yxa: Arbetet innebar losshuggning av stockar,
som endera frusit ihop med varandra eller med marken. I enstaka fall kunde

* Viardena i varje ruta anger: medeltal, antal observationer och variationsbredd.
The figures in each square are: Mean, number of observations and range.
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= uppmitta virden. 2 = virden omriknade till »standardarbetarniva».
= observed values. 2 = values revised to the ‘‘standard worker level”.

I
Loss- Loss- Upp- Passning
spettning | spettning | tagning Skyffling | Skyffling av Korning
av stock av strén av strén av bark av snd matararm | av traktor
Prying Prying Tifting Shuffling Shuffling Controlling Driving
the logs the base the base of bark of snow the feeding the tractor
loose logs loose logs arm
I 2 I 2 1 2 I 2 I 2 I 2 I 2
114 | 108
(3)
98—| 94—
143 | 135
I12 | 115 | 125 | 128
) (2)
107—|110—| 125 | 128
118 | 121
I15 | 118 | 112 | II5
(1) (3)
ITI—|II4—]
115 | 118
144 | 160 146 | 163
(9) (r)
128— [141—
162 | 182
142 | 158 141,5| 158 113 | 123
(2) (2) (16)
30— |144— 133—|147— 105—|114—
I54 | 172 150 | 168 122 | 134
127 | 113
(2)
120—|108—
133 | 118
I4I | I25
(4)
133—(118—
150 | 132
143 | 159 | 112 | 115 | 120 | 123 | 127 | 118 | 144 |160,5| 114 | 108 | 1I3 | 123
128— |14I—|107—|110—|115—|118—|1TI—|108—133—|147—| 98— 94—|I05—|T1I4—
162 | 182 | 118 | 121 | 125 | 128 | 150 | 132 | 150 | 168 | 143 | 135 | 122 | 134

det forekomma, att nigra yxhugg méste riktas mot en stock, som fastnat

1 maskinen och direfter sigats av.
Losspettwing av stock, resp. stron: I vissa fall skedde losstagningen av fast-

frusna stockar eller stron med hjilp av jarnspett.



Tabell 3. Pulsfrekvensen hos maskinskdtare vid olika arbetsmoment. I = uppmiitta virden. 2=virden omriknade till »standardarbetarniva»
Table 3. Pulse rates of the machine operators during various work operations. 1 = observed values. 2 = values revised to the ‘‘standard
worker level”.

Ned-~ - - -
Padrag- Bort- dragnin s A.t drag Avsig Loss
. : gning Korning | ning av ning av . . huggning
nmng dragning av stock av bult pa fastnad Skyffling | Skyfiling av stock
Person| Da- | avstock | avstock | franvalta av sné av bark ‘
Plats nr & i X traktor matararm stock . K med yxa
um Dragging Dragging Dragging s . . Shuffling Shuffling .
Place Subject | pate on of away down logs thDrtwmtg tl?erfewg;g Sfa;vn{(g °ff1 of snow of bark If,otc;fetlnng
€ tractor € feedin, O; astene: (o) e logs
ao- the logs the logs fi‘g;p}ll;e arm boltg logs with axg
1 2 1 2 1 2 b 2 I 2 1 2 1 2 1 2 I 2
112 | 94 | 130 | 106 143 | 114
(19) (1) (1)
213 1 g5—| 83—
1 10
Stugusjon 9 33 u
12I | 100 | 130 | 106 106 | 9o | 121 | 100 158 | 124
22.3 | 3%) (2) (2) (5) (1)
90— [ 80— | 130 | 106 103—| 88— j105—| 89—
150 | 119 109 | 92 | 133 | 108
119 | 114 130 | 124 146 | 139
26.3 | (53) (5) (1)
93— | 90— 120—{115—
I 136 136 | 130
Bispfors 13 43 3 3 3
106 | 102 128 | 122 135 | 129
(57) (1) (3)
273 89— [ 86— 128—(122—
122 | 117 140 | 133
102 | 114 | 103 | 115 | 97 | 107 107 | 120 | 95,5 106
ag | 39 (5) @ (2) 2)
— [ 96— | 94— {104— 107 | I20 | 9I— [I00—
113 | 128 | 109 | 123 100 | 112
Farna 16
106 | 119 | 109 | 123 121 | 139
s | @9) (2) (2)
92— [T0I—|105—|I18— 120—(138—
120 | 137 | 113 | 128 122 | 140
100 92 | 128 | 114 86 81
) (3) (1)
82— | 78— 125—(112—
Bock- 125 | 112 | 130 | 116
hammar 6
89 86 | 109 | 105 88 85
50 | 60 (2) ) :
73— | 71— |107—|103—] 80— | 78—
128 | 123 | 111 | 107 95 92
Medeltal och total 107 | 103 | 118 |111,5 97 | 107 93 85 12I | 100 | 128 | 122 | 132 | 124 | 122 |1I7,5 146 | 139
variationsbredd 73— 71— | 94— [103— 80— | 78— |105— 89— 107—|114—| 91— |100—
Mean and total range 150 | 137 | 130 | 128 109 | 92 | 133 | 108 158 | 140 | 140 | 133

cI
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_ Upptagning av stromn: Arbetet innebar upplyftning av losstagna strén samt
rullning eller barning av desamma till inmatararmen.

Skyffling av bark: DA en vilta var firdigbarkad, utspreds barkhogen Over
valtplatsen med anvandande av en s. k. cementskyffel.

Skyffling av sno: Arbetet utférdes med hjilp av cementskyffel.

Passning av matararm: Vid {orflyttning av barkningsmaskinen utefter val-
tan mdiste matararmarnas stod uppféllas, varefter man pi vardera sidan holl
matararmarna upplyfta under forflyttningen. Det sistnamnda momentet
forekom endast vid barkning av stockar i fallande lingder, di langa matar-
armar anvandes.

Korning av traktor: Detta arbete avser dels korningen av traktorn utefter
viltan, dels korning vid hopsamling av bark med hjilp av traktorns last-
skopa. '

Maskinskotare :

Pddragning av stock: Med hjilp av en pik drogs den framrullade stocken
in pd lyftarmarna, som genom hydraulisk manovrering lyfte upp stocken
sd att den kom att ligga an mot den Overliggande timglasformade matar-
valsen. Denna matade i regel fram stocken in i de tre i maskinGppningen
beldgna matarvalsarna. D& den Gverliggande matarvalsen understundom sli-
rade, fick maskinskotaren med sin pik dra in stocken i de tre matarvalsarna

Bortdragning av stock: Se parullare,

Neddragning av stock frin wvilta: Med hjilp av piken var i vissa fall ma-
skinskotaren parullaren behjélplig vid stockarnas nedrullning.

Korning av traktor: Se parullare.
Atdragning av bult pd matararm: Justeringsarbete utfort med skiftnyckel. .

Avsdgning av fastnad stock: Stockar som fastnade i barkningsverktygen
sdgades av med hjilp av timmersvans.

Skyffling av sné: Se parullare.
Skyffling av bark: Se parullare.
Losshuggning av stock: Se parullare.

Mottagare:

Mottagning av stock: Arbetet innebar nedskjutning eller neddragning av
den fardigbarkade stocken frin mottagarbordet. Vid barkning av stockar i
fallande liangder utférdes ocksd en viss tillrattalaggning pa den barkade
valtan.

I*—Medd. frin Statens skogsforskningsinstitut. Band 48: 1.



Tabell 4. Pulsfrekvensen hos mottagare vid olika arbetsmoment.
1 = uppmitta virden. 2 = virden omriknade till »standardarbetarnivi».

Table 4. Pulse rates of the unloaders during various work operations.
1 = observed values. 2 = values revised to the ‘‘standard worker level”.

. Tillratta- Utlagg- Passning
M;)l’;tlag laggning ning av Skyffling
Plats Person Datum| av stgck av stock | avstrén | matararm | av bark
or . Adjusting Laying Controlling Shuffling
Place Subject| Date Uunloading the piled out the the feeding of bark
no. the logs logs base logs arm
I 2 I 2 I 2 I 2 I 2
117 | 128 113 | 123
(25) (2)
21-3 |100—|108— 107—|116—
Stugu- 140 | 156 v 118 | 129
sjon 10 111 | 121 | 109 | T18 | 130 | 144 | 99 | 106
223 | (49 (1) (1) (2)
| 97— [104— 97— |104—|
133 | 147 100 | 108
118 | 122 | I22 | I27 | 120 | 124 ‘ 125 | 130
263 | 49) (1) (4) (4)
2 |100—{103— 109—|113— 118—|122—
. 176 | 184 133 { 138 133 | 138
Bispfors 14
112 | 116 | 133 | 138 | 115 | 119 125 | 130
273 | 147) (2) (8) (5)
9 | 85— | 87— [125—|130—| 97— |[100— 118—|122—
143 | 149 | 140 | 146 | 167 | 175 136 | 142
115 | I24 | 102 | 109 A
(21) (27)
24 |100—| 107—| 86— | 91—
136 | 148 | 115 | 124
Farna 17
105 | 112 | TOI | 108
54 | 13 (11)
. 94— [100—| 9I— | 96—
128 | 139 | 107 | 115
10I | 109 83 87
(13) (8)
24 1 87— 02— | 72— | 74—
I1 126 I0.
Farna 18 > o7 4
106 | 115 [ 84 89
(23) (27)
34 94— [10I1—| 64— | 65—
120 | 132 | 115 | 126
127 | 112 | 106 | 96 117 | 104
| (36) (15) (3)
44 |100—| 91— | 97— | 89— II13—{I0I—|
Bock- 146 | 127 | 118 | 105 120 | 107
hammar 7 146 | 127 | 120 | 107
31) (22)
54 |120— 107—|105—| 95—
176 | 150 | 136 | 119
103 | 109 | 88 92 89 93 | 105 | 1I2
o | (19 (26) (3) (6)
44 1 83— | 87— | 71—| 73— 71— | 73— | 82— | 85—
Bock- 133 | 143 | 115 | 123 100 | 106 | 128 | 137
hammar | 8 132 | 141 | 102 | 108 113 | 120
(24) (28) )
541 88— | 92— | 72—| 74— ITI—|118—
194 | 211 | 130 | 139 115 | 123
Medeltal och to- 116 | 120 | 105 | 107 | 122 | 129 | 10O | 107 | I1I7 | II9
tal variations- 83— | 87— | 64— | 65— | 97— |100—| 73— | 82— | 85—
bredd 194 | 211 | 140 | 146 | 167 | 175 129 | 136 | 142
Mean and total
range
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Tillrittaliggning av stock: Vid barkning av 2-metersstockar arbetade tva
man pa maskinens mottagarsida, varav den ene mottog stockarna enligt ovan
och den andre lade stockarna tillritta pd valtan med anvandande av en
krok. Byte av arbetsuppgifter skedde i regel efter varje flyttning av ma-
skinen.

Utliggning av strion: Arbetet bestod i utldggning av stron for den barkade
valtan och utfordes pd s sitt att stockarna drogs eller bars till den plats,
dar de skulle ligga.

Passning av wmatararm: Se parullare.

Skyffling av bark: Se parullare.

Som synes har i tabell 2—4 dels angivits medeltal, variationsbredd och
antalet mitningar per arbetsmoment for varje person, dels ocksd medelvar-
dena f6r de individuella medeltalen samt den totala variationsbredden.

Det framgér som vintat av tabellerna, att variationen for enskilda mat-
virden vid varje arbetsmoment dr tdmligen stor. Detta dr helt naturligt med
tanke pd, att arbetstyngden avsevirt vixlat med stockens ho6jd i viltan, sva-
righeten att f4 in den i matarvalsarna etc. Vidare kan hir pipekas, att
matningarna gjordes i slumpmadssig foljd, varfér vissa vdrden motsvarar
borjan och andra slutet av ett arbetsmoment. De relativt hoga maximivar-
dena sivdl hos pdrullare som maskinskotare och mottagare indikerar, att
arbetsbelastningen tillfalligt kan bli hog, nigot som visar, att arbetet kra-
ver en stor fysisk kapacitet, iven om vid vissa arbetsmoment medelbelast-
ningen inte kan anses vara speciellt hog. |

Betriffande parullarna kan anmirkas, att medeltalet f6r pulsfrekvensen
vid de olika arbetsmomenten huvudsakligen indikerar medeltungt—tungt
arbete, enligt de av CHRISTENSEN (1953) angivna normerna for arbetsgra-
dering. Vid vissa moment ligger virdena i nirheten av eller nigot dver grin-
sen mellan tungt och mycket tungt arbete. Detta dr fallet vid paskjutning,
losspettning av stock och skyffling av sno.

Betriffande maskinskétarna finner man, att medelvirdena vanligen lig-
ger pd en nigot ligre nivd dn f6r parullarna. Huvudparten av observatio-
nerna faller silunda inom gruppen medeltungt arbete. Aven hir férekom-
mer emellertid vissa arbetsmoment, vilka kan klassificeras som tunga. Detta
giller avsigning av fastnad stock, skyffling av snd och losshuggning av
stock.

Resultaten av pulsbestimningarna pd mottagarna indikerar, att den ge-
nomsnittliga arbetstyngden hir dr tdmligen likartad med den {6r parullarna.
Virdena faller silunda till stor del i gruppen medeltungt och delvis aven i
gruppen tungt arbete. ,

Som framgir pa annat hall i rapporten, ligger den syreupptagning, som
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Tabell 5. Pulsfrekvens vid parullning av stock under olika arbetspass (parullare).
Table 5. Pulse rates under rolling of the logs during different work periods

of the day (loader).

Person | pg- Arbetspass
nr tum Work periods
Subject
“no. | Date I II 111 v
kl. 7.20—10.15 | kl. 10.50—11.45 | kl. 12.40—14.15 | kl. 14.40—17.00
21.3 123 118 116 114 .
' (7) (7) (6) (4)
100—1I36 109—I30 98—128 109g—120
11
kl. 7.00—9.30 [ kl. 10.00—12.30 | kl. 13.30—14.30| kl. 14.50—16.25
22.3 104 112 97 100
’ (9) (4) (4) (26)
95—I13 95—1I20 92—107 85—120
kl. 6.40—9.30 [ kl. 10.00—11.45 | kl. 12.45—13.55 | kl. 14.20—17%.00
263 112 108 122 110
' (6) (13) (7) (21)
103—1I22 97—130 118—125 100—122
15
2 kl. 6.45—9.45 | kl. 10.15—12.05 | kl. 12.55—14.25 | kl. 15.00—16.30
73 114 99 112 95
(r1) (14) (22) (10)
105—I20 93—1I07 98—130 86—105
kl. 7.50—9.15 | kl. 9.45—12.50 | kl. 13.50—14.50 | kl. 15.20—15.55
2.4 140 113 108 II5
’ (2) (23) (r1) (5)
136—143 92—1I33 95—120 92—136
19
kl. 7.10—9.00 | kl. 10.00—13.00 kl. 13.50—15.20
3.4 117 109 114
S (3) (4) (10)
III—I20 I05—1II5 103—1I46
kl. 6.40—9.00 | kl. 9.30—12.30 [ kl. 13.30—14.40 | kL. 15.00—15.50
44 130 126 127 116
' (9) (27) (9) (5)
107—167 III—I40 I118—140 I05—1I33
5
k1. 6.50—8.50 | kl. 9.20—12.30 k1. 13.30—16.00
5.4 119 127 129
'- () (31) (15)
107—I33 105—I158 I15—I40

man uppmaitte under mera fortvarigt arbete vid barkningsmaskinen, ofta na-
got hogre dn vad man kan vinta sig med hidnsyn till de hir funna pulsvir-
dena. Detta sammanhinger med, att det i praktiken sillan ror sig om fort-
varigt arbete utan vanligen om tdmligen kortvariga arbetsmoment, med mel-
lanliggande korta viloperioder eller perioder med lidgre arbetsintensitet. Un-
der sidana forhallanden hinner pulsfrekvens och syreupptagning ofta inte
nd upp till »fortvarighetsnivdy, d. v. s. till virden, som motsvarar aerobt
arbete. '
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Tabell 6. Pulsfrekvens vid pddragning av stock under olika arbetspass (maskinskdtare).

Table 6. Pulse rates under dragging on of the logs during various work periods of the day
(machine operator).

