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Forord 1.

Industriens Utredningsinstitut sammankallade i april 1942 representan-
ter for olika skogsidgareintressen till diskussion av skogsbrukets rationa-
liseringsfragor. Ett syfte med konferensen var att underséka férutsitt-
ningarna {6r en nérmare samverkan mellan de krafter, som pa skilda
hall bearbeta detta félt. Vid foérhandlingarna framkom tanken, att In-
dustriens Utredningsinstitut skulle medverka genom att trycka resultaten
av de undersdkningar, som bedrivas vid Virmlands Skogsarbetsstudier.
Institutet, som funnit det vara av stort virde att erfarenheterna fran detta
forskningsarbete komma till allmén kédnnedom, har tagit upp forslaget
och later hirmed ett férsta band av denna institutions redogérelser inga
i sin publikationsserie. Innehéallet berér problem och metoder vid arbets-
studiers upptagande och genomférande i skogen, handredskapens ratio-
nella utformning samt néringsfysiologiska spoérsmal.

Stockholm 1 augusti 1942.

Ingvar Svennilson.



Forord till del I

Arbetsstudiers upptagande inom skogsbruket sammanhénger med be-
hovet av battre erfarenhet och kunskap om vilka arbetsméngder, som
atga vid olika slag av skogsarbeten. En fullstdndigare kdnnedom om om-
kostnadernas fordelning vid tillvaratagande av skog av olika beskaffen-
het dr ocksa en forutsdttning for att motiverade och bestdende rationali-
seringsatgiarder skola kunna vidtagas inom skogsbruket.

Ar 1938 vicktes inom det vistsvenska storskogsbruket forslag om ett
samgaende 1 en gemensam institution for att pad bista mojliga sitt om-
hindertaga hiar antydda invecklade problem. Vid de sammantridden, som
samma ar avhollos, deltogo verkstdllande direktorer och skogschefer fran
foljande foretag, ndmligen:

A.-B. Edsvalla Bruk

A.-B. Mélnbacka—Trysil
A.-B. Stjernfors—Stélldalen
Billeruds Aktiebolag
Hellefors Bruks Aktiebolag
Katrinefors Aktiebolag
Uddeholms Aktiebolag.

Man beslot darvid lata frdgan undergad beredning av en arbetskommitté,
sammansatt av foretagens skogschefer och kompletterad med davarande
overingenjor C. Tarras Séllfors vid A.-B. Industribyran. Sedan kommit-
terade avgivit ett forsta forslag i fragan, beslots och startades under som-
maren 1939

Viarmlands Skogsarbetsstudier (VSA)

med per areal reciprokt fran sagda féretag berdknade arsanslag. Beslutet
innebar, att program skulle uppléaggas for fullstindiga arbets- och metod-
studier rorande fillverkningsomradet i skogen. Néarmare skulle detla yt-
terligare utformas av en mindre delegation, i vilken bl. a. ingick ingen-
jor Ake Borlin vid A.-B. Industribyrdn samt som tillf4lligt anstillda ar-
betsstudiechefer en jagmaéstare fran vardera Billeruds A.-B., Hellefors
Bruks A.-B. samt Uddeholms A.-B. Till styrelse for institutionen utsa-
gos skogscheferna 1 de berérda foretagen, namligen C. N. Heidenreich for
Edsvalla Bruk, E. Dahlman for Molnbacka-Trysil, W. Forsberg for A.-B.
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Stjernfors-Stélldalen, G. Ekman for Billeruds A.-B., W. Blom fér Helle-
fors Bruks A.-B., S. Hegardt for Katrinefors A.-B. samt G. Wesslén for
Uddeholms A.-B., och som styrelsens ordférande valdes vidare skogsche-
fen G. Wesslén. Sésom chef for institutionen anstélldes dérefter civil-
ingenjor Gosta Luthman med jdgmistare Per O. Olsson som bitrddande
ledare. )

Arbetsstudiernas grundldggande uppgifter kunna sammanfattas i fol-
jande punkter:

1) att klarldgga de rent skogliga forhallandenas inverkan péa arbets-
svarigheten.

2) att utvilja de lampligaste redskapen samt

3) att fastligga den normala arbetsprestationen.

Institutionens styrelse beslot, att forelopande redogorelser 6ver arbetet
och vunna resultat skulle i form av signerade kapitelavsnitt i stencilerade
exemplar successivt delgivas intressenterna.

Vid slutet av ar 1941 hade saval faltarbetet som rédknearbetet i anslut-
ning till mom. 1—3 i huvudsak avslutats. Under detta ar hade fraga
uppkommit om institutionen ej omedelbart borde fortsdtta med studier,
tillhérande transporlomradel. Beslut hérom fattades i slutet av ar 1941.
Under dr 1942 har styrelsen smaningom borjat genomféra vissa tillamp-
ningsundersokningar pa fillverkningsomradet. Forsoken gélla i forsta hand
att utrona i vad man en effektivare arbetsledning och béttre planering av
huggningsarbetet genom utnyttjande av tidsindelat dagsprogram kan ge-
nomforas. Med arbetareparten har éverenskommelse tréffats om genom-
forande av dessa forsok pa ett storre omréde.

Med Uddeholms A.-B. har ett mycket givande och intimt samarbete
pagatt, vilket Varmlands Skogsarbetsstudier har att med tacksamhet er-
kénna. Vid Uddeholms jarnverk, frimst Munkfors och Hagfors, ha dis-
kussioner och undersokningar genomférts over materialegenskaper for
skilda redskap. Med ben. tillstand fran bruksledningen har ocksa vid
Munkfors bruk iordningstallts en mindre provningsanstalt for undersok-
ningar 6ver de i handeln férekommande handredskapen.

I sédrskilda fall har utomstaende expertis anlitats, bl. a. fran institu-
tioner vid Kungl. Tekniska Hogskolan, Kungl. Skogshégskolan och Ka-
rolinska Institutet. Salunda har en kylteknisk undersokning utférts vid
den foérstndamnda hogskolan av arkitekt G. Heimbiirger. Fysiologiska
undersokningar pa valda skogsarbetare m.m. ha utforts av laboratorn
vid Karolinska Institutet, med. d:r Y. Zotterman. Vidare har vid nigra
tillfallen jagméstare M. Néslund och fil. d:ir Lars-Gunnar Romell vid
Skogshogskolan konsulterats av ingenjor Luthman. Dessutom har vid
ett tillfalle under hosten 1941 professor T. Sallfors anlitats for en allmén
granskning av det under forsta verksamhetsaret utforda arbetet. Nagot
principiellt nytt framkom dock icke harvid. Till alla dessa utomstéende
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ber Viarmlands Skogsarbetsstudier att fa framféra sitt varma tack for
virdefull medverkan.

Under senare tid har vid flera tillfallen frdgan om en stdrre central
skogsarbetsstudieinstitutions skapande 1 Sverige varit uppe. Initiativ ha
kommit dels fran IFéreningen Skogsarbeten, vilken férening utgér en sam-
manslutning f6r skogsindustrin i Norrland och Dalarna for tillvaratagande
av skogsarbetsintressen och dels frdn Industriens Utredningsinstitut ge-
nom institutet sjalvt och dess underavdelning, Norrlandsutredningen.
Den diskussion, som hittills forts pa omradet, har icke kunnat giva frukt-
bérande resultat, endr de nérmast berdrda institutionerna, Féreningen
Skogsarbeten och Virmlands Skogsarbetsstudier, icke synas ha lagt upp
sina understkningar efter samma riktlinjer. (I. n. pagir dock emellan
de bada institutionerna ett visst samarbete ifraga om undersdkningar
over hastanspdnda fordon.) Innan ett event. skapande av ett central-
institut kan beslutas, ar det darfor nodvéandigt att ndrmare granska och
jamfora de skilda arbetsmetoderna och dérur soka utvinna enhetliga
riktlinjer. I syfte att ldgga en grund hérfér har Industriens Utred-
ningsinstitut ansett det dnskvért att f& i sin skriftserie publicera de
ovan omndmnda redogorelserna vid Varmlands Skogsarbetsstudier. Detta
forslag har styrelsen for Vdarmlands Skogsarbetsstudier godkant.

Vid publiceringen har styrelsen beslutat folja den kronologiska ord-
ning, varl redogorelserna hittills framkommit, dock efter viss beskérning
och Overarbetning av desamma. FKEgentliga sammanfattningar och till-
lampningsresultat dro pa grund hirav ej att vinta férrdn programmet,
som foreligger, kan anses avslutat. Utan férbindelse har vid publiceringen
foljande stomme for densamma upplagts: Redogérelserna delgivas i tre,
event. fyra delar. En forsta, hir foreliggande del redogor for arbetspro-
blemen inom {illverkningsomradet. Déarvid behandlas metodiken i falt
och vid berdkningarna av arbetsstudiematerialet samt redogores for red-
skapsutredningen. I en andra-del skall motsvarande metodik f6r arbets-
studier m. m. pa fransportomradet f4 sin behandling. I en tredje, event.
fjarde del skall dédrefter, sedan under tillriacklig tid praktiska prov i drift-
skala genomforts, sdvil éver redskap, fordon som de féreslagna organisa-
toriska atgérderna, fillimpningarna av de vunna resultaten diskuteras
och forslag hidrom framldggas.

I foreliggande publikation har kap. 1 forfattats av skogschefen G.
Wesslén (febr. 1941), kap. 2 och 8 av ingenjér Luthman och jagmistare
Olsson samt 6vriga kapitel utom n:r 6 av ingenjor Luthman ensam. De
matematiska hirledningarna ha kontrollriknats av civilingenjor Torsten
Englesson, Varmlands Skogsarbetsstudier.

Uddeholm i augusti 1942.
Gaista Wesslén.



KAPITEL 1.

Historik.

Skogsbrukets arbetslira.

Vid ménniskans utnyttjande av skogen har i alla tider arbetet med
virkets huggning och uttransport varit ett problem som krdvt omtanke
och arbete. Primitiva handredskap, ofullstindiga transportfordon samt
franvaron av utvecklade transportleder begrdnsade ldnge och vésentligt
mojligheterna att utnyttja skogstillgaingarna. Uppkomsten av exporte-
rande industrier, baserade pa virke sisom 1‘évara; framtvingade sma-
ningom forbittringar i handredskap och transportmedel, men dnda in-
emot senaste sekelskiftet gick utvecklingen i Jangsam takt.

A handredskapens omrade hade man att lita till de successiva forbétt-
ringar 1 typer, som mera spontant fillkommo 1 olika trakter av landet
och varest intresserade smeder eller hantverkare forsoksvis dndrade red-
skapen efter uppslag fran huggarna. Tillverkningar av yxor, barkspadar
och framfor allt sdgar m. fl. redskap upptogos smaningom av stérre ma-
nufakturverk, men langt in i senare tid har det ofta arbetats jimfdrelse-
vis slumpvis vid redskapstypernas konstruktion och tillverkning. En an-
tydan hérom ldmnar den alltfér rikhaltiga flora av redskap, som utbju-
des i handeln. Naturligen har, sedan en modern jirnindustris laborato-
rieresurser stéllts till férfogande, bl. a. 6kad materialkdnnedom kunnat
berika en del verktygs egenskaper, men den mekaniska vetenskapen sy-
nes ej vid sjdlva konstruktionerna mera allmint och systematiskt hava
tagits 1 bruk hér i landet.

Vid transporterna till lands och med hést har vil utvecklingen foljt
ungefar samma linje. Man kénner till ett antal kilktyper, tillkomna vid
olika tider och i olika trakter av landet. Ur dessa korredskap med ofta
lokala ansprak pa eller forutsidttningar f6r 4ndamalsenlighet ha univer-
sella typer framgatt, vilka vunnit mera allmén spridning och anvénd-
ning. Men &dven hérvid géller att konstruktionerna sakna en mekanisk,
verifierad berdkning och kontroll pa bésta verkningsgrad. .

Det kan vara av intresse att erinra, huru man sett pa hithérande fra-
gor vid den utbildning, som lédmnats vid vara hogre skogsldroanstalter.
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I den litteratur, som anvindes vid utbildningen av skogsmin, behand-
las hidr berdrda frdgor under ett larodmne, bendmnt Skogsteknologi.
Ldrodmnet Skogsteknologi anvindes 1 den svenska skogslitteraturen
férsta gangen av W. M. Thelaus, vilkens bok »Skogsteknologi I—II»
(Stockholm 1874-—1876) var avsedd att nyttjas sasom larobok vid Kungl.
Skogsinstitutet. Amnet dr hdr grupperat pa tva avdelningar, nidmligen
Trddets tekniska egenskaper och Skogsproduklernas anvdindning. Den se-
nare avdelningen sysslar i huvudsak med sortimentsbeskrivningar och
sortimentens anvéndning men dédremot helt obetydligt med direkta ar-
betsproblem. I den tidigare svenska skogslitteraturen saknas i regel allt
vad ror arbetsproblemen. Sasom ett exempel kan némnas, att i det om-
fattande arbetet »Handbok i skogsvetenskapen I—IV» (Vasterds 1845 —
1848), utgiven av forestandaren foér Brukssocietetens Skogsinstitut vid
Vestsura O. L. Obbarius, forekommer endast kortfattade redogérelser
for datida virkessortiment och deras anvandning. I »Svensk vdgledning
i skogshushallning», forsta upplagan (Stockholm 1879), utgiven av direk-
toren for Kungl. Skogsinstitutet, C. G. Holmerz, aterfinnes ett kapitel
Skogsteknologi, uppdelat pa fyra avdelningar, bendmnda Virkels tekniska
egenskaper, Skogsprodukternas anvdndning, Om lirddens avverkning, till-
redning och ulsldpning ur hygget samt Virkesiransporter till lands och me-
delst flottning. De tva sistndmnda avdelningarna utgora ett forsta for-
stk till beskrivning av datida arbetsproblem i skogsbruket. Forst med
det av davarande ldraren vid Skogsinstitutet Wilh. Ekman utgivna ar-
betet »Skogsteknisk handboks (Stockholm 1908) far arbetsproblemen en
nagot fullstandigare hehandling under kapitlen Drivning, Flottning och
Kolning. (Skogskolningen hade dock ldngt tidigare mycket utforligt be-
handlats i en speciell kolningslitteratur.) Ovriga delar inom Skogstekno-
logien behandlar Ekman under kapitlen Virkets tekniska egenskaper och
Felaktigheter hos virket. Darjamte aterfinnes 1 samma arbete kapitlen For-
sdljning av timmertrdd och upphugget virke, Virkels forddling med sorti-
mentsbeskrivning for skilda forddlings- och anvdndningsomrdden m. m.
Samma indelning av dmnet Skogsteknologi ldmnar i stort sett det under
redaktorskap av Wilh. Ekman av ett flertal foérfattare utgivna omfat-
tande arbetet »Handbok i skogsteknologi» (Stockholm 1922). I.ektorn vid
Skogsinstitutet Gunno Kinnman giver 1 sitt arbete »Skogsteknologi»
(Stockholm 1930) amnet f6ljande omfattning: Kap. I. Virkels eqenskaper;
Kap. II. Skogsavkastningens betydelse i landels hushallning; Kap. I11.
Handel med skog och skogsprodukter; Kap. IV. Drivningsteknik; Kap. V.
Transportteknik; Kap. VI. De olika sortimenten och deras bearbeining;
Kap. VII. Dikningsteknik. Kinnman siger i forordet till sin bok, att
liran om Skogsteknologi avser huru skogsprodukterna p& bésta satt skola
anvindas. (Att kapitlet Dikningsteknik ingatt i boken, beror férmod-
ligen pa viss dmneskombination vid skogshdgskolans ldrostolar.)
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Som en sammanfattning av den behandling, som kommit ldroomradet
till del i under senare tid utgiven litteratur kan alltsd anféras féljande.
En speciell avdelning beror klart och avgridnsat virkets tekniska egen-
skaper. En annan avdelning av larodmnet beror tekniken for virkesskor-
dens utvinnande och uttransport till lands och vatfen. En tredje avdelning
sysslar med virkessorfimenten och desammas beskrivning. Vid sidan om
den egentliga Skogsteknologien ligger vad ror virkets foradling och an-
vindning sdsom mera industritekniska omrdden, om dock fér skogsméin-
nen av stérsta betydelse.

Tydligt nog tillhér alla frégor, berdrande de direkta arbetsproblemen,
en ratt fristaende del av hittillsvarande &mnet Skogsteknologi, d. v. s. en
del av ldaroomradet, som man med stor fordel skulle kunna bendmna
Skogsbrukels arbeislira. Under denna bendmning borde salunda hit-
horande fragor sammanforas for systematisk behandling till organisation
och teknik och i sig darvid upptaga alla de arbetsproblem i skogsbruket,
som &ro bhaserade pd muskelkraft och redskap. (Det bor kanske hir ndm-
nas, att nigra mindre arbeten i skogen, didr dven muskelkraft och red-
skap komma till anvéndning, ej brukat underordnas dmnet Skogstekno-
logi, ndmligen arbeten med sddd och plantering. Man skulle alltsi, om
man sa vill, i konsekvens med vad 1 ovanstdende ar anfort, d4ven kunna
tala om en arbetsldra, tillhérande huvuddmnet Skogsskotsel. Mojligen
kan aven en speciell arbetsliara tilthora huvudéamnet Skogstaxation. Det
har synts vara av fordel att frdn systematisk synpunkt anméla en sddan
gruppindelning inom de olika huvuddmnena.) Bendmningen Arbetslira
har gott fog for sig och har redan tidigare kommit till anvindning inom
jordbruket, ddr man kan patriaffa avhandlingar rérande jordbrukets »ar-
bets- och betingsldras.

Den skogslitteratur, som hittills sett dagen, behandlar arbetsidran inom
Skogsteknologien jamforelsevis elementért om dven pi sista tiden mera
utforligt. Man har i regel atndjts med beskrivningar huru en drivning
brukar eller bér planldggas och redskapens utseende sdsom foérhallandena
nu gestalta sig. Déremot beroras mera séllan de mekaniska férutsitt-
ningarna samt en pa tids- och materialbesparing motiverad och instilld
organisation. Arbetsldran innehaller vésentligen element av mekaniskt-
matematiska forutsdttningar; franvaron vid skogsutbildningens plan-
ldaggning och bedrivande av denna kunskap i hogre grad har medf{oért en
mera elementdr, erfarenhetsméissig och beskrivande behandling av arbets-
problemen. Det forefaller 4ven som om detta i sin man medfért att ut-
vecklingen pa hithérande omréde inom skogsbruket i stort set{ nodgats
félja mera slumpvis eller forsoksvis anvisade vdgar. Under senare aren
har ocksd hér och var alltmer blivit uppenbart, att skogsbruket i detta
avseende och sasom teknisk hantering kommit i efterhand jamfort med
vara industriella néringar i forsta hand men i vissa avseenden jamval
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med jordbruket. Detta faktum har hér och var blivit observerat savil
vid de skogliga institutionerna p& Experimentalfdltet som av manga per-
soner, arbetande inom landets skogsvisende, och som haft blicken 6ppen
for den vetenskapliga forskningens betydelse. Redan for ett eller annat
decennium sedan kan man i den periodiska skogslitteraturen spara en
nyorientering i form av en del fristdende uppsatser, berérande redskaps-
problem, transportproblem och en férsta antydan till tidsstudier vid
skilda arbetens utforande, allt dsyftande en planméssigare organisation
av arbetet. Endast i undantagsfall har dock héirvid vid studier rorande
redskapens forhattringar den mekaniska vetenskapen av skogsméinnen
tagits 1 bruk.

Det skulle till slut bliva yttre krav och pafrestningar som éstadkom,
att man hir i landet borjade ingd pa arbetsproblemens behandling frin
mera systematisk och vetenskaplig grund. Det yttre tvang, som hirvid
ndrmast varit avgoérande, har framkommit ur samhéllets pagaende om-
gestaltning. Vid denna omgestaltning har under senare &ren som erfa-
renhet framgatt det alltmer stegrade kravet pd okad léneniva vid den
miénskliga arbetskraftens anvéndning 1 skogsbruket &dvensd den tidvis
stora bristen p& arbetskraft, vilket i sin tur medfért krav pa en noéd-
vindig rationalisering av skogsbrukets arbetsmetoder.

Rationaliseringshegreppet inom skogshruket.

For erhallande av bésta resultat av ett kontinuerligt och konservativt
(uthalligt) skogsbruk erfordras en planmissigt ordnad skogsskotsel. Sko-
gen sdsom ravarukilla d4r en biologiskt bunden levande realitet vilket
med hinsyn till nuvarande former for skogsskétseln stiller densamma i
en sirklass gent emot andra utnyttjningsbara ravarutillgdngar. Man kan
givetvis tala om och Adven anldgga arbetsbesparande synpunkter vid de
reglers faststillande, varefter skog uppdrives och skétes; det kan sasom
exempel anforas sasom sannolikt att trakthyggesbruket drager mindre
arbetskraft 4n blddningsbruket. Dock géller alltid, att det i skogsbruket
bundna skogskapitalet skall bevaras eller forbdttras och likasa att arliga
avkastningen ej skall Aventyras utan forstoras i énskvérd grad. I kort-
het kan detta férhallande arbetstekniskt sdgas medfora nédvéndigheten
av att skogsskolseln 1 alla dess detaljer och former séttes i forsta rummet
och arbetsmetoderna for skordens tillvaratagande 1 andra rummet, d. v. s. de
senare maste underordnas det 6nskvirda skogstillstandet. Dédrmed ar ej
sagl, att man ej kan tvingas till overvaganden vid tillfallen, d& dessa in-
tressen frdn ekonomisk synpunkt kollidera.

Arbetet med drsavverkningens uttagande kraver {or erndende av béista
resultat en tekniskt-ekonomiskt genomford bédsta planldggning. Varje
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stravande att forbattra metoderna hérvid brukar bendmnas rafionalise-
ring. Rationaliseringen kan hérvid berora eller vara aktuell f6r en de-
talj, ett redskap, en transport, etl vigsystem etc., men till sist blir det
en organisationsfraga av storre sammanhang.

Galler det fillverkningen, d. v.s. virkets huggning och upparbetande i
sortiment, ror fragan dels vilka bista slag av redskap, som béra anvin-
das for att muskelkraften pa tillfredsstdllande sdtt ma kunna utnyttjas,
dels dessa redskaps skoétsel for att bibehalla en god verkningsgrad hos
dem. Dessutom géller det dels vilka arbetsmetoder som skola komma
till anviandning, dels huru arbetet i stort sett skall planldggas. Tillvaron
av en detaljerad drivningsinstruktion anmdéler i regel att ett organisa-
tionsinitiativ forelegat och sokt losas. Sasom ett exempel kan ténkas,
att en del av tillverkningsarbetet vid utnyttjande av speciella handred-
skap med fordel kan forldggas efter en transport och t. ex. i sammanhang
med virkets uppldggning eller lagring.

Hirmed torde ha belysts behovet av en [ullstdndig tekniskt-ekonomisk
planldggning av arbetet innan det igdngséttes. Man kan nog vaga pa-
std att avvégningen av och sammanhanget i dessa arbetsdetaljer méngen
gang ej Agnas behoriga detaljstudier utan fastmera allt fér ofta handlag-
ges efter hdvdvunna och vaneméssiga linjer.

Rationaliseringshegreppet, sadant det hér helt ytligt berérts, avser ut-
giftssidan inom skogsbruket. Innan vi gd nirmare in p& problemet synes
det vara énskvirt att fa en dversikt éver hur i stort sett utgifterna fordela
sig inom skogsbrukef. Déarvid ha vi valt ett stérre mellansvenskt skogs-
bruk siasom exempel och med stéd i hos samma skogsbruk forekommande
utgifter for en 10-arsperiod (1930—1939) i medeltal per ar uppgrupperat
utgifterna i kronor per fast kubikmeter avverkad arskvantitet. Inom
denna period har lonenivan och &vriga utgifter givetvis véxlat, varvid
medeltalef tor en 10-arsperiod torde ge uppgifterna nigot storre virde dn
om endast ett ars utgifter valts som exempel.

Iitt skogsbruks utgifter kunna i stort sett delas i fasta och rorliga, var-
forutom en del utgifter hiar kallats blandade.

De fasta hora samman med forvaltningsarbetet och dess organisation,
vilken organisation, beroende av intensiteten i sjilva skogsbruket och
dven av andra skil, smaningom kan #ndras och rationaliseras, men ej
ar fran ar i ndmnvird grad forstoras eller forminskas pa grund av utav
konjunkturen #dndrad drift. Hit hora alltsd egentliga forvaltningskost-
nader siasom fasta personalloner och pensioner med naturaférmaner, kon-
torskostnader, resekostnader samt skogsbrukets forvaliningskostnader.

De rérliga kostnaderna hora direkt samman med och bero av driften.
De péverkas i storsta utstrdckning dels av konjunkturen, som i sin tur
kan animera till en storre eller mindre arsavverkning, dels av nivan pa
arbetskostnader eller gillande kollektiva arbetsavtal.
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Tabell 1.

Sammanstdillning av 1930-—1939 drs ulgifter per dr och fm?® vid en storre mellan-
svensk skogsférvaltning.

\ Berdknade per !
avverkad | kord eller kolad |
fm3 Kr. fm? Kr. ‘

A. Fasta kostnader: R
Loner, pensioner med naturaformaner till tjdnsteméan och
forméan, kontors- och resekostnader m. fl. férvaltnings-
kostnader. .. ... .. L. 1:39. ’
B. Rorliga kostnader: ’
a) Enbarl gagnvirke.
Utsyning, aptering, inméatning, mérkning, kojor m. m...... - 68
Huggning (tillverkning)......... ... .. i, 1. 98
Transport med hast.......... ... ... ... .. ... L 1: 93
» »  flottning, bil och jarnvag................. 2: 57
Olycksfall och sjukvard......... ... ... ... . . . 11
Skogsaccis och skogsvardsavgift............... ... .. ... 19
Diverse kostnader. ........... . _ .10
S:a 06 |
b) Enbart smdvirke.
Utsyning, inméitning, kojor m.m ................. ... ... 19
Huggning (tillverkning)............. ... ... o it 2: 61
Transport med hést..... ... ... ... ... ... ... ... .. ... 3926
» »  bil och jarnvag......... ... . . 1: 07
Kolning och koltransport med hést. .................. ... 3: 96
Olycksfall och sjukvard............ ... . ... .. ... ... S 11
Skogsaccis och skogsvardsavgift............ ... ... .. ..., —: 07
Diverse kostnader.......... i —: 923
S:a 321
a+Db) Gagnvirke och smavirke sammantagna.
Utsyning M. M. .o e o e —: 58
Huggning (tillverkning).......... ... ... ... . .o .. 2:12
Transport med hast......... ... ... ... ... . ... ... .. 2: 09
» OVTIga . e 92: 99
Kolning och koltransport med hast...................... 3: 96
Olycksfall och sjukvard........... ... ... . ... .o ... L 11
Skogsaccis och skogsvardsavgift....... ... . ... ... ... | —: 16
Diverse kostnader............ . .. ... ... i 113
S:a 3:10
C. Blandade kostnader:
a1l) Skogsvardsarbeten.......... ...t 1 08
a 2) Skogstaxatoriska och skogstekniska undersékningar. . . 1 06 —: 14
b) Bostadsbestandets (arrendegdrdar och bostdder) om-
byggnad och underhdll............ ... ... ... ... ....... —: 50
Tillfartsvigar till arrendegardar....................... —: 05
c) Skatter 4 skogs- och jordbruksfastigheter (utom skogsaccis

och skogsvardsavgifter)........... ... ... .. ... —: 64

I kostnader fér transporter inga alla kostnader for byggande och underhill av transport-
vagar. Transport och kolningskostnader dro angivna per transporterad resp. kolad kvantitet;
6vriga kostnader per 4rligen tillverkad kvantitet. Skogsaccis och skogsvardsavgift dro for-
delade approx. med 90 9% pa gagnvirket och 10 % p& sméavirket.
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En mera avsevird fordndring i driftens storlek paverkar savil de fasta
som de rorliga utgifterna per avverkad enhet, men dd i hérefter kom-
mande sammanstillning framlagts uppgifter f6r en 10-arsperiod, har
denna divergens dvensom lénenivans inverkan eliminerats.

De rirliga utgifterna paverkas aven av drivningsarbefels (tillverkning
och transport) organisation och omfattning. Till rérliga utgifter riknar
man dven utgifter for ufsyning och aplering samt inmdtning, vdltning och
pahuggning, kojor och vdltplaner dvensom utgifter for olycksfall (och sjuk-
vard) samt skogsaccis och skogsvardsavgifter.

En rationalisering pa detta omrade (de roérliga kostnaderna) avser
alltsa att efterstrdva minsta utgiftskosinad per tillverkad enhet dvensom en
sammansdtining av transporimedel och fransportvdigar, som astadkommer
minsta ulgift for transporterad enhet. Vid tillverkningen har man hittills
varit 1 viss man mera bunden av tillimpade arbetsmetoder &n vid frans-
porterna, dédr forutsdttningarna hastigt kunnat véixla.

Utom hér ovan sdsom dels fasta och dels rorliga utgifter betecknade
omkostnader inom skogsbruket finnas en del blandade utgifter. IHit hora
vissa skogsvdrdsarbelen, bestandsvards- och markvardsarbeten alltsa for
skogstillstindets bevarande och férbdttrande. Hit hora ocksd arbeten
med kontrolltaxeringar och skogstekniska undersokningar. Nybyggnader
och underhdll av arrendegardar, tjdnstebostider och konfor ér en annan sa-
dan kostnad. Kostnaderna fér tillfartsvdgars anldggning bora dven rik-
nas hit. Av bekvidmlighetsskdl kan dven hit foras skatter utom skogs-
accis och skogsvardsavgift, vilka senare helt bero av avverkningens stor-
lek. Skatteposten i 6vrigt ar till stor del avhidngig av virkeskapitalets
storlek och utgar darvid sdsom en garantiskatt; endast en mindre del ut-
gar i form av en inkomstskatt.

Ett skogsbruks utgifter kunna i stort sett grupperas pa satt vid-
stdende sammanstillning angiver. 1 denna sammanstéllning hava de ror-
liga utgifterna f6r gagnvirkes- och smavirkessortimentens tillverkning och
uttransport skilts at.

De rorliga kostnaderna dro som synes c:a 6 ggr sa stora som de fasta.
De rorliga kostnaderna fordela sig i hir sasom exempel valt skogsbruk
med i stort sett en fjardedel pa huggningar, en fjardedel pd kérningar
med hist, en fjardedel pa bil-, jarnvégs- och flottledstransporter samt en
fjardedel pa ovriga kostnader.

Tidigare rationaliseringsstrivanden inom skogsbruket.

De férsok till rationaliseringar inom skogsbruket, som hér och var vid-
tagits, hava merendels tagit till syfte en eller annan detalj pa arbetsom-
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radet, antingen vid tillverkningen eller vid transporten. Dérvid har stun-
dom #ven genomforda studier dver arbetet kommit till utférande. Det
har tidigare namnts, att en rationaliseringsatgird kan vara aktuell for
och befogad eller begrinsad till en detalj i arbets- och transportproces-
sen. Dirmed foljer dock ej, att atgdrden kan vara lika aktuell eller lyc-
kad, om problemet i dess helhet blir omprovat.

