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Saapunut toimitukselle 1977-0¢

Tekomiechen fyysistd kuormittumista ja tydajan menekkid kuitupuun tec
25 m:mn ja 26. ..

sa ajouran varteen 15 ...

sa verrattiin kasat-

35 m:n ajouravileilld sekd kasattaessa palstalle.

neisto kerdttiin kahdelta tekomieheltid kahden tyépédivin ajalta.

Kasattaessa palstalle ajanmenekki oli 17 ..
alhaisempi kuin kasattaessa ajouran varteen
.30 m:iin lisdsi ajanmenek

21 9% ja sydamen sykinndn taajuus 9...12 9

.25 m:n uravililld. Ajouravilin piteneminen

a 18...30 9%, mutta ei ndyttinyt vaikuttavan sykinnin taa-

juuteen. Tulos johtunce siitd, ettd kasausmatkan tullessa riittivin suureksi tekomies mahdolli-
sesti kompensoi suurentuneen kuormittumisen tyétahtia ja -tekniikkaa muuttamalla sekid i
malld taukoja.

1. JOHDANTO

Metsiityotieteellisille  tutkimusaineistoille
on ominaista suuri hajonta (esim. HARSTELA
1975). Sen aiheuttavat toisaalta tydolosuh-
teiden ja toisaalta tyontekijin ominaisuuk-
sien ja tilan vaihtelu. Ergonomisissa tutki-
muksissa, esimerkiksi mitattaessa tekomiehen
kuormittumista puutavaran teossa, joudu-
taan tekemisiin sangen monimutkaisten riip-
puvuuksien ja syy-seuraussuhteiden kanssa
(Hanrstrera 1975, s. 15).

Téssi raportissa esitettiiviit tulokset pe-
rustuvat sangen picneen aineistoon, jossa
suuri kontrolloimaton hajonta tekee niiden
tulkinnan epivarmaksi. Koska melsilyin-

oiden  kuormittumista kasausmatkan
funktiona selvitelleiden tutkimusten koe-
henkiloiden miéirid Suomessa on kuitenkin
pieni, oletetaan esitettiivilli tuloksilla ole-
van mielenkiintoa ainakin metsiiergonomian
tutkijoille.
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2. TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA SUORITUS

Tutkimuksen tarkoituksena oli toisaalta
verrata tekomiehen kuormittumista kuitu-
puun teossa kahdella eri ajouravililli seka
toisaalta verrata kuormittumista uran var-
teen teossa ja palstalle teossa (jidljempéna
menetelmid 3). Tutkitut ajouraviilit olivat
15...25 m (jiljempind menetelmi 1) ja 26...
35 m (jiljempind menetelmd 2). Aineisto
kerittiin kahden tekomiehen tyoskentelystid
kahden piividn ajalta kustakin menetelmés-
ti. Koehenkiloiden idt ja hapenottokyvyt
olivat seuraavat:

Max. hapen-

ottokyky,

Ika, v. ml/kg/min
Tekomies 1 ...,cuv.avisive 32 49
Tekornies 2. uu ie vucsiane 56 33

Tutkimuspalstat wvalittiin toisen harven-
nuksen leimikosta. P#ddpuulaji oli kuusi ja
rungon keskikoko 0,09 m?® ja oksaisuus-
luokka 3. Puutavara tehtiin kolmemetriseksi
ja karsittiin pinnanmydétéisesti. Lumen sy-
vyys oli 20 cm.

3. TUTKIMUKSEN TULOKSET

Ajanmenekille ja sykinnin taajuudelle las-
kettiin niiden riippuvuutta olosuhde- ja tyo-
vaikeustekijoistd kuvaavat regressioyhtélot.
Sykinnin taajuuden havaittiin riippuvan
voimakkaasti puun jirjestysnumerosta. Il-
mion katsottiin aiheutuneen koetilanteen
outouden aiheuttamista psyykkisistd reak-
tioista. Analyysin yksinkertaistamiseksi ji-
tettiin aineistosta kunkin menetelmin en-
simméinen pé#iva pois.

