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Projektet har uppdelats i fem delprojekt. Tva av del-
projekten utredde risksituationer och arbetsstallningar i
sjalvverksamma skogsdgares avverkningsarbete. De tre
ovriga delprojekten koncentrerade sig pa problemen vid
terrangtransport med jordbrukstraktor. P4 grund av
begransade resurser var det mojligt att studera endast
sadana arbetsmetoder och maskiner som anvinds mest.
Sjalvverksamma skogsédgares arbetsmiljo ligger fortfa-
rande betydligt efter professionella skogsarbetares ar-
betsmiljo. Detta projekt har ocksd visat att det finns
behov av ytterligare forskning och utveckling inom
omradet. Det viktigaste forskningsobjektet i avverkning
torde vara en utredning om hur man effektivt skall
kunna ldra skogsdgarna den rétta avverkningstekniken
och hur de skall motiveras till att anvidnda den. Nir det
galler transportarbete ar det storsta behovet en forbatt-
rad hytt till jordbrukstraktorn. Det finns ocksa ett be-
hov av att utreda riskerna for olycksfall vid anvandning-
en av enkel tillaggsutrustning. Projektet har givit bety-
dande mingder ny information som bidrar till att klar-
lagga bilden av den sjalvverksamma skogsagarens ar-
betsmiljo. Projektet har ocksa givit fakta som kan an-
vandas vid utvecklingen av teknik, maskiner och un-
dervisningsmetoder.

The project was subdivided into five parts, two of
which dealt with risk factors and working postures of
self-employed forest owners during cutting. Three other
parts of the study concentrated on problems in short
distance haulage with farm tractors. The resources of
the project permitted a study of only some of the most
common working methods and machines. The standard
of the working environment for self-employed forest
owners was still far behind that of professional forest
workers. Even after the present study, there is much
room for research and development in the field.
Teaching self-employed forest owners correct cutting
techniques, and motivating their use, is probably the
most important subject of study. Further development
of the tractor cab is the major problem when using farm
tractors for haulage. Studies should also be done on ac-
cidents when using simple additional equipment. The
project clarified the picture of the working environment
of self-employed forest owners and resulted in valuable
information for development of techniques, machines
and equipment, and teaching methods.
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FORORD

Nordiska Ministerradet ger via Samarbets-
niamnden fér Nordisk Skogsforskning (SNS)
ekonomiskt stod till skogstekniskt FoU-ar-
bete inom Norden. Arbetet samordnas av
NSR (Nordiska Skogsarbetsstudiernas Rad).
NSR bildades 1953 och medlemmarna ar
olika skogstekniska forskningsorganisati-
oner i de nordiska ldnderna.

NSR har arbetat sedan 1969 med forsk-
ningsuppgifter av gemensamt nordiskt in-
tresse. Forskare fran de olika medlemsorga-
nisationerna deltar aktivt i projekten eller
foljer med arbetet som observatorer.

Foreliggande publikation dr en slutrap-
port fran projektet ”’Sjdlvverksamma skogs-
dgares arbetsmiljo”’, som genomfordes under
aren 1984-86. Slutrapportens syfte ar att ge
en Oversikt av det arbete som utforts inom
projektet, samt att i korthet redogbra for
nagra av de viktigaste resultaten. Rapporten
utgdér inte nagon fullstindig vetenskaplig
publikation utan &r 1 huvudsak en samman-
fattning av de resultat som framkommit och
dokumenterats inom projektet.
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Det goda samarbetet mellan projektinsti-
tutioner, maskintillverkare, utbildningsor-
ganisationer och andra intressenter gjorde
projektet givande och det mojliggér en
tillampning av resultaten i praktiken.

Jag vill framf6ra ett varmt tack till Nor-
diska Ministerradet, SNS och NSR som ge-
nom att stdlla ekonomiska resurser till for-
fogande mojliggjort detta projekt. Ett varmt
tack till prof. Rihko Haarlaa, agr. o. forstdr
Sven-Eric Appelroth och agr. o. forstdr
Jouko Mikeld for genomldsning av manu-
skriptet och till forstm. Annikka Selander
for oversittning till svenska. Jag vill ocksa
tacka projektradets medlemmar, forskare
och alla 6vriga som deltagit i projektarbetet.

Suonenjoki i december 1986

Pertti Harstela
projektledare






I INLEDNING
(Pertti Harstela)

1. BAKGRUND OCH PROBLEMOMRADE

Sjalvverksamheten i smaskogsbruket 1 Nor-
den ir relativt hog, cirka 40 % av avverk-
ningarna utfors i skogsigarnas egen regi,
cirka 25 % som ren sjalvverksamhet. En 6k-
ning av forsta gallringarna kan 6ka de sjalv-
verksamma skogsédgarnas arbete i skogen. I
avverkningsarbete utsitts skogsbrukaren for
klimatiska pafrestningar och arbetet ar fy-
siskt krdvande. Det ar ofta fraga om ensam-
arbete, vilket medfor att en olycka kan fa
Odesdigra konsekvenser. Den relativt korta
tid per ar som skogsdgarna dgnar at skogs-
arbete medfér minskad motivation att skaffa
sig professionell utrustning, yrkesskicklighet
och nodviandig information. Detta giller
ocksd mdanga skogsentreprendrer som ar-
betar i liten skala.

Sjalvverksamma  skogsdgare anvinder
ofta ganska enkel utrustning; risken for
olycksfall och 6verbelastning dr da stor och
de ergonomiska forhallandena bristfalliga. 1
Finland var de sjdlvverksamma skogséigar-
nas vanligaste arbetsredskap 1979 motorsa-
gen (99 %), yxan (88 %), jordbrukstraktorn
(81 %) och traktorsldden (48 %); 1983 utrus-
tades traktorn vanligen med vinsch/skar-
banke (42 %), slapvagn eller slade (16 — 35
%), linkran (9 %) och hydraulisk griplastare
(6 %) (Levanto 1979, Ryyndnen 1985). Ny
utrustning utvecklas i snabb takt och detta
podngterar vikten av ergonomisk forskning
for att styra utvecklingen at ratt hall.

De flesta tidigare undersékningar har va-
rit kartldggande, speciellt har man analyse-
rat olyckorna. Det intraffar avsevirt flera
olyckor per avverkad kubikmeter bland
sjdlvverksamma skogsdgare dn bland skogs-
arbetare. Storsta delen av olyckorna bland
sjdlvverksamma skogsdgare intriaffar 1 av-
verkningsarbete (60 - 70 %). Transportarbe-
te svarar for 29 % av olyckorna bland sjalv-
verksamma skogsdgare; motsvarande siffra
for skogsarbetare dr 8 %. I transportarbete
intraffar 65 % av olyckorna i samband med
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lastning och lossning (i Sverige) (Gustafsson
och Gardh 1977a, 1977b, Médenpai 1980,
Klen och Kettunen 1982). Nagra separata
utredningar om riskerna i terrdngtransport
dar lastningen sker med linkran har gjorts,
likasa om terrdngtransport i allménhet (Car-
lestal och Fogeby 1977, Kukkonen 1984).
Daremot har man inte fore detta projekt ut-
fort enskilda analyser av riskerna i avverk-
ning som utfors av sjilvverksamma skogs-
agare.

Linkranen dr en vanlig lastutrustning i
smaskogsbruket. Lunningsvinschen dr ocksa
allmin som tillaggsutrustning. Arbetstekni-
ken med denna utrustning ar fysiskt krdavan-
de och medfor olycksrisker; detta géller spe-
ciellt linkranen. Under senare ar har kldm-
bankslunnare, griplunnare och griplastare
borjat anvdndas i kombination med jord-
brukstraktorn. Arbetsmiljon, speciellt ar-
betsstdllningen, 4r mycket dalig i dessa eki-
page. Behovet av information och ergono-
miska foreskrifter dr stort.

Nagra studier har gjorts om hygienfakto-
rer 1 fraga om jordbrukstraktorn i skogen
(Hjort 1978a, 1978b, 1978c, Jorgensen 1980,
Rosendahl 1976, 1978, 1981). Ménga arbets-
hygien- och belastningsfaktorer har dock in-
te ingatt 1 dessa studier och man saknade
underlag till att forbattra arbetsmiljon ge-
nom att dndra pa arbetsmetoderna och de
tekniska lOsningarna. Samtidigt med detta
projekt har det pagatt ett annat samnordiskt
NSR-projekt om jordbrukstraktorn i skogen
och dessa projekt har varit till stod for va-
randra.

Arbetsmiljon kan indelas i tva delar:

1. Arbetssdkerhet

2. Arbetsbelastning (inkluderar
arbetshygien)

Arbetssdkerheten och -belastningen studera-
des 1 avverkningsarbete och i terrdngtran-
sport enligt foljande:



Avverkning Terrangtransport

Belastning AEF SFI
SLU
Arbetssikerhet AEF NISK
SFI
AEF = Arbetseffektivitetsforeningen

(Finland)

NISK = Norsk Institutt for Skogforskning

SFI = Skogsforskningsinstitutet
(Finland)

SLU = Sveriges Lantbruksuniversitet

Sasom tabellen visar, lades huvudvikten i
detta vidstrackta problemfélt vid arbetssa-
kerheten i avverkning och vid belastnings-
och arbetshygienfaktorer i terrdngtransport.
Avverkning dr det skogsarbete dér riskerna
for olyckor ar storst och de sjalvverksamma
skogsdgarnas bristfilliga yrkesskicklighet
poangterar ytterligare detta faktum. Hittills
har det inte funnits analyser eller undersok-
ningar om vilken betydelse motverkande
atgarder, t ex utbildning, har.

I terrdngtransporten kommer utveckling-
en av ny utrustning att podngtera vikten av
att hytten har bra ergonomisk utformning;
man har hittills undersokt manga arbetshy-
gieniska faktorer mycket bristfalligt. Efter-
som problemfiltet dr sa vidstrackt har inte
heller detta projekt kunnat tacka alla prob-
lemomraden och speciellt i frdga om ar-
betsmetoder utelimnades vissa faktorer. A
andra sidan kunde man utreda vissa storre
problemomraden och dirmed markant oka
kunskaperna om sjdlvverksamma skogsiga-
res arbetsmiljo.

I projektet har man jamfort sinsemellan
flera sadana forsknings- och uppskattnings-
metoder som kan tillimpas i kommande
utredningar. Projektet ger utan tvivel kun-
skaper som kan anvindas vid val av arbets-
metoder och maskiner for praktisk drift.

2. MAL OCH GENOMFORANDE

Projektet begriansades till att gilla sjalvverk-
samma skogsdgares drivningsarbete. Hu-
vudmalet var att skapa underlag for en batt-
re arbetsmiljo for sjilvverksamma skogs-
dgare. Genom att tillimpa forskningsresul-
taten kan man minska belastningen vid av-
verkning och terrdngtransport, forbattra ar-
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betssdkerheten och utveckla redskap och
skyddsutrustning.

Befintliga arbetsstudie- och maitmetoder
undersoktes for att de skulle kunna anpassas
till forskningen inom det problemomrade
som valts. De utvalda metoderna provades
sedan vid studier av olika arbeten och en
analys och utvdrdering gjordes. Studien an-
togs saledes resultera i idéer till nya studie-
metoder. Fordelningen av forskningsuppgif-
terna mellan olika institutioner gjorde det
mojligt att utveckla rutinmetoder som Ovri-
ga institutioner kan anvidnda i kommande
undersokningar.

Efter valet av lamplig studieteknik analy-
serades de identifierade arbetsmiljoprob-
lemen och man utarbetade forslag till krav
betriffande olika arbetsmiljbomraden, t ex
utrustning och metoder, samt gav exempel
pa losningar av problemen.

Projektradet hade foljande sammanséttning:

Projektordférande:
Jouko Mikeld
Arbetseffektivitetsforeningen, skogsavdelningen,
Finland

Projektledare:
Pertti Harstela
Skogsforskningsinstitutet, avd. for skogsteknologi,
Finland

Medlemmar i projektradet:
Ebbe Bollehus
Skovteknisk Institut, Danmark
Tore Vik
Norsk Institutt for Skogforskning, avd. for drifts-
teknikk, Norge
Sven-Ake Axelsson
SLU/Skoghogskolan, Institutionen for skogsteknik,
Sverige

Sekreterare:
Pekka Mikinen 1984
Marja-Liisa Juntunen 1985—1986
Skogsforskningsinstitutet, avd. for skogsteknologi,
Finland

Forbrukade NSR-medel, NOK

Ar 1984 1985 1986 Sammanlagt
Finland 227083 227819 295740 750 642
Norge 23478 25 060 44 445 92 983
Sverige 167 826 180 724 69922 418472
Sammanlagt 418 387 433603 410 107 1262 097
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Delprojekten och deras innehéll:

Delprojekt Institut
Avverkning

Sikerhet och ergonomi i sjalvverksamma
skogsédgares avverkningsarbete AEF

— Riskanalyser i avverkningsarbete
— Arbetsstéllningar i avverkningsarbete

Arbetssikerhet i sjalvverksamma skogs-
agares gallringsarbete SFI

— Riskanalyser fore och efter en kort kurs
Terrdngtransport

Sikerhet vid bruk av jordbrukstraktorn i
skogen NISK

— Arbetsstallningar och belastning vid
anviandning av tre olika slags hytter

— Inverkan av hyttarrangemang pa
arbetssiakerheten
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Fysiska belastningar vid skogstransporter
med jordbrukstraktor

— Arbetsstdllningar och kroppsbelastning
vid transport med jordbrukstraktorn och
vid arbete med ldtta processorer

— Arbetssituation och hélsobesvar vid
arbete med jordbrukstraktorn och
griplastare

— Jamforelse mellan linkran och griplastare

Helkroppsvibrationer vid bruk av
jordbrukstraktorn i skogen

— Inverkan av traktorn, terrangen och
korhastigheten

SLU

SFI



II DELPROJEKTET "RISKANALYS OM AVVERKNING UTFORD AV
SJALVVERKSAMMA SKOGSAGARE”
(Liisa Makijarvi & Markku Thonen)

1. INLEDNING
11. Allmiént

Med sjalvverksamma skogsédgare avses skogs-
dgare och deras familjemedlemmar, som ar-
betar i sin egen skog for egen riakning. Leve-
ransavverkningarna utgor en betydande del
av det sjalvverksamma skogsarbetet. Under
avverkningsperioden 1985-86 var leveransav-
verkningarnas andel 38 % av saluavverkning-
arna i Finlands privatskogar.

Trots att de sjdlvverksamma skogsdgarna
har stor betydelse som virkesleverantorer,
har man fast rdtt lite uppméarksamhet vid de-
ras arbetarskydd. Det intraffar ocksa relativt
sett betydligt flera olycksfall som leder till
permanent arbetsoférmdgenhet eller dodsfall
i skogsarbete pa lantgardar, an i skogsarbete
som lyder under arbetsavtal. Enligt en fors-
karkommitté (Myrskytuho... 1979), som
har undersokt olycksfall i avverkning av
stormfilld skog, ar bristfillig yrkesskicklig-
het och skyddsutrustning, ensamarbete och
ofta anvdndningen av gammal, dalig driv-
ningsutrustning faktorer, som fOrsvagar
skogsdgarnas arbetarskydd. Dessutom ar
skogsdgarna ratt alderstigna och de har
nistan ingen utbildning. Deras yrkesskick-
lighet baserar sig fraimst pa arbetserfarenhet.

12. Undersokningens syfte

I denna unders6kning anvandes riskanalys,
som baserar sig pa videoteknik, i studier av
avverkningsarbete som utfors av sjilvverk-
samma skogsdgare. Riskanalys har troligen
inte tidigare tillampats i avverkningsarbete,
utan tidigare studier har baserat sig pa
utredningar av tillbud eller olyckor som har
intraffat. Avsikten i denna undersékning ar:

1) Att tillimpa riskanalysmetoden i studier av avverk-
ningsarbete med hjilp av videoteknik och att bedéma
metodens anvindbarhet i studier av sddant arbete.
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2) Att utreda antalet risksituationer som skogsdgarna
och en jimforelsegrupp rakar ut for i olika arbets-
moment och delmoment och att pa det séttet utreda
vilken betydelse utbildningen har for antalet risksitu-
ationer. Dessutom forsoker man hitta orsaker till
uppkomsten av risksituationer.

3) Att jamfora fordelningen av risksituationer med de
olyckor som har intréffat och att utreda orsakerna till
skillnaderna.

4) Att ge forslag till en forbattring av arbetarskyddet.

2. MATERIAL OCH METOD
21. Insamling av forskningsmaterial

Avverkningsarbete videofilmades pa 14
lantgardar under perioden mellan september
1984 och mars 1985. De analyserade banden
omfattar sammanlagt 8 timmar 42 minuter.
De undersokta gardarna valdes slumpvist
genom att de lottades ut frdn Andelslaget
Metsiliittos register Over leveransavtal.
Gérdarna var beldgna inom distriktsskogs-
niamndernas omraden i Nyland-Tavastland,
ostra Tavastland, mellersta Finland, norra
Osterbotten och Kajanaland. Skogsdgarna
intervjuades ocksa. I intervjun utreddes bak-
grundsfakta om skogsédgarna och deras upp-
fattningar om avverkningsarbete i egen regi.