Praktiska forsok.

Hithoérande forsok hava i regel géllt att prova nykonstruerade hand-
redskap eller transportmedel. Ofta hava dessa forsok medfort besvikel-
ser. Det kan erinras om de olika fabrikat pa t. ex. motordrivna, barbara
sdgar for fillning och kapning, som erbjudits skogsménnen. De hava
mottagits med ett visst nyfiket intresse och déarfér prévats, ehuru man
vid en grundligare eftertanke skulle frdn bhorjan ha kunnat faststilla, att
de ej passade svenskt skogsbruk. Ungefar enahanda aro resultaten vid
tidigare i storre skala én nu gjorda férsok med bandtraktorer i svenskt
skogsbruk. Férhoppningarna pa dessa transportmedel stédlldes da gan-
ska héga. Det foreligger inget behov att hér ingd pa de olika typer och
slddanordningar m. m. som dérvid provades. Det dr berdttigat hysa den
uppfattningen, att forscken, som i olika trakter kommo till utférande,
voro mer eller mindre oférberedda. Redskapen visade sig ej anvindbara
i svenskt skogsbhruk, vilket nog torde ha kunnat konstateras pa ett tidi-
gare skede, om man narmare granskat desammas egenskaper och verk-
ningssiatt. Da de ej voro byggda eller konstruerade for svenskt skogs-
bruk, hade man helt sikert haft anledning vidtaga en saddan férgransk-
ning. Emellertid bor hir utsigas, att det vid tidpunkten for dessa red-
skaps inforande och provande i Sverige dven fanns sérskilda krisartade
skal for att korningarna kommo till utférande.

Utom hér ndmnda stoérre redskap hava givetvis under arens lopp dven
provats en mangfald nya fabriksgjorda dvensom enklare i bygderna till-
verkade redskap. Ménga av dessa hava slagit igenom, men flertalet hava
dock snart forsvunnit ur arsenalen. Man skulle hirav kunna draga den
slutsatsen, att det ej dr sa mycket att forbattra. Tyvarr dr det sa, att
de fabrikat av handredskap, som med hogsta grad av foérséljningsteknik
salufoéras, i regel f4 den storsta spridningen. Men dérav foljer ej att de
aro bast.

Aven om hir ovan asyftade praktiska forsok ofta misslyckats eller
lamna mindre goda erfarenheter bér man for den skull ej uppge férhopp-
ningen om att astadkomma béttre redskap och béttre arbetsfoérhallan-
den, men helt sdkert mdste man déarférut bédttre kdnna till erforderliga
kraft- och tidsféorbrukningen inom skogsarbetets skilda faser. Man skulle
ocksa onska, att nagon slags kontroll funnes pa handeln med handred-
skap for skogsbruket.
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Systematiska studrer.

Vid hér ovan omtalade forsok att inféra nya redskap inom skogsbru-
ket ha givetvis systematiska studier stundom forekommit. Salunda
por aven ihdgkommas att férsék sedan ett antal ar tillbaka gjorts att
medelst enkla tidsstudier till metodik i stort sett kopierade frén vissa
tidsstudier vid industrien analysera vissa inbérdes arbetssammanhang
inom delar av arbetsldran. Dessa tidsstudier hava ofta dven kombinerats
med taxatoriska och biclogiska iakttagelser sasom ingéende element i
analysen. Man har dock sméningom blivit uppmérksam pa, att forut-
sattningarna vid skogsbruket dro helt andra an i regel vid industrien.

Endast mera séllan hava redogorelser for eller resultat frin praktiska
forsok eller tidsundersokningar refererats i fackpressen. Uppsatser av
detta slag hava dock alltid tilldragit sig stor uppmérksamhet, vilket an-
tyder, att skogsfolket kdnt behov av ett storre vetande inom allt som hor
till skogsbrukets arbetsldra. Svarigheten att overskdada huru problemen
i skogen ldmpligast borde angripas dvensom vetskapen om att allmdn-
giltiga resultat ej skulle vara att vinna med mindre 4n att en objektiv
och systematiskt grundad djuppléjning av omradet gjordes, vilket skulle
medfora stora forarbeten, visentlig tidsutdrikt och betydande kostnader,
har helt sdkert med hénsyn till osdkerheten betrdffande omedelbara vinst-
resultat fordrojt verksamma initiativ i frdgan. Vid diskussioner torde
tvenne alternativ hava omprévats, & ena sidan huruvida man skulle in-
skrinka sig till mera summariska tidsstudier vid tillverkning av vissa
virkessortiment och varvid egentliga metodstudier ldmnades utanfor, el-
ler 4 andra sidan om man fran borjan skulle ga till botten i arbetspro-
blemet genom att via tidsstudier sidsom hjdlpmedel, kombinerade med
metodstudier, soka dstadkomma en fullstindig kartldggning av arbets-
processen med nu anvénda redskap for att darefter kritiskt upptaga ar-
betets organisation samt olika redskaps ldmplighet och anvindning m. m.
till granskning. I forsta fallet trodde man sig kunna berdkna insamlat
tidsmaterial genom enkla statistiska rdkneoperationer. I det andra fal-
let var man pa det klara med att uppldggning och bearbetning av ett
fullstandigt material krdvde betydande omtanke och skirpa och att man
skulle komma att rora sig pa hittills opléjda marker. Resultaten hava
darfor blivit, att man hittills f6ljt det forsta alternativet.

Sasom exempel pa en senare undersékning enligt den enklare metodi-
ken kan hénvisas till den som planlagts och utforts av férestdndaren for
Gammalkroppa skogvaktareskola, forstméstare Kristian Lindman (Norr-
lands Skogsvardsforbunds Tidskrift 1938).

For att askadliggora utvecklingen pé arbetsstudiernas omréade inom
skogsbruket under senaste artionden mé det tillatas relatera vad som

2—42585.
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forevarit inom det vistsvenska storskogsbruket. Aldre facklitteratur
omnédmner nagra forsék verkstéllda pa detta omrade.

Ar 1930 planlades vid Uddeholms Aktiebolag i samrad med professor
Henrik Pettersson vid Statens Skogsforsoksanstalt ett storre tidsstudium
vid tillverkningsarbetet i skogen. Nérmaste anledningen hértill var dels
de vid Statens Skogsforsoksanstalt pagéende utredningarna rérande
skogshrukets produktionsproblem dels vid Uddeholms Aktiebolags Skogs-
forvaltning planlagda rationaliseringsforsok och omldggningar av kollek-
tiva arbetsavtalet. I en skrivelse av april 1929 till verkstéllande direk-
toren vid Ingenjorsvetenskapsakademien hade professor Pettersson
pavisat behovet av vissa tidsstudier pa skogsbrukets omrade. Sasom
riktlinjer for sidana studier angavs féljande fyra etapper:

1) Man skulle utreda det motstand, som virke och bark av olika
beskaffenhet utévar mot olika redskap, en undersékning, som borde
forldaggas till Statens Provningsanstalt.

2) Man skulle studera varje arbetsmoment med hjélp av utvalda hug-
gare och under systematisk variation av savitt mojligt endast en inver-
kande faktor i sénder.

3) Man skulle verkstélla provhuggning i praktisk skala med hjalp av
utvalt manskap under tidtagning av varje arbetsmoment.

4) Slutligen skulle man summariskt priskontrollera vanliga skogsarbe-
tare 1 praktiskt arbete utan férdelning av tiderna pad arbetsmomenten.

Sedan beslut fattats om ett samgaende vid forsokens verkstillande,
och Uddeholms Aktiebolags styrelse ldmnat anslag till férsoken dvensom
for materialets omforning pa hélkort for vidare bearbetning, startades
arbetet i juli 1930 och utvaldes for dndamadlet ett attiotal provytor,
utlagda pa ett sydvarmliandskt, ett mellanvirmlidndskt och ett nordviarm-
landskt revir inom bolagets skogsdoméner, representerande férekom-
mande bestandsaldrar och skogstyper. For varje yta utfordes fore
avverkningen stdmpling enligt for bolaget géllande stdmplingsdirektiv, var-
efter stdmplingarna uthoggos. Ytor och stimplingar undersoktes dess-
utom till vanliga taxationsdata. Vid avverkningen anvéndes valda hug-
gare och det ambulerande arbetsstudielaget bestod av fyra protokoll-
térare med tidsavldsare. Iéljande tempoindelning anvindes:

Snéns undanskaffande

» » med spade
Rojning
Kvistning med yxa & rot
Barkning » Yooy

Kvistning och barkning med yxa & rot
Fillning med yxa

» » » och bagsag
Fallning med yxa och fogsvans

» » » , fogsvans och sdgkamrat
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Kvistning med yxa

» och barkning med yxa
» » » »  spade
Grenars skiljande fran stammen med bagsag
» » » » »  fogsvans
Barkning med yxa
» »  spade
Lumpning inhugg och férsok med sag
» avkapning
Kapning med yxa
» » bégsag
» »  fogsvans

Miarkning av gagnvirke med kritstreck
Viandning av sagtimmer
Gang fran provtriadet, till fots
» » » pa skidor
» utmed provtradet
Uppehall fo6r arbetet
» » undersokningen
» »  vila

Fore arbetets igangsidttande besokte professor Pettersson och forf. for
diskussion om redskap négra redskapsfabriker, sdsom Fagersta och Sand-
viken. Speciella redskapsstudier foregingo emellertid ej fdltarbetet, som
pagick fram till ar 1931. Det erhdllna materialet dverldmnades till Sta-
tens Skogsforsoksanstalt for bearbetning, som av professor Pettersson ut-
fordes med tillhjélp av korrelationsanalys. Hosten 1931 hade professor
Pettersson framstéallt sina forsta matematiska samband, som d& &dnnu
endast avsidgo arbetstiden vid kvistning och helbarkning av sulfit- och
sulfatved; tider for 6vriga sortiment och arbetsoperationer skulle senare
fardighearbetas. De vid den ndmnda tidpunkten ldmnade resultaten te
sig enligt féljande, ddr formel 1a avser tall och 1 b gran. For bada fal-
len har dels ett approximativt uttryck bendmnt 1 a; resp. 1b; innehdl-
lande 4 variabler och ett fullstindigare uttryck benédmnt 1 a, och 1b,
innehéllande 11 wvariabler utarbetats.

Tall: Formel 1a, (4 variabler).
2,=32,60365—3,74782 2,—0,16598 2, +1,048662y .. .............. (1 ay)
Spridning 31,0 9%,.
Formel 1 a, (11 variabler).
x,==11,14416 +2,91476 x,—0,07548 x4 +0,42900 x, +0,33439 x,—
—0,46259 x4 +0,26038 ,—0,04549 a,, +0,09851 2,,—0,37335 ,, +
FO0,L7464 Xyg .o (1 ay)
Spridning 22,0 %.
Gran: Formel 1b, (4 variabler).
x = 4,71447—0,36058 x, +0,05998 2, +0,70886 Ty . . ............. (1 b))
Spridning 42,5 %.
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Formel 1b, (11 variabler).
x, = 8,62913 +5,92989 x,—0,03384 x,—0,06687 x,+2,84438 x,—
~2,37789 x4 +0,80952 x,—0,26371 x,, +0,27920 2,5 +0,20511 z,,—
—0,839442 @5 ottt (1 by)
Spridning 32,0 9%,.

Variablernas betydelse é&r:

x; = Arbetstid I minuter per bit .10
x, = bitens lingd i meter

x, = diameter i mm under bark pa bitens mitt

T, = Tolg : 10
Xy = Tk, ’ : 1000

zs = x,b, dir b= dubbla barktjockleken i mm pa bitens mitt : 100
x, = x,4b% dir b = dubbla barktjockleken i mm pé bitens mitt : 1000

Z1p = Lyg? : 1000
2,3 = 3 (d?y) for friska och torra grenar, dér d dr grendiametern

i cm och y grenantalet i varje sddan diameterklass.
Tyg = Tq52 : 100
%, = Stycken friska och torra grenar

Formlerna 1a; och 1b; ha grafiskt askadliggjorts 4 fig. 1, ur vilket
man kan avlédsa tiden per bit som funktion av bitens lingd och mittdia-
meter inom bark.

Huruvida den plan och de metoder, som kom {till anvindning vid dessa
tidsstudiers utférande och vid resultatens berdkning var fullt genomar-
betad, skall hir ej diskuteras. Som synes blev spridningen tamligen stor,
men detta behover ej i och for sig betyda att formlerna saknade praktiskt
virde. Vid huggning av stérre antal bitar bér man némligen kunna rikna
med béttre sammanlagring, d. v. s. en minskning i den totala spridningen
avsevirt under den, som giller fér de enskilda bitarna. Samtliga opera-
tioner blevo ej fardighearbetade. Utrymmet tilldter ej en ndrmare redo-
gorelse for detta nu tio ar gamla forsok.

En sak torde numera vara uppenbar. Utan ingdende foérstudier av vid
dylika forsok anvdnda redskap och dessa redskaps tillstand Aventyras
studiernas allméngiltighet eller méiste berdkningarna bliva i hég grad
komplicerade. Redskapens lamplighet har ocksd, fransett redskapsvaria-
belns betydelse vid arbetsstudier, under senaste dren, vilket redan an-
tytts, tilldragit sig en alldeles sdrskild och anméirkningsvért stor upp-
mérksamhet. Att en fullstindig och tillforlitlig arbetsstudieundersokning
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Iiig. 1. Tiden per bit vid kvistning och helbarkning som funktion av bitens ldngd vid varie-
rande mittdiameter inom bark enligt formlerna 1 a; och 1b,. Professor Pettersons undersékning.

b6r bérja med en standardisering och helst en forbattring av redskapen
ar nu uppenbart. Tills vidare har man dock déirvid mera allméint och
ofta i samarbete med fabrikanterna mera summariskt gjort jamforelser
mellan typer och fabrikat dvensom ordnat instruktions- och propaganda-
kurser for att befrdmja en béttre redskapsvard. Denna verksamhet ar
vird all erkédnsla och har av arbetarna mottagits med stérsta intresse.
Nagra fasta linjer for arbetet eller fullt entydiga resultat av hittills ut-
forda arbeten pa omradet hava dock dnnu ej erhdllits. Ett mera detal-
jerat och fullstdndigare planlagt arbete for att f& betydelsen av redska-
pen, t. ex. vid arbetsstudier klarlagd, vilket naturligen skulle kunna méoj-
liggéra en mera fullstindig diskussion av redskapsfrdgans organisation
inom skogsbruket, har darfér synts ndodvéndig.

Aven inom de vistsvenska storskogsbruken hava dessa fragor varit
uppméirksammade. Instruktionskurser av nyss nédmnt slag hava salunda
fr. o. m. ar 1938 varit anordnade bl. a. vid Hellefors Bruks A.-B., Bille-
ruds A.-B. och vid Uddeholms A.-B. Vid sistndmnda bolags skogsfor-
valtning genomfordes ar 1938 en fullstindig inventering (Meddelande
frdn Gammalkroppa skogsskola 1939) och beskrivning av samtliga de red-
skapstyper, som d& voro i anvidndning inom motsvarande delar av Varm-
lands, Orebro och Kopparbergs lin. Samtidigt paborjades metodstudier
och redskapsundersékningar huvudsakligen i avsikt att tjina som un-
derlag for planerade nya arbetsstudiers upptagande och organiserande.

Studier upptogos pa de vanligaste och viktigaste arbetsmomenten vid
timmer- och massavedshuggning i sérskilt utvalda bestand och med fyra
av bolagets huggare, vilka dels fingo anvédnda sina redskap i det skick,
de sjdlva hollo dem, och dels utrustades med av en sagbladsfabrik till
forfogande stdllda sdgar, vilka hela tiden hollos i gott skick av personal
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frdn denna firma. Huvudvikten lades pd provning av fillningssvansar
och bagsiagblad. Proven med svansar visade exempelvis f6r en huggare,
som kunde betraktas som fullgod, en ¢kad effektivitet fér de nya red-
skapen 1 forhallande till de gamla om 1 runt tal 30 9. I frdga om bag-
sdgblad kunde 1 vissa fall en storre forbéttring, ndmligen c:a 45 9}, iakt-
tagas. Dessa undersokningar visade séaledes fullt tydligt, att avsevirda
fordelar borde st att vinna med hjilp av battre redskap och bittre red-
skapsvard. Diremot givo de icke nagon ledning fér bedomning av olika
sagtypers och tandningstypers inbdrdes forhallande med avseende pa ef-
fektiviteten.

Under vintern 1938—39 bedrev Hellefors Bruks A.-B. skogsarbets-
studier 1 egen regi betréffande gagnvirkeshuggning. Programmet for dessa
hade ocksa varit féremal for granskning av A.-B. Industribyrans exper-
ter. Studierna leddes av en chef med 4—6 arbetsstudiemén. Systemet
byggde i huvudsak pa studiemetoder, praktiserade i Tyskland, och av-
sadg att minutiost i f6ljd notera det verkliga arbetsforloppet, antingen ar-
betet avsag det ena eller andra sortimentet, sdvil som stéll- och spill-
tider samt férberedande arbeten. I‘0r sortimenten av olika dimensioner
skulle ocksd antecknas de olika arbetsmomenten.

Huggarens skicklighet och andra egenskaper i arbetet skulle noteras
for erhéallande av ett s. k. utjamningstilligg, avsett att justera presta-
tionerna till normalarbetarens. Arbetsstudierna skulle forlaggas till plat-
ser med varierande skogsforhallanden for att sdmedelst f& mot verklig-
heten svarande riktiga medelviarden innanfor i kollektivavtalen faststallda
grundprisers grinser.

Av dessa Hellefors arbetsstudier, vilka in p& aret 1939 uppgingo i
Varmlands Skogsarbetsstudier, har kunnat konstateras skogsarbetets re-
lativt goda fortjanstmojligheter, men har ocksid besannats péstéendet,
att mangen skogsarbetare ej tillfullo utnyttjar arbetsdagen. Studierna
hava givit prelimindra, ehuru ej slutgiltiga, besked om de olika arbets-
momentens — féllning, kvistning, barkning och kapning — andelar i ar-
betstiden, vilket ock illustreras av fig. 2, som géller fér grantimmer i 16
fots langder.

Omkring ar 1938 ha ett flertal hithérande problem upptagits till dis-
kussion inom négra av de stora norrldndska skogsforetagen. Déarvid har
man beslutat att vid en sirskild skogsarbetsstudiekommitté, knuten till
Féreningen Skogsarbeten, och i samarbete med Domdnverket soka igang-
sdtta vissa principiella utredningar, horande till skogens arbetsldra. Fran
denna kommitté foreligger av trycket (ar 1939) en vilredigerad broschyr,
behandlande handredskapen i skogsbruket, deras skotsel och anvandning
samt betitlad »Handbok for huggare». Dessutom har avdelningen utgi-
vit ett tiotal meddelanden, samtliga belysande vissa delar av arbetsldran,
sasom redskapsprov och huggningsundersékningar. En del av dessa tids-



23

7o
Veclcl
FErflyttning
2¢ fCetdboancaning
24
22
20
Z4 Heldarkning
/6
2
/2
s0 )
Aviséring
7
‘ Aapring
& Aoriaredarnde
ordere ©
z L d
Topprmd i
S A 2 5 2 0 o /2 Eng lum

Fig. 2. Sortimentstidernas fordelning i min. f6r de olika deloperationerna som funktion av
bitens toppmatt. Hellefors undersokning.

studier hava dessutom till vissa delar i foredrag refererats av vid avdel-
ningen anstélld personal dvensom av skogschefen L. Mattsson-Marn. Nér
de slutgiltiga resultaten kunna férvéntas foreligga dr dnnu ej bekant.

I foljande redogdrelser hava endast till mindre del hénvisningar gjorts
till férut publicerade arbeten inom dmnesomradet. Detta skall ej tolkas
sd, att tidigare gjorda undersokningar blivit férbisedda eller underkénda.
Vid andra utredningar anvidnda metoder och erfarenheter hava i manga
avseenden hamtats fran t.ex. Tyskland. IHéar foreliggande studier folja
i stort sett egna linjer. Emellertid m4 nédmnas att i Tyskland med fram-
gang sedan flera ar pd detta omride arbetet »Die Gesellschaft fiir forst-
liche Arbeitswissenschafty med dess institution i Eberswalde.

Slutsatser.

Erfarenheterna fran hér refererade av forfattaren nérmare kinda for-
30k hava i regel adagalagt, vilka svarigheter som mota vid foreliggande
arbeten, om man dirvid sisom mal vill erhalla mera allmingiltiga 16s-
ningar. Enklare tidsstudier med begrénsad malsattning har kunnat tjana
tillfalliga syften, varvid berdkningsmetoderna &4ven kunnat inskridnkas
till enkla utjimningskalkyler. Men de storre tidsstudierna hava asyftat
fullstindigare analyser 6ver arbetsitgdngen vid huggningar under alla
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de skilda forhéllanden, som forekomma i skogen, och med krav pa resul-
tat ej bundna endast till foérsoksytans lokala férhallanden. Dar man
handlagt arbetet malmedvetet, har man i regel foljdriktigt sokt uppdela
skogsarbetet i deloperationer med s& ensartade karaktdrer som mojligt.
Emellertid synes man vid faltarbetets utférande alltfér ofta hava bort-
sett fran det oundvikliga kravet pa att stdndigt och systematiskt kon-
trollera fdltstudieménnen och likrikta deras arbete i.skogen. Betydelsen
av redskapens verkningsgrad har dven forbisetts. Ej minst dessa urakt-
latenheter hava medverkat till att pardknade resultat uteblivit. Svérig-
heterna ha ej varit mindre, d&4 det géllt att finna metoder fér faltmate-
rialets bearbetning. Vanligen har man ténkt sig genom enklare medel-
talsberdkningar kunna prova sig till olika funktionssamband, men i vissa
fall har dven korrelationsanalys kommit till anvidndande. Férdelar och
nackdelar med de olika berdkningsmetoder, som har kunna tdnkas komma
till anvéndning, skola belysas i det foljande.

Den hér gjorda historiska aterblicken 4r avsedd att utgora en — lat
vara lokal — bakgrund fér de undersékningar vid VSA, som péagatt
sedan sommaren 1939 och varéver i det foljande vissa delar beskrivas.
Det mé ock till sist tilldggas, att vad som hérmed framligges till allmén
granskning &dr att betrakta endast som ett forstlingsarbete, men man méa
hoppas som ett férstlingsarbete, varpa andra kunna och vilja bygga vi-
dare.



KAPITEL 2

Vid tillverkning av virkessortiment vanligen iorekom-
mande arbetsoperationer.

- Vid tillverkning av virkessortiment har man — bortsett fran vissa
rensningshuggningar — att utga ifran det rotstaende triadet. Den ur hugg-
ningssynpunkt fardiga produkten, sortimentet, utgores av ur tridet efter
vissa regler, s. k. apteringsinstruktioner, uttagna och iordningstéllda stam-
stycken, vilka understundom dessutom av huggaren skola liggas ihop pa
ett eller annat sitt. Néstan undantagslost har den enskilde huggaren att
ensam utféra alla de operationer, som kunna vara forenade med trédets
upparbetning, fram till den tidpunkt, da virket av koraren kan avham-
tas for uttransport ur skogen. Industrins strdvande att endast tilldela
varje man nigra fi bestdmda arbetstempon har siledes &nnu icke vun-
nit efterf6ljd inom skogsbruket.

Aven i ett annat avseende skiljer sig skogsavverknlng vasentligt fran
normala industriella arbetsforhallanden, nédmligen sa tillvida att huggaren
sjalv méste forflytta sig mellan arbetsobjekten, under det att man inom
industrin merendels forflyttar arbetsobjekten till arbetaren. I de fall, da
arbetet utféres med hjdlp av skilda redskap for skilda arbetsoperationer,
kan detta fora med sig, att huggaren maéste foretaga sarskilda forflytt-
ningar for att byta redskap.

Det sitt, pd vilket de olika operationerna inom skogsarbetet gripa in
i varandra, dr heller aldrig forhandsreglerat av arbetsledningen sasom
inom industrin, ddr man — saframt tillverkningen icke en gang for alla
gjorts tvangsstyrd, »flytande tillverkningy — i detalj fastligger arbets-
forloppet med hjélp av skriftliga instruktioner, s. k. operationskort. Hug-
garen far salunda sjdlv avgora i vilken ordning han onskar fdlla traden
samt utféra upparbetningsoperationerna.

Rent principiellt kan man vid skogsavverkning urskilja féljande fyra
huvudgrupper av arbetsmoment, ndmligen:

1) bearbetningsoperationer, vilka utféras pa arbetsobjektet med hjalp
av redskap,

2) transportoperationer, under vilka arbetsobjektet undergir lages-
fordndringar,
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3) forflyttningsoperationer, under vilka huggaren utan att utféra arbete
pa tradet eller sortimenten forflyttar sig sjdlv. Hirvid kunna redskap
antingen medféras eller ej. '

4) plockningsoperationer, under vilka huggaren griper eller lagger bort
redskap.

Av dessa fyra grupper ar givetvis den forsta den centrala, kring vilken
de Ovriga tre gruppera sig som sekundéira men icke dess mindre for hel-
hetsresultatet nodvandiga betingelser. Till varje bearbetningsoperation
maste man séledes alltid tdnka sig sidoordnat ett antal operationer av
typ 2, 3 och 4. Tilldmpas ett dylikt betraktelsesitt, kan sedan varje sidan
operationsgrupp anses bilda en sjdlvsidindig enhet, som allt efter onskan
kan avldgsnas eller inféras i arbetet. Det &r av betydelse, att man vid
undersékningar 6ver arbetsforhéllandena inom tillverkningen samt vid
event. tilldmpning av arbetsstudieresultaten gor sig en klar bild av denna
arbetets egenskap att sonderfalla i bestimda undergrupper, som éro tédm-
ligen isolerade i forhallande till varandra. Speciellt viktigt blir detta, om
man 1 ett givet fall skulle vilja undersdéka kostnaderna fér borttagandet
eller inféorandet av ett arbetsmoment, exempelvis barkning. Man far da
icke endast begrinsa sig till att bestdmma kostnaderna foér sjdlva bark-
ningsoperationen, utan hinsyn maste dven tagas till de nédvéndiga sido-
operationerna. For undvikande av missforstdnd bor dock tillaggas, att
dessa operationer ibland &ro mycket smé relativt huvudoperationerna,
varfoér de dd utan oldgenhet kunna férsummas.

Vid den detaljerade definitionen av de skogliga arbetsmomenten behover
man efter vad som i det foregdende utsagts endast uppehélla sig vid bear-
betningsmomenten, varvid dock underforstds, att operationer av typ 2,
3 och 4 maste medtagas i det fullstandiga schemat.

De huvudsakligaste bearbetningsmomenten vid tillverkning.
Ségning.

Sagning férekommer framst i samband med trddets fallning »féllsagning»
(se fig. 3) och dess uppdelning i sortimentstycken »kapning» (se fig. 4).
Sagarna kunna vara av tva slag: svanssagar och bagsagar.

Huggning.

Huggning utféres med hjilp av yxa och forekommer framfor allt vid
avskiljandet av kvistar och grenar frin stammen, »kvistningy, (se fig. 5)
samt vid vissa till fdllningen horande operationer, ndmligen for astad-
kommande av s. k. »fidllhugg» (se fig. 6) och avligsnande av event. »fall-
kamy. Féllhugget har till uppgift att bilda en ledgéng, kring vilken tridet
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Tig. 3. Féllningssagning
med svans.

Fig. 4. Kapning med
bagsag.

kan falla, varigenom tradet far en fixerad fallriktning och en sénder-
spjalkning av stammen forhindras.

Barkning.

Med »barkning» (se fig. 7) férstés, sdsom av namnet framgar, ett av-
skalande av barken helt eller delvis (randbarkning) fran vedkroppen,
vilket arbete som regel utféres med hjélp av barkspade och under vissa
forhallanden med hjdlp av yxa.
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Fig. 5. Kvistning med yxa. IFig. 6. Anbringande av fiallhugg med
hjalp av yxa.

Fig. 7. Barkning med hjialp av bark-
spade.

Fig. 8. Klyvning med hjalp

av klyvslagga. [.ii; ..
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Klyvning.

Klyvning (se fig. 8) férekommer vid kastvedstillverkning och syftar
till att sprécka isar grovre klampar i tva eller flera mindre bitar for att
mojliggora en battre torkning. Klyvningen kan utféras med vanlig yxa,
eller med hjdlp av speciella klyvyxor och klyvsldggor samt klyvkilar.

Tillverkningsarbelets allméinna utitrande och instruktionerna
' hérior.

Skogsformannen i skogsbruket, d.v.s. i regel skogvaktaren, har att
anvisa arbetaren den trakt i skogen, dar han har att utféra sitt arbete.
Vid arbete av hér asyftad art dro dér de trdd, som skola fillas och upp-
arbetas i sortiment, mérkta, d. v. s. vid brésthdjd blidckade och vid grovre
stammar adven stidmplade. Ett stdmpelmirke (s. k. vass-stdmpelmarke)
ar ofta dven anbringat vid roten, avsett att kvarbliva sdsom kontroll &
stubben, sedan trddet fallts. Méirkningen vid brosthéjd anbringas i regel
at samma hall for att for arbetaren underldtta sokandet av de for av-
verkning avsedda tradden.

Med ledning av hérfor faststdllda instruktioner sker upparbetningen
uti sortiment. Dessa virkessortiment bruka grupperas i tvd huvudgrupper,
namligen gagnvirkessortiment och smdavirkessortiment.

Till gagnvirkessortiment réknas bl.a. palar och stolpar, sigtimmer,
sliprar samt massaved och propsartade sortiment.

Till smavirkessortiment riknas bl. a. brannvedssortiment av flera slag
samt en del virke fér lantbruksdndaméal sdsom stor och stédnger. Brénn-
vedssortimenten indelas uti kastvedssortiment, tillverkade i 1-meters-
lingder och upplagda 1 kastar, samt langvedssortiment, vanligen till-
verkade i 3 meters ldngd och upplagda i s. k. res (kors eller klipp).

Indelningen av gagnvirket utfores i synnerhet p& vintern ofta av sir-
skilt anstéllda s. k. apterare. Vid gagnvirkestillverkning p&4 sommaren och
vid smavirkestillverkning ombestyr skogsarbetaren sjdlv indelningen av
stammen i sortiment. Sistndmnda forfarande mojliggor, att upparbetning
kan ske i en f6ljd med fallning och barkning, vilket ofta forsviras da sér-
skilda apterare anvéndas.

Vid gagnvirkestillverkning under vintern sker apteringen i regel sedan
tradet barkats p& oversidan, varefter skogsarbetaren vid valfri tidpunkt
uppkapar triddet i sortimentstycken, som han omrullar for fardigkvist-
ning och foreskriven barkning &ven pa undersidan.