Person Arbétspa.ss
or Datum Work periods
Subject | Date
no. I I III | v
kl, 7.10—9.30 | kl. 10.30—13.35 kl. 14.20—17.00
21,3 115 109 112
' () (9) 3)
95—133 97—1I15 102—122
° kl. 6.50—10.00 | kl. 11.00—12.30 kl. 13.15—16.50
22.3 107 122 126
’ (©) (4) (25)
90—120 IIT—I33 105—I50
kl. 6.40—9.30 | kl. 10.00—12.00 | kl. 12.40—13.55 | kl. 14.20—16.25
26.3 113 114 122 120
‘ ©) (13) ) (20)
107—1I20 93—143 109—1I30 102—143
13
kl. 6.40—9.45 | kl. 10.15—12.00 | kl. 12.50—14.20 | kl. 14.50—16.25
27.3 105 109 109 100
' (4) (14) (18) (r1)
98—120 89—120 89—122 89—122
kl. 7.50—9.10 | kl. 9.40—13.00 | kl. 13.40—14.40 | kl. I5.00—15.55
2.4 94 103 103 103
’ (5) (21) (9) (4)
6 88—095 92—III 95—1I13 100—I107
I
kl. 7.10—9.00 | kl. 9.30—12.30 kl. 13.30—15.20
3.4 99 105 109
' 3) (12) (10)
92—1I09 97—118 98—120
kl. 6.40—g.00 | kl. 9.30—12.30 | kl. 13.30—14.40 | kl. 15.00—15.50
44 106 101 92 92
' ®) (27) %) ©)
6 95—125 87—120 " 83—103 82—103
k1. 6.50—9.00 | kl. 9.20—12.30 - kl. 13.30—16.00
5.4 83 92 87
' (10) (32) (19)
73—94 77—128 77—105

Dessa resultat utgor en illustration av det forhéllandet, att man vid be-
domning av den fysiologiska belastningen vid ett muskelarbete inte bara har
att ta hinsyn till arbetstyngden ur mekanisk synpunkt utan ocksi till den
tidsmassiga fordelningen av arbets- och viloperioder. Enligt CHRISTENSEN
(1956) kan belastningen pd blodomlopp och andningsorgan silunda hallas
pad en nigorlunda méttlig nivd dven vid ett mekaniskt sett mycket tungt
muskelarbete under fOrutsittning av, att varje arbetsperiod gores myc-
ket kortvarig (ca en halv minut), och att korta pauser eller i varje fall pe-



Tabell 7. Pulsfrekvens vid mottagning av stock under olika arbetspass (mottagare).
Table 7. Pulse rates while unloading the logs during various work periods of the day

(anloader).
Person Arbetspass
nr Datum Work periods
. Subject | Date
no. I II III v
kl. 8.45—9.50 | kl. 10.30—13.35 | kl. 14.20—15.02 | kl. 15.30—17.00
21.3 122 115 105 —
' (13) (8) (4)
107—1I40 107—I22 100—1I09
10
kl. 8.30—10.00 | kl. 11.00—13.00 kl. 14.00—16.25
100 116 114
223 (11) (12) (21)
97—103 107—122 97—133
kl. 8.11—9.20 |kl ro.11—12.10 | Kl. 12.45—13.55 | kl. 14.42—16.25
26.3 132 114 126 113
' (6) (12) (9) (18)
107—I50 100—1I43 105—176 102—133
14
kl. 8.35—9.45 | kl. 10.26—12.05 | kl. 13.07—14.25 | kl. 15.05—15.50
27.3 106 99 126 107
' (14) (10) (18) (5)
9I—1I30 85—118 III—I43 98—120
kl. 9.15—710.40 | kl. 11.35—12.50 | kl. 13.50—14.30 | kl. 15.27—15.55
2 109 112 117 128
* (5) (®) (s) (3)
105—I15 100—136 103—1I25 125—130
17
kl. 7.10—9.00 |kl 10.45—13.00 kl. 13.55—15.20
3.4 123 I0I 99
’ 3) 3) (7)
120—128 95—III 94—107
kl. 7.50—9.15 | kl. 10.00—13.00 kl. 13.45—15.55
2.4 - 108 99
' (18) (5)
102—1I20 94—103
18
kl. 7.10—9.00 | kl. 10.00—13.00 kl. 14.00—15.20
- 99 104
4 ®) (s)
87—109 92—I15
kl. 6.40—9.15 | kl. 10.00—12.30 | kl. 13.30—14.40 | kl. I5.15—15.50
44 118 129 128 135
' 7) (16) (10) (3)
100—1I30 II3—I40 109—146 133—I136
7
kl. 6.50—9.00 | kl. 9.30—12.00 kl. 13.00—15.30
5.4 138 149 144
3) (17) (11)
133—I40 120—I176 122—176
kl. 6.40—9.00 | kl. 10.00—12.30 | kl. 13.45—14.45 | kl. 15.15—15.50
44 — 107 96 106
' (7) 7) (5)
8 92—133 83—118 97—120
kl. 6.50—9.00 | kl. 9.30—12.00 | kl. 12.30—14.55 | kl. 15.10—16.00
5 119 142 177 100
4 ) (10) 3) (5)
95—146 128—167 167—194 88—113
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Tabell 8. Pulsfrekvens vid tillrittaliggning av stock under olika arbetspass (mottagare).
Table 8. Pulse rates while adjusting the log pile during various work periods of the day

(unloader). »
Person Arbetspass
nr Datum Work periods
bject Date .
S I 11 11 v
kl. 9.15—710.40 | kl. 11.35—12.50 | kl. 13.50—14.30 | kl. 15.27—15.55
2 107 97 103 101
4 ® ) ) (3)
97—1I11I5 86—109 98—109 98—103
1
7 kl. 7.10—~9.00 | kl. 10.45—13.00 kl. 13.55—15.20
3 — 101 103
4 ®) 3
. 9I—1I05 98—107
kl. 7.50—9.15 | kl. 10.00—13.00 kl. 13.45—15.55
2 - 90 70
* (19) ®)
74—115 64—78
18
kl. 7.10—9.00 | kl. 10.00—13.00 kl. 14.00—15.20
83 87 72
34 (3) (4) (1)
72—90 73—97 —
kl. 6.40—9.15 | kl. 10.00—12.30 | kl. 13.30—14.40 | kl. 15.15—15.50
4 — 105 109 107
* 9 3) (3)
100—II5 100—I13 97—118
7
kl. 6.50—9.00 | kl. 9.30—12.00 kl. 13.00—15.30
5.4 112 122 125
' () 8) (7)
105—122 107—I30 I11—136
kl. 6.40—9.00 | kl. 10.00—12.30 [ kl. 13.45—14.45 | kl. 15.15—15.50
4 81 87 88 101
‘ (3) (12) (8) 3)
3 78—85 71—I15 78—98 94—109
kl. 6.50—9.00 | kl. 9.30—12.00 | kl. 12.30—14.55 | kl. 15.10—16.00
5 78 102 121 99
4 (3) (16) (5) @
72—82 83—130 113—128 94—109

rioder med ldgre arbetsintensitet inskjutes mellan dessa perioder av tyngre
arbete. De iakttagelser, som i den foreliggande undersokningen gjorts vid
maskinbarkning, utgdr en parallell till vad man tidigare funnit vid vissa andra
yrkesarbeten, nimligen stuveriarbete (JomNsoN, LUNDGREN och BySTEDT
1957) och distributionsarbete vid bryggerierna (LUNDGREN, BRUNDELL,
Hansson och LinpuoLM 1958).

De i tabell 2—4 angivna resultaten giller medelvirden och variations-
bredd f6r samtliga under dagen gjorda observationer. Det ar emellertid daven
av intresse att konstatera, huruvida nigon foradndring i pulsnivd intraffade
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under loppet av arbetsdagen. For illustration av detta har i tabell 5—8 de
varden angivits, som man observerade under var och en av de fyra delar
av arbetsskiftet, som begrinsas av arbetsdagens borjan, frukostrasten, lunch-
rasten, eftermiddagens kafferast (i de fall dir sddan férekom) och arbets-
dagens slut. Bearbetningen har endast skett vid sidana arbetsmoment, dir
ett nigorlunda stort antal pulsbestimningar utforts. Detta var f6r parul-
larna fallet vid parullning, f6r maskinskotarna vid padragning samt for
mottagarna vid mottagning och tillrdttaliggning av stock.

De i tabell 5—8 visade resultaten har dven sammanstillts i fig. 2. Det
framgar av denna och tabellerna, att en avsevird spridning riddde mellan
olika personers medelvirden. Man kan &ven konstatera, att pulsnivan vid
dessa arbetsmoment, vilka utgjorde de dominerande sysselsdttningarna for
resp. personer, ligger klart hégre vid mottagning ‘och pérullning av stock
an vid padragning och tillrittaliggning. Vidare framgir, att det inte fore-
lag nigra bestimda tendenser till {6rindrad pulsnivd under dagen, aven
om virdena for enstaka personer varierade frin pass till pass. Det senare
sammanhinger givetvis med ett flertal faktorer, t. ex. variationer i virkets
tyngd. Dessutom bor pipekas, att medeltalet for vissa arbetspass dr baserade
pa timligen f4 mitningar,

Pulsnivin hos en av mottagarna, nimligen person nr 7, lig under den
ena observationsdagen pad en pétagligt hog nivd sivil vid mottagning som
tillrittaldggning av virket. Detta kan forklaras av att han den dagen var
forkyld och hade feber (se nedan).

b) Kroppstemperatur under arbete

I tabell g har en sammanstillning gjorts av samtliga métningar av rektal-
temperaturen (temperaturen i &ndtarmen) pd de studerade personerna.
Som synes skedde dessa mitningar dels pd morgonen fore arbetets borjan
(vilovirden), dels tvd ginger under dagens lopp, nimligen vid slutet av
formiddags- och eftermiddagspasset (arbetsviarden).

Betraffande vilovdrdena framgér, att flertalet 14g i nirheten av 37°. Per-
son nr 7 var den ende, som mera markant avvek frin denna niva i det att
han under en av dagarna var forkyld och hade en morgontemperatur pa
37,9°. Aven arbetsvirdena var denna dag pétagligt hoga hos honom. Orsaken
till att vilovdrdena & Ovriga personer visar ndgot storre spridning dn vad
man vanligen finner & personer i fullstindig vila 4r, att en viss fysisk aktivi-
tet 1 ndgra av fallen férekom fore matningarnas utforande.

Arbetsvirdena i tabell g visar en stor spridning hos alla tre grupperna av
arbetare. Virden under 37° och over 38° forekommer silunda i samtliga fall.
Detta sammanhdnger sikerligen med, att arbetsintensiteten under tidsperio-



22

NILS P.. V. LUNDGREN och- ULF SUNDBERG

48: 1

Tabell 9. Kroppstemperatur hos parullare, maskinsktare och mottagare under loppet av

ordinarie arbetsdagar.

Table 9. Body temperatures of the loaders, machine operators and unloaders during an ordinary

workday.
Per- Fore arbetets Slutet av f6r- | Slutet av efter-
son boérjan middagspasset middagspasset
Arbetare Plats Da- Before beginning End of End of
ar | tum work morning period afternoon period
‘Worker Place Sub- | pate
o ST IO I O R S O S
hr. hr. hr.
21.3| 7.20 37,0 13.25 37,6 17.00 36,9
Stugusjon . 22.3| 6.55 36,7 —_ — 16.25 37,6
Bispfors 15 26.3| 6.40 37,1 12.10 38,0 16.25 37,8
27.3] 644 370 |11.35] 38,1 [15.50] 37,9
Parullare Farna 19 2.4 7.50 36,7 13.00 38,1 15.55 37,9
Loader 3.4 7.10 37,1 — — 15.20 37,9
Bockhammar 5 4.4| 6.40 37,0 12.28 37,7 15.41 38,0
5.4] 6.50 37,2 12.00 38,1 15.43 38,1
Variationsbredd
Range —|36,7—37,2| —{37,6—38,1| —|36,0—38,1
21.3| 7.I0 36,7 13.25 36,9 17.00 37,4
Stugusjon 9 22.3] 6.50 36,9 — — 16.25 37,8
: 26.3| 6.40 36,5 I1.50 38,3 16.25 38,2
. Bispfors 31 2730 636] 360 |rr3s| 380 [15.50 375
Maskin-
skotare Farna 6 2.4 7.50 37,2 13.00 38,1 15.55 37,2
Machine 3.4] 7.10 36,9 — — 15.20 38,2
operator
Bockhammar| 6| 44 640 369 12.32 37,8 15.41 37,7
5.4 6.50] 373 |12.00] 375 [1543] 378
Variationsbredd
Range —|36,5—37,3| —[36,9—38,3| —|37,2—38,2
21.3| 7.I0 36,4 13.25 37,9 17.00| 37,3
Stugusjon 1o 22.3| 6.50 36,9 — — 16.25 38,2
: 26.3| 6.40 37,2 I1.34 38,0 16.25 38,2
Bispfors | 273 636 370 |113s] 380 |1s.50] 37,8
x 2.4| 7.50 37,5 13.00 38,0 15.55 38,0
Farna 17 3.4 7.10 36,8 — — 15.20 37,6
Mottagare Farna 18 2.4| 7.50 37,3 13.00 38,0 15.55 37,8
Unloader 3.4| 7.10 37,0 — — 15.20 37,8
4.4 6.40 37,1 12.29 37,3 15.41 37,8
Bockhammar| 7 | .0] 650|  37.0* |T200]  387% |15.43] 386
4.4| 6.40] 36,2 12.31 36,8 15.41 36,9
Bockhammar 8 5.4f 6.50] 36,6 12.00, 37,2 15.43 37,2
Variationsbredd :
Range —1{36,2—37,5| —|36,8—38,0( —|36,9—38,2

* Vardena motsvarar ej normala férhallanden, emedan vederbérande var férkyld.
The values do not correspond to normal condition since, the subject had a cold.
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Tabell 10. Genomsnittlig svettningsintensitet under arbetsdagen.
Table 10. Average sweating rates during the work day.

Svettningsintensitet ml/tim.
s Lt Person Dat Sweating Rate, ml/hr.
rbetare ats nr atum )
Worker Place Subject Date Uns(%{?;t(iela Uri?)ret:g(]i‘hg
e During the whole | During the actual
workday worktime )
21.3.57 114,8 139,9
StugUSJon 9 22.3.57 174,4 210,6
i e . 26.3.57 187,5 244,1
}c\i':.:kmsko Bispfors 13 27.3.57 178,6 245.3
Machine " 2.4.57 295,7 392,9
operator Farna 16 3.4.57 282,6 389,5
Bockhammar 6 ‘;ig; Zéri Izi,g
Medeltal och variationsbredd m = I7I m = 210
Mean and range (46—296) (45—393)
Stugusjén 11 z;gg; — _
. 26.3. 183,0 240,8
Parullare Bispfors 15 27.;‘;; 222,2 3‘113,8
d
Toader Firna 1o 2.4.57 188,3 244,6
3-4.57 153,0 200,4
Bockhammar 5 ;12; Ig‘z’g 2;?’;
Medeltal och variationsbredd m = 164 m = 216
Mean and range (73—223) (82—314)
21.3.57 144 180,5
Stugusjén 10 22.3.57 178,5 2158
. 26.3.57 235,0 315,6
Bispfors 14 27.3.57 233.0 320,8
5 2.4.57 187,8 239,5
xl\fﬁttjgare Farna 17 3.4.57 235,7 3211
oader
8 2.4.57 236,7 315,2
3.4.57 208,1 280,7
4.4.57 204,6 271,8
Bockhammar| 7 5.4.57 135,6 160,9
8 4.4.57 157,3 203,9
5.4.57 142,6 179,8
Medeltal och variationsbredd m = 192 m = 252
Mean and range (136—237) (179—330)

sluta, att arbete med barkningsmaskiner sommartid kan innebéra en icke helt
ovasentlig extra virmebelastning i likhet med vad man t. ex. tidigare funnit
vid plantsittning i skogen (LuUNDGREN, Hansson, LinpaoLM och CALLIN
1956). ’
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den nirmast fére mitningarna varit olika. Bl. a. dr detta tydligt ifriga om
vardena vid eftermiddagspassets slut frin Stugusjon, i det att alla tre arbe-
tarna dar hade betydligt ldgre virden forsta dagen dn pifdljande dag.