Jamforelsematerialet utgjordes av sju
forststuderanden. Deras avverkningsarbete
analyserades fran ett ungefar fyra timmar
langt videoband som hade filmats vid vinter-
praktiken 1 skogsteknologi 1 januari 1985.
Jamforelsegruppen hade ingen tidigare erfa-
renhet av avverkningsarbete. Fore undersok-
ningen hade de fatt undervisning 1 avverk-
ning, bade i teori och praktik, i ungefar en
veckas tid.

22. Forskningsmetod

Som forskningsmetod tillimpades riskanalys,
vilket innebdr att riskerna identifieras och
forbattringar planeras redan innan det intraf-

far olyckor. I studien férsokte man beakta

Juntunen, M-L.
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1  Skogsidgarnas risksituationer
Risk situations of forest owners

II Jamforelsegruppens risksituationer
Risk situations of comparison group

III Olyckorna enligt statistik av
Lantbruksforetagarnas pensionsanstalt
Accidents according the statistics of the
Farmers’ Social Insurance Institution

ménniskan, arbetsredskapen och arbetsmil-
jon samt relationerna dem emellan,

Forskningsmetoden utvecklades utgaende
frdn en arbetarskyddsanalys och en prelimi-
ndr riskanalys som har anvénts inom indus-
trin. I analysen gjordes systematiska observa-
tioner och de olika arbetsmomenten i av-
verkningsarbete indelades i mindre delar. Vid
en observerad risksituation stoppades video-
bandet och arbetsmoment och delmoment,
orsaken till olyckan, olyckstyp, kroppsdel
som skadas, skadans art och orsaken till si-
tuationens uppkomst antecknades pa en risk-
analysblankett.

Endast sadana fall diar arbetet markant
skiljde sig fran arbetarskyddssforeskrifternas
innehll, definierades som risksituationer.
Over dessa situationer uppgjordes en kon-
trollista, dir man antecknade eventuellt fo-
rekommande olycksrisker i olika arbetsmo-
ment.

Materialet analyserades av tva forskare.
Bada forskarna sig forst hela materialet
sjalvstandigt, varefter de analyserade video-
banden tillsammans och jamfoérde sina re-
sultat med varandra. De 1 intervjuerna
erhallna fakta anvindes som st6d.
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Arbetsmoment, detaljerad fordelning
Work phase, detailed distribution
12. Forflyttning
Moving
11. Forflyttning av virke till hogen
Moving the log in a pile
10. Fattagning och lyftning av virke
Gripping and picking up the log
9. Kapning
Bucking
8. Forflyttning av hyggesavfall
Moving the slash
7. Viandning av stammen
Rolling the trunk
6. Forflyttning framét vid kvistning
Moving while delimbing
5. Kvistning
Delimbing
4. Omkullskjutning av stammen
Tipping the tree off the stump /
3. Fallning
Making the cut
2. Rojning runt triadet och uppkvistning
Clearing the working area and the butt /
1. Start av sgen
Starting the power saw

Figur 1. Fordelning av skogsidgarnas och jamforelse-
gruppens risksituationer, avverkningsolyckorna en-
ligt statistik av Lantbruksforetagarnas pensionsan-
stalt.

Figure 1. Distribution of the risk situations of forest
owners and of the comparison group, accidents in
cutting work according to the statistics of the Farmers’
Social Insurance Institution.

3. RESULTAT

31. Jamforelse mellan skogséigare och
studeranden

I de sjdlvverksamma skogségarnas arbete ob-
serverades 1 099 risksituationer och motsva-
rande siffra bland studerandena var 206.
Skogsdgarna rakade ut for en risksituation i
medeltal tva ginger per minut och jimférel-
segruppen en gang per minut. Figur 1 visar
de risksituationer som skogsdgarna och jam-
forelsegruppen har rakat ut for i olika del-
moment. Av arbetstiden anviande skogsidgar-
na (studerandena) 21 % (18 %) till fallning,
45 % (49 %) till kvistning, 5 % (8 %) till
kapning, 18 % (9 %) till brossling och 11 %
(16 %) till forflyttning.

I fallning observerades 4,4 risksituationer
per minut f6r skogsdgarna och 0,5 for jamfo-
relsegruppen. Start av sdgen orsakade risksi-
tuationer for skogsidgarna eftersom de holl
felaktigt i sdgen da de drog i startsnoret: de
holl med vénster hand i frimre handtaget.
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Figur 2. Uppkvistning orsakade maénga risksituationer
bland skogsdgarna.

Figure 2. In the clearing of the butt forest owners had a
lot of risk situations.

Svardet kunde da ha traffat foten nédr det
svingde nerat. ;

Vid uppkvistning av triddstammarna holl
skogsdgarna sagen Over axelhéjd och stam-
men anvidndes inte som skydd mellan mo-
torsdg och arbetare (figur 2). Vid ségningen
av fallskar var den vanligaste risksituationen
genomsagning, - eftersom riktskédrets undre
skar gjordes fore overskdret. Da det géllde
att skjuta omkull stammen och att retirera,
rakade jamforelsegruppen ut for nastan lika
manga risksituationer som skogsdgarna. Or-
saker till risksituationerna var i bagge grup-
perna en for stor fysisk anstringning och
otillricklig retirering.

I kvistningsarbete observerades 1,7 risksi-
tuationer per minut bland skogsdgarna och
0,6 hos jamforelsegruppen. Vid kvistning var
det vanligaste felet att sdgaren flyttade sagen
mot sig sjilv utan att ha stammen som
skydd. Gemensamt for bigge grupperna var
att sagaren forflyttade sig framat utan skydd
av stammen, d vs stammen lag inte mellan

12

sagaren och sagen (figur 3). Dessutom holl
skogsdgarna i sagen endast i bakre handtaget
medan de forflyttade sig framat. D& stam-
men skulle vindas uppstod det risksitua-
tioner, da stammen rullades bakat. Stammen
kunde da falla pa arbetarens fotter.

I kapningsarbetet rakade skogsdgarna ut
for 3,2 risksituationer per minut och jAmfo-
relsegruppen for 1,3. Risksituationerna i
kapning orsakades vanligen av att stockens
anda foll ner eller att rotdndan “sparkade
bakat” efter sagning.

I brossling rakade skogsdgarna ut for 1,5
risksituationer per minut; motsvarande siffra
var i jamfOrelsegruppen 2,8. En slintande
lyftkrok var den vanligaste risksituationen
nir arbetaren fattade tag i stammen. Vid
brossling orsakades risksituationer av att
stockar foll ner pa arbetarens fotter. Dess-
utom anstrangde sig arbetaren fér mycket da
han bar pa tunga virkesbitar.

Da arbetaren rorde sig pa skiftet var det i
alla risksituationer fraga om att han snubb-
lade eller foll. Av desse fall beaktades en-
dast de, dér det var frdga om ett tillbud.

Figur 3. Kn#hojd ir den bista kvistningshéjden.
Figure 3. Knee height is the best delimbing height.

Juntunen, M-L.



32. Bedomda risksituationer och
intriffade olycksfall

I figur 1 har resultaten fran riskanalysen jim-
forts med statistik over intraffade olycksfall
uppgjord av Lantbruksforetagarnas pensions-
anstalt. De storsta skillnaderna finns 1 upp-
kvistning, omkullskjutning av stammen och
retirering, kvistning och brossling.

Kriterierna for en risksituation paverkade
resultaten fran riskanalysen rétt mycket. En-
ligt denna unders6kning uppstar det en risk-
situation da arbetet utférs pa ett siatt som
strider mot arbetarskyddsforeskrifterna. I
arbetsdirektiven for avverkningsarbete har
man forsokt eliminera de situationer dir en
olycka ar mojlig. Darf6r observerades manga
risksituationer vid uppkvistning och start av
sagen, trots att olyckor i dessa arbetsmoment
ar sdllsynta. Resultaten i riskanalysen 4r i
hog grad beroende ocksa av dem som utfor
analysen eftersom bedémningen av risksitu-
ationer baserar sig pa forskarens omdome.

Forskarna hade inte mojlighet att observe-
ra alla eventuella risksituationer pa video-
bandet. Speciellt vid sdgningen av riktskér
och vid kvistning var motorsagens kedja ofta
dold bakom stammen. I vissa fall kunde an-
vindningen av skyddsutrustning 0ka antalet
risksituationer. T ex kunde man flytta mo-
torsdgen pa ett sitt som stred mot arbetar-
skyddsforeskrifterna eftersom skyddsutrust-
ningen skulle skydda mot eventuella olyckor.

Orsakerna till olyckor skiljer sig fran va-
randra i riskanalysen och olycksfallsstatisti-
ken. Arbetsmiljon orsakade nistan var fjarde
olycka, medan dess andel i de risksituationer
som skogsdgarna rakade ut for, var mindre
in 10 %. Motorsagen och handredskapen var
enligt riskanalysen en sannolik orsak till
olycka i ungefiar 75 % av fallen. Motsvarande
siffra var i olycksfallsstatistiken 31 %.

4. DISKUSSION

I denna undersokning definierades sadana
arbetsmoment, som markant avvek fran in-
nehéllet i arbetarskyddsforeskrifterna, som
risksituationer. Dessa risker kunde tydligt
observeras pa videobandet. Samtidigt dkade
metodens objektivitet, eftersom arbetar-
skyddsforeskrifterna dr allmant accepterade.
Trots detta ar resultaten i riskanalysen ratt
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subjektiva, eftersom bl a valet av kriterierna
for risksituationer paverkar resultaten. Upp-
fattningen om risker dr dessutom olika hos
olika observatorer.

Det ar ratt svart att bedoma orsakerna till
och foljderna av risksituationer pa ett video-
band. Det dr ndstan omdjligt att beakta in-
verkan av arbetsmiljon. Utredningen av vil-
ken kroppsdel, som eventuellt skadas, och
skadans art lamnar ocksa mycket rum for
tolkning.

Arbetaren kan paverka arbetstakten i av-
verkningsarbete och darfér vore det nyttigt
att undersoka arbetsprestationens inverkan
pa antalet risksituationer. Ifall férhallandena
vore jamforbara, skulle man kunna rakna ut
antalet risksituationer per kubikmeter for att
jamfora arbetarna med varandra.

I denna undersokning analyserades mate-
rialet endast fran videoband. Metoden skulle
kunna effektiveras med direkta observatio-
ner; da kunde man beakta t ex arbetsplane-
ringen pa skiftet.

Bristfillig arbetsteknik var oftast orsak till
de risksituationer som sjdlvverksamma skogs-
dgare rakade ut for. Jamforelsegruppen kla-
rade sig bittre dn skogsdgarna i féallningens
alla arbetsmoment och i forflyttning under
kvistning och 1 vdndning av stammen. Dir-
emot kom skogsédgarnas erfarenhet av avverk-
ningsarbete i praktiken tydligt till synes i
brosslingsarbetet.

Pa basen av dessa resultat verkar det som
om utbildning skulle forbattra speciellt han-
teringen av motorsadgen och féllningstekni-
ken. I avverkningsanvisningarna borde man
mera #an hittills poangtera féllningens faror,
eftersom Over en fjardedel av olyckorna en-
ligt statistik av Lantbruksforetagarnas pensi-
onsanstalt, intriffade vid omkullskjutning av
stammen och vid retirering.

Den personliga skyddsutrustningen och
motorsagens skyddsutrustning har stor bety-
delse i forebyggandet av olycksfall i avverk-
ningsarbetet. Over 40 % av de eventuella
skadorna hos skogsdgare och jamforelse-
grupp skulle ha kunnat undvikas om arbeta-
ren hade anvdnt skyddsbyxor. Skadorna i
samband med sagens kast kunde ha undvi-
kits med hjélp av kastskydd och kedjebroms.

I brosslingen orsakade slintande lyftkro-
kar ratt manga risksituationer. Ett béttre och
tryggare alternativ skulle ha varit att anvéan-
da massavedssax. Brosslingsarbetet skulle va-
ra lattare om arbetaren drog virket efter sig.
Detta skulle minska bade fysisk anstrangning
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och risken for att falla. Det skulle vara moj-
ligt att minska olycksfall med lyftkrokar ge-
nom att man i storre utstrackning dn hittills
anvande brytjarn vid vindning av timmer-
stammar.

I detta delprojekt publicerad litteratur:

Maikijarvi, L. & Ihonen, M. 1986. Vaara-analyysi
metsanomistajien omatoimisesta hakkuutydsta. Ma-

nuskript till en publikation av Arbetseffektivitetsfo-
reningen.

— & Thonen, M. 1986. Hakkuutyén vaarat omatoimi-
silla metsdnomistajilla. Summary: Risk analysis of
the logging work of the forest owners working in
their own forest. Teho 3:13-15.

— & Thonen, M. 1986. Vaara-analyysi metsdnomista-
jlen omatoimisesta hakkuutyostd. Summary: Risk
analysis of the cutting work of the forest owners
working in their own forests. Tyotehoseuran metsi-
tiedote 8:1-6.

SUMMARY

Risk analysis of the cutting work of self-employed
forest owners

The purpose of the study was to apply a risk analysis
method, based on video techniques, to cutting work and
to estimate its suitability for the assessing the preparing
of timber assortments. By using risk analysis, the num-
ber and causes of risk situations of forest owners and of
the comparison group were calculated, and in this way
the influence of cutting work instruction upon the
number of risk situations was estimated. In addition,
the distribution of risk situations was compared to the
accidents occurred, and the reasons for differences were
analyzed. On the basis of the findings of the risk analy-
sis, proposals were made to improve the work safety.
The risk analysis was based on systematic observation
of the work from a videotape. The research material
was recorded on the logging sites of 14 farms. In addi-
tion, the forest owners were interviewed on every farm.
The comparison material consisted of seven forestry
students who did not have any earlier experience in cut-
ting work. Before the study, the members of the compa-
rison group attended a short course of cutting work.
When forest owners were working in their own for-
ests, a risk situation was noted about twice a minute,
when the corresponding number for the comparison
group was about once a minute. The forest owners had
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much more risk situations than the forestry students
when felling trees. In the bunching work, the situation
was reversed.

The biggest differences between the results of the risk
analysis and the number of accidents occurred in prac-
tice were in clearing the butt, in tipping the tree off the
stump, and in moving back, in making the cut, and in
moving the log in a pile. The differences were mainly
caused by the criteria of the risk situations and by the
subjectivity of the research method. It was not possible
to see all the risk situations from the videotape either.

In the study, working in a manner in conflict to the
safety directions was defined as a risk situation. Situa-
tions of this kind were quite clearly observed from the
videotape. On the other hand, the causes of the risk
situations, the injured part of the body and the quality
of the injury were difficult to estimate. The research
method could be improved e.g. by measuring the pro-
ductivity of labour and by direct observation.

Work instruction in cutting improved especially the
felling technique and the skill in using a power saw. The
work safety of farmers could be improved also by an
increased use of protective equipment and proper tools.

Juntunen, M-L.



111 DELPROJEKTET._"SJA'LVVERKSAMMA SKOGSAGARES
ARBETSSTALLNINGAR I AVVERKNING”
(Maija Castrén & Arto Mutikainen)

1. INLEDNING

Sjalvverksamma skogsdgares arbetsstéllning-
ar i avverkningens olika arbetsmoment har
utretts fran ett videoband enligt OWAS-me-
toden (Salonen & Heinsalmi 1979). Tidigare
har Arbetseffektivitetsforeningen undersokt
arbetsstéllningar i bl a terrdngtransport (Kuk-
konen 1984), vid tillverkning av brannved
med klyvaggregat (Ryyndnen & Turkkila
1981) och vid anvidndning av klabbnings-
maskiner (Ryynidnen & Turkkila 1982).

2. MATERIAL OCH METOD

Forsoksgruppen bestod av 14 skogsiagare
(alder 21 - 50 ar) som var vana vid sitt arbe-
te. Jamforelsegruppen utgjordes av 6 forst-
studeranden (alder 21 — 30 ar) som inte hade
nagon praktisk erfarenhet av avverkningsar-
bete. Materialet var detsamma som i den
riskanalys som Arbetseffektivitetsforeningen
gjorde. Observationer av arbetsstillningar
gjordes pa videobandet med 20 sekunders in-
tervaller.

Ryggens samt armarnas och benens still-
ningar studerades. Stillningsklassificeringen
gjordes enligt OWAS-metoden (ryggen: rak,
bojd, vriden eller bojd at sidan, samt bojd
och vriden; armarna: bagge armarna under
axelhojd, ena armen pa eller 6ver axelhojd
samt biagge armarna pa eller 6ver axelhojd,;
benen: star med benen raka, star pa ett ben
(benet rakt), stir med bada benen bojda, star
pa ett ben (benet bojt), star pa ett kni eller
bada knina samt gar eller ror pa sig).

3. RESULTAT
Av arbetstiden anvidnde skogsigarna (stude-
randena) 17 % (15 %) till fallning, 38 % (34
%) till kvistning, 15 % (22 %) till kapning, 16
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% (7 %) till brossling, 8 % (10 %) till for-
flyttning och sammanlagt 6 % (12 %) till
start av sagen, uppkvistning och annat. Ut-
gaende fran st6d- och rorelseorganens kondi-
tion ar de arbetsmoment som kriver mest tid
viktigast, ndmligen kvistning, brossling och
kapning. Ryggens stillning i alla arbetsmo-
ment sammanlagt framgar av tabell 1. Ryg-
gens samt armarnas och benens stillning i
olika arbetsmoment framgar av figurerna
4—6.