Vid smavirkestillverkning utgor arbetsackordet stundom upparbetning
av endast toppar, kvarlimnade fran gagnvirkestillverkning. Dérvid in-
gar alltsd ej fdllningsmomentet i arbetet.
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Vid féreliggande arbetsstudier har man varit nodsakad att utga fran
givna och detaljbestdmda tillverkningsinstruktioner. D& hérvid inom
omradet for studierna forelegat ett flertal instruktioner, olika hos de
skilda foretagen, har ur dessa en generell enhetsinstruktion konstruerats
som meddelas hdr nedan i kort sammandrag.

Allmdnna foreskrifter.

Skogsarbetaren ar skyldig att noga félja given instruktion och de an-
visningar, som under hand meddelas av arbetsbefdlet. Fel skola efter
tillsdgelse rattas. Arbetaren har e] rdtt att uppbéra likvid for felaktigt
utfort arbete.

Trad, som icke aro stdmplade, fa icke fillas, men alla trad, som &ro
stamplade, skola ovillkorligen fillas.

Fallning 6ver diken, béackar, vigar och gangstigar skall undvikas. Likasa
skall vid féllning iakttagas, att skadegorelse e] sker & icke stdmplade trad,
ungskog, hignader och ledningar. Ris o. dyl. som faller i vég, back eller
dike, skall skaffas at sidan. Vid fallning intill elektrisk ledning skall stérsta
forsiktighet iakttagas.

Fallning skall utforas sa:
att ldgsta mojliga stubbe erhélles,
att fallklackar och snedhugg pa rotbiten ej erhalles,
att spjidlkning ej sker,
att inhugget ej blir stérre 4n nédvindigt.

Kvistning skall utféras sd, att all kvist avhugges invid stammen och pa
sddant satt, att spjdlkning ej uppstar. Avhuggning av kvist skall ske i
riktning frén roten mot toppen.

Uppléggning far icke ske over eller i vdg, basvidg eller stlg

Gagnvirkeshuggning.

Gagnvirkeshuggning omfattar ett eller flera av foljande sortiment enligt
arbetsbefilets bestimmande: sagtimmer, slipers, sulfit- och sulfatved.

Fallning. All fillning skall utféras med sdg. Féllklackar pa rotstocken
skola avsagas.

Kapning. All kapning skall ske med sdg i ridt vinkel mot stammens
langdriktning, antingen pa av apteraren utmirkta stillen eller efter
huggarens egen aptering. Se nedan.

Barkning. Innerbarken skall av varje barktag genomskéras intill
veden. Féljande barkningsalternativ kunna i 6vrigt urskiljas.

a. Virket helbarkas, varvid all korkbark fullstindigt avldgsnas.

b. Séagtimret rundbarkas mycket noggrant en fot i toppen.

¢. Sulfitved under 7" i topp forses med 4 barkrdnder och 6ver 7"
med 6 barkrdnder.
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Behandling av rotskadade stamdelar m.m. Da apterare an-
viandes: Vid rota i rotdndan gores ldmpligt antal »forsék» for att utréna
hur langt upp i stammen rétan stricker sig. De rotskadade delarna av-
kapas, »lumpas», dérefter enligt apterarens anvisningar. — Det &ligger
skogsarbetaren att rapportera sddana fel till apteraren, som denne forbi-
gatt. Till sddana fel rdknas sidofel & stammen, som framkomma vid
stockens vindning, vid kapring framkommen réta m. m.

D& apterare icke anvéndes: Lumpning skall utforas sa, att savéil sag-
timmer som sulfitved (prima massaved av gran) i stort sett bliva fria fran
rota. Sulfatved (massaved av tall samt rétskadad gran) far innehalla 25 9,
rotskadad ved.

Det ma papekas, att behandlingen av rotskadade stamdelar varierar
féretagen emellan.

Aptering. D4 apterare icke anvindes, aligger det skogsarbetaren att
sjalv verkstélla aptering. Massavedens minimidiameter i topp 4 smal
kant inom bark &r for sulfatved 6/, cm och fér sulfitved 7!/, cm. Ifrdga
om langdapteringen gilla foljande alternativ:

a. Massaveden apteras i exakta langder om 12, 18 och 24 fot. Under
forutsdttning att minst 6’ toppdiameter erhalles far tvangsaptering till
6 fots langd utforas.

b. Massaveden apteras i exakta ldngder om 12, 13, 14 o.s. v. fot intill
den storsta ldngd, som meddelas av arbetshefdlet. Langa ldngder skola
efterstravas.

c. Massaveden apteras i exakta ldngder om 2 och 4 meter.

d. Massaveden apteras i exakta lingder om 3 meter.

Griansen mellan sagtimmer och massaved samt massavedens minimi-
diameter varierar bolagen emellan, liksom &ven vid ett och samma bolag
under olika 4r. ’

Méarkning. I grovidndan av varje bit antecknar skogsarbetaren sitt
nummer och i toppdndan sortimentsmérket enligt féljande:

Sagtimmer med 3 kritstreck

Sulfitved » 2 »
Sulfatved » 1 »
Slipers » S.

Upplédggning. Vid barmarkshuggning upplidgges massaveden i res
om minst 3 bitar. Detta minimiantal godkéinnes endast vid mycket gles
huggning.

Kastvedshuggning.

Nedanstaende instruktion, som helt utarbetats vid VSA, grundar sig
i stort sett pa Byggnadsstyrelsens bestdmmelser. Féretagens instruktioner
variera mycket starkt.
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Kastved tillverkas av sddant virke, som e] finner anvindning till gagn-
virke, d. v.s. till ved stdmplade triad, toppar, lump m. m., som icke &r
angripet av 16s réta 1 storre utstriackning. Krokig ved far ingad om ej
avvikelsen frdn rdta linjen vid 1 m lang ved Overstiger 8 cm.

Fallning. Fallning av trdd med en brosthojdsdiameter fran 10 cm
och uppat skall ske med sdg. Normala féllhugg f& férekomma, diremot
icke storre fallhugg, s. k. huggsnyten, och fallkammar.

Kapning. Alla klampar skola jamnkapas med sé&g i bada dndarna i
lika lingder om 1 m. Med yxa fdllda stammar behova ej jamnkapas i
rotdndan. En variation pé ldngden tilldtes, uppgdende till 4 cm uppéat
och nedat (0,96—1,04 cm ling ved). Minsta diametern i topp &r 3 cm.

Klyvning. Klyvning utfores sa att bidda dndytorna sprickas.

Tva ganger klyves: samtliga tradslag over 25 cm i topp.

En géng klyves: samtliga trddslag mellan 10 och 25 cm 1 topp.

Undantag: Enstaka svarkluvna klampar {4 férekomma okluvna intill
25 cm diameter, men skola da vara randbarkade.

Randbarkning. All lvved mellan 5 och 10 em i topp randbarkas.
Undantag: Amnen med mera omfattande 16s rota dn 1/,-del av diametern
mellan 10 och 15 c¢m i topp md randbarkas. Detsamma giller krokig ved,
dar avvikelsen fran rita linjen pd 1 m lang ved overstiger 5 cm.

Uppldggning. Veden uppldgges i skogen i travar, som placeras pa
torr, fast mark. Snoé undanskaffas. Ramen tillverkas av fo6r dndamalet
ldmpade stottor, som neddrivas i marken pad 1 m avstand fran varandra.
Uppléggning mot vixande tridd ar forbjuden. Ej heller far uppliaggning
ske mot rotfast stotta, som avsagas i héjd med kasten. Stoéttorna férbindas
med tvirslana, som fastgores s att avstdndet mellan stottornas dverdel
likaledes blir 1 m. Veden ldgges pa grova underlag, vél placerade sa att
traven kommer upp frdn marken och star stadigt.

Veden travas val. Hojden pa traven skall vara 1,1 m.

Sadan ved, som behandlats sisom undantag, skall uppldggas i travens
Oversta lager.

Sortering. Sortering av veden i skogen i samband med huggningen
kan foreskrivas, varvid flera alternativ sta till buds.

Kolvedshuggning.

1 stort sett féljer denna instruktion den vid féretagen anvidnda. Be-
traffande antalet barkrdnder och minimidiametern har hinsyn tagits till
Brinslekommissionens bestdmmelser.

Féallning. Féllning av trdd med en brésthéjdsdiameter fran 10 cm
och uppat skall ske med sag; klenare f&4 féllas med yxa.

Kapning. Veden kapas i jimna langder om 3 m, varvid yxa far an-
véndas. Minsta diametern p& mitten 4r 4 cm. Lump- och toppbitar,
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Fig. 9. Reslaggning av kolved.

som halla minimidiametern, men som pé ldngden icke ricka till 3 m, fa
ingd i kolveden med den lingd de halla.

Randbarkning. All ved randbarkas pé foljande sitt:

En barkrand: klampar med en mittdiameter om 4—10 cm.

Tvéa barkridnder: klampar med en mittdiameter om éver 10 cm.

Upplaggning. Kolveden upplégges i skogen i res (se fig. 9) om 1 m
hojd i korslinjen. Korslinjen ldgges vinkelrdtt mot understa kubbparets
plan. Reshojden miétes alltid vinkelrdtt mot understa kubbparet. Resen
placeras pa torr, fast mark med grovéndorna i korset och detta vilande pa
en lag stubbe eller sten. Kubbarna i bottenvarvet iséirlaggas till en knapp
kolvedsldngd och kubbarna féllas i ordning utanfor reset s& nira varandra
som mojligt.

Kubbar, kortare 4n full lingd (3 meter) men minst 2 m langa, inldggas
i bottenvarvet tva och tva bredvid varandra, d.v.s. tva korta kubbar
motsvara en med full ldngd. Kubbar, kortare &n 2 m, uppresas inuti reset.

3-—42585.



KAPITEL 3

Arbetsstudiernas principiella upplidggning.

Den fundamentala svéarigheten vid skogliga arbetsstudier dr férknippad
med det kidnda forhallandet, att arbetets kvantitativa omfattning varierar
fran trad till trad samt fran enhet till enhet for de ur trdden upphuggna
sortimenten, vilket gor, att ackordstiden icke kan angivas pa ett lika
sjalvklart satt som inom industrin. Med ackordstid férstds ndmligen enligt
IVA:s »Enhetlig terminologi fér arbetsstudietekniken» »den tid, som pa
grundval av ett arbetsstudium anslés till att utféra en arbetsoperation.
Ackordstiden bestar av stilltid och ett antal stycktider. De senare #ro
till antalet lika med de produktenheter som 1 en f6ljd skola bearbetasy».
Den grundldggande tankegangen wvid arbetsstudier inom industrin #r
saledes, att det alltid bor vara mojligt att urskilja en fullt bestdmd stycktid,
som i genomsnitt ar konstant for samlliga produkienheter. Uppenbarligen
innebdr denna forutsittning, att produktenheterna inbérdes dro praktiskt
taget lika med hénsyn till det arbete, som skall utféras pa dem. Som
regel kan detta ocksd anses vara fallet vid ett och samma arbetstillfille,
men om man undersoker forhallandena fran tidpunkt till tidpunkt, finner
man ofta, att arbetsuppgiften dndrat sig, exempelvis av den anledningen
att rdmaterialet icke haft samma egenskaper. Vid rationell industridrift
efterstrivas dérfor att genom leveransspecifikationer och materialprov-
ningar séka halla ramaterialets egenskaper sa lika som méjligt. Ett fram-
gingsrikt anviéndande av arbetsstudier kréver saledes vid oférandrad
stycktid stdndigt oférdndrade arbetsforhéllanden.

Sett ur ren arbetsstudiesynpunkt kan en pd héir avsett vis monoton
arbetsprocess icke bereda nagra ndmnvérda svarigheter vid fastlaggandet
av stycktiden. Man har endast att utféra ett antal tidtagningar och sedan
att bland dessa pa lampligt sétt vilja ut en standardtid, varvid kvali-
ficerade statistiska metoder sdllan behdva komma till anvindande.

Om man utifrdn denna industriella arbetsstudiemetodik skulle forséka
utfora arbetsstudier inom skogsbruket, borde man sdledes inrikta sig pa
att f& fram nagra slags stycktider for hela trad eller delar dédrav, varur
sedan ackordstiden (med tilldgg for stélltider), skulle kunna erhéallas i ett
givet fall genom att multiplicera med det aktuella antalet enheter, d. v. s.
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trad resp. bitar. Med hinsyn till de redan omndmnda variationsférhal-
landena, dr det emellertid tydligt, att for storre skogsomraden generellt
anvidndbara sddana stycktider icke kunna framstéllas. Skulle man i
full konsekvens med stycktidsmetoden vilja -&stadkomma ett objektivt
prissdttningssystem, bleve man nédsakad att hestdmma ett si betydande
antal stycktider var och en endast anvdndbar under bestdmda forut-
sdttningar — att kostnaderna for arbetsstudierna skulle stiga till orimliga
belopp. Men dessutom bleve ett sadant system bade odverskidligt och
opalitligt, i det man icke pa rationella grunder skulle kunna kritiskt granska
de olika stycktiderna inbdrdes; veterligen har icke heller vid nigot till-
falle arbetsstudier igdngsatts efter dessa riktlinjer. Av det sagda torde
framgé, att den speciella industriella arbetsstudieschablonen, som &r lik-
tydig med ett utskiljande av stycktider, icke dr anvdndbar inom skogs-
bruket.

Enligt det forst upplagda programmet fér Varmlands Skogsarbetsstudier
avsags att anvdnda en modifierad stycktidsmetod salunda, att det er-
forderliga antalet stycktider genom att i anslutning till nu géngse ackords-
sittningsforfarande inom det virmlindska skogsbruket inféra olika slags
direkta s. k. svarighetsklasser i arbetet. — Med »svarighet» forstas déirvid
icke sdsom inom industrin den grad av skicklighet, som krives fér arbetets
utférande, utan endast den storre eller mindre procentuella tidsatging,
som ett visst arbete krdver i forhallande till en till ett satt tidsatgang for
en tdnkt normal dylik arbetsuppgift. Med den skogliga terminologin ar
svarigheten séledes ett kvantitets- och icke ett kvalitetsbegrepp. — 1
samband med tidtagningarna skulle arbetsstudiemannen goéra en upp-
skattning av svarigheten (vanligtvis i fem klasser), d. v. s. av tidsatgangens
avvikelse fran det motsvarande tdnkta normalvéirdet. Vid ndrmare under-
sokning fann man dock, att en sadan svarighetsuppskattning blev synner-
ligen osiéker. Som ett belysande exempel hirpd ma erinras om, att svarig-
heten vid exempelvis barkning dndrar sig utefter stammen p. g. a. dennas
avsmalning, varfor arbetstiden rdknat per l6pmeter 4r olika 1 rotdnda och
toppénda. Icke ens for det enskilda trddet kan saledes barkningssvarig-
heten entydigt uttryckas med négon slags klassiffra och 4n mer kom-
plicerat blir problemet, om man pa basis av svarighetsklasser forsoker
jamfora olika trdd inbérdes. Barkningsarbetet dr némligen férutom av
stammens avsmalning dven beroende pa barkens absoluta tjocklek och.
relationen mellan dess levande och déda del, ty enligt kap. 2 maste den
doda barken helt avldgsnas. Vidare méste man med hénsyn till den f. n.
ringa kunskapen om de hér foreliggande skogsteknologiska problemen
forutsédtta, att barkens fysikaliska egenskaper kunna variera mellan mer
avlagset beldgna standorter. Svarigheten blir sdledes av mycket samman-
satt natur och vid en rationell uppskattning skulle man dérfér vara tvungen
att separat uppskatta varje faktors betydelse for att dédrav till sist bilda
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en slutsvarighet. Tyvirr kan man emellertid av naturliga skl icke med
enbart dgonmatt bestimma inflytandet frdn olika barksorter; icke ens
en sa till synes enkel storhet som barktjocklekens inverkan gar att upp-
skatta direkt, endr motsvarande samband icke foljer nidgon enkel lag.

P& precis samma sétt som barkningen férete de bada andra stora arbets-
momenten inom skogsbruket, d. v.s. kvistning och signing, invecklade
variationsegenskaper, som icke med dven ringa fordran pa noggrannhet
och vederhiftighet kunna klarliggas med hjalp av uppskattningar. Som
exempel hirpd hari fig. 10 avbildats ett diagram, uppgjort vid de bearbet-
ningar, som efter dessa metoder féretogos under sensommaren 1939
visande kvistningstiden som funktion av den kvistade delens ldngd. Av
detta diagram framgar med all onskvérd tydlighet i vilken ringa grad de
uppskattade svarigheterna férm& definiera materialet. Arbetsstudier,
baserade p& svarighetsuppskattningar, dro saledes av ringa virde och
nagon egentlig forbattring t. ex. vid ackordssdttningen inom skogshruket
i forhéllande till de dldre metoderna vore hirigenom icke att vinna. Tyd-
ligt ar saledes att man vid skogliga arbetsstudier maste soka sig andra
végar eller ndrmare bestdmt séka finna de matematiska samband, som
rdda mellan triddets dimensioner och tidsatgangen. For den skogligt
orienterade ligger det d& néra till hands att anvinda sig av den inom den
hogre skogliga forskningen hér i landet mycket vanliga s. k. korrelations-
analysen.

Att 1 detta sammanhang ndrmare beskriva korrelationsanalysens inne-
bord torde icke vara erforderligt, utan hénvisas den harfor intresserade
ldsaren exempelvis till jdgméastare M. Naslunds eleganta och klarldggande
redogorelse 6ver metodikens principer i hafte n:r 33 1942 av Meddelanden
fran Statens Skogsforsoksanstalt. Det mé vara nog med att papeka, att
korrelationsanalysen i princip innebar ett slags under strdng kontroll ut-
fort passningsférfarande, varvid man utifran ett givet statistiskt material
forsoker successivt spara upp de matematiska uttryck, som med tillrdcklig
noggrannhet karakterisera materialets egenskaper. Inom vanlig teknisk
och naturvetenskaplig forskning torde korrelationsanalysen utan vidare
kunna betecknas som ett séllan anvént hjdlpmedel, ty dér efterstrivar
man ju i stéllet att medelst laboratorieundersokningar o. dyl. mera elemen-
tart och i detalj studera de givna problemstédllningarna. De flesta skogliga
problemen édro emellertid s& komplicerade, att de icke i tillrdcklig grad
kunna elementirt undersokas och det &r dirigenom som korrelationsana-
lysen funnit en s& stor anvéndning inom den skogliga forskningen.

Det torde emellertid vara klart, att arbetsstudier inom skogsbruket
icke dro att hénféra till de skogliga problemen i vanlig bemérkelse. I be-
greppet arbetsstudier ligger ju nédmligen, att man utgar ifrdn ett givet
arbete, vilket kan studeras eller med andra ord i detalj foljas i alla dess
avsnitt med hjélp av tidtagning, fotografering el. dyl. Hérigenom bli
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saledes arbetsstudieproblemen visentligt enklare dn de rent skogliga pro-
blemen och det finnes d4 ingen anledning att i férsta hand tillgripa korre-
lationsanalys. Hartill kommer emellertid ytterligare den mycket vésent-
liga synpunkten, att antalet variabler vid arbetsstudier inom skogshruket
av naturliga skl blir synnerligen stort, ty férutom hénsvn till tradens
dimensioner och egenskaper skall dven arbetsmetodiken, redskapen o. s. v.
beaktas. Man torde darfér kunna ifrdgasidtta, om det 6ver huvud taget
vore mojligt att genomfora en tillfredsstéllande och fullstindig arbets-
studieundersékning inom skogsbruket med hjilp av korrelationsanalys.
Men 4ven om sa vore fallet, kan man med sékerhet utga ifran, att rikne-
arbetet skulle fa en enorm omfattning och ddrmed bli bade tidsédande och
dyrbart. Som ett beldgg for riktigheten av denna uppfattning méa erinras
om den 1 kap. 1 omnidmnda, pa korrelationsanalytisk bas utférda arbets-
studieundersékning, som 1930 igangsattes p4 Uddeholms A.-B. under
ledning av professor Pettersson, och som icke kunde slutforas.

Skogsarbetets principiella karaktar.

Skogsarbete ridknas till ett av de tyngsta kroppsarbetena. I ovanligt
hog grad tages alltsa minniskans formaga att utfora rent mekaniskt arbete
1 anspridk vid skogshuggning. Déremot spelar precisionen vid arbetets
utférande en underordnad roll; inga foreskrifter krdva exempelvis, att
sagningen skall utféras med viss planhet hos snittytorna, el. dyl. Det
mest avgorande uttrycket for arbetsprestationen ger darfor obetingat det
mekaniska arbetet, mitt i for resp. operationer lampliga mattsenheter.
Omviént blir da arbetssvdrigheten lika med det mekaniska motstand, som
maste dvervinnas for att det avsedda arbetsresultatet skall uppnds. Det er-
forderliga mekaniska arbetet kan i varje sirskilt fall utan principiella
svarigheter beriknas med hjilp av elementéra metoder, om man forfogar
over tillracklig kunskap om virkets fysikaliska egenskaper, sortimentens
dimensioner, tridens karaktdr samt sist men icke minst den praktiska
arbetsmetodiken. De matematiska hérledningar, som A&terfinnas under
kap. 5, syfta till att ge det formelméssiga uttrycket f6r det mekaniska ar-
betets storlek under allmdnnast mojliga forutsdttningar i samband med
sdgning, barkning, kvistning samt huggning. Tyvérr bli dessa formler
sedda ur géngse arbetsstudiesynpunkt genomgiende tédmligen kompli-
cerade, vilket till fullo bekraftar skogsménnens farhdgor for att arbets-
studier pa deras speciella omrade férmodligen skulle bli vésentligt mer
svardverskadliga d4n vad som &r fallet inom industrin, men grundoénske-
malet att kunna inordna alla férekommande skogs- och huggningsvarianter
under ett enhetligt betraktelsesiatt har likvil uppfyllts. P& grundval av
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resultaten fran arbetsstudierna kan man ndmligen med full sdkerhet hivda,
att arbetsuppgifterna vid skogshuggning kunna anges med vilken grad
av noggrannhet som helst, om man endast vill kosta pa att inforskaffa
det dédremot svarande, 0kade antalet priméruppgifter. I sjilva verket
forhaller det sig sa, att den praktiskt mojliga noggrannhetsgraden helt
blir beroende pa vad som &r ekonomiskt berédttigat i har berérda avseende.
Hithoérande fragor maste darfor bli féremél for sérskild omprévning, innan
t. ex. ett event. ackordssdttningsforfarande faststélles.

Deifinition av normalarbetareprestationen.

Den tid (t), pa vilken ett arbete med given svarighetsgrad, d.v.s.
med givet mekaniskt motstdnd (P) blir utfért, bestimmes uppenbarligen
av den effekt (E), varmed huggaren arbetar. Mellan t, P och E rader
det kénda sambandet

2
1= [ 2.as (2)
= 5 s
s

dér (s,—s;) dr den viglingd — exempelvis barkade ldangden — &6ver vilken
arbetet utstrickes. Enligt det tillimpade mekaniska betraktelsesittet,
forstas alltsé med normalarbetareprestation den for varje arbetsoperation
gdllande normala arbetseffekten.

Arbetsstudiematerialets omiattning.

De till VSA anslutna foretagen sysselsitta tillsammans ett mycket
stort antal huggare och dessutom &ro deras d4goomraden, som uppga till
c:a 600,000 har utspridda dver hela Virmlands och delar av Orebro och
Kopparbergs lan. Att dstadkomma ett for sa stora omriden och s& stort
arbetareantal representativt arbetsstudiematerial &r forenat med vissa
principiella svarigheter, ty uppenbarligen méste man tillimpa négot slags
stickprovsforfarande, eftersom arbetsstudier oméjligen kunna tadnkas bli
utforda pa samtliga huggare. Fragan ar séaledes, till vilket antal och pa
vilket sitt dessa stickprov skola tagas.

For att ett stickprov 6ver huvud taget skall kunna ge reproducerbara
resultat, méaste det ske under strangt definierade former, d.v.s. alla
faktorer som kunna ¢va inflytande pa dess utfall maste medtagas, maitas
s& noggrant som mdojligt och inféras i bearbetningen. I kap. 8 lamnas en
redogorelse rérande de skogliga variabler, som blivit féreméal f6r observa-
tion, och den precision, varmed de bestamts. Den méinskliga faktorn later
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sig ddremot icke pa arbetsstudieteknikens nuvarande standpunkt siffer-
missigt uttryckas med hjalp av forhandsmétningar pé& resp. arbetares
medelstyrka, yrkesskicklighet el. dyl., utan 1 detta avseende 4r man helt
héanvisad till statistiskt tillvigagangssatt. Sjidlvfallet maste vid bearbet-
ningen varje huggare behandlas for sig (att utféra kollektiva bearbetningar
for flera huggare pa en gang skulle leda till orimliga spridningar), och den
forsta fragan blir ddrfér, hur langa studier, som skola utféras pa de en-
skilda huggarna.

Inom industrin anser man det normalt tillrdckligt att studera 15—20
arbetsstycken (se exempelvis Sallfors: »Arbetsstudier inom industriny,
sid. 179). Detta kanske till synes ldga antal mojliggores av det for varje
arbetsstudieman kénda forhallandet, att en ménniska, som kan sitt arbete
och har att utféra en entydig arbetsoperation som regel visar sig gora
detta med en utomordentlig jimnhet. Flera intressanta exempel hirpa
kunna anforas; en huggare kan salunda under en langre tid svdnga en yxa
med en avvikelse i medeltalstiderna per hugg om endast 5 a 10 9,. Om
undersdkningarna vid VSA endast skulie tjdna till att bestdmma dylika
enkla och mot de industriella férhallandena svarande tempon, skulle
saledes ett ringa antal tider behéva tagas per huggare. De skogliga arbets-
studierna fdro emellertid icke begrénsade till att fastligga tiderna per
hugg o. dyl., utan det géller ocksd att med arbetsstudiernas hjalp klar-
lagga, hur manga hugg, som i ett givet fall erfordras. Dérmed har, som
nérmare framgar av kap. 5, problemet i avsevard grad komplicerats. Detta
senare behov har lett till att fér de grundldggande arbetsoperationerna
vissa speciella berdkningsmetoder mast framstéllas, i vilka ingd empiriska
konstanter, till vilkas bestdimmande arbetsstudiematerialet skall tjana.
Hérigenom o6kas det erforderliga materialets storlek, ty dessa konstanter
péaverkas forutom av variationer hos huggaren dven av obestdmbara varia-
tioner hos skogen. (Tiden f6r en sdgning kan exempelvis paverkas av att
en kvist forefunnits i sagskéiret.) Spridningarna bli siledes storre dn som
enbart betingas av den ménskliga faktorn och dessutom svarare att veder-
héftigt bedoma, ty man kan i foérvédg icke veta, hur de sokta storheternas
frekvensfunktioner dro beskaffade. Man vet endast att en frekvenskurva
over en monoton arbetsoperation inom industrin sillan a4r av »normal»
typ (se »Industrins rationalisering» sid. 184 och 185), men 4 andra sidan
bor det vid skogsarbete forekommande stora antalet variabler verka i
riktning mot normal fordelning. 1 forhandskalkyler bér man saledes
kunna utgd ifrdn det vanliga kvadratiska medelfelet.

De procentuella felen hos medelfelet bero av antalet empiriska bestam-
ningar pa siatt som framgar av nedanstdende tabell:

Antal varden . . . . .. . L. L L. 10 20 50 75 100 1000 10000

Fel hos medelfelet 1 % . . . . . . . . . . . . . . . ... 24 16 10 8,2 7,1 2,2 0,7
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Som synes avtar det procentuella felet till en borjan snabbt fér att sedan
endast ldngsamt minskas. Man kan dérfér dven vid mer osikra sprid-
ningsférhallanden rikna med att 75 a 100 véarden mojliggora en tillrackligt
sdker felbestdmning. Vid VSA har som standard valts 100 trad per huggare
vid avverkning av mindre trdd — huvudsakligen massavedstrad sommartid
—-och 75 trdd per huggare vid avverkning av storre trdd — huvudsakligen
timmertrad vintertid.

Den andra fragan, som forelag till besvarande, avsag antalet huggare,
som borde bli foremal for studium i samband med fastliggandet av normal-
arbetareprestationen. Om alla arbetarna kunde normalt forutsittas lika,
d.v.s. att de under studierna endast vore paverkade av tillfdlliga olikheter,
sasom av en eller annan orsak uppkommen onormal trotthet, skulle denna

“uppgift icke innebdra ndmnvirda svéarigheter. I verkligheten dro huggarna
emellertid systematiskt olika till £6ljd av olika alder, skicklighet, kondi-
tion, m. m. dylikt och da blir ett korrekt stickprovsférfarande mycket
besvirligt. Egentligen skulle man d& behéva dela upp huggarna i under-
grupper, vilka var och en gjordes sa homogen som mojligt, och utfora
stickprov inom varje sidan grupp. Det kan vara av intresse att papeka,
att man pé detta sitt verkligen kan komma till mycket goda resultat,
vilket sdrskilt de i Amerika anvéinda s. k. opionsméitningarna visa. Dessa
métningar utféras som bekant under systematisk gruppindelning och an-
vandande av statistiska metoder vid bearbetningarna. Erfarenheten har
visat, att resultaten bli mycket representativa. Men saken stéller sig
givetvis mycket svérare, da det giller att géra en gruppindelning med
hansyn till manniskornas prestationsférmaga an deras asikter, vilka senare
direkt kunna fragas ut. I foreliggande fall rérande skogsarbetare maste
man ga sa langt som att forklara den oméjlig. Det aterstar darfor ingen
annan utvidg én att resonemangsvis soka avgora det erforderliga antalet.

Som en grundldggande forutsattning kan da fastslds, att arbetsstudierna
endast skola utforas pa fullt yrkeskunniga personer med aktuell traning
i skogsarbete. Med hénsyn till den blandade och ofta ojdmna sysselsétt-
ning, som skogsarbetare ha, ir denna férutsiattning viktig att beakta. De
vid VSA framstéllda prestationsuppgifterna hinféra sig uteslutande till
sadana fullgoda huggare, som hér avses, och ddrmed kan man gora géllande,
att arbetsstudierna kommit att omfatta en homogen grupp. Naturligtvis
maéste dven inom en sddan om &n aldrig s& omsorgsfullt utvald grupp
férekomma en del extrema fall, men detta far anses ligga i sakens natur,
endr den ménskliga prestationsformégan en gang for alla uppvisar avse-
véarda olikheter. Om man likvil approximativt anser sig ha att géra med
en homogen grupp, erhélles antalet stickprov efter samma principer som
for antalet trdd per huggare, d. v.s. erforderliga antalet huggare skulle
bli 75 4 100 st. Detta dr ocksd just vad programmet vid VSA omfattar.
For tydlighets skull mé& framhallas, att dessa huggare icke studerats



42

under exakt samma yttre férhallanden, utan en del under sommaren och
en del under vintern, en del under arbete i granskog och en del under
arbete i tallskog etc., men eftersom arbetsstudierna, vilket narmare fram-
gar av efterfoljande kapitel, forts ned till de mest tdnkbart elementira
momenten, spelar detta ingen avgorande roll.