D3 variationen mellan enskilda observationer var stor och vardena dess-
utom inte dr normalférdelade, har det ansetts obefogat att utrdkna ett medel-
tal for respektive yrkesgrupper. Man fir sdlunda ndja sig med att konsta-
tera, att det inte rder nigon sikerstilld skillnad i temperaturnivd mellan de
tre arbetsgrupperna. Resultaten visar vidare, att arbetsintensiteten visser-
ligen ibland varit tdmligen 13g, sammanhingande med avbrott etc. men tid-
vis dock si inténsiv, att temperaturnivin nitt upp till eller 6verskridit grin-
sen mellan smedeltungts och stungt» arbete enligt CHRISTENSENS schema
f6r arbetsgradering. Den iakttagna temperaturnivin motsvarar i stort sett,
vad man kan véinta sig frin de tidigare refererade pulsresultaten.

c) Svettningsintensitet

Tabell 10 visar den genomsnittliga svettningsintensiteten i ml per timme
for de olika studerade personerna. Som synes anges genomsnittssiffror
for hela dagen, d.v.s. under hela tidrymden mellan morgon- och kvillsmét-
ningarna av kroppsvikten. Dessutom innehaller tabellen virden for den verk-
liga arbetstiden. Vid framrikning av de senare har en korrektion gjorts for
den tid, som &tgick {or forflyttning mellan vagningsstillet och sjélva arbets-
platsen och dessutom fér de under dagen forekommande ordinarie rasterna.
Vidare omfattar korrektionen i nigra fall en extra vintetid, som uppstod
genom att barkningsmaskinen gick sonder. D4 man kan rikna med, att det
under dessa tider inte forekom ndgon egentlig svettning utdver en »insen-
sibel perspirations pd ca 50 ml per timme, har den nimnda korrektionen
gjorts med anvindning av detta virde.

Av tabell 10 framgir, att medelvdrdena for svettningsintensiteten under
den egentliga arbetstiden var ca 200—250 ml per timme och 13g hogre hos
mottagare dn hos pirullare och maskinskotare, medan det diremot inte var
nigon pitaglig skillnad mellan de bidda senare grupperna. Emellertid var
variationsbredden for enskilda observationer stor, varfor den nimnda tenden-
sen inte kan betraktas som sikerstalld.

Det framgér silunda, att man med hjalp av svettningsintensiteten inte
kunde {4 fram en sidan differentiering mellan de olika grupperna ifriga om
fysisk arbetsbelastning, som erholls med pulsfrekvensens hjalp. Vidare kan
konstateras, att den iakttagna svettningsintensiteten dr av ungefir samma
storleksordning, som man brukar finna inom industrien vid arbeten utan
storre arbetstyngd i mattligt varm omgivning. Den fysiologiska varmebelast-
ningen kan som véntat silunda inte anses spela nigon praktisk roll under de
vid studierna rddande viderleksforhillandena. Diremot kan man inte ute-
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d) Fysisk arbersformdaga fore och efter skiftet

I tidigare undersokningar av avverkningsarbete (LUNDGREN 1946) har man
iakttagit, att det stundom kan uppstd en viss forsamring av den fysiska ar-
betsformagan under arbetsdagens lopp, vilken manifesterar sig i en stegrad
arbetspulsnivd. Fordndringar av denna typ visade sig vara ganska sillsynta
men hade ett visst samband med tyngden & det arbete, som skett under
dagen. Vidare fann man, att faktorer som forkylning, somnbrist etc. accen-
tuerade effekten.

En serie studier av denna typ gjordes dven 1 den foreliggande undersok-
ningen. Vederborande utforde hirvid ett arbete av bestdmd storlek pd en
cykelergometer, dels omedelbart fore, dels omedelbart efter arbetsskiftet.
Négra personer studerades vid en belastning pd goo kpm/min. och andra
vid belastningen 1 200 kpm/min. Orsaken till att olika belastningar kom till
anvandning var, att nivin anpassades till vederborandes fysiska kapacitet
f6r undvikande av att nigon kvarstiende trotthet skulle uppstd genom sjilva
provet, Den grupp, som arbetade vid den ligre belastningen, bestod av en
mottagare, en pérullare och en maskinskotare. Gruppen pa den hogre belast-
ningen bestod av fyra mottagare, tvd maskinskétare och tva parullare.

Resultaten av studierna har sammanstillts i fig. 3. Denna uttrycker puls-
nivin dels under arbete, dels under den paféljande dterhidmtningsperioden
(restitution), under vilken vederborande satt kvar pd cykelsadeln.

En analys av de individuella resultaten gav vid handen, att pulsnivin vid
kvéllsmitningarna hos vissa personer 13g nigot hdogre och hos andra var
ungefir densamma som eller nigot lagre 4n morgonnivin. Samma f6rhillande
gallde restitutionspulskurvan. Inga tendenser till skillnader i reaktionssatt
kunde konstateras vid jamforelse av de olika yrkesgrupperna. Det var inte
heller nigot samband med den fysiska arbetskapaciteten (uttryckt enligt
AsTRAND och RYEMING som berdknad maximiformaga till syreupptagning i
I/min. eller ml/min./kg kroppsvikt). Av dessa anledningar har man i fig. 3
endast tagit med de genomsnittliga resultaten for samtliga personer.

Det framgir av diagrammen, att de genomsnittliga skillnaderna mellan
morgon- och kvéllsvirden var obetydliga ifriga om sivil arbets- som restitu-
tionspuls. D3 dessa smi skillnader var insignifikanta, kan man konstatera,
att det inte foreldg nigon bestdmd tendens till f6rindrad arbetspulsniva un-
der arbetsdagens lopp hos de studerade personerna. Den form av »fysisk
trotthets yttrande sig i en forh6jd arbetspulsnivd, vilken ovan diskuterats,
var silunda inte aktuell vid arbetet med barkningsmaskinerna. Detta resultat
overensstimmer med, vad som ovan har angivits ifriga om pulsnivdn under
det praktiska yrkesarbetet (se fig. 2).
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Fig. 3. Pulsniva i arbetsprov pa cykelergometer fore () och efter (O) arbetsdagen.

Pulse rates in test on bicycle ergometer before (o) and after (O) the work day.

III. Standardiserade barkningsstudier i Nisaker
och Bockhammar

Cambio barkningsmaskin, som provats i dessa f6rsok, anvindes i skogs-
barkning foretridesvis for massaved. I olika rdjonger av Sverige hugges
denna massaved i olika lingder. Salunda ar det i 6vre och mellersta Norrland
vanligt, att massaveden hugges i fallande lingder med en medellingd av 5—6
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m. I Halsingland och landsdelarna séder hirom — med undantag for Varm-
land — hugges den vanligen i standardlingder. De forhdrskande lingderna
ar 3 och 2 m men lokalt forekommer dven 4 m lidngder. :

Beroende bl. a. pa virkesldngden och hur inmétningen sker uppliagges denna
massaved pa olika sitt. Anvandes linglingder, lagges virket vanligen i nagra fa
stréade varv eller klosslagda viltor, sivil {6re barkningen som efter densam-
ma. Obarkat 2 och 3 m virke uppligges diremot vanligen i klosslagda viltor
till 1—1'/; m héjd. S& sker dven ibland efter barkningen, sirskilt betraffande
2 m-virket men dven for 3 m i sddana fall inmétning skall ske i travat matt.
I vissa fall stroldgges direfter den helbarkade massaveden for torkning.

Ovan berorda forhdllanden medfor olika betingelser for barkningens ut-
férande. Vid arbete med l&nglingder ligger silunda i regel svirigheterna for
arbetarna vid inmatningssidan av maskinen. Virket ligger 14gt och rullnings-
avstanden kan bli langa beroende pd den relativt ringa kvantitet, som ar upp-
lagd per arealenhet av upplagsplatsen. Vid barkning av 2 och 3 m langder
ar den fysiska belastningen pd arbetarna vanligen stérre pd utlastningssidan,
dar virket skall travas upp till relativt hdg h6jd. Inmatningen underlattas dar-
emot av den noggranna travning, som gjorts av det obarkade virket. Av dessa
skal ar det {. n. vanligt, att man vid barkning av virket i linglangder har ett
arbetslag vid barkningsmaskinen av tre man — en pérullare, en maskin-
operator och en vid maskinens utmatningssida. Vid barkning av 2 och 3
m lingder diremot, ir det mera vanligt, att arbetslaget bestir av fyra man
med vardera tvd man pi inmatnings- respektive utmatningssidan.

For att belysa dessa olika organisationsformer studerades i standardiserade
forsok barkning i sivél tremanna- som fyramannalag. De f6rra forsoken ut-
fordes vid Nisiker i Angermanland, de senare vid Bockhammar i Vistman-
land. I Naisikerforsoken utfordes studier over de arbetsmetoder, som ar
vanliga vid barkning av virke i lingldngder, medan Bockhammarforsoken
tog sikte pd att studera arbetsformerna vid barkning av de vanliga stan-
dardlingderna. Dessutom utférdes vid Bockhammar ndgra studier under
spontant forekommande arbetsférhillanden. Dessa redovisas i kap. IV.

De standardiserade f6rsoken hade till syfte att f4 nirmare kinnedom om,
hur prestationen och den fysiologiska belastningen pd de olika arbetarna pa-
verkas av virkets dimension och lingd samt forhallandena betrdffande vir-
kets upplidggning pad inmatnings- och utmatningssidan. I syfte att f4 en mera
fullstindig belysning av dessa frigor studerades arbetet vid tvd eller tre olika
arbetshastigheter hos barkningsmaskinen, varvid silunda en dverblick -er-
hélles 6ver, hur en {6rdndring av arbetshastigheten paverkar den fysiologiska
belastningen pé arbetarna. '

Forsoken i Nasdker utfordes si, att virke av tre olika grovleksklasser av
8 m langd barkades i en forsta forscksomging. Samma virke kapades sedan
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pa mitten — varvid alltsd virkeslingden blev 4 m — varefter f6rsoken upp-
repades. Direfter kapades virket ytterligare en ging — varvid 2 m lingd er-
holls — och samma forsok genomfordes. Genom denna forsdksanordning
anviandes i varje f6rsok exakt samma virke, uppkapat i olika lingder. Av
skl som ovan anforts studerades i dessa Nasikersforsok i forsta hand den
fysiologiska belastningen pa arbetarna pa inmatningssidan. Férutom hir pa-
talade alternativ ifriga om virkesdimension och virkeslingd studerades dven
vissa andra forhéllanden, for vilka nirmare redogores i efterféljande avsnitt.

Vid f6rsoken med ett fyramanna arbetslag i Bockhammar anvindes i forsta
f6rsoksomgéngen virke av 6 m langd, uppsorterat i tre olika grovleksklasser.
Varje virkesgrupp uppdelad efter forsta forsoksomgingen i tvd lika partier.
Det ena av dessa kapades pd mitten, varvid 3 m lingder erholls, det andra
virkespartiet kapades pi tva stéllen si att 2 m lingder erhdlls.

I Nisakersforsoken studerades silunda virkeslingderna 8, 4 och 2 m, i
Bockhammarférsoken 6, 3 och 2 m.

For att erhilla fullt jimf6rbara forhéllanden mellan de olika forsoken
borttogs barkningsorganen i maskinen i samtliga de forsok, dar studierna avsag
arbetarna pa inmatningssidan. Samtliga dessa forsok genomférdes sdlunda pa
obarkat virke. — Studierna over manskapet pi utmatningssidan utférdes med
helbarkat virke. Sedan virket silunda barkats i maskinen, borttogs dven i
dessa fall barkningsorganen, varvid stockarna gick igenom maskinen utan att
bli féremal f6r nigon bearbetning. D3 emellertid arbetet studerats vid varie-
rande arbetshastigheter och stockarnas genomloppstid genom maskinen fatt
utgora matt pd arbetshastigheten, kan det forhallandet att barkningsorganen
i vissa f6rsok borttagits, knappast haft nigot inflytande p3 arbetarnas fysiolo-
giska belastning vid en given matningshastighet.

1. Forsoken med virke i 8, 4 och 2 m lingd i Nisdker

Forsoken vid Nésiker utférdes under tiden 18—23 mars 1957 pa ett sno-
packat isavligg. P3 detta avligg var det for f6rsoken avsedda virket upplagt
och uppsorterat i tre olika dimensionsklasser. Endast tallvirke kom till an-
vandning. Forsoken forbereddes si att virket lades upp i enkelt varv pa ca
10 cm grova underlag. Forsta stocken placerades pd ett avstind av en meter
ifrdn maskinens griparmar och extra hantlangare rullade sedan under for-
soket fram de §vriga stockarna till samma punkt. Hirigenom bestod parulla-
rens arbete alltid av rullning en meter fram till griparmarna. Forsoket borjade
som’ brukligt vid arbetsfysiologiska forsok av denna typ med en forarbetstid
av 3-—4 minuter. Denna efterfoljdes omedelbart av en ungefir lika lang ar-
betsperiod, under vilken de arbetsfysiologiska méitningarna utférdes. Forar-
betsperioden erfordras, f6r att arbetaren skall uppnd s. k. »steady states till
den efterfoljande fysiologiska métperioden.
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Fig. 3 A. Arbetsforhallanden och verktygstyper under standardiserade studier av parullare
och mottagare. Nasdker.
‘Work methods and types of tools used during the standardized studies on loaders and unloaders.

Néasdker.

Som tidigare omnamnts utférdes forsok med virke av tre olika grovleks-
klasser, i de olika alternativen uppkapat i 8, 4 och 2 m langder. Darjamte
utfordes samtliga forsok i tre olika arbetshastigheter.

Arbetet utfordes av tre man pa sitt, som illustreras i fig. 3 A. En man var
pérullaren, som rullade fram virket till maskinskotaren med hjilp av hinder
och fotter samt stundom med en kortare hake. Maskinskétaren var utrustad
med én ca 1,30 m ling krok av utseende som framgir av fig. 3 A med vars
hjalp han drog in stocken pd maskinens inmatningsarmar. Dessa inmatnings-
armar, som ir hydrauliskt manévrerade, lyfte sedan stocken si att den kom
1 ingrepp mot inmatningsvalsen, varvid stocken automatiskt matades in ge-
nom maskinen. Arbetslagets tredje man tog emot virket pd utmatningssidan.
Han rullade ned stockarna fran det utmatningsbord, pad vilket de matades
fram. Vid de hoga arbetshastigheterna kom stockarna — sérskilt nir barkning

av kortlingder utférdes — si snabbt att arbetaren ej hann utféra denna
nedrullning. I sidana fall rullade stockarna ned av sig sjilva i en viss oord-
ning.

Resultaten av dessa forsok har askadliggjorts i fig. 4—o9, vartill f6ljande
kommentarer skall ges. I var och en av dessa figurer anges arbetarens ener-
getiska belastning uttryckt som syreforbrukningen i liter per minut. Vidare
arbetets »verkningsgrady i ml syre per kilo barkat virke samt slutligen tids-
atgangen i minuter per ton barkat virke.

3*—Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut, Band 48:1
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Fig. 4—9. Resultat av de standardiserade barkningsférscken i Nasiker med ett arbetslag av tre man (parullare, maskinskétare och mot-
tagare). Varje figur anger i &vre raden syreforbrukningen i liter per minut, i mellersta raden férbrukad kvantitet syre per kg bar-
kat virke, samt i undre raden tidsatgdngen i minuter per ton barkat virke. For varje férscksperson har resultaten upplagts med
medelbitvikten efter den horisontella axeln (fig. 4, 5 och 6) samt med grovleken, uttryckt som kg virke per lépmeter virke

(tig. 7, 8 och 9).

Results of the tests on barking under standardized conditions at Nisdker. For each subject is given: oxygen consumption, oxygen consumption per kilo-

grammes barked wood and time consgmption in minute per ton barked wood.
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I fig. 4 visas den fysiologiska belastningen {6r parullaren. Hirav framgar,
att syreupptagningen legat vid ca 1 liter per minut vid den ldgsta matnings-
hastigheten, vid ca 1,5 liter vid medelhastigheten samt mellan 1,4 och 2,3
liter per minut for den hdgsta matningshastigheten. Som framgitt av den
tidigare beskrivningen har {6rsoksforhallandena inneburit en gynnsam rull-
ning for parullaren. Darjamte har rullningen aldrig forsiggatt pa lingre av-
stdnd an en meter. S3 snart forhillandena pa palastningssidan ar simre eller
rullningsavstandet forlings, férsviras givetvis parullarens arbete. Enar man
i kontinuerligt arbete ej kan rikna med en arbetsbelastning, som avsevart
overstiger ca 1,5—2,0 1 syre per minut, torde man av dessa f6rsok kunna dra
den slutsatsen, att si snart parullningsforhillandena ar besvarliga eller rull-
ningsavstinden ar lingre 4n nigon meter, torde den fysiologiska belast-
ningen f6r pirullaren nir maskinen arbetar i hég matningshastighet (40—
50 m/min) vara s3 stor, att den utgdr en begrinsande faktor i produktionen.
Ur praktisk synpunkt innebdr detta, att man kan vidtaga endera eller flera
av foljade atgdrder: noggrann och omsorgsfull uppldggning av virket, ned-
bringning av rullningsavstinden genom ofta aterkommande flyttning av bark-
ningsmaskinen, insittande av ytterligare en parullare eller forbéttring av de
mekaniska anordningarna for framrullning och palastning av stockarna.

De undre diagrammen i denna figur askadliggor verkningsgraden i arbetet
med avseende pd energidtging (ml O, per kg) och tidsatgdng (min/ton barkat
virke).Det framgar av dessa diagram, att verkningsgraden vanligen forbattras
vid en Okning av bitarnas medelvikt. Detta giller for samtliga provade vir-
keslingder. Det framgir vidare, att vid en och samma medelvikt per bit
pérullarens arbete dr lattare och effektivare, ju kortare virket ar (inom lingd-
omridet 2—8 m). Emellertid ar det praktiska fallet s, att massaveden
omfattar en virkeskvantitet av en given grovlek. En uppkapning till kortare
virkeslingd medf6r dirigenom en sinkning av medelvikten per bit. Hinsyn
hartill miste tas vid tolkningen av dessa diagram. For att askidliggora den
praktiska frigestéllningen har ddrfor i en annan diagramserie verkningsgra-
den ur fysiologisk och tidsmassig synpunkt uttryckts med inging efter virkets
grovlek (kdnnetecknad av antal kilogram virke per 16pmeter virke). Av dessa
diagram 7—9 framgér, att verkningsgraden sjunker vid en uppkapning av
virket. Forsimringen av verkningsgraden dr mattlig vid en kapning av virket
frén 8 till 4 meter men pataglig vid en uppkapning av 4 m virke till 2 m
langd.

I figurerna 5 och 8 4terges resultaten av mitningarna pd maskinskétaren.
Vad forst den fysiologiska belastningen betraffar framgir av de tre ovre
diagrammen, att belastningen dr mycket mattlig i det att syreupptagningen
i flertalet fall ligger mellan 0,5 och 1 liter per minut och icke avsevart 6ver-
stiger en liter per minut i nigot av arbetsalternativen. Aven f6r maskin-
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skotaren stiger verkningsgraden i arbetet med okande bitvikt. Av figurerna
framgér dock, att av de tre virkeslangderna har for maskinskotaren 4 m-virket
varit det, som vid i 6vrigt lika forhillanden givit den ligsta fysiologiska
belastningen per barkad volymsenhet. Varken medelvikten per bit eller vir-
kets grovlek har haft nigon mera accentuerad inverkan pi den fysiologiska
belastningen. Det synes silunda vara si, att det mera dr antalet bitar som
inverkar.

I figurerna 6 och g 4terges resultaten av mitningarna pd den arbetare,
som arbetade vid mottagarsidan. Av skil som tidigare ndmnts medhann denne
ej arbetet vid de hogre matningshastigheterna, nir virket var kapat i korta
lingder. De olika i serien ingdende forsoken ar darfor ej alltid direkt jim-
férbara. Kurvorna visar av denna anledning ett mera oregelmissigt for-
lopp. Det torde dock framgi, att den fysiologiska belastningen vid mottag-
ning av virke dr relativt méittlig vid de ligre matningshastigheterna. Vid
den hogsta matningshastigheten ar dock belastningen avsevird — mellan
1,5 och 2 1 syre per minut — och si snart en mera noggrann uppliaggning
kraves eller rullning pd lingre avstind frdn maskinen ar nodvindig, torde
aven mottagarens arbete litt kunna bli en begrinsande faktor i arbetspro-
cessen. Aven for mottagaren har 8 m-lingderna varit besvérligare att hands-
kas med dn 4 m-lingderna.

For att studera vilken ytterligare belastning ett extra rullningsarbete
skulle medféra utférdes sirskilda forsdk over rullning av virke pd under-
lag. Dessa forsok redovisas i ett sarskilt avsnitt, kap. V. P& basis hirav har
emellertid vissa kalkyler utforts betriffande den fysiologiska belastningen pa
parullaren och mottagaren vid varierande rullningsavstand.

Berikningarna har utforts pd foljande sitt. I fig. 25 har angivits den vid
rullningsforsdken erhdllna prestationen vid en syreupptagning av tva liter
per minut for olika stockvikt och virkeslingder. Direst forsékspersonens
grundomsattning® (0,4 1 per min.) franrdknas, kan pa basis av dessa kurvor
beriknas den nettosyreférbrukning som erfordras {6r en viss rullningspresta-
tion. Med utgingspunkt frin den produktion i ton barkat virke per min.
som erhillits i Nasikersforsoken vid barkning med hogsta matningshastig-
het hos maskinen (40 m/min.), har direfter beridknats den ytterligare rull-
ningsstracka som forsokspersonen (parullaren) skulle kunna rulla virket
innan han uppndr en syreupptagningsnivd av 2 liter syre/min. Dessa rull-
ningsstrackor angives i tabellen pé nista sida.

Dessa resultat, som endast kan anses ge en ungefirlig uppfattning om,
hur rullningsavstindet paverkar pdrullarens fysiologiska anstringning, visar
dock att den reservkapacitet som parullaren har vid rullning pd ett avstind
av I m endast ricker till en ytterligare forlingning av framrullningsstric-

* Grundomsittning avser héar syreforbrukning i stdende stillning.
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Virkesldngd, m .......... 2 ’ 4 8

Medelvikt, kg ........... 24 38 53 48 76 106 96 | 152
Syreupptagning, l/min ... 1,5 1,5 1,7 1,8 2,1 2,4 I,4 1,8

Barkade ton/min ........ 0,29 | 0,51 | 0,37 | 0,43 | 0,65 | 0,77 | 0,44 | 0,70

Den extra stricka utover|
I m parullaren kunnat
rulla virket innan en sy-
reupptagning av 2,0l/min
uppnatts, meter ....... 0,19 0,33 0,25 0,16 0,10 0,42 0,33 | 0,28

kan av mindre dn en halv meter, innan han uppnir en syreupptagnings-
niva av 2,0 l/min., en nivd som kan anses utgora den 6vre gransen for kon-
tinuerligt arbete. Dessa resultat Gverensstimmer for Gvrigt vl med de for-
sok Over barkning under spontana arbetsférhillanden som redovisas i kapi-
tel IV. .

Som en sammanfattning kan dessa f6rsok i Nisiker sdgas ha givit till
resultat :

att dven nidr pilastnings- och avlastningsférhallandena ir gynnsamma, inne-

bir den hogsta arbetshastigheten hos maskinen (ca 40 m/min.) i regel s&

hog belastning pd en av arbetarna, nimligen parullaren, att produktio-
‘nen kan befaras nedsittas pa grund av trotthet;

att s snart pilastnings- och avlastningsforhillandena forsimras eller ett
lingre rullningsarbete krives, en begrinsning i produktionen kan befaras
pé grund av hog fysiologisk belastning hos pérullaren eller mottagaren
redan vid en mattlig matningshastighet;

att virkesgrovleken har en avgérande inverkan pd barkningskapaciteten;

att uppkapning av virke till en si kort lingd som 2 m medf6r en definitiv
forsimring av verkningsgraden och O6kning av tidsitgingen, medan
skillnaden att arbeta med 8 och 4 m lingder synes vara relativt
obetydlig.

2. Forsoken med virke i 6, 3 och 2 m lingd i Bockhammar

Som tidigare namnts, utfordes forsoken i Bockhammar pi ett arbetslag
av fyra personer varav tvd arbetade pd inmatningssidan och tvd pad’ utmat-
ningssidan. Arbetarnas placering vid maskinen framgar av fig. 9 A. Enar
man kunde beddma, att den hogsta belastningen &vilade arbetarna pd mot-
tagningssidan koncentrerades de standardiserade fors6ken pa dessa arbetare.

Vid forsoken i Bockhammar utfordes f6rsok med virke av 6, 3 och 2 m
lingd av tre olika grovleksklasser. Virket utgjordes av gran.

I det efterf6ljande redovisade forsoksserier kom till utférande.
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F1g 9 A. Normal placering av arbetarna vid barkning i 4-mannalag av 2-metersmassaved.
" Barking of 2-metre long wood with a team of 4 men.
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a) Studier over den fysiologiska belastningen pa mottagarsidaﬁ vid olika
matningshastigheter och avliggning av virke till olika hojd

Vid barkning med Cambio barkningsmaskin med ett arbetslag av fyra
man arbetar tvd av dessa pd mottagarsidan. Stockarna matas ur maskinen
pa ett pliatbord med en hojd Gver marken av ca 100 cm. Vid den yttre andan
av detta bord befinner sig en av arbetarna, mottagare A, som alltid tar
emot stockarna. Beroende pi virkets lingd och dimension kan den andre
arbetaren befinna sig pd olika platser. Vid barkning av tyngre bitar gar
arbetare B i regel fram till den inre dndan av mottagarbordet och hjilper
A att flytta stocken frin bordet till viltan. Littare stockar vigs eller kastas
av mottagare A till valtan, dir B befinner sig for att ritta till biten si att
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Fig. 9 B. Skiss utvisande olika arbetsmetoder vid mottagning av det barkade virket. I den
6vre raden kastar den yttre mottagaren ut virkesbiten som mottages och till-
rattalagges av den andre arbetaren. I den undre raden bar bada arbetarna
gemensamt ut den barkade biten till valtan.

Outline showing two work methods of unloading.

den kommer i ett korrekt lige. Forfarandet framgir nirmare av de teck-
nade bilderna i fig. 9 B.

For att belysa inflytandet av travningshojden anordnades forsdken si, att
virket avlastades pd bockar av tre olika hojder, nimligen 15, 75 och 120 cm
ovan mark.

Resultaten av dessa forsok askadliggores i diagrammen i figur 10—12 for
mottagare A och 1 figur 13—15 for mottagare B. Det framgir av diagram-
men att forsoken endast genomfdrdes vid tvid matningshastigheter.

Den fysiologiska belastningen for mottagare A var méttlig vid en ligre
arbetshastighet, men den steg till hdga virden, mellan 1,5 och 2,5 | syre per
minut, vid den hoga hastigheten och vid virkesvikter 6verstigande ca 40 kg.

Vid en jimf6relse av arbetstyngden vid upptravning av det barkade vir-
ket till olika hojd framgir, att ingen visentlig skillnad foreligger mellan trav-
ning till 15 och 75 cm hdjd. Diremot synes travningshdjden 120 cm med-
féra en nigot hogre belastning for mottagare A. :

For mottagare B var belastningen, nir littare virkesbitar barkas mattlig
och oversteg icke 1 1 syre per minut dven vid arbete med den hogsta arbets-
hastigheten. For tyngre virkesbitar steg dock belastningen for mottagare B
till f6ljd av att han mera aktivt miste bitrida mottagare A. Belastningen
kan under dessa forhdllanden vid hogre matningshastigheter uppgd till ca
2 | syre per minut dven {6r mottagare B. :
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For savdl mottagare A som B konstateras samma tendens, som tidigare
sparats i undersokningarna i Nisiker, ndmligen att verkningsgraden for-
bittras vid en stegrad arbetshastighét och vid okad bitvikt. Om bitar av
samma vikt barkas, synes det vara gynnsammare, ju kortare bitarna ar. Som
tidigare papekats, 4r emellertid det praktiska fallet s3, att en uppkapning av
virket i korta lingder samtidigt medfor en sinkning av bitvikten. Harvid
sjunker verkningsgraden. En nirmare granskning av forsoken i Bock-
hammar i detta avseende utford i fig. 15 A—F limnar i huvudsak samma
resultat som forsoken i Nisiker. Av figurerna 15 A—F framgar, att tids-
dtgdngen i minuter per ton barkat virke dr avsevart hogre for 2 m virke
an f6r 3 och 6 m virke. Av de tvd senare lingderna har 3 m-lingden givit
ndgot lagre tidsitging dn 6 m-virket.

Med avseende pd den energetiska verkningsgraden hos mottagare A och B
inverkar virkesldngden nigot olika beroende pd de olika arbetsmetoder, med
vilka mottagarna arbetar for olika lingder. Vid 6 m-virket bitrader, som
tidigare papekats, mottagare B mera aktivt i arbetet, varigenom denne fir
en hogre syreférbrukning dn vid arbete med de tva andra lingderna, av vilka
3 m synes gynnsammare f6r mottagare B. Denna forbittring i verknings-
graden for 3 m virke for mottagare B motsvaras dock i dessa forsdk unge-
fir av en liknande f6rsimring i verkningsgrad for mottagare A, f6r vilken,
2 m-virket i allmanhet varit gynnsammare an 3 m-virket.

En jimforelse mellan mottagningsarbetet utfort av tvd man (Bock-
hammar) och en man (Nisdker) visar att forhdllandena for mottagare A
innebdr en hogre fysiologisk belastning och en ldgre verkningsgrad én
for den ensamme mottagaren. For mottagare B innebdr emellertid arbetet
en lagre fysiologisk belastning dn f6r sivial mottagare A som den ensamme
mottagaren i Nisdkersforsoken.

Forsoken indikerade vidare, att en mottagning, varvid det samtidigt skulle
aligga mottagarna att utfora en strolaggning av virket, sannolikt skulle leda
till si hoga fysiologiska belastningar for arbeten vid en hég arbetshastighet
att arbetslagets mottagningssida bleve en begrinsande del i praktiskt arbete.
I syfte att ndrmare belysa den merbelastning, en stroliggning medf6r for
arbetarna, anordnades sirskilda jamforande {6rsok, vilka redovisas i efter-
f6ljande avsnitt.

b) Jimforande studier over uppliggning i klosslagd och
strolagd vilta efter barkning

Dessa 16rsok utfordes pa virke av tre olika grovlekar med virkeslingderna
2 och 3 m. Vid stroliggningsforsoken uppbyggde mottagarna en strolagd
vilta till en h6jd av ca 1,5 m. Viltan borjade pa ett avstind av 1,5 m fran
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Fig. 10—12. Resultat av de standardiserade barkningsférséken i Bockhammar. Figurerna anger fér de tre olika avlastriingshijjderna 15, 75
och 120 cm den fysiologiska belastningen, verkningsgraden och tidsatgangen f6r mottagare A.

Results of the standardized barking studies at Bockhammar. The graphs show the energetic load, physiological efficiency and time consumption of the
unloader A, by unloading the barked logs to the height of 15 cm, 75 cm and 120 cm.
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Fig. 13—15. Resultat av de standardiserade barkningsférséken vid Bockhammar. Figurerna visar den fysiologiska belastningen, verknings-
graden och tidsatgdngen fér mottagare B vid mottagning och avlastning av virke till héjderna 15, 75 och 120 cm.

Results of the standardized barking studies at Bockhammar. The graphs show the energetic load, phys:ologlcal efficiency and time consumptlon of the
unloader B, by unloading the barked logs to the height of 15 cm, #5 cm and 120 cm.
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Fig. 15 A—C. Resultat av de standardiserade barkningsférsoken vid Bockhammar. Fysiologisk belastning, verkningsgrad och tidsatgang
f6r mottagare A vid olika travningsh6éjd och olika grovlek p& virke. Grovleken ar i figuren uttryckt som kg virke per
16pmeter virke.

Results of the barking tests at Bockhammar. The graphs show the energetic load, efficiency and time consumption of loader A for the unloading of logs
of different diameters to three different heights.
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Fig. 15 D—F. Resultat av de standardiserade barkningsférséken vid Bockhammar. Fysiologisk belastning, verkningsgrad och tidsﬁtgé,ng
for mottagare B vid olika travningshojd och olika grovlek pa virke. Grovleken ar i figuren uttryckt som kg virke per 16p-
meter virke.

Results of the barking tests at Bockhammar. The graphs show the energetic load, efficiency and time consumption of loader B for the unloading of logs
of different diameters to three different heights.
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Fig. 15 G. Arrangemang vid jimforande férs6k mellan klossliggning och stroliggning

efter barkning.
Arrangements in the tests on bulk stacking and stacking with intermediate logs.

utmatarbordet och strickte sig ca 3,5 m resp. 4,5 m ut frin utmatarbordet.
I forsoken, som avsig travning av klosslagd vilta, travades virket mot en
med bockar och slanor konstruerad raskant av en valta, som i sin narmaste
del var beldgen omedelbart intill utmatarbordet men vars oOvre bortersta
del strackte sig ca 3 m bort frdn bordet. Forsoken anordnades alltsi si
att de i mesta mojliga grad efterliknade de praktiska arbetsférhillandena.
De vidtagna forsoksarrangemangen framgér av fig. 15 G. Enér {orsoksperio-
den vid de arbetsfysiologiska mitningarna av . praktiska skl ej kunde ut-
strackas over si lang tid, att en full strolagd vélta av den lingd som ifrdga-
varande virke hade (2 eller 3 m) var det nodvindigt att ldgga bitarna med
vissa mellanrum i varje varv. Harigenom kunde en hel sektion stroliggas
till full hojd. De strolagda viltornas hojd over marken varierade mellan
145 och 162 cm. For att arbetarna ej vid denna forsoksanordning skulle fa
utldgga ett onormalt hogt antal stron i forhallande till de i varje varv lagda
bitarna, fick sirskild hantlangare uppligga si méinga strém, att de Aater-
stiende av forsokspersonerna utlagda strona stod i ett normalt forhillande
till totala antalet bitar. Resultaten dskidliggores i diagram i fig. 16 och 17
(2 m virke) och fig. 18 och 19 (3 m virke).

Vid en granskning av diagrammen avseende 2 m-virket (fig. 16 och 17)
framgar forst, att strolaggningsarbetet medfor en pataglig nedsittning av
_ prestationen sirskilt vid den hogre matningshastigheten. Tidstgingen okdde
med i genomsnitt mer dn'50 % oberoende av virkets grovlek. Det framgir
vidate att den fysiologiské belastningen pd mottagare A vid den hogre has-
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Fig. 16—17. Resultat av de jamférande forsoken mellan travning av det barkade virket till klosslagd och strolagd valta.
Fysiologisk belastning, verkningsgrad och tids&tgdng for mottagare A (fig. 16) och mottagare B (fig. 17). Virkes-
langd 2 m. Klosslagd valta = bulk stacking. Strolagd valta = stacking with intermediate logs.

Results of the comparison between bulk stacking and stacking with intermediate logs. The graphs show the energetic load, efficiency
and time consumption for the unloader A (fig. 16) and unloader B (fig. 17).
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tigheten var relativt hog vid stroliggningen av virket (1,3—=2,3 1l/min.)
men mycket hog vid klossldggningen av virket (2,5—3 l/min.). For mot-
tagare B var den fysiologiska belastningen ungefir densamma i bada mot-
tagningsalternativen. Slutsatsen blir alltsd, att en stroliggning av 2 m-virke
synes innebdra en betydande kapacitetsnedsittning men att den hogre kapa-
citeten vid klosslaggning medfor en mycket hog fysiologisk belastning pa
den ena av mottagarna, nimligen den som stir vid den yttre dndan av ut-
matningsbordet.

For 3 m-virket (fig. 18 och 19) erhélls nigot avvikande resultat. Stro-
liggningen medférde hir icke nidgon nedsittning av kapaciteten, men dar-
emot var den fysiologiska belastningen hogre vid stréliggning dn vid kloss-
liggning sivdl for mottagare A som for mottagare B, sirskilt vid -hog
matningshastighet.

Orsaken till de olika resultaten for 2 och 3 m virke fir sokas i det for-
hallandet att vid arbete med 2 m virke mottagare A i regel kastar ut
bitarna pé viltan till mottagare B, som endast tillrdttaldgger bitarna. I kastet
roteras bitarna ett halvt varv. Detta arbetssatt ar knappast mojligt vid arbete
med 3 m-bitar och arbetsforfarandet blir dirfor dven vid klossliggningen
annorlunda dn med 2 m-virket. En ytterligare granskning av dessa resultat
indikerar vidare, att direst samma virke barkas i 2 och 3 m lingd, en nigot
hogre produktion synes mojlig f6r mottagarna f6r 2 m-virket nir virket
skall klossldggas efter barkningen. Diaremot blir férhallandet det motsatta,
darest virket skall stroldggas. Vid stroliggning pd mottagaresidan synes det
salunda vara si att 3 m virke ger hogre produktion dn 2 m virke. Det bor
péapekas, att dessa resultat baserar sig pa standardiserade modellférsok, vilka
bor verifieras av jimforande studier under praktiska arbetsforhillanden,
innan de kan anses slutgiltiga.

c) Studier av vissa mojligheter for underlittande av parullarens arbete

Vid nuvarande utformning av barkningsmaskinen mdste maskinskotaren
praktiskt taget hela tiden med den ena handen hilla den spak, med vilken
maskinens lyft- och inmatningsanordning mandvreras. Han har darfoér bara
en hand fri for att med en pik hjéilpa parullaren vid virkets framrullning och
inmatning i maskinen. Detta f6rfaringssatt kallas i det foljande arbetssitt 1.
Tekniskt vore det givetvis mojligt att ersdtta mandverspaken med ett kni-
eller fotreglage. Aven om maskinskdtaren dirvid fortfarande bleve bunden
till en ganska liten yta, skulle han fi bdda hinderna fria f6r matningsarbetet.

For att man skulle fi en viss uppfattning om de eventuella {6rdelar, som
vore forenade med sddana foridndringar, utfordes nigra studier, vid vilka
manoverspaken skottes av en extra medhjilpare, medan maskinskotaren
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Fig. 16. Mottagare A. Un/osder A Fig. 19 Mottagare B. Unboader B

l/oﬁq/ 3 3
J _ — ‘2
12_ 7‘1/ ///—i 1 i — ==
i © 0
kg 101 - 10
9- \ 91
ol \ 8
74 N 74
6 6
5- 5-
4 41
3 3
21 2
;1';- 1
mini; 0 0
“ng. 94
84 84
71 71
61 6-
51 5 -
41 41
3 N 34
N N
2 24
11 14
0+ ————T— 0 T T
. v 10 20 30 40 50kg/oit 10 20 30 40 50 kelbit 10 20 30 40 50 kebit 10 20 30 40 50 kg [bit
E:g&v:;s*amas langsam ¢ 30m/min hastig .50m/min Idngsam 30mjmin hastig c.50m/min
feeding speed slow " fast " slow “ fast "

Fig. 18—19. Resultat av de jamférande forséken mellan travning av det barkade virket
till klosslagd och strélagd valta. Fysiologisk belastning, verkningsgrad och
tidsatgang f6r mottagare A (fig. 18) och mottagare B (fig 19). Virkeslangd 3m.

Results of the comparison between bulk stacking and stacking with intermediate logs. The
graphs show the energetic load, efficiency and time consumption for the unloader A (fig. 18)
and unloader B (fig. 19).

visserligen fortfarande hll sig pd platsen intill reglaget men hjilpte till med
inmatningsarbetet genom att hilla och manovrera piken med bida hinderna,
i det foljande kallat arbetssitt 2,

Studiernas utforande

Matningarna utfordes pd parullaren och maskinskotaren under arbete med
virke av 2 och 6 meters lingd. Tva rullningsavstind studerades, namligen 1
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Fig. 19 A. Forsoksarrangemang vid prov for underlattande av parullarens arbete.
Arrangements for the test in order to facilitate the loaders work. .

Virke under férperiod = timber barked during the warm up period.
Virke under sacktid = timber barked during the test time.
Barkningsmaskinens lyftarm = lifting arm of the debarking machine.

och 3 meter, liksom man ocksd anvinde sig av tvd matningshastigheter hos
barkningsmaskinen (30 och 50 m/min.). Vid samtliga dessa varianter gjordes
jamiorelser av arbete med och utan en extra man for skotsel av manover-
spaken.

Virkets uppldggning framgér av. skissen i fig. 19 A. I studierna av 6-me-
tersvirket kom 20 stockar till anvdndning, upplagda ovanpd varandra i tva
lager om 10 stockar vardera, varav det Ovre lagret bearbetades under for-
perioden, medan respirationsmitningarna skedde under arbetet pd det undre
lagret. Man fick harigenom under bide fdrperiod och provtid en gradvis
stegring av arbetsavstindet pd det sitt, som anges & skissen. Studierna av
tvametersvirket utférdes pd enahanda sitt, ehuru hir antalet stockar i 6ver-
resp. underlagret var 30.

Vid 1-metersavstindet rullades en stock i taget, medan vid 3-metersav-
standet ett vaxlande antal stockar rullades fram pi en ging.

Anmairkas bor, att den barkningsmaskin, som kom till anvdndning vid
dessa studier i Bockhammar, inte var helt lamplig for arbete med det lingre
virket. Detta sammanhingde med, att den yttersta lyftarmen inte var forsedd
med rulle, vilket ju normalt inte var nodvandigt d& man i det dagliga arbetet
endast hade att gora med korta virkeslangder.

Resultat

Resultaten av mitningarna visas i tabell 11 och i fig. 20, som géller rull-
ningsavstindet 1 meter, och fig. 21 for rullningsavstindet 3 meter. Som
synes studerades en virkesdimension, di det géllde 2-metersvirket (genom-
snittsvikt per bit 22,3 kg). I friga om 6-metersvirket diremot studerades tva
diameterklasser (stockvikter 64,2 resp. 94,2 kg).

Betraffande barkningshastigheten kan forst och framst noteras, att det inte
rdder nagon genomgéende systematisk skillnad mellan de fall d& maskin-
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Results of the test in order to facilitate the loaders work. Distance between logs and lifting arm of

the machine 1 m.
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Results of the test in order to facilitate the loaders work. Distance between logs and lifting arm of
the machine 3 m.
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skotaren hanterade virket med en och tva hander. Emellertid kan konstateras,
aven om materialet dr for litet for mera generell beddmning, att hastigheten
vid arbete med 2-metersvirke genomgdende var ligre, di maskinskotaren
arbetade med bada hinderna. Detta torde sammanhinga med sjilva forsoks-
anordningen, i det att det var besvirligt f6r hjilparen att vid denna korta
virkeslangd skéta mandverspaken tillfredsstillande — det var mycket svart
att samordna lyftanordningens man6vrer med den egentliga framrullningen.
- Vid den hogre matningshastigheten (50 m/min.) dr férhallandet f6r 6-me-
tersvirket det omvénda, i det att arbetssitt 2 ledde till den hogsta barknings-
hastigheten. Inte heller denna tendens ar emellertid sikerstélld, di materialet
var alltfor ringa.

Dessa forsoksserier kan samtidigt anvandas till en belysning av hur fram-
rullningsavstindet paverkar prestationen och den fysiologiska belastningen
pa arbetarna. I nedanstiende tabell 11 dr dessa forsck uppstéllda i syfte att
belysa denna fraga.

Det framgar av tabellen, att prestationen ej ndmnvirt pdverkats av en ok-
ning av framrullningsavstindet frdn 1 till 3 m nir maskinen korts med en
lagre arbetshastighet (30 m/min.). Vid den hogsta arbetshastigheten (50
m/min.) synes dock prestationen i regel ha sinkts nigot, maximalt ca 10 %.

Tabell 11. Syreupptagning vid barkning av 2 m och 6 m virke vid ett framrull-
ningsavstdnd av I m och 3 m.
Table 11. Oxygen intake while debarking 2 meters and 6 meters logs with a rolling
distance on the input side of 1 meter and 3 meters.

. : Valsarnas Fram- X Syreupptagning
Virkes- Virkes- | matnings- rullnings- | Tids- Oxygen intake
langd vikt hastighet | avstand | atging Maskin-
m kg / bit m/min m min/ton Parullare skotare
Length Weight Machine’s | Input side, | Operation Loader Machine
of log of log feeding rolling time operator
m kg/bit speed distance min/ton P
m/min m 1/min | ml/kg | 1/min | ml/kg
30 1 528 | o74| 301 | 053 | 280
R 22 3 5,84 1,35 | 7,88 | 0,61 | 3,56
* o I 2,66 I,I1T | 2,95.| 0,92 | 2,45
3 3 3,12 1,97 | 6,15 | 1,20 | 3,7%
30 I 5,16 1,31 | 6,76 | 0,66 | 3,41
642 3 5,02 1,78 | 8,90 | 0,81 | 4,07
4,
° I 2,30 2,49 | 5,70 | 0,87 | 2,00
. 5 3 2,66 | 2,36 | 6,18 | 1,50 | 3,99
30 I 3,42 1,20 | 4,II | 1,04 | 3,56
042 3 3,75 1,64 | 594 | 0,98 | 3,67
’ I 1,78 1,84 | 3,23 | 1,35 | 2,40
50
3 1,81 1,43 | 2,59 | 1,83 | 3,32
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Av tabellen framgér vidare att energiforbrukningen hos pérullaren 6kat med
30 4 40 % nir framrullningsavstdndet 6kat fran 1 till 3 m. Detta giller arbetet
med 6 m-virket. For virke i 2 m lingder har energifoérbrukningen f6r pa-
rullaren Okat dnnu mera. Den ar vid 3 m rullningsavstind uppe i narheten
av en syreforbrukning av 2 l/min. och éverskrider silunda grinsen f6r vad
som uthalligt kan presteras av en arbetare med normal arbetskapacitet. Dessa
slutsatser Overensstimmer vdl med de resultat, som erhdllits i de tidigare
redovisade standardiserade forsoken.

Forsoken kan silunda sdgas ha visat, att fordelarna med inférandet av ett
fot- eller knireglage for maskinskitaren synes vara relativt begrinsade.
Storre effekt skulle sannolikt uppnds, déirest en anordning kunde utformas
sd att maskinskotaren ej blev bunden till att uppehilla sig vid en viss plats
for maskinens mandvrering utan si att han mera fritt kunde rora sig och
bitrada vid framrullning och pérullning av virke p& matararmarna. Dessa fra-
gor belyses dven i en serie undersokningar 6ver maskinbarkning under spon-
tant férekommande arbetsforhallanden, som redovisas i efterfoljande avsnitt.

IV. Nigra studier under spontant forekommande
arbetsforhdllanden vid barkning av 2 m virke

Det har framgétt, att de studier, som beskrivits i féregiende kapitel III,
skett under standardiserade forhillanden. D4 man i dessa studier givetvis,
inte hade mojlighet att systematiskt g& igenom samtliga de variationer, som
kan forekomma under naturliga arbetsférhéllanden, utférdes en sirskild serie
av matningar, i vilka arbetslaget fick arbeta pd ett fullstindigt spontant satt.
De enda variationer, som man i dessa studier systematiskt genomforde, gallde
a ena sidan barkningsmaskinens matningshastighet och & den andra rull-
ningsavstindet pd inmatningssidan.

Studierna gjordes i Bockhammar och omfattade tvimeters sulfatved av
normal dimensionssammansittning med en medelvikt av 27,3 kg per bit och
en medeldiameter pd mitt u. b. av 13,1 cm. Det obarkade virket var upplagt i
valtor med i genomsnitt 1,48 meters hojd inkl. underlaget. Det befanns, att
den spontana rasvinkeln holl sig pa ca 45°, och man efterstravade darfor att
under studiernas lopp halla en vinkel av denna storlek. P4 utmatningssidan
upplades virket i viltor av samma typ, vilka emellertid av naturliga skl blev
nigot lagre dn viltorna med obarkat virke. Betriffande férhallandena i 6v-
rigt kan anmirkas, att maskinbordet p& utmatningssidan befann sig i genom-
snitt en meter Gver marknivin. Vidret var under hela forsoksserien soligt
och lufttemperaturen i skuggan varierade mellan ca + 5 och 4 15°. Mark-
underlaget, p3 vilket pérhlléfeh och maskinskotaren stod, var nagot isigt,
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ehuru ej besvirande halt. De olika lagmedlemmarnas placering i ovrigt fram-
gar av skissen i fig. g A.

Betriffande virkets placering pd inmatningssidan studerades tre ohka av-
staind. Man forfor hirvid pa s sitt, att man f6re resp. studiers borjan place-
rade maskinen si att avstdndet mellan lyftarmens spets och det narmast lig-
gande virket uppgick till 0,5, 2 och 3,5 m. Varje studie gillde samman-
lagt 40—60 stockar, varfor avstindet under loppet av resp. forsok gradvis
kom att 6ka. Denna {6rindring varierade nigot i det enskilda forsoket, bero-
ende pd hur mycket virke som rasade ned frin viltan. Emellertid kan man
som medelavstind for virket frin matararmen under den period vid vilken
uppsamling av utandningsluften skedde ange ca 1—1,5 m, 2 5—3 o m och
4—4,5 m vid de ovan angivna initialavstinden.

Slanorna péd inmatningssidan lutade emot maskinen ca 3 %,' och medlutet
p& utmatningssidan var av ungefir samma storlek.

Betriffande arbetstekniken kan ifriga om parullaren anmdrkas, att han
rullade fram stockarna med hinderna. I de fall da bitarna var fastfrusna,
anvinde han yxa for att knacka loss desamma. I nigra fall maste han dess-
utom anvinda ett spett for att bryta loss fastfrusna stockar. I ovrigt kan
nidmnas, att pirullaren vid de bdda kortare rullningsavstinden vanligen ar-
betade knistdende och vid det lingsta avstindet i stiende stillning.

Maskinskotaren hjilpte pad sedvanligt sitt till med framrullningen av vir-
ket med hjilp av en pik. Detta gillde framfor allt vid de ldngre rullnings-
avstinden, medan pdrullaren vid kort avstind oftast hann rulla fram virket
sjdlv utan hjilp.

Av de bida mottagarna stod den ene pa viltan pd ovan angivet sitt och
fattade de ur maskinen kommande stockarna, vilka kastades upp pa viltan
och dirvid i kastet roterades ett halvt varv, s& att de hamnade parallellt med
de Gvriga stockarna. Det kan anmarkas, att underlaget var synnerligen halt
och att han inte hade nigra speciella halkskydd p3 sina gummistovlar. Han
forsokte motverka halkan genom att di och di kasta pd bark, nigot som
emellertid ej var sirskilt effektivt. Den andre mottagaren stod bredvid vil-
tan och jimnskot stockarna.

Resultaten av de utférda mitningarna framgir av tabell 12. I friga om
tidsatgangen i minuter per ton barkat virke vid olika avstind mellan vilta och
matararm har de i tabellen angivna virdena dven framstillts i grafisk form i
fig. 22 och 23. Det framgér klart av diagrammet, att tidsitgidngen vid den
ligre matningshastigheten (30 m/min.) dr praktiskt taget oberoende av rull-
ningsavstdndet. Man kan dirfor dra den slutsatsen, att detta avstind hirvid
inte dr kritiskt {6r den sammanlagda effektiviteten hos arbetslaget utan att
denna bestdimmes av maskinens arbetshastighet. Vid den hogre matnings-
hastigheten (50.m/min.), vilken i sjdlva verket af den normalt forekommande,
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Tabell 12. Praktiska forsok i skogen. Barkning av 2 m virke i Bockhammar.
Table 12. A practical experiment in the forest. Debarking of 2 meters logs at Bockhammar.

Parullare Maskinskétare
Toader Machine operator
Mat- Syreforbrukn., 1/min Pulsslag/minut Syreférbrukn., 1/min Pulsslag/min
Av- | nings-| Bar- | Ogygen intake, Ifmin Puls beats/minute Oxygen intake, 1/min Pulse beats/min
stand |hastig-| kade
m het |m/min An- An- An- An-
Rolling | m/min{ De- tal ) tal ) tal . tal .
distance| peeding| barked best.| Me-| Varia- best.| Me-| Varia- | best.| Me-| Varia- |best.|Me-| Varia-
m speed | W/min | Nym- | del- tions- Num- | del-| tions- | Num- | del- tions- Num- | del- | tions-
i m/min befl‘ tal bredd ber | tal| bredd bir tal bredd befl‘ tal | bredd
deger- Mean Range deotfar- Mean| Range dezer- Mean Range de‘Zet- Mean| Range
mina- mina- . mina- mina-
tions tions tions tions
0,5 50 29,1 3 ' |1,45| 1,13—1,63| 3 139|125—154| 3 |0,76| 0,70—0,82] 3 74 |69—78
0,5 30 18,3 3 |1,63| 1,31—1,81| 3 143|128—159| 3 |0,76| 0,65—0,92 2 72 |63—81
2,0 50 | 257 | 3 [2,28] 2,00—2,60| 3 | 157/147—169| 3 |0,94| 0,90—0,97| 3 | 78 [75—83
2,0 30 | 18,4 | 3 |r93| 1,51—2,31| 3 | 154{143—164[ 3 |0,79| 0,60—0,91| 3 | 77 |74—82
3,5 50 18,3 3 |2,46] 2,42—2,50| 3 172|154—182| 4 |o0,89] 0,67—1,09| 3 74 |69—80
3,5 30 18,2 2 | 2,44| 2,26—2,61] 2 164|150—169| 2 |o0,79| 0,73—0,85| 2 81 |75—86

ligger resultaten diremot annorlunda till, 1 det att tidsitgdngen hir kraftigt
paverkas av avstindet mellan vilta och matararm. Man kan silunda i detta
fall omedelbart dra den slutsatsen, att arbetssvirigheten f6r parullaren ir en
vasentlig faktor {or arbetslagets sammanlagda effektivitet och att det i prak-
tiken synbarligen ir synnerligen viktigt, att maskinen alltid kérs fram sd
ndra valtan som mojligt. Av diagrammet framgér silunda, att en effektminsk-
ning borjar gbra sig mirkbar redan di avstindet Gverstiger ca 1 m. Man
kan dven ur de hiar demonstrerade resultaten dra den slutsatsen, att faktorer,
som medfor en dven relativt ringa okning av den fysiska belastningen pi pé-
rullaren, kan vintas méirkbart piverka hela arbetslagets effektivitet. Férutom
rullningsavstindet har man hir givetvis att rakna med en rad andra fak-
torer, t. ex. olampliga lutningsférhallanden, Sversnéade och kraftigt hop-
frusna viltor.

De i tabell 12 demonstrerade virdena {6r syreupptagning och pulsfrekvens
visar, att en avsevird spridning férekom, nigot som ar helt naturligt med
tanke p3, att dessa mitningar foretogs under foga standardiserade forhallan-
den. Den stora spridningen fir sannolikt ses som orsak till, att det inte fore-
ligger nigra pétagliga skillnader i nivd for pdrullarens och maskinskotarens
del vid jamf6relse av resultat. f6r de tvd olika matningshastigheterna vid
samma rullningsavstdnd. For mottagare A (se tabell 13) synes emellertid
en avsevard sidan skillnad forekomma, i det att syreupptagningen ligger
klart hogre vid den hogre matningshastigheten, d&ven om det givetvis kan
papekas, att antalet observationer i detta fall var mycket litet. Emellertid gér
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Tabell 13. Praktiska forsok i skogen. Barkning av 2 m virke i Bockhammar.
Table 13. A practical experiment in the forest. Debarking of 2 meters logs at Bockhammar.

Mottagare A (yttre) Mottagare B (inre)
Unloader A (outer) Unloader B (inner)

Mat- Syreférbrukning 1/min Pulsslag/minut Syreférbrukn. 1/min Pulsslag/minut
l;runtg's- l;Ba(‘;- Oxygen intake 1/min Pulse beats/minute Oxygen intake 1/min Pulse beats/minute
astig- ade

het | m/min 1:;11- ‘ An- An- An-
m/min De-

/ i baﬂzed best. | Me- | Varia- tal Me- | Varia- tal Me- | Varia- tal Me- | Varia-
Feeding < . best . Dbest. . best. .
speed | m/min | Nym. | del- | tions- b‘ del- | tions- Numb del- | tions- Numb del- | tions-
m/min ber | tal | bredd Number) tal |bredd |N'5"| tal | bredd [NU5¢*| tal | bredd

deter- | Mean Range de.ter- Mean | Range dej:er- Mean Range deﬁer- Mean| Range
mina- mina- mina- mina-
tions tions tions tions
50 28,8 I 2,56 —_ I 159 — 2 0,97/0,89—1,04 2 86 [82—89
30 19,6 3 1,77|1,56—2,11 I ITI — 3 0,87/0,72—1,03| 3 89 [88—o91

resultaten i den riktning man pd f6rhand kan vinta sig, di ju denne mot-
tagares arbetsinsats mer dn fOr de dvriga dr direkt beroende av den barkade
virkesmédngden per minut. For mottagare B gér resultaten i samma riktning.
Man kan emellertid betraffande denne liksom ocksd ifrdga om maskinskota-
ren konstatera, att syreupptagnings- och pulsnivan ligger pid en betydligt
lagre nivd dn {6r parullaren och mottagare A. D& syreupptagningsnivin or
de bada forstndmnda arbetarna vanligen ligger klart under en liter per minut,
kan man betraffande dessa anse, att den energetiska belastningen inte utgér
nagon som helst begrinsande faktor, d& det giller deras arbetskapacitet.
For mottagare A ir den fysiska belastningen vid normal matningshastig-
het (50 m/min.) mycket hog, i det att syreupptagningen var 2,5 liter per
minut. Det i praktiken anvinda systemet att mottagare A och B avloser
varandra synes sdlunda vara val befogat. Man kan i detta avseende mojligen
ifrigasitta, om inte avldsningarna borde ske dnnu oftare an vad som for nar-
varande ar fallet.
 Som redan ovan angivits varierar belastningen pd parullaren klart med
rullningsavstandet. Vid det lagsta rullningsavstdndet erholls som synes vér-
den pd ungefir 1,5 liter syre per minut. Vid de storre rullningsavstinden
ligger virdena mellan 2 och 2,5 liter per minut, vilket klart indikerar, att
arbetshelastningen under dessa forhallanden blir si hog, att mera fortvarigt
arbete ej kan pariknas.
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V. Rullning av virke

Under studierna av arbete med barkningsmaskinen var man i allminhet
av praktiska skal hanvisad till att begagna ett enda eller i vissa fall nigra fa
rullningsavstind for virket pd sivil inmatnings- som utmatningssidan. I
praktiken ddremot foreligger sjélvfallet en betydande variation av dessa av-
stand. For mojliggérande av kalkyler hirover gjordes en sirskild studie 6ver
rullning av virke. Man f6rfor hirvid i princip pa s satt, att forsokspersonen
pé ett underlag av bjornstockar och slanor rullade stockar av olika grovlekar
och lingder. I varje studie rullades en stock, och f6r samma stock utfordes
studier vid flera olika arbetshastigheter.

Anvant virke

Samtliga observationer skedde under arbete med obarkade granstockar. Man
utgick hirvid fran stockar av 8 meters lingd, vilkas vikter framgar av nedan-
stdende sammanstillning (tabell 14). Sedan studierna slutforts vid denna
lingd, avkapades bitarna 2 meter frin vardera inden, varpi forsoken upp-
repades med den 4 meter linga mittbiten. I ndsta omgang astadkoms pa
samma sdtt en mittbit med 2 meters langd. Stockar tillhorande olika lingd-
klass men samma grovleksklass kom harigenom att ha samma mittdiameter.
Som framgér av tabellen medforde forfaringssattet vidare, att halveringen av
stocklangden i det ndrmaste dven gav en halvering av stockens vikt.

Tabell 14. Vid rullningsforséken anvint virke.
Table 14. Data on logs used for the log-rolling experiment.

. Vikt i kg
Virkets grovlek Weight in kilograms
Diameter of logs
8 m 4m 2m

Klent virke, mittdiam. p.b. 11,9 cm............... 90,7 43,2 21,5
Thin logs, center diameter, 11,9 cm
Mellangrovt virke, mittdiam. p.b. 15,3 cm .......... 142,3 70,6 35,4
Middle thick logs, center diameter,15,3 cm
Grovt virke, mittdiam. p.b. 20,0cm............... 254,0 123,7 61,6
Thick logs, center diameter, 20,0 cm

Studiernas utforande.

Studierna skedde pa ett isavligg, dir underlaget utgjordes av ett tilltram-
pat snoticke. Lufttemperaturen var vid forsokstillfdllena ungefir — 5 till
— 10°, och det ridde inte nidgon besvirande halka. '

Rullningsunderlagets utformning framgir av fig. 23 A. Slanans hojd over
marken var 20—25 cm.
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Fig. 23 A. Underlagen pa vilka rullningsférséken gjordes.

Skizz showing the arrangement in the tests on the rolling of logs.

I varje studie startade f6rsokspersonen vid punkt B och gick till punkt A,
vinde dar och gick tillbaka till B, dir rullning av stocken till C vidtog. Gang
utan rullning skedde direfter mellan punkterna C, D och C, varpi stocken
rullades frdn C till B. Avsikten med detta arrangemang var, att tomgangs-
strackan och rullningsstriackan skulle bli lika 1&nga, samtidigt som man hela
tiden arbetade med samma stock.

Rullningsarbetet tillgick pa si sitt, att {6rsokspersonen gick mitt emellan
slanorna och rullade stocken efter sig med hjilp av en lyftkrok. Sjilviallet
utgor detta arbetssdtt endast en av de manga arbetsmetoder, som anvinds i
praktiken. Ofta forekommer silunda, att stocken pa ett underlag eller i en
valta rullas i sin ena dnda, nigot som kan bli anstringande vid langa och
tunga bitar men som i manga fall ar fordelaktigt med hinsyn till olycksfalls-
riskerna. En systematisk genomgéng av olika i praktiken forekommande ar-
betssitt kunde emellertid ej hinnas med.

Varje studie omfattade en forarbetstid bestiende av 3—4 arbetscyklar av
det ovan beskrivna slaget, varpd uppsamlingen av utandningsluften pabor-
jades under fortsatt arbete. Med arbetscykel menas hirvid enligt ovan 16 m
rullning och 16 m ging. Uppsamlingen av utandningsluften skedde i fler-
talet fall under loppet av tvd hela arbetscyklar, medan man i nigra fa fall
gjorde mitningarna under tre arbetscyklar.

Resultat

En sammanstillning av resultaten av de utfoérda studierna av rullnings-
arbetet ges i fig. 24. Som synes har syreupptagningen uttryckts som funktion
av arbetshastigheten angiven i shorisontella tonmeters/min. Det bor obser-
* veras, att den tid som anvints vid berdkning av horisontella tonmeter per
minut utgér den sammanlagda tiden for rullning och ging, d.v.s. tiden for
hela arbetscyklar.
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Fig. 24. Resultat av studierna 6ver rullningsarbete med virke av olika langd och grovlek.
Kurvorna ange sambandet mellan prestation uttryckt i horisontella tonmeter
per minut och férsckspersonens syreupptagning i 1/min.

Results of the tests on the rolling of logs of different lengths and diameters. The curves show
correlation between the production in horizontal tonmetres per minute and oxygen intake of the
subject.
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Det framgar omedelbart av diagrammet, att den energetiska arbetsekono-
mien forsamras med minskande virkeslingd. Betriffande resultaten vid sam-
ma virkeslingd framgar, att arbetsekonomien {6r samtliga tre studerade vir-
keslingder ir bittre ju storre stockens vikt dr. Dessa resultat overensstimmer
med vissa tidigare utforda studier Over virkeshantering (SUNDBERG, under
publicering).

Horisontella | ton-meter " per minute
Horizonta! “ton-meter " per minufe

3

/
, /x/

4

® 8m virkasldned |, /og fengih
X Zol'n -n- —r-
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Stockvikt, log weight

Fig. 25. Rullningsprestation vid varierande stockvikt for 2,
4 och 8 m virke vid en syreupptagning av 2,0 1/min.

Output in rolling of logs of 2, 4 and 8 metres lengths of different
weight at an oxygen intake of 2,0 1/min. for the subject.

De i fig. 24 angivna resultaten mojliggér en jimfGrelse av arbetshastig-
heten vid of6ridndrad syreupptagningsintensitet. En sddan jamiforelse har
gjorts i fig. 25. Som synes har man valt att ange arbetshastigheten f6r de
olika kombinationerna av virkeslingd och stockvikt vid en syreupptagning
av 2 1/min. Orsaken till att denna syreupptagningsnivd valts dr dels att den
motsvarar en vanligt férekommande nivd vid det praktiska arbetet, dels
ocksd, att samtliga de i fig. 24 angivna regressionslinjerna skir 2-litersnivin
eller nir i omedelbar nirhet av densamma.

De i fig. 25 sammanstéllda resultaten visar, att viardena for 2- och 4-me-
terslangderna vil ansluter sig till samma kurva, och att det silunda inte
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kunde pivisas nigon skillnad i arbetsekonomi mellan dessa bada virkeslang-
der vid jamforelse av arbete med bitar av samma vikt. Kurvan stiger som
synes brant med stockvikten, och man fir hir silunda ytterligare en illustra-
tion av det tdmligen generella forhallandet, att arbetshastigheten vid ofor-
andrad fysisk belastningsniva inom vissa grinser stiger med storleken av den
transporterade massan. Detta innebdr givetvis i praktiken, att det vanligen
ar mera fordelaktigt att transportera mera kompakta enheter.

Virdena {6r 8-meterslingden ligger som synes av fig. 25 pd en annan och
nagot ldgre niva dn resultaten for 2- och 4-meterslingderna, dven om det kan
anmarkas,. att extrapoleringen frin det ursprungliga diagrammet hidr givit
upphov till en storre spridning for virdena, dn vad fallet var vid de kortare
virkeslingderna. Resultaten indikerar emellertid, att det 4r nigot mera oeko-
nomiskt energetiskt sett att rulla 8-metersvirke i jamforelse med 2- och 4-
metersvirke med samma vikt. Slutligen kan anmdirkas, att dven i detta fall
arbetseffekten vid ofdérdndrad syreupptagningsnivd brant stiger med stock-
vikten pa det nyss beskrivna sittet.

VI. Sammanfattning och diskussion

I. Nﬁgra synpunkter pd de fysiska arbetskraven

Till skillnad frin de forhdllanden, som ofta ridder inom en stationir
industri, leder mekaniseringen inom skogsbruket inte alltid till en avlast-
ning av arbetstyngden frdn manniskan. Tvartom kan inférandet av maski-
ner i skogen ibland skapa nya energetiska problem. Exempel hird har bl. a.
givits 1 tidigare undersbkningar dels av motorsigning (LUNDGREN, SUND-
BERG och LinpmorM 1955, CaLLIN 1957), dels av brossling med motor-
vinsch (Hawnsson, Linororm och Burton 1957). Det har vid siddana stu-
dier visat sig, att t. ex. transport av utrustning i skogsterring kan leda till
en vil hog energetisk arbetstyngd som tidigare helmanuella arbetsmetoder
i skogen.

Thigkommas bor dven, att man i fall sisom dessa inte enbart kan bedoma
den fysiologiska belastningen med hjélp av siffror pd kroppens energiomsatt-
ningsintensitet, puls etc. Hartill kommer, att man méiste ta stillning till om
de nya arbetsformerna eventuellt kan innebidra en mera ensidig lokal be-
lastning p& muskler, rygg och andra delar av rorelseorganen dn det manuella
skogsarbetet. Detta har en given fordel i att en tidt omvixling brukar ske
mellan olika arbetsoperationer. Att mekanisering ofta leder till storre en-
sidighet ar en vanlig iakttagelse, dd ju genom denna och annan rationalisering
varje man ofta blir mera bunden till ett enda arbete dn tidigare.

De i foreliggande rapport redovisade studierna av arbete med barknings-
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maskiner har klart visat, att man hir stir infor en situation, i vilken maski-
nens produktionsférmiga natt s& hogt, att fysisk arbetsinsats och arbets-
kapacitet hos de personer, som har att betjina maskinen, i ménga fall blir
den kritiska faktorn f6r produktiviteten. Undersokningen torde utgora ett
typexempel pa ett sidant fall, d& man vid tekniska arbetsstudier har nytta
av att komplettera tids- och produktionsstudierna med arbetsfysiologiska mat-
ningar. For att ndgot klargora de principer, enligt vilka den arbetsfysiolo-
giska bedomningen skett, skall hir forst en kortfattad diskussion av dessa ske.
Betriffande enskildheter i metodiken hinvisas till litteraturen, t. ex. ZOTTER-
MAN, LUNDGREN, LuraMAN och Lunp (1948) samt CHRISTENSEN och
AsSTRAND (1957).

De utforda fysiologiska métningarna har bestitt av bestammng av puls-
frekvens, kroppstemperatur, syreupptagning och svettningsintensitet under
arbetet. Av dessa faktorer dr syreupptagningen ett direkt mitt pa den
energetiska belastningen pd kroppen. Vill man uttrycka denna belastning
i kilokalorier, har man endast att multiplicera de erhillna virdena & syre-
upptagningen i liter med 4,85. Pulsfrekvensen ger ett uttryck f6r den mo-
mentanta belastningen pd blodomloppet frimst genom muskelarbete men
aven genom sidana faktorer som viarme, kroppsstillning etc. Kropps-
temperaturen utgor ett index pd den mera genomsnittliga belastningen
genom muskelarbetet men piverkas vid mera extrema klimatférhillanden
dven av kyla och virme. Svettningen slutligen kan anvindas for bedémning
av i vilken grad kombinationen muskelarbete, klidedrdkt och arbetsplat-
sens klimat belastar kroppens virmeregulation. P4 basen av tidigare studier
inom svenskt skogsbruk, jirnindustri m. m. har CHRISTENSEN (I953) upp-
gjort ett schema f6r gradering av fysiska arbetskrav med hjilp av de tre
forstndmnda faktorerna. Detta schema framgér av nedanstiende tabla, vil-
ken dessutom innehiller ett motsvarande schema for arbetsgradering med
hjilp av den genomsnittliga svettningsintensiteten under skiftet. Det senare
har konstruerats pd basen av de erfarenheter, som gjorts vid en rad under-
sokningar under senare dr vid GCI:s fysiologiska institution och den dar-
varande Industrifysiologiska avdelningen. Anmadirkas bor betriffande svett-
ningsintensiteten, att den angivna skalan tills vidare mdste betraktas som
preliminir och att den sannolikt kommer att justeras nigot efter den analys
av olika studieresultat, som f. n. pigar.

Utan att nirmare gi in pa nigra detaljer i det angivna schemat skall har
anmarkas, att grupperna smycket lags» och »lags arbetsbelastning brukar
innebdra, att yrket ifrdga vanligen ej erbjuder nigra problem for en frisk,
manlig arbetare i inte alltfor hog dlder, vare sig med hinsyn till den energe-
tiska belastningen eller virmepdverkan. Arbete tillhdrande gruppen smode-
rat belastning» kan anses kridva tdmligen goda fysiska fOrutsittningar och
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Schema for gradering av fysiska arbetsskrav.

Fysiologisk arbetsbelastning

Fysiologisk
variabel Mycket s . Mycket | Extremt
lag Lag Moderat Hog hog . hog
Syreupptagning
l/mint ........... <o0,5 | 0,5—TI,0 I,0—T,5| 1I,5—2,0| 2,0—2,5 >2,5

Pulsfrekvens, slag/min!| <75 75—100 | I00—I25| 125—I50| 150—I75| >1I75

Kroppstemperatur
°Ct " —3%,5 |37,5—38,0|38,0—38,5(38,5—30,0| >39,0
Svettningsintensitet .
ml/tim?.......... —200 | 200—400| 400—600| 600—800| >800
(genomsnitt fér helt
skift)

! Enligt Hohwii Christensen (1953). 2 Preliminir skala enligt studier vid Industri-
fysiologiska avdelningen.

dven en viss grad av fysisk trining. Under dessa forutsittningar kan emel-
lertid arbeten av denna typ utforas tamligen kontinuerligt under skiftet,
forutsatt att inga andra belastningsorsaker verkar begrinsande (statiskt
muskelarbete, ensidiga och obekvima stallningar, mycket starkt buller, besvi-
rande rok, damm och gaser etc.). I de tre hdgsta belastningsgrupperna
stalis krav pd en fullgod fysisk kapacitet och man kan dessutom vinta sig,
att ett definitivt pausbehov foreligger av energetiska orsaker eller till {61d
av virmebelastning. Arbete med sextremt hog belastnings dr vanligen sidant,
som endast kan utféras under ett fital minuter &t gingen, och dir den
sammanlagda vilotiden eller i varje fall tiden for littare eller svalare syssel-
sittning under dagen brukar Gverskrida atminstone hilften av arbetstiden
och ofta nar upp till mer dn tre fjirdedelar av densamma.

2. Sammanfattning av underskningens resultat

Undersokningarna bestod 4 ena sidan av fortlopande iakttagelser under
loppet av ordinarie arbetsdagar, varvid tvd arbetslag i Angermanland som
‘barkade virke i langlingder och tvd arbetslag i Véstmanland som barkade
virke i tvimeterslingder var foremdl for undersékningar. Hirvid uppmadttes
pulsfrekvens, kroppstemperatur och svettningsintensitet, varjimte prov ut-
fordes pa arbetarnas fysiska arbetsforméga fore och efter skiftet. Dirjamte
gjordes en serie mitningar under standardiserade forhallanden, i vilka man
varierade en faktor i taget. Mitning gjordes av arbetarnas syreupptagning
och puls samt 6ver produktionen. Studier gjordes dven over barkning av
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tvdmetersvirke under spontant férekommande arbetsférhallanden, varjimte
en serie matningar gjordes i ett modellférsok med framrullning av virke. En
kort sammanfattning av resultaten frin dessa olika forsoksserier kommer
nedan.

a) Studier under loppet av ordinavie arbetsdagar

Pulsbestimningarna under loppet av ordinarie arbetsdagar indikerar
medeltungt till tungt arbete f6r pirullaren och mottagarna vid barknings-
maskiner enl. de av CHRISTENSEN (I953) angivna normerna for arbetsgra-
dering. Vid vissa moment ligger virdena i ndrheten av eller nigot over
gransen mellan tungt och mycket tungt arbete. Maskinskotarens arbets-
belastning 1&g pd nigot ligre nivd med huvudparten av observationerna
inom gruppen medeltungt arbete. )

Matningarna av kroppstemperaturen visade liksom pulsbestimningarna
en stor variation mellan enskilda observationer. Resultaten visar att arbets-
intensiteten ibland var timligen 1ag, sammanhangande med avbrott etc. men
tidvis dock s intensiv att temperaturnivin natt upp till eller verskridit
gransen mellan medeltungt och tungt arbete enl. CHRISTENSENS schema for
arbetsgradering.’

Den iakttagna svettningsintensiteten var av ungefir samma storleksord-
ning, som man brukar finna inom industrien vid arbeten utan storre arbets-
tyngd i mattligt varm omgivning. Den fysiologiska virmebelastningen kan
silunda inte anses spela ndgon praktisk roll under de vid studierna ridande
vaderleksforhallandena. Daremot kan man inte utesluta, att arbete med bark-
ningsmaskiner sommartid kan innebdra en icke helt ovdsentlig extra virme-
belastning.

Den fysiska arbetsformagan fore och efter skiftet visade obetydliga skillna-
der sivil i friga om arbets- som restitutionspuls. Det kan siledes konstateras,
att det inte foreldg nigon bestimd tendens till fordndrad arbetspulsniva
under arbetsdagens lopp hos de studerade personerna. Nigon fysisk trétthet
yttrande sig i en f6rhdjd arbetspulsnivd var silunda inte aktuell vid arbetet -
med barkningsmaskinerna.

Vid bedémning av den fysiologiska belastningen vid muskelarbete bor man
emellertid ta hinsyn icke endast till arbetstyngden ur mekanisk synpunkt
utan ocksd till den tidsmdissiga fordelningen av arbets- och viloperioder.
Belastningen pd blodomlopp och andningsorgan kan silunda hallas pad en
nigorlunda méttlig nivd dven vid ett mekaniskt sett mycket tungt muskel-
arbete under forutsittning av, att varje arbetsperiod goéres mycket kort-
varig (mindre 4n ca !/, min.) och att korta pauser eller i varje fall perio-
‘der med ldgre arbetsintensitet inskjutes emellan dessa perioder av tyngre
arbete.
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b) Standardiserade barkwingsundersokningar

I de standardiserade forsdken varierades bland annat f6ljande faktorer:
Virkesgrovlek, virkeslingd, framrullningsavstind, barkningsmaskinens mat-
ningshastighet, «wirkets uppldggning sivil fore som efter barkning, arbets-
lagets storlek (3 resp. 4 man). Resultaten av dessa forsok kan samman-
fattas pa f6ljande sitt.

Virkets grovlek har helt naturligt med hénsyn till maskinens konstruktion
och arbetssitt ett dominerande inflytande pd volym barkat virke per tids-
enhet. Betr. virkeslingden kan sigas, att sdvil tvi- som attameters virke i
allmanhet gav en ligre produktion 4n virke av samma grovlek, kapat i tre-
eller fyrameters langd. ’

Den fysiologiska belastningen pd pérullaren och pd mottagarna paverka-
des starkt av maskinens matningshastighet, medan maskinskotarens fysiolo-
giska belastning var ungefir densamma for alla provade matningshastig-
heter. Aven nir pélastnings- och avlastningsforhillandena ar gynnsamma
innebdr den hogsta arbetshastigheten hos maskinen (ca 50 m/min.) i regel
sa hog belastning pd pérullaren att produktionen kan befaras nedsittas pa
grund av trotthet. S& snart pélastnings- och avlastningsférhillandena for-
samras eller ett lingre rullningsarbete krives, kan en begrinsning i produk-
tionen befaras pd grund av hog fysiologisk belastning pd parullaren eller
mottagarna redan vid en méttlig matningshastighet.

Barkning med ett 4-mannalag torde endast férekomma, dir virket efter
barkningen uppligges f6r inmditning. Vid sidant forfarande for barkning
av 2 m virke dr belastningen mycket hog pid den ene av arbetarna pd mot-
tagarsidan, medan den andre arbetaren som &r sysselsatt med tillrattaligg-
ning av virket har en véasentligt ligre belastning. Vid barkning av virke i
langldngder eller i standardlingder, 3 m och lingre, torde det vara vanli-
gast med endast en man pd mottagarsidan. Hirvid kraves i regel ingen egent-
lig uppliaggning av virket, varfor belastningen pa denne arbetare blir relativt
mattlig.

Jamforande f6rsok utfordes dven med stroliggning pa 2 och 3 m virke
direkt efter barkning. Stroliggning medforde en avsevird nedsittning av
kapaciteten men samtidigt minskade den fysiologiska belastningen pa den
mest anstrangde av mottagarna. Vid strélégghing av tremetersvirke var kapa-
citetsminskningen obetydlig men stroldggningen leddé till en 6kad fysiolo-
gisk belastning for bada mottagarna. De olika resultaten for tvd- och tre-
metersvirke sammanhinger med, att tvametersbitarna i regel ej ar tyngre an
att de kan hanteras av en man, medan saval vid klosslaggning som vid stro-
laggning av 3 m virke efter barkningen tvd man mdiste hjilpas at vid undan-
forslingen av de barkade bitarna, om virket skall uppliggas for inmétning.
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Forsok genomfordes dven med en omliggning av arbetsmetoden pi si
satt, att maskinskotaren mera aktivt deltog i framrullningsarbetet. Dessa
f6rsok gav dock inga sikra positiva utslag.

Studierna under spontant forekommande arbetsforhéllanden vid bark-
ning av 2 m virke indikerade att den fysiologiska belastningen pa parullaren
ar hog och att produktionen med stor sikerhet kommer att begrdnsas av
parullarens arbetskapacitet redan vid ett framrullningsavstind av ca I m.
Dessa forsok visade dven, att den fysiologiska belastningen pi den ene av
mottagarna vid hir anvind arbetsmetod var betydande.

" Resultaten av rullningsforsoken visade att arbetsekonomin forsimras med
‘minskande virkeslingd. Vid en och samma virkeslingd ir arbetsekonomin
bittre ju storre stockens vikt eller volym 4r.

3. Diskussion av resultaten och av mdjliga atgirder for
rationalisering av arbetet

De utforda undersokningarna har visat, att det stélles hoga krav pa fysisk
arbetsformiga och rygg pad parullaren och arbetarna vid mottagningssidan
av maskinen. For maskinskotaren torde i forsta hand erfordras en snabb
reaktionsformiga och en god koordination av arbetsrorelserna. Tyvarr méste
man siledes konstatera, att inga av de arbetstillfillen, som erbjudes genom
inféorande av Cambio barkningsmaskin, medfér nigra definitivt lampliga
retrattplatser for ildre arbetskraft eller arbetskraft med nedsatt arbetsfor-
méga.

Undersokningarna har bestyrkt den stora betydelsen av en god planering
av barkningsplatsen och en omsorgsfull uppldggning av virket. Vidare synes
forbattringar i maskinens konstruktion i forsta hand bora séttas in pa hjalp-
anordningar fOr in- och urlastning av virke. Rullningsavstinden sival vid
inmatning som vid utmatning bor hallas si 14ga som mdjligt, varfor det ar
fordelaktigt, att virket dr upptravat till relativt hog héjd samt att maskinen
flyttas ofta, allteftersom barkningen fortskrider.

En cirkulation av medlemmarna av arbetslaget mellan de olika arbetsplat-
serna skulle ur fysiologisk synpunkt vara gynnsam, varvid si tdta byten
som mojligt skulle efterstrivas. Sirskilt erbjuder platsen som maskinsko-
tare mojligheter till en viss &terhimtning, men det kan givetvis ur praktisk
synpunkt vara oldmpligt med alltfor tita byten pd denna plats.

Ehuru inga systematiska studier utforts hirover torde man kunna saga,
att nigon okning av arbetslagets storlek utover tre respektive fyra man i de
.olika alternativen troligen ej ar ekonomiskt gynnsam. Undantag fir hdrvid
goras for extrema virkesavligg med ling framrullning, nedsndat virke, virke
soth stopat ned 1 is 0.8.v. '
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Betraffande arbetsstillningar och rorelser synes en sittande arbetsstillning
for operatoren sikerligen vara orealistisk, men det ir givetvis viktigt att alla
pauser och matraster kan utnyttjas till bekvim vila, t. ex. i rastkoja pa
arbetsplatsen. Det mest kritiska arbetet med héansyn till lokal belastning
ar sakerligen i allminhet utkastningen pi viltan av kortare virke utférd av
den yttre mottagaren i fyramannalaget vid barkning av 2 m virke. Samtidigt
ar detta arbetssitt mycket effektivt och kan sikerligen i praktiken endast
elimineras geriom dndrad maskinkonstruktion. Tata avbyten ar dirfor sir-
skilt onskvirda pd denna arbetsplats. Nuvarande lyft- och rullningsarbeten
ir ofrdnkomliga i maskinens nuvarande utforande, men kan frinsett tek-
niska foérindringar av maskinen minskas genom iordningstillandet av fasta
barkningsplatser med ldmpligaste lutnings- och hojdférhallanden for viltorna.
Vil iordningstallda vagar for traktorn mellan viltorna, som tilliter snabba
och precisa forflyttningar av barkningsmaskinen, ir dven onskvirda. Even-
tuellt vore det tinkbart, att maskinens flyttning allteftersom barkningen av
en vilta framskrider skulle kunna utforas utan att en man behovde klattra upp
pa traktorn och sitta sig vid forarplatsen. Direst denna flyttning kunde
manovreras frin exempelvis maskinskdtarens ordinarie arbetsplats skulle
sakerligen avsevird tid sparas samtidigt som det vore mojligt att begrinsa
rullningsavstianden. _ ' ' C

- Instruktion om virdet av relativt tita och korta pauser och om vikten
att hiarvid skydda sig for kyla bor ldmnas. Pausfrigan kan kanske inte pa-
verkas praktiskt i storre utstrickning men givetvis bor de arbetare, som
har den hogsta belastningen under ordinarie barkningsarbete, i forsta hand
befrias fran att deltaga i de extraarbeten, som regelbundet synes forekomma
och i vilka ej samtliga av arbetslagets medlemmar kan sysselsittas.

Betr. arbetarnas personliga utrustning synes det vara lampligt att pi-
rullaren utrustas med kniskydd vid barkning av 2 m virke, endr hans arbets-
stallning di ofta dr knistiende. Vissa arbeten forsiggdr till stor del uppe
pa nybarkade hala viltor. Sikerligen vore det valbetinkt-att utrusta arbe-
tarna med nigon form av halkskydd. Vidare bor arbetarna ej ha négra Iost
hingande kldder med hidnsyn till risken, att dessa kunna fastna i maskinens
matningsanordningar.

I Ovrigt kunde konstateras att de driftsavbrott, som av olika skil upp-
kom, fororsakade arbetsmoment med ofta mycket hog fysiologisk belastning.
Som exempel hirpd kan nidmnas losshuggning av fastfrusna underlag, sné-
skottning pd nersndade virkesvaltor, borttransport av virkesbitar som var
for grova for barkning i maskinen och fastkorning av virkesbitar i maskinen.

I det foregiende angivna synpunkter avser ett anvindningssétt, som inne-
bar att barkningsmaskinen flyttas mellan och efter viltorna pd en upplags-
plats eller vid en bilvdg. Direst barkningsmaskinen gores stationar eller
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semistationir och en sirskild traktor anskaffas utrustad med lyftgaffel for
fram- resp. borttransport av virket, fordndras arbetslagets sammansattning
och uppgifter, varvid givetvis andra krav kommer att uppstd pd personalen
vid maskinen.
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Summary and discussion

Technical and physiological studies on mechanical barking

Viewpoints on the evaluation of physiological work demands

Opposite to conditions prevalent in a factory, mechanization in forestry does
not always lead to a decrease of the work load on the worker. On the contrary, the
introduction of machines in the forest sometimes creates new problems. Examples
of this have been given in some earlier forestry investigations, e.g., during work
with power saws (LUNDGREN, SUNDBERG and LINDHOLM, 1957) and during dragging
of logs with a motor winch (Hanssor, LinprOLM and BURTON, 1957). Such studies
have shown that transportation of equipment, etc., in wooded terrain may lead
to as high an energetic work load as completely manual work methods.

It ought to be remembered that in such cases one cannot judge the physical
load only by means of figures on the pulse rate and energy output of the workers,
etc. One must also consider that the new work methods may create a more one-
sided local load on the muscles, the back and the joints than manual forest work,
which has often the advantage that there is a frequent change between different
work operations. It is a common observation that mechanization often leads to
greater one-sidedness, since because of this and other rationalizations, each man
often becomes more bound to one form of work than before.

The present report recounting the studies made during work with the debarking
machines shows clearly that one has here a situation in which the machine’s pro-
ductive capacity has reached such a high level that the physical contribution and
work capacity of the persons who tend the machine will, in many cases, be the
critical factors for productivity. The investigation thus constitutes a typical
example of a case where, while making technical work studies, one may profit by
complementing time and production studies with physiological measurements. In
order to clarify somewhat the principles according to which the physiological
evaluations were made, a short discussion of these shall be given here. Regarding
the details of the methods, the reader is referred to literature, e.g., ZOTTERMAN,

- LUNDGREN, LutaMAN and LUND (1948) and also CHRISTENSEN and ASTRAND (1957).

The physiological measurements performed consisted of determinations of pulse
rate, body temperature, oxygen intake and sweating rate during work. Of these
factors, oxygen intake is a direct measure of the energy load on the body. If one
wishes to express this load in Calories, one has only to multiply the obtained values
for oxygen intake in liters per minute with 4.85. The pulse rate is an expression for
the momentary load on the blood circulation, primarily from muscular work, but
also from such factors as heat, body posture, etc. Body temperature is an index for
the more average energetic load, but is also influenced by more extreme climatic
conditions of cold and heat. Finally, sweating rate can be used to determine to
what degree the combination of muscular work, clothes, and the climate of the
working place affects the body’s heat regulating system.

On the basis of earlier studies within Swedish forestry, iron industries, etc.,
CHRISTENSEN (1953) has devised a scale for ranking of physical work demands
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with the help of the three first-named factors. This scale is given in the following

- table, which also includes a corresponding scale for the grading of work by use of
the average sweating rate during the work shift. The latter was constructed from
information obtained during a series of investigations performed during the last
few years in Swedish industry. With regard to the sweating rate, the given scale
must be considered as preliminary.

Physological work load

Physiological variable

. Ver Extrem-
Very low| Low |Moderate| High higl}lr ely high

Oxygen intake litres/

g < 0.5 0.5—1.0 | 1.0—1.5 | 1.5—2.0 | 2.0—2.5 | > 2.5
min.?t

Pulse rate, beats/min.l| < 75 75—I00 | 100—125 | I25—I50 [ I50-—I75| > I75

Body temperature®C* —37.5 {37.5—38.0/38.0—38.5/38.5—39.0| > 39.0

Sweating rate ml/
hour?

— 200 |200—400 | 400—600 [ 600—800| > 800

(average for whole
shift)

1 According to Hohwii Christensen (1953.)

2 Preliminary scale according to various studies of the Division of Industrial
Physiology, GCI, Stockholm.

Without going into further details of the given outline it should be remarked
here that jobs coming under the work load groups “very low” and “low’’ usually
do not present any problems for a healthy male worker in a not too old age group,
either with regard to the energy load or the influence of heat. Work pertaining to
the group ‘“moderate load’’ can be considered as demanding rather good physical
training. However, under these conditions work of this type can be performed
quite continually during the work shift, providing no other physical reasons act as
limiting factors (static muscular work, one-sided and uncomfortable positions,
very loud noise, troublesome smoke, dust and gases, etc.). The three highest work
load groups demand a highly developed physical work capacity, and furthermore
one can expect that a detinite need for rest pauses exists for energetic reasons, or
as a consequence of the heat load. Work under the ‘‘extremely high load” is com-
monly that which can only be performed for a few minutes at a time, and where
the total rest time, or in any case the time for lighter or cooler occupation during
the day, usually exceeds at least half, or as high as three-fourths, of the work time.
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Summary of the results of the investigation

The investigations consisted of, on the one hand, continuous observations during
the runs of ordinary work days. As subjects for this study there were two work
teams in Angermanland who debarked logs in long lengths, and two work teams
in Vastmanland who debarked logs of two-metre lengths. Here the pulse rates,
body temperatures and sweating rates were measured, besides which tests on the
workers’ physical working capacity were made before and after the shift. Moreover,
a series of measurements were taken under standardized conditions, where one
factor was varied each time. Measurements were made of the worker’s oxygen
intake and pulse rate plus the production rate. Studies were also carried out on the
debarking of logs two metres long during spontaneous working conditions, and in
addition a series of measurements were made in a model experiment with the
rolling forward of logs. A short summary of the results from these different series
of experiments follows.

Studies made duving the runs of ovdinary work days (Chapter II)

Determinations of the pulse rates during the run of an ordinary work day indicate
“moderately heavy’ to “heavy’’ work for the loaders and unloaders at the de-
barking machines, according to the norms given by CHRISTENSEN (1953) for work
grading. During certain work moments the values lie in the region of, or somewhat
over the limits between, “‘heavy’’ and ‘“‘very heavy’ work. The work load of the
machine operator lay at a somewhat lower level, with the majority of the observa-
tions falling within the group ‘“moderately heavy’’ work.

Similar to the pulse rate determinations, the measurements of body temperatures
showed a large variation among individual observations. The results showed that
the work intensity was sometimes rather low, in connection with interruptions
etc., but nevertheless intermittently so intensive that the temperature level reached
or exceeded the limits beteen ‘“moderately heavy’’ and ‘“‘heavy’’ work, according to
CHRISTENSEN’s scale for work grading. ‘

The observed sweating rates were of approximately the same order of size as
one usually finds within industries, at work without any great work heaviness in
a moderately warm environment. The physiological heat load thus cannot be
considered as playing any practical role, considering the weather conditions pre-
vailing during the investigation period. On the other hand, one cannot assume
that work with the debarking machines in the summer time signifies a wholly
unimportant extra heat load.

The physical working capacity before and after the shift showed insignificant
differences, according to tests on a bicycle ergometer. It can therefore be stated
that there was no definite tendency present of an altered work pulse level during
the run of the work day with the persons studied. Any physical fatigue showing
itself in an increased work pulse level was thus not evident during work with the
debarking machines.

Studies duving standavdized conditions (Chapter III)

In the standardized experiments there were varied, among other things, the
following factors: log diameter, log length, forward rolling distance, the debarking
machine’s feeding speed, the type of stacking of the logs both before and after



70 NILS P. V. LUNDGREN och ULF SUNDBERG 4801

debarking, size of the work teams (3 and 4 men respectively), etc. The results of
these experiments can be summarized in the following way.

‘With regard to the machine’s construction and work method, the diameter of
the log naturally has a dominating influence on the volume of debarked logs per
unit of time. In regard to the length of the log, it can be said that both two and
eight-metres-long logs resulted in lowered production, on the average, than if logs
of the same diameters were cut into three- or four-metre lengths.

The physical loads on the loaders and unloaders were strongly influenced by the
machine’s feeding speed, while the physical load on the machine operator was
approximately the same for all feeding speeds tested. Even when the loading and
unloading conditions were favorable, the highest feeding speed of the machine
(about 50 metres/minute) as a rule created such a great physical load on the loader
that production can be feared to be decreased on the grounds of fatigue. As soon
as the loading and unloading conditions are made worse or a longer rolling distance
is required, a limitation in production can be expected on the basis of great physical
loads on the loaders and unloaders, even at only a moderate feeding speed.

Debarking with a four-man team will only occur when the logs are stacked
for scaling after peeling. On such an occasion, during debarking of 2-metre
logs, the load on one of the workers on the unloading side is very high, while
the worker who is occupied with arranging the logs has a considerably lower
physical load. During debarking of logs in long lengths or in standard lengths,
3 metres and longer, there is commonly only one man on the unloading side. Here,
as a rule, no specific stacking of the logs is required, whereby the load on this
worker will be relatively moderate.

A parallel experiment was carried out also during stacking of the 2- and 3-metre
logs into ““alternate’ rows (stacking with intermediate logs) directly after debarking.
Alternate stacking caused an appreciable decrease in capacity, but simultaneously
lessened the physical load on the most strained of the unloaders. During alternate
stacking of 3-metre logs, the reduction in capacity was insignificant, but it lead
to an increase in the physical loads of both unloaders. The different results for
2- and 3-metre logs coincides with the fact that 2-metre logs are, as a rule, not so.
heavy that one man can handle them. On the other hand, the 3-metre logs, both
at bulk stacking and alternate stacking after debarking, require 2 men to carry
away the debarked logs.

The experiment was also carried out with a revision in the work method, whereby
the machine operator participated more actively in the loading work. This test,
however, gave no definitely positive result.

The studies made during the spontaneous work conditions (Chapter IV) while
debarking of 2-metre logs indicated that the physical load on the loader is high, and
that production is most certainly limited by the loader’s working capacity, already
at a rolling distance of one metre. This experiment also showed that the physical
load on one of the unloaders was significant with this work method.

The results of the rolling experiment (Chapter V) showed that work economy is
reduced with shortened log length. With logs of the same length, the work economy
is better the greater the weight or volume of the log.

Discussion of the vesults and possible procedures for vationalizing of the work (Chapter VI)

The investigations performed have shown that there is a great demand placed
on the physical working capacities and backs of the loaders and workers on the



48i1 MASKINBARKNINGSSTUDIER 71

unloading side of the machine. For the machine operator there is required first and
foremost a fast reaction ability and good co-ordination of work movements. Un-
tortunately it must therefore be stated that none of the job opportunities offered
by the introduction of the Cambio debarking machine leave any definitely suitable
retreats for the older work forces or work forces with a reduced working capacity.

The investigations have confirmed the importance of good planning for the
debarking locality and painstaking arrangement of the logs. It is further seen that
improvements in the machine ought to include primarily a helping device for the
loading and unloading of logs from the machine. The rolling distance, both on the
input and output side of the machine, ought to be kept as low as possible. Therefore
it is advisable that the logs are stacked to a relatively high level and that the ma-
chine ought to be moved often, according to the progress of the debarking. )

A rotation of the members of the work team among the various work stations
ought to be favorable, from a physiological viewpoint, when so frequent changes
as possible should be strived for. The place of the machine operator especially
offers possibilities for a certain amount of recovery, but of course it can be unsuit-
able, from a practical point of view, with an all-too-frequent change at this station.

Although no systematic studies were made in this respect, oné could perhaps say
that an increase in the size of the work team over three or four men in the different
working situations probably is not economically favorable. Exceptions, of course,
may be made for extreme cases of log placement, for example with a long rolling
distance, snowed-under logs, logs which are frozen in ice, etc.

Regarding work positions and movements, it is evident that a sitting position
for the operator is certainly impractical, but it is of course important that all pauses
and lunch rests can be used for comfortable rest, for example in the rest shack at
the work place. The most critical work, with regard to local physical load, is
certainly, on the average, the casting of the shorter logs on the pile, performed by
the outer unloader in a 4-man team during debarking of 2-metre logs. At the same
time, this work method is very effective and can undoubtedly be eliminated only
by revised construction of the machine. Frequent change is therefore especially
desirable in this place. The present lifting and rolling work cannot be avoided with
the machine’s present performance, but can, aside from technical changes in the
machine, be reduced by arrangement of permanent debarking sites with suitable
gradient and height conditions for the stacked piles. Well prepared roads between
the log piles which allow fast and precise moving of the debarking machine are
also desirable. Eventually it may be considered that moving of the machine,
according to the progress of the debarking, could be done without the necessity
of a man climbing up on the tractor and sitting in the driver’s seat. If the moving
could be manceuvered from, for example, the machine operator’s ordinary working
station, considerable time would certainly be saved, as well as making it possible
to limit the log-rolling distance.

Instructions about the value of relatively frequent and short pauses, and the
importance of protecting oneself from the cold shall not be discussed here. The
‘question of rest pauses can perhaps not be practically influenced in the long run,
but of course the workers who have the greatest load during the ordinary debarking
work certainly ought to be free from the various extra work, which usually can be
expected but in which not all of the members of the work team can be occupied.

With regard to the workers personal equipment, it appears advisable that the
loader be equipped with a knee pad during debarking of 2-metre logs, since his
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work position is often on the knees. Certain work takes place, to a large degree,
upon the newly debarked, slippery pile. It would certainly be advisable to equip
the workers with some form of anti-sliding protection. Furthermore, the workers
ought not to have any loosely hanging clothes because of the risk of these being
caught in the machine’s feeding device.

In addition, it can be stated that the compulsory interruptions which originate
for various reasons cause work moments with a very high physical load. As examples
of this there can be named chopping loose of frozen layers, shuffling snow away
from snowed-under log piles, carrying away of logs which were too thick for de-
barking in the machine, the fastening of logs in the machine, and so forth.

The viewpoints given above indicate a method of application whereby the de-
barking machine is moved between and after the piles at a storage place or on a
roadway. If the debarking machine is made stationary or semi-stationary and a
special tractor equipped with a lifting fork for forward and backward transport of
the logs is procured, the work team’s composition and specifications will be changed,
e.g. other demands will be made on the personnel at the machine.