Bade bland skogsédgarna och studerandena
var ryggen alltfér ofta bojd samt bojd och
vriden i alla arbetsmoment sammanlagt (se
tabell 1). Enligt OWAS-rekommendationer-
na borde man minska pa dessa arbetsstill-
ningar. I bagge grupperna var ryggen bojd
for ofta i alla arbetsmoment (figur 4). Stude-
randenas rygg var vriden for ofta vid upp-
kvistningen. Den sdmsta stillningen — bojd
och vriden — forekom f6r ofta bland skogs-
dgarna 1 alla arbetsmoment, bland stude-
randena i alla utom i brossling. Ryggens
stillningar i alla arbetsmoment var néstan
identiska med dem bland professionella

Tabell 1. Ryggens stillning vid observationer 1 avverk-
ningens alla arbetsmoment sammanlagt for skogs-
dgare och studeranden. OWAS-atgirdsklass II =
forandringar borde ske i en néra framtid.

Table 1. Recorded postures of the back during different
work phases of cutting among forest owners and
students. OWAS estimation II = actions to change the
posture should be taken in the near future.

Ryggens stillning Skogségare Studeranden
Posture of the back Forest owners Students

n % OWAS n % OWAS
Rak 481 34,2 168 37,6
Straight
Bojd 617 438 II 232 519 1I
Bent
Vriden 82 58 13 2,9
Twisted
Bojd och vriden 228 16,2 II 34 7,6 1I
Bent and twisted
Sammanlagt 1408 100,0 447 100,0
Total
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Arbetsmoment _ 20 40 60 8IO 1QO %

Work phase - : *
Uppkvistning M =] gﬁ?,?e”
Cearing the batt O [ S
Rak
Féllning Y [ S
Fling 0 TES = B
e = o
Delimbing Nl \r/rid$ eller bojd at sidan
Wwis or bent side
T —— ot oo
Bucking 0 =l Bl 5 och vicen
Brossling M =]
Bunching 0 | =

Figur 4. Ryggens stillning i olika arbetsmoment hos skogsagare (M) och studeranden (0), férdelning
i procent. Observationer bland skogsédgare (ny;) 1408 och studeranden (ng) 447.

Figure 4. Working postures of the back (percentages) during different work phases among forest owners
(M) and students (0). Observations of forest owners (ny,) 1408 and students (n ) 447.

Arbetsmoment 20 40 60 80 100 %
Work phase - . . . . -
Uppkvistning M [ g
Clearing the butt O | ﬁrrrrrl']s(:lmCI

1lIni 11 Bad ho
Rmng  Mp 51 [ B ndraehod

o S Ena armen pd eller ovan axelhoj
g;’zlintg)wrg]g g I % = One arm at orpgbove shoulder level i

Bada armarna pé eller ovan axelhdjd

Kapning M % - Both arms at or abop\g shoulder level !
Bucking 0 [
Brossling M S
Bunching 0| =

Figur 5. Armarnas stéllning i olika arbetsmoment hos skogségare (M) och studeranden (0), férdelning i
procent. Forkortningar i figur 4.

Figure 5. Working postures of the arms (percentages) during different work phases among forest owners (M)
and students (0). Abbreviations as in figure 4.

Arbetsmoment 20 40 60 80 100 % E!g;en

Work phase

Star med beren raka
Standing on both straight legs

Stér pd ett ben, benet rakt
Standing on one straight leg

E{}i\nr;ing Stér med bada benen bojda
Standing or crouching on both feet, knees bent
kvistning M [T S SEr pll ett ben, benet bijt
Deimsig 0 WIS NN Sty o crouoning on ane fooh knee bent
Kapring M (TS ;) St pé et knd eller bada knana
sweng < 0 IS Hneeling on one or both knees
Gar eller ror pé si
Brossling M Ij Walking or /mvingp <
Bunching o]

Figur 6. Benens stéllning i olika arbetsmoment hos skogsidgare (M) och studeranden (0), fordelning i
procent. Forkortningar i figur 4.

Figure 6. Working postures of the lower limbs (percentages) during different work phases among forest
owners (M) and students (0). Abbreviations as in figure 4.
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skogsarbetare i avverkningsarbete (Vayrynen
m {1 1985).

Vid lastningen av massaved for hand fore-
kom det bland skogsarbetarna lika mycket
raka och vridna stédllningar som i det nu stu-
derade avverkningsarbetet bland skogsagare.
I andelen vridna och béjda/ vridna stallning-
ar forekom det diaremot skillnader: 1 last-
ningsarbete borde antalet vridna stillningar
och 1 avverkningsarbete antalet bojda/ vrid-
na stillningar minskas (Kukkonen 1984).

Skogsdgarna holl armarna i daliga stall-
ningar vid uppkvistning, d v s bada armarna
holls for ofta ovanfor axelhojd (figur 5). Det-
ta borde enligt OWAS-klassificeringen mins-
kas i en néra framtid. I 6vriga arbetsmoment
finns det ingenting att anméarka pa i grup-
pernas arbete.

Benen holls 1 bagge grupperna for ofta
bojda vid knidna i alla arbetsmoment (figur
6). Anviandningen av denna stédllning borde
enligt OWAS-atgardsklassificeringen minsk-
as 1 en nara framtid. Det finns inte annat att
anmirka pa i friga om benens stillningar.

[ detta delprojekt publicerad litteratur:

Castrén, M. 1987. Working postures of forest owners
during their logging work. — An abstract in [Xth
Joint International Ergonomics Symposium “Wor-
king postures in Agriculture and Forestry”’. Kuopio,
Finland. June 9.-12., 1987.

— & Mutikainen, A. 1987. Selkd suoraan ja polvet
koukkuun hakkuutyossa. Teho 1:33-35.

SUMMARY

Working postures of the forest owner when doing his own logging

This study was a part of an NSR-project (Nordiska
Skogsarbetsstudiernas Rad = Nordic Research Council
on Forest Operations). Working postures were observed
from videotape among 14 forest owners and 6 students
while logging. Bad postures of the back were observed
in every stage of work among both groups. Students
were more skilled because of bending their legs from

Folia Forestalia 688
3 471918E

the knees more often than forest owners. Forest owners
had too many bad arm postures when clearing the butt.
Professional forest workers have through schooling
constantly changed their working postures and tech-
nique; probably the same could be achieved among
forest owners.
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IV DELPROJEKTET "BETYDELSEN AV EN KORT KURS I
AVVERKNINGSTEKNIK FOR SJALVVERKSAMMA SKOGSAGARES
ARBETSTEKNIK VARDERAD MED RISKANALYS”

(Marja-Liisa Juntunen)

1. INLEDNING

Skogsdgarnas sjdlvverksamhet 1 drivningsar-
bete har okat pa 1980-talet. Under driv-
ningsperioden 1980-81 var leveransavverk-
ningarnas andel i Finland 21 % (6,6 milj. m3)
av saluavverkningarna i privatskogar och
under drivningsperioden 1984-85 hade le-
veransavverkningarnas andel okat till 35 %
(13,3 milj. m3). Det finns uppskattningsvis
100 000 gardar diar man arligen utfor le-
veransavverkningar (Mikela 1985).

I Finland har man allt sedan juli 1982 sta-
tistikfort de olyckor som lantbruksféretagare
har rakat ut for. 1983 intraffade det i skogs-
arbete 1 803 olycksfall, 1984 sjonk antalet till
1 211. Under bagge aren intriaffade ungefar
70 % av olyckorna i avverkningsarbete (Ma-
Ta-tilasto 1983, 1984).

En orsak till olyckorna torde vara de
sjalvverksamma skogsdgarnas bristfélliga ut-
bildning i avverkningsarbete. I Finland kan
en lantbruksforetagare fa utbildning pa
nagra manaders kurser som ordnas av forst-
laroanstalterna; avverkningsteknik ar en del
av kursernas innehdll. Forstldroanstalterna
ordnar ocksa nagra dagars kurser med olika
teman. 1985 holls sammanlagt 64 kurser i
avverkningsteknik i olika delar av landet och
i dem deltog sammanlagt 917 skogségare.

Parallellt med undersokningen av olyckor
har man utvecklat en riskanalys, som innebér
att man metodiskt sOker risker redan innan
det uppstar skador (Saarela m fl 1983). Sa-
kerhetsanalysens mal, form och omfattning
kan variera betydligt.

Riskanalysen for arbete lampar sig vil for
bedomningen av omedelbara olycksrisker
(Suokas m fl 1982). I analysen indelas arbets-
uppgifterna i delmoment dar man kartlagger
de risker, orsaker till risker och foljder som
ingar i de olika delmomenten. I denna utred-
ning anvinds benimningen riskanalys, efter-
som utredningen mera koncentrerar sig pa
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att hitta risker 4n pa att definiera orsaker till
och foljder av riskerna.

I delprojektet undersoktes riskanalysens
tillimpbarhet vid identifieringen av olycks-
risker och man uppskattade med hjalp av
riskanalysen effekten av en kort kurs i av-
verkningsteknik for sjidlvverksamma skogs-
agare.

2. MATERIAL OCH METOD

Sju sjalvverksamma skogsédgare, som deltog i
samma fyra dagar langa avverkningskurs,
valdes till forsokspersoner. Fyra forsoksper-
soner var under 30 ar och darfor hade de
mindre 4n fem vintrars erfarenheter av av-
verkningsarbete (tabell 2). Fem forsoksper-
soner hade nistan all behovlig skyddsutrust-
ning.

Alla forsokspersoners avverkningsarbete
videofilmades i ungefér tva timmar, bade fo-
re och efter kursen. Arbetet filmades 1 for-
sOkspersonernas egna avverkningar som
narmast var senare gallringar. Fran banden
gjordes en riskanalys enligt den metod som
Maikijarvi och Thonen (1986) beskrivit.

Sammanlagt fyra olika personer analyse-
rade videobanden. Analyserare nummer I
hade ingen skogsutbildning och hon hade
aldrig utfoért avverkningsarbete. Analyserare
nummer II var en forstmistare med skogs-
teknologi som huvuddmne. Analyserare
nummer III hade genomgatt en ettarig skogs-
arbetsledarutbildning. II och III hade mindre
4an ett ars erfarenhet av avverkningsarbete.
Analyserare nummer IV var arbetslarare och
han hade arbetat som skogsarbetare i flera
ar.

I analysen indelades varje band 1 5 - 20
minuters perioder sa, att de ur filmningssyn-
vinkel sett misslyckade partierna avlagsna-
des.
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Tabell 2. Bakgrundsuppgifter om foérsokspersonerna.
Table 2. Background information on subjects.

Forsoksperson Alder (ar) Avverkning, Avverkingen ricker Sagens alder (ar)
vintrar i medeltal, manader/ar
Subject Age (a) Cutting, Length of seasonal Age of saw (a)
winters cutting periods, months/a
1 27 5 3—4 1
2 55 25 1—-3 4
3 27 2 >4 2
4 26 2 >4 1
5 43 15 1—-3 2
6 36 7 1-3 4
7 30 3 3—4 3

Tabell 3. Antalet risksituationer hos samma forsoksperson pa basen av korta ana-
lysperioder, resultat av analyserare nr I.
Table 3. Variation in the number of risk situations with the same subject on the basis

of short periods. Analyzer no. 1.

Forsoksperson | Forsoksperson 2
Subject 1 Subject 2
Period Perioden. Risksituationer Perioden. Risksituationer
minuter per minut minuter per minut
Period Period of Risk situations Period of Risk situations
timing, min per minute timing, min per minute
I 12,0 2,9 6,7 34
IT 10,0 2,0 6,6 29
II1 13,4 34 12,7 1,4
v 11,5 29 23,1 2,3
\% 16,6 2,6 11,0 1,4
Hela materialet 63,5 2,8 60,1 2,2
Entire material
3. RESULTAT Risksituationer per minut
Risk situations per minute
Arbetsmoment
Work phase ? lf ? ? 1.0 1.2 ‘14 1?

31. Inverkan av observationstid

De risksituationer som en enskild forsoks-
person rakar ut for, varierar periodvis mar-
kant (tabell 3). Till en viss del forklaras resul-
taten av att olika arbetsmoment varar olika
langa tider i de olika perioderna. Om man
jamfor forsokspersonernas medelresultat per
arbetsmoment i tva analysperioder pa en
halv timme var, marker man att 4ven samma
analyserare har fatt olika resultat pa de bada
banden; detta giller speciellt korta arbets-
moment (figur 7).

32. Inverkan av analyseraren

Analyserarna nummer I och IV samt & andra
sidan nummer II och III hade en likartad
uppfattning om antalet risksituationer; detta
giller aven den bedomning som gjordes per
arbetsmoment (figur 8). P4 de videoband
som hade filmats fore kursen, observerade
analyserare nummer I det stOrsta antalet
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Start av sagen
Starting the power saw

Rojning runt tradet
Clearing the working area

Uppkvistning
Crearing the butt

Fallning
Making the cut

Omkullskjutning av stammen
Tipping the tree off the stump[Z

Kvistning
Delimbing

Kapning
Bucking

Brossling [ Period |
Bunching
A Period Il
Forflyttning
Moving

Figur 7. Medelresultat fran riskanalysen (risksituationer
per minut, n = 7) i olika arbetsmoment, jamforelse
av samma analyserares resultat i tva olika analyspe-
rioder (i period I omfattade analysen 215 minuter
och i period II 222 minuter).

Figure 7. Mean results of risk analysis (risk situations/
min, N = 7) by work phase, comparison of results of
two periods of analysis by the same analyzer (analy-
sis of period I 215 min. and period II 222 min).
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Figur 8. Medelresultat fran riskanalysen (risksituationer per minut, n

olika analyserares resultat fore och efter kursen.

g s i <

7) 1 olika arbetsmoment, jamforelse av

Figure 8. Mean results of risk analysis (risk situations/min, N = 7) by work phase, comparison of results of various

analyzers before and after the course.

risksituationer och nist mest hittade analyse-
rare nummer [V. Efter kursen var ordningen
omviand. Analyserare nummer III observera-
de i bagge fallen det minsta antalet risksitu-
ationer.

Arbetsmomentet ”’omkullskjutning av
stammen”’ gav upphov till de storsta skillna-
derna i de olika analyserarnas bedomningar.
De resultat som analyserarna nummer I och
IV fick, skiljde sig markant fran de resultat
som analyserarna II och III kom till, speciellt
betriffande de band som filmats fore kursen.
Analyserarna nummer I och IV observerade 1
detta arbetsmoment en risksituation t o m
10-20 ganger oftare dn de tva Gvriga.

33. Kursens inverkan

Alla fyra analyserare sag forsokspersonerna
raka ut for i medeltal farre risksituationer ef-
ter kursen an fore kursen (figur 8). Risksitu-
ationerna minskade speciellt i fallning och i
forberedelserna av fallning.

De typiska risksituationerna i olika ar-
betsmoment var i denna skogsagargrupp de-
samma som Maikijarvi och Thonen redogér
for i sina resultat (avsnitt 3. Resultat, sid 11).
En del av risksituationerna forsvann efter
kursen, men en del kvarstod. Som exempel
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kan ndmnas att nistan alla forsokspersoner
forst sagade det ovre skaret i riktskaret. Alla
behiarskade daremot inte svepmetoden vid
kvistning ens efter kursen.

4. DISKUSSION

Riskanalysen i avverkningsarbete bor utveck-
las som metod om man vill anvidnda den
vid jimforelser av olycksrisken i olika ar-
betsmetoder. I jamforelsen av olika metoder
boér man anvdnda stimplingsposter som
motsvarar varandra. Analysen dr arbetsdryg
da den utfors med hjilp av videoteknik, men
endast en erfaren analyserare kan gora direk-
ta observationer. Det beh6vs utbildning for
att man skall fa olika analyserares uppfatt-
ningar att motsvara varandra.

Det ar svart att uppskatta risksituationer-
nas samband med de faktiska olyckorna pa
basen av ett sd hir begransat material. Ana-
lysens tyngdpunkt ligger klart i de risksitua-
tioner som orsakas av motorsagen, hand-
redskapen och en bristfillig arbetsteknik.
De kunskaper som vi nu har om olyckor i
avverkning rdcker inte till for att vi skall
kunna uppskatta den risk f6r en olycka som
ingar i risksituationerna, d v s sannolikheten
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av att det intraffar en olycka och olyckans
allvarlighet. Det skulle behovas bittre statis-
tik och analyser till stod for riskanalysen, sa
att man t ex kunde inrikta arbetarskyddsdi-
rektiven till riatt arbetsmoment i avverknings-
arbetet.

Riskanalysen &r ett bra redskap da det gél-
ler att forebygga olycksfall i avverkningsar-
betet, speciellt da den utférs med videotek-
nik. Systematiska observationer av arbetet ar
det basta sittet att avsloja fel i arbetstek-
niken och dirav foljande risksituationer for
arbetsldrare, -instruktorer, -ledare och arbe-
taren sjalv. En del av dessa personer ar si-
kert blinda for vissa fel i arbetstekniken. Oli-
ka grupper hittar tack vare riskanalysen ett
gemensamt sprak som kan anvindas i dis-
kussionen av séker arbetsteknik.

Skogsvardsforeningarna borde mera #n
hittills sdtta sig in i utbildningen av sjilv-
verksamma skogsdgare. Foreningen borde
inspirera sin medlemskar till att utveckla sina
kunskaper och fardigheter och férdomsfritt
utveckla utbildningen tillsammans med an-
dra, tex medborgarinstituten, sa att den

motsvarar medlemmarnas behov.

Det vore nyttigt att pd nytt dvervaga in-
nehallet i de avverkningskurser som forstla-
roanstalterna ordnar. Kurserna borde kanske
begriansas sa att de omfattar mindre delar;
genom att avldgga alla delar i en viss ordning
skulle kursdeltagaren fa en helhetsbild av av-
verkningsarbetet.

Skogsvardsforeningarna borde fa arbets-
instruktérer som stoder undervisningen pa
kurserna. Instruktéren kan ge personlig un-
dervisning och pa det sittet arbeta bort risk-
situationer som eleven rakar ut for. En sjalv-
verksam skogsédgare borde regelbundet repe-
tera avverkningsteknik och arbetarskydd un-
der handledning av en arbetsinstruktor. For
sjalvstudier skulle det behovas en lattfattlig
och askadlig bok om avverkningsteknik.

I detta delprojekt publicerad litteratur:

Juntunen, M-L. 1987. Lyhyen hakkuutekniikkakurssin
vaikutus metsinomistajien omatoimiseen hakkuu-
tyohon. Manuskript till publikation fran Skogs-
forskningsinstitutet.

SUMMARY

The effect of a short training course in cutting on work technique among self-employed
forest owners, evaluated by risk analysis

The objective of this part of the project was to study the
suitability of risk analysis for identifying risks for acci-
dents, and to evaluate through risk analysis the effect of
a short training course in cutting technique on risks in
cutting among self-employed forest owners.

The behaviour of seven self-employed forest owners
were the subjects. The workers attended the same four-
day training course. Cutting work of each forest owner
was video taped both before and after the course for
approximately two hours.

Four analyzers with various educational and training
backgrounds evaluated risk situations by work phase
from the video tapes. There were distinct differences in
the analyses of the four. All analyzers, however, agreed
that the forest owners become involved in fewer risk
situations after the course. There was a noticeable de-
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crease in potential risk situations after the course par-
ticularly during preparation for felling and felling pro-
per.

The correlation between potential risk situations and
actual accidents is difficult to judge from such limited
research material. The analysis concentrates on risk
situations when handling the power saw and handtools,
as well as poor working techniques, while approximate-
ly one-third of all accidents are the result of the work-
ing environment.

Risk analysis of cutting work as a research method
needs development if it is to be used for comparison of
risks between various work methods. Risk analysis with
video technique is an excellent method for prevention
of potential accidents through training.
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V DELPROJEKTET ”JORDBRUKSTRAKTORNS VIBRATIONER
I TERRANGKORNING”
(Pekka Mékinen)

1. INLEDNING

Jordbrukstraktorns vibrationer har inte hit-
tills undersokts mycket. Aho (1970) jaimforde
jordbrukstraktorn och lunnaren med varan-
dra med hjilp av teoretiska kalkyler och pa
en hinderbana. Han konstaterade i bégge
studierna att jordbrukstraktorn krénger me-
ra. Enligt Hahlman (1977) har hastigheten
stor betydelse for de helkroppsvibrationer
som f6raren utsitts for i k6rning med jord-
brukstraktor pa aker. Sitsen krdngde mera
in ramen da foraren vigde 65 kg. DA foraren
var tung (100 kg) kunde bara en sits av sju
dampa vertikala vibrationer.

Traktorns vibrationer orsakas i huvudsak
av ojamnheter i korbanan. Vibrationerna ar
av lag frekvens och frekvensen varierar mel-
lan 0 och 20 Hz. Utdver ojimnheterna i kor-
banan inverkar traktorns konstruktion, kor-
hastighet (Hahlman 1977, Sirén m fl 1979,
Aho och Kitt6 1971a), forarens egenskaper,
slapvagnen (Hahlman 1977) och lasten. I

TRAKTORNS KONSTRUKTION — TRACTOR CONSTRUCTION

fraga om traktorn inverkar axelkonstruktion,
sits och dick pa vibrationerna (Hahlman
1977).

I denna undersokning utreddes inverkan
av axelkonstruktion och traktorns olika matt
pa vibrationer med hjilp av teoretiska kalky-
ler. I terrangforsoken koncentrerade man sig
pa att utreda hastighetens, kérbanans och
sitsens inverkan. Aven jimforelser mellan
olika stora och pa olika sitt konstruerade
traktorer gjordes. I viss man utreddes bety-
delsen av forarens egenskaper, slipvagn och
lass. I undersokningen jamfordes jordbruks-
traktorer med skogstraktorer och vidare de-
ras vibrationer med ISO-normerna.

Av figur 9 framgar de faktorer, som for-
modas inverka mest pa vibrationerna och
som dr hypoteser i denna undersdkning. Pa
basen av resultaten kan man inte jimféra
olika traktormirken med varandra, eftersom
traktorerna valdes sa, att de representerar
olika storleksklasser och olika slag av teknis-
ka l6sningar.

OVRIGA FAKTORER SOM INVERKAR — OTHER FACTORS

storlek - size
lufttryck - air pressure
ddckmdnster - tire tread
boggi - bogie

L

AXELKONSTRUKTION - AXLE CONSTRUCTION HASTIGHET - SPEED J
fast/gungande axel - stiff/rocking axle . _
axelavstdnd - wheelbase KORBANA TEST TRACK
axelvikt - axle weight form - form
sparvidd - track = .
fiamaxelns upphdngning - lgarlghet - bearing capacity
front axle attachment : drstid - season
HELKROPPS— "
FORARENS EGENSKAPER -
s - gp
SITS SEAT ”“\ ‘S/éaRATIONER CHARACTERISTICS OF DRIVER
)
ldge - position — | FORAREN \__ - -
A - i L e Y kérsdtt - driving style
fiddring - suspension ULSATTS FOR kérskicklighet - driving skill
tolerans mot vibrationer -
DACK - TIRES ?;gRATI(DJl\fI swaying tolerance

(SLZ\"PVAGN OCH LASS - TRAILER AND I_Ol\lil

‘ LASTNING - LOADING J

|

Figur 9. Faktorer som inverkar pa vibrationerna.
Figure 9. Factors affecting swaying frequency.
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2. FORSKNINGSMATERIAL OCH
TRAKTORER

Mitningarna gjordes pa terringbanor vid
Skogsforskningsinstitutets forskningsomrade
i Suonenjoki. Bana nummer 1 var 131 meter
lang och den representerade terrangklass II
for jordbrukstraktor. Banan l6pte pa en
torr mo dir det fanns mycket stenar och dar
banans slitage var litet. Bana nummer 2 var
91 meter lang och den representerade ter-
rangklass III for jordbrukstraktor. Den 16pte
pa en medelgod mo och var vad ytan betraf-
far litet mjukare d4n bana nummer 1.

Alla traktorer kordes med tre olika has-
tigheter som definierades enligt f6ljande:
langsamt, normalt och snabbt. Banorna kor-
des 9-21 ganger beroende pa vilka egenska-
per som studerades. Alla jordbrukstraktorer
forsags ocksd med slapvagn och lass. Lasset
var 2 m3 pa traktorer mindre dn 3 000 kg,
3 m3 pa traktorer mellan 3 000 och 4 000 kg
och 4 m3 pa traktorer 6ver 4 000 kg. Skogs-
traktorerna kordes utan lass. Vibrationerna
mdttes i riktningarna fram-bak, vertikalt och
horisontalt.

Studien omfattade nio traktorer, av vilka
atta kordes i terrang. Valmet 500 forekom
endast i de teoretiska kalkylerna. Viktklas-
serna indelas i tre grupper: mindre dn 3 000
kg (Valmet 604-4, Massey-Ferguson 265),
3000 — 4 000 kg (Ford 6610, Belarus Pro-
gress 825, Valmet 802 Turbo) och stdrre dn
4000 kg (Fiat 160-90 Turbo, Ponsse S15, Osa
250).

3. RESULTAT

Korhastigheten och terrdngen ar de faktorer
som inverkar mest pa vibrationerna. D4 has-
tigheten okar fran 0,5 m/s till 1,0 m/s mins-
kar den enligt ISO:s normer tillatna dagliga
kortiden fran atta till tvd och en halv timme.
Da terrangklassen dndras fran II till III, 6kar
vibrationerna med ungefir 1 dB. Man bor
dock observera att skalan ar logaritmisk, och
t ex enligt International standard ISO 2631
(1978) minskar kortiden fran atta till fyra
timmar d& vibrationerna okar fran 110 dB
till 114,5 dB. Traktorns massa inverkade
mest pa de skillnader som kunde konstateras
mellan olika typer av traktorer. De storsta
(tyngsta) traktorerna kriangde minst. Fyr-
hjulsdrift minskade vibrationerna markant.
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Figur 10. Traktorsitsarnas sidovibration (Y) pa bana 1.
Figure 10. The swaying of the tractor seats in Y direction
on track 1.

En sldpvagn okade i de flesta fall vibra-
tionerna (figur 10).

Inverkan av traktorns dimensioner utred-
des med hjdlp av horisontal- och vertikal-
forskjutningen hos en referenspunkt i sitsen.
Enligt kalkyler inverkar sitsens placering och
den bakre sparvidden mest pa forskjutning-
en.

I samband med utredningen gjordes en
begrdnsad sitstest. Sitsarna var i allmidnhet
inte tillfredsstédllande, eftersom de i de flesta
fall 6kade vibrationerna och inte dimpade de
fran hialsosynpunkt sett viktigaste frekvens-
omrddena. De kraftiga och oddmpade sido-
vibrationerna var ett fel hos alla sitsar. Dessa
lagfrekventa sidovibrationer ar fran hélso-
synpunkt sett allra farligast. Darfor borde
utvecklingen av sitsar och hytter mer én hit-
tills koncentreras pa att minska de horisonta-
la vibrationerna.

Vibrationernas beroende av forarens erfa-
renhet utreddes ocksd. Samma traktor
krangde lika mycket i hinderna pa en nybor-
jare och en mycket van forare.

Snons betydelse utreddes genom att man
korde samma traktor pa samma bana bade
pa sommaren och pa vintern. Ett snotdcke pa
cirka 40 cm dampar vibrationerna mycket
markant.

I samband med undersdkningen rdknade
man ut maximildngden pa en arbetsdag om
man vill folja halsoriskgriansen i ISO:s stan-
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dard; man kan da arbeta atta timmar med
endast tva av de traktorer som deltog i
utredningen. Den ena av dessa tva traktorer
ar en skogstraktor och den andra en tung
fyrhjulsdriven jordbrukstraktor. Det var
fradga om den verkliga langden pa en arbets-
dag, eftersom man i kalkylen beaktade olika
arbetsmoment, dven avbrott. Kalkylerna gal-
ler endast sommarforhallanden, i sn6forhal-
landen torde arbetsdagen kunna vara betyd-
ligt langre.

4. DISKUSSION

Korhastigheten inverkar i mycket hog grad
pa vibrationerna. Hahlman (1977), Sirén m fl
(1979) samt Aho och Kaitto_(1971b) har
kommit till likartade resultat. A andra sidan
konstaterar Hansson och Wikstrom (1974)
att det inte finns nagot lineariskt samband
mellan hastighet och vibrationer.

En svar terrang Okar vibrationerna. Detta
stods av de resultat som Sirén m fl (1979)
samt Harstela och Sauvala (1977) har erhal-
lit.

En jamforelse av de teoretiska kalkylerna
och banforsoken visar att den storsta jord-
brukstraktorn 4r bland de bésta i bagge stu-
dierna. I fraga om de Ovriga traktorerna ar
resultaten fran kalkyler och faltférsok inte
lika tydligt samstdmmiga. P4 basen av denna
studie kan man inte med hjilp av statiska
forskjutningskalkyler forutspa traktorernas
inbordes ordning i1 frdga om vibrationer.
Katto (1971) har framfort fran detta avvi-
kande resultat, enligt vilka det finns en god
korrelation mellan ramens sidoacceleration
och den beriknade sidoforskjutningen. Den-
na korrelation finns enligt K&tto inte i fraga
om vertikala kvantiteter.

Enligt de teoretiska kalkylerna minskar si-
dovibrationerna betydligt da den bakre
sparvidden 6kar. Hahlmans (1977) utredning
stoder detta resultat. I denna utredning oka-
de dock en breddning av sparvidden bade si-
do- och totalvibrationerna. Detta torde bero
pa att foraren inte forsokte védja for hindren
pa banan utan traktorn f6ljde alltid samma
korlinje. Terrdangen var litet ojamnare vid si-
dan om banan #n pa sjdlva banan.

Enligt utredningen okar en sldpvagn total-
vibrationerna pa de flesta traktorer. De
storsta skillnaderna férekom 1 horisontalpla-
net. Enligt Hahlman (1977) okar sldpvagnen
vibrationerna fram-bak och vertikalt.
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Resultaten visar att snén minskar vibra-
tionerna i mycket hog grad. Pa den traktor
som undersoktes var skillnaden mellan som-
mar- och vinterkorning 7,5 dB. I terrdng-
transporten av virke ar skillnaden troligen
mindre, eftersom snons verkningar minskar
efter flera koromgangar.

Utgéende fran de dagliga sidovibrationer-
na kan man med fyra traktorer arbeta endast
fyra timmar ifall man iakttar griansen for
nedsatt arbetseffektivitet i ISO:s standard.
Da man iakttar samma grians stannar den
dagliga kortiden enligt Hansson och Wik-
strom (1974) vid 1,5-5 timmar.

D4 man foljer den grians dér hilsan utsétts
for fara, kan man med alla de traktorer som
deltog i utredningen, arbeta drygt atta tim-
mar per dag. Enligt Katté6 och Salminen
(1973) ledde ungefar tva timmars terrang-
korning med datida skogstraktorer till att
gransen for hilsorisker 6verskreds. Man bor
dock observera att man vid utrdkningen av
den dagliga “vibrationsransonen” anvinde
litteraturdata och antaganden, vilkas rele-
vans inte till alla delar kan garanteras. Resul-
taten bor darfor ses med en viss reservation.

Summan av vibrationerna 1 olika riktning-
ar ar betydligt mindre for de tunga jord-
brukstraktorerna dn for de latta. Fem trakto-
rer underskrider gransen for nedsatt arbetsef-
fektivitet pa mindre 4n tva och en halv tim-
me. D& man iakttar grinsen for hilsorisker,
kan man arbeta atta timmar per dag med
endast tre av traktorerna.

Med de vanligaste hastigheterna 0,6-0,8
m/s (jfr Mikkonen 1984, Kahala 1974) skilj-
de sig skogstraktorerna och den storsta jord-
brukstraktorn (vikt 6ver 6 000 kg) fran de
andra genom att de kringde mindre i syn-
nerhet pa den svarare terrangbanan. Pa den
lattare banan borde man med en vanlig jord-
brukstraktor kora ca 0,15 m/s och pa den
svarare ca 0,20 m/s langsammare for att
erhalla samma vibrationsniva som med tunga
traktorer.

I detta delprojekt publicerad litteratur:

Mikinen, P. 1985. Odotettavissa selkédsirkyja. Kone-
viesti 16:13.

— 1986. Maataloustraktorin istuimissa parantamisen
varaa. Summary: Need of improvement in the seats
of farm tractors. Teho 1:11.

— 1986. Kokokehon tarind ajettaessa maataloustrak-
torilla metsdassd. Summary: Whole-body vibration
in farm tractors driven in the forest. Folia Foresta-
lia 656. 24 s.

— 1986. Heilunnan vaimentaminen ratkaisematon on-
gelma? Koneurakoitsija 8:32-33.

Juntunen, M-L.



SUMMARY

Whole-body vibration in farm tractors driven in the forest

The swaying of farm tractors was studied in connection
with the NSR project The work environment of self-
employed forest owners™” at the Finnish Forest Re-
search Institute.

Swaying is the most difficult ergonomic problem in
forest hauling in the respect that no truly good sol-
utions for its alleviation exist at present. Swaying was
tested in six different types of farm tractors and, for
comparison, in two medium-sized forwarders. There
was no comparison of particular makes in question,
only of different types of tractors and different kinds of
technical designs. In addition, the most common types
of tractor seats were tested. Attempts were made to
standardize the conditions as well as possible, for which
reasons two different field test tracks on hard and
unused ground were chosen. In addition, attempts were
made to maintain the character of the forest.

Norms drawn up by the International Standards As-
sociation (ISO 2631) were used as the criterion.

Driving speed and terrain had the greatest effect on
the swaying. With the increase of driving speed from
0,5 m/second to 1,0 m/s, the acceptable driving time in
accordance with ISO standards decreases from eight to
two and a half hours. The tractors which were tested
were divided into three size groups according to weight:
under 3 000 kg, 3 000—4 000 kg, and over 4 000 kg.
Both rear- and four-wheel drive tractors were represent-
ed in the first two groups, but only four-wheel drive
tractors in the over 4 000 kg group. The differences
between the different types of tractor were most affect-
ed by the tractor’s weight. Heavier tractors swayed the
least. Four-wheel drive also reduced swaying clearly. A
trailer, on the other hand, increased swaying in many
cases.

A limited test of seats was done in conjunction with
the study. The seats were in general unsatisfactory, be-
cause they more often than not increased swaying, nor
did they check swaying on important frequencies as far
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as health is concerned. The problem with all the seats
were the strong and unchecked sideways sways. Side-
ways sways of a low frequency are the most dangerous
with regard to health, in which case the development of
seats and cabs should place more attention than ever
before on the decrease of sideways swaying.

The effect of the driver’s experience on swaying was
also studied. The same tractor swayed just as much
when driven by a very inexperienced driver as when
driven by a very experienced driver.

The effect of snow was tested by driving the same
tractor along the same track in both summer and win-
ter. Powder snow which is about 40 cm deep has a great
checking effect on swaying.

The maximum length of a working day was calculat-
ed if the health danger limit of the ISO standard is
observed. If the danger limit of the ISO standard is up-
held, it is possible to work for eight hours on only two
tractors. One of these tractors was a forwarder and the
other was a sturdy four-wheel drive farm tractor. The
real work day is in question here as different work
phases, including interruptions, were taken into con-
sideration in the calculations. The calculations apply
only to summer conditions; the work day may be con-
siderably longer in snowy conditions.

When driving at the most common speed of 0,6-0,8
m/s the forwarders and the sturdiest farm tractor (fare
weight over 6 000 kg) were distinguished from the rest
by swaying less, especially on a more difficult field test
track.

In order to achieve the same level of swaying as with
these sturdy tractors, it was necessary to drive 0,15 m/s
slower on an easier field test track and 0,20 m/s slower
on a more difficult one with an ordinary farm tractor.
In practice this means that when driving small and me-
dium-sized farm tractors one should drive in one gear
lower than usual.
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VI DELPROJEKTET ”EN ANALYSE AV ARBEIDSBELASTNINGER,
SIKKERHET OG PRESTASJONER VED BRUK AV TRADISJONELL
FORERPLASS, VENDBART SETE OG VENDBAR FORERPLASS”
(Per Arne Opsahl)

1. INNLEDNING

Flere undersgkelser har vist at utformingen
av traktorens forerhus har mye a si for hvilke
belastninger forer blir utsatt for. Sjeflot
(1975) viste at dette har stor betydning ved
arbeid med plog og forhester, og at det var
klare forskjeller mellom traktorer med hen-
syn til arbeidsmilje.

I denne undersgkelsen har 2 problemstil-
linger blitt belyst:

— Hoyvilke konsekvenser har forskjellige arbeidsmetoder
ved bruk av traktor og temmertilhenger med kran
for:

1. Arbeidsmilje og sikkerhet
2. @konomi og prestasjoner

— Er totalbelastningen for ferer ved de respektive
metoder akseptabel?

Med arbeidsmetode menes i denne underse-
kelsen arbeidsstillinger og mater & organisere
arbeidet pa. Tre vanlige arbeidsmetoder ble
valgt:

1) Forer satt med knaerne pa setet ved kranarbeidet.
Metoden benevnes knesittende pa sete”. Ved
kjoring snudde han seg tilbake i normal arbeids-
stilling.

Forer snudde setet 180 grader ved arbeid med
kranspakene. Ved kjoring matte forer vende tilbake
til normal arbeidsstilling. Metoden benevnes “’vend-
bart sete”’.

Forer har dobbelt sett betjeningsorganer og ratt og
kan sitte vendt bakover mot kran og temmertil-
henger bade ved palessing og ved kjering. Kjerer
kunne utfra arbeidssituasjonen velge arbeidsstilling.
Metoden benevnes ’vendbar fererplass™.

2
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2. OPPLEGG OG GJENNOMF@RING

Til forsekene ble det brukt en Volvo Valmet
705 med vendbar fererplass, FMV 2300
temmerkran og en 10 tonns Moheda temmer-
tilhenger med svingbart drag. Samme for-
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sokstutstyr ble brukt for alle arbeidsmetode-
ne. Ved bruk av metodene ’knesittende pa
sete” og “vendbart sete” var bakre ratt
fjernet. Ved bruk av vendbart sete ble krans-
pakene festet s naer forersetets ryggstotte
som mulig, uten at disse kom i veien nar
forer snudde fra/til lessestilling. Forer fikk
heller ikke benytte bakre clutch, fotgass eller
brems.

Ved bruk av vendbar fererplass var det
naturlig & la kranspakene folge bakre ratt-
stammes bevegelser.

Videokamera var montert fast i en spesial-
bygget kasse over traktorens fererhus. Fore-
rens bevegelser i forerhuset ble filmet. Fysio-
terapeut gjorde feltstudier av arbeidssitua-
sjonen. Datalogger ble brukt til a registrere
antall flyttinger. Lessing, avlessing og tran-
sportarbeide ble tidsstudert. Losvolumet for
hvert lass ble malt.

Forsek ble kjort pa 3 steder. Det var 3
forere. Dette var gardskogeiere som kjorte i
egen skog. Terrengtypene var i folge skog-
bruksplanen ’pent traktorterreng” og “’van-
skelig traktorterreng”. Det ble kjort ut ca. 360
m3 temmer. 19 temmerlass ble videoanaly-
sert og det ble foretatt tidsstudier av 44 lass.

For arbeid utfert pa hogstfeltet ble
folgende forhold vurdert:

1) Arbeidsbelastning for forer pa grunn av uheldige ar-
beidsstillinger. (Videoanalyser og feltstudier).

2) Sikkerhetsmessige aspekter og organisering av ar-
beidet (Feltstudier, videoanalyser, datalogger og
samtaler med forerne).

Dessuten ble prestasjoner beregnet og oko-
nomiske forhold belyst.

3. RESULTATER

Materialet begrenses til det som skjedde pa
hogstfeltet.

Juntunen, M-L.



Metode
Method

Antall vridninger
Number of rotations

Knesittende pa sete
Kneeling posture

Vendbart sete

Swivel seat

Vendbart fgrerplass
Swivel work place

0 10 20 30 40

Figur 11. Kroppsvridninger pr. lass pa hogstfeltet. Frek-
vensanalyse, tid mellom hver observasjon er 5 sekun-
der.

Figure 11. Uncomfortable rotation of the body per load.
Frequency analysis, time between each observation is 5
seconds.

Tabell 4. Tid for sammenhengende lesseperioder for de
ulike metodene. Resultater fra tidstudiene.

Table 4. Time for continuous loading with different
methods. Results from the time studies.

Tid (cmin) Knesittende Vendbart Vendbar

pa sete sete forerplass
Time (cmin) Kneeling Swivel Swivel
posture seat work place
Gjennomsnitt 4,0 33 2,7
Average
Maksimum 11,8 14,1 13,0
Maximum

Ca. 70 prosent av virketid pa hogtsfeltet
ble brukt til palessing. Ca. 25 % av virketid
var kjering, og ca. 5 % var forberedelse/ av-
slutning.

Antall flyttinger pr. lass pa hogstfeltet va-
rierte med arbeidsmetode. Ved bruk av
vendbar forerplass var antall flyttinger i
gjennomsnitt 11,3, for vendbart sete 8,3 og
ved bruk av knesittende lessestilling 7,6.

Ved bruk av vendbar fererplass forekom
det nesten ikke tradisjonell rygging (under
1 %). Rygging med vendt forerplass utgjorde
like stor del av virketiden pa hogstfeltet som
rygging pa tradisjonelt vis gjorde for de an-
dre arbeidsmetodene.

For metoden “’knesittende pa sete” og
”vendbart sete” utgjorde deloperasjonen
kjering forover ca. 20 prosent av virketiden.
Ved bruk av vendbar fererplass brukte forer
like lang tid til kjering for- og bakover. Hver
deloprasjon utgjorde ca. 10 prosent av virke-
tid.

Antall uheldige kroppsvridninger pr. lass
ble i gjennomsnitt redusert fra 46 ved bruk
av knesittende lessestilling, til 31 ved bruk av
vendbar forerplass. For metoden vendt
sete” var antall kroppsvridninger 1 gjen-
nomsnitt 40 (figur 11).
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Lengste sammenhengende lesseperiode ble
registrert i vanskelig traktorterreng.

I absolutt tid hadde forer lengst sammen-
hengende tid med uheldige arbeidsstillinger
under palessing med en knesittende lessestil-
ling.

Ved kjering var tiden som forer hadde en
uheldig arbeidsstilling sterst ved rygging pa
tradisjonellt vis. Den varierte mellom 20 og
40 prosent av virketiden avhengig av ar-
beidsmetode. Ved bruk av vendt fererplass
hadde forer en uheldig arbeidsstilling ved
rygging 1 ca. 30 prosent av denne deltiden
(tabell 4).

4. DISKUSON

Resultater fra denne undersekelsen viser at
det var stor forskjell i arbeidsbelastningene
pa kjorerne for de ulike metodene.

41. Arbeidsbelastninger

Metoden “’knesittende pa sete’ ga darligst re-
sultat. Det ble antatt at over tid vil denne ar-
beidsmetoden feore til skader pa muskel-
skjellettsystemet. I forste rekke kan lidelser
forekomme 1 knaer og hofter. Ogsa nakke-
og ryggbelastning kan bli stor. Dette vil av-
henge av hvor lenge kjorer sitter i samme stil-
ling og hvor ofte han har mulighet til a for-
andre kroppsstilling. I disse forsgkene satt
forer 1 samme stilling 1 opp til 12 minutter
ved palessing. Under avlessing av lasset pa
velteplassen var maksimal tid 1 samme stil-
ling 15 minutter. Ved arbeid i bratt og van-
skelig terreng fikk forer storre totalbelast-
ning. Han beyde ryggen mer og matte strek-
ke nakken for a fa bedre sikt under arbeidet.

Metoden “’Vendbart sete” forte totalt sett
til darligere resultat enn nar vendbar forer-
plass ble brukt. Ved opplastningene var det
belastningen pa skuldre og armer som var
storst. Dette kom av at ferer matte strekke
seg forover og lofte armen nar han brukte
kranspakene (figur 12).

Ved kjering pa hogstfeltet var arbeidssitu-
asjonen ved metodene knesittende pa setet”
og “vendbart sete” lik. Rygg og nakke ble
her mest skadelidende idet forer ofte satt
vridd og observerte temmertilhengerens be-
vegelser. Betjeningen av det svingbare draget
pa temmertilhengeren forlenget tiden ferer
satt i en vridd stilling.
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Figur 12. Rygging med konvensjonell traktor. Bildet vi-
ser en typisk arbeidsstilling. Overkroppen er vridd i
ytterstilling. Samtidig betjenes bade pedaler, spaker
og ratt.

Figure 12. Reversing with conventional tractor. The pictu-
re shows typical working posture. The upper part of the
body has maximum torsion. In the same time the driver
operate both pedals, hydraulic handles and steering.

Totalbelastning pa forer var for metode
“knesittende pa sete” uakseptabel stor ved
bade pélessing og pa hogstfeltet. For metode
”vendbart sete” var belastning ved kjoring
stor, men totalbelastningen var likevel aksep-
tabel. Dette kom i forste rekke av at kjoring
pa feltet utgjorde relativt liten andel av virke-
tiden (ca. 20 %).

Metoden “’vendbar forerplass” ga klart det
beste resultatet. Forer hadde god sikt bade
ved opplasting og kjering pa hogstfeltet.
Kranspakene fulgte det bakre rattets bevegel-
ser og kom derfor 120 mm naermere forer
enn nar metoden “’vendbart sete” ble brukt.
Denne lille forandringen gjorde at forer fikk
en atskilling bedre arbeidsstilling. Ved opp-
lasting satt han med rett rygg, armene hvilte
langs siden, og han hadde handleddstette pa
det bakre rattet (figur 13).
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Ved kjering pa feltet med vendt forerplass
hadde forerne god sikt til kran og temmertil-
henger. Forer kastet kun raske blikk forover
for & orientere seg om terrenget. De folte selv
de hadde god oversikt og kontroll over
situasjonen nar denne arbeidsmetoden ble
brukt. Her var totalbelastningen akseptabel.

42. Sikkerhet

Ved arbeid i bratt og vanskelig terreng var
det stor forskjell i de sikkerhetsmessige for-
hold for de ulike metodene. Bruk av vendbar
forerplass var den metode som ga best sik-
kerhet. De viktigste forhold som virket inn
pa sikkerheten ved bruk av vendbar ferer-
plass var:

— Ved palessing har forer kontroll full med brems-,
clutch- og styrefunksjon. Ferer er ikke avhengig av
a stole 100 % pa parkeringsbremsen.

— Dersom situasjonen begynner a bli kritisk kan forer
raskt fa kontroll over kjeretoyet i og med at han
slipper a snu seg fra lesse- til kjorestilling.

— Ved kjoring i hogstfeltet er ikke forer last til en be-
stemt arbeidsstilling. I vanskelige situasjoner har
foreren mulighet til & velge kjeremetode avhengig
av hva som passer best ut fra ytre forhold.

43. Okonomi

Det var ventet betydlig storre kapasitet ved
bruk av vendbar fererplass (Breivik 1984).
Dette ble ikke funnet. Noe kan forklares med
forseksopplegget. Forerne fikk for liten tid
til innlaering, og det ble benyttet en ny me-
tode for hver dag.

Virkningene av et bedre arbeidsmiljg pa
langt sikt ble ikke paviset i dette forseket,
men flere undersgkelser bl. a. (Almas &
@degard 1985), har vist at overbelastning ik-
ke merkes for etter mange ars pavirkning.

Et interessant trekk var at gjennomsnittlig
tidsforbruk pr. lass av palessing for ’knesit-
tende metode” gkte mot kvelden. For de an-
dre metodene minsket tidsforbruket for den
samme arbeidsoperasjonen (figur 14). Ten-
denser i denne undersgkelsen viser at den to-
talbelastning forerne ble utsatt for ved en
knesittende lessestilling kan virke negativt
inn pa prestasjonen utover dagen. Men det
bor presiseres at materialet er begrenset.
Forerne gav selv uttrykk for at de folte seg
mer slitne og trotte ved slutten av dagen nar
de brukte en knesittende lessestilling enn nar
de andre metodene ble brukt.

Juntunen, M-L.



Figur 13. Venstre: Palessing, vendt sete. Hoyre: Palessing, vendt fererplass.
Bildene viser arbeidsituasjonen ved palessing. Legg merke til at kranspakene ved bruk av vendt
forerplass trekkes lenger inn i traktorens forerhus. Dette sammen med handleddestotte gir bedre
arbeidsstilling og mindre statisk belastning i skuldre og armer. Sikten bak- og oppover er darlig
for begge metodene.

Figure 13. Left: Loading, swivel seat. Right: Loading, swivel work place.
The pictures show the working situation when loading. Note that the crane controls are pulled longer
into the cabin when working with swivel work place. This, together with support to the wrist gives
better working posture and less static load. The view backwards and uppwards is not good for any
method.
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Figur 14. Utviklingen av virketid pr. lass utover dagen.
Figure 14. The development of effective time per load during the day.

Folia Forestalia 688



SUMMARY

An analysis of workload, safety and performance by use of conventional work place, swivel seat
and swivel work place

In the present study work load, safety and productivity
have been evaluated for various work methods by the
use of a farm tractor and trailer with a crane during
timber transport. The work methods studied were:

1) The operator kneeled on the seat (kneeling posture).

2) The operator turned the seat 180 degrees when oper-
ating the crane (swivel seat).

3) The operator had to his disposal a double set of con-
trols (swivel work place).

During all the tests were used a Volvo Valmet 705 trac-
tor, a FMV 2300 timber crane and a Moheda trailer
with a rotary drawshaft.

Three operators took part in the study and they
worked on 3 different studyplots. The terrain was partly
easy tractor terrain, partly difficult tractor terrain.

During the fieldwork only work on the cuttingsite
was studied.

For all three methods 70 % of the effective time was
used for loading, 25 % was used for transport and 5 %
for preparatory and finishing work. Movement of the
tractor from one working position to another occur
most frequently by use of swivel work place and less
frequently by use of kneeling posture. Where the swivel
work place was used nearly no traditional swivelling
occurred. The number of uncomfortable rotations of
the body was in average reduced from 46 for kneeling
posture to 31 for swivel work place. When the swivel
seat was used the number of rotations of the body had
an average of 40. The work situation during loading has
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the greatest impact on load on the operator. The
method kneeling posture” gave poorest result. This
working method can in the long run result in musculo/
skeletal ailments.

The operator used the same position for up to 12
minutes continuously, and the static load under such
conditions can lead to damage to knees, hip, neck and
back. During work with swivel seat, the load on shoul-
ders and arms was the largest problem. In this situation
the operator had to bend forward and lift the arms
when he used the controls of the crane. A special ad-
vantage with the swivel work place was that the oper-
ator had a good view both during driving and during
loading. This gave a better working posture and less
load on the body. During kneeling on the seat the total
load on the operator was unacceptable. The two other
methods gave acceptable total load, and the method
with swivel work place was definitively the best.

During work in difficult terrain, the safety conditions
were best by use of swivel work place. The operator had
full control of the brake-, clutch- and steering function
during loading. In difficult situations, the operator was
not locked up in a certain working posture, but could
choose depending on what in the present situation
seemed to be most suitable.

The average time for loading increased as the day
went on for kneeling posture but decreased for the
other methods. The operators were of the opinion that
they were more worn out when they were loading with
kneeling posture.

Juntunen, M-L.



VII DELPROJEKTET "FYSISKA BELASTNINGAR VID
SKOGSTRANSPORTER MED JORDBRUKSTRAKTOR”
(Rolf Almgqyvist)

1. INLEDNING

Jordbrukstraktorn anvands som dragare och
kraftkalla inom skogsbruket i alla de nordis-
ka ldnderna.

Trots 6kad mekanisering och mera sofisti-
kerade skogsmaskiner tycks intresset for
jordbrukstraktorn ha 6kat inom smaskogs-
bruket, kanske framst pa grund av att man
med nyare 4-hjulsdrivna traktorer i visentlig
grad Okar anvandbarheten i skogen. Aven
for kategorin mindre entreprendrer tycks
ekipage med jordbrukstraktorn som basmas-
kin vara ett intressant alternativ.

Dock ar den beskrivna utvecklingen inte
helt problemfri. Jordbrukstraktorn dr inte
anpassad for arbeten i bakatviand arbetsstill-
ning, vilket t ex lastning med griplastare kri-
ver.

Under senare ar har forsiljningen av grip-
lastarforsedda skogskdrror, sk huggarvag-
nar, griplastarvagnar etc, 6kat markant utan
att traktorhytterna har férandrats i nimn-
vérd utstrackning (Nordstrom 1985).

Ménga  hittills gjorda undersokningar
(Ponten 1984), visar att professionella mas-
kinforare 4ar en skadedrabbad yrkeskategori.
Det ar framst nacke-hals-skuldra som ar det
drabbade omradet, man talar om den sk
maskinférarsjukan.

Eftersom arbetsstallningen i en jordbruks-
traktor enligt hittills vunna erfarenheter ar
betydligt samre 4n i en skogsmaskin bedoms
ocksa riskerna for arbetssjukdomar i form av
belastningsskador vara storre.

Av namnda skil ansags det mycket visent-
ligt att genom studier belysa de sjilvverk-
samma skogsdgarnas belastningsproblem vid
transportarbeten.

Syftet med projektet har varit

— dels att finna kritiska arbetsbelastningar vid olika
transportarbeten samt att ge forslag till atgarder i
syfte att forbattra de sjalvverksamma skogsigarnas
arbetsmiljo

— och dels att finna lampliga studiemetoder fér mat-
ning och skattning av fysiologiska belastningar.
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2. MATERIAL OCH METODER

Projektet startade med en relativt omfattande
litteratursokning (Litteratur. .. 1984), vilken
gav uppslag betraffande savil syftet “belast-
ningar” som “’studiemetoder”.

Nedan redovisas de studiemetoder som pa
nagot sitt kommit att uppmirksammas i
projektet, antingen genom att de anvénts el-
ler genom att de blivit foremal for litteratur-
studier.

21. ARBAN — En metod for ergonomiska
arbetsanalyser (Almqvist 1985, Holz-
mann & Wangenheim 1983)

Studiemetoden har utvecklats vid Bygghil-
sans Forskningsstiftelse (BHF) for att stude-
ra rorliga, manuella arbeten inom byggbran-
schen. Den gar i korthet ut pa att arbetet vi-
deofilmas samt att varden for faktorerna ar-
betsstéllning, kraft, vibrationer och statiskt
arbete bearbetas i datorprogram.

Efter det att metoden i samarbete med
BHF provats vid transportarbeten med lin-
kran och griplastare bedomdes metodens
mojligheter att komma till anvdndning i
skogsbruket.

ARBAN-metoden 4r intressant darfor att
den ar anpassad for rorliga och tunga arbe-
ten, men bor anpassas till skogliga forhallan-
den innan den kan komma till mera omfat-
tande anvandning i den skogliga arbetsmilj6-
forskningen.

22. OWAS (Almgqvist 1985, Brinnen 1984,
Ergonomiska mitmetoder i lantbruket
1983)

Ovako Working Posture Analysing System
ar en frekvensstudiemetod fér bedomning av
tunga och rorliga, manuella arbeten som ut-
vecklats i Finland. En jimf6érande studie
gjordes samtidigt som ovan nimnda AR-
BAN-studie vid linkransarbetet. Dock kravs
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langre studietid 4n vad som hir var fallet for
att ge réttvisande resultat. Eftersom dessa
studier begransades till arbete i traktorhytt
bedomdes OWAS-metoden som ej lamplig. 1
ett frekvensstudieprogram till datasamlaren
HUSKY HUNTER benimnt HUFO har
man utvecklat ett speciellt delprogram f6r
OWAS-studier (Tegmyr 1986a).

23. EMG (Lidén 1985)

Nir det giller elektromyografiska métningar
har endast litteraturstudier kunnat goras.
Metoden har tidigare anvints for bedémning
av muskelbelastningar vid arbete i skogs-
maskiner och bedéms vara mycket anvdnd-
bar vid ifragavarande typ av arbete. Den &ar
dock mycket resurskrivande och fordrar
specialister for saval mitningar som tolknin-
gar av resultat.

24. Checklistor (Spahr 1986, Almqvist
1986b)

I delstudierna har tva olika typer av checklis-

tor provats.

1) En allmidn maskingransknings- och intervjuchecklis-
ta (Spahr 1986).

2) En checklista for beddmning och uppmaétning av vis-
sa, for arbetsstillningen kritiska faktorer, se sam-
manstillning i tabell 6 (Almqvist 1986b).

25. Vira (Persson & Kilbom 1983)

En av Arbetarskyddsstyrelsen utvecklad stu-
diemetod for sittande arbete, bedoms som
mindre aktuell i skogsbruket.

26. Intensivstudier (Spahr 1986)

Metoden har tidigare utvecklats vid Institutio-
nen for skogsteknik (Almqvist & Marklund
1977) och den har med framgang anvints vid
en rad maskingranskningar.

27. En i projektet utarbetad
“ny”’ metod

Metoden ar avsedd att anvédndas for att pa
ett objektivt sdtt kunna beskriva de arbets-
stallningar som forekommer i sddana arbeten
som har ett antal vil avgrdnsade, ”maskin-
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styrda” arbetsstdllningar samt for att man
skall kunna jimfora belastningsgraden med
andra liknade arbeten. Den har anvéants vid
tva av de redovisade delstudierna (Almqvist
1986a, 1986b). Idéer fran andra studiemeto-
der, ARBAN, OWAS och Intensivstudier
finns dven i denna metod som i korthet ge-
nomfors salunda:

1) Arbetet granskas okulart (1/2 - 1 dag), eventuellt vi-
deofilmas minst en representativ arbetscykel i sin
helhet. »Typiska”, regelbundet aterkommande ar-
betsstillningar fotograferas. Forarintervju.

2) Bestimning av “typarbetsstallningar” och “kritiska
moment”, vilka sedan noggrant beskrivs, verbalt och
med bilder, se figur 17.

3) Arbetet tidsstuderas under ett antal representativa
arbetscykler, enklast med hjalp av HUSKY datasam-
lare och det for andamalet utarbetade programmet
TIWE (Tegmyr 1986b).

4) Kompletterande métningar och forarintervju.

5) Sammanstillning av de ~objektiva” studieresultaten.

6) Bedémning av de olika arbetsstillningarnas
svarhetsgrad.

Metoden har endast provats i de redovisade
delstudierna men bedoms uppfylla flertalet
uppstillda krav, dock saknas dnnu mojlighe-
ter att pa ett tillfredsstillande sdtt kunna
niviladgga de olika arbetsstillningarna efter
graden av belastning (ovanstdende moment
6).

3. RESULTAT

Projektet bestar av ett antal delstudier dar
varje delstudie ar fristdende men sammanfat-
tas och sammanstélls i denna redovisning.

31. Skogsdgarnas arbetssituation vid arbete
med jordbrukstraktor och griplastarvagn
(Almqvist 1987)

Genomfiérande

En enkéit utsandes till cirka 150 skogsédgare
som sjdlva transporterar sitt virke med jord-
brukstraktor och griplastarvagn. Syftet var
att fa storre kunskaper om hur arbetssitua-
tionen ser ut for den kategorin sjilvverk-
samma skogsdgare. Fragorna handlade om
hur mycket de kor per ar, nar de kor, vilken
utrustning de har, hur utrustningen anvinds,
om de haft nagra hilsobesvar och 1 sa fall
hur besviren yttrat sig. Nedan redogors for
resultat fran granskning av 105 “godkinda”
svar.

Juntunen, M-L.



Tabell 5. Sambandet mellan utkord arlig virkeskvantitet
och uppgivna besvir.

Table 5. Correlation between annual transported volume
of wood and the number of announced health problems.

Transporterad arlig virkesvolym m3f
Annually transported volume of wood m” f
100 100-200  200-300 300

Antal personer 9 22 26 36 =92
Number of persons

Antal som angivit

besvar 0 8 11 18
Number of persons

with announced

health problems

Andel 1 procent 0 36 42 50
Percentages

Resultat
De viktigaste resultaten fran enkétstudien
kan sammanfattas i féljande punkter:

— En stor andel (40 %) av de tillfragade har angett att
de har kroppsliga besviar pa grund av arbetsstall-
ningen i jordbrukstraktorhytten vid arbete med grip-
lastare.

— Nistan samtliga (88 %) av dem som ej angett att de
haft besvir tror att de skulle fa det om de arbetade
mer och intensivare med kranen.

— Angivna besvir dr i hog grad relaterade till detaljer
som innebar att daliga arbetsstallningar maste intas
1 arbetet.

— 80 % av de i besvarsgruppen” kidnner av besviren
inom en dag fran det att de borjar arbeta med grip-
lastaren. Att exponeringstiden e¢j far vara for lang
med daliga arbetsstéllningar framgéar av tabell 5.

32. Belastningar vid arbete med linkran och
griplastare — en ARBAN-studie

Genomforande

De tva studierna, av linkransarbete resp. ar-
bete med griplastare, genomférdes i samarbe-
te med Bygghilsans Forskningsstiftelse enligt
en av dem utarbetad studiemetod (Holzmann
& Wangenheim 1983).

Resultat

De bada studierna har gett ungefir samma
totalbelastning for hela kroppen. Dock &r
karaktdren pa belastningarna av helt olika
slag, tungt och rorligt (linkran) och last och
statiskt (griplastare).

I linkransarbetet upptéicktes vissa “’topp-
belastningar” avseende beddmningsfaktorer-
na “kroppsstillning” och “utvecklad mus-
kelkraft”. For dessa belastningstoppar fo-
reslas relativt enkla atgéirder for att forbattra
arbetsmetod och transportutrustning.

Griplastarbetet kidnnetecknas av mycket
vridna arbetsstillningar som ger oacceptabelt
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Belastning engl. Borgs
skattningskala

Strain according to
Borg's scale

107 Total belastning for huvud/hals

9 Total strain on head/neck
8
74 g
—
64 "
-
54 -

- Valmet, hoger
49— Valmet, right

—————— __ Volvo, hoger
24 Volvo, right

. Volvo, véanster
Volvo, left

1+ —_

T T T - T T

1 2 3 4 5
Minuter
Minutes

Figur 15. Figuren illustrerar hur den sammanvigda be-
lastningen for arbetsstillning, kraft, vibrationer och
statisk belastning 6kar med tiden.

Figure 15. The figure shows how the total strain concern-
ing body position, force, vibrations and isometric strain
together are increased by time.

hoga statiska belastningar. Huvud/hals var
den hogst belastade kroppsdelen i samtliga
analyser.

Figur 15 visar hur den sammanvigda be-
lastningen 6kar pa grund av den lasta och
vridna arbetsstillning som férekommer vid
griplastarbete 1 en jordbrukstraktorhytt.
”Volvo”, en konventionell Volvo BM 225,
vid lastning fran hoger resp. vénster sida.
”Valmet”, en Volvo BM Valmet 605-4, vid
lastning fran hoger (’sdmst”) sida. Man kan
inte rekommendera ett arbete i sddan ar-
betsstdllning mer 4n nagra fa minuter.

Givna atgirdsforslag riktas framst mot
traktorhyttens utrymme som konstateras va-
ra alltfor litet for att det skall finnas mojlig-
heter att inta en acceptabel arbetsstillning.

33. Intensivstudie av 32 jordbrukstraktorer
med griplastarvagn — en redovisning av
arbetsmiljoproblem och atgirdsforslag
(Spahr 1986)

Genomforande
Studien omfattar 14 olika traktormérken, 13
vagnar och 9 gripkranar i 32 olika ekipage-
kombinationer.

De brukare som besoktes var utvalda via
aterforsdljare av traktorer och griplastarvag-
nar och valdes s att norra (10 st), mellersta
(15 st) och sodra (8 st) Sverige skulle bli
nagorlunda jamnt representerat. Vid varje
besok gjordes en noggrann granskning av
transportekipaget foljt av en intervju med
brukaren.
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Resultat
Intervjuresultaten visar bla att de flesta
ansig att arbetsmiljon i traktorhytten var
bristfillig. Manga hade uppenbara belast-
ningsymtom, frimst i omradet nacke-skul-
dra-axel. Forutom hélsobesvir angavs pro-
duktionsstorning som ett resultat av den
daliga arbetsmiljon. Man minskade graden
av besvir genom att kora ekipaget under en
begrinsad tid/dag, i regel 2-6 timmar.
Granskningsresultatet kan sigas bekrafta
de synpunkter som brukarna hade pa sina
ekipage. Det visar bl a att brister betridffande
ben- och fotutrymme, forarstolen, kranregla-
gens planering och sikten som dr de fradmsta
orsakerna till de daliga arbetsstdllningarna
(figur 16).

34. Studier av kroppsstillningar och belast-
ningar vid skogstransporter med sk
tvavigstraktor (Almqvist 1986a)

En “tvavigstraktor” ar en jordbrukstraktor
av nyare utforande med svangbar stol for ar-
bete i bakatvind arbetsriktning och som
utrustats med “dubbelfunktioner” dar bak
for koppling, broms, varvtalsreglering och
styrning.

Vid produktionsstudier med en prototyp
av tvavigstraktor och olika griptinger gjor-
des samtidigt dessa belastningsstudier, i fors-
ta hand f6ér att undersbka om foraren péa
grund av att han far battre arbetsstillningar
utsdtts for en lagre grad av kroppsbelastning-
ar.

Genomférande

Studierna genomfordes sd att foraren fick
kora tva olika provbanor, dels pa konventio-
nellt sitt och dels med anvindning av
tvavagsfunktionerna.  Belastningsstudierna
genomfordes 1 enlighet med den metod som
redovisas under punkt 27. I figur 17 exempli-
fieras en av de definierade “’kritiska’ arbets-
stillningarna.

Resultat
Studierna visade att féraren anvinde sig av
de svaraste, vridna arbetsstillningarna i lagre
grad vid tvavigskorning. Effekten av ndmn-
da fordel minskade dock genom att tvavags-
korning under lika férhallanden (utkord vir-
keskvantitet, viglingd etc) tog langre tid an
konventionell kérning.

En av orsakerna till detta forhallande var
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Figur 16. For hogt placerade reglage kan ge upphov till
nacke/skuldrabesvir.

Figure 16. Manouvering levers may cause troubles with
the neck or the shoulders if they are placed too high up.

att arbetet var av kortcyklig karaktar vilket
innebar att foraren ofta fick utfora tidskré-
vande vindningsmandvrer.

Det bor papekas att arbetsbelastningen
bedomdes som hog oavsett om tvavigskor-
ning eller konventionell metod tillimpades.
Detta berodde pé att man med griptingerna
maste kora en relativt lang vigstracka per
utkord virkeskvantitet, och dirmed expone-
rades for onormalt hoga helkroppsvibra-
tioner, speciellt d& terrdngen var dalig. Det
bedoms finnas ett storre behov for tvavigs-
traktorn vid arbeten som kraver langre cykel-
tider, t ex skotning med griplastarvagn.

35. Arbetsmiljon vid arbete med fyra traktor-
kopplade upparbetningsmaskiner (Alm-
qvist 1986b)

I forskningsgruppen for smaskaligt skogs-
bruk i Garpenberg har det genomforts stu-
dier av fyra upparbetningsmaskiner avsedda
att kopplas till jordbrukstraktorer. I sam-
band dirmed utférdes ocksa arbetsmiljostu-
dier enligt nedan.

Juntunen, M-L.



Figur 17. Exempel pa en av arbetsstidllningarna, den illustrerade bedomdes ge oacceptabelt hog be-

lastning pa vénster axel.

Figure 17. Example of one of the body positions, this one is judged to cause unacceptable strain on the

left shoulder.

Tabell 6. Resultat av tidsstudien.
Table 6. Results from the time study.

Tid som arbets-
stillningen intogs

Relativ tid, %

per gang, cmin
Relative time, The time the work
% position lasted at

each turn, cmin
Nokka Ilsbo Nokka Ilsbo

1. Normal arbetsstéllning 1 2 11 14
Normal work position

2. Vriden bakat 3 3 6 19
Turned backwards

3. Vandning 3 4 7 9
Turnabout

4. Vind bakat 92 68 382 351
Backward work position

5. Arbete utanfor hytt 1 23 158 312

Work outside the cabin
100 100

Genomforande

Av de fyra upparbetningsmaskinerna ar tva
mera intressanta i detta sammanhang efter-
som de mandovreras fran traktorhytten, nim-
ligen ’Nokka 350" och ’Ilsbo 3020”". De var
kopplade till traktorerna Fiat 70-90 DT res-
pektive Volvo Valmet 705-4.

Studiemetoden var lik den som anvandes
vid studier av tvavagstraktorn med undantag
av att ett nytt HUSKY-program (TIWE) ut-
vecklats vilket medgav att man i tidsstudien
kan redovisa for hur lang tid per tillfalle som
respektive arbetsstdllning intagits.

Resultat

Tiden for arbetsstallningen i mandvreringsla-
ge var den ojamforligt langsta for bada eki-
pagen, se tabell 6.
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Till hjélp for att bedoma arbetsstédllningen
i de bada hytterna anvindes en checklista.
En sammanstillning av bedomningar for de
tva traktorer som “Nokka” och “Ilsbo” var
kopplade till aterfinns i tabell 7.

Arbetsstallningen 1 Fiat-traktorn ar vid
forsta anblicken battre 4n den i Valmet-trak-
torn men eftersom arbetsmetoden innebar att
foraren maste sitta i samma arbetsstallning
under sa lang tid bedoms dven den som o-
acceptabel (figur 18).

36. Den sjilvverksamme skogsigarens ar-
betssituation — med tonvikt pa arbetsmil-
jon — vid arbete med jordbrukstraktor
och griplastare (Adolfsson m fl1 1986)

Projektet har handlett tre elever pa jagmais-
tarlinjen som genomfort rubricerade semina-
riearbete. Arbetet bestdr av tre fallstudier
som sammanstillts. Studierna bygger pa in-
tervjuer med tre sjalvverksamma skogsagare
som transporterar sitt virke med jordbruks-
traktor och griplastarvagn. Resultatet av in-
tervjuerna gav bl a foljande slutsatser:

— Om anvandaren kor mycket stora kvantiteter arli-
gen bor ur arbetsmiljosynpunkt andra alternativ
overvagas. T ex inkop av en begagnad skotare eller
att leja for korningen.

— Manévrering av griplastaren bor p g a sdkerhetsas-
pekterna alltid ske inne i den skyddande hytten.

— Den information och utbildning som skall utféras
av forsaljningsorganisationer och skogsdgarfore-
ningar etc ar bristféllig, men en foérandring till det
battre ar skonjbar.
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Hyttak
Cabin roof

. Glasruta
Window

Kranreglage
Crane levers

Bakvagg
Backwall

Golv
Floor

Bakruta
‘““Rear window

Backwall

Figur 18. Arbetsstillning nr 4, “vind bakat for arbete med Nokka (a) och Ilsbo (b).
Figure 18. Body position number 4, " turned backwards”, work with *’Nokka" (a) and " Iisbo” (b) pro-

cessors.

Tabell 7. Bedomning av vissa faktorer som paverkar
arbetsstdllningen. Sammanstillning av granskning
enligt checklista.

Table 7. Judgement of some factors which influence the
body position. The results from a detailed checklist are
put together in the table.

Bedomningsfaktor Graderingspoing

Item of judgement Grade
0o 1 2 3
Forarstolen  a) svangbarheten 1 2
Cabin seat turnability
b) reglerarbeten 2 1
adjustability
Kranreglage a) placering i x-led 1 2
Crane levers location in x-direction
b) placering i y-led 2
location in y-direction
c) placering i z-led 2 1

location in z-direction
d) spakarnas riktning 1 2
the angle of the levers

Hyttutrymme a) hinder for sviangning 12
Cabin space hindrance for turning
round
b) benutrymme 1 2
leg space
c) fotutrymme 12
foot space
d) sikt 2 1
visibility

1 = Ekipaget Fiat/Nokka
1 = The machine combination
Fiat/Nokka

2 = Ekipaget Valmet/Ilsbo
2 = The machine combination
Valmet/Ilsbo

Bedomningsgrader
Grades
0 = ingen speciell belastning
Judged to cause no special strain
1—2 = mellanklasser
intermediate strain
3 = innebir hog belastning med vridna och/eller statiskt belastande
arbetsstillningar
Judged to cause high strain with twisted body positions and/or
with isometric strain

36

4. DISKUSSION

41. Studiemetoder

Nar det giller syftet studiemetoder finns det
inte mycket att tilldgga forutom vad som an-
givits under punkt 2. Har skall endast anges
argument for behov av vidareutveckling:

— Ingen av de “gamla beprovade” studiemetoderna
inom skogsbruket tar i tillrickligt hég utstrickning
upp problemen med daliga arbetsstillningar, i varje
fall inte ndr det giller att kunna kvantifiera belast-
ningarna.

— Ingen av de ’nya” metoderna fran andra branscher
ar tillrackligt anpassad for den typ av skogliga arbe-
ten som aktualiserats i detta projekt. ARBAN”
ligger narmast men beddms vara fér omstéindlig och
dyr for granskningar annat 4n i rent forskningssyf-
te.

— Inom projektet har man gjort ansatser till nya for
andamalet anpassade metoder med intressanta re-
sultat.

42. Belastningar

Samtliga delstudier ger likartade resultat vil-
ka kan sammanfattas i f6ljande punkter:

— mdnga skogségare har hélsoproblem beroende pa de
oldmpliga arbetsstallningar som maéste intas vid ar-
bete med griplastare

— arbetsstillningen 4r helt beroende av tillgingligt
utrymme i jordbrukstraktorhytten

— utrymmeskravet giller frimst fot- och benutrymme,
sikthinder samt mojlighet att placera reglagepaketet
pa optimal plats

Juntunen, M-L.



— de flesta skogsdgare har gjort egna modifieringar
och ombyggnader enbart med syftet att f en nagor-
lunda acceptabel arbetsplats

— man kan ’std ut” med dessa arbetsstillningar en-
bart darfor att man kor si relativt sma kvantite-
ter/ar samt fOr att man styr sitt arbete sjdlv och har
mojlighet till arbetsvéxling. Var gransen gar for hur
lang tid man kan rekommendera arbete med grip-
lastare i vanlig traktor (OBS! att det géller dven
moderna traktorer med runtomsvdngande stol) ar
svart att sidga men det torde rora sig om 100-300
G5 tim/4r beroende bla pa den dagliga expone-
ringstiden.

Det beskrivna arbetet i bakatvind riktning
borde inte fa accepteras som arbetsplats for
en anstédlld arbetstagare/maskinférare. An-
ledningarna till att nimnda problem inte
uppmérksammats tidigare kan vara flera.
For det forsta brukar inte de sjalvverksamma
skogsdgarna “’klaga”, de tycker tvirtom att
arbetsmiljon har blivit avsevirt béttre genom
att de slipper anvinda linkranarna.

For det andra arbetar man inte si langa
tider at gangen. I regel kor man inte mer 4n
400 m3 f/ar = cirka 100-200 tim/ar vilket
troligen 4r maximum for vad man tal med de
arbetsstillningar som brukas.

For det tredje kan nadmnas att skogsidgarna
inte har nagra sjalvklara vigar att kanalisera
sina Onskemal och forbéttringsforslag om
redskapsutformning. Férhoppningsvis kom-
mer dessa studier att bidra till att sddana
krav fran brukare till tillverkare férmedlas.

Omfattande och snabba insatser bor goras
for att dels ratta till ovanstdende problem
och dels informera brukare och presumtiva
brukare om bade for- och nackdelar med
griplastararbetet.

43. Krav pa arbetsmilj6 vid arbete med jord-
brukstraktor och tillkopplad griplastar-
kirra

Malet med nedan angivna krav dr att den
som anvinder jordbrukstraktor med tillkopp-
lad griplastarvagn skall kunna arbeta utan
onormalt stora risker f6r skador eller ohilsa.

Kraven har formats med tanke pa olika
anvindarfaktorer, t ex arlig anvindning, al-
ternativ anvianding och redan befintlig
utrustning. De har avsiktligt utformats som
funktionskrav och inrymmer ej detaljf6rslag
till tekniska l6sningar.

Kravkategori 1

Malgrupp: Sjadlvverksamma skogsdgare som
redan har jordbrukstraktor eller tinker képa
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en sddan de ndrmaste aren (innan nya typer
med forbéttrad hytt marknadsforts). Denna
kategori av krav ar aktuell endast under en
Overgdngsperiod pa uppskattningsvis ett par
decennier. Detta under foérutsittning att eki-
page enligt kategori 2 blir tillgingliga. Ett
syfte med dessa krav 4r att skapa bista moj-
liga arbetsstillningar vid lastning med tanke
pé befintliga forutsattningar, nimligen typ av
traktor, griplastarekipage och férarens indi-
viduella egenskaper (lingd, vikt, erfarenheter
etc).

Krav: For aktuell utrustning (kombination
av jordbrukstraktor och griplastarkirra) ut-
formas optimal arbetsmilj6 vid lastning med
tanke pa:

— Utformningen och placeringen av griplastarens reg-
lagepaket

— Sviéngbar forarstol, som 4r anpassad for aktuell
traktor

— Mojligheten att gora smérre ingrepp i traktorns
hyttkonstruktion, bl a for att vidga fot- och benut-
rymmet och fa mgjligheter att montera griplastar-
reglagen pa lampligt stille

— Mojligheten att gbra smirre ingrepp i hyttens in-
redning (t ex flyttning av traktorreglage) bl a for att
underlatta forarens rorelser i hytten.

Vissa av dessa krav riktas till traktortillver-
karen, andra till tillverkare av griplastarkér-
ror. Som en slutprodukt kan man tidnka sig
att varje aterforsiljare (av framforallt griplas-
tarkédrror) kan informera varje kopare om
hur denne bor arrangera sitt ekipage till be-
fintlig traktor, erbjuda sig att utfora erforder-
liga arbeten samt silja behovlig tillsatsut-
rustning.

Kravkategori 2

Malgrupp: Sjalvverksamma skogsdgare som

avser att anvdnda sin traktor for skogstran-

sporter med griplastare men som i ovrigt och
huvudsakligen anvinder traktorn i traditio-
nella transport- och jordbruksarbeten.

Krav: Traktorhytten bor vara utformad sa
att

— forarstolen létt kan vridas runt minst 180°

— sittstallning i bakatvint ldge kan intas med tillrack-
ligt utrymme for ben och fotter aven for langa per-
soner (ca 190 cm)

— forarstolen latt kan regleras sa att en bekviam ar-
betsstéllning kan intas av personer med olika ldngd
och vikt

— hytten ar forberedd for montage av reglagepaket sa
att det kan stillas in individuellt till arbete i lamplig
arbetsstallning for olika personer

— atminstone gasreglaget dr forberett for enkel for-
langning sa att paverkan kan ske i bakatvint lige.

[ Ovrigt bor traktorn vara utrustad med

hydraulpump av tillracklig kapacitet.
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Kravkategori 3

Malgrupp: Entreprenorer eller sjdlvverk-
samma skogsdgare som huvudsakligen an-
vinder sin traktor som transportmaskin i
skogen. I maélgruppen inryms dven sadana
skogsforetag som avser att anvdnda jord-
brukstraktor och griplastarkarra som ett al-
ternativ till en liten skotare. I framforallt den
sistnamnda kategorin anviandare kommer
arbetet att utféras av anstillda maskinforare.

Krav: Har ar det rimligt att stdlla samma
krav som pa skogsmaskiner i allmanhet, dvs i
stort sett i enlighet med “Ergonomisk check-
lista for transport- och hanteringsmaskiner”.
Detta innebir bl a krav pa att foraren skall
kunna forflytta ekipaget i bakatvant lage, pa
arbetsbelysning och pa klimatutrustning.

For narvarande finns det ingen jordbruks-
traktor pa den svenska marknaden som upp-
fyller kraven i nagon av namnda tre katego-
rier.

Ovriga krav

Vid olika intervjuer har det framkommit att

det, forutom ovan ndmnda behov av bittre

tekniska funktioner, finns ett stort informa-

tions- och radgivningsbehov bland skogs-

dgarna. Bland annat sa vill man ha

— opartisk radgivning innan man koper en ny utrust-
ning

— information om den nya utrustningen och utbild-
ning om funktion och handhavande etc. Som ett
exempel kan nimnas att det ar ett mycket daligt in-
formationsvirde i de instruktionsbocker som med-
foljer olika redskap och utrustningar (ibland finns
det inga instruktionsbocker alls).
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SUMMARY

Physical strain when using a farm tractor in forest work

The farm tractor is used as a carrier and a power-source
in all the Nordic Countries. In recent years, the number
of log trailers with grapple loaders for use together with
farm tractors have increased rapidly. In many ways the
mentioned development is good but it also has prob-
lems. The main problem is that the cabin of the farm
tractor is not constructed for work in other than for-
ward direction. For that reason, the users of such
equipment have to operate the grapple loader in a very
strange and strainful position.

The objectives of this study were to find critical
means of strain and give proposals for improvements.
Another objective was to try different study methods
which could be used to verify different strain levels.

In the project six sub-studies have been carried out.
A different study method has been used in each sub-
study. The studies will be described below in the fol-
lowing order: a) title, b) study method, c¢) main result.

1 a) The forest owners ergonomic situation in trans-
portation work.

b) Enquiry form.

c) A large number of persons in the investigated
population have health problems due to their
work positions while using the farm tractor with
grapple loader.

2 a) Body strain in work with wire-crane and grapple
loader — an ARBAN-study.
b) “ARBAN” is a special, systematic study method
which uses video films and a.data programme.
c) Especially while using the grapple loader, some
muscles are suffering from an isometric strain
which makes it unrecommendable to work per-
sistently for more than a few minutes.

3 a) Scrutiny of 32 farm tractors with grapple lo-
aders - A description of environmental problems
and improvement proposals.

b) Interview- and checklists, measurement tools.

c) The farm tractor has to undergo a lot of modifi-
cations in order to be recommended for profes-
sional use in forest work.

4 a) Studies of body positions and strain in transpor-
tation work with a so called two-way tractor -
Description of method and results.

b) A method adapted for a special kind of work
where well defined body positions occur in a
periodical way.
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c¢) The body strain was considered too high irre-
spective of whether standard driving or two way
driving was used.

5 a) The ergonomic problems in work with four trac-
tor-mounted processing machines.

b) The same method as in a previously described
study but here with the use of a more
developed data-programme.

c) Itis very hard to find a solution how it could be
possible to arrange a farm tractor cabin in order
to reach a satisfactory body position while oper-
ating a grapple loader.

6 a) Collection of three case studies in a seminar es-
say made by three students in the forest officers
course.

b) Questionnaire.
c) In most respects the investigation verified previ-
ous results.

As a conclusion it could be said that there is an urgent
need for action to improve the work conditions on farm
tractors when used with grapple loaders. In the last
chapter of this study there are proposals for how to im-
prove the situation for three categories of users of the
equipment concerned.

1. Operators who already have certain equipment.

2. Operators who intend to purchase a new tractor and
loading device in the near future.

3. Operators who intend to utilize the transportation
equipment for commercial purposes (on contract
basis).

The second objective; to try and/or develop appropiate
study methods, has been fulfilled with these con-
clusions:

1. The methods which are developed for use in other
fields, e.g. ARBAN and OWAS, have to be modified
before they can be of regular use in forest oper-
ations.

2. The adapted special ’new’’ method which was used
in above mentioned sub-studies no. 4 and 5 have
given relevant results. It is still not sufficiently
developed to accurately describe the levels of strain,
however.
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SAMMANDRAG OCH KONKLUSIONER
(Pertti Harstela)

Pa grund av begrdnsade resurser omfattar
projektet endast drivningsarbeten. Endast de
arbetsmetoder och maskiner som anvands
mest har studerats. Likasa var det nodvan-
digt att begrdnsa antalet variabler och pro-
jektet omfattar endast de, som man antog att
det behovdes mest information om. Enligt
var uppfattning har dock projektet givit be-
tydande méngder ny information som bidrar
till att klarlagga bilden av den sjdlvverksam-
ma skogsigarens arbetsmiljo. Projektet har
ocksa givit fakta som kan anvindas vid ut-
vecklingen av teknik, maskiner och under-
visningsmetoder.

Resultaten fran tva av delprojekten stoder
uppfattningen om att sjdlvverksamma skogs-
dgare utan utbildning rakar ut for risksitua-
tioner 1 avverkningsarbete oftare 4n perso-
ner, som har fatt utbildning, tex i en kon-
trollgrupp, som bestod av forststuderanden
med relativt kort utbildning, noterades be-
tydligt farre risksituationer 4n bland skogsi-
garna. Det uppstod speciellt manga risksitua-
tioner 1 fallning och i forberedande av fill-
ning. En fyradagars kurs i avverkningsteknik
tycktes minska antalet risksituationer i fall-
ning, men inte i kvistning. Eftersom storsta
delen av de allvarliga olyckorna intriffar i
fallningsarbetet okar kursen deltagarnas
skyddsmedvetande markant, om resultaten
visar sig vara bestaende.

Nar det géller kvistningsarbetet gav inte
kursen i avverkningsteknik positivt resultat,
varfor man bor finna bittre utbildningsme-
toder. En metod kunde vara att utnyttja vi-
deoteknik och riskanalys i utbildningen. Risk-
analysen visade sig Overviardera de risker
som uppstdr vid anvdndning av motorsig,
handredskap och felaktig arbetsteknik. Som
studiemetod 4r riskanalysen subjektiv: resul-
taten dr beroende av analyserarens uppfatt-
ning om en risksituation. Metoden kan dock
utvecklas genom att man utreder vilka situa-
tioner som med viss sannolikhet verkligen
leder till olycksfall. Riskanalysen borde
ocksa komma bra till sin ritt som undervis-
ningsmetod.
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Man vet sedan ldnge att manuellt avverk-
ningsarbete ar ett fysiskt mycket tungt arbe-
te. I detta projekt studerades arbetsbelast-
ningen endast vad betréffar arbetsstillning-
arna. Det visade sig att ryggen holls bojd
och vriden alldeles for ofta. Vid kvistning,
kapning och brossling forekom det daliga
arbetsstdllningar i hogre grad bland skogs-
dgarna an bland studerandena, som hade fatt
utbildning. Detta visar att man med ritt ut-
bildning och arbetsinstruktion borde kunna
minska arbetets belastning. Det finns behov
av en utredning om vilken typ av arbetsin-
struktioner och kurser som ar effektivast nir
det giller att minska arbetsbelastningarna i
erforderlig grad.

Brossling 4dr det arbetsmoment som &4r
tyngst i avverkningsarbete och anviandning
av linkran for framvinschning av virket
minskar den belastningen. I projektet jam-
forde man arbete med linkran och arbete
med hydraulisk griplastare, eftersom dessa
tva metoder dr de mest anvanda vad giller
lastning vid terrdngtransport med jordbruks-
traktor. Ett billigt anskaffningspris, ett om-
vaxlande arbete och relativt hyggliga arbets-
stéllningar kan rédknas som linkranens forde-
lar. A andra sidan kan arbetet vara relativt
tungt i snd och det finns en viss risk for
olycksfall. En griplastare lampar sig a sin si-
da for manga arbeten inom jordbruket. En
linkran kan rekommenderas i de fall da
transportmédngderna ir s sma, att man kan
undvika den tid pa aret da snoticket ar som
djupast.

Det storsta problemet med griplastare och
nu ibrukvarande traktorutrustning ir de
daliga arbetsstallningarna som maste intas i
jordbrukstraktorns hytt. Detsamma giller
anviandningen av jordbrukstraktor som bas-
maskin for processorer dd man anviander en
kran i inmatningen av stammar. Risken for
arbetsskador Okar da den arliga anvand-
ningstiden 6kar och detta minskar markant
mojligheterna  att anvdnda jordbrukstrak-
torn ens i entreprenad pa deltid. Som dnnu
en av den medeltunga jordbrukstraktorns
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svagheter bor ndmnas att den vid samma
hastighet ger upphov till stérre helkropps-
vibrationer adn skogstraktorn.

I vissa traktorer finns det redan svingbara
sitsar, men hytterna saknar tillrickligt
utrymme for ben och fotter. Sikten ar dalig
och placeringen av mandverspakarna leder
till daliga arbetsstdllningar. Man kan fa till
stand en nagorlunda bra arbetsstillning for
kortvarigt bruk genom att placera mané-
verspakarna optimalt och arrangera sa myc-
ket utrymme som mojligt for benen for att
underlétta vindningar och lastningsarbete.

Den i Norge utvecklade prototyphytten
med svingbar stol och tvad uppsittningar
mandoverspakar, en s k tvavigstraktor, ar for
tillfdllet den bésta l6sningen vad giller fora-
rens mojlighet till acceptabel arbetsstallning
och lagre belastning. Det finns dock inte hel-
ler i den hytten tillrdckligt med utrymme for
benen. Aven om denna l6sning ar ett steg i
ratt riktning kravs det dock visentligt storre
forandringar for att hyttutrymmet skall med-
ge arbete under en langre tid, t ex vad som
krévs av en maskin for entreprenadarbete.

Helkroppsvibrationerna kan regleras med
hjélp av korhastigheten. Aven snén ddmpar
de vibrationer som orsakas av terrdngen.
Man borde kora 15-20 % langsammare med
en medeltung jordbrukstraktor in med en
tyngre traktor eller skogstraktor for att erhal-
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la samma vibrationsniva.

Den sjalvverksamma skogsigarens arbets-
miljo ligger fortfarande betydligt efter pro-
fessionella skogsarbetares arbetsmiljo. Detta
projekt har ocksa visat att det finns behov av
ytterligare forskning och utveckling inom
omradet. Det viktigaste forskningsobjektet i
avverkning torde vara en utredning om hur
man effektivt skall kunna liara skogsigarna
den ritta avverkningstekniken och hur de
skall motiveras till att anvanda den. En vida-
reutveckling av hytten ar det storsta behovet
vid transport med jordbrukstraktor. Det
finns ocksa ett behov av att utreda riskerna
for olycksfall i anvdndningen av enkel
tillaggsutrustning. Jordbrukstraktorn anviands
nu ofta i entreprenad pa deltid och man kan
férmoda att den i framtiden kommer att an-
vandas mera 1 egentligt entreprenadarbete,
t ex om ldtta processorer blir vanligare. Dar-
for har dessa forskningsbehov ocksd sam-
band med studierna av entreprenorernas ar-
betsmiljo. Entreprendrernas arbete har un-
dersokts mycket litet och det anses allmént
vara ett av de viktigaste forskningsobjekten i
den ndrmaste framtiden vad giller skogsar-
bete. Tillaimpningen av informationsergono-
mi i utbildningen skulle ldmpa sig som ett
objekt for nordiskt samarbete dven som en
generell fraga for hela skogsbruket och inte
bara gillande sjdlvverksamma skogségare.
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SUMMARY

The limited resources of the project allowed only a
study of logging, and even that only from the point of
view of the most common working methods and ma-
chines. It also became necessary to limit the variables
under study to those about which the need for informa-
tion was deemed the greatest. In our opinion, however,
the project significantly increased knowledge and clari-
fied the whole picture of the working environment of
self-employed forest owners, and provided data for
development of techniques, machines and equipment,
and teaching methods.

The results of the project strengthened the impression
that self-employed forest owners are subjected to more
risks due to lack of training, compared with profes-
sional forest workers. Even the control group, con-
sisting of forestry students with relatively little training,
experienced far fewer potentially risky situations than
self-employed forest owners. The potential for accidents
was particularly clear during felling and preparation for
felling. A four-day cutting technique training course
seemed to reduce risk situations during felling, but not
during delimbing. The major portion of the serious
accidents occur during felling; therefore, if the results of
the training course are permanent, the improve on
worker safety will be considerable.

On the other hand, it is very necessary to find new
ways of teaching delimbing in order to minimize acci-
dents. The use of video and risk analysis during training
might be effective. Experience has proven that risk
analysis as a research method is subjective and centres
on the use of the power saw and manual tools and risks
from faulty working technique. Risk analysis may, how-
ever, be at its best as a teaching method. Results are
dependent on what is considered a dangerous situation
by the person analyzing. The method could be im-
proved by studying which situations with a specific
probability really lead to accidents. ‘

Cutting is physically very strenuous work, a fact
which has been long known. This project, however, did
not concentrate on strain other than as it affected
working postures. Bent and twisted backs were a par-
ticularly common occurence. Forest owners worked in
poor postures during delimbing, cross-cutting and
piling more often than students in forestry with some
education. This indicates that education and training
could be used to reduce strain. The effect of the instruc-
tion in forest work and the training courses for reduc-
tion of strain should also be studied, thereby attempting
to raise the effectiveness of teaching methods.

Since bunching is known as the most strenuous work
phase in logging, the use of a boom loader (wire crane)
accompanied by preliminary skidding cuts down log-
ging strain. Work done with a boom loader and a hy-
draulic grapple loader were compared during the pro-
ject, the latter being the other major alternative to
loading with an farm tractor for forest haulage. The
advantages of a boom loader are, in addition to the
above, inexpensive acquisition costs, variety in work,
and fairly good working postures. On the other hand,
work may be very strenuous particularly in snow, and
there is some risk for accidents. A grapple loader, on
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the other hand, is also well suited for agricultural work.
A boom loader is to be recommended when transport
volumes are so small that loading during the season
with the deepest snow can be avoided.

Using a grapple loader with a farm tractor results in
problems due to a poor working posture in the cab. The
same is true when using a farm tractor as the prime
mover for a processor when the grapple loader is used
for feeding the wood. Harmful symptoms are increasing
according the annual use of tractor, reducing potential
utilization of a farm tractor even in part time contrac-
ting. The symptoms are further aggravated by the
greater whole-body vibration of a medium sized farm
tractor compared with a forest tractor at the same
speed.

Some tractors are already equipped with a swivel
seat. However, there is still insufficient leg room, and
poor visibility or positioning of control levers result in
poor working postures. Satisfactory working postures
for temporary use may be achieved through optimal
placement of control levers and sufficient leg room for
turning and ease of loading.

A prototype cab has been developed in Norway, with
a swivel seat and two sets of adjustable control levers,
offering the best solution today for a good working po-
sition and alleviation of driver strain. Leg room, how-
ever, is still insufficient. All control levers are also
placed at the back of the prototype cab, which results,
it is believed, in better work safety. It is estimated that
more leg room would be necessary if the tractor was
used for continuous contracting.

Whole body vibration may be adjusted by varying
the driving speed. Snow also moderates vibration due
to uneven terrain. Medium sized farm tractors should
be driven at 15 to 20 % lower speeds to keep whole
body vibration during work at the same level as in
heavier or forest tractors.

The standard of the working environment of self-
employed forest owners is still far below that of profes-
sional forest workers. There is still a great need for de-
velopment and research in the field even after this pro-
ject. In the area of cutting, the most important area for
research is a determination of how self-employed forest
owners may be taught correct cutting techniques and
how to motivate the same. The major problem in trac-
tor haulage is further development of the tractor cab.
Risks for accidents when using simple additional
equipment also calls for much study. The farm tractor
used for part time contracting may be used even more
in the future for full time contracting if, for instance,
light processors become more common. Therefore these
studies have interests in common with research concern-
ing the working environment of contractors. The work
of contractors has not been studied to any great extent,
and this field is generally considered one of the most
important areas of research in forestry in the near
future. Application of information ergonomics in
training as a larger question than merely among self-
employed forest owners is also a most suitable area of
cooperation for the Nordic countries.

Juntunen, M-L.



SELOSTE

Projektin resurssien puitteissa voitiin tutkia vain puun-
korjuuta ja sitakin vain erdiden yleisimmin kiytettyjen
tyomenetelmien ja koneiden osalta. Myds tutkitut
muuttujat jouduttiin rajaamaan niihin, joista tiedontar-
peen oletettiin olevan suurimman. Késittaddksemme pro-
jekti kuitenkin merkittavasti lisési tietoa ja selvensi ko-
konaiskuvaa omatoimisen metsinomistajan tydympa-
ristostd sekd tuotti tietoa tekniikan, koneiden ja ope-
tusmenetelmien kehittamista varten.

Kahden osaprojektin tulokset vahvistivat kasitysta,
ettdi omatoimisten metsdnomistajien suorittamassa
hakkuussa on enemmin vaaratilanteita kuin koulute-
tuilla metsatyomiehilla. Tama johtunee puutteellisesta
koulutuksesta, koska tyonopastusta saaneet, mutta va-
hian kokemusta omaavat metsdalan opiskelijatkin jou-
tuivat harvemmin vaaratilanteisiin kuin metsdnomista-
jat. Erityisesti kaadossa ja kaadon valmistelussa oli pal-
jon vaaratilanteita. Nelipaivdinen hakkuutekniikkakurs-
si ndytti vahentdvan vaaratilanteiden méiéraa kaadossa,
muttei karsinnassa. Kaadossa sattuu valtaosa vakavista
tapaturmista, joten kurssin vaikutus, jos tulokset osoit-
tautuvat pysyviksi, on sindnsa huomattavasti tyéturval-
lisuutta parantava.

Olisi 10ydettdva parempia keinoja my6s karsinnan
opettamiseen siten, ettd vaaratilanteet vahenevat. Eris
keino siihen voi olla videotekniikan ja vaara-analyysin
kaytté koulutuksessa. Tutkimusmenetelmdna vaara-
analyysi saatujen kokemusten mukaan on subjektiivi-
nen ja painottuu moottorisahan, kasityovilineiden ja
puutteellisen tyotekniikan aiheuttamiin vaaratilantei-
siin, mutta se voikin olla parhaimmillaan koulutusme-
netelmédna. Menetelmalla saadut tulokset riippuvat siita,
mitd analysoija pitaa vaarallisena tilanteena. Menetel-
maa voitaisiin kehittaa tutkimalla, mitka tilanteet todel-
la johtavat tapaturmiin tietylla todennakoisyydella.

Hakkuun tiedetddn vanhastaan olevan fyysisesti var-
sin kuormittavaa tyotd. Tassa projektissa ei kuitenkaan
tutkittu kuormittavuutta muuta kuin tyéasentojen osal-
ta. Erityisesti seldn taipuneita ja kiertyneita asentoja
esiintyi lilan usein. Karsinnassa, katkonnassa ja ka-
sauksessa oli metsanomistajilla enemméan huonoja tyo-
asentoja kuin koulutusta saaneilla opiskelijoilla. Tama
viittaa siihen, ettd koulutuksella voitaisiin viahentda
myos kuormittumista. Tyonopastuksen ja kurssien vai-
kutusta kuormittumisen vahentédjdna tulisikin tutkia ja
pyrkia siten kehittimadn opastusmenetelmien tehok-
kuutta.

Koska kasaus tunnetaan hakkuun kuormittavim-
maksi tyovaiheeksi, vihentda puomikuormaimen ja sii-
hen liitetyn esijuonnon kéytt6 hakkuun kuormittavuut-
ta. Projektissa vertailtiinkin puomikuormaimella tehtya
tyotd hydraulisella kourakuormaimella tehtivddn tyo-
hon, joka on toinen péadvaihtoehto maataloustraktorilla
suoritettavan metsdkuljetuksen kuormaukseen. Puomi-
kuormainen etuina ovat edella mainitun lisdksi halpa
hankintahinta, tyon vaihtelevuus ja verraten hyvit tyo-
asennot. Toisaalta tyo voi varsinkin lumessa olla verra-
ten kuormittavaa ja tietty tapaturmariski on olemassa.
Kourakuormain taas soveltuu myos moniin maatalous-
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toihin. Puomikuormain onkin suositeltava silloin, kun
kuljetusmaarat eivat ole niin suuria, ettd lumisin vuo-
denaika voidaan jattda tyon ulkopuolelle.

Kourakuormauksen ongelmana nykykalustolla ovat
huonot tybasennot maataloustraktorin ohjaamossa.
Sama koskee maataloustraktorin kaytt6a prosessorin
peruskoneena silloin, kun kaytetdan kourakuormainta
puiden syottoon. Haitalliset oireet lisddntyvit vuosittai-
sen kdyttoajan kasvaessa, ja timd merkitsevisti vahen-
tdd maataloustraktorin kédyttomahdollisuuksia edes
osa-aikaisessa urakoinnissa. T4td vield korostaa keski-
kokoisten maataloustraktoreiden suurempi kokokehon
tarina eli heilunta metsatraktoreihin verrattuna samalla
ajonopeudella.

Joissakin traktoreissa on jo kddnnettdvi istuin, mut-
ta naissdakiddn ei ole riittdvii tilaa jaloille ja huono na-
kyvyys tai hallintalaitteiden sijoittelu aikaansaavat
huonon tyéasennon.Tyydyttava asento tilapdisluonteis-
ta kdyttod varten voidaan aikaansaada sijoittamalla
hallintalaitteet optimaalisesti ja jarjestimalla jaloille
mahdollisimman paljon tilaa kdantymisen ja kuorma-
uksen helpottamiseksi.

Norjassa kehitetty prototyyppi-ohjaamo, jossa on
kéaantyva istuin ja kahdet saadettdvit hallintalaitteet, on
tydasennoiltaan ja kuljettajan kuormittumisen suhteen
paras tdman hetkinen ratkaisu. Tosin siindkédin ei ole
riittavisti jalkatilaa. Prototyypissd kaikki hallintalait-
teet sijaitsevat myds ohjaamon takaosassa, ja tdméin
uskotaan parantavan myods tySturvallisuutta. Projekti
arvioi, etta jatkuvaluonteinen urakointi edellyttiisi jal-
katiloiltaan viela tilavampaa ohjaamoa.

Kokokehon tirindd voidaan siddelld ajonopeuden
avulla. My6s lumi vaimentaa maaston aiheuttamaa hei-
luntaa. Keskikokoisella maataloustraktorilla olisi ajet-
tava 15-20 % pienemmalld ajonopeudella kuin jiredam-
milla traktoreilla tai metsédtraktoreilla saman kokoke-
hon tarinatason saavuttamiseksi.

Omatoimisen metsdnomistajan tyoymparistd on vield
selvasti jaljessa ammattimaisten metsityontekijoiden
tyOoymparistostd. My6s kehittamis-ja tutkimustarvetta
alalla on merkittavasti tdmankin projektin jéilkeen.
Tarkeimpéanid tutkimuskohteena hakkuussa lienee sen
selvittiminen miten oikea hakkuutekniikka voidaan
opettaa omatoimisille metsanomistajille ja kuinka voi-
daan motivoida kayttimaidn sita. Traktorikuljetuksen
osalta suurin tarve on ohjaamojen edelleen kehittely.
Yksinkertaisten lisdlaitteiden kayton tapaturmariskeissi
olisi myOs runsaasti tutkittavaa. Maataloustraktoria
kéytetaan osa-aikaurakoinnissa ja voidaan kayttaa tu-
levaisuudessa enemmén my6s varsinaisessa urakoinnis-
sa, jos esim. kevyet prosessorit yleistyvat. TAamén vuoksi
niilld tutkimustarpeilla on yhtymékohtia urakoijien tyo-
ympiriston tutkimiseen. Urakoijien ty6td on tutkittu
vain vahin ja sitd pidetdankin yleisesti erddna lahiajan
tarkeimmistd metsatyon tutkimuskohteista. Myos in-
formaatioergonomian soveltaminen koulutukseen sopisi
pohjoismaisen yhteistyon kohteeksi laajempanakin ky-
symyksend kuin vain omatoimisten metsdnomistajien
osalta.
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