Tarkasteltaessa tekomenetelmén vaiku-
tusta ajanmenekKkiin oli tarkoituksena kiyt-
tidi yhteenlasketulle siirtymis-, kaato- ja kar-
sinta-ajalle samaa mallia kaikille menetel-
mille tekomieskohtaisesti (vrt. HARSTELA
1976, s. 10). Kontrollin vuoksi laskettiin
ajat myos menetelmittdin ja saatiin seuraa-
vat tulokset:

Siirtymis-, kaato-,
karsinta- ja
katkonta-aika,

Tekomies 1 cmin/puu (%)

Menetelmi 1 ..cccovevvenneeee. 360,3 (100)
e AU 313,5 (87)
S RN 2954 (82)

Tekomies 2

Menetelm@:1 ... 00500000 333,3 (100)
2 i e 293,3 (88)
376,6 (113)

Menetelmien vililld havaittiin olevan suuri

vaihtelu, jota ei saatu regressiomalleissa seli-
tetyksi.
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Kasausvaiheelle saatiin regressiomalleista
seuraavat ajanmenekit:

Keskimadriinen
Kasausaika kasausmatka

Tekomies 1 cmin/puu (%) m/polkky (%)

Menetelma 1 80,0 (100) 4,7 (100)
2 94,1 (118) 6,3 (134)
3 65,9 (83) 3,5 (74)

Tekomies 2
Menetelma 1 76,9 (100) 4,0 (1€0)
2 100,1 (130) 4,9 (123)
3 61,0 (79) 3,4 (85)

Menetelmien 1 ja 3 ajanmenekkien ero
on samaa luokkaa kuin HARrsTELAN (1976,
s. 9) esittimid. KaHALAN ja SAVOLAISEN
(1968, s. 8) tuloksista voidaan laskea kasauk-
sen ajanmenekin kasvaneen 29...54 9%, kun
ajouravili piteni 20 m:std 30 m:iin. SiLAN-
DERIn (1968, s. 7) tuloksista havaitaan ajan-
menekin 35 m:n uravililli olleen 10 9
suuremman kuin 25 m:n uravihlld. Haaja
(1970, s. 6) on todennut uraviilin pitenemi-
sen 15 m:std 30 m:iin lisdnneen kasausaikaa
21 %.

Tekomiehen kuormittumisen indikaattori-
na kiytettiin kasauksen lopussa mitattua
sydidmen sykinnidn taajuutta. Regressiomal-
leista saatiin seuraavat tulokset:

Sykinndn taajuus
kasauksen lopussa,

Tekomies 1 sykettd/min (9,)

Menetelma 1 .oceuceioienoianes 120,6 (100)
2 s smsa v s wms e 118,4 (98)
S T — 110,6 (92)

Tekomies 2
Menetelmd 1 ........ceeevennen. 131,8 (100)
2 & 5ed fms pusmriivs sioms 133,5 (101)
3 1156 (88)

Siirryttidessd ajouran varteen teosta 20
m:n uraviililld palstalle tekoon aleni sykinniin

taajuus tekomiehestd riippuen 9...12 9.
HarsTELAN (1976, s. 11) mukaan aleni sy-
kinnén taajuus vastaavasti 4 9, kolmen koe-
henkilon keskiarvona.

Ajouravilin ja sen kautta kasausmatkan
pidentyminen 23...34 9;:lla ei juuri vai-
kuttanut kuormittumiseen. Tekomiehelld 1
sykinnidn taajuus oli lisdksi alhaisempi pi-
demmiilld ajouraviililla.

Taukojen ja keskeytysten (ruokailutauot
mukaan lukien) osuus tyémaa-ajasta oli
menetelmittdin (1, 2 ja 3) tekomiehelld 1
28, 33 ja 43 9, sekd tekomiehelld 2 25, 33 ja
21 9%.

4. TARKASTELU

HarsTELA (1977, s. 10) on todennut sy-
kinnédn taajuuden kohoavan Kkiihtyvisti ka-
sausmatkan pidetessid. Hinen aineistossaan
kasausmatkat ajouran varteen teossa olivat
2,3...2,4 m, eli alhaisemmat kuin tidssi
tutkimuksessa palstalle teossa havaitut
(HARsTELA 1976, s. 11). Kasausmatkan pi-
tenemiselld on muun muassa seuraavia vai-
kutuksia:

— kantamisen osuus polkkyjen siirrossa lisidntyy
(Haaja 1970, s. 9, HArsTELA 1976, s. 13).

— polkyn kannattelemisen aiheuttamat staatti-
sen lihastyon jaksot pitenevit

— polkyn ottamiset ja laskemiset aikayksikkod
kohden laskettuna vdhenevat

— kasaustyovaiheen osuus tyoajasta lisddntyy

Metsityoti on todettu tehtidvin yleensa
fysiologisena optimina pidettyd tasoa kor-
keammalla kuormittumisasteella (esim. LE-
vaNTo 1970, s. 20). Tyotahtiin vaikuttanevat
siten muut tekijit kuin se, ettd tuntuuko
kuormittuminen miellyttiaviltia. Voitaneen
kuitenkin sanoa metsityontekijoiden tunte-
van kokemusperiisesti, onko kuormittuminen
sellainen, ettid ko. tyotahdilla voi tyosken-
nelld koko péivin. Siten esimerkiksi kasaus-

matkan pitenemisen aiheuttamaa kuormittu-
misen lisddntymistd alettaisiin jollakin ta-
solla kompensoida ldhinnd tyotekniikkaa ja
tyotahtia muuttamalla tai lisdamailla taukoja.

Lienee mahdollista, etti lyhemmilld ka-
sausmatkoilla sykinnén taajuuden ja matkan
riippuvuuden kuvaaja on HARsTELAN (1977,
s. 10) esittiimin kaltainen, mutta matkan
pidetessé loivenisi lihestyen edellda mainittua
tasoa, jolla voi tyoskennelld koko péaivin.

Loiveneminen voi olla seurausta lisdédnty-
neistd tauoista, tyotahdin tai tyotekniikan
muutoksista. Mutta jo fysiologiset seikat
katkaisevat sykinnin taajuuden eksponen-
tiaalisen nousun jossakin vaiheessa, koska
lihestytddn maksimaalista taajuutta. Lihella
maksimaalista tasoa voidaan tydskennelli
vain lyhyitd jaksoja.

Stewensin ja Mack’'n mukaan (ks. CAFA-
RELLI ym. 1977, s. 147) koettu kuormittumi-
nen lisddntyy eksponentiaalisesti fyysisen
kuormittumisen funktiona. Néin ollen moti-
vaatiokin kuormittumisen lisddmiseen vi-
hentynee voimakkaasti kuormituksen lisdin-
tyessd. Tamin tutkimuksen aineiston perus-
teella jadvit esitetyt hypoteesit kuitenkin
kaipaamaan lisdselvitysta.
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SUMMARY:

STRIP ROAD SPACING AND THE PHYSICAL STRAIN PUT ON FOREST WORKERS
DURING PULPWOOD CUTTING

The physical strain put on forest workers during
pulpwood cutting using three different stacking
methods was studied. In the first and the second
methods the bolts were stacked at the side of the
strip road, the strip road spacings being 15 ... 25
and 26...35 m. In the third method the bolts
were stacked at scattred points on cutting strip.
The bolt length was 3 m. The material consisted
of the work load of two forest workers during a
period of two days. Owing to the restricted size
of the material and the large deviation charac-
teristic of forest work science material, interpreta-
tion of the results was rather unprecise.

The time spent in stacking in the strip was,
depending on the forest worker, 17 ...21 % less
than that spent in stacking to the side of the strip
road. When the strip road spacing was increased
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26...35 m, the time spent increased by 18..,
30 %. The heart rate of the forest workers when
stacking on the strip between the strip roads
was 9...12 9, less than that when stacking to
the road side when the strip road spacing was
15...25 m. Increasing the strip road spacing
to 26...35 m did not seem to affect the heart
rate.

It has been found in earlier studies that the
physical load increases exponentially as the stack-
ing distance increases. However, the results ob-
tained in this study suggest that the forest worker
compensates for increased physical strain caused
by an increased stacking distance by changing
his working technique and rate and by increasing
the number of his breaks.