Nodviindigt med enhetliga redskap.

En viktig forutsdttning fér att erhdlla reproducerbara arbetsstudie-
resultat 4r emellertid av naturliga skél att huggarna dro utrustade med
enhetliga och enhetligt skotta redskap. Manga arbetsstudieundersokningar
inom skogsbruket torde hir i landet ha igAngsatts utan att tillricklig
hdnsyn tagits till redskapens beskaffenhet. Aven vid VSA fistes till en
borjan icke avseende vid redskapsfrdgan, utan tanken var att nedslit-
ningsgraden hos redskapet skulle subjektivt kunna bedomas pa samma
sdatt som de tidigare omndmnda svarighetsklasserna. Redskapens till-
falliga verkningsgrad, sdlunda bedomd, skulle allts4 kunna inséttas i den
allménna tidsekvationen som en variabel bland 6vriga variabler. Tamligen
snart blev det emellertid klart att detta icke var en framkomlig vig. Innan
de slutgiltiga prestationsundersékningarna paboérjades, ansags det darfor
nodvindigt att genomféra en ndgorlunda systematisk redskapsundersok-
ning for att man skulle kunna vara 6vertygad om att arbetet vid studierna
utfordes med hjélp av fullgoda redskap. De fran redskapsundersokningarna
erhallna resultaten beskrivas ndrmare i kap.4 och 7. 1 samband med
studierna ha arbetsstudieménnen, vilka erhdllit sdrskild utbildning i
redskapstrimning, haft i uppgift att kontinuerligt skéta redskapen, men
dessutom ha de med jamna mellanrum skickats in till en central trim-
ningsanstalt for grundlig 6versyn.

Arbetsstudiernas noggrannhetsgrad.

Innan arbetsstudier igdngsdttas, méste man gora klart for sig vartill
de skola anvéndas, ty ddrav bestdmmes i viss min den undersoknings-
noggrannhet, som bor komma ifrdga. I inledningskapitlet har framhallits,
att undersokningarna vid VSA skulle avse fullstindiga studier, varmed
sdledes 4r utsagt, att arbetsstudierna, om sa befinnes o6nskvirt, skola
kunna ligga till grund for bl. a. ackordssattning. Pa ett rationellt ackords-
sdttningsforfarande inom skogsbruket béra féljande tre fordringar stillas:

1) att det med rimlig grad av noggrannhet anger arbetskostnaden vid
godtyckliga geometriska egenskaper hos tridden

2) att det skall kunna anpassas efter varje onskad apteringsform, samt
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3) att det skall kunna generaliseras till att gélla trdd, vuxna under
skilda forhéllanden.

I samband med beddmningen av noggrannhetskraven pa ett event. nytt
ackordssystem framtrider sérskild en problemstéllning av stor principiell
betydelse, namligen pé& vilka arbetskvantiteter man vill, att detsamma
skall ge pélitliga resultat. Inom industrin 4r detta en mycket vanlig fraga,
ty dédr har man inom samma foretag ofta samtidigt att géra med tdmligen
utpriiglade masstillverkningar och lika utprédglade stycktillverkningar. 1
det senare fallet maste da krivas, att det beriknade ackordet skall vara
riktigt fér det enskilda arbetsstycket, under det att man vid masstillverk-
ning kan noja sig med att den totala tiden for ett antal arbetsstycken blir
nojaktigt bestdmd. Skogsarbete torde utan vidare kunna hénforas till
denna sista kategori.

Att tinka sig att utarbeta ackordssystem, som for ett enda godtyckligt
utvalt trdd skulle forma ange tidsdtgdngen korrekt, skulle stota pa néistan
oovervinneliga svarigheter och i varje fall skulle den da nédvéndiga meto-
diken vid praktisk tillimpning stilla sig synnerligen dyrbar. Som en for
skoglig ackordssdttning lamplig arbetskvantitet framstir den mot en
normal arbetsdag svarande, vilket sdledes innebér, att man med tillrdcklig
sdkerhet bor kunna berdkna hur ménga trdd, lm3 kastved el. dyl., som
under givna férhallanden per dag bora medhinnas av en fullgod huggare.
Nar pa detta sidtt grundkvantiteten omfattar ett antal enheter, kan man
utgd ifrdn en god utjdmning mellan positiva och negativa felaktigheter i
de per enhet berdknade tiderna.

Arbetsstudieménnens uthildning.

Nér arbetsstudier skola igdngséttas pa ett helt nytt verksamhetsomrade
véallar alltid personalfragan betydande svarigheter. Till f6ljd av de speciella
foérhallanden, som rada inom skogen samt nédvéndigheten av att arbets-
studieménnen 4ro vana vid arbete utomhus och de strapatser, som méngen
géng kunna vara forenade med forflyttningen till och fran arbetsplatsen,
ansags det icke mojligt att ta arbetsstudieméinnen fran industrin. I stéllet
igangsattes utbildning av ett 15-tal féormén med 1-arig skogsskola, varvid
de forst fingo genomgé en 3-veckors teoretisk kurs under en av professor
Séllfors assistenter och dérefter under 3/, 4r underkastas allmén praktisk
traning i en arbetsstudiemans olika uppgifter. Innan ndgon slutgiltig
undersokning igéngsatts ha sedan arbetsstudiemédnnen konsekvent »sam-
kortsy sd lang tid, att fullstdndig samstdmmighet i tidtagningsresultaten
uppnatts.

Vid VSA ha silunda undersékningarna, 1 motsats till vad ofta torde ha
varit fallet vid andra skogliga arbetsstudier hédr i landet, anvénts per-
manent anstéllda arbetsstudiemén.



KAPITEL 4

Vid tillverkning av virkessortiment vanligen fiorekom-
mande handredskap.

Under det senaste decenniet har en betydande utveckling och forbattring
av handredskapen for skogsarbetet dgt rum, sérskilt karakteriserad av en
méngd nya typer och ett 6kat fabrikantintresse for hithérande tillverk-
ningar. Fabrikanterna ha i minga fall klarare &n skogsménnen insett att
redskapsfragan inom skogsbhruket dgnats alldeles for liten uppmérksamhet,
och att fordldrade typer alltjamt anvdndas samt att forslitna redskap icke
ersittas i onskvérd grad med nya — huggarna dra sig i missriktad spar-
samhet ofta for att skaffa nya redskap. I den méan som en riktig forstaelse
for omndmnda forhallanden bleve allmén, borde en avsevdrd och for
fabrikanterna vardefull omsattningsstegring kunna uppnas och i éverens-
stammelse ddrmed ha fabrikanterna bedrivit propaganda for redskapsvard
och moderna redskap. Men eftersom en tillverkare icke dger mojlighet att
ernd direkt kontakt med konsumenten, ha fabrikanterna sett sig nod-
sakade att vid sidan av sina moderna redskap éven tillverka néstan alla
de gamla modellerna for att icke forlora sin kundkrets. Konkurrensen
mellan tillverkarna har ocksa medfort att i princip identiska typer blivit
utforda med smirre avvikelser, kring vilka sedan reklamargumenten byggts
upp. Handeln med redskap kénnetecknas nu av en utpréglad oenhetlighet,
vilket ndrmare framgéar av en ndgorlunda fullstindig forteckning 6ver
saluférda redskap i slutet av detta kapitel.

Innan nagon detaljerad redogérelse 6ver de vid VSA utforda redskaps-
undersokningarna lamnas, dr det lampligt att inventera och beskriva de
redskapstyper, som nu finnas i marknaden och i samband ddrmed med-
dela vissa kortfattade uppgifter om redskapens arbetssatt och ldmplighet.
Sédana typbeskrivningar finnas visserligen utférda redan tidigare, frimst
1 Foreningen Skogsarbetens »Handbok fér huggare», men éven i de hand-
bocker som en del redskapsfabrikanter sldppt ut; i dessa forekommer
emellertid som regel ingen bedémning av redskapen och ldsaren ldmnas i
okunnighet om vilka typer som &ro goda och vilka som é&ro déaliga.



45

' Fig. 11. Nagra i marknaden vanliga barkspadar.
a. Eiais 218. b. Granfors Bruks A.-B:s. c. Urafors’ 9, »Dala-Varmland». d. Stridsberg
& Biorck:s 230, »Pio». e. Vidéns fjaderspade. f. Martins Jarnhandel:s, »Béavern». g. Eia:s
219, »Columbia». h. Eias:s 220, »Bravo». i. Eia:s 221. j. Martins Jarnhandel:s, sIdeal».

Barkspadar.

Marknadens barkspadar kunna uppdelas i tvad huvudgrupper, namligen
helgjorda spadar och klingspadar. 1 det senare fallet bestar salunda sjalva
eggpartiet och féstet av tva skilda delar, som antingen kunna vara fast
forenade med varandra medelst nitning, eller ocksé sd, att klingan pa ett
eller annat sitt kan 16sgoras fran fistet. Bilder av nagra av de vanligaste
barkspadstyperna aterfinnas 4 fig. 11.

I samband hiarmed kan framhallas att vissa barkspadsmodeller utformats
pa sadant sétt, att de dven forutom barkningen skulle tjina andra syften.
Ovan avbildade barkspade »Columbia» ar sadlunda férsedd med en vass
hake for viandningsindamal. Detsamma géller den av A.-B. Stridsberg
& Biorek tillverkade harkspaden »Pio», som dessutom givits en sddan form,
att barken styres fran skaftet, varigenom frimre handen skyddas. Ett
flertal liknande konstruktioner finnas eller ha funnits 1 marknaden.

Av reproduktionerna framgar, att man vid barkspadar kan skilja mellan
tre huvuddetaljer: skaft, fdste och skérande parti, och det &dr dérfor
- lampligt att i den fortsatta diskussionen behandla en var av dessa i ett
sammanhang for samtliga typer.
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Skaft.

Det éverviagande flertalet barkspadsfabrikanter leverera spadarna utan
skaft. Som foljd hérav forekommer i skogen nistan uteslutande hem-
gjorda skaft i form av mer eller mindre omsorgsfullt tillyxade stérar.
Sadana skaft kunna emellertid sallan uppfylla de mest elementira ford-
ringar pa dndamalsenlighet, endr dels storens yta som regel blir mer eller
mindre skrovlig, vilket icke ger ett behagligt grepp, och dels tillverknings-
metoden omojliggor utformande av ordentligt handstod 1 skaftets dvre
dnda och ldmplig konisk avsmalning i dess nedre &nda. KEtt bra skaft
bor i princip ha ett utseende enl. fig. 12.

o= i

Fig. 12. Lampligt barkspadsskaft.

Tydligen kan ett sddant skaft till rimlig kostnad endast framstéllas med
hjalp av svarvning. I handeln férekommer nu endast ett svarvat skaft,
som tillverkas av Edsbyns Industri A.-B., (EIA). Detta skaft 4r emellertid
olampligt dimensionerat, i det att dess diameter endast uppgar till 28 mm,
vilket dr alldeles for litet for att ge ett stadigt grepp och skaftet erforderlig
styvhet vid harda stotar. Lampliga skaftgrovlekar éro 31, 33 och 35 mm.
Dessutom framstilles skaftet endast i en ldngd om 890 mm. Det forhaller
sig emellertid s, att skaftets langd maste ndgot varieras med héansyn dels
till huggarens armldngd och dels till barkens beskaffenhet. Sommartid,
dd barken erbjuder litet motstand, kan man taga lingre tag och har dar-
for mest nytta av ett tdmligen langt skaft (1,100 & 1,200 mm). Vid hard-
frusen bark vintertid mdste man diremot kunna ldgga in hela sin kraft
for att f& bort barken och detta innebdr att skaftet bor hillas med ena
handens handflata om skaftets ytterinda. L#ngden far av denna orsak
cke vara mer an 900 a 1,100 mm.

Fiste.

Av de anférda reproduktionerna framgéar, att flertalet barkspadar av
savil den helgjorda som klingtypen ha strutformiga fasten for skaftet.
Enda undantagen utgora EIA:s spade n:r 219 och Widéns fjaderspade,
som &aro forsedda med tange, d. v. s. tvd om skaftet hopklambara skanklar.
Det rdder inget tvivel om att det senare utforandet ar det forra avsevirt
overlégset, ty till f6ljd av triets hygroskopiska egenskaper kommer dven
ett vid monteringen sorgfilligt avpassat skatt att lossna sa smaningom och
man triffar i skogen ofta pa skaft, som icke sitta fast ordentligt. Tangen
bor dock icke sa som vid EIA:s spade besta av tva losa delar, vilka kldimmas
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ihop om skaft och klinga, ty vid byte av klinga maste dven fastet lossas
fran skaftet, ndgot som kan férsvara klingbytet.

Fastet bestdmmer #ven skaftets stéllning och ddrmed ocksd arbets-
stallningen i forhallande till stocken. Vid néstan alla fdsten ligger skaftets
symmetrilinje och egglinjen i samma plan, vilket medfér, att man maste
luta sig mycket starkt framat f6r att kunna arbeta riktigt effektivt. Med
en mindre stukning om ca 5° av fistet kan en nagot bekviamare arbets-
stidllning erhéllas utan att barkning pa stockens sidor blir férsvarad.

Det dr av vikt att fastet sérskilt vid klingspadar icke verkar hindrande
vid barkningens utférande. Utstdende skruvar och muttrar maste darfor
sa langt méjligt undvikas, men som framgar av reproduktionerna finnes
darover vid flertalet kommersiella spadar inga atgirder vidtagna. Vid
klingspadar férekommer en hel méingd sdtt for fasthallande av klingan.
En del fabrikanter anvénda sig sdlunda helt enkelt av skruv med mutter,
under det att andra ha utarbetat héllare, som kunna &ppnas utan an-
vandande av skruvnycklar eller skruvmejslar. Den mest kinda konstruk-
tionen av detta senare slag utgoér »Bavery-modellen, men tyvirr motvégs
férdelen med att slippa skruvnycklar dérav, att denna spade liksom andra
liknande blir en smula klumpig och ohanterlig, samtidigt som klingan
understundom icke vill sitta fast ordentligt. Vid négra typer skall man
istallet sla fast klingan, men med hénsyn till det hogklassiga eggverktyg,
som en riktigt utférd barkspadsklinga i sjidlva verket utgor, ar ett sadant
forfarande icke att rekommendera.

En originell 16sning av nyckelproblemet vid skruvférbindning represen-
teras av IEIA:s spade n:r 220, vid vilken klingan forsetts med ett urstansat
6-kanthal, varigenom reservklingan kan anvindas som skruvnyckel. Med
hdnsyn till olycksfallsrisken kan dock en sddan konstruktion icke rekom-
menderas till allmént anvéndande.

Skdrande parti.

Det skédrande partiet bestdmmes av tre faktorer, ndmligen 1) sjdlva
egglinjens form, 2) skérvinklarnas form och storlek samt 3) eggpartiets
tjocklek. I frdga om samtliga dessa faktorer rader bland skogsfolk mycket
delade meningar, ofta till f6ljd av brist pa elementér forestallning om det
fysikaliska foérloppet vid skadrande bearbetningar.

Egglinjens form.

Av reproduktionerna framgér, att en del barkspadar utféras med rak
egglinje och en del med krokt. Den krokta dr dock ofdérdelaktig, enédr den
dels uppenbarligen medfor ndgot storre arbetsatgdng — ty, som synes av
fig. 13 blir pa given stockdiameter och given barktjocklek den totala bark-
remsbredden ndgot stoérre och ddrmed ocksé arbetsdtgdngen i motsvarande
grad okad — dels forsvaras spadens styrning, ty s& snart spadens symmetri-
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linje (se fig. 14) icke gar genom tangeringspunkten mellan spade och stock,
uppkommer en sidoriktad kontaktkraft, som strivar att fora spaden ned
utefter stockens sidor. (For undvikande av missforstdnd méa péapekas, att
en rak egg med latt avrundade horn ndgot minskar risken for fasthugg-
ning, som sérskilt vid grova dimensioner pa virket kan vara besvirande.)

. Kraft i barkspads
skaftets riktning
. Radialkraft

. Tangentialkraft

Fig. 13. Skérlinjer vid barkning med bark- Fig. 14. Kraftdiagram vid barkning med
spade, vars egglinje ar krokt. barkspade, vars egglinje ar krokt.
Fig. 15. Rundslipad bark- Fig. 16. Planslipad bark-
spadsegg. spadsegg.

Skarvinklarnas form och storlek.

P4 de kommersiella spadarna kan man skilja mellan tva eggprofiler,
namligen dels den rundade typen enl. fig. 15 och dels den plana typen
enl. fig. 16. Ur tillverkningsteknisk synpunkt &r den plana typen négot
besvérligare, emedan den kraver speciella styranordningar vid slipningen,
under det att den rundade latt kan astadkommas fér hand. Vid huggarnas
egen slipning blir av denna anledning den rundade formen dominerande.
Enédr hithérande frigor komma att mer ingdende heroras under kap. 7,
md 1 detta sammanhang endast framhallas, att foretrdde méaste ldmnas
at den plana typen.

Eggpartiets tjocklek.

Aven denna friga beréres i detalj under kap. 7. Helt allmént sett torde
det dock utan vidare vara klart, att ett tunt eggparti géor mindre mot-
stdnd 4n ett tjockt, men av hallfasthetsskédl och stabilitetshédnsyn kan
man icke obegrinsat g ned med tjockleken. Over hithérande forhallanden
ha tdmligen omfattande experiment utférts vid VSA. Flertalet kommer-
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siella helsmidda spadar utméirkas av onddig tjocklek och didrmed sdmre
verkningsgrad, varfoér de klart méaste utdémas.

Barkspadens tyngd.

Skaft, faste och klinga bilda tillsammans den fardiga barkspaden. Ut-
over den i det foregdende forda detaljdiskussionen &terstdr endast att
avgoéra, om den hopmonterade spaden har limplig tyngd. Aven i denna
fraga rdder mycket delade meningar bland huggarna. En del skola sa-
ledes nédvéndigtvis ha en tung spade och en del en ldtt. Naturligtvis
aro dessa olika dnskemal berédttigade, ty en kraftigare person hor givetvis
kunna hantera en tyngre spade och tvértom. Men dessutom bor for en
och samma person tyngden vara storre vid arbete i frusen bark, vilken for
att kunna avldgsnas kriver storsta mojliga levande kraft hos spaden,
an vid arbete i ofrusen bark, vilken senare helt enkelt kan skéras bort i
langa remsor. Till f6ljd av dessa forhallanden tillverka en del fabrikanter
sina spadar i 2 a 3 viktsklasser, under det att andra helt férsumma denna
viktiga detalj.

Sammanfattning.

De i marknaden forefintliga barkspadarna kunna icke anses tillfreds-
stdllande, utan om en spade dr bra i ett avseende dr den dalig i ett annat.
Det har dédrfor inom VSA ansetts nédvindigt att utarbeta en ny bark-
spadstyp. Den s& utformade spaden finnes niirmare beskriven under kap. 7.

Sdgar.

Sagningsredskapen sonderfalla som bekant i tva huvudgrupper, ndmligen
enmans- och tvamanssagar. Ur VSA:s synpunkt tilldraga sig dock tva-
manssagarna intet intresse, enédr huggning i lag om tvd man endast i
undantagsfall forekommer inom det virmldndska skogsbruket, vilket
sammanhénger med den l4tt bevisbara ineffektiviteten i detta arbetssitt
vid skog av mattliga dimensioner.

Enmanssagarna kunna i sin tur uppdelas i de badda grupperna svansar
och bagsagar, varvid svansen huvudsakligen dr att betrakta som ett red-
skap vid grova dimensioner och bagsidgen som ett redskap vid klena
dimensioner.

Svansar.

Svansar tillverkas av ett flertal fabrikanter, men i prinéip dro dock
typerna témligen enhetliga. Som en forsta indelningsgrund kan man
ldmpligen skilja mellan svansar med:

4—42585.
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Fig. 17. Svans med rak tandgang.

Fig. 18. Svans med svagt krokt tandgang.

Fig. 19. Svans med krékt tandgéng, s. k Bredby-modell.

a) rak  tandgéng (Se fig. 17), och
b) krokt » (» » 18 och 19).

For att kunna bilda sig ett omdome om ldmpligheten hos dessa bada alter-
nativa utféringsformer méaste man utga ifran det fysikaliska forloppet vid
sagning. Eftersom detta behandlas under kap. 5 E, behover hér endast
papekas, att det grundlidggande problemet vid all sgning ligger i att er-
halla en effektiv matning, d. v.s. ett tillréckligt hégt tryck pa varje i
ingrepp varande tand. Om en sdg med rak tandgdng under konstant tryck
skulle foras fram och ater i en stock med fullt parallella drag, skulle trycket
per tand komma att avta alllmer som sdgskéret ndrmade sig stockens
centrum. Av skil, som niarmare utvecklas i kap. 5, skulle hérvid den per
viktsenhet sdgspdn erforderliga arbetsdtgdngen successivt stegras in emot
centrum, d.v.s. verkningsgraden skulle i samma méan avtaga. Skulle
diaremot proceduren upprepas med en sdg med krokt tandgang skulle
skaret, om man bortser fran de allra forsta dragen, komma att hela tiden
férlopa med konstant djup, d. v. s. med konstant verkningsgrad, och hérav
foljer i sin tur, att den senare tandgéngsformen vore battre. Sa kategoriskt
kan man emellertid icke avgora problemet, ty i praktiken kan verknings-
graden vid rak tandgang forbéttras genom att under sdgningen vrida
sdgen kring stammens symmetrilinje och siledes icke ta parallella drag,
men icke dess mindre kan konstateras, att en driven huggare nar béttre
resultat med krokt tandging, varfér sigar av denna typ méste ges fore-
tride.
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Den krokta tandgingen kan utforas pa tva sitt, namligen dels s, att
bladets bredd kontinuerligt kar mot handtaget, (se fig. 18) och dels sa,
att bredden &r storst i néirheten av mitten, (se fig. 19). Den senare typen
bendmnes »Bredby»-modellen.

Att teoretiskt strangt avgora vilken av de bada krokta formerna, som
ar bést, torde icke vara mojligt. Det synes dock som om Bredby- modellen
skulle bast anpassa sig efter den rorelse, som utféres vid sagning.

Tandformerna, som icke dro beroende av om tandgdngen 4r rak eller
krokt, dro 1 huvudsak av tva slag, ndmligen »vanliga tinder» (se fig. 20)
och »stottédnden (se fig. 21). Stéttdnderna skilja sig fran de foregaende som
tydligt framgar av bilderna, déruti, att de luta mer framat, varigenom de

W 13 mm delning

\ 15 mm delning

y

15 mm delning
med breda bottnar W

Skarrlktnmg Tk rrikdrin g
_—>
Fig. 20. Vanhga ténder fér svansar. Fig. 21. Stottdnder f6r svansar.

fa storre bendgenhet att trdnga in i virket. Som framgar av fig. 20 dro
dock dven de vanliga tdnderna lutade en del i skiirriktningen, vilket nér-
mare motiveras under »Bagsdgam nedan. P& en stotstdlld sdg behover
icke for samma signingshastighet utovas lika stort tryck i mot huvud-
rorelsen vinkelrit riktning, vilket for den drivne arbetaren obetingat inne- -
bar en fordel. Péapekas maéste dock, att det for ett gott resultat fordras
en verklig rutin, som man icke tilldgnar sig utan ganska lang 6vning. For
nyborjaren hugger ofta en sadan sag fast, vilket forleder méngen till att
for snart forklara den for oduglig.

Vid givet tryck pd sdgen kan tydligen trycket per i ingrepp varande
tand forutom medelst krokt tandgang dven 6kas genom att minska antalet
tdnder per ldngdenhet, d.v.s. genom okad tanddelning. (Med delning
forstds avstandet mellan tandspetsarna, vanligen méitt i mm.) Under
arens lopp ha en mingd olika delningar férekommit, men numera har
genomgéende 13 till 15 mm inforts som standard. Stérre delning medfor
namligen vissa oldgenheter sa till vida, att sdgen far alltfér stor benfigenhet
att hugga fast, vilket gér den obekvdm, och dven utsétter den for storre
pékdnningar, varigenom tdnderna kunna taga skada. 1 marknaden foras
ett antal modeller med fran handtaget till spetsen kontinuerligt fordnderlig
delning, men négra sagningstekniska fordelar hirav kunna icke pdvisas
for sadgar med krokt tandgéang.
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Fig. 22. Handtag for svans, vilket ger
effektivt stod at bada hianderna.

Ovriga detaljer betriffande filning och
skrinkning av tdnderna uppskjutas ldmp-
ligen till kap. 7.

En viktig detalj vid svansar utgéres av
handtaget. Négra verkligt enhetliga typer
héarvidlag ha dock dnnu icke utkristallise-
rat sig, vilket medfort, att det i handeln fore-
finnes en del direkt undermaliga modeller.

En svans hélles som bekant alltid med
bada hinderna och det mest naturliga kra-
vet p&4 handtag maste dariér vara att det
ger effektivt stéd &t badda hinderna. (Se
fig. 22.) Icke dess mindre férekommer en
méngd handtag, dir frdmre handen som
framgar av fig. 23 delvis maste stodja pa

sjalva sagbladets kant, vilket uppenbarligen méaste konstateras vara syn-
nerligen obekvidmt och latt medféra skada pd hénderna. Handtaget ut-
fores ofta med stillbar fastsdttning, men i manga fall 4r denna stillbar-

Fig. 23. Handtag for svans, vilket icke ger nojaktigt stéd for framre handen.

Fig. 24. Svans med snedstéllt handtag.

het en direkt oldgenhet, exempelvis nér den utnyttjas som i fig. 24, dir
tydligen héger hand strdvar efter att skjuta ut sidgen ur sparet med re-
sultat, att man endast far trycka desto hardare med framre handen. Sag-
ningen utféres saledes i detta fall med onddig statisk spanning mellan
héger och vénster arm, vilket enbart dr till skada. Huggarna anse vis-



serligen ibland, att sigar med denna handtags-
stillning g4 séarskilt latt, men foérklaringen hér-
till framgéar omedelbart av det sagda. 1 de allra
flesta fall &r rak handtagsstallning utan gensé-

gelse bast.
Ett gott handtag bor i princip vara utformat
enl. fig. 25. Klacken A hindrar hoger hand fran 8

att glida upp péa handtagets dvre sida. Mattet wig 25. Lampligt svanshandtag.
a skall vara s& stort, att gott grepp erhélles vid

sagning underifran, och klacken B hindrar handen fran att komma i be-
réring med tdnderna vid sadan sagning. Ett lampligt material fér hand-
tag utgores av kryssfanér, som vid handtagstillverkningen forst inférdes
av A.-B. Orsa Sagbladsfabrik.

/’/

Arland 2uc(!and A ﬁ?/e%/er 5kd'r-

tonder
IFig. 26. Skiss 6ver bagsdgblad med skértan- Fig. 27. Skiss 6ver tvarsnitt genom
der och hyveltander. sagskar.

Fig. 28. Bagsagblad med konstant tanddelning.

Bagsagblad.

Bagsagblad skilja sig frdn svansar frdmst dédrigenom, att de till foljd
av den spinning, som bagen fororsakar, kunna goras bade smalare och av
tunnare plat. Pa moderna sagblad forekommer icke annat &n rak tand-
gang, endr ju en krokt tandging genast skulle medféra 6kad bladbredd
och #dven tjockare plat for att ge bladet nddig stabilitet. De visentliga
variationerna mellan olika bladtyper ligga diirfér i tandningen och blad-
bredden.

Samtliga fabrikanter tillverka blad i bredder om 25, 30 och 35 mm.
Dessutom forekommer i enstaka fall 20 mm bredd. Ju smalare bladet ar
dess mindre mdojlighet har det givetvis att spidnna fast i sdgskéret och ju
lattare gar det darfor. Vid sérskilt liten bladbredd, 20 mm och darunder,
ar det dock svart att fa bladet att icke skéra snett, speciellt sedan det
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filats nagra ganger och dérigenom blivit ytterligare smalare. En ur alla
synpunkter dndamalsenlig bredd har 25 mm visat sig vara.

Tanderna p& bagsagblad dro i huvudsak av tva slag, ndmligen skdr-
tinder och hyveltdnder (se fig. 26).

En sag kan mycket vél bestd av enbart skidrtdnder. Nér hyveltdnder
férekommer (fig. 31) ha de till uppgift att ta bort den 4s, som skédrtinderna
dstadkomma mitt i sagskdret. (Se fig. 27.) Tydligen forutsitter detta,
att hyveltdnderna sta nagot under skédrtdnderna. Till resultaten fran de
jdmforande proven mellan enbart skirtandade och kombinerat skir- och
hyveltandade blad skall ndrmare aterkommas under kap.7. Skértén-
derna éro som regel av den typ, som framgéar av fig. 28, d. v. s. fullt symme-
triska, s. k. A-tandning. (Om undantag hérifran, se kap. 7.) Nagon form

T o o . T s A 0

Fig. 29. Bagsagblad med varierande tanddelning, s. k. Orsia-blad.

av stottdnder el. dyl. férekommer icke vid bagsdgblad, vilket beror pa
att bagsdgen 4r avsedd att skdra savil vid dragning mot som skjutning
fran den arbetande. For att férstd denna olikhet mellan svansar och bag-
sagar dr det nodviandigt att gora klart for sig den skillnad i handstéllning,
som forefinnes i de bada fallen. En svans fattas ju i sin ena #nda med
hinderna alldeles intill varandra och ungefér i linje med tandgangen (se
fig. 3) och eftersom mitten pa tandgangen i medeltal kan anses ligga an
mot virket, blir det uppenbarligen mycket svart att utéva hogt tryck pa
tanderna, varfor dessa alltid méaste vara mer eller mindre s& riktade, att
de sa att sdga skjutas in i virket. Vid bagsdg fattar man ddremot 15 a
25 cm ovanfor resp. under tandgangen och far darigenom en kraftkom-
posant, som direkt verkar intryckande pa sdgen. (Se fig. 32.)
Tanddelningen 4r vid bagsagblad av visentlig betydelse. Tidigare ut-
fordes alltid saghladen med konstant delning, exempelvis av den myvcket
kénda typ, som representeras av Sandvikens »99:an». (Se fig. 28.) Dessa
blad ha den obehagliga egenskapen, att, som skogsarbetarna hruka ut-
trycka saken, »skalla och hoppa» d.v.s. vibrera, vilket givetvis ar lik-
tydigt med kraftforlust. Forklaringen till detta fenomen 4r mycket en-
kel, om man nagot beaktar en sadan sags verkningssiatt. Till f6ljd av den
jdmna tanddelningen kommer varje i ingrepp varande tand att efter en
forflyttning = dubbla delningen att hoppa in i nést foregidende tands
spar, vilket innebér att bladet icke kontinuerligt, utan momentant trianger
in i virket efter varje forflyttning = dubbla delningen. Dessa momentana
lagesforandringar medfora givetvis vibrationer och ljudfenomen. Den
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ndrmast till hands liggande metoden for att undvika denna oldgenhet
bestér i att gora delningen olikformig, vilket férst observerats och utnytt-
jats av Orsa Séigbladsfabrik genom att framstédlla grupptandade blad.
(Se fig. 29.)

I samband med tanddelning bor papekas, att vissa sagblad kuriést
nog utféras med olika djupa tandluckor fig. 30. Principiellt 4r en saddan
konstruktion alldeles férkastlig, enér tdnderna fa olika styvhet, varige-
nom skrankningen forsvaras.

Till fragan rorande skridnkning och filfaser skall &terkommas under
kap. 7.

Sdgbagar.

Sagbégar tillverkas av samtliga sdgbladsfabrikanter och i ungefar ens-
artade modeller. IHuvudbestindsdelarna utg6res av sjialva bagen, som
kan vara hel (se fig. 33) eller delad (se fig. 34), samt tva stycken fasten,
varav det ena vid alla sdgbagar for egentligt skogsbruk &r utrustat med
spannmekanism, med vars hjalp sagbladet bekvamt kan spidnnas fast.
Meningen med den delade bagen dr att gora den anvéndbar for varierande
bladldngder och 4dven att vid anvdndande av samma bladlingd kunna
dra ut den, om den pa grund av langvarig anvandning skulle boja ihop
sig nagot. I reklamargumenten for den delade bagen framféres under-
stundom som ett sérskilt plus att man kan anvinda sigblad, som gatt
av (nya fasthal méaste forstds slds upp). Men hiremot méaste med be-
stdmdhet invindas, att ett saghlad, som brustit av mer 4n nigra cm fran
ena dndan, icke ldngre dr anvindbart, enfr sagbagsldngden da blir for
kort och ddrmed effektiviteten nedsatt.

Vid VSA efterstravas att astadkomma en enda eller mdjligen tva stan-
dardiserade bladlingder — den enskilde huggaren héller sig alltid med
en och samma lingd — och dérmed férsvinner i viss méan behovet av
delade bagar, ty genom att ersidtta de vanliga [#dstena, som enl. fig. 33
gripa in i hal i sdgbladen, med s. k. Martin-fisten (fig. 36), vilka i stéllet
gripa tag om en tand, erhélles tillrickliga variationsmdjligheter.

Saghédgen anvindes numera savél vid fdllning som kapning. Olyckligt-
vis krdva dessa bada arbetsmoment olika vikt hos bagen, i det fallning
kraver en latt bage och kapning en tdmligen tung, som f6r huggaren min-
skar behovet av att trycka pa bégen. Dessa bada krav kunna tydligen
icke tillgodoses pad annat sdtt 4n genom att inféra losa tillsatsvikter,
vilket dock dnnu icke praktiskt lyckats, endr huggarna #ro obenégna
for sidana anordningar. Aterstar dirfor intet annat dn att tillgripa en
kompromisslosning, och det synes d& riktigast att fdsta storsta avseen-
det vid fallningen, som ju 4r mest trottande, och sdledes gora bagarna
relativt latta.
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Fig. 30. Bagsagblad med varierande tanddelning, s. k. grupptandat blad.

Fig. 31. Hyveltandat bagsagblad.

bryckrikitning,

e
/
-
Tryck-och draghraft
P e
8

Intryckningskrafter

dragrikénrng.

Fig. 32. Kraftdiagram for bagsag med underdrag.

Pa senare ar har man i allt storre utstrackning borjat utrusta sagbhag-
arna med s. k. underdrag (se fig. 33, 34, 35 och 36). Férdelen med denna
anordning har redan ovan pavisats, varfér det har ar tillfyllest med nagra
ord rérande den tekniska utformningen. Helt allmént kan da férst un-
derstrykas, att underdraget 1att méste kunna avligsnas, enir det under-
stundom, sérskilt vid kapning, ar i végen, men samtidigt méste sitta sta-
digt fast vid anvidndandet. Samtliga sdgbagsfabrikanter ha framkommit
med ldsningar av detta problem; i flertalet fall har man darvid anvint
sig av l1osa handtag, som pa ett eller annat satt fists vid bagen. En hér-
ifrdn avvikande originell konstruktion representeras av Fagerstas bage,
dar underdrag helt enkelt erhélles genom att forskjuta ena bladféstet
sdsom tydligt framgér av fig. 34. Tyvérr dr dock en sadan forskjutning
icke s alldeles enkel, eftersom man ju maste slappa bladspdnnaren. Un-
derdraget kan saledes icke, om s& visar sig onskvirt, avldgsnas utan att
sdgen tages ut ur sagskdret. Vid VSA anses darfor denna bage, trots
dess obestridliga konstruktiva finess, icke kunna oférbehdallsamt rekom-
menderas. (Helt nyligen lir dock en nagot férbattrad typ slappts ut i
marknaden, vilken dock icke hunnit provas vid VSA.) Ungefédr enahanda



Fig. 33. Hel sagbige.

Fig. 34. Delad sagbage.

Fig. 35. Sagbage med inskjutbart underdrag.

Fig. 36. Sagbage med Martin-fasten.

o7
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omdéme maste dven ges at Stridsberg & Biércks konstruktion (se fig. 35),
vid vilken underdraget &r ut- och inskjutbart i bagen, ty pa grund av
frdnvaron av spAnnmekanism, som héaller underdraget i ldge, finnes all-
tid en viss risk for att underdraget vid begagnandet glider undan.

Yxor.

Vid Kklassificering av yxor ar det lampligt att dela in dem efter deras
tva huvudsakliga anvidndningsomraden, ndamligen som huggyxa och som
klyvyxa.

Huggyxor.

Huggning med yxa kénnetecknas sdsom ndrmare utvecklas i kap. 5 av
att trifibrerna bearbetas mer eller mindre vinkelrdatt mot deras langd-
riktning. S& snart den for avhuggning avsedda dimensionen kraver mer
an ett hugg, maste huggningen utféras pa ett sddant satt, att spanor

|
Y
3

Wit 5

el

Fig. 37. Néagra modeller yxor.

1. Saters Yxfabriks »Turpentine». 3. Gréansfors Bruks Huggyxa med holk,
2. Urafors’ Huggyxa. 4. Hults Bruks »Agdor.

Ura fors - modell. rugaen(l'ne-mac{e(/. Yankee - mode/l.

Fig. 38. Vanliga yxmodeller.
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Fig. 39. Lampligt yxskaft.
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Fig. 40. Understilld yxa.

Yxans symmebrilinje

a. Yka utan understdlining

Skarftels symmeérilinge

Rérelseriktning

-
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P
\ b. l/xfa med understdining
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\ Rbrelserikinirg.

Yxans symmeérilinje

Fig. 41. Kraftriktning vid yxa med och utan understillning.

kunna bildas, varav foljer att huggyxan maéste vara utformad som ett
spanbildande verktyg. Spéanbildning bestar generellt i en kombinerat
skdrande och sprickande verkan. Foérutom en i mdjligaste man tunn
och skarp egg maste dirfor yxan dven ha en ovanfér eggen ldmplig tjock-
lek, som sidtter den i stand att bryta loss spénen.

Den allminna formen p& yxorna har under arens lopp varierat avse-
vart och alltjimt forekommer en méingd typer, varav en provkarta sam-
manstéllts (fig. 37). .

Numera har dock ur denna méngfald typer tre huvudtyper utkristal-
liserat sig, ndmligen 1) Urafors, 2) Turpentine och 3) Yankee-meodellen.
{Se fig. 38.) Négot generellt omdoéme om dessa modellers inbdrdes varde
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Fig. 42. Greppstéllning vid kvistning med yxa.

kan icke féllas, utan valet av modell fr 6verlatas &t huggarna och deras
subjektiva omdéme. Modell 3 4r dock den utan genségelse vanligaste ty-
pen. Framhéllas bor emellertid, att eggform och tyngd i samtliga tre
fallen icke romner inflytande av modellerna.

Liksom vid barkspadarna spelar dven vid yxor skaftet en visentlig
roll. Déremot har fabrikanternas intresse for yxskaft varit betydligt
storre 4n for barkspadsskaft, formodligen beroende pa inflytande fran
U. S. A, dér en hogt uppdriven yxskafttillverkning ldnge funnits. Som
exempel péd ett gott skaft kan reproduktionen enl. fig. 39 tjana. Skaf-
tets langd och grovlek maéste givetvis avpassas efter huggarens indivi-
duella forutsdttningar. Som riktvérden for lingden kan anges c:a 70 cm
och for grovleken 25X45 mm. Som regel bor skaftet vara nagot »under-
stéllt», d. v.s. yxan och skaftets symmetrilinje bora enl. fig. 40 bilda en
nagot spetsig vinkel mot varandra. (Med skaftets symmetrilinje menas
linjen genom centrum pa de béda greppstéllena.) Anledningen hértill ar
att yxans symmetrilinje bér sammanfalla med egglinjens rérelseriktning,
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d. v.s. med bankurvans tangent (se fig.41). Tyvarr dr huggningsban-
kurvan alltféor komplicerad for att man med sékerhet skall kunna ange
dess form, men pa basis av okuldr bedémning kan man vid kvistnings-
arbeten Overslagsvis anse yxan heskriva en cirkelformig rorelse med arm-
bagen som pol, endr overarmen rores mycket obetydligt. (Se fig. 42.) Av
fig. 40 framgér, att skaftets symmetrilinje ungefdr gir genom yxogats
underkant, varav for en normal yxhéjd om 170 a 180 mm langden a blir
ungefar 110 mm. Effektiva skaftlingden — mattet b 1 fig. 42 kan sit-
tas till c:a 0,9 m. Saledes fas vinkeln a ur cos a = %9}, varav a = 83°,
vilket vérde vél motsvarar praktikens erfarenhetsvirde.

Som framgar av fig. 39 samt de ovan reproducerade yxfotografierna
ha yxorna genomgédende krokt egglinje. Anledningen hértill ar, att rikt-
ningen p& den vid yxans anslag mot tréstycket uppkommande kraften
P (se fig. 40) bér g4 genom yxans tyngdpunkt. Undersoker man de em-
piriskt erhéllna eggkurvorna pa marknadens yxor, visa sig dessa ocksa
merendels ha cirkuldr form med yxans tyndpunkt som centrum.

Klyvyxor.

Klyvning skiljer sig frdn huggning dirigenom, att nagon spinbildning
icke forekommer, varfér mindre avseende behover fistas vid yxans ské-

e

Fig. 43. Klyvyxa. Fig. 44. Klyvslaggor.

rande forméga dn dess spriackande. Som f6ljd hédrav har en speciell klyv-
yxa (se fig. 43) utbildat sig, vilken kinnetecknas av en tvérare eggprofil
an en vanlig yxa. Dessutom forses denna yxa sdsom framgar av fig. 43
med en sdrskild rygg, som foérhindrar, att yxan fastnar, nir den drives
langt in i virket. Klyvyxor av hir avsett slag tillverkas 1 ungefdr samma
modell av alla tillverkare.

Nérbesldktade med klyvyxorna 4ro de s. k. klyvsldggorna, som helt en-
kelt utgoras av en vanlig sldgga, vars ena dnda givits eggform. (Se fig. 44.)
Som regel sakna dock klyvsldggorna rygg, vilket ar en avgjord nackdel.
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Klyvkilar.

Klyvkilar anvéndas vid klyvning av kastved och drivas in med hjilp
av de under féregdende mom. omndmnda klyvsldggorna. Tidigare ut-
tordes kilarna ungefdar som fig. 45 visar, d. v.s. med tvirsnittet som en
likbent triangel, varigenom vikten blev tdmligen hég och dédrmed han-
terligheten tdmligen dalig. Numera har man horjat anvéinda spiralvridna

H
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Fig. 45. Klyvkil. Iig. 46. Spiralvriden klyvkil.

kilar av den typ, som framgar av fig. 46, med vilken med minskad vikt
samma sprangverkan erhdlles. Dessutom har den avbildade kilen for-
setts med hullingformade refflor, som férhindra att kilen mellan slagen
pressas ut. Tyvarr dr eggformen ofta icke alldeles lamplig, varfér vissa
svarigheter kunna uppstd, d& kilen med de foérsta slagen skall fistas.

Ovriga redskap.

Till 6vriga redskap hénféres sidana redskap, som ha en sjalvstdndig
men icke bearbetande uppgift, ndmligen lyftsaxar, viindhakar, sagkilar
och s. k. sdgkamrater.

Lyftsaxar.

Den vanligaste kommersiella timmersaxen (fig. 47) tillverkas av Eds-
byns Industri A.-B. Saxens konstruktion och verkningssitt torde ome-
delbart framgd av reproduktionen. Till f6ljd av sitt stabila utférande
lampar sig detta redskap sarskilt vél vid hantering av timmer. Iér kle-
nare virke ar dock den av skogvaktare Persson, Ludvika, utexperimente-
rade typen (fig. 48), béttre, endr den tack vare tjadrarna trycks ihop om
stocken och déarfor hugger fast béattre.

I samband med lyftsaxar kan &ven omndmnas de enkla lyftkrokar,
vilka utféras i éverensstimmelse med fig. 49.
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Fig. 47. Vanlig timmersax. Fig. 48. Timmersax med hopfjadrande
skanklar, s. k. Ludvika-sax.

L

i

Fig. 49. Lyftsax. Fig. 50. Vindhake.

Vindhakar.

En vanlig typ av viindhake som tillfredsstéller alla berédttigade ansprik
aterfinnes 1 fig. 50. P4 grund av lattheten att tillverka en vindhake
forekommer en méngd hemsmidda modeller, vilka dock i princip féga av-
vika fran den hér avbildade.

Sagkilar.

Sagkilar utforas pa satt som framgar av fig. 51, sdledes med en kam pa
mitten, vilket for en 6nskad kilverkan medf6ér minsta méjliga material-
atging.
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Fig. 51. Sagkil.

Fig. 53. Sagkamrat, modell »Ludvikan.

Sagkamrater.

Med sagkamrat forstas en pa ett eller annat sitt utformad fjdderanord-
ning, vilken under signingens gidng omsom spdnnes (upptager arbete)
och 6msom avslappas (avgiver arbete), och enligt den princip, som ome-
delbart framgéar av fig. 52. Viktigt 4r att fjdderfistet i handtaget lamnar
tillrdckligt utrymme for vinster hand. Bést &r med hinsyn hartill det
faste, tillverkat av Edsbyns Industri A.-B., som avbildats i fig. 52 a, un-
der det att typer enligt fig. 52 b och 52 ¢ direkt méste déomas ut. En
svaghet hos alla har beskrivna anordningar utgores av den for inslagning
i trddstammen avsedda kroken, som dels kan lossa och skada huggaren
och dels alltid dr ganska tidsodande att anbringa (slas fast med yxa).

En originell sagkamratskonstruktion (se fig. 53) har utarbetats av skog-
vaktare R. Persson i Ludvika, vilken bestar av en ling plattfjader (F),
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som med ett enkelt handgrepp fastes vid stammen med hjélp av den klo-
férsedda hallaren (H). Till denna apparat kan med foérdel ett stocksags-
liknande sagblad anvéndas, vilket till {6ljd av sin lingd medger ldngre
sagdrag som i kap. 6 pavisas med for en sdgkamrat ingen besparing av
ménsklig arbetskraft men vil en storre hastighet.

Hjilpverktyg.

Utover de i det foregdende beskrivna grundldggande redskapen an-
vénda sig skogsarbetarna av ett flertal hjdlpverktyg, speciellt avsedda
for trimning och skotsel av avverkningsredskapen. Innan dessa hjalp-
verktyg kunna beskrivas och diskuteras, 4r det nodvindigt att klargora
for sig hur redskapsvarden gar till och vilka krav, som maste stdllas pa
en fullgod siddan skotsel. Hithorande frigor komma emellertid icke att
behandlas forrdn i en senare publikation.

Inventering av de storre fabrikernas tillverkningar av
skogsredskap.

Forteckning over olika modeller och varianter av bagsagblad.

EDSBYN INDUSTRI AKTIEBOLAG.

Langd i fot
Modell Bredd
i mm
i 2 21/, 21/, 23/, 3 ' 31, 31, 33, 4
! i
{
|
»Eia-tandno. . ....| 25 1 1 1 1 ‘ 1 1 ‘ 1 1 1
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50 1 1

Tva modeller med hyveltandning »Eia Special» och »Nordic»y med samma bredder och ldngde
som ovanstaende. Totalt 87 varianter.

ERIKSSON & SOOR, BANGBRO.

‘ Langd i fot
Bredd i mm

sy, 8%,

. 35 1 ‘ 1

30 1 1
I 25 1 \ 1

Totalt 6 varianter.

5—42585.
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A.-B. ORSA SAGBLADSFABRIK, ORSA.

Modell

|
f Lingd i fot
| 33/, ( 4

N

2%,

2o | s | sy, | sy,

[
»Orsiay nr 1............. 20 [

»Orsia FBy. . ............ 35
»Orsia NB»
»Orsia FBy. . ............ 50
»Orsia NBy.............. 50

w

fen)
[
e
e

w
(=)
—_

Nr 16. 6 mm tanddeln...| 25
Nr 18, 8 mm tanddeln...| 25
Nr 28. 8 mm tanddeln...| 25
Nr 29. 9 mm tanddeln...| 25

Nr 210. 10 mm tanddeln.| 25

e e N e S S e e N N
R e el e e T T O e N ST AN S Gy

Nr 47. Hyveltandn....... 25

Nr 40. Grupptandn...... 25 1 7 1

w
[e=)
—_
—_

e S e e e el e e e e e e e e e e T Y T A A S T R Ay
e e e T e N R e e N e N e e e e e e S Y
S o S G e . T Ui SE Uy e G e G Sy A G Uy G W PG P PGP U U U Y
e e e e e e e e e N e R el e e e e

R e e e e N e e e N e e S g e T L T = Y S = A

| 35 1 1

Totalt 212 varianter.

A.-B. STRIDSBERG & BIORCK, TROLLHATTAN.

Langd i tum
Modell Bredd) . 7 . S
i mm ‘ \ | \ }
24 } 28 30 ‘ 32 ‘ 33 ‘ 34 ( 36 | 39 ‘ 42 ~ 45 ‘ 48
Sisu........oo... i 35 1 1 J 1 1 1 1 1 J 1
30 | S S T A T T
25 1 | 1 1 1 1
Pio hyvelt.......... 35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pio................ 50 1 1 1 1 1 11
35 1 1 1 { 1 1t
25 1 1 1 1 1*
»Diamantstal. ... ... 50 1 1 1 | 1 1t
35 1 1 1 1 1%
25 1 1 1 1 1

! Finnes i 5 olika tanddelningar 4, 5, 6, 7 och 8 mm samt bredbottnad 8 mm delning. Totalt
217 varianter.



67

BRUKSKONCERNEN A.-B., FAGERSTA.

Langd i tum

Modell Bredd

1 mm
30 ‘ 36 ‘ 39 42 45 48
»32: amy rivt.. ... 25 1 1 1 1 1
30 1 1 1 1 1
35 1 1 1 1 1
»23: any 3-grupp........ 30 1 1 1 1 1
35 1 1 1 1 1 1
»24: an» 4-grupp........ 30 1 1 1 1 1
35 1 1 1 1 1 1
»25: an» 5-grupp........ 30 1 1 1 1 1
35 1 1 1 1 1 1
»44: any hyvelt.......... 25 1 1 1 1 1
30 1 1 1 1 1
35 1 1 1 1 1

Totalt 63 varianter.

SANDVIKENS JERNVERKS A.-B.,"SANDVIKEN.

Langd i mm
Modell Dreddl —— = T
650‘675;700‘ 750 800‘825 850'875 900 925‘ 950}975 1 000‘1 050‘1 100/1 125‘1200 1300
|
Nr 395 ............. 50 11111111 1 1 ‘ 1 1 1 1 1
Nr 397. Tandn. 24..| 35 11 1 171 1 1 L1 1
Nr 397. Tandn. 36..| 35 111 1 11 1 1 1 1
Nr 397. Tandn. 37..| 35 111 1 1111 1t
Nr 102.............. 25 1 1 1 1 1
30 1 1 1 1 1
35 1 1 1 1 1
Nr 132.............. 35 1 1 1 1 1
Nr135... ... 25 1 1 1 1
Nr 136.............. 25 1 1 1 1
Nr 144.............. 30 1 1 1 1 1
35 1 1 1 1 1
Nr 390.............. 50 |1 |1 |11 |1]1, 1 1)1 1 1 1
Nr392.............. 35 1 1 1 1 1
Nr 400.............. 40 1 1 1
»Sandvik 9.......... 35 1 1 1 1 1
30 1 1 1 1 1
25 1 1 1 1 1
ySandvik 99......... 35 11171101 1 1111 1 1 1 1
30 1 1 1
25 1 1 1
»Sandvik 999........ 35 1 1 1 1 1
30 1 1 1
25 1 1 1
Nr 129.............. 25 1)1 1|11

Tolalt 150 varianter.
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Férteckning éver olika modeller och varianter av timmersvansar.

A.-B. IGGESUNDS BRUK, IGGESUND.

[ , ” ,
Langd 34 1/,” | Langd 36" Lingd 39 Langd 42’

Modell 7Tanddelin;31rrni ATandde]n. mm | Tanddeln. mm | Tanddeln. mm |
13,14‘15 13&14\15 13‘14‘15 13]14;15
| | |
Extra special |
RAK. oo 1] 1 11 ‘ 1] 1
Svagt bukig............... 1 1 1 1 1 1
Svegsagen [ ‘ ‘
RaK....ooveiieaen. 1 1 1 1 1,1
Svagt bukig............... \ 1 1 1 1 1 1|
| Bredby (Ankarsagen)......... 1 1 1
| Bredby-Ettan ............... ERERE \
Totalt 30 varianier.
A.-B. STRIDSBERG & BIORCK, Trollhittan.
Langd 36”7 Liangd 39" Langd 427
Modell Tanddeln. mm Tanddeln. mm Tanddeln. mm

151 }121/21715‘ 15t (121, | 15 | 15t |123/,| 15

| 1
“ Pio-Bredby ................. 1 ‘ 1 1 1 1 1
Pio-Vargen ................. 12 \ 12 12
| Pio svagt bukig ............. I S U N T S 1] 1 1
Totalt 18 varianter.
1 Fallande delning. 2 Stottandn.
BRUKSKONCERNEN A.-B., FAGERSTA.
Lingd 33" Langd 36" Langd 39”7 Lingd 427
Modell Tanddeln. mm | Tanddeln. mm | Tanddeln. mm’Tanddeln. mm
13 \ 15 { 13 ‘ 15 | 13 ’ 15
Bredby smal ................ 1 l 1 1 1 1 1 1 1
Bredby bred ................ 1 1 1 1 1
Vanlig modell ............... 1 11 |1t T 1 11

Tanddeln. mm | Tanddeln. mm | Tanddeln. mm | Tanddeln. mm‘

\
Modell i (Grovindan) (Grovéndan) (Grovéndan) (Grovindan) |
15 | 18 5 | 18 | 15 | 18 | 15 18|
‘ |
| Bjornsag (Specialtandn.)...... ‘ 1 ‘ 1 [ 1 1 i 1 ‘ 1 ‘ 1 ( 1 (

Totalt 28 varianter.
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‘ Modell ‘ Liangd 39" Léngd 427
‘ Nr 135 .. ... ..o ‘ 1 1
I NT 136 .o 1 1
Totall 4 varianter.
SANDVIKENS JERNVERKS A.-B., SANDVIKEN.
[
‘ Langd 36" Langd 38" Langd 39" Langd 427
Modell Tanddeln. mm | Tanddeln. mm | Tanddein. mm | Tanddeln. mm
13 (1415 1314 15 |13 | 14|15 |13 |14 | 15
‘ |
Nr 235. Snabbsvans, rak..... 1 ‘ 1 1 1
Nr 240. Snabbsvans, bukig ..| 1 1 1 1
Br 236. Snabbsvans, rak. . ... 1 1 1 1 )
Nr 241. Bukig.............. 1 1 1 1 1 1 |
Bredby ........ ... .. .. L 1 1 [
Tigersagen................... 1 J 1
Canada 500». ................ Avtag:?nde | [
tandning.
| »0BiOY. e R U I O JV ‘
Totall 25 varianter.

Forteckning over olika

HULTS BRUKS A.-B., ABY.

modeller och varianter av yxor.

|

Modell | Vikt kg Antal

i varianter
Yankee .......... ... .. ... ... 1,0—2,5 ‘ 16
» tunn .......... ... ... 0.8—1,5 8
» helstalad............... 0,8—2,0 13
Turpentine .................... 1,0—2,5 16
» tunn ... 0,8—1,5 i 8
» Agdor.............. 0,8—1,5 8
Amerikansk modell ............ 1,0—2,0 11
Vistergétlands modell ......... 1,5 1
Urafors-modell ................ 0,8—1,1 4
Dala-modell ................... 0,8—1,3 6
Ostergotlands modell........... 1,5 1
Kalix-modell .................. 1,0—1,5 6
Norrbottens modell ............ 1,0—1,3 4
» P e 1,1—1,5 5
Stma | 107
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URAFORS YXFABRIK, EDSBYN.

. Eggbredd Antal
Modell Vikt kg nm varianter
Yankee....................... 0,7—2,0 95—115 14
Amerikansk modell, bred....... 0,7—1,7 95--110 11
» D e 0,7—1,6 85— 95 16
Svdsvensk Turpentine.......... 0,7—2,0 95—100 14 ‘
Varmlands-modell. .. ........... 1,0—1,5 80— 95 6 |
Vistergotlands-modell .......... 1,0—1,5 85— 90 6 |
Urafors-modell ................ 0,7—1,3 80— 95 7 ’
Dala-modell. . ................. 0,7—1,3 85— 100 7
Umea-modell. . ................ 1,4—1,6 85— 95 3
Norrbotten-modell ............. 1,0—1,6 105 7
| Pited-modell .................. 1,0—1,5 110—115 6
» D e 1,5 120 1
Sima | 98 ‘
GRANSFORS BRUKS A.-B., BERGSJO.
| Eggbredd 1
Modell Vikt kg ggbre Anta
mm varianter
Yankee............. ..., 0,8-2,5 95—110 18
Turpentine. . ....... .. ......... 0,8—2,0 95—110 13
Amerikansk modell............. 1,0—1,8 70— 80 9
Vastergotlands modell. ......... 1,5 80— 85 1
Urafors med jarnnacke......... 0,7—1,3 70— 85 7
» »  stalnacke.......... 0,7—1,3 70— 85 7
Dalamodell.................... 0,8—1,3 80— 90 6
Ostergdtlands modell........... 1,5 80 1
Umed-modell. .. ............... 1,5 95 1
Kalix-modell................... 0,8—1,5 100120 8
Haparanda-modell.............. 0,8—1,5 90—100 8
Norrbotten-modell.............. 0,8—1,5 110—120 | 8
Stma | 87
EDSBYN INDUSTRI AKTIEBOLAG.
i
Modell | Vikt kg Eggbredd Antal
i mim varianter
Halsinge-modell ............... ‘ 0,7—1,2 6
Amerikansk modell ............ 0,7—1,2 6
Yankee-modell ................ 0,7—1,2 6
| N S:ma 18 |
A.-B. ARVIKA REDSKAPSFABRIK, ARVIKA.
Modell Vikter och eggbredder ej uppgivet.
Amerikansk modell. Ostergotlands modell.
Yankee. Norrbottens modell.
Turpentine. Urafors-modell.
Umea-modell. Haparanda-modell.

Hjartums-modell.



A.-B. SATERS YXFABRIK, SATER.

Modell Vikt kg Lggbredd Antal
mnl varianter
|
Yankee. .. ......... ... 0,8—2,5 90—132,5 l 18
» »Banko-Bity. . .......... 1,0—1,8 95—115 9
Turpentine. . .................. 0,8—2,0 80—110 13
» yBanko-Bitr. . ....... 0,8—1,5 80— 97,5 8
» bred............... 0,8—1,3 90—102,5 6
Amerikansk modell............. 1,0—1,8 70— 90 9
Viastergotlands modell. ......... | 1,5 87,5 1
Urafors-modell................. 0,7—1,3 67,5— 82,5 7
» » bred............ I 0,7—1,3 82,5— 97,5 7
Ostergdtlands modell . .......... ‘ 1,5 | 90 1
Haparanda-modell.............. . 0,5—1,5 | 87,5—105 | 11
Norrbotten-modell.............. | 0,8—1,5 87,5—105 | 8
Sima | 98

71

Forteckning over olika modeller och varianter av barkspadar.

A.-B. SATERS YXFABRIK,, SATER.

|
Modell ¢ | Eggbredd
i kg i mm
Nr 121 med fas, forstalad...... 1,3 75
» » » » Y 1,5 85
» oo » » » e 1,5 100
Nr 122 utan fas, forstalad...... 1,0 100
» » » » D e 1,1 105
» » » » D e 1,2 110
Nr 123 utan fas, forstalad tjock 1,3 75
PR » » » » 1,5 85
Nr 124 utan fas, forstalad tunn. 0,7 100
Nr 125 »Favoritr. . ............. 0,7 100
Nr 134 utan fas, helstilad...... 0,7 100
Totalt 11 varianter.
GRANSFORS BRUKS A.-B., BERGSJO.
Modell Vikt Eggbredd
kg mm
Nr 122, forstalad.............. 1,0—1,2 100
Nr 131, helstalad.............. 1,0—1,2 110
» » D e it ee e 1,3~*1,5 115
» » D e 1,7 120
Nr 134 Diamant............... 0,5 90
» » N 0,7 100
» » D e 0,8—1,0 105

Totalt 15 varianter.

Antalet viktsvarianter icke alldeles klart.
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HULTS BRUKS A.-B., ABY.

‘ Modell

Vikt Eggbredd (
\ kg mm 1
Nr 133 Hults tunga modell..... 1,2 120 i
Nr 134 Hults Jatta modell. ... .. 0,7 100 ’
Totalt 2 varianter.
URAFORS YXFABRIK, EDSBYN.
} Modell ‘ Vikt ‘ LEggbredd
kg mm
Nr 131 Dala-Viarmlands modell..| 0,7—1,2 110—120
Nr 132 Norrlands modell....... 0,7—1,2 90—190
Totalt 12 varianter.
A.-B. STRIDSBERG & BIORCK, TROLLHATTAN.
| .
| Modell { vliljt E,_.,il))redd
g m
Pio ...... ... ‘ 0,5
PP 0,7
D e 0,9
| 1,1‘ 71 1
Totalt 4 varianter
EDSBYN INDUSTRI AKTIEBOLAG.
Modell Vikt Eggbredd
kg mm
|
NI 218 Eifoeneeennennn. 0,55 }
Nr 219 Columbia.............. 0,7
Nr 220 Bravo................. 0,75
Nr 221 Eia.............cooa.. 0,6 ‘
Nr 225 Patents
Nr 226 Patents med viandhake r

Totalt 6 varianter.



73

Forteckning over olika modeller och varianter av klyv- och

sliaggyxor.
Klyvyxa \ Slaggyxa
Vikt | Eggbredd | Vikt | Eggbredd
kg mm kg mm
SATERS YXFABRIK.............. 1,6 65 2,5 55
1,8 70 3,0 60
3,5 65
2 parianler 3 varianter
HULTS BRUKS A-B. ............. 1,8 2,5
3,0
3,5
1 st. 3 varianler
URAFORS YXFABRIK............ 1,5 80 2,5
1,8 90 3,0
3,5
2 parianter 3 varianter
GRANSFORS BRUKS A.-B......... 1,5 2,5
1,8 3,0
3,5
2 varianter 3 varianler
ARVIKA REDSKAPSFABRIK...... 1 modell pa
L klyvyxa.




KAPITEL 5.

Analys av de grundliggande arbetsmomenten jimte
kortiattad redogorelse for den anvinda hearbetnings-
metodiken.

Den arbetsstudietekniska behandlingen av de grundldggande arbets-
momenten har genomgéiende utférts i anslutning till de grundtankar,
som utvecklas i kap. 3. Sélunda har operationerna forst analyserats
med avseende pa arbetstekniken for att utrona hur man bér sig 4t vid
sdgning, huggning o. s. v. och sedan har ett uttryck sokts f6r deras kvan-
titativa omfattning som funktion av trddets dimensioner. P4 detta satt
har erhéallits en klar uppdelning mellan den ménskliga och den skogliga
faktorn, vilket varit till férdel vid problemens Iosande.

De utférda undersokningarna ha fridmst visat hin p& en méngd skogs-
taxatoriska sporsmal, som veterligen icke tidigare vunnit beaktande.
Den officiella skogliga forskningen hér i landet har kanske framst varit
inriktad pa skogsvard och vad dartill hor samt metoder f6r bestdmning av
traddens kubikmassa. De storheter hos tréden, som 6va inflytande pa av-
verkningsarbetet, ha diremot icke tilldragit sig nimnvard uppmérksam-
het. Det méa darfor tilldtas att i detta sammanhang ge uttryck at den
forhoppningen, att de skogliga fragestédllningar, som i1 detta kapitel upp-
tagas till en forsta trevande behandling, matte kunna ge upphov till nya
forskningsuppgifter, den skogliga arbetsldran tillgodo.

Men &dven pa det rent arbetsstudietekniska omradet har foreliggande
undersokningar lett fram till vissa principiellt viktiga problem, som
icke heller synas vara tidigare behandlade. Framst darvid star frigan
om den ménskliga arbetstaktens beroende av det yttre mekaniska mot-
stdndet, varom talats i kap. 3. Erfarenhetsmissigt vet man fran arbets-
studier pa skilda omraden, att arbetshastigheten som funktion av det
yttre motstandet ofta ter sig enl. fig. 54. Inom vissa gridnser brukar
sdledes vid latta arbeten arbetstakten vara oférdndrad for att sedan vid
tyngre arbeten 6ka nagot. Vid mycket tunga arbeten avtar den till slut
och gar mot noll. Tyvérr dro hithérande fysiologiska fragor d&nnu alltfér
litet utredda fo6r att vid arbetsstudier kunna matematiskt behandlas,
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men man ma hoppas att denna lucka inom arbetsstudietekniken sd sma-
ningom skall fyllas.

Det har emellertid i undersékningarna visat sig, att man som regel
kan kringgd denna svarighet. Betraktar man exempelvis ett barknings-
arbete vintertid, finner man att barken avldgsnas genom upprepade hugg

Arbets-
hastighet
Yetre
- Ldtta | Medellunga Tunga _| mobstBrct

| arbéeécr | arbetenr | arbeéfen |

Fig. 54. Schematiskt diagram Over arbetshastigheten som funktion av yttre motstindet.

med barkspaden. Varje sddant hugg kan déa ténkas tillfora barken en
viss energikvantitet, Ax kgm, i medeltal lika for alla hugg. Om barkens
totala avldgsnande tdnkes krdva A kgm blir antalet (IN) hugg N = A/Ax
och déarav fas tiden som funktion av N.

Sammanfattningsvis kan sdledes sidgas att arbetsstudierna enligt héir
utvecklad metod bestar i:

1. att studera och fastlagga de faktorer, vilka dro avgoérande for arbets-
tekniken samt arbetsresultatet for eff hugg, eff sdgdrag o.s. v.,

2. att studera och fastligga de skogliga faktorer, vilka &ro avgérande
for tofala antalet hugg, sédgdrag o.s.v. per triad for given aptering,

3. att studera och fastligga den hastighet, med vilken en sig, yxa o.s. v.
rores.

Med kénnedom om dessa tre faktorer f&r man tydligen totala arbets-
tiden under allménnast méjliga forutsédttningar. Det maste dock uttryck-
ligen framhallas att det varit nodvéndigt att genomféra en mycket strang
begransning av de variabler som medtagits i hédrledningarna. De i detta
kapitel ‘beskrivna utredningarna gora darfor icke ansprak pé att vara
slutgiltiga utan &dro endast att anse som for praktisk ackordssdttning
nagorlunda néjaktiga hjalpmedel.

I foljande underavdelningar behandlas: A. Barkning, B. Huggning,
€. Klyvning, D. Kvistning, E. Signing, F. Forflyttningar.
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5 A. BARENING.

Barkning i skogen utféres antingen som helbarkning eller randbark-
ning, vilket dock ur arbetsstudiesynpunkt icke innebér nagra principiella
olikheter. Den féljande utredningen begridnsas darfor till att avse ute-
slutande helbarkning, fér korthets skull bendmnd barkning. Andra for-
mer av barkning &dro s. k. savbarkning (barkning i skogen under sav-
tiden) och bastbarkning, som vanligen sker pd upplag och med kniv.

A

u tdnkes exakt lika med levande barkens ljocklek.

Fig. 55. Schematiskt diagramv 6ver barkremsor.

Barkning bestar i ett mycket regelbundet bortskdrande eller borthug-
gande av barkremsor fran trddstammen, varvid endast tdmligen obe-
tydliga barkstrimmor ldmnas kvar. I dverensstdmmelse med de meren-
dels géllande tillverkningsbestdmmelserna forutsidttes hér, att de kvar-
sittande remsorna uteslutande utgoras av savbark. Med denna utgangs-
punkt ter sig alltsd barkningen sdsom framgar av fig. 55.

1. Arbetsteknik och arbetets kvantitativa omiattning.

Det vid barkning erforderliga mekaniska arbetet (A) bestdmmes av
barkremsornas antal och dimensioner, barkens fysikaliska eganskaper
samt barkspadens skidrpa och allménna utférande. I féreliggande kapitel
komma dock endast de bada forsta fragestédllningarna om barkremsor-
nas antal och dimensioner att behandlas under det att de ovriga upp-
skjutas till kap. 7; det for det foljande matematiska resonemanget bety-
delsefulla forhallandet m& endast papekas, att barkspadens egglinje
bor vara rak och icke som d& och da forekommer pa ett eller annat sitt
krokt. (Se kap. 4.) Om barkningen ténkes ske mellan héjdkoordina-
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terna z; och z, (se fig. 56) och skdrmotstandet per remsa betecknas med
P och antalet remsor p4 omkretsen med n, blir A:

Skdrmotstandet (P) antogs redan pa ett tidigt stadium under arbetsstu-

-+ Starm

e Kt

Z,

- \ Rotdrda
H
. R DR N

Fig. 56. Koordinatsystem for barkningsberdkningarna.

dierna for bark av given beskaffenhet vara direkt prop. mot remsans
bredd (b), d.v.s.

P=k-b, dir k 4r en konstant................ @)

Arbetet for att skédra ut remsan bleve i sa fall direkt prop. mot remsans
yta (Y). Tack vare den senare utforda provningsmaskinen har det bli-
vit mojligt att elementért verifiera denna hypotes. (Se kap. 7.)

Remsbredden (b) beror p4 stammens diameter (d) i.b., barkens tjocklek (%),
tjockleken (u) pa de barkstrimmor, som ldmnas kvar pa stocken, samt
— i den mén som barkspadens bredd &r mindre &n den teoretiskt mdj-
liga remsbredden — &dven pa barkspaden. Med beteckningar enl. fig. 55

tas b till: |
- (g+f)2— (§)2+]/(§+u)2— (gf ............ 5)

Om ¢ skrives I=q.d och u skrives u=gq;.d, blir

b=Var@+Vaa+qel-d ..o, (6)

Barkens tjockleksvariation utefter stammen har varit féremal for fler-
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faldiga undersdkningar hir i landet, varvid man dock huvudsakligast
synes ha varit inriktad pa& att utarbeta klassificeringsgrunder fér olika
barktyper. De mer detaljerade matematiska sambanden ha didremot
som regel ldmnats at sidan, vilket 1 sérskilt hog grad giller ifraga om
tallens skorpbark. Det har darfér varit nédvindigt att utfora en del
elementira barkundersékningar for savil gran som tall.

a) Gran.

I litteraturen anges ofta, att granens bark skulle kunna anses variera
direkt proportionellt med stamdiametern. Foér att kontrollera dessa
uppgifter har utférts en serie mitningar, varvid barktjockleken och
diametern i.b. méttes pa ett flertal stillen utefter stammen, och pa grund-
val héirav rdknades sedan motsvarande barkprocenter ut. Av de er-
héllna resultaten framgér fullt tydligt, att barkprocenten med stor nog-
grannhet inom gagnvirkesomradet kan betraktas som konstant, men att
den for klenare dimensioner stiger starkt mot toppen. Eftersom hel-
barkning icke utféres for toppsortimenten, har emellertid detta senare
forhallande ingen betydelse, varfér man 1 de féljande hérledningarna
generellt kan anse barkprocenten som konstant utefter granens stam.
Det dr av intresse att konstatera, att denna slutsats matematiskt inne-
bar, att barktillvixten stdndigt &r direkt prop. mot arsringsbredden.

b) Tall.

Tallens bark har veterligen blivit mer detaljerat behandlad endast av
jagméstare Heijbel i hans uppsats »Skogsmatematiska undersékningar
rorande tallens bark» 1929 (Svenska skogsvardsforeningens tidskrift)
samt av Ostlind i »Barken ur taxatorisk synpunkt» (samma tidskrift).
Speciellt den forra utredningen bjuder paA ménga synpunkter av intresse,
men tyvérr dro de foreslagna matematiska metoderna icke lampliga for
arbetsstudiernas vidkemmande, till f6ljd av att de bygga pad tédmligen
omfattande tabeller och diagram. Dessutom krdva de en sdkerligen be-
svarlig och osdker klassificering av olika bestdndstyper for att bli an-
vandbara. De matematiska metoder, som boéra fa tillatas i samband med
arbetsstudier, maste istdllet vara baserade pa fullt entydiga formler, sa
att det avsedda resultatet vinnes endast genom att sdtta in ndgra fi
primaruppgifter. Utifran dessa allmédnna synpunkter har det ansetts
berdttigat att tillampa ett forenklat men dirmed naturligtvis mindre
exakt betraktelsesdtt pa tallens bark.

Tallbarken bestar som bekant av tre skilda delar, ndmligen dels den
inre utefter hela stammen sammanhidngande savbarken, dels den endast
i toppartiet forekommande tunna och flagiga glansbarken samt dels den
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endast pa stammens nedre delar utbredda skorpbarken. Var och en av
dessa barksorter méste ur arbetsstudiesynpunkt behandlas sarskilt, enar
deras fysikaliska egenskaper kunna vara synnerligen olika.

Resultaten frdn de vid VSA utférda tallbarksundersékningarna ha
visat att savbarkens tjockleksvariationer ha samma karaktdr som gran-
barkens, d. v.s. den procentuella tjockleken dr praktiskt taget konstant.
Skorpbarken uppvisar daremot en mycket markerad tjockleksférdndring.

Skorpbarkens betydande tjocklek maste dels antagas bero pa en sar-
skilt livlig barkbildningsférméga hos triddet men dels ocksd pd att denna
bark i motsats till den flagiga barken i toppen sitter kvar sdrskilt ldnge
eller t. o. m. icke faller av alls. Denna sista férutsdttning innebér tyd-
ligen, att antalet barkdrsringar i ett visst tvirsnitt pad stammen &r lika
eller nira lika med antalet vedarsringar och barktjockleken &ar ddrmed
for det 1:sta prop. mot tradets alder i det avsedda tvirsnittet. Aldern
kan i sin tur approximativt inom de nedre stamdelar, inom vilka skorp-
bark forekommer, forutsdttas avta direkt med héjden over marken,
d.v.s. om aldern i stubben &r k; ar, si 4r den p& hojden z meter 6ver
marken = (k;—k,.z) &r (k, en konstant).

£

Skorpbarkgrdns

/_SQM&

S ST T T sewsars

Fig. 57. Relativa skorpbarkstjockleken som funktion av avstdndet fran skorpbarkgrinsen.

Tjockleken hos den enskilda barkarsringen maste tédnkas dndra sig upp
utefter stammen. Det forefaller i varje fall icke troligt, att skorpbark-
bildningen i detta avseende skulle avvika frdn vad som &r normalt for
granbarken och savbarken pd tall, for vilka barktillvixten enl. ovan ar
direkt prop. mot arsringens tjocklek och didrmed ocksa mot stammens
diameter. Slutsatsen av det senast sagda blir d&, att skorpbarken fér det
2:dra ar direkt prop. mot stammens diameter.

Om man tager skorpbarkgriansen till baspunkt for ett koordinatsystem
(se fig. 57), kan alltsa skorpbarksprocenten (¢s) som funktion av avstandet
fran skorpbarkgrdnsen skrivas under den enkla formen:

¢s skulle siledes kunna representeras av en rit linje, vars lutning exem-
pelvis erhélles ur barktjocklekens brésthéjdsvdrde. Ett antal férsok
har gjorts att i undersékningsmaterialet ligga in sddana g¢s-linjer och
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dérvid har 6verensstdmmelsen i manga fall blivit fullt tillfredsstédllande,
men i andra fall vasentligt sdmre. Nagon sa deciderad avvikelse fran
den linjdra formen kan emellertid icke iakttagas, att en krokt kurvtyp
skulle kunna anses ge béttre overensstdmmelse. I de foéljande utredning-
arna anvéndes dédrfér den linjdra relationen, men skulle vid de i sam-
band med riksskogstaxeringen (enl. uppgift av jagmistare Nislund)
pagadende barkundersékningarna leda till sdkrare resultat, mdoter det
intet hinder att framdeles inarbeta dessa i arbetsstudieformlerna.
Glansbarken har vid vara liksom vid Heijbels undersokningar till sitt
absoluta belopp visat sig vara i det ndrmaste konstant och dessutom av
mycket ringa tjocklek (endast 1 4 2 mm.). Ur arbetssynpunkt bereder
glansbarken néstan icke ndgot motstdnd alls, endr den till f6ljd av sin
flagiga karaktar faller av mycket l4tt. Vid bearbetningen av arbets-
platserna har det darfoér ansetts beréttigat att helt se bort ifran denna
bark och foér motsvarande stamdelar hidnféra hela motstandet och tids-
atgangen till savbarken.
Antalet (n) barkremsor pa stockens omkrets fis med beteckningar i fig.
55 till: ' .
27 ” _ T 8)
2¢ Vag+qe-d arctg 2y g qp

arctg —(ﬁd

Eftersom ¢; enl. ovan fér savél gran som tall dr konstant utefter stammen,
ir sdledes n oberoende av stockdiametern och man kan didrmed berikna
n helt enkelt genom att méta upp savbarken vid brosthéjd, vilket givetvis
ur arbetsstudiesynpunkt #r av stérsta betydelse. Overslagsvis kan ¢
(obs. enkla tjockleken) sdttas till 1 %, varav n erhalles till c:a 16 st. Vid
bearbetningen ridknas dock alltid med det aktuella antalet remsor, varvid
q: erhalles med hjalp av diagrammet i fig. 58.
Utifrdn de ovan gjorda hérledningarna kan A skrivas:

och den matematiska uppgiften begrdnsar sig till att berdkna integralen

fb-dz, vilket ar liktydigt med att berdkna barkremsans yta (Y).
N

a) Gran.

For gran kan Y direkt skrivas:
Zq
Y=[Vq+@+Vq+ qﬁ]fd-dz;

2y
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Fig. 58. Relativa kvarvarande barken (g,) som funktion av antalet barkremsor (n).
Mellan d och z rdder enl. Hojers stamkurveekvation sambandet:

d—D.C.wlog 1!

dédr D = brosthojdsdiametern i.b., ¢ och ¢ konstanter som finnas tabel-
lerade 1 exempelvis »Praktisk skogshandbok» samt

H—z

[= ", 1009, varvid H dr = tridets hojd........ (10)
. H—1,3
Saledes dz= *T(T(Tv -dl

Med variabelbyte och inférande av naturliga logaritmer blir Y:

L

-D-C-0,434 [V g+ q2+qu+q12Jflnc+Cl-dl

L

H—1,3
Y= - 100

och efter utford integration:
6—42585.



82
Frg

24 T

22

2/

Q20

19 | L/

/8 ﬁ A

/7

/6 /

/5

/3 /

/2

Qo

|

B

N L ™ o N o O

Qor

qos Qo2 47X} Qo qos qos g

Fig. 59. Funktionen F (q).

[
=0t L2 o Vgr @ +Vara® [ [ pin ] a
L,

Vid berdkning av Y enl. (11) har man forst att bestdmma [, och [, ur
ekv. (10) och déarefter foreta de tdmligen tidsodande sifferutrdkningarna.
Dessa senare rédkningar kunna emellertid avsevért forenklas genom ldmp-
lig grafisk uppldggning av ekv. (11). S&tt hérfor:

a) F()=0,434- % [(c+ Dln c_}l_ l], dar konstanten c i sista parentesen
(c+10) 1 ekv. (9) slopats, varigenom I (l) kommer att gd genom origo.
Denna operation inverkar ej pé resultatet i ekv. (10), da ju c¢ skulle ingatt

i bade F(l,) och F(l;) och siledes forsvunnit.
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Fig. 60. Funktionen F (l) for grén.

b) F(q)=Vq+g® och F(g)=Vq+g?
v Y=(H-1,3)-D[F(q)+F(q)] [F(l)—F ()] dm? .. ... (12)
Om H infores i meter och D i cm.
F(q) och F(q) ha grafiskt framstéllts i fig. 59 samt F(I) i fig. 60.
EXEMPEL:

Givna data: H=18,0 m; gagnvirkeslangden z=14,2 m;
Fkl.=0,59; Dbrh. i.b.=26,4 ecm; ¢=3 %; n=15;

18,0 —14,2
2 —22.100=23 9
16,7 0=23%

Ur diagrammet fig. 58 ger n=15 g = 0,011, Med hjédlp av diagrammen i fig. 59 och
60 erhalles:

Y = (18,0—1,3) - 26,4 (0,177 +0,106) (0,65—0,04) = 76 dm?2.

18,0
Enligt (10) fas [, = 67 100 =108 % och I, =

b) Tall.

I det foregdende har redan omnémnts, att man vid den matematiska
bearbetningen av barkningsarbetet pa tall méste behandla savbarken
for sig och skorpbarken for sig.

Ysavbark (=Y;) erhélles p4 samma sdtt som Y vid granbark endast
med den skillnaden, att tallens stamkurva avviker nagot fran den for
granen géllande och 1 stéllet lyder:

d=D- C-1log (_cil?__zﬁ)
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Dessutom bér beaktas att faktorn [Vq+q2+V g+ 2 forenklar sig till

2.V q+q® Under hiansynstagande till dessa bdda omstindigheter er-
halles Y

L

H—1,3 c+1—2,5
Y;=0,434. 100 D-C- 2. 1/qz+ql[[(c+l 2,5)-In }—i_
L,
—l—(c—2,5)] ...................... (13)
For den grafiska bearbetningen sittes:
C c+1—25 c—25
F(l)=0,868 _ 100 [(c+l~2,5)ln47— I-(c—2,5)1ln — ],

—2
dar (¢c—2,5) utbytts mot termen (c—2,5) ln C—Cé for att kurvorna skola

ga genom origo. Pa Y; inverkar termen ej, da den ju ingar i bade F(l;)
och F(ly) och saledes foérsvinner.

o Yi=(H—1,3)-D-F(q)- [F()—F ()] dm2........ (14)

Om H inféres i meter och D i cm. [°(l) aterfinnes i diagram fig. 61. Nagot
exempel torde i detta fall icke vara erforderligt, enér forfarandet ar precis
detsamma som vid granbark.

Yskorppark (= Y) stéller sig vésentligt omstdndigare att berdkna. Bred-
den (bs) hos skorpbarkens andel i barkremsan &r:

oV GV (7

diar f;=levande barkens tjocklek vid stamdiametern d samt
{s=skorpbarkens » » » »

Med beteckningar enl. foregdende skrives:

h=q-d och t;=qs-d

Om skorpbarkens relativa tjocklek vid roten &r ¢s och diametern d ligger

pa 100.x 9% fran skorpbarkgrdnsen, blir ¢s; enl. ekv. (7) gs=x" gy

b=V (@t g+ (@2 gV +qd .. ... ... (15)
Saledes: '

L

Y,—=0,434.D. C-E[D @+ qor)+ (q+ 2 gsr)®—

Xy

+1—-2,5
— Vit g2l in & el L (16)
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Fig. 61. Funktionen 2 F(I) for tall.

dar z ar = skorpbarkldngden.
Integralen (I) kan approximativt skrivas:

e [ 1 05 gV a2

dx
Satt
2
Q4T go=y2 . z=% "% och dx zgfl]-dy
Vidare &r
H—z 100 H _
= ]{7——71:{; 100 = “H——:i,—S []'—p (1 - x)],

z

Vi satts = p (z uppskattas i prak-

déar z utvecklats till z(1 — z) och sedan
tiken i 9% av H)
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Ya
‘.-1_/{;;(1 + 0,572 —

Y

2___
N O s
f— Vql+ ql2} ln ’ _qSI‘ = . _'y dy

c qsr

Kalla

100H P

100 H N - N
1+ [1— ——(Hfl,?))-c.t—];forﬂ

(H—1,3) ¢

sd kan I skrivas:

Y-

IIqL [y +yi—2y Vgt g2 infe+ gyl dy .. ...... (17)

Ui

Med hjalp av partiell integration ar det tydligen icke forenat med nagra
principiella svarigheter att losa ekv. (17). Som man latt inser erhéalles
emellertid s& komplicerade uttryck, att de icke med rimligt besviar skulle
kunna anvéndas i den praktiska bearbetningen. Ett approximativt
forfarande maste darfor tillgripas och i forsta hand kan dad stammens
logaritmiska avsmalning inom de delar, dir skorpbarken férekommer,
d.v.s. upp till 50 9% av H, &dven for en s& hog formklass som 0,80 med
endast 2 a 39 maximalt fel ersdttas med en réit linje, som bestimmes
av diametrarna vid brosthéjd och skorpbarkgrinsen. Kallas den senare
fér psg- D skrives alltsa d:

Ad=D (Psg+T D)y oo, EERRS (18)

dar alltsa p &dr = procentuell tjockleksokning mellan skropbarkgransen
och rotindan, métt i forhallande till brosthojd.

Ténkes vidare integrationen utférd over hela skorpbarkomradet, d. v. s.
fran =0 till x=1, fas:

1
Ys:D'Ej Vgt 2 go) + (@2 g~V 2l [psg +-2- plde (19)
0 r:r I I° I°

=V G 48 (g 05+ )

Vid l6sandet av I’ gores substitutionen y ovan
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V‘Il'HIsr
1
S = / ___(2y2+y4)(psg_pql+£y2)dy
Va Gsr Qsr  Jsr

Satt Qi+ qsr=qr
1 gt L (gt
»—-ﬁ(psg'q.sr—p'ql) ((I, -4 )+5(q1' ——ql

' [ (=4 +5 (q, —q”’)]

Kalla 3 q“/2+%qi/’ for A, av q
34 q*+ 5q§/2 fér A; av ¢

¢

gqs/u,lfq;/’ foér By av ¢

2 P
5(11/2+7q/2 for B; av gq
Vg +q2 tor F(q)

A och A; samt B, och B, utgoéras i princip av samma slags funk-
tioner och finnas grafiskt &dskadliggjorda p& diagrammen fig. 62 och 63.
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Fig. 63. Funktionen B av g.

F(q) samma som forut, d.v.s. diagram fig. 59. Dessutom har ett van-
ligt avsmalningsdiagram gjorts upp pé fig. 64.

1 "
Yi=D- Z[}I;z (Psg*Gsr—D- @) (Ar— A1) + TI; - (Br—B1)—(psg+0,5p) -F<f11)](20)

S

EXEMPEL:

Givna data: H=21,0 m; Skorpbarklingden z=6,3 m; Fkl.=0,75
Dbrh. i. b.=26,8 cm; n=19; =15 mm;

_2M 100_7*0/. 2 __ 21’0
T 21,0—1,3 IR T

Tsg +100=107 %;

Ur diagram fig. 64 fas ps;=0,89 och prot=1,03, varav p=0,14.
Enl. diagram fig. 58 4r ¢;=0,0066, vilket 4r=1,8 mm. Avvikelsen saledes obe-
tydlig.

15 6,3
gsp = ——=0,056; gop — — - 0,056=0,071; ¢,=0,071+0,007=0,078;

268 6,3—1,3
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Ur fig. 59, 62 och 63 erhalles:

F(q) = 0,082; A, = 0,0148; A; = 0,0005; B, = 0,00066; B; =0;

1
. Ys=6,3-26,8 [*712 (0,89+0,071—0,14 - 0,0066) (0,0148—0,0005) +

0,0
0,14
0,0712

+

89

(0,00066—0)—0,082 (0,89 0,5 - 0,14)] =20 dm?2

Pa basis av de i det féregdende utférda hirledningarna 6ver snittytan
hos barkremsor kan A enl. ekv. (9) 16sas numeriskt under forutsiattning,
att man kinner virdet pa konstanten k. Overslagsvis kan medelarbetet
per dm? snittyta séttas till k=1,7 4 1,8 kgm for ofrusen tall och gran,
till 4 kgm for frusen tall samt till 5 kgm f6r frusen gran, vilka siffror
anforas med all reservation for dndringar vid kommande fylligare under-
sokningar. Den relativa skillnaden mellan skdrmotstandet vid frusen och
ofrusen bark ar dock sannolikt riktig. For det under a) genomridknade
granexemplet skulle barkningsarbetet vid frusen bark i runt tal uppga

till:

A=5-15-76=5600 kgm

Saledes ett mycket aktningsvart belopp.
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2. Tidsiunktion.

I inledningen har redan antalet (IN) hugg angivits till N=A/A,. Vid
frusen bark bestdr barkningsarbetet huvudsakligen i huggning med
barkspaden och d& kan man rédkna med ungefir samma levande kraft
och samma tid (f,) per hugg. Totala tiden siledes = N-f,. Till denna
tid maéaste emellertid adderas en viss tid (#;), som representerar den tid,
huggaren behdéver for att forflytta sig utefter trddstammen. Hastigheten

(v) hirvid kan utan vidare anses konstant d. v.s. tg:lz—). Verkliga totala
tiden T saledes:

Inféres resultaten frén mom. 1) kan T skrivas:

Fér gran:

dér ¢, och ¢, dro empiriska konstanter,
z = barkade ldngden
n = antalet barkremsor pa stockens omkrets
k = specifika skérarbetet samt
Y = barkremsans yta, som bestdmmes enl. ekv. 12.

For tall:
T=ci-z+cy-n-kp-Yiteg- ke Yy ool (23)

varvid pa tidigare angivet satt savbark och skorpbark skilts at.

Till foljd av temperaturens ovan papekade stora inflytande pa bark-
ningsarbetet har det ansetts erforderligt att dgna sédrskild uppmérksam-
het 4t detta problem, vardver redogorelse limnas i bifogade appendix.

Sommartid kénnetecknas barkningsarbetet av ldnga sugande drag,
varvid huggning med barkspaden vanligtvis 4r alldeles 6verflodig, varfor
draglingden begrénsas framfér allt av huggarens armldangd. I detta fall
maste man forutsidtta, att draghastigheten (v) blir beroende pa skir-

motstandet, d. v.s.
fp.
t:fE@:fu .................... (24)

For att komma in i problemstéllningen ma antagas, att hastigheten helt
enkelt foljer ndgon linjar lag av formen

N (25)
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Ekvation 24 blir da

Zy

T= cl-z+f0—+d§—P eller med inférande av uttrycket fér P av formen
o C

z

(beteckningar som foérut):

dl
TZCl -z+konst- | —————— ¢ -’r—il

i, 1—konst- logT

27 dr emellertid en integrallogaritm och ddrmed icke elementért inte-
grerbar, vilket gor den oanvéndbar i hir foreliggande syften. Det har
dérfor icke varit mojligt att fér sommarbarkning, som hade varit 6nsk-
virt, taga hinsyn till event. variabel arbetshastighet. Aven fér denna
sorts barkning har av denna anledning formlerna 22 och 23 anvénts.

Bestdmningen av konstanterna c¢;, ¢,- k, ¢y- ki och ¢;- ks har skett pa
satt med hjdlp av minsta kvadratmetoden. Salunda har exempelvis
for ekv. 22 — sedan Y enl. foregdende rdknats ut — normalekvatio-
nerna:

2Tz =¢; 322 +c¢,k%n-Y-z och

3TnY=c¢, 2znY+ ¢, k3n%.Y?

bestdmts. For produktsummorna har anvints elektrisk FFacit-rdknesnurra,
endr direkt produktbildande bokférings- eller hilkortsmaskin icke statt
till forfogande.

APPENDIX TILL KAP. 5 A.

Temperaturvariationer i harken hos rotsidende trid till ioljd av
variationer i lufttemperaturen.

Det 4r ett for varje skogsman kédnt forhédllande att barkningssvarigheten &r
avsevirt storre vid frusen 4n vid upptinad bark. Av denna anledning ar det onsk-
virt att kunna bestamma dels vid vilken temperatur hos barken som denna svarig-
hetséndring intrdder och dels hur barkens temperatur foljer luftens. I det senare
avseendet maste det nidmligen framstd som sjalvklart att till 6ljd av barkens iso-
lerande egenskaper dess temperatur icke exakt kan folja luftens, utan alltid en viss
s. k. eftersldpning upptrader.

For att bestamma den temperatur, vid vilken barkningssvarigheten 4ndrar sig,
kan man anvénda den i kap. 7 beskrivna provningsmaskinen, men som nirmare
motiveras i samma kapitel har detta icke varit mojligt, varfér man i hithérande
avseende helt fatt forlita sig pa arbetsstudieresultaten. Det har dirvid visat sig att
barkens upptinade tillstdnd kan rdknas ned till ungefar —2° C, vilket torde bero
pa att vaxtsafterna till £6ljd av i desamma upplosta salter och organiska dmnen er-
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halla en viss fryspunktsnedsdttning. Mellan —2° och —8° C intrader sedan ett
halvsegt tillstand, varefter barken fran —8° och —9° C kan anses helt frusen. Nir
barken val en gang pa detta sétt frusit till, bibehaller den for ytterligare temperatur-
sankning oférandrade egenskaper. Den foreliggande uppgiften kan alltsa begriansas
till att bestdmma, nar barken passerar de avgorande temperaturviardena, —2° och
—8° C.

De matematiska problem, som upptrada vid studium av temperaturfenomen,
4dro som regel synnerligen komplicerade och generellt géller att den matematiska
behandlingen exakt endast kan genomfdras vid vissa enkla forhallanden. Under
andra omstandigheter far man néja sig med mer eller mindre approximativa 16s-
ningar. Som man liatt kan forsta maste de temperaturfenomen, som upptriada i en
tradstam till £6ljd av lufttemperaturens variationer, vara synnerligen invecklade,
ty dels undergir lufttemperaturen inga regelbundna foréndringar, vilka kunna ut-
tryckas i entydiga matematiska samband, och dels undergar sjdlva tradstammen
fordndringar, 1 det att vaxtsafterna omsom frysa till och 6msom tina upp, varvid
smaltvarme frigores, resp. bindes. Vidare utgores virket av en méangd inhomogeni-
teter i form av hdost- och varvedringar, bastlager, bark, hartsinlagringar i kar-
nan m. m.

De grundlaggande materialkonstanter, som bestdmma temperaturvariationernas
kvantitativa omfattning, utgéras av:

A=Kkroppens virmeledningstal, som anger hur stor virmemingd, som pa tidsen-
heten passerar genom varje ytenhet av en skiva med en lingdenhets tjocklek
vid en temperaturdifferens om en grad mellan skivans bada sidor.

v =kroppens specifika vikt.
c=kroppens specifika viarme, som anger hur mycket varme, som atgar for att
varma upp en viktsenhet av kroppen en grad.

a=kroppens viarmeovergangstal, som anger hur mycket virme, som per tidsenhet
avgar fran kroppens yta per ytenhet vid en grads temperaturdifferens mellan
yta och omgivning.

Q=kroppens eller i kroppen ingaende &mnens sméaltviarme.

Fér att man 6ver huvud taget skall kunna goéra kalkyler 6ver viarmefenomen
méaste man darfor forst kdnna dessa storheter. I sedvanliga tekniska handbécker
finnes en hel del uppgifter, som avse sagade travaror, men inga som gilla fér hela
stamdelar. Det blev darfor nodviandigt att foranstalta om en undersékning hér-
over, och atog sig forste assistenten vid professor H. Kreiigers institution vid Tek-
niska Hégskolan, arkitekt G. Heimbiirger, beredvilligt att utféra denna utredning.
Arkitekt Heimbiirger har dver sina métningar avgivit foljande redogorelse:

PROTOKOLL NR K 995.
UPPDRAGSGIVARE: Viarmlands Skogsarbetsstudier, Filipstad.

UNDERSOKNING: Bestimning av temperaturens variation hos stockar av furu
och gran vid varierande yttertemperatur.

PROVMATERIAL: For undersékning har genom uppdragsgivaren erhallits 6 st.
obarkade stockar med en lingd av c:a 2 m, varav 3 st. av furu och 3 st. av gran.
Stockarna hade uttagits med varierande diametrar i enlighet med vad som framgar
av nedanstaende tabell samt bifogade bilder, fig. 3 och 4, (hir ej reproducerade).
Stockarna erhéllos den 9 februari 1940 och hade enligt uppgift uttagits direkt i
skogen. Virket var vid erhallandet fruset samt forvarades utomhus till dess att
provningen verkstilldes. De tre férst understkta stockarna, nr 2, 3 och 4, provades
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ander tiden 7-—29 mars och voro hérvid fére provningen ¢vertdckta med sné. P4
grund av intraffat blidvader i slutet av mars manad smaélte snoén, varfor de ater-
staende stockarna, som provades under tiden 3-—21 april fére provningen voro over-
tickta med takpapp. Dessutom voro dndytorna dverklddda med papp for att mot-
verka avdunstning.

Betraffande de erhallna stockarna géalla féljande data (tabell 2):

; Cridslag Nr Diam. utan Torr volym- Antal arsringar
| ° bark i cm ‘ vikt i kg/dm? pr cm
Furu....... 1 24,7 \ 0,45 6,7 ‘
‘ 2 15,9 0,435 9,6
‘ 3 l 10,9 | 0,43 8,8 |
Gran......., 4 | 23,1 I 0,41 7,9 i
5 16,0 0,42 8,6 |
6 ‘ 11,0 \ 0,41 9,3 |

De angivna diametrarna avse de uppmétta matten mitt pa stocken i den rikt-
ning, dar enligt efterféljande de olika temperaturmitningspunkterna inlagts. Den
torra volymvikten har berdknats 4 en sektion mitt pa stocken efter uttorkning till
konstant vikt vid 4+ 60° C. Vagningarna hava verkstallts med en noggrannhet pa
1/, %. Volymen har faststillts genom uppmaitning av den uttagna sektionens langd
samt planimetrering av &dndytorna. Betraffande antal arsringar per cm vid varie-
rande alder hos traden hanvisas till figur 3 och 4.

Undersokningarnas utforande samt provningsresultat.

Avsikten med undersokningen var i férsta hand att studera temperaturens varia-
tion hos stockarna nirmast under barken vid varierande yttertemperaturer i avsikt
att vinna narmare kdnnedom om de tider, som sta till férfogande for barkningens ut-
forande. Harfor har utvalts tre olika stockdiametrar av furu och tre stycken av
gran. Vid provningen insattes stockarna i en kylkammare, dar temperaturen varie-
rades sa, att under varje dygn erhdlls viss ndagstemperatur» och viss »mattemperaturs.
Provningen av varje stock pagick tre dygn i f61jd, varvid dagstemperaturen succesivt
stegrades fran c:a~—0,7till +2,50ch + 5,5° C. Nattemperaturen valdes genomgaende
till c:a —8,7° C, vilket motsvarar ett temperaturfall pa c:a 8,0, 11,2 resp. 14,2° C.
Dessa temperaturfall grunda sig icke direkt pd nagra meteorologiska data utan &ro
tamligen godtyckligt valda, da ju mycket stora viarationer kunna férekomma dag
fran dag. Betriaffande »dagarnas» ldngd hava tiderna likasa blivit relativt godtyck-
ligt valda. Det har h#rvid ansetts vara berattigat, att vid o6kad dagstemperatur
ocksa vilja en nagot ldngre tid, varunder denna temperatur verkat 4n om dags-
temperaturen varit ligre. Overgangstiden mellan natt- och dagstemperatur har
icke heller nagon direkt motsvarighet i meteorologiska iakttagelser utan har fatt
bestdmmas av de i laboratoriet forefintliga mojligheterna. Vid overgang fran natt-
till dagstemperatur visade det sig nédvandigt att anordna uppvarmning péa elektrisk
vag. Vid avkylning fran dags- till nattemperatur har, pa grund av kylmaskineriets
konstruktion, samtidigt varme méast tillforas, for att avkylningen icke skulle #ga
rum allt f6r hastigt. Med hansyn till att man icke har nagon méjlighet att reglera
avkylningshastigheten och d& vissa variationer synas foreligga betraffande kyl-
maskinens verkningssatt har det icke varit mojligt att erhalla exakt samma avkyl-
ningsforlopp vid samtliga motsvarande prov.
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Temperaturmétningarna hava verkstéllts med termoelement av manganin-
konstantan. Avlasningsnoggrannheten vid méitningarna kan angivas till 0,1 a4 0,2° C.
For anbringande av termoelementen inuti stockarna uppborrades c:a 3 mm grova
hal tvirs igenom stockarna samt intriaddes tradarna genom desamma med lédstéllet
i mitten. Hairefter isolerades tradarna medelst 3 mm systoflexrér, vilka patraddes
fran vardera sidan om lodstallet sa att de uppborrade halen val utfylldes. Sjalva
lodstallet var sa utformat att direkt kontakt erholls med det omgivande traet. Vad
borrningen betraffar utférdes denna medelst en stdng av 3 mm silverstal, som i
ena anden utformats med en mejselliknande V-formad spets. Borrningen utfordes
med tillhjalp av viaxelborrskaft. Det visade sig héarvid att stockarna maste tinas
upp inomhus under ett dygn, innan borrningen kunde utfoéras. Till att borja med
borrades samtliga stockar, vilka héarefter anyo utlades till frysning i snon till dess
att provningen verkstilldes. Halen igenkittades efter borrningen medelst plastelina.
Omedelbart fore tradarnas genomdragande upprensades halen medelst ett liknande
stal med rakt avskuren &nde.

De termoelement, som insattes under barken, anbringades férst sedan stockarna
uppmonterats i kyllaboratoriet. Héarvid utskars en bit av barken pa c:a 1 dm?,
som forsiktigt avldgsnades. Ldodstéallet anbringades i mitten av det avbarkade om-
rddet och traddarna inlades i tunna skaror utskurna i veden. Hirefter fastsattes
ater det borttagna barkstycket pa dess plats och féstes medelst tunna stift sa att
nagot luftmellanrum icke bildades. Saven torde hirvid hava bidragit till en sa
gott som fullstdndig kontakt mellan barken och veden.

Vid provningen uppstalldes stockarna vertikalt med grovindan nedat mitt inne
i kylkammaren. Termoelementen hade insatts i tva rader pa 40 cm avstand fran
varandra, den ena 20 cm 6ver och den andra 20 cm under mittpunkten. Avsikten
hade varit att i varje rad anbringa termoelement under barken, vid 6vergangen
mellan yt- och kirnved, vid méargen samt dessutom mitt emellan de tva sistndmnda
punkterna. Fore upptagandet av de tidigare omnamnda borrhéalen uttogos borr-
karnor for att faststdlla de olika vedlagrens méaktighet samt mairgens ldge. Dessa
provkarnor uttogos vid sidan av de blivande mitpunkterna samt konstaterades
det efter métningarna avslutande, da stockarna kapades, att provkarnorna delvis
givit nagot missvisande resultat. Vidare motte det vissa svarigheter att borra just
i den avsedda riktningen, varfor ytterligare avvikelser forekommo. Maitpunkternas
lagen framgar av fig. 65 och 66. A figurerna har angivits medell:iget f6r varje mit-
punkt i de tva raderna, vilket har ansetts vara berattigat, d4 de inbordes avvikel-
serna mellan motsvarande miatpunkters ligen voro sma. Schematiskt har 4 dessa
bilder tvérsektionen angivits sasom cirkuldr. Tvérsektionernas verkliga utseende
framgdar av fotografierna, fig. 3 och 4 (hér ej medtagna).

For uppmitning av lufttemperaturerna hade anbringats ett termoelement pa
vardera sidan om stockarna inom varje matrad. Dessa termoelement befunno sig
pa c:a 50 mm avstand fran barken. Som kontroll anviandes dessutom ett registre-
rande temperaturmitningsinstrument. Som framgar av efterfoljande erhéalles till
att boérja med ganska varierande lufttemperaturer, da exempelvis en temperatur-
stegring verkstéllts och man sedan efterstravar en viss konstant temperatur. Detta
sammanhinger med att kylmaskineriet hérvid arbetar intermittent och att man
salunda 4r mycket beroende av under vilket tidsmoment temperaturavlidsningen
verkstéllts. Sedan forhallandena stabiliserat sig har man storre mojlighet att verk-
stalla avliasningarna betriaffande lufttemperaturerna inom ett sddant tidsintervall,
att den hérvid rddande temperaturen motsvarar den rddande medeltemperaturen.
Det registrerande kontrollinstrumentet visar ett mera regelbundet temperaturforlopp
dn vad méitningarna med termoelementen giva vid handen, men & andra sidan &r
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Fig. 65. Schematiskt tvirsnitt genom stoc-  Fig. 66. Schematiskt tviarsnitt genom stoc-
karna 1, 2 och 3, visande méatpunkternas lage. karna 4, 5 och 6, visande méatpunkternasliage.

avlasningsnoggrannheten hos detta registrerande instrument icke sa stor att man
kunnat verkstdlla en korrektion av métresultaten.

Som tidigare anforts hava forsoken a varje stock utférts med tre olika dags-
temperaturer. Till att borja med har nattemperaturen fatt vara radande under sa
lang tid stockarna varit helt genomfrusna. Hirefter hava matningarna pagatt tre
dygn i f6ljd med succesivt stegrad dagstemperatur. Som framgar av efterféljande
ernas i manga fall icke fortfarighetstillstand inuti stocken under en dag eller en
natt. Riktigare hade varit att inom varje temperaturintervall upprepa métningarna
under s& méanga dygn i {6ljd, att en stabilisering av férhéallandena intraffat, men
detta har icke ansetts vara genomforbart med héansyn till saval tid som kostnader.

Resultaten av de verkstidllda métningarna framgar av efterféljande tabeller (hér
ej medtagna) samt bifogade kurvblad, fig. 67 t. o. m. 72. Betréffande de sistndmnda
har for erhallande av storre overskadlighet kurvorna i vissa fall utjimnats, dd mat-
resultaten av en eller annan anledning visat en ofdrmodat oregelbunden karaktar.
Speciellt vad temperaturférloppet under nétterna betrdffar har kurviormen i ett
flertal fall méast uppskattas med hansyn till att det i foreliggande fall icke ansags
vara aktuellt att verkstilla méatningar under dessa tider. Med hansyn till att sérskilt
i stockarnas inre delar en temperaturutjdmning intriaffat vid overgangen fran ett
temperaturtillstand till ett annat kunna vissa avvikelser tidnkas foreligga mellan
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det antagna och det verkliga temperaturférloppet, vilket dock i detta fall saknar
storre betydelse.

Av fig. 65 och 66 framgar, att 1 varje mitrad temperaturavlasningar verkstillts
i 9 punkter. Yttertemperaturerna hava hirvid betecknats med {#;, temperaturen
under barken med f,, vid kidrnan med {, och de mellanliggande punkterna med 1,
och f;. I efterfoljande tabeller liksom dven vid den grafiska framstillningen har
angivits medelviardet av temperaturerna i samtliga motsvarande punkter. Salunda
utgor vardet pa fy, {;, {, och {3 medeltal av fyra avldsningar samt viardet pa f, medel-
tal av tva avlésningar. Betrdffande métpunkternas lige har fér punkterna ¢, och
{; rdknats med medelavstandet fran ytskiktet under barken. Den mellersta mét-
punktens lage, {,, har angivits sdsom avstédndet fran ytskiktet under barken riknat
fran vénster 4 fig. 65 och 66. Av dessa figurer framgar huruvida mairgen ligger
till hoger eller vanster om denna matpunkt. A fig. 65 har kirnvedens ungefirliga
omfattning angivits medelst en cirkelbidge inuti sektionen.

Omedelbart efter det att provningen 4 varje stock avslutats kapades stockarna
samt kontrollerades matpunkternas exakta lagen, varefter fuktighetshalten bestam-
des hos virket invid varje méatpunkt. Fuktighetsbestdmningen verkstilldes a 4 a
5 cm tjocka sektioner utsdgade omedelbart intill de tvarsnitt, dar termoelementen
inlagts. De uttagna provstyckena hava betecknats med f4, f,, f, och f, samt avser
prov f; ytveden nirmast barken vid méitpunkten {,, f, veden omkring matpunkten
t,, /3 veden omkring méitpunkten f; samt slutligen f, veden i mitten omkring mit-
punkten #,. Resultaten atergivas 4 nedanstaende tabell n:r 3 och 4, déar fuktighets-
halten hos f4, f, och f; avser medeltal av 4 prov och f, medeltal av 2 prov.»

Stockholm™ den 5 juni 1940.
H. Kretiger / Gunnar Heimbiirger.

Tabell 3. Fuktighetshalt hos stockar av furu pd olika djup frdn barken
efter avslutade temperaiurmdiningar.

Fuktighetshalt i vikts-% hos vidstaende stockar i nedan-~ ‘
‘ stdende punkter

Stock nr - r
| ! Prov f; invid | Prov f, invid | Prov {3 invid | Prov f; invid
} ] ‘ pkt t; pkt ty pkt tg pkt ty
| |
i 1 ‘ 103 ‘ 47 ‘ 32 ‘ 34 ‘
| 2 ‘ 115 ‘ 64 \ 29 ‘ 28
3 162 104 46 30 ’

Betraffande métpunkternas ldgen hédnvisas till fig. 65.

Tabell 4. Fuktighetshalt hos stockar av gran pd olika djup frdn barken
efler avslulade lemperaturmdiningar.

i ‘ Fuktighetshalt i vikts-9%, hos vidstadende stockar i nedan- }

staende punkter

Stock nr [T
Prov fy invid | Prov {y invid | Prov fj invid | Prov f, invid |
1 pkt t4 pkt to pkt t; pkt t, |
| |
\ 4 ) 126 48 [ 31 ‘ 32 |
5 r 134 59 32 ) 34
‘ 6 121 74 | 38 33

Betriaffande métpunkternas lagen hénvisas till fig. 66.
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Matematisk behandling.

Den matematiska behandlingen skall taga sikte p4 att pa basis av de ovan be-
skrivna undersokningarna s6ka astadkomma ett funktionssamband, som gér det
mojligt att nagorlunda f6lja barkens temperaturvariationer. I forsta hand maste
da sjélva begreppet temperaturvariation i barken definieras. Det dr namligen tyd-
ligt att barken icke i hela sin utbredning och tjocklek har samma temperatur, utan
ytlagren komma sjalvfallet snabbare att antaga luftens temperatur dn de djupare
skikten. Likasa maste det till f6ljd av triddstammens avsmalning fran roten mot
toppen och den i samband didrmed #4ven skeende fortunningen av barken vara tyd-
ligt, att barken i toppen lédttare foljer lufttemperaturen 4n barken pd de nedre stam-
delarna. Vid de utredningar, som hir ha genomforts, och de bearbetningsmetoder,
som utformats har med barkens temperatur menats temperaturen alldeles innan-
for barken, d.v.s. den temperatur, som av arkitekt Heimbiirger benamnts ¢,.
Anledningen hértill har varit, att — som framgéar av fig. 55 i kap. 5 A — barkspaden
till stor del just arbetar i sjdlva savbarken, vilken bark till £61jd av att den inne-
haller mer fuktighet dn sjalva korkbarken vid tillfrysningen dven kommer att er-
bjuda storre motstand. Vidare ha temperaturberidkningarna ungefar hanforts till
den punkt pa stammen, vid vilken barkningsarbetet delas i tva lika halfter.

Av diagrammen 67 t. o. m. 72 ser man, att det storsta temperaturfallet sker i
barken, vilket star i full 6verensstimmelse med det kinda {érhéllandet, att bark
och sarskilt korkbark 4r mer viarmeisolerande #n sjalva veden. Man kan darfor
overslagsvis rdkna med, att temperaturen {; kan tjdna som ett medeltal for hela
stammens temperaturtillstdnd. Detta géaller givetvis endast under férutsattning
att uppvarmningen resp. avkylningen pagatt tillrdckligt ldnge eller atminstone
8 4 10 timmar. I s& fall kan man som framgér av diagrammen rakna med att cen-
trumtemperaturen skiljer sig fran ¢,, endast med 1° a 2° C vid de férdndringar i
kylluften som férekommo vid forséken. Hartill ma papekas att dessa forandringar
valts i avsikt att ungefdr motsvara de forandringar, som vanligen kunna férekomma
i skogen, exempelvis som skillnad mellan dag- och nattemperatur.

Med dessa utgadngspunkter kan man Overslagsvis tdnka sig trddstammen be-
staende av en plan platta, vars inre i medeltal har en temperatur=den i triadstam-
mens savskikt. Till dndringen i véxtsafternas aggregationstillstand jamte trad-
materialets anistotropi tages hansyn genom att ur laboratorieundersokningarna be-

A
stamma ett temperaturledningstal a=——, som i medeltal ger 6verensstdmmelse
c-y

mellan berdknade och verkliga vérden. Vidare férsummas overgadngsmotstandet
mellan luft och barkens ytskikt, vilket ar fullt tillatligt.

For en plan platta galler enligt Frank och v. Mises: »Differentialgleichungen
der Physik» del. IT, sid. 571 (uppl. 1934) vid godtycklig variation hos det omgivande
mediets temperatur, under forutsittning att plattan vid forsokets borjan 6verallt
har temperaturen noll, att temperaturen u efter tiden { pa djupet x under ytan &r:

9 x? o .
u:ﬁfw i—az—? ce Ao .o (28)

x

2a1—/7—
dir a= ——
cy
¢ = den godtyckliga funktion lufttemperaturen foljer
7—42585.
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& fororsakas av en forflyttning av nollpunkten for tidskoordinaten. Enligt
forutsattningen ovan ténkes ¢ (f) vara av formen:

Q) =coteg . oo (29)

2 L x? R
uAﬁ oty t_4a2a2 e o= .. (30)

x
24Vt
x
» 2aV1t @

Yo ) [ PR S P 2 J1 e
=(¢cqt ey ~ | e r— —— | e o — — | —e —
iy | vl i | v

— % _ X x
5 2a V1 2alt
2>
——= J2¢e “dua
Vo
X
2aV 1
5 dﬂ X
Infér ¢=—=""da = ——samt —————=0
Vo Vo VoaVi

Vidare observeras att en integral av formen:
1 P
Vom |e

— ‘6’1

©[R

dg =1y (3)

ar en Gauss’ felintegral, som icke kan lésas exakt men som finnes tabellerad for
varierande f§;-virden
Saledes:

= 4+ ) (1— )+ 1— 3 _Ql 1 le
u= (CO €1 ) ( 77” (51) 51 w (/ 1) Vﬂ: 82 4 2

eller efter ytterligare transformation:

—

w=ad—w @ +e |1—v @+ a—pen-g-|/ 20 e
e>27

Man ser saledes, att u blir beroende endast av storheten §;. Berakningen av u
later sig darfor med fordel utforas grafiskt. P& diagram fig. 73 askadliggores dels
funktionen:

vy =1—Y ()
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och dels

vo=1—Y (B + A=Y (B) 5;*‘]/%

Tl

Behandlingen av undersokningsmaterialet kan nu ske, varvid man far tianka sig
lufttemperaturkurvan sammansatt av linjara delar fér vilka ¢, och ¢; bestimmas.
For varje intervall tinkes stocken over hela tvarsnittet ha fatt temperaturen u=t,.
4
/o 123 U, och Uy som Funktion ov £y

[ [] 1T (
A2 1

29 P\ |
RN |

11 5 o 5

a5 V] 15 20 25 3o

Fig. 73. Funktionerna v, och v,.

Detta ar givetvis en mycket grov approximation, men géller dock som ovan péa-
pekats for foreliggande undersokningar med tillrdcklig noggrannhet, om tempere-
ringen sker s& langsamt som 4r vanligt i skogen. (Ett typiskt undantagsfall fran
denna regel utgor sadan uppviarmning, som fororsakas av direkt solbestrilning vin-
tertid av en kvistad stamdel. Under sadana férhallanden giller givetvis icke be-
rakningssystemet.) P& diagrammen 67 t. 0. m. 72 har efter vederbirlig passning
av lampligt a-virde de pa sa satt berdknade temperaturkurvorna inlagts. Man ser,
att de i flertalet fall tamligen val f6lja de verkliga kurvorna. Det ma papekas, att
efter vad som ovan sagts rérande skilda temperaturer vid roten och i toppen av
trédet, anledning icke finnes att driva den matematiska behandlingen alltfor langt.
Som standardvirden pé4 a har inforts:
For gran a=0,0074 m?2/tim.
For tall ¢=0,0072 m?/tim.

EXEMPEL.

En granstam, vars diameter pa bark ar 30 cm=0,30 m och barktjocklek =10 mm
=0,010 m och som &verallt har en temperatur om —10° C=Iluftens temperatur,
utsittes for en uppvarmning till f6ljd av omslag i viderleken. Luftens temperatur
tinkes stiga med c¢;=1° G per timme. Vad &ar temperaturstegringen omedelbart
under barken efter {=10 timmar?
Berdkna f;.

b= T as v gy = MO

= ) p— —TW:O,BO
Vo-a-Vt V20,0074 V10
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Diagram fig. 73 ger for §; = 0,30 vy = 0,60.
Saledes

U=cy vy, =1-0,60-10 = 6°C.

Svar: Temperaturen har stigit 6° C fran —10° till —4° C. Samtidigt har lufttem-
peraturen stigit fran —10° till 0° C.

5 B. HUGGNING.

Enligt de i kap. 2 ldémnade allminna definitionerna foérstds med hugg-
ning endast siddana arbetsoperationer, som utféras med tillhjalp av
yxa, d.v.s. frimst kvistning, men &ven fillning och kapning av vissa
smasortiment.

1. Arbetsteknik.

Om avhuggning av en grévre dimension 6ver huvud taget skall kunna
forsigga, maste den utféras pa ett sadant sdtt, att spidnor kunna bildas

J

Fig. 74. Metod for fallning Fig. 75. Metod for kapning Fig. 76. Schematiserad metod
med yxa. med yxa. for fallning och kapning med
yxa.

d. v.s. ett tillrickligt stort spanutrymme maste &stadkommas. Prak-
tiskt uppfylles denna fordran genom att inhuggningen sker kilformigt i
enlighet med fig. 74 och 75. Fig. 74 visar dirvid inhuggets utseende vid
fallning, d4& man av naturliga skédl maste f& det undre begridnsningsplanet
horisontellt eller i det ndrmaste horisontellt. Som framgar av fig. 75
kan man ddremot vid kapning lata bada begransningsplanen sti snett
mot stammens symmetrilinje, vilket ndgot underlattar arbetet. For
att matematiskt kunna studera en arbetsprocedur av denna karaktir
méaste man pa ett eller annat sdtt schematisera demsamma. Enklast
synes da vara att tdnka sig huggningen som ett losskdrande av ett antal
lika tjocka och parallella skivor, vilka bilda vinkeln ¢ med horisontal-
linjen (se fig. 76). Tjockleken (c¢) och ¢ betraktas som givna konstanter,
gallande fér viss huggare och visst trddslag och hérigenom kan uppen-
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barligen alltid full anslutning mellan verkliga och beriknade vérden
vinnas. Eftersom siledes skdrvinkeln (i férhallande till fiberriktningen)
och spantjockleken enligt forutsidttningen hela tiden aro oférdndrade,
kan arbetet for att hugga ut en skiva anses direkt prop. mot dess snitt-
yta (y) och totala arbetet alltsd prop. mot alla snittytors sammanlagda
area (Yiot.).

Enér skdrningen mellan en cylinder (trddstammen) och ett plan (in-
huggningsplanet) utgéres av en ellips, komma snittytorna att vara delar
av en ellips med ekvationen:

12 yZ

. -55;1 ....................... (32)

dar a och b pé& vanligt sédtt beteckna ellipsens stor- resp. lillaxel. Med

beteckningen i {ig. 36 4r a= och b=R

cos @
Antalet (n) sniltyfor 4r, om inhuggets djup vinkelrdtt mot stammens
symmetrilinje séttes = h:

n:? .......................... (33)
En snittytas storlek (y) visas latt vara:
bl Y .o .
y:a[§ -a2—x, V a?—x{—a? arcsin EIJ ........... (34)

om inhugget tdnkes ske till abscissavardet x;. I'6r det fortsatta resone-
manget ar det ldmpligt att inféra substitutionen,

pzl—%, d.v.s. z;=a(1-—p),

varvid p alltsd4 betyder inhuggets relativa djup i férhallande till a, rdknat
fran ytterkanten. IFor p giller 0 < p < 2. Saledes y:
y=ab lg—(l—p) V2p—p?— arcsin (1~p)],

R2

dar ab enl. ovan = .
coS @

Totala ytan Y for samtliga ellipsdelar fas till:

pn o
Y=mab> [;mi-(l—p)l/iﬁ—pzf}v arcsin (1—p)] S (35)
Py

Tyvarr later sig ekv. 35 icke transformeras till ndgon enkel formel, varfor
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ett approximativt forfarande madste tillgripas vid bestdmningen av Y.
For den skull infores:

uzé—71~I(1~—p)1/ﬁ—~1‘)2—}r arcsin (1—p) ......... (36)
u som f(p) finnes grafiskt askadliggjord & diagram fig. 77, med vars hjalp
y tydligen enkelt kan bestdmmas for givet virde pa p.

Om inhugget frdn ena sidan utfores till djupet h, sd kan det praktiskt
taget anses ske till djupet (2 R—h) frdn
andra sidan. 1 verkligheten behoéver |re. J
man som regel icke hugga av hela sek-
tionen, utan avbrytningen — med eller
utan huggarnas medverkan — intraffar oz
dessférinnan.  Den hérvid uppkom-
mande brottytan dr emellertid vanligt-
vis ringa och dessutom wvarierar dess
storlek for mycket fran fall till fall for
att medge en generell matematisk be- [+
handling. Som utan vidare torde fram- //

ga av de féljande hérledningarna, pa- Vi
verkas icke huggningsfunktionens all- os o P I
ménna karaktdr av ett forsummande Fig. 77. u — [ ().

av brottytan, utan denna férenkling
gor sig endast mérkbar 1 de ur arbetsstudiematerialet hirledda konstan-
terna.

Under den gjorda forutsittningen fas Y:

h h
P=r P—Z—E

Y:nab[ZquZu] ................... (37)
P=f P=%

Av fig. 76 och 77 inses, att Y blir minimum for h = R, vilket alltsa re-
presenterar den mest ekonomiska avhuggningsmetoden.

a) Avhuggning i samband med fillning.

Hirvid kan h utan vidare forutsittas vara — R, ty huggarna efter-
strava alltid, dér icke terrdngen eller bestandets karaktér ldgger hinder
i végen, att utfora lika djupa inhugg frdn béada sidor. Alltsa:
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Av fig. 77 framgéar, att u som f(p) mellan p=0,25 och 1,0 mycket nédra
har linjért forlopp, varfér u kan skrivas:

u=c,+Cy: P,
varav 3u:

c 2c
Eu_(61+cz'§) + (C]_‘{'Cz"ﬁ)‘f‘ ot (C1+C2)

R ¢ R
:?-cl+c2‘ﬁ(1+2+~-+?)

. 1 1 R
EU:Q'C2+ C1+§’Cz '—E
R . . -
Zu som f(n), d.v.s. som f <) finnes uppritad i fig. 78
£ v
* =
. L
. L~
P L]
§ 15 20 n
Fig. 78. Z'u = f(n).
Y kan nu skrivas:
! 1
Y:”'ESE [02‘R2+(2cl+c2)-E-R3] ............ (39)

dir ¢,=~0,58 och (2¢;+¢y)=0,42.

Denna yta (Y) representerar saledes summan av de ellipsformade del-
ytorna. Den totala avhuggningsarean Yiot. bestar emellertid dessutom
av den horisontella ytan = R?, vilken maste adderas till Y for att erhalla
Ytot‘-

Antalet hugg (S) som funktion av R bor saledes vara av formen:

14 1 1 1
S—=k'-nR*+k ngg[cz.Ru(zcle)-E-m] ...... (40)

Eller med hopslagning av konstanterna och inférande av D=2R

S—ky D24k, D% ... (41)
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b) Avhuggning i samband med. kvistning.

En kvist d4r i 6vergdngsskiktet till stammen séllan alldeles rund utan
istdllet mer eller mindre oval med lidngsriktningen parallell med stammen.
Om avhuggningen tdnkes ske i ett mot vertikalplanet genom kvistens
symmetrilinje vinkelrdtt tangentplan till stammen erhdalles alltsa i detta
plan en ellipsformad skérningslinje med kvisten. For det ovan tillam-
pade betraktelsesittet om avhuggningens forlopp spelar detta férhallande
uppenbarligen ingen roll, eftersom skirningslinjen likavdl kan tédnkas
alstrad ur skédrningen mellan en cylinder med diametern 2 R = kvistens
minsta diameter och ett plan bildande vinkeln y med cylinderns symmetri-
linje. Huggningsvinkeln (¢) skall siledes i anslutning hértill 6kas med .
Vid kvistning bér man som regel utféora avhuggningen endast fran en
sida némligen frdn roten mot toppen. Vid huggning i motsatt riktning
blir till f8ljd av stammens tjockleksokning nedat risken fér huggskador
}:)é stammen mycket storre. I foreliggande fall ar alltsd h = 2R, vilket
medger en synnerligen enkel bestidmning av Y. Som man latt inser,
komplettera ellipsdelarna pd omse sidor om symmetrilinjen (p=1) var-
andra till hela ellipser. Ior virdena p=1—v och p=1+v fis séledes:

1 _ o
Uy p+ Uy py= l~+1v~-1)V1—02+1- vV1—1)2—1311‘0sinv+71 arcsinv=1
2 2 = 7T 7T 7T
. . . B n—1 1 n
For udda n-véarden fas Su=1-+ D) + 5
e .. . n—2 1 n
For jamna n-vérden fas Yu=1+0,5+ T:Q+§

d.v.s. samma virde i bada fallen. Det ma papekas, att denna metod
for att bestimma Su i motsats till den som anvidndes under a) dr fullt
exakt. Efter insfttning erhalles Yior.:

T e L m %)
Yiot.= cosy R +2 cos 7 ) R (1 el IERRRERPRY (42)

S-funktionen far saledes dven i detta fall formen:
S=k; - D2+ky,-D3 . ... (43)

Som framgar av ekvationerna (39) och (42) blir Yict. vésentligt storre 1
fall b) dn i fall a), d. v. s. kvistning 4r f6r samma dimensioner mer arbets-
kravande an fallning. Tyvarr dr det icke mojligt att ur formlerna direkt
hirleda skillnaden, enir konstanten k; dr en materialstorhet, som béade
innehéller virkets avhuggningsmotstiand vinkelrdtt och 1 riktningen ¢
mot fibrerna. Dessutom kan huggaren vid fallning uppnéa hogre effektiv
lyftvdg for yxan, endr stubbskéret som regel ligger ldgre &n det pa sin
krona vilande, kullstjilpta tridet.



108
c¢) Avhuggning i samband med kapning.

Néagon sdrskilt harledning av huggningsfunktionen vid kapning ér icke
erforderlig, endr kapning alltid kan betraktas som en speciell form av
antingen féllning eller kvistning.

d) Fallhugg.

Ur arbetsstudiesynpunkt hor féallhugg till de mer svarbehandlade
arbetsoperationerna beroende pa att det kan utféras pa manga olika
sitt med fullt tillfredsstéllande resultat. En huggare anvinder salunda
ett stort fallhugg, en annan ett litet, en gang kréver bestandets karaktar
ett stort fdllhugg, en annan ett litet o.s. v. Komplikationen vid denna
arbetsoperation ligger alltsd i bristen pa systematik i kvantitativt avse-
ende. Under sddana forhallanden tjdnar det uppenbarligen till ringa nytta
att soka utforma skarpa bearbetningsmetoder, nir man 4dndock i prak-
tiken 4r hénvisad till att rdkna med summariska genomsnittsvarden.

Ett fallhugg kan &verslagsvis anses ske till ett djup om 25 a 309,
av stubbskérets radie, d.v.s. p=0,25 a 0,30. Hérav foljer, att ytfunk-
tionen bestdmmes av den nedre krokta delen av u-kurvan fig. 77. Det
under a) omnamnda linjdra sambandet later sig saledes icke anvéndas.
God overensstdmmelse erhélles emellertid, om man infér en kurva av
formen:

U=a-p’

. cB h\?
W(W+2f’+---+(6) )

Yu blir i sa fall

[04
Su—=

Approximativt kan summauttrycket ersidttas av en integral mellan gran-

h
serna 0,5 och (E+0’5)’ varav

.8 f+1
s
B !

Till sist fas Yiot.:
R «-cf 1 l(h 1

p+1
— 2., S — B8+1 '
Yiot.=n R U(ﬁ)-}-n cos R 541 C+2) 0,5 ] .. (44)

c

Om passningen av konstanterna skall kunna ske med hjélp av »minsta

1\p+1 . . .
kvadratmetodeny» méaste termen (g+ﬁ) utvecklas 1 serie, vilket leder
till att Yior. sonderfaller i icke mindre 4n sex termer, om i serieutveck-

lingen medtages tre termer. Av praktiska skl 4r det dock icke mojligt
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att med ett till 75 a4 100 trad for varje huggare begrinsat statistiskt ma-
terial utféra en sddan passning med nojaktigt resultat. Man blir darfér
tvungen att tillgripa ett enklare betraktelsesiatt vid bearbetningen av
arbetsstudiematerial i samband med fillhugg.

Erfarenhetsméssigt dar det bekant, att det for bortskaffande av wva-
rierande materialmédngder erforderliga arbetet vid given arbetsmetoder
ofta 4r nagorlunda prop. mot mingdernas volym. I foreliggande fall
skulle saledes fallhuggsarbetet vara prop. mot inhuggens volym, vilket
ocksa verkligen visat sig stimma tdmligen val. Volymen (v) har darvid
helt enkelt berédknats ur: '

v=konstant-h-l-f, .................. (45)

dar h = fallhuggets medeldjup,
| = fallhuggets medelldngd
f = fallhuggets hojd.
[-f skall sdledes vara = det horisontala begréansingsplanets yta. Saledes:

S=hky h-lof oo (46)

2. Arbetets kvantitativa omiaitning.

Arbetets kvantitativa omfattning vid féallning och kapning framgar
direkt av de under 1 gjorda hérledningarna. Vid kvistning erbjuder be-
staimmandet av arbetets omfattning betydande skogliga svérigheter och
det har darfor ansetts beréttigat att redovisa de hardéver gjorda under-
sokningarna i ett sérskilt kapitel, ndmligen 5 D.

3. Tidstunktion.

Tidsfunktionen for fdllning och kapning medelst huggning fas omedel-
bart ur antalet hugg enligt moment 1 och ett foér tiden per hugg genom
tidtagning fastlagt standardvirde. Totaltiden saledes lika med antalet
hugg ggr tiden per hugg. For kvistning se kap. 6 D.

5 C. KRLYVNING.

Klyvning 4r av helt annan natur dn 6vriga redskapsoperationer, i det
att arbetsstycket icke utsdttes for skdrande bearbetning. Hérmed for-
enklas den fysikaliska behandlingen i hog grad och reducerar sig till
att bestdmma virkets s. k. klyvhallfasthet.
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Klyvhéallfastheten &r i sig sjdlv en mycket komplicerad storhet, déar-
igenom att den paverkas av fibrernas riktning, virkets temperaturtill-
stand m. m. En sirskilt forsvdrande faktor utgér dessutom de inne i
trastycket férekommande kvistarna, som om de ga 1 vinkel mot de avsedda
klyvningsytorna verka starkt sammanhéllande. Aven om man med till-
racklig noggrannhet séledes skulle kunna bestdmma klyvhallfastheten
for ett kvistfritt trastycke finge man dock alltid vid praktisk klyvning
av exempelvis kastved rdkna med visentliga avvikelser fran det berdk-
nade vardet till f6ljd av kvistférekomsten. P& ungefir samma sitt verkar
de varierande fiberriktningarna. Vissa sorters bjork, s. k. masur-bjork,
har sérskilt den egenskapen att fibrerna icke férlopa helt parallellt med
stammens symmetrilinje, utan mer eller mindre i vinkel mot denna linje,
vilket medfér ett extra sammanhdllande av tréddstammen. Om man
vid berdkning av tidsatgdngen for ett visst klyvningsarbete skulle vilja
basera arbetsatgdngen pé& laboratoriemissiga métningar av klyvhall-
fastheten skulle man i forvdg vara tvungen att undersoka tristyckena i
syfte att bestdmma kvistforekomsten och den genomsnittliga fiberrikt-
ningen. Av naturliga skil madste dock ett sddant tillvigagangssatt icke
anses praktiskt genomforbart och av denna anledning har det darfor icke
befunnits dndamalsenligt att ligga ned nagot mer omfattande under-
sokningsarbete pa klyvhallfastheten.

For att emellertid nigot utreda hithdérande spérsmél och underséka
vad som 6ver huvud taget kunde st& att vinna med laboratorieundersok-
ningar, har for VSA:s rdkning vid Statens Provningsanstalts trialaborato-
rium utférts en mindre undersékning av klyvhéllfastheten hos bjork
vid olika temperaturer. Héréver har Provningsanstalten avgivit f6ljande
yttrande:

»Belr. hdllfasthelen hos bjorkvirke.

Statens Provningsanstalt f4r hdrmed oversdnda intyg nr 77415 Over undersok-
ning av klyvhallfasthet hos bjork vid olika temperaturer.

Provningsanstalten vill dock samtidigt framhalla féljande. Vid klyvning av tri
inverka manga faktorer pa det arbete som kréves; foreliggande undersékning visar,
att en av dem, klyvhéallfastheten, varierar avseviart. Emellertid &r denna hallfast-
het bestamd vid en relativt langsam belastningsstegring, medan klyvningsférloppet
i praktiken utspelas pa mycket korta tider under slagartade pakanningar. Hur
klyvningsarbetet samhor med hallfastheten gar icke heller att sdkert avgéra med
ledning av nu tillgdngliga data.

Det torde darfor vara lampligt att genom provningar faststilla dels hur krafterna
forandras vid hastigare belastningsstegring, dels vilket arbete som atgar vid klyv-
ningen. Forslagsvis kan undersokningen darvid forst utforas i pendelapparat med
avslagning av provkroppar vinkelratt mot drsringsplanen, och sedan dessa resultat
vunnits, fortsdttas forsoken med klyvning med eggar med olika vinklar.

Provningsanstalten ar beredd att samrada med Eder f6r utférandet av sadana
forsok.
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Pr‘ovk nr 76853—67.

De insédnda proven utgjordes av 15 st. stamdelar av ra bjork. Delarna voro mirkta
med en romersk siffra angivande tradets nr samt en arabisk siffra for de olika de-
Jarna ur samma stam enligt nedanstaende av uppdragsgivaren limnade samman-
stallning.

Trad I.

Mittm. Langd

: fran rot, 0,5 m 16,9 cm X 0,5 m
) » 1,0 » 14,3 » X » »
3,0 » 13,7 »
» » 5,5 » 12,6 »
» » 7,0 » 11,0 »

AR
X X X X

Trad II.
: fran rot, 0,5 m 19,5 cm
oy y 2,0 » 14,4 »
» » 4,5 » 13,4 »
» » 6,5 » 11,6 »
» » 7,5 » 9,8 »

A
X X X X X

Trad III
: fran rot, 0,5 m 17,8 cm
F » 3,56 » 13,8 »
7,0 » 11,7 »
» y. 8,5 » 10,4 »
» » 9,5 » 9,9 »

AR S
X X X X X

Undersdékningen avsag att faststdlla klyvhallfastheten hos det insdnda raa virket
vid ca 0°C och ca —15°C.

Provningens ulférande.

Omedelbart virket inkom till provningsanstalten uttogos 2 st provkroppar 30X
x50x100 mm. Pa grund av materialets kvistighet och relativt klena dimensioner
maste provkroppens ena tvérsnittssida minskas till 30 mm fran de brukliga 50 mm.
Halva antalet provkroppar, betecknade 1, uttogos sa att kraftriktningen blev
vinkelrat mot fiberriktning och arsringarnas plan, de 6vriga, betecknade |[, sa att
kraftriktningen blev vinkelrat mot fiberriktningen men parallell med arsringarnas
plan.

Efter uttagningen forvarades provkropparna fére provningen helt nedsankta i
vatten under ca 1 manads tid.

6 st provkroppar bet. L och 6 st. bet. || nedfrosos till ca —13° G under 6 timmar,
6 st provkroppar bet. L och 6 st bet. || nedfrosos till ca —0,5° C under 6 timmar
fore provningen.

Vid provningen insattes provkropparna i en i kylkammaren uppstalld dragprov-
maskin med backar och drogos till brott med en jamnt stegrad belastning mot-
svarande ca 150 kg/min.

Efter hallfasthetsprovningen vagdes och torkades provkropparna vid 98° a 103° G

till konstant vikt, varur fuktighetshalt i % av torr vikt (u) och torrvolymvikt (ry;,)
beriaknats.



Intyg nr 77415.

Provningsresultat
Fiberikt- 1 Fuktighets-
ning Brottbe- | Torrvolym- halt
Beteck- , . y
iif:x Ursprung | forh. till Temp. lastning vikt Ty, "
b kraft-
‘ riktning oC kg | glem? ' %
| i
1 I2 1 —13 249 " 0,59 1
2 14 L —13 250 0,53 i
3 w3 o1 —13 294 | o052 | [ull mart-
4 mri L —13 387 0,56 100g°/ a
5 II 3 n —13 232 0,54 0
6 I2 1L 13 188 | 0,54
Medeltal —13 | 267 [ 055 |
7 ‘ I3 i —13 238 | 0,58 |
8 II 2 " —13 225 | 0,55 | .
9 11 || 13 277 ‘ 0,55 fi‘;“ g&a?t'
10 11 nmo| —13 336 | 0,58 1oog0/ a
1 | 113 T —13 345 0,54 o
12 | 12 i —13 254 0,54
Medeltal —13 | 279 | 0,55
13 | II2 L | —05 153 0,52
14 | 111 L 05 166 0,56 i -
15 | 113 n — 05| 162 0,52 ‘gi‘;” g(’)agt
16 I 3 1 0,5 121 0,51 1oogo/
17 | II4 n — 0,5 143 0,52 0
18 I1 L | — 05 163 0,58
Medeltal — 0,5 | 151 | 0,54
19 I1 ‘ I — 0,5 195 0,59
20 III 1 1 — 0,5 191 0,57 . cee
21 I 1 ¥ 05| 232 0,60 gi‘;“ matt
21 1 hn | —05| 193 0,58 1oog<y
22 111 1 | — 0,5 141 0,53 o
23 I3 " \ — 0,5 180 0,54
Medeltal — 051 189 | 0,57

Stockholm den 15 augusti 1941.

STATENS PROVNINGSANSTALT

J. Roos af Hjelmsater Paul Johannesson
Chef {6r Statens Provningsanstalt. Avdelningschef tf.»

Man torde observera att ovan angivna klyvhallfasthet avser den brott-
belastning i kg som fordras for att spriacka isir ett provstycke av givna
dimensioner. Sa som klyvningen vid skogsarbete gér till 4r arbetssvarig-
heten emellertid huvudsakligen beroende pa den arbetsatgdng i kgm,
d.v.s. det antal yxhugg som erfordras for den avsedda Kklyvningen.
Tyvarr fanns icke mojlighet vid Provningsanstalten att bestimma arbets-
atgangen, varfor de ovan anforda sifferuppgifterna endast ha begransad
betydelse for arbetsstudiernas vidkommande. Med hénsyn till de redan
papekade svarbestdmbara faktorerna som &va inflytande pa klyvhall-
fastheten ansidgs anledning icke foreligga att vidtaga de omfattande &t-
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garder som skulle ha varit erforderliga for att anskaffa maskiner, vilka
skulle varit ldmpade for en bestdmning av brottarbetet.

Till f6ljd av de 1 det foregidende relaterade svarigheterna har det icke
aterstatt ndgon annan utvég fér behandling av klyvning &n att ur arbets-
studiematerialet framstélla rent empiriska virden. Dessa ha darvid
direkt uttryckts som tidsdtgdngen som funktion av de fér klyvning av-
sedda bitarnas mittdiameter, nir bitlangden forutsédttes vara 1 m. Det
har saledes icke ens varit mojligt att aterfora hirledningarna pa antalet
hugg, endr dessa vid klyvningsarbetet d4ro synnerligen oenhetliga. Under-
stundom anvénder en huggare for att klyva isdr en bit savil vanlig yxa,
klyvyxa som sldgga och kil. Skulle i ett sddant fall antalet hugg uppgivas,
skulle det for de olika klyvningsredskapen vara nédvéndigt att reducera
huggens styrka till ndgon enhetlig niva, vilket av naturliga skél méste
stota pd betydande svérigheter.

5 1. RVISTNING.

I kap. 5 B har redan arbetstekniken nirmare beskrivits och pa basis
hédrav en relation mellan antalet hugg (S) och kvistdiametern (D) hér-
letts. Héarvid forutsattes, att yxan i genomsnitt kunde anses ha en kon-
stant levande kraft, da den traffar grenen. Omvént innebér denna forut-
sdttning, att nigon anpassning av huggets levande kraft efter grenens
dimensioner icke tdnkes forekomma, utan vid exempelvis klena grenar
blir hugget ofta onddigt kraftigt, under det att det vid grova grenar ofta
visar sig nodvédndigt med ett flertal hugg. Dessa férhallanden inbjuda
till att uppdela kvistarna i diameterklasser, sa att till klass 1 hénforas
alla kvistar, som normalt ga att hugga av med ett slag, till klass 2 de
kvistar, som genomsnittligen erfordra tva slag, o.s.v. Kénner man
da antalet kvistar inom resp. diameterklasser, erhdlles enkelt antalet

hugg.

1. Arbetsteknik.
Haroéver se kap. 5 B.

2. Arbetets kvantitativa omiatining. Rvistning inom kronan.

a) Bestimning av kvistarnas grovlek.

Grenarnas grovlek i avhuggningssektionen kan vid praktisk ackords-
sidttning givetvis icke bestdmmas genom uppmétning, utan maste pa nagot
sitt hirledas ur tradets fore fallningen fran marken métbara dimensioner.

8—42585.
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Eftersom héllfasthetssynpunkter visat sig kunna férklara vissa egenska-
per hos véxterna, ligger det néra till hands att soka tillampa ett sadant
resonemang dven pé grenarnas dimensioner invid stammen. Hérvid an-
tages tillvixten hos trddet reglerad pa sédant sitt, att pakénningen ¢
per ytenhet i ytterfibrerna férblir oférdndrad med véxande belastning
pa grenen. Pakédnningens natur kan utan vidare anses vara rent béjande,
endr grenarna i allménhet dro s pass vinkelrdtt riktade mot stammen,

_ _ Grervimkie/ 1 Grenkronans futring
A Tk
T 627 C | M T

Gre mkronons
| Lutrung | | \Grenuinkte!

jd
A

Fig. 79. Schematiska grenstéllningar.

att normalkrafterna bli mycket sma. De pa grenarna verkande kraf-
terna utgéras av egen vikt, vindtryck och snobelastning, vilka belast-
ningar kunna anses prop. mot grenarnas kronyta. Kronan &r som regel
bredast p& mitten och smalnar sakta av sivil utat som inat, vilket gor
att dess begrénsningslinje approximativt kan representeras med en el-
lips. Hérav fas ytan = konst. ggr kronans ldngd ggr kronans bredd.
Betecknas grenens kvistfria del med f- K, dar K = vinkelrita avstandet
frdn grenens spets till stammen, och grenkronans bredd med b, blir mo-
mentet (M) vid stammen (se fig. 79)

M:k-b-K-(1~v/‘)~(K1—;-f+ f-K):k-b-K2é(1—f2).
Enligt en enkel hallfasthetsformel géller att:

o= %4], dar W = det s. k. motstdndsmomentet.

For rund sektion ar W = —3261 , dar d = diametern.

d—cV b-K2(1—[2). . i (47)

dir d betyder diametern inom bark, endr barken icke forutsdttes med-
verka till héllfastheten.

Péapekas mé, att ekv. o:%{stréngt endast géller, om materialet har
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samma drag- som tryckhéllfasthet. For exempelvis stal ar sa ocksa for-
hallandet, men for trd 4r tryckhéallfastheten vésentligt sdmre &n drag-
hallfastheten, men tyvérr finnes ingen enkel matematisk metod, med
vars hjdlp h#nsyn kan tagas hartill. Déarfér brukar man som regel inom
hallfasthetsldran anvénda sig av den enkla formeln, dock i férening med
en storre sidkerhetskoefficient. Samtliga storheter b, K och f bestimmas
fran marken med hjilp av syftning, och erfarenheten har visat, att man
pa detta sitt erhaller fullt tillfredsstdllande noggrannhet. Observeras
torde dessutom, att en viss procentuell felbedomning i nagondera stor-
heten ger sig till kédnna 1 d med ett mindre procentuellt virde.

Sedan d hirletts, aterstar att finna ett uttryck for diametern (D) pa
bark. Enligt i litteraturen allmédnt férekommande uppgifter kan bark-
tjockleken anses variera linjirt med diametern, varfér D i anslutning dar-
till skrives:

Man har anledning antaga, att konstanten ¢ i (47) sirskilt vid gran kan
bero pa grentypen, som enligt professor Sylvén kan vara av nagot i fig.
80 schematiskt angivet slag. Av dessa tre
typer ansluter sig den férsta omedelbart till
harledningen av ekv. 47. Kamgranens be- |
handling i féreliggande matematiska avse- } |
ende stéller sig mer tveksam, ty vind- och |
snotryckens kraftriktningar kunna i detta —t—

fall icke antagas sammanfalla med varandra,

utan den resulterande kraften maéste tankas

angripa pa nagot snett satt, vilket gor, att zzzlz_\ ;ﬁ Iﬁ
kronytan icke ldngre far betraktas som en
métare pa kraftens storlek. Pa analogt vis

[N
forhaller sig borstgranen, som tydligen kan
uppfattas som en kombination av plan- och
kamtypen. For att likvdl kunna tilldmpa M%
det ovan anfoérda enkla betraktelsesiattet,
har grenbredden (b) definierats pa sétt som LLJI
framgar av fig. 80. Speciellt for kamgran _ )
kan detta méatt p& b icke vara alldeles re- Hig. 80. G“’“Styylﬁzg_f” gran enl
presentativt, men eftersom man icke kan
syfta in grenhojden (h) fran marken, méste det dndock accepteras. Nagra
patagliga oldgenheter harav ha icke heller kunnat iakttagas; éver huvud
taget kan ségas, att ekv. 48 ger forvanansvirt goda vérden och framfor
allt har det aldrig kunnat iakttagas ndgon systematisk spridning dven
for stora diametrar.

I praktiken kan naturligtvis icke den ovan angivna formeln anvéndas



116

for att bestdmma grovleken hos varenda kvist, utan man méste begriansa
sig till att berdkna négon eller nagra representativa grenar och dérur
sedan hérleda de 6vrigas dimensioner. Fragestdllningen blir da, hur
kvistdiametern &ndrar sig upp genom kronan. For att utreda detta
sporsmél ha 100 granar och 100 tallar detaljstuderats, varvid grenarna
en for en inom varannan 10-dels sektion métts upp, och pa basis dérav

d -
cm S o 159
=20 tg [ V4
o lgx =iy
lot
L4
o Qso 068 loo Lo

Fig. 81. Grendiametern (d) som funktion av relativa kronldngden (Lp).

sedan ett diametermedelviarde for sektionen rdknats ut, varefter medel-
véirdena grafiskt askadliggjorts. Det har darvid visat sig, att diametern
pa ett i stort sett ensartat och kontinuerligt sdtt dndrar sig med grenens
plats i kronan. De ifrdgavarande diameterkurvorna ha i princip ett ut-
seende enligt fig. 81, dar d betyder kvistdiametern och L, relativa kron-
langden (diagrammen ha séaledes icke gjorts upp med den verkliga kron-
langden (L) som oberoende variabel, vilket vésentligt underldttar de fort-
satta rdkningarna.)

En granskning av fig. 81 visar omedelbart, att det matematiska sam-
bandet maste vara av formen:

Lp:ll;~d+a2-d2+a3~d3+

Termen 11; d betingas av, att kurvan har sned tangent i origo, och v er-

hélles siledes omedelbart som denna tangents lutning. Ovriga d-termer ‘
dro mer svarbestdmbara, och darfor gores i stéllet i forsta hand ett forsok
med en kurva av formen:

dar séledes, v, k, och d ha bestdmda virden f6r varje enskild diameter-
kurva. I den méan som ndgra av dessa konstanter kan visas ha allmin-
giltigt vérde, minskas i motsvarande grad de erforderliga mattagning-
arna pa kronan vid det praktiska taxationsarbetet.

Foér bestdmning av « logaritmeras ekv. (49), varigenom erhilles

alogd+&ogk2—log(Lp—-%d) .............. (50)
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For enkelhets skull infores:

u=~Lp,— 115 d

Om saledes diameterkurvorna overféras i dubbellogaritmiskt rutpapper
med u som ordinata och d som abscissa, bora ridta linjer erhallas. I sjilva
verket visar sig detta ocksa vara fallet med en utomordentlig grad av
precision for Ly-vdrden mellan 0,0 och 0,5. Vid héga L,-virden erhéalles
diaremot i stédllet fér rita linjer uppat konkava kurvor, vilket tyder pa
en kontinuerlig stegring 1 «. Hérav foljer emellertid att d dndrar sig allt
mindre och mindre fér L,-vérden, som nédrma sig 1,0; inpassningen av
den generella kurvan blir ddrmed ocksa i motsvarande grad mindre kri-
tisk.

Man kan iakttaga, att v icke har ett konstant vérde, utan féreter en
pataglig stegring for kronor med stérre grendiametrar. For att om méj-
ligt ndgot fixera detta beroende har v som funktion av kronans mittdia-
meter (dn) grafiskt askadliggjorts. Som véntat framkommer ingen
stringt lagbunden kurva, utan spridningen dr mycket stor. Overslagsvis
later sig dock v for hir foreliggande dndamél uttryckas med en rit linje
av formen: '

0=0,924+6,6dm ....... ...l (b1 a)
som géller for gran, och
0=—-0,83+0,2dm ..o (51 b)

gillande for tall. d, inféres i cm.

Exponenten ¢ uppvisar en spridning, som fér savél gran som tall ar
mindre dn 15 9%, varfor det ansetts berdttigat att infora standardvirden
pa «. For gran géller

a;=3,0 och for tall ¢;=2,5

Inom omradet L,=0,0- 0,5 géller saledes for:

1
Gran Ln = G55+ 6.6 dm
1

— 0,083 + 5’2 dm : d + k2 . d"”5 .......... (52 b)

Tall L, =

Konstanten k, kan icke generellt fastldggas, utan maste beridknas fran
fall till fall ur sammanhérande vérden pa L, och d; for exempelvis gran
fas k,, om L,=0,5;

1 1
ke =G (0’5 T 0,92+ 6,6 dm d’")
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Fig. 82. Kvistdiametern (d) som funktion av relativa kronldngden, tall.

For omradet L,=0,5—1,0 kan en formel av typ (52) icke framstillas,
varfor ett annat betraktelsesdtt far tillgripas. Av diameterkurvans
karaktér inses, att kurvans évre del utan storre fel kan ritas upp, om man
kénner dels kurvans utseende for L,=0,0—0,5 och dels d-vardet for L,—
1,0 samt kurvans lutning (vs) i denna punkt.

Drages tangenten fér L,= 0,5 och tangenten f6r L,=1,0 finner man,
att dessa bada linjer med endast c:a 8 %, spridning fo6r gran och c:a 5 %,
fér tall skdra varandra pa linjen L,=0,65. Eftersom tangenten ir kind,
erhalles didrmed ocksd motsvarande d-koordinat. Lutningen v; har be-
stamts pa samma sitt som v, d. v. s. i relation till d,,. Dérigenom fas

fér gran: v;=—0,72+0,66dp, ............ (53 a)
for tall: vs=—0,604+0,93dm ............. (53 b)

Som synes 4r alltsa lutningen v; vésentligt mindre &n v.
Pa basis av de i det foregdende gjorda undersékningarna kan man nu
rita upp generella diameterkurvor uteslutande med mittdiametern dp,
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Fig. 83. Kvistdiametern (d) som funktion av relativa kronlangden, gran.

som oberoende variabel, och det dr sdledes mdjligt att framsiilla en god-
tycklig diameferkurva endast efter en uppmétning i skogen, ndmligen av
dp-vérdet. A diagrammen fig. 82 och 83 aterfinnas en serie med diameter-
kurvor for dp-virdena i steg om 0,1 cm. Finare indelning finnes icke an-
ledning att inféra.

Till sist dr det av intresse att nagot berora den noggrannhet, med
vilken de hédrledda diameterkurvorna sta i forhallande till de verkliga.
Eftersom ju forutsdttningen for ovanstdende resonemang ér, att de be-
ridknade kurvorna skola baseras pa ett uppmiétt d,-virde, kan noggrann-
hetsgraden helt enkelt anges som en jamforelse mellan verkliga och be-
riknade diametervirden for ett L, mindre 4n 0.5 och ett stérre &n 0,5
sdg exempelvis L,=0,25 och L,=1,0. IF6r gran visar sig 1 genomsnitt
do . vara 2,39, for litet, och di, 2,99 for stort. I6r tall 4&ro motsva-
rande virden i bada fallen 1,0 9%, for stort. I genomsnitt motsvara séledes
de hidrledda kurvorna synnerligen vil de verkliga. For en enskild kurva
blir naturligtvis avvikelsen stérre och i medeltal +10 9%, men eftersom
man icke kan ridkna med att bestdimma d, med stérre noggrannhet én
+10 %, ligger kronformens osdkerhet helt inom tillatliga felgrénser
(for Lp-vérden, som nérma sig 0,5, blir ju felet mindre och mindre).
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b) Bestdmning av antalet kvistar.

I de f6ljande berdkningarna menas alltid med antalet kvistar kvist-
antalet » per l16pmeter kronldngd. I fréga om » foreligga tva principproblem
foér besvarande, nédmligen dels hur x varierar inom den enskilda kronan
och dels hur » skall kunna taxatoriskt bestdmmas fore tradets féllning.

Den forsta fragestdllningen har studerats helt enkelt medelst grafisk
uppldggning av antalet kvist per sektion som funktion av sektionsnumret
vid de under a) redan omnamnda provirdden. Diagrammen férete en
utomordentligt hog spridning; en dndring i antalet kvist med 50 9, mel-
lan tva nirliggande sektioner dr sidlunda icke ovanligt, men i stort sett
kan dock ingen systematisk &dndring mellan kronans olika delar med
sékerhet fastslds. Eftersom variationerna i kvisttdtheten sammanhénga
med matematiskt icke uttryckbara orsaker, s som klimatiska véxlingar
och skador av olika slag, har man intet annat att gora dn att rikna med
ett konstant x-vdrde inom hