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KURVINEN, P. & HARSTELA, P. 1980. Haketustyon ergonomia ja tyon jar-
jestely. Summary: Ergonomics and work organizing of chipping work. Folia
For. 437:1—25.

Tarkoituksena oli selvittda kdytannon olosuhteissa haketustyon ergonomiaa ja
tyon organisointia. Empiirinen aineisto sisdlsi 7 jaredd ja 1 kisisyottoisen palsta-
tai valivarastohakkurin. Ergonomisina ongelmina tulivat esiin poly, melu, oh-
jaamoiden muotoilu ja huolto- ja korjaustdiden ongelmat sekd kasisyotossi
tyon kuormittavuus. Tyon organisoinnissa tulivat esiin metsétyolle tyypilliset
piirteet, erityisesti pitkat tyomatkat sekd korjuuketjujen osavaiheiden riippuvuus
toisistaan. Varastojarjestelyissd oli myds puutteita.

The aim was to throw light in practical conditions on the ergonomics of chipping
and organization of the work. The empirical material comprised seven heavy and
one manual feeded terrain and landing chippers. The ergonomic problems
emerged were dust, noise, the poor design of the operator’s cab, maintenance
and repair problems and, in manual feeding, the strain of the work. The organi-
zation of the work revealed features typical of forest work, especially long
distances to the work site and the interdependence of harvesting operations.
Drawbacks were observed also in the storage arrangements.
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1. JOHDANTO

Metsdssd tai varastolla suoritettava puun
haketus on yleistymassd. Hakkurit voidaan
kéyttopaikan mukaan jakaa palsta-, véliva-
rasto- ja tehdashakkureihin. Hakkurit voi-
daan myos jakaa jareisiin hakkureihin ja
ns. isdnndn linjan hakkureihin. Edellisissa
puut syotetddn yleensa koneellisesti, jalkim-
maisissd kdsin. Teknisistd ratkaisuista riip-
puen myos hakkureiden ergonomiset omi-
naisuudet vaihtelevat.

Tahanastisten hakkuritutkimusten tavoit-
teena ovat olleet lihinna menetelmien kehit-
tely ja tuotoksen ja kustannusten selvittdmi-
nen sekd hakkeen kayttoon liittyvat ongel-
mat. Ergonomisia mittauksia on tehty va-
hidn. Toisaalta miltei kaikkiin hakkureihin
kuuluu voiman ldhteend ja/tai alustana jo-
kin toinen kone, jonka ergonomia on jo
tutkittu.

Kalaja (1978) on mitannut TT 1000 F
-palstahakkurin prototyypin ohjaamon 44ni-
tason ja tdrindn. (Ohjaamon yleinen aénita-
so oli 78 dB(A).) Aénitaso vaihteli taajuu-
desta riippuen 60—102 dB:iin (A). Térin4an
suurin kiihtyvyys haketettaessa oli noin
0,60 ms2 (rms) taajuudella 25 Hz. Siirtymi-
sen aikana tdrinan kiihtyvyysarvot olivat sel-
vésti pienemmat.

Ruotsissa Mattsson ja Sund-
stedt (1977) ovat mitanneet kahden kési-
sy6ttoisen hakkurin melun. Ast-hakkurissa
yleinen dinitaso oli 110 dB(A) ja Bruks 720
-hakkurissa 104 dB(A). Ast-hakkurin syo6tto-
asento katsottiin hyviksi, silld syottosuppilo
on noin 70 cm:n korkeudella ja puut syote-
tadn vaakasuorassa asennossa. Bruks 720
-hakkuria syotettdessd puiden latvoja taytyy
nostaa tyved korkeammalle, jotta puut meni-
sivit oikeassa asennossa syottorullaan. Kési-
syottoisilldi  pienhakkureilla tyoskentelyd
haittaavat koneen ympdrilld lentelevd puru
ja hakepalaset varsinkin, kun haketetaan
kuivaa puuta ja tuulee epdsuotuisasta suun-
nasta.

Norjalaisessa tutkimuksessa  mitattiin
ABC 1000 M -hakkurin danitaso traktorin
ohjaamosta, kun syotto tehtiin hydraulisella
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kuormaajalla sekd hakkurin vierestd, kun
puut syotettiin kdsin. Traktorina oli Massey
Ferguson 188-4 turbo. Ohjaamon yleinen &i-
nitaso oli 93,6 dB(A). Kasisyotossa yleinen
danitaso oli 92,8 dB(A) (Traktormontert
flishogger...).

Japanilaiset Kitayama ym. (1975)
totesivat, ettd laikkahakkurin ##nitasoon
vaikuttavat terdn lastutussyvyys, laikan pyo-
rimisnopeus, haketettava puulaji ja puun
poikkileikkauksen muoto sekéd haketettavan
puun kosteus. Tutkittavan hakkurin laikan
halkaisija oli 400 mm. Lastutussyvyyden
suurentaminen tai laikan pyorimisnopeuden
lisdadaminen nostivat &dinitasoa. Poikkileik-
kaukseltaan litteiden puukappaleiden havait-
tiin aiheuttavan poikkileikkauspinta-alaa
kohden suurempaa melua kuin poikkileik-
kaukseltaan nelion muotoiset kappaleet.
Adanitaso oli japaninpyokkid haketettaessa
hiljaisempi kuin sugia haketettaessa. Ilma-
kuiva japaninpyokki aiheutti haketettaessa
vihemmaén melua kuin marka. Sugin koh-
dalla asia oli piinvastoin. Joutokdynnin ai-
kana laikkahakkurin #initaso oli n. 20 dB
alhaisempi kuin haketuksen aikana.

Harstela ja Tervo (1977) tote-
sivat ajoajan ja siten kuljettajan heilunta-
altistuksen olevan pienempi palstahaketuk-
sessa kuin normaalissa metsédkuljetuksessa.

Tassa tutkimuksessa pyritdan antamaan
yleiskuva haketustyon ergonomiasta seka
hakkureissa havaituista ergonomisista puut-
teista. Lisdksi tarkastellaan haketustyon
organisointia sekd hakkurin kuljettajien
tyoskentely- ja elinoloja. Ty®éturvallisuutta
tarkastellaan ldhinna ominaisuuskohtaisesti
eikd konekohtaisesti. Rajoitutaan pddasiassa
jareitten hakkureiden tarkasteluun, koska
isdnnén linjan hakkureista on menossa eril-
linen tutkimus. Tarkoituksena ei ole korvata
koneiden tavanomaisia koetuksia vaan tut-
kia koneiden ergonomisia ominaisuuksia
kdaytannon oloissa. Olosuhteista johtuen
kaikkia ergonomisia tekijoitd ei ole voitu
mitata.



Tamaé tutkimus on tehty osittain Tyosuojeluhallituk-
sen rahoittamana. Tyon valvojana Tyoésuojeluhallituk-
sen puolesta oli metsdneuvos V. O. Mdkinen ja
tydn ohjaajana Metsdntutkimuslaitokselta MMT
Pertti Harstela. Kisikirjoituksen tarkastivat
lisdksi ylilddkdari Kaj Husman ja professorit
Pentti Hakkila ja Lauri Heikinheimo.
Kuopion Aluetyéterveyslaitos avusti mittausten suorit-
tamisessa ja analysoi pdlyndytteet. Ty6hon osallistui-
vat laboratoriopaallikké Juhani Kan gas, FK Mar-
jut Kotimaa, mittaushygieenikot Esko Turu -
nen ja Esko Mustonen sekd fil.yo Mirja
Mustonen. Englanninkielisen kaddnnoksen teki

maisteri Pdivikki O j a nsuu. Tutkimuksen eri vai-
heisiin osallistuivat tai ty6td avustivat DI Kimmo Pii -
rainen, kenttimestari KariSauvala, tutkimus-
apulainen Tapio Jadrvinen, MH Juhani Sal-
m i, ohjelmoija Hannu A altio ja konekirjoittaja
Aune Rytkonen. Tutkimus kuuluu osittain
NSR:n yhteispohjoismaiseen *’ Arbetsmiljon i skogsbru-
ket”’ -projektiin.

Tekijoiden kesken tyo jakaantui siten, ettd Hars -
tela johti tutkimuksen suunnittelua ja suoritusta ja
laati lopullisen kisikirjoituksen. Kur vinen suorit-
ti aineiston keruun ja kasittelyn sekd laati alustavan ké-
sikirjoituksen.

2. TUTKIMUKSEN MENETELMAT

21. Tutkitut hakkurit

Tutkimukseen yritettiin saada mahdollisimman mon-
ta hakkurityyppid. Koneet ja niiden tutkimuspaikat oli-
vat seuraavat:

1. TT 1500 L -autohakkuri (peruskoneena LBS 140
Super), Hyrynsalmi

2. Karhula 312 C (Fiat 1100), Sékyla

3. Karhula 312 CS (Leyland), Hauho ja Parola

4. Trelan D 60 -autohakkuri (Magirus Deutz), Kitee
ja Saari B

5. TT 1500 T -autohakkuri (Vanaja), Adnekoski

6. TT 1000 TU (Leyland 2100), Parola

7. TT 1000 TU -palstahakkuri (Valmet 1502), Man-
tyharju

8. TT 1000 F -palstahakkuri (Lokomo 928), Sarki-
lahti ja Miehikkald

22. Ominaisuuksien arviointi

Tutkimuksen kohteina olivat: d4nitaso, koko kehon
tdrind, ilman epédpuhtaudet, niakyvyys, paasy ohjaa-
moon, ohjaamon tilavuus, kuljettajan istuin seka mitta-
risto, merkkivalot ja hallintalaitteet.

Ohjaamoiden ja hallintalaitteiden ty6turvallisuusomi-
naisuuksia arvosteltiin kdyttden apuna Ruotsin tydsuo-
jeluhallituksen siirto- ja kisittelykoneiden ergonomista
tarkistuslistaa (Amino f f ym. 1974).

Jokaisesta hakkurityypistd tutkittiin vain yhtéd konet-
ta. Tuloksia ei voi yleistd4, vaan ne ovat vain viitteelli-
sid.

23. Adnitason ja tirinidn mittaaminen

Hakkureiden melu on perdisin moottorista, voiman-
siirtolaitteista ja pakoputkista, ohjaamoiden tuuletus-
tai lammityslaitteista sekd suurelta osalta hakkurin teris-
td, kun ne pirstovat puuta sekd haketorvesta ja terien
suojuksista, kun hakepalaset iskeytyvét niihin.

Teollisuuden tarkkailu-, mittaus- ja valvontatehtévis-
sé saisi melun ylédraja erdin suosituksen mukaan olla 70
dB(A)(Wuolijoki 1977). 75 dB(A):ta voidaan pi-
td4d rajana, jonka alapuolella merkittavaa haittaa ei syn-
ny. Téalléin myos radion kuuntelu olisi mahdollista il-
man kuulovaurion riskia (Wuolijoki 1977). Stan-
dardin SFS 2940 mukaan metsidkoneen melutaso ei saa
ylittaa 88 dB(A) ja 1.1.1980 jalkeen 85 dB(A). Ohjaa-

mon #initasoa on helppo verrata ohjearvoihin, mikéli
halutaan arvioida pelkéstdan kuulovaurion riskid. Sen
sijaan ddanen muun haitallisuuden selvittdminen on vai-
keampaa (Wuolijoki 1977).

Tassd tutkimuksessa arvioitiin kuulovaurion riskia
pelkédstddn mittauksin. Mittauksissa kaytettiin seuraa-
via laitteita:

mikrofoni Briiel & Kjaer 4165

impulssitarkkuusmittari Briiel & Kjaer 2209

oktaavisuodatin Briiel & Kjaer 1613

kalibrointilaite Briiel & Kjaer 4230

Mittaukset tehtiin sekd A-painotussuodatuksella etti
oktaavianalyysilla.

Adnitaso mitattiin yhtd poikkeusta lukuunottamatta
ovien ja ikkunoiden ollessa suljettuina hakkureiden
normaaleissa tydolosuhteissa. Paitsi ohjaamosta melu-
taso mitattiin my6s ulkoa koneen sivulta. Mittaukset
tehtiin sekd haketuksen ettd joutokdynnin aikana. Oh-
jaamosta mitattaessa mikrofoni kiinnitettiin noin §
cm:n padhdn kuljettajan korvasta eteen- ja alaspiin
suunnattuna. Mittauksessa kaytettiin jatkokaapelia,
joten mittaaja seisoi koneen vieressa.

Ulkoa mitattaessa mittaaja oli koneen vieressd, mut-
ta jatkokaapelia ei tarvittu. Mikrofoni suojattiin tuuli-
suojaimella. Laitteisto kalibroitiin vélittdmaésti ennen
mittauksia.

Ihmisen koko kehoon kohdistuva varahtely voidaan
jakaa taajuutensa perusteella tdrinddn (taajuus = 20
— 300 Hz) ja heiluntaan (f = 0,5 — 20 Hz). Téarina
aiheutuu tavallisimmin koneen moottorista ja voiman-
siirtolaitteista.

Tassa tutkimuksessa kéytettiin - vertailukohtana
ISO:n standardia 2631. Térindn mittauksessa kéytet-
tiin seuraavia laitteita.

— kiihtyvyysanturi Briiel & Kjaer 4366

— vabhvistin Briiel & Kjaer 2561

— modulaattori Panica FM

— nauhuri Stellavox SP-7

— kiihtyvyysanturin kalibraattori Briiel & Kjaer

4291

Kiihtyvyysanturi kiinnitettiin ruuvilla pyoredédn me-
tallilevyyn, jonka halkaisija oli 30 cm. Mittauksen
aikana levy oli kuljettajan istuimella ja kuljettaja istui
sen paalla. Tarinan kiihtyvyys mitattiin pysty-, sivu- ja
pituussuuntaan.



24. Ilman epapuhtauksien mittaaminen

Leijaileva poly mitattiin hakkurin kuljettajan (tai ka-
sinsy6ttajan) hengitysvyohykkeestd. Jareiden koneiden
osalta polyndyte otettiin myds ohjaamon ulkopuolelta.
Tarkoituksena oli saada karkea kuva ohjaamon poélyn-
eristyskyvystd. Homesienten itididen esiintymisen selvit-
tdmiseksi muutamista poOlynéytteistd tehtiin myos ho-
meanalyysi.

Hengitysvyohykkeen polyd mitattaessa tutkimuskoh-
teena oleva henkiloé kantaa valjaissa (lantiolla) poly-
pumppua, joka imee koehenkilon hengitysvyohykkeelle
valjaisiin kiinnitetyn suodatinkapselin l4vitse ilmaa.
Mitattava poly jaa suodatinpaperille, joka on kuivattu
ja punnittu ennen naytteen kerddmistd. Néaytteen-
oton jidlkeen suodatinpaperi kuivataan ja punnitaan
uudelleen. Punnitusten erotuksena saadaan suodatti-
mella olevan pélyn paino. Niytteenoton aikana mita-
taan myds suodattimen ldpi kulkenut ilmaméaéara, jo-
ten punnitustuloksen perusteella saadaan ilman poly-
pitoisuus mg/m3.

Ohjaamon ulkopuolelta polyndyte otettiin samoilla
laitteilla kuin siséltd. Suodatinkapseli pyrittiin sijoitta-
maan ohjaamon hakkurinpuoleiseen (etu-) seinian,
mutta sijoituspaikan méarésivét lopulta kuitenkin pum-
pun ja suodatinkapselin kiinnitysmahdollisuudet.

Muutamista polynéytteistd pyrittiin homeanalyysin
avulla madrittdimadn haketuksessa syntyvan pélyn ho-
mesieni-itiot. Suodattimella ollut poly suspendoitiin
100 ml:aan tislattua vettd, josta tehtiin laimennossar-
ja. Kustakin laimennoksesta otettiin 1 ml/petrimalja,
ja ndytettd kasvatettiin huoneen ldmpétilassa viikon
ajan. Valomikroskooppisesti laskettiin itamiskelpoisten

itididen maard kpl/m3. Yhdestd polyndytteestd maari-
tettiin myos polyn hiukkaskokojakauma. Kaikki tdssa
luvussa mainitut varsinaiset laboratorioty6t tehtiin
Kuopion aluetyéterveyslaitoksella.

Muutamien hakkureiden ohjaamon ilmasta mitattiin
hiilimonoksidin (CO), nitroosikaasujen (NO +NO,)
ja typpidioksidin (NO,) pitoisuudet. Mittauksessa kay-
tettiin Dragerin ilmaisinputkilaitetta ja Drégerin il-
maisinputkia eli ampulleja. Kokeessa ampullin lapi
pumpataan ohjaamon ilmaa kuljettajan hengitysvyo-
hykkeestd, jolloin ampullin véarjaytyminen néyttaa
suoraan mitattavan kaasun pitoisuuden ppm:ind.
Kullekin ylld mainitulle kaasulle on oma ilmaisin-
putkensa.

25. Kuljettajien haastattelu

Kuljettajien haastattelu jakaantui kahteen osaan.
’Haketustoiden organisointi’’ -lomakkeella keréttiin
taustatietoja (ikd, tyokokemus jne.) kuljettajista, esi-
tettiin tyomaajarjestelyihin liittyvia kysymyksid seka
kartoitettiin kuljettajien suhtautumista tyohonsa.

»’Hakkureiden huolto’” -lomakkeella kartoitettiin
huolto- ja korjaustdiden yhteydessa esiin tulevia ergo-
nomisia haittoja ja osin erditten huoltoon liittyvien
kaytannon seikkojen jarjestelya.

Kasisyottoisen hakkurin kayttdjaa haastateltiin kayt-
tden em. lomakkeitten lisdksi ruotsalaista pienhakku-
reiden tarkistuslistaa (Mattsson&Sund -
stedt 1977).

3. TULOKSET

31. Tyoaikojen jakaantuminen eri
hakkurityypeilla

Hakkurinkayttéjiin kohdistuvan melun, ti-
rindn ja ilman epdpuhtauksien altistuksen
pdivittdistd kestoa ei mitattu, vaan sitd tar-
kastellaan vain kirjallisuudesta saatujen hak-
kureiden tyGaikajakaumien perusteella.

Altistusten laatu ja kestoaika riippuvat

hakkurityypistd ja tydmenetélmasta. Esimer-,

kiksi kéasisyottoisen hakkurin syottdja tyos-
kentelee aivan erilaisessa tyOympéaristossi
kuin jarean hakkurin ohjaamossa istuva kul-
jettaja. TyoOvaiheet ja siten altistusten kesto
eroavat, kun hakkuri toimii esimerkiksi vi-
livaraston sijasta tehdasvarastolla tai kun
se hakettaa vaihtolavalle tai suoraan auton
lavalle.

Koska monet tyohygieniset haittatekijat
esiintyvat pahimmillaan varsinaisen hake-
tuksen aikana, altistusten kestoaikoja tar-
kastellaan seuraavassa ldhinnd haketuksen
keston perusteella.
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Palstahakkurilla TT 1000 F kului 70—
85 % tehoajasta varsinaiseen haketukseen
Melkko 1977, Kalaja 1978). Lu-
kuun sisdltyvat myos haketusvaiheen siirty-
miset ajouralla. Siirtymisen osuus tehoajasta
on noin 10 %, mutta siirron aikana saate-
taan hakettaa edellisen tyOpisteen viimeista
taakkaa, joten puhtaan siirtymisen osuudek-
si jaa vajaat 2 % tehoajasta Melkk o
1977). Kun tehoaikaan lisdatdan 20 % kes-
keytysten osuutena, varsinaisen haketuksen
osuudeksi ty0maa-ajasta jaa 55—70 %.
Koska puiden syo6tté hakkuriin ei tapahdu
yhtédjaksoisesti, hakkurin terdt pyorivat tyh-
jédnd osan aikaa. Puuta hakkurissa on noin
56 %:n aikana tehoajasta (Melkko
1977). Tybmaa-ajasta tdmid on 40—50 %.
Talloin tyhjanadpyorimisajan osuus tyomaa-
ajasta on noin 15—20 %.

Autoalustaisilla vilivarastohakkureilla ha-
ketuksen osuus tydmaa-ajasta on 47—50 %
silloin kun haketetaan auton lavalle (Si -
mola & Kalaja 1976, Salaka-



ri 1978, Folkema 1977). Tyhjandpyo-
rimisajan osuus tehollisesta haketusajasta on
40% (Simola & Kalaja 1976,
Salakari 1978). Siis 60 %:n aikana te-
hollisesta haketusajasta hakkuri ’syd’’ puu-
ta. Tyomaa-ajasta vastaava osuus on 30 %.
Haketuksen osuus on suurempi kun hakkuri
toimii tehdasvarastolla tai voi muuten haket-
taa suoraan maahan. Télloin ei synny yhta
paljon keskeytyksid, esimerkiksi autojen
odottelua. Vilivarastohaketuksessa on hake-
tusajan osuus samaa suuruusluokkaa kuin
seuraavassa lampokeskuksella tapahtuvassa
haketuksessa (esim. Harstela ja
Tervo 1977).

Kisisyottoisen Karhula 312 C -hakkurin
kayntiaika vilivarastohaketuksessa oli 55—
60 % ja lampokeskuksella tapahtuvassa ha-
ketuksessa 72—74 % tyOmaa-ajasta. Varsi-
naisesta haketusajasta oli kuitenkin tyhji-
kdyntia 44 %. Siten hakkuri haketti puuta
valivarastohaketuksessa 21—34 %:n aikana
ja lampokeskushaketuksessa 40—41 %:n ai-
kana koko tyomaa-ajasta, kun hakkurissa
ei ollut kuljetinta (Heiskanen 1963).
Kuljettimen ansiosta haketuksen tehotyoai-
ka/m3 pienentyi 25 % verrattuna ilman
kuljetinta tehtyyn syottoon, kun haketet-
tiln  pinoon varastoituja sahausjatteita
(Heiskanen 1964). Kuljettimen an-
siosta lyhenee ldhinné hakkurin tyhjanapyo-
rimisaika mutta toisaalta myos haketusai-
ka, silla kuljetin mahdollistaa kahden tai
useamman puun yhtéaikaisen sydton.

Taulukko 1 esittdd eri hakkurityyppien
pdivittdisen tyomaa-ajan jakautumisen sekd

eri tyovaiheiden %-osuudet ja keston, kun
tyOpdivan pituus on 8 tuntia. TyoOvaiheen
“’muut tyovaiheet’” aikana hakkuri ei pyori-
nyt, silla se sisdltda hakkurin siirrot, hake-
konttien tyhjentdmisen jne. Vélivarastohak-
kurin “’muut tyodvaiheet’ osuus pienenee,
kun hakkuri toimii tehdasvarastolla.

32. Puiden paino kisisyotossi

Pienhakkureilla fyysistd kuormittumista
aiheuttaa 14hinnd kasin tehtdva syotto.
Kuormittumiseen vaikuttavat puiden paino
ja oksaisuus sekd syottdjan tyoasento. Seu-
raavassa tarkastellaan hakkurin kéasin tehta-
van syOton kuormittavuuteen vaikuttavia
méannyn ensiharvennuspuun painoja hake-
tuksessa.

Pelkassa haketuksessa Ast-hakkurin tuot-
tavuus on ollut 12,3 i-m3/h (4,9 m3/h)
(Kalaja & Salakari 1976). Puiden
keskildpimitta oli 5,5 cm ja puun keskikoko
12,4 1 kokopuuta. Taulukosta 2 voi pai-
telld syottotyon kuormittavuutta haketetta-
van puun koon funktiona. Puiden tilavuudet
ja painot ovat Hak kilan ym. (1977)
tutkimuksen mukaisia.

Taulukosta 2 saadaan D 3 8—9 cm rajak-
si, jolla ylitetddn Tyoterveyslaitoksen suosi-
tus maksimitaakasta jatkuvassa nostotydssa.
Tata suuremmat puut tulisi kaadon yhtey-
dessa katkaista. Siirrettdvan puuméarin pai-
no on 12 i-m3 tuntituotoksella noin 4 500
kg/h.

Taulukko 1. Eri hakkurityyppien pdivittdisen tyomaa-ajan jakaantuminen. Tydvaiheiden %-osuudet ja kestot

(h), kun tyopéivin pituus on 8 tuntia

Table 1. Distribution of daily work-site time of the different chipper types. Per cent shares and durations (h) of the

work phases for an 8-hour day

Hakkurityyppi Hakkuri ’sy6”” puuta

Tyovaihe — Work phase

Hakkuri kdy tyhjana Muut tydvaiheet

Chipper type Chipper *eats’’ wood Chipper runs idle Other work phases
Tyovaiheen osuus, % tydomaa-ajasta/tuntia paivissd
Share of work phase, % of work-site time/hours per day
Palstahakkuri 40—50 %/3—4 h 15—20 %/1—1,6 h 30—40 %/2,4—3 h
Terrain chipper
Vilivarastohakkuri 30 %/2,4 h 20 %/1,6 h 50 %/4,0 h
(haketus suoraan autoon)
Landing chipper
(chipping directly into
the truck)
Kasisyottéinen hakkuri
lampokeskuksella 40 %/3,2 h 30 %/2,4 h 30 %/2,4h

Manually operated chipper
at the heating centre



Taulukko 2. Tuoreen mannyn tilavuus ja paino ensihar-
vennuspuun haketuksessa.

Table 2. Volume and weight of trees in the chipping
of first-thinning timber of green pine.

dl,3 cm Puun pituus, Kokopuun Puun paino,
Tree height, tilavuus, Tree weight,
m Volume of kg
Dbh. cm whole tree,
dm

3 5 3,5 3,3

4 6 6,8 6,3

5 6 11,2 10,3

6 7 17,2 15,9

7 7 24,2 22,2

8 8 33,3 30,6

9 9 443 40,4

10 9 55,8 50,9

Mainnikon ensimmaéisessd harvennuksessa
korjataan puita, joiden rungon keskikoko
on yleensd 25—35 dm3 (Hakkila ym.
1977). Koko maanpéillisen osan tilavuus
on tuolloin noin 35—45 dm3. Tuoreiden ko-
kopuiden keskim#idrdinen paino on siten
noin 31—41 kg, samaa luokkaa kuin Tyo-
terveyslaitoksen ylld mainittu enimmais-
taakkasuositus. Tall6in kuitenkin osa puista
ylittdd enimmaispainosuosituksen, ellei niita
katkaista kahteen osaan ennen haketusta.
Puun painot eiviat kuitenkaan yksin kuvaa
kisisyoton kuormitusta. Erityisesti puitten
tarttuminen oksista toisiinsa ja niiden tyon-
taminen hakkuriin sy6ton katketessa kuor-
mittavat tyontekijéa.

Pinojen pohjalta puita joutuu nostamaan
kuljettimen reunan yli, joka tavallisimmin
on noin 70—80 cm:n (vaihteluvadli 50—
100 cm) korkeudella maasta. Polkkyjen pu-
dottelu korkeiden pinojen pailtd on melko
kevyttd, mutta kumara tydasento on
hankala.

33. Ainitaso

Kolmen autohakkurin ohjaamosta mitattu
ddnitaso oli hakkurin syddessid puuta 85—
91 dB(A) ja hakkurin pyoriessd tyhjiana
77—90 dB(A). Keskiarvot olivat vastaavasti
88 dB(A) ja 85 dB(A).

Kahden palstahakkurin ohjaamon #4inita-
son yleiset arvot olivat 89 ja 94 dB(A), kun
hakkurissa oli puuta ja 87 ja 90 dB(A) tyhja-
kaynnilld. Keskiarvot olivat 91,5 dB(A) ha-
ketuksessa ja 88,5 dB(A) tyhjdkaynnilla. On
kuitenkin huomautettava, ettd korkeam-
man &idnitason hakkuria mitattaessa ovi ja
yksi pieni ikkuna puuttuivat. Samasta hak-
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kurista on aiemmin mitattu danitason ylei-
seksi arvoksi 78 dB(A) (Kalaja 1978).

Kahden maataloustraktorikéyttdisen hak-
kurin d#nitason yleiset arvot olivat hakku-
rin syodessd puuta 95 ja 90 dB(A) ja tyh-
jakaynnilla 86 ja 88 dB(A). Vastaavat keski-
arvot olivat 92,5 dB(A) seka 87,0 dB(A).
Kummassakin hakkurissa oli vetokoneena
sama traktori.

Kasisyottoisen hakkurin ddnitason yleinen
arvo oli 96 dB(A) haketettaessa ja 91 dB(A)
tyhjakdynnilla. Taulukossa 3 on esitetty eri
hakkureiden ddnitaso ja koneiden kayttédjien
péivittdinen altistusaika.

Ainoastaan yksi seitsemidstd hakkurista
taytti tutkimushetkella voimassa olleen stan-
dardin SFS 2940. Toisesta palstahakkurista
puuttui kuitenkin mittaushetkelld ovi ja ik-
kuna. 1.1.1980 ldahtien melun maksimiarvo
on 85 dB(A), jonka yksi hakkuri likipitden
taytti.

Neljastd palsta- tai valivarastohakkurista
mitattiin d4anitaso myos ulkoa koneen sivul-
ta. Ulkoa mitattu dédnitason yleinen arvo on
ollut 8—19 dB (keskim. 11,4 dB) ohjaamosta
mitattua arvoa korkeampi. Erotus kuvaa
karkeasti ohjaamon meluneristyskykya.
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Kuva 1. Hakkureiden #dinitason oktaavianalyysi hake-
tuksessa. Kuvio peittdd kaikkien hakkureiden #ini-
analyysien kayrat.

- - - - késisyottoinen hakkuri

Fig. 1. Octave analysis of the sound level of chippers
in chipping. The graph covers the curves for the
sound analyses of all the chippers.

- - - - manually fed chipper



Taulukko 3. Hakkurin kéyttdjan altistuminen melulle, kun tySp4ivan pituus on 8 tuntia
Table 3. Exposure of the chipper operator to noise during an 8-hour day

Tyovaihe — Work phase

Hakkurityyppi Hakkurin n:o Hakkuri ’sy6”’ puuta Hakkuri pydrii tyhjana
Chipper type Number of chipper Chipper *’eats’” wood Chipper runs idle
Ad#nitaso, dB(A)/altistuksen kesto, h
Sound level, dB(A)/duration of exposure, h

Palstahakkuri 1 89 dB(A)/3—4 h 87 dB(A)/1—1,6 h
Terrain chipper 2 94 » /7 9% ”/”
Kuorma-autoalustaiset 1 91 > /2,4h 8 ” /1,6h
vilivarastohakkurit 2 8 » /” 77 ” /1,6h
Lorry-based landing
chipper 3 89 »” /” 9 »” /1,6h
Maataloustraktori 1 95 »” /2,4h 8 »” /1,6h
vilivarastohakkuri 2 9 »” /2,4h 8 ” /1,6h
Farm tractor — landing
chipper
Kaisisyottoinen hakkuri
Manually fed chipper

vilivarastolla 9% ” /2,4h 91 »” /1,6h

at landing

lampokeskuksella 9% ” /3,2h 91 ” /2,4h

at the heating centre

Taulukko 4. Hakkureiden ekvivalenttinen #4nitaso (taulukon 3 mukaan)
Table 4. Equivalent sound level of chippers (according to Table 3)

Hakkurityyppi Hakkurin n:o Ekvivalenttinen ##nitaso dB(A)
Chipper type Number of chipper Equivalent sound level dB(A)
Palstahakkuri 1 87,0
Terrain chipper 2 91,6
Kuorma-autoalustaiset 1 87,0
vilivarastohakkurit 2 80,2
Lorry-based landing chipper 3 86,4
Maataloustraktorikayttoiset 1 90,1
vélivarastohakkurit 2 86,3
Farm tractor — landing
chipper
Kisisyottéinen hakkuri
Manually fed chipper

vilivarastolla 91,6

at landing

lampokeskuksella 92,9

at the heating centre

Taulukossa 3 olevien osamelujen summa,
ns. ekvivalenttinen dénitaso (equivalent con-
tinuous sound level) on esitetty taulukossa
4. Ekvivalenttisen d4nitason perusteella voi-
daan arvioida kuulovamman riskié. Altistus-
ajan ollessa 20 v. on kuulovaurion riski
ndiden lukujen mukaan 5—25 %.

Kuvassa 1 on esitetty viiden hakkurin a4-
nitason oktaavianalyysit, kun hakkuri syo
puuta. Viivoitettu alue sisiltdd neljan hak-
kurin (1 autohakkuri, 2 palstahakkuria, 1

maataloustraktorikdyttéinen)  oktaaviana-
lyysien kayridt. Katkoviiva kuvaa késisyot-
toisen hakkurin melua. Kaikkien viiden ko-
neen melutaso ylitti N-85-kdyrin, jota ISO:n
standardin mukaan voidaan pitd4 kuulovau-
rion riskin rajana pdivittdisen altistusajan
ollessa 5 h. ISO R 1996-standardin mukai-
sesti kolmen kuvassa 1 mainitun hakkurin
meluluku (noise rating number) oli N-95 ja
kahden N-90.



34. Téarina

Kuvissa 2, 3 ja 4 on esitetty hakkureiden
aiheuttaman koko kehon térinan kiihtyvyy-
det kolmessa eri vardhtelysuunnassa hakku-
rin tyhjdkdynnin tai tehollisen haketuksen
aikana. Heilunnan (0,5—20 Hz) aikana ei
haketusta ja hakkurin tyhjdkayntid voitu
erottaa, silld nidin matalataajuiseen tarindédn
itse hakkuri ei vaikuta. Kuvissa on esitetty
kullakin taajuuskaistalla vain eniten téris-
seen koneen arvo. Hakkureiden tarinidn
kiihtyvyyksien keskiarvot jaavat selvésti alle
edelli olevien kuvien tason.

Kuviin on piirretty paksulla viivalla ISO:n
standardin mukaiset vdasymyksen ja alentu-
neen tydtehon rajat 8 ja 4 h:n altistusajalla.
Kaksi konetta ylitti 8 h:n rajan kuvassa 2:
palstahakkuri taajuuskaistalla 16 Hz (=hei-
lunta) ja autohakkuri taajuuskaistalla 63 Hz.
Kuvassa 3 yksi palstahakkuri ja yksi auto-
hakkuri (eri koneet kuin kuvassa 2) ylittivéat
em. ISO:n normin taajuuskaistoilla 1,6 ja
2,0 Hz. Myo6s pituussuunnassa (kuva 4)
ISO:n normi ylitettiin matalilla taajuuksilla;
talla kertaa oli kyseesséd kaksi autohakkuria.

Haketusta on tyomaa-ajasta 50—70 %,
joten heilunnan altistusaika on 8 h:n tyo-
pdivian aikana 4—6 h. Kuvissa 3 ja 4 taa-
juuksilla 1,6 ja 2,0 Hz oleva heilunta ylittaa
tdméin mukaan alentuneen tydtehon ja viasy-
myksen rajan. Kysymyksessd olivat sivu-
suuntaisen heilunnan (kuva 3) osalta yksi
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Kuva 2. Hakkureiden pystysuuntainen térinad haketuk-
sen aikana. Kaikki hakkurit. Vain kunkin taajuus-
kaistan suurin kiihtyvyys piirretty.

— haketus, - - - hakkuri tyhjand

Fig. 2. Vertical whole-body vibration of chippers during
chipping. All chippers. Only the maximum accele-
ration of each frequency band is plotted.

— chipping, - - - chipper runs idle
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autohakkuri ja yksi palstahakkuri ja pituus-
suuntaisen heilunnan osalta (kuva 4) kaksi
autohakkuria. Tyovaihe autohakkureilla oli
puiden syo6tto, jonka kesto on 40—50 % tyo-
maa-ajasta eli 8 h:n tyOpdivdn aikana
3—4 h. Em. tyovaiheeseen on tédssid sisdlly-
tetty varsinaisen syoton lisdksi taakan otta-
minen, kouran siirto kuormattuna ja syoton
auttaminen. Kuvan 3 autohakkurin heilunta
sivuaa 2 Hz:n taajuudella myos 4 h:n rajaa.

Heilunnasta on mainittava, ettd toinen
palstahakkureista toimi tutkimushetkelld va-
livarastolla ja toinen tasaisella I maasto-
luokan ménnikkokankaalla.
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Kuva 3. Hakkureiden sivusuuntainen tarind haketuksen
aikana.
— haketus, - - - hakkuri tyhjana

Fig. 3. Lateral whole-body vibration of chippers
during chipping.

— chipping, - - - chipper runs idle
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Kuva 4. Hakkureiden pituussuuntainen tirind haketuk-
sen aikana.
— haketus, - - - hakkuri tyhjani

Fig. 4. Longitudinal whole-body vibration of chippers
during chipping.
— chipping, - - - chipper runs idle



35. Ilman epéipuhtaudet
351. Poly

Taulukosta 5 ndhdéén, ettd ohjaamoista
mitatut polymadrit ovat olleet kauttaaltaan
pienid (0,1—9,7 mg/m3). Suurimmasta ar-
vosta 9,7 mg/m3 on todettava, ettd hakkurin
ohjaamon ovi oli poistettu ja oviaukkoa
vastapaitd oleva pieni ikkuna oli auki.
Ovien ja ikkunoiden kiinni ollessa (Iammi-
tys- tai raitisilmapuhallin toiminnassa) oh-
jaamoiden polymaéarat ovat vaihdelleet 0,1—
3,8 mg:n valill4.

Taulukko 5. Polymittaustulokset
Table 5. Dust measurement results

Ohjaamoiden ulkopuolelta mitatut poly-
madrat vaihtelivat <0,1 mg:sta 177 mg:aan/
m3. Mittaustulosten suuri vaihtelu osoitta-
nee haketettavan puun ja tuulen merkityk-
sen polyaltistuksessa. Suurimmat pélyarvot
on mitattu pitkdan varastoitua puuta hake-
tettaessa, mutta enimmaissuosituksen ylitta-
vd arvo on saatu myos tuoreella koko-
puulla. Toisaalta on tdssédkin korostettava,
ettd lyhyen mittausajan johdosta huippu-
arvo on jossain mairin epavarma. Lyhyessi
mittausajassa yksikin suurempi hiukkanen
saattaa vaikuttaa mittaustulosta suurenta-
vasti.

Haketuspaikka Haketettava materiaali Ajankohta Mittauspaikka — Measuring point Pitoisuus
Chipping point Material to be chipped Time mg/m
Content
Vilivarasto koivuranka, 2—3 a 14.3.  kuljettajan hengitysvyohyke 0,7
Landing long birch bolts operator’s breathing zone
” ” 14.3. ohjaamon ulkoseini 0,1
outer wall of the operator’s cab
” ” 15.3. ” 84,8
” ” 15.3.  kulj. hengitysvyohyke 0,7
operator’s breathing zone
Vilivarasto koivuohutpuu, 2 m, 1—2 a 22.3.  kulj. hengitysvyohyke 0,1
Landing small-sized birch operator’s breathing zone
Vilivarasto leppakokopuu, 1 a 4.4.  kulj. hengitysvyohyke —(<0,1)
Landing alder whole tree operator’s breathing zone
” i 4.4. ohjaamon ulkoseind —
outer wall of the operator’s cab
Vilivarasto koivukuitupuu, 2 m, 4 a 18.4.  kulj. hengitysvy6hyke —
Landing birch pulpwood operator’s breathing zone
e ad 18.4. ohjaamon ulkoseind 177
outer wall of the operator’s cab
Palsta mantykokopuu, tuore 10.5.  kulj. hengitysvyohyke 0,5
Terrain pine whole-tree, green operator’s breathing zone
i ” 10.5. ohjaamon ulkoseini 0,6
outer wall of the operator’s cab
Palsta méantykokopuu, tuore 31.5. kuljettajan hengitysvyohyke 9,7
Terrain pine whole-tree, green operator’s breathing zone
Lampo-
keskus koivukuitupuu, 2 m 14.6.  syottdjan hengitysvyohyke 66,8
Heating 5—10 a feeder’s breathing zone
centre birch pulpwood
Tehdas-
varasto leppéranka, 1 a 26.9. kuljettajan hengitysvyohyke 3,8
Mill- operator’s breathing zone
woodyard long alder bolts
” ” 26.9. ohjaamon ulkoseini
outer wall of the operator’s cab 3,0
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Kisisyottoisen hakkurin syottdjan hengi-
tysvy6hykkeestd mitattu 66,8 mg/m3 pitoi-
suus on suuri, kun sitd verrataan sosiaali- ja
terveysministeriéon suosittelemaan puupdlyn
enimmdispitoisuuteen 5 mg/m3. Mittaushet-
kelld haketettu puu oli vanhaa ja melko la-
hoa. Téillaisen materiaalin osuutta haketet-
tavien puiden kokonaismaérasta ei tdssi sel-
vitetty, eiki toisaalta sitd, mitd materiaalin
tuoreusaste vaikuttaa haketuksessa syntyvian
polyn miirdian. Haastattelussa syottdja mai-
nitsi, ettd poly haittaa silmid, pahimmillaan
hengitystékin.

Taulukossa 6 nahdddn yhdestd polyndyt-
teesta selvitetty hiukkaskokojakauma. Tal-
16in haketettiin 2—3 vuotta varastoitua
koivurankaa. Pienten hiukkasten suuri
osuus osoittaa puupdlyn leijailevaa luonnet-
ta; hiukkaset tunkeutuvat pienistd raoista
ja kulkeutuvat helposti keuhkojen perim-
maéisiin osiin, keuhkorakkuloihin saakka.

352. Homeet

Kolmelta eri koneelta otetuista polynayt-
teistd tehtiin homesienianalyysit. Kustakin
naytteestd tehtiin viljelméat neljalle eri alus-
talle. Taulukossa 7 ovat homeanalyysien tu-
lokset.

Suurimmasta osasta viljelmid kasvustoa ei
syntynyt lainkaan. Niissd ndytteissd, joissa
kasvustoja syntyi, homeitididen madréat oli-
vat pienid. Vastaavia ja suurempia méaria
esiintyy normaalisti ulkoilmassa.

Kosteissa kasvismateriaaleissa kasvavien
home- ja sddesienten iti6t aiheuttavat home-
polykeuhko-nimistd allergista keuhkosai-
rautta, jota esiintyy etenkin karjataloutta
harjoittavassa maanviljelijavdestossd. Sai-
rauden péiasialliset oireet ovat yskd, hen-
genahdistus ja kuume, jotka tyypillisimmil-
l44n, akuuttina hitaasti ohimenevana koh-
tauksena esiintyvit 4—8 tunnin kuluttua ho-
mepolyaltistuksesta (T er h o 1978).

Taudin péiasiallisena aiheuttajana on pi-
detty lampohakuisten sddesienten ryhméan
kuuluvaa Micropolyspore faenitaa. Tamian
todettiin aiheuttavan altistuskokein homepo-

lykeuhkoa muistuttavan taudinkuvan (T e r-
h o 1979). Suomessa ilmeisesti myos Asper-
gillus glaucus -ryhméan homesienet aiheut-
tavat homepodlykeuhkon sekd sddesienistd
Thermoactinomyces  vulgaris (Terho
1978). Homepodlykeuhkoa on todettu myos
lampokeskusten hakevarastoissa tyodsken-
televilld ja sahatyontekijoilla. Hakevaras-
toissa onkin todettu homepolyd (Turk -
kila 1980).

353. Hengitysilman kaasut

Kuljettajan hengitysvyohykkeestd mitat-
tiin viidestd koneesta hiilimonoksidin (CO)
sekd typen oksidien (NO, NO,) pitoisuudet.
Mittaushetkelld koneiden ovet ja ikkunat oli-
vat kiinni yhtd konetta lukuun ottamatta.
Mittaus tehtiin sekd ilmastointilaitteiden toi-
miessa ettd kiinni ollessa.

Hiilimonoksidia ei todettu yhdessdakaian
mittauksessa, kun ilmastointilaite oli kiinni.
Lammityslaitteen toimiessa yhdestd konees-
ta mitattiin 2—3 ppm CO-pitoisuus (maks.
50 ppm). Typen oksideja ei esiintynyt tai
niiden pitoisuus oli hyvin pieni (<0,5 ppm),
kun ilmastointilaitteet olivat kiinni.

Kun lammityslaite oli toiminnassa, yhdes-
séd koneessa mitattiin (NO + NO,) -pitoisuu-
deksi 9—10 ppm (suurin sallittava arvo 25
ppm). Talloin ei ollut kdytossd ampullia
NO,-pitoisuuden selvittdmiseksi. NO,-pitoi-
suuden suurin sallittava arvo on 5 ppm. En-
simmadisten mittausten aikana ohjaamon alla
sijaitsevan hakkurin moottorin pakoputkissa
oli vuotoja. Ohjaamon ilmanottoaukko on
sijoitettu ohjaamon takaseinélle, joten pako-
kaasut joutuivat limmityslaitteen toimiessa
helposti ohjaamoon. Samasta koneesta otet-
tiiln myohemmin kaikki ndytteet uudelleen,
mutta ko. kaasuja ei 10ytynyt, silla pako-
putket oli korjattu eikid vaarallisia kaasuja
enéd paassyt ohjaamoon. Koska pakoputkis-
sa helposti esiintyy vuotoja, ei ilmanotto-
aukkoja tulisi sijoittaa niiden laheisyyteen.

Kuten polyn ja homeitididen kohdalla
myds kaasujen ohjaamoon ja kuljetta-

Taulukko 6. Erain polynéytteen hiukkaskokojakauma
Table 6. Particle size distribution of a dust sample

Hiukkaskoko, um — i’arlicle size, pum

0,5 1,0 20 30 40 50 625 7,5 10 125
% 20 30 10 8 10 12 2 3 2 1
kpl/néyte 83 136 47 38 4 56 9 12 8 4
number/sample
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Taulukko 7. Homeitiot
Table 7. Mould fungus spores

Ajankohta Haketettava materiaali Mittauspaikka Kasvatusalusta Tulos/laji Méard kgl/m3
Time ja varastointiaika Measuring point Nutrient layer Result/species Units/m.
Material to be chipped
and storing period
koivuranka mallas ei kasvustoa —
15.3. long birch bolts ulkoa malt nutrient no growth
2—3a outside hagen 40 °C i —
hagen 20 °C Penicillium 1100
steriili 550
sterile
leppakokopuu mallas Penicillium 534
4.4, alder whole tree ohjaamosta malt nutrient ei kasvustoa —
no growth
la in the cab hagen 40 °C ” —
hagen 20 °C valkea hiiva 530
white yeast
steriili 534
sterile
leppékokopuu mallas Penicillium 2975
4.4. alder whole tree ulkoa malt nutrient ei kasvustoa —
la outside no growth
hagen 40 °C ” —
hagen 20 °C Trichoderma 8330
18.6. leppakokopuu ei kasvustoa -
alder whole tree ohjaamosta —_ no growth
la in the cab

jan hengitysvy6hykkeeseen kulkeutumisessa
tuulensuunnalla ja voimakkuudella on mer-
kitysta. Kesdlld ohjaamoiden ilmastointi on
usein riittdméton ja koneita kaytetddn ovet
ja ikkunat auki tai poistettuina. Télloin il-
man epdpuhtaudet ovat hakkurin kéyttéjal-
le paljon suurempana vaarana kuin viileim-
pdna ajankohtana.

36. Ohjaamo

Niakyvyys arvosteltiin sekd varsinaisen ha-
ketustyon ettd siirtymisten aikana. Niky-
vyydestd annettiin vain kaksi arvosanaa:
hyva tai huono. Arviot ovat ldhinna kuljet-
tajien mielipiteitd. Joitakin kohteita arvos-
teltiin kuitenkin yhdessa tutkijan kanssa.

Kuudesta testatusta koneesta kolme oli ra-
kennettu kuorma-auton alustalle. Siirto ja
haketus tehtiin eri ohjaamosta. Kuorma-
auton ohjaamo jitettiin tdmén ergonomisen
tarkastelun ulkopuolelle. Yhden hakkurin
vetokoneena kaiytettiin tavallista maata-
loustraktoria. Sen ergonominen tarkastelu
jai vahemmaélle huomiolle, koska hakkurin
voimanldhteend voidaan kéyttda miltei mita
maataloustraktoria tahansa.

Varsinaisessa haketuksessa nakyvyys eri

ohjaamoista arvosteltiin seuraavasti:

hyvé huono
nakyvyys maahan 3 3
nikyvyys ylospdin 3 3

Nakyvyys ylospdin ei ole kovin tidrkei ta-
vallisissa tyoskentelyoloissa. Kun tydsken-
nellddn ahtaissa paikoissa (korkeat kasat,
pystypuut, puhelinlangat jne.) ndkyvyyden
olisi kuitenkin oltava myds ylospédin hyva.
Erdaan hakkurin kdyttdja ilmoitti, ettd kuor-
mainen asettelu ohjaamon katolle siirron
ajaksi on hyvin hankalaa nimenomaan
siksi, ettd ohjaamosta nakyy huonosti ylos-
péin (joskus joutuu avaamaan kattoluukun).

Nakyvyytta haittasivat ohjaamon kulmis-
sa olevat tukipilarit ja niihin jéilkeenpé&in
sijoitetut hakkurin mittarit, tai ndkyvyys ai-
van koneen sivulle oli huono pienten sivu-
ikkunoiden vuoksi. Huonon n#kyvyyden
syyksi ilmoitettiin myds se, ettd ohjaamo
el nouse tarpeeksi ylos, joten syottopOytd
estdd nakyvyyttd, kun puuta sydtetddn mata-
lista kasoista.

Vain yhdessi kuudesta (aivan uusi) tutki-
tusta hakkurista oli hyvin toimivat lasin-
pyyhkijat. Kahdessa oli alunperin ollut lasin-
pyyhkijat, mutta tutkimusajankohtana ne
puuttuivat. Kahdessa hakkurissa ei ollut ol-
lutkaan lasinpyyhkijoita.
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361. Ohjaamon mitoitus ja tyoskentely-
asento

Kahden kuudesta tutkitusta ohjaamosta
katsottiin olevan riittavan tilava. Neljd oh-
jaamoa arvosteltiin ahtaaksi. Yksi ohjaamo
arvosteltiin liian lyhyeksi, yhdessi taas oh-
jauspyord ja kojelauta haittasivat kuljetta-

jan kéiantymistd ajoasennosta haketus-
asentoon.
Erityisen huonossa asennossa joutui

tyoskentelemadn maataloustraktorihakkurin
kayttdja. Haketuksen ajaksi traktorin istuin
kdannettiin eteenpdin nurin siten, etti vaah-
tomuovilla pehmustettu istuimen selkdnoja
toimi istuimena. Kuormaimen kdyttdminen
oli varsin hankalaa.

Tyo6asentoon vaikuttaa paljon polkimien
ja sadtolaitteiden sijoittelu. Nididen ominai-
suuksien osalta eri ohjaamot eivit saaneet
yksiselitteisid arvosanoja. Ainoastaan maa-
taloustraktorikayttoiselld hakkurilla hake-
tettaessa katsottiin polkimien ja saatolait-
teiden sijainti selvésti huonoksi.

Kolmessa ohjaamossa késivivut olivat pol-
vien tielld, kahdessa niiden liikeradat olivat
lilan pitkid tai holtittomia, yhdessd kuor-
maimen vivusto oli liilan alhaalla, yhdessi
taas haketuksessa tarvittavat ’’nappidimet”’
olivat liian kaukana. Yhdessa késijarru oli
sijoitettu hankalasti. Yhdessd tapauksessa
polkimet oli sijoitettu kuljettajan mielesta
liilan ldhelle istuinta, joten jalkojen asento ei
ollut paras mahdollinen. Puolessa tutkituis-
ta ohjaamoista katsottiin olevan sellaisia
osia, joihin kuljettaja saattaa kolhia itsedan.
Yhté lukuunottamatta kaikki kuljettajat pi-
tivdt ohjaamoiden puhtaanapitoa vaikeana.

362. Pddsy ohjaamoon

Kolme kahdeksasta haastatellusta kuljet-
tajasta piti paasya ohjaamoon helppona.
Koneeseen péidsya tai sieltd poistumista vai-
keuttavat paitsi huonosti suunnitellut jalan-
sijat myos varsinkin palstalla toimivissa ko-
neissa jalansijojen rikkoutuminen.

Seitseman kahdeksasta kuljettajasta (5 ko-
netta) katsoi, ettd liukastumisvaara on ole-
massa koneeseen noustaessa tai sieltd pois-
tuttaessa. Ainoastaan maataloustraktorin
kuljettaja ei pitdnyt sitd mahdollisena. Oh-
jaamoiden uloskdyntimahdollisuudet olivat
seuraavat: kolmessa varastohakkurissa oli
pelkastaan yksi ovi, toisessa palstahak-
kurissa kaksi ovea sekd toisessa yksi ovi,
kattoluukku ja lisdksi helposti avattava
sivuikkuna. Maataloustraktorissa oli kah-
den oven lisdksi myos kattoluukku.

Valivarastohakkureiden ohjaamoiden
uloskdynteja on pidettdva riittamattomina.
Toisaalta téllaiset hakkurit eivat liene alt-
tiita kaatumisille, silld ne tyoskentelevit
varasto-oloissa. Palstahakkurit sen sijaan
liikkkuvat vaihtelevissa maastoissa, jolloin

. korkean koneen kaatuminen on mahdollis-

ta. Eri asia on, millad tavoin korkealla sijait-
sevasta kuorma-auton tai perdvaunun alus-
talla olevasta hakkurin ohjaamosta paasee
nopeasti pois, jos tulipalo syttyy ohjaamon
alla. Yhden vaahtosammuttimen paikka tés-
sd tapauksessa on ehdottomasti hakkurin
ohjaamossa.

Jalansijat olivat lujaa tekoa, mutta niiden
heikkoutena on liukkaus. Askelmia oli tehty
usein pyoredstd putkesta, jossa ei ole kun-
nollista kitkapintaa. Kéidensijojen heik-
koutena oli, ettd ne olivat liian pienid tai
heikkoja ripoja tai ne olivat liian ylh&illa.

Taulukko 8. Ohjaamon portaiden ja oviaukon ohjemitat ja hakkureista mitatut arvot
Table 8. Measurements for the cab steps and doorway and the values measured from the chippers

Ohjaamoon padsyyn vaikuttava tekiji

Ohjemitta, cm Hakkureista mitattu Vaihteluvili, cm

Factor that affects access to the cab Recommended, cm keskiarvo, cm Range, cm
Measured
mean, cm
ensimmadisen askelman korkeus maasta 35 60 45—100 (+)
height of the first step from the ground
askelmien valinen etaisyys 20—30 31 22—60
distance between the steps
askelmien leveys 30 48 22—100
the width of the steps
oviaukon mitat 62 x 160 61x156 (59—63) x
doorway size (150—160)
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Erdan autohakkurin ohjaamoon johti hyvit
portaat, mutta kaide oli vain toisella puo-
lella. Kun myos toiselle puolelle asennetaan
kaide, ohjaamoon paasy helpottuu.

Ruotsalaisen tarkistuslistan (Amino f f
ym. 1974) suosittelemat ohjemitat ja hak-
kureista mitatut arvot ohjaamoon padsyyn
vaikuttavista tekijoistd olivat taulukon 8
mukaiset. Ensimmdiisen askelman korkeus
ylitti ohjemitat reilusti, joten koneeseen nou-
sua on pidettdva vahintadnkin epamukavana.
Kolmessa hakkurissa askelmien valit sopivat
ohjemittojen 20—30 cm vdlille, yhdessd ne
olivat 32 cm ja yhdessd ne vaihtelivat
40—60 cm. Kahdessa koneessa portaiden
leveydet vaihtelivat ja ne tayttivdt ohje-
mitat reilusti.

Oviaukko mitattiin vain suorakaiteen
muotoisista ovista. Kahdessa ohjaamossa
ovet tdyttivat ohjemitat. Monitahokkaan
muotoiset ovet saattavat myos tdyttdd oh-
jemitat, mutta usein ovien epédedullinen
muoto hankaloittaa ohjaamoon paasya.

Askelmien etdisyys seindstd mitattiin vain
yhdestd koneesta, jossa se oli 27 cm. Por-
taitten ja askelmien rakenteessa ja etdisyy-
desséa oli koneiden kesken suuria eroja.

363. Istuin

Kaikissa tutkituissa koneissa kuljettajan
istuin oli kunnolla kiinni. Kaksi kahdeksas-
ta haastatellusta kuljettajasta (kaksi eri ko-
netta) piti istuinta kohtalaisen hyviana. Hei-
koin istuin oli maataloustraktoriperustaises-
sa hakkurissa. Nelja hakkurin kuljettajaa
valitti, ettd istuin ei anna riittdvasti sivu-
tukea. Yksi piti istuinosaa liian pitkédné,

joten istuimen reuna painoi pohkeiden veri-

suonia. Kahden koneen istuimessa ei ollut
selkdnojan kallistusmahdollisuutta. Toisessa
ndistd ’ajoistuimen’’ selkanoja ulottui sei-
nddn, joten sddtoi ei voitu tehdd. Samassa
koneessa ’’haketusistuin’ oli vailla s&ato-
mahdollisuuksia. Kaikki haastatellut valitti-
vat, ettd istuin hiottaa kesalld. Yksi kuljet-
taja mainitsi haittana myos sen, ettd istuin
polyttyy helposti.

Neljd kuljettajaa piti istuimen jousitusta
ja vaimennusta hyvané sekd ajo- ettd tyOs-
kentelyasennossa. Kahdessa koneessa taas
istuimet arvosteltiin huonoiksi. Toisessa
kuljettaja palstalla liikkuessaan istuu apu-
istuimella, joka on kiinted ja vailla mitd4n
sdatomahdollisuuksia.

Vain yksi kuljettajista piti istuimen sdato-
mahdollisuuksia riittdvind. Yksi oli kaytta-
nyt konetta niin vdhin, ettei ollut perehty-
nyt istuimen saatoon. Kaksi (sama kone)
kuljettajaa piti istuimen korkeussdatoa riit-
tdvdnd, mutta istuinta ei saanut tarpeeksi
taakse, silld selkdnoja ulottui takaseindan.

364. Mittaristo ja merkkivalot

Neljan kuljettajan (2 konetta) mielestd
koneessa oli kaikki tarpeelliset mittarit.
Toiseen palstahakkuriin kaivattiin 6ljynpai-
neen merkkivalon lisdksi 6ljynpainemittaria
ja Oljynpaineen alentumista osoittavaa dani-
merkkid. Samoin kaivattiin parempaa ta-
sauspyordston lukon merkkivaloa.

Toinen palstahakkurin kuljettaja kaipasi
hakkurin moottorin kierroslukumittaria se-
kd hydraulioljyn paineen mittaria. Liséksi
hian kaipasi isompaa merkkivaloa ja &éni-
merkkid sen merkkivalon tilalle, joka syttyy,
kun hakkurin kontti koskettaa taytettdvan
kontin reunaa. Yhteen kuorma-autohakku-
riin kaivattiin 6ljynpaineen hilytysvaloa ja
hydrauliéljyn vuodon ilmaisevaa varoitus-
merkkia.

Kaikki kuljettajat katsoivat, ettd koneessa
on ainoastaan tarpeellisia mittareita ja merk-
kivaloja. Nelja kuljettajaa piti mittareita
sopivan tyyppisind. Kumpikin palstahakku-
rin kuljettaja mainitsi, ettd peruskoneen
mittarit jaaviat haketettaessa seldn taakse.
Lis#ksi toisessa palstahakkurissa eivadt mit-
tarit ndy myoskddn ajettaessa hyvin.

37. Huoltotoiden ergonomia

Huoltotdiden ergonomian osalta haasta-
teltiin yhdeksdd kuljettajaa. Taulukossa 9
eri tekijdt esitetddn haitan suuruuden mu-
kaisesti. Arvostelusarakkeessa olevat nume-
rot osoittavat, kuinka haastatellut ovat pai-
nottaneet kutakin tekijaa.

Yhdekséstd haastatellusta viisi ilmoitti
paivittdiseen huoltoon menevdn aikaa noin
yhden tunnin tai vdhdn yli, mikdli myos
hakkurin teridt vaihdetaan. Kahdelta meni
aikaa kaksi tuntia, kun siihen sisallytetddn
tankkaus, Oljynvaihto, rasvaus ja terien
vaihto. Kaksi maataloustraktoriperustaisen
hakkurin kayttdjaa ilmoitti rasvaukseen me-
nevdn pdivittdin aikaa 5—10 min. Terien
vaihdon kanssa aikaa kului yhteensid noin
puoli tuntia.
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Taulukko 9. Hakkureiden huolto- ja korjaustdiden arvostelu.

Kuljettajien mielipiteet

Haittatekiji Arvostelul)

3

Missé haittatekijd on selvimmin havaittavissa

Suuri voiman tarve 35

1 — peruskoneen pohjapanssarin aukaisu, vadntyneiden osien oikaisu,

hakkurin terdnsuojuksen poistaminen, terien vaihto, muttereiden
kiristys ja aukaisu, kardaanien py®éritys rasvattaessa.

Huono ty6asento 3 4 2 — oljyntdayttdaukot hankalissa paikoissa, kardaanien voitelu, koneiden alla
olevien osien huolto, tuulettajan hihnojen vaihto, hakkurin
syottoketjun rasvaus.

Nostettavat painavat 6 3 — — renkaan vaihto, terdsuojuksen, terien, terdlaatikoiden ja oljytankkien
taakat nostaminen.

Puutteellinen tyonopastus 7 2 — — yleensd

Kiire 5 3 — varsinkin talvella

Kylmyys — — 7 2 kaikessa huoltotydssa

Sade — — 9 — kaikessa huoltoty6ssa

Huono valaistus 5 — 3 1 murrosten ja telien rasvaus.

Huoltokohteiden sijainti 4 4 1 — syo6ttolaitteiston hydrauliikan voitelu, auton huoltokohteet,

kardaanin pultit.

Liukastumis- ja putoamis- — 1 6 — kuormaimen huolto

vaara koneen piilta

Kompastumisvaara — 1 6 — kuormaimen huolto

Esineiden putoaminen 6 1 — — moottorin konepelti, terien suojus

péalle (luukut, koneen-

osat)

Voiteluaineiden ym. 6 3 — — kasien ihon huokoset tukossa

kemiallisten aineiden

kasittely

Kisityokalujen ym védli- 5 3 1 — esim. "letkuleikkuri’’ puuttuu, avaimet puutteelliset.

neiden puutteellisuudet

Tyon likaisuus — 6 2 1 rasvaus, dljynvaihto, hakkurin puhdistaminen hydrauliikkaoljysta
ja polysta.

Palovamman vaara 5 4 — — pakosarja, hakkurin pakoputket.
Vaara kolhia itsensi 1 8 — — yleensd
Vaara saada viiltohaavoja — 7 2 — hakkurin terien vaihto
Sahkoiskun vaara 9 — — — —
Pyorivistd koneen osista 7 2 — — avonaiset kardaanit, vain jos koneita ei pysédytetd (yleensd pysédytetddn)
aiheutuva vaara
Tyokalujen "’lipsahta- 1 7 — — —
misen’’ aiheuttama vaara
Tyokalujen siilytys 6 1 2 — —
1) 0 = Ei haittaa

1 = Haittaa hieman

2 = Haittaa selvisti

3 = Haittaa hyvin paljon

Seitseman kuljettajaa teki péivittdiset yksi kuljettajista piti apumiestd valttdmat-

huollot ja pienet korjaukset mielelldan itse.
Kaksi olisi halunnut erilliset huoltomiehet,
mutta he eivdt pitdneet sellaista mahdolli-
sena. Viisi kuljettajista oli sitd mieltd, ettd
apumies helpottaisi huoltotitd, mutta ei ole
mitenkddn vilttdmaton. Kaksi heistd (maa-
taloustraktorikayttdiset hakkurit) ei katso-
nut tarvitsevansa apumiestd huollossa. Vain
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tomand huoltotoissa.

Viisi kuljettajaa sanoi tekevdnsia huolto-
tyot aina mahdollisimman turvallisesti. Kol-
me sanoi tekevdnsd yleensd turvallisesti,
mutta joskus kiireen takia jollakin nopeam-
malla, mutta vaarallisemmalla tavalla. Yksi
ilmoitti tekevansad huollot kiireen takia mil-
tei aina nopeasti.



Table 9. Evaluation of maintenance and repair work on chippers.
Operators’ opinions

Drawback factor Gradingl) Where is the fault most clearly perceivable

0o 1 2 3
Great muscle strength 3 5 1 — opening the armour plating of the underside of the prime mover,
requirement straightening bent parts, removing of the knife guard of the chipper,

changing knives, tightening and opening nuts, turning the drive shaft
when lubricating

Poor working position 3 4 2 — oiling points awkwardly placed, lubrication of drive shafts, maintenance
of parts under the machines, changing the fan belts, lubrication of the
feeding chain of the chipper

Heavy loads to lift 6 3 — — tyre changes, lifting the knife guard, knives, knife boxes and oil tanks
Inadequate instruction 7 2 — — in general
Haste 5 1 3 — especially in the winter
Cold — — 7 2 all maintenance work
Rain — — 9 — all maintenance work
Poor lighting 5 — 3 1 lubrication of drive shaft and bogies
Location of maintenance 4 4 1 — lubrication of the feeding equipment hydraulics, maintenance points
points in the truck, the bolts of the drive shaft
Danger of slipping and — 1 6 — maintenance of the loader
falling from the machine
Danger of stumbling — 1 6 — maintenance of the loader
Falling objects (flaps, 6 1 — — engine bonnet, knife guard
parts of the machine)
Handling of lubricants 6 3 — — clogging of the pores of the hands
and chemical substances
Deficiencies in the hand 5 3 1 — e.g. no ’hose cutter’’, imperfect keys
tools and implements
Dirtiness of the work — 6 2 1 lubrication, oil changes, cleaning the chipper of hydraulics oil
and dust
Danger of a burn 5 4 — — the exhaust manifold, the exhaust pipes of the chipper
Danger of bruising 1 8 — — in general
Danger of cuts — 7 2 — changing the chipper knives
Danger of electric shock 9 — — — —
Danger caused by moving 7 2 — — open drive shafts, only if the machines are not switched off (they
machinery generally are)
Danger from a ’’slipping” 1 7 — — —
tool
Storing of the tools 6 1 2 — —
1) 0 = No fault
1 = Slight fault

2 = Definite fault
3 = Major fault

Useimmat haastatelluista olivat sitd miel-
td, ettd huolto- ja korjaustdiden tekemistd
ei ole otettu huomioon hakkureiden suun-
nittelussa. Ainakin yhden hakkurin osalta
suurehko huolto tai korjaus on teetettdava
usealla eri edustajalla, joten sen jarjestd-
minen tuottaa hankaluuksia. Huolto- ja kor-
jausmiesten tuloa odotellessaan yhtd lu-
kuunottamatta kaikki ilmoittivat tekevénsa

huollon jouduttamiseksi sellaista, mihin he
eivdt ole saaneet koulutusta tai mihin tar-
vittaisiin kaksi miestai.

Parannuksina huolto- ja korjaustoiden
suorittamiseksi esitettiin, ettd tydmaalle olisi
saatava enemmadn varaosia ja tarvikkeita
sekd monipuolisemmat ja paremmat vili-
neet. Lisdksi korostettiin, ettd huolto- ja
korjaustyot olisi saatava saman katon alle,
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Taulukko 10. Huoltokohteiden arvostelu. Kuljettajien
mielipiteet

Table 10. Evaluation of the maintenance points.
Operators’ opinions

Arvostelul) — Grading
2 1

Téayttdaukkojen sijainti 2 3 2
Location of feeding openings

Oljysiilididen tyhjeneminen 2 1
Emptying oil tanks

Ilmanpuhdistimien sijainti 4 3
Location of air filters

Akkujen sijainti 3 3 1
Location of batteries

Varokkeiden sijainti 1 2 1 11
Location of fuses

Hihnojen vaihto ja kiristys ' 1 2 3 1
Changing and tightening belts

Sahkojohtojen sijoitus 1 2 4
Location of electric wires

Oljyputkien sijoitus 1 3 3
Location of oil pipes

Kuormaimen o6ljyputkien sijoitus 2 1 3 1
Location of the oil pipes of the
loader

Pohjapanssarin avattavuus 1
Access to the underside armour
planting

Erittdin hyva — Very good
Hyvd — Good

= Tyydyttava — Satisfactory
Huono — Poor

Erittdin huono — Very poor

D
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niin ettd niitd ei tarvitsisi teettdd usealla
eri korjaamolla.

Taulukossa 10 on kuljettajien esittdma ar-
vostelu eri huoltokohteista. Huoltokohtei-
den arvostelun teki seitseman kuljettajaa vii-
destd jaredstd hakkurista. Joka ominaisuu-
den kohdalla ei ole seitsem#id arvostelijaa,
silld joka hakkurissa ei ole ollut ko. huolto-
kohdetta tai sitten hakkuria on kéytetty niin
vdhan, ettd huoltokohde ei vield ole ollut
esilla.

38. Yleistiedot kuljettajista

Kuljettajien ik - vaihteli 22—43 vuoteen.
Kokemus hakkurin kaytossa vaihteli puoles-
tatoista viikosta neljdantoista vuoteen. Kes-
kimaadrin se oli 3,2 vuotta. Nelj4 oli toiminut
aikaisemmin metsédtraktorin kuljettajana.
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Kokemus tédssd vaihteli reilusta kahdesta
vuodesta seitsemdidn vuoteen.

Kukaan ei ollut saanut varsinaista ammat-
tikoulutusta. Kolme oli ollut tydkursseilla.
Yksi oli kdynyt 11 kuukauden maatalouskor-
jaajan kurssin. Yksi oli ollut 3 viikkoa
hakkurikurssilla. Tyosuhde oli seitsemallda
vakinainen, yhdella tilapdinen. Kahdella va-
kinaisista ei ollut kirjallista sopimusta.

Kuusi kuljettajaa oli tyoskennellyt metsa-
toissa edellisend vuonna yli 200 tyopdivaa,
yksi 150—200 tyopdivaa ja yksi 100—150
tyOpaivdad. Metsatoiksi tdssd on katsottu
mm. puutavara-auton ajo sekd metsakonei-
den korjaus.

39. Tyomaajirjestelyt
Tydvuorot

Kolme haastatelluista kuljettajista tyos-
kenteli paivavuorossa, nelja kaksivuorotyos-
sd. Yksi oli tyoskennellyt kahdessa vuorossa
vasta yhden viikon ja oli aiemmin ollut jat-
kuvassa pdivdvuorossa noin puolitoista
vuotta. Yksi tyOoskenteli niin sanotussa laa-
jennetussa vuorotydssd, missd konetta kdy-
tetddn ‘10—11,5 tuntia péivassa ja kaksi tai
useampi kuljettaja vuorottelee koneen kay-
tossd. Samoin han joskus tydskenteli tilan-
teen vaatiessa kaksivuorotyossa.

Kuusi kuljettajaa vastasi tyoskentelevansa
mieluiten pdivavuorossa, yksi kaksivuoro-
tyossd. Yksi sanoi mieluiten tekevidnsi nor-
maalia pdivdvuoroa, jossa kuitenkin olisi
joskus mahdollisuus tehdd myos yovuoroja,
jotta paivisin voisi hoitaa asioitaan.

Tyopdivin pituus

Nelja kuljettajaa ilmoitti voivansa itse vai-
kuttaa tyopdivansa pituuteen, kaksi ei (syy-
n4 jalkimmaisten kohdalla vuorotyé). Yksi il-
moitti kiireisid aikoja lukuun ottamatta pys-
tyvdansd vaikuttamaan pdivdansd pituuteen.
Yksi vastasi joutuvansa tehdasvarastolla te-
kemé&an sdannollisen pituisia pdivid, mutta
valivarastolla tydskennellessddn hin pystyi
itse vaikuttamaan tydpdivansd pituuteen.
Neljalla kuljettajalla péivan pituus oli 8
tuntia, yhdelld 9—10 tuntia, yhdelld 10 tun-
tia, yhdella 10—I12 tuntia ja yhdella 12
tuntia.



Tyomatka

Paivittdinen tyomatka vaihteli runsaasti
tydmaan sijainnista riippuen. Jotkut asuivat
asuntovaunussa tyomaan valittoméssa lahei-
syydessa tai muutaman kilometrin pééssa sii-
ta. Joillakin tyomatka vaihteli 10—200 ki-
lometriin. Joillakin oli sddnnollisen pituinen
tyomatka kotoa lampokeskuksen hakevaras-
tolle. Haastatteluhetkella kahdeksan kuljet-
tajan pdivittdisen tyomatkan pituus yhteen
suuntaan oli keskimédarin 63 kilometrid.
Matka tilapdismajoituksesta kotiin on vaih-
dellut 30—400 km:iin. Kotona kayntiin on
ollut mahdollisuus kerran viikossa. Tyomat-
kan pituuden suureen vaihteluun lienee vai-
kuttanut se, ettd haketus on vield kokeilu-
luonteista, jolloin tyomaat voivat sijaita
kaukana toisistaan.

Varastojirjestelyt

Varastojarjestelyt oli kolmen kuljettajan
mielestéd tehty haketustyota ajatellen hyvin,
kahden mielestd tyydyttavésti ja kolmen
mielestd huonosti.

Useimmiten vaikeutena oli tilan puute va-
rastoilla. Hakkurit eivdt sovi kunnolla liik-
kumaan kontteja tdytettdessd, ja varsinkaan
tdysperdvaunuhakeautot eivdat sovi kdénty-
maéaan. Ne joutuvat usein huonojen varasto-
tilojen vuoksi hakemaan kummatkin hake-
sdiliot erikseen, mik4 hidastaa korjuuketjun
tyotd. Joskus hakekonttia ei saa kyllin ldhel-
le palstaa, joten palstahakkurille kertyy pal-
jon ajoa.

Myds todettiin, ettd monesti varastopaikat
ja tiet ovat kunnoltaan huonoja ja epitasai-
sia. Téastd aiheutuu varsinkin hakeautoille
vaikeuksia. Erds palstahakkurin kuljettaja
huomautti, ettd kun varasto on hyvin epéta-
sainen, niin hakkurin hakesiilion tyhjenté-
minen vaikeutuu, silld >’tdrméysvalo’’, mika
osoittaa hakkurin perdn koskettavan vaihto-
lavan reunaa, ei sytykdin palamaan. Erdén
autohakkurin yhteydessa mainittiin, ettd ha-
ketettavat puupinot on monesti varastoitu
hakeautoa ajatellen véirille puolelle tietd,
vaikka tdm#nmallisen hakkurin syéttd voi-
daan tehdi vain yhdelta puolelta.

Myds valitettiin, ettd pinojen aluspuut
ovat huonoja. Haketuksessa hyvien aluspui-
den merkitys on suuri, silld jos aluspuut
ovat huonot, kuormaajan kourassa voi jou-
tua kivid ja soraa hakkurin teriin. Joskus

opastus varastoilla katsottiin riittimatto-
méiksi. Heikko opastus aiheuttaa ajan-
hukkaa.

Korjuuketjun hdiriot

Korjuuketjun toiminnassa sanottiin silloin
talloin esiintyvdn hairioitd, joista syntyy jo-
ko autoille tai hakkurille odotusaikoja.
Useimmin syyni hiiri6ihin on hakkurin tai
autojen rikkoutuminen. Myo6s huonot sdi-
olot voivat aiheuttaa viivytysta.

Tyoviihtyvyys

Seitseman kuljettajaa ilmoitti viihtyvansa
tyossddan hyvin, yksi erittdin hyvin. Kukaan
ei sanonut viihtyvansi huonosti. Viisi kuljet-
tajaa viihtyi tyossddn niin hyvin, etteivat he
katsoneet tarpeelliseksi edes vaihtelun vuok-
si vaihtaa tyotd vililli esim. koneelta toi-
selle. Kaksi kuljettajaa puolestaan halusi jos-
kus vaihtaa tyotd. Yksi ei osannut sanoa
mielipidettdan.

Pahimpana epikohtana tyodssddan kolme
hakkurin kayttdjaa piti pitkia tyomatkoja,
viisi muuta tyon rasittavuutta, huonoa palk-
kausta, tapaturmavaaraa, sadolosuhteita ja
likaisuutta. Lisdksi epdkohtana esitettiin yk-
sindisyyttd sekd tyon meluisuutta sekd oh-
jaamon epamukavaa lampétilaa.

Nelja hakkurin kayttdjaa piti tyonséd par-
haimpana puolena itsendisyyttd, kaksi taas
metsdssd tyoskentelyd. Yksi korosti hyvida
palkkausta ja yksi tyon monipuolisuutta
tarkoittaen ldhinni sitd, ettd tyomaat vaih-
tuvat usein.

Ryhmdtyoskentely

Kolme kuljettajaa tyoskenteli yleensd yk-
sin, viisi yleensd ryhmana. Ryhmé oli muo-
dostunut kahdesta tyontekijdstd siten, ettd
toiseksi ryhmddn kuuluvaksi on luettu au-
tonkuljettaja, joka avustaa hakkurin kaytta-
jaa kuorman teossa. Késisyottoiselld hakku-
rilla ryhméén oli kuulunut toinen syottdjé.

Kukaan yksin tyoskentelevistd ei sanonut
tuntevansa oloaan turvattomaksi yksin tyos-
kennellessddn. Kaksi ryhméssd tyoskentele-
vdd puolestaan arveli tuntevansa turvatto-
muutta, jos he joutuisivat tyoskenteleméan
yksin.
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Suhtautuminen tyonjohtoon

Viiden hakkurin kéyttdjan mielestd tyon-
johto valvoi riittdvasti heidan tyotaan (yh-
den mielest4 liikaakin). Kolme olisi halunnut
tyonjohdon osalta valvonnan tehostamista.
Viisi kuljettajaa toivoi tyonjohdolta parem-
paa konetietoutta. Yksi oli tyytyvédinen tyon-
johdon tiedon tasoon. Kaksi ei ilmaissut
mielipidettdan.

Tyon rasittavuus

Viitteeseen, ettd haketustyon tyérytmi on
lilan hidas, kuusi suhtautui kielteisesti, yksi
oli samaa mieltd ja yksi ei ottanut kantaa.
Hakkurin kayttdjistd neljd ei tuntenut it-
seddn ylirasittuneeksi tyopaivan jalkeen.
Neljd sanoi useahkosti tuntevansa itsensa
ylirasittuneeksi varsinkin, jos paéivittdiset
tyomatkat olivat pitkia.

Hankalimpana tyovaiheenaan nelja hak-
kurin kidyttdjda piti huolto- ja korjaustoita.
Hankalimmaksi  tyOvaiheeksi  mainittiin

myos tyomaan vaihdot, kaksimetristen pol-
lien haketus sekd suurten puiden nostami-
nen (késisyottoinen hakkuri).

Haketusty6ta verrattiin - metsatraktorin
kuljettajan tyohon. Talloin hakkurin kayt-
tdjan tyota piti kuudesta vastanneesta hak-
kurimiehesta kolme (2 palsta- ja 1 autohak-
kurin kuljettaja) turvallisempana kuin met-
satraktorin kuljettajan tyotd. Kolme piti
kumpaakin konetta yhta turvallisina (kaikki
autohakkureita).

Kolme hakettajaa (kaksi palsta- ja yksi
autohakkurilta) piti tyotdan terveellisempé-
né kuin traktorin kuljettajan tyota. Peruste-
luna tdhan oli, ettéd palstahakkureilla ajetaan
hitaammin ja parempia maastoja kuin met-
sdkoneella. Talloin hakkurin heilunta on pie-
nempi kuin metsitraktorissa. Yksi haasta-
teltava ei osannut sanoa hakettajan tyon
terveellisyydestd mielipidettdan. Yksi piti
terveellisyyttd samanlaisena ja yksi huo-
nompana kuin metsatraktorin kuljettajan
tyotd. Kolme viimeksi mainittua tydskente-
livat autohakkurilla.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Eras pienhakkurin ergonomisista haitoista
on fyysinen kuormittuminen, kun puiden
syotté tehdaan kasin. Esimerkiksi ménnyn
ensiharvennuspuiden keskimairidinen tuore-
paino on samaa luokkaa kuin Tyéterveys-
laitoksen suositus enimmdéistaakasta jatku-
vassa nostotyossd. 8—9 cm:n rinnankor-
keusldpimittaa voidaan pitdd raja-arvona,
jota suuremmat puut tulisi katkaista, ettei
suositusta ylitettdisi. Talvella lumi ja kasojen
jaatyminen aiheuttavat lisikuormitusta.

Hakkureiden melutaso on niin korkea,
ettd kuulosuojainten kidyttd on vilttdma-
tontd. Melutaso nousee voimakkaasti, kun
ohjaamosta poistetaan ovia tai ikkunoita.
Tama tulee esiin varsinkin ldmpimini ai-
kana, kun pyritdian parantamaan ohjaamon
ilmanvaihtoa. Toisaalta kesilld voi esiintyd
huomattavaa lampokuormitusta ilman te-
hokkaita tuulettimia.

Téarindssd huomio kiinnittyy ldhinni sen
matalataajuiseen osaan, jonka kohdalla
ISO:n méérittelemé vdsymisen ja alentuneen
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tyotehon raja ylitettiin. Ongelma on pahin
autohakkureilla, silld niiden korkealla sijait-
seva ohjaamo on altis heilunnalle puiden
syOttamisvaiheessa. Samoin palstahakkuri
on vilivarastolla altis heilunnalle, silld puut
on kouraistava ’’tiukoista’’ kasoista ja taa-
kat ovat ilmeisesti suurempia kuin palstalla.

Pienhakkureiden késinsyottaja altistuu
tietyissa olosuhteissa suurille polymaéadrille.
Syottdjan olisi kdytettava pienen hiukkas-
koon vuoksi tehokasta (IIb) ja raskaaseen
tyohon soveltuvaa hengityssuojainta erityi-
sesti ammattimaisessa haketuksessa. Tal-
laisissa suojaimissa hengittdmistd kevenne-
tddn pienen sdhkomoottorin avulla. Poly-
altistusta voitaneen vidhentdd myoOs otta-
malla huomioon tuulen suunta haketusta
jarjestettdessd. Jdreiden hakkureiden oh-
jaamoihin polya ei ndyta kulkeutuvan, mut-
ta jos esimerkiksi helteelld ohjaamon ovi tai
ikkuna poistetaan, polya padsee ohjaamoon
helposti.

Homepolykeuhkosairautta on todettu



lampokeskusten hakevarastoissa tyoskente-
levilld. Lisdksi Ruotsissa on raportoitu en-
simméinen haketta polttavan omakotitalon-
omistajan homepolykeuhko (Lundgren
ja Rosenhall 1979). Tastéd voisi paa-
telld, ettd homeita voi esiintyd myos lahon
puutavaran tai ldmpdisend aikana varastoi-
dun tuoreen kokopuun haketusvaiheessa.
Homesienid on erittdin paljon matanevissa
kasveissa ja lahoavissa rakennuksissa.
Useimmat itiopitoisuudet saavuttavat huip-
punsa myohdiskesalla ja syksylld, jolloin
kuoleva kasvusto antaa niille oivallisen kas-
vualustan. Tamén tutkimuksen naytteissa
havaittiin kuitenkin hyvin pienid homeitioi-
den maidrid. Asian selvittiminén jaa myo-
hempien tutkimusten varaan. Téssd yhtey-
dessd on tdhdennettdvd, ettd on erittdin
vaikeaa saada luotettavaa kasitystd hengi-
tysilman iti6pitoisuudesta, kun néytteen-
otossa kdytetddn vyolld kannettavaa pump-
pua. Epidtarkkuutta esiintyy sekd naytteiden
keruussa ettd niiden analysoinnissa.

Hakkureiden ohjaamoista mitatut vaaral-
listen kaasujen pitoisuudet olivat hyvin pie-
nid, mutta erddn hakkurin pakoputkien vuo-
taessa mitattu typen oksidien suurehko méa-
rd ilmentd4 vaaran olemassa oloa. Pakoput-
ket ja ohjaamon ilmanottoaukot tulee sijoit-
taa niin, ettei pakokaasuja pédidse ohjaa-
moon.

Peruskoneeseen kuulumattomien, uusien
laitteiden (esim. hakkurin mittarit, hallinta-
laitteet) sijoittelussa on kiinnitettdvd huo-
miota niakyvyyden sdilymiseen. Hakkureilla
nikyvyyttd heikentda ikkunoihin takertuva
poly, jonka poistamiseksi hakkureissa olisi
oltava tehokkaat lasinpyyhkijiat ja -pesu-
laitteet.

Paitsi ettd ohjaamo olisi tehtdva riittdvan
tilavaksi tulisi hallintalaitteet sijoittaa niin,
etteivdt ne rajoita liikkumista mutta ovat
toisaalta helposti ulottuvilla.

Ohjaamoon johtavien portaiden laadussa
ja sijoittelussa oli paljon korjaamista. Por-
taiden tulisi antaa kunnon tuki koko jalalle,
ne eivit saisi olla liukkaita, askelmien vélien
tulisi olla tasaiset ja sopivan lyhyet. Rikkou-
tumisen ehkiisemiseksi olisi alin askelma
tehtdvi joustavaksi tai ainakin helposti vaih-
dettavaksi. Portaita olisi tdydennettavd hy-
villd kaiteilla tai kddensijoilla.

Akillinen poistuminen autohakkurin kor-

kealla sijaitsevasta ohjaamosta voi olla vai-
keaa esimerkiksi, jos alustakone syttyy tu-
leen. Hakkurin ohjaamossa olisi oltava
vaahtosammuttaja.

Istuimiin olisi saatava kunnollinen tuki
my0s sivusuunnassa. Hiostavuuden poista-
miseksi istuimen verhoilumateriaaliin olisi
kiinnitettdvd huomiota. Istuimen ymparilla
tulisi olla vapaata tilaa niin paljon, ettd
istuimen sdadot voidaan tehdad helposti.
Palstahakkureiden apuistuimia olisi paran-
nettava. Esimerkiksi erdan palstahakkurin
apuistuin on kiinted, joten tyopisteestd toi-
seen tapahtuvan siirron aikana kuljettaja
istuu selkd menosuuntaan piin ja joutuu oh-
jaamaan konetta selkd kiertyneessd asen-
nossa.

Mittaristoa ja merkkivaloja voitaisiin tay-
dentdid esimerkiksi danimerkilld. Palstahak-
kureissa mittareiden sijoittelussa olisi huo-
mioitava tydasennon muutos ajoasennosta
haketusasentoon. Hakkureiden valaistusta ei
tutkittu, mutta erityisesti vuorotyossa riit-
tdvan voimakkaalla ja tasaisella valaistuk-
sella on suuri merkitys.

Huoltotoiden pahimpia ongelmia ovat
kylmyys, sade, liukastumis- tai kompastu-
misvaara, huono valaistus sekd huoltokoh-
teiden hankala sijainti. Nama ongelmat ovat
tulleet esiin muissakin metsdkoneiden kor-
jaus- ja huoltotutkimuksissa(Vayrynen
1979). Huoltokohteiden sijoittelussa tulisi
ottaa huomioon, etti pddosa huolloista teh-
dddn maastossa. Kylmdnd vuodenaikana
voisi ajatella kéytettaviaksi jonkinlaista lam-
mitettdvas, helposti pystytettavdd huolto-
telttaa. Tyomaille olisi saatava taydelliset
tyokalut ja hyvd varaosa- ja tarvikevali-
koima. Korjaukset tulisi voida tehd4 yhdella
yrittdjalla ettei ajanhukkaa syntyisi.

Tyodvuorojérjestelyissa hakkurin kaytta-
jille olisi varattava aikaa omien asioiden
hoitoon. Milloin tyomatkat ovat pitkid, oli-
si varsinaista tytaikaa lyhennettdvd ylira-
situksen vélttamiseksi. Pitkat tyomatkat lie-
nevit seurausta siitd, ettd haketus on osit-
tain vield kokeiluluonteista ja tyomaita on
tdman vuoksi harvassa.

Varastopaikat olisi tehtava niin suuriksi ja
hyviksi, ettd koneiden tyoskentely olisi
vaivatonta. Pinot olisi sijoitettava niin, etta
tayden hakeauton ’keula on tehdasta koh-
ti”’.
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5. THVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli antaa

yleiskuva haketustydn ergonomiasta ja tyon
organisoinnista kaytannon oloissa. Empiiri-

ne

n aineisto sisdlsi 8 jdread palsta- tai va-

rastohakkuria. Osa tuloksista perustuu kir-
jallisuuteen.

Tarkeimmat tutkimustulokset olivat seu-
raavat:
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Tehollista haketusaikaa on tyOmaa-ajasta palsta-
haketuksessa 55—70 %, vélivarastohaketuksessa
suoraan auton lavalle n. 50 % ja valivarasto- tai
tehdashaketuksessa maahan n. 80 %. Tyhjina-
kayntiaikaa oli 40—80 % haketusajasta.
Kasisyotossa siirretddan puuta n. 4500 kg/h. Rin-
nankorkeusldpimitalta 8—9 c¢m mantypuut ovat
raja-arvo, jolloin puun paino ylittdd enimmadis-
painosuosituksen 35 kg.

Kuormainsyottoisten hakkureiden yleinen aanitaso
ohjaamossa ovien ja ikkunoiden ollessa suljettuna
oli haketuksen aikana 85—95 dB(A) ja hakkurin
pyoriesséd tyhjana 77—90 dB(A). Jos ovet tai ikkuna
olivat auki, oli d4nitaso yli 90 dB(A). Ulkoa mitatut
arvot olivat 8—19 dB korkeampia kuin ohjaamos-
ta mitatut. Kasisyottoisen hakkurin melu oli ha-
ketuksen aikana 96 dB(A) ja hakkurin pyoriessa
tyhjdand 91 dB(A). Ainoastaan yksi hakkuri taytti
voimassa olevan SFS 2940 standardin.

Kokokehon tirind ja heilunta ei ylittanyt yhdessa-
kddn tapauksessa ISOn normin vaarallisen tyon
rajaa. Yksi palstahakkuri ylitti em. normin vésy-
myksen ja alentuneen tyétehon rajan 1,6—2,0 Hz
ja 16 Hz taajuudella ja yksi vilivarastohakkuri 63 Hz
taajuudella ja kaksi vilivarastohakkuria 1,6—2,0
Hz taajuudella. Palstahaketuksen osalta on todet-
tava, ettd aineistoon sisdltyi ajoa vain 1. maasto-
luokassa.

Ohjaamoiden siséltd mitattiin vain 0,1—3,8 mg/m3
polypitoisuuksia silloin, kun ovet ja ikkunat olivat
suljettuina. Ohjaamoiden ulkopuolella oli varsin
suuria p6lymédrid vaihteluvilin ollessa <0,1—177
mg/m3 riippuen tuuli- ym. oloista. Kasisyottoi-
selld hakkurilla oli hengitysvyohykkeessa 66,8
mg/m3 pitoisuus, joka ylittda varsin paljon sosiaali-
ja terveysministerién suosituksen. Alle 5 um hiuk-
kasia oli yhdessa polyndytteessa 93 %, ndistd 0,5
pm hiukkasten osuus oli 20 % ja 1,0 pm osuus
31 %.

Ainoastaan kolmelta koneelta otetuista p6lynéytteis-
ta tehtiin homesieniviljelmia. Homeitididen méarat
olivat hyvin pienid. Homeiden esiintymiseen vaikut-
tanevat olosuhteet hyvin paljon, joten ndiden nayt-
teiden perusteella ei voida tehdd pitkédlie menevia
johtopaatoksia.

Yhden koneen ohjaamon (NO + NO,)-pitoisuus oli
9—10 ppm. Télloin koneen pakoputkessa oli vuo-
toja ja ohjaamon ilmanottoaukko sijaitsi ohjaamon
takaseinalla ldheild pakoputkistoa.

Kuljettajat arvioivat nakyvyyden maahan huonok-
si 3 hakkurin ohjaamosta ja ndkyvyyden ylospdin
huonoksi 3 hakkurin ohjaamosta. Nakyvyyttd si-
vuille haittasivat joissakin tapauksissa ohjaamon
tukipilarit ja niihin sijoitetut mittarit sekd sivu-
ikkunoiden pieni koko.

Vain kaksi kuudesta ohjaamosta katsottiin riittavan
tilavaksi. Erityisen hankala tybasento oli maata-
loustraktorissa haketuksen aikana. Myos hallinta-
laitteiden sijoituksessa, mitoituksessa ja liikera-
doissa oli puutteita.

Kolme kahdeksasta kuljettajasta piti ohjaamoon
padasyd helppona. Puutteita oli jalansijojen muo-
toilussa ja sijainnissa sekd oviaukon muodossa.
Kolmessa vélivarastohakkurissa oli vain yksi pois-
tumistie. Erityisesti autohakkureiden korkealla si-
jaitsevissa ohjaamoissa olisi oltava sammuttimet
tulipalojen varalle.

Huonoin istuin oli maataloustraktorissa. Puut-
teita oli istuinten sadtomahdollisuuksissa, mitoi-
tuksessa, pintamateriaalissa, jousituksessa ja vai-
mennuksessa. Erityisesti erilliset apuistuimet olivat
heikkolaatuisia.

Mittaristoihin ja merkkivaloihin toivottiin tdyden-
nyksid. Haittana pidettiin sitd, etteivat perusko-
neen mittarit ndy haketuksen aikana.

Paivittaiseen huoltoon, joka sisdlsi myos terien
vaihdon, kului 0,5—2 h. Useimmat kuljettajat sa-
noivat tekevansa huoltoty6t ja pienet korjaukset
mielellaan itse. Nelja kuljettajaa yhdeksasta ilmoit-
ti ottavansa turvallisuusriskejd huoltot6issd kiireen
takia. Huoltot6iden suurimpina haittoina pidettiin
kylmyyttd, huonoa valaistusta, tyon likaisuutta,
suurta voiman tarvetta, kiiretta, sadetta ja liukastu-
mis- ja putoamisvaaraa. Parannuksena toivottiin
enemman varaosia ja monipuolisempia valineitd
tyomaalle ja sitd, ettd hakkurin kaikki korjaus- ja
huoltoty6t voitaisiin tehdd yhdella korjaamolla.
My6s huoltokohteiden sijoitukseen haluttiin pa-
rannuksia.

Haastatteluissa hakkurin kuljettajista kolme tyos-
kenteli paivavuorossa, neljd kaksivuorotyossa ja yk-
si ns. laajennetussa padivavuorossa. Halutuinta oli
tyoskentely péivavuorossa. Viisi kuljettajaa kahdek-
sasta teki saannollisen pituisia tyopaivia. Tyopdivan
pituus vaihteli 8—12 h.

Viisi kuljettajaa kavi pdivittdin toissd kotoa kisin,
yksi yleensd, yksi harvoin ja yksi ei juuri koskaan.
Keskimaardinen tyomatkan pituus yhteen suun-
taan oli haastatteluhetkelld 63 km. Yleisin tyo-
maiden vilinen etdisyys oli 20—60 km ja tyomai-
den kesto 2—90 paivaa.

Varastojarjestelyissa oli kuljettajien mielestd puut-
teita viidessd tapauksessa. Yleisin haitta oli tilan
puute. Myos aluspuut olivat huonoja tai pinojen si-
joittelu vaara. ’Kuumissa’ korjuuketjuissa aiheut-
tavat hakkurin tai autojen rikkoutumiset héirioita.
Kuljettajat ilmoittivat viihtyvdnsd tydssdan joko
hyvin tai erittdin hyvin. Viisi kuljettajaa ei halun-
nut tyokiertoa toisille koneille, kaksi halusi joskus



vaihtaa tyota. Kukaan kuljettajista ei tuntenut tyo-
tdan turvattomaksi, mutta kahden mielestd tyGssa
olisi turvattomuuden tunne, ellei autonkuljettaja
olisi paikalla kuorman teon aikana.

— Tyon pahimpana epiakohtana pidettiin pitkid tyo-
matkoja. Muina epékohtina tuotiin esille tyon ra-
sittavuus, palkkaus, tapaturmavaara, sddolosuhteet
ja likaisuus. Tyon parhaana puolena pidettiin it-
sendisyyttd ja muina hyvind puolina metsdssi tyos-
kentely4, palkkausta ja tyon vaihtelevuutta.

— Viisi tyontekijad katsoi tyonjohdon valvonnan
riittavaksi ja kolme riittdiméattoméaksi. Tyonjoh-
dolta toivottiin parempaa konetietoutta.

— Nelja kuljettajaa ei tuntenut itseddn ylirasittu-
neeksi tyopdivan jilkeen ja neljd sanoi usein tun-
tevansa varsinkin, jos tyOmatkat olivat pitkét.
Hankalimpina t6ind pidettiin huolto- ja korjaus-
toitd, kaksimetristen polkkyjen haketusta, tydmai-
den vaihtoa ja késisy6tOssd suurten puiden nosta-
mista. Kasitykset haketustyostd metsatraktorin kul-
jettamiseen verrattuna menivdt jossain mé&arin
ristiin.

— Erityisesti palstahakkureiden kuljettajat nakivét

puutteita hakkurin ja peruskoneen rakenteessa.
Puhelinta ei ollut kéytettdvissa neljélld tydmaalla.
Haketuksessa syntyy suuria polypitoisuuksia. Tdma
on ilmeisesti suurin ergonominen ongelma késisyotds-
sd, jossa suurien puiden painosta johtuvaa kuormi-
tusta voidaan véhentdd katkaisemalla yli 8—9 cm
rinnankorkeusldpimittaiset puut. Myos melu edellyttad
kuulosuojainten kayttod. Ohjaamossa tydskenneltdes-
sd on sekd polyn ettd melun vuoksi ovet ja ikkunat
pidettava kiinni. Tdméi taas aiheuttaa ilman tehotuu-
lettimia kesalld lampokuormitusta. Nykyisilld hakku-
reilla tarvitaan myos ohjaamossa kuulosuojaimet.
Hakkurit on rakennettu valmiisiin peruskoneisiin ja
kaikissa tapauksissa ei ohjaamoiden istuinten ja hallin-
ta- ja néyttolaitteiden sijoituksessa ja muotoilussa ole
onnistuttu. Toisaalta on muistettava, ettd osa tutki-
tuista hakkureista oli vanhan peruskoneen péille raken-
nettuja prototyyppejd. Tyon organisoinnissa on metsé-
tyolle tyypillisid piirteitd, tosin tydmatkojen pituus on
kehityksen tdssd vaiheessa vield korostunut. Useiden
korjuuketjujen ’kuumuus’’ eli eri tdiden riippuvuus
toisistaan on myos erityispiirteend. Varastojérjestelyissa
oli yllattavan paljon puutteita.
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SUMMARY

The purpose of the study was to give an overall
idea of the ergonomics of chipping and organization
of the work in practical conditions. The empirical
material comprised eight heavy terrain and landing
chippers. Some of the results are based on the litera-
ture.

The most important investigation results were:

— Effective chipping time accounts for 55—70 % of
the work-site time in terrain chipping, for about
50 % in chipping at the landing directly onto the
truck platform and for approx. 80 % in landing
and mill chipping onto the ground. Idle running
time is 40—80 % of the chipping time.

— The amount of wood moved in manual feeding is
around 4500 kg/h. Pine trees with a breast height
diameter of 8—9 cm constitute the limit value at
which the tree weight exceeds the maximum weight
recommendation, 35 kg.

— The general sound level in the cab of loader-fed
chippers when the doors and windows were closed
was 85—95 dB(A) during chipping and 77—90
dB(A) during idle running of the chipper. If the
doors or a window was open the sound level was
over 90 dB(A). The outside values were 8—19 dB
higher than those measured in the cab. The noise
of the manually-fed chipper was 96 dB(A) during
chipping and 91 dB(A) when the chipper was
running idle. Only one chipper met the present
SFS 2940 standard.

— Whole-body vibration did not exceed the ISO limit
for exposure (health and safety) in a single case.
One terrain chipper exceeded the limit of this norm
for fatigue and decreased proficiency in the range
1,6—2,0 Hz and 16 Hz, and one landing chipper in
the range 63 Hz and two landing chippers in the
range 1,6—2,0 Hz. It must be noted regarding
terrain chipping that only driving in terrain class
1 was represented in the material.

— The dust level was only 0,1—3,8 mg/m3 inside the
operator’s cabs when the doors and windows were
closed. The amount of dust outside the cabs was
fairly great, in the range <0,1—177 mg/m3,
depending on wind, etc. With a manually operated
chipper the level in the breathing zone was 66,8
mg/m3, which is considerably above the limit re-
commended by the Ministry of Social Affairs and
Health. Share of particles of <0,5 pm was 20 %
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and particles of 0,5—1,0 um was 31 %.

— Mould fungus cultures were made of dust samples
from only three machines. The quantities of mould
spores were very small. Conditions affect greatly
the occurrence of mould fungi and thus this
sampling does not warrant any far-reaching con-
clusions.

— The NO + NO, level in the cab of one machine was
9—10 ppm. In this case the exhaust pipe leaked
and the air intake opening was on the back wall
of the cab close to the exhaust pipes.

— The operators estimated that vision to the ground
was poor from the cab of three chippers and vision
upwards was poor in three chippers. Side vision
was obstructed in some cases by the support
pillars in the cab and by the meters placed in them
and the small size of the side windows.

— Only two of six cabs were considered to be suffi-
ciently spacious. The working position was particu-
larly awkward during chipping in the farm tractor.
The placement, dimensions and rages of movement
of the control equipment were also faulted.

— Three of eight operators regarded access to the cab
as easy. Drawbacks included the design and
location of the foot steps and the shape of the
doorway. There was only one exit in three landing
chippers. There should be fire extinguishers
especially in the high cabs of truck chippers.

— The farm tractor had the worst seat. The seat
adjustment controls, dimensioning, surface material,
springs and muffling were faulted in some seats,
Especially the seats for the feeding work were of
poor quality.

— Improvements were desired in the meters. The fact
that the meters of the prime mover cannot be seen
during chipping was considered to be a drawback.

— Consumption of tirhe on daily maintenance, in-
cluding the changing of knives, was 0,5—2 hours.
Most operators said that they liked to do the
maintenance jobs and minor repairs themselves.
Four of nine operators stated that they were
taking safety risks on the maintenance jobs
because of hurry. The greatest drawbacks of
maintenance jobs were considered to be cold
weather, poor light, the dirtiness of the work,
heavy energy requirement, urgency, rain and the
danger of slipping and falling. More spares and '
more versatile tools for the work site were desired
and also the possibility of being able to do all



repair and maintenance work on the chipper at one
and the same repair shop. Improvements were
desired also in the placement of the maintenance
points.

Three of the chipper operators interviewed worked
the day shift, four were on 2-shift work and one
on the so-called continuous day shift. The day shift
was the most popular. Five of eight operators
worked days of regular length. The duration of the
working day ranged from 8 to 12 hours.

Five operators always went to work from their
homes, one as a rule, one rarely and one hardly
ever. The average distance to work in one direction
at the time of the interview was 63 km. The
commonest distance between work sites was 20—60
km and the duration of work sites 2—90 days.
Five faults in the storage arrangements were
reported by the operators. The commonest was lack
of space. The foundation timber was also poor or
the stacks were placed incorrectly. Breakdown of
the chipper or trucks causes disturbances in hot
harvesting schedules.

The operators said that they were satisfied or very
satisfied with their work. Five operators did not
wish rotation of work to other machines, two
wanted to change sometimes. None of the operators
felt their work to be unsafe, but two were of
the opinion that there would be some concern
about safety if the driver were not present when
the load was made.

The long distances to work were regarded as the
worst drawback of the job. Other negative features
mentioned were the strenuousness of the work,
wages, the danger of accidents, weather conditions
and dirtiness. The best aspect of the work was its
independence, and other good points were working
in the forest, wages and the diversity of the work.
Five workers considered the supervision by foremen

to be sufficient and three regarded it as inadequate.
Better knowledge of machines was desired of the
foremen.

— Four operators did not feel that they were over-
strained after the day’s work and four said that they
often felt overstrain especially if the distance to
work were long. Maintenance and repair work,
chipping of 2-m bolts, changing of work sites and
in manual feeding the lifting of large trees were
regarded as the most cumbersome jobs. Opinions
about chipping work compared with driving a for-
warder were somewhat contradictory.

— Especially the terrain chipper operators found fault
with the construction of the chipper and the prime
mover. No telephone was available at four work
sites.

High dust levels originate in chipping. This is ob-
viously the greatest ergonomic problem in manual
feeding in which strain caused by the weight of over-
large trees can be reduced by cross-cutting trees over
8—9 cm in breast height diameter. Noise, too,
requires the use of ear protectors. Doors and windows
must be closed during work'in the cab because of
dust and noise. On the other hand, this raises the heat
load in the summer unless there are high-efficiency
fans. Ear protectors are needed also in the cabs of
present-day chippers. '

Chippers are constructed for existing prime movers
and the placing and design of the cab seats, controls
and gauges has not always been successful. It must be
remembered, on the other hand, that some of the
chippers studied were prototypes built on an old prime
mover. The organization of work has features typical
of forest work: the length of the commuting distance
is still accentuated at this juncture. The ’hotness’’
of several harvesting schedules is also a special
feature. Surprisingly many faults were found with the
storage arrangements.
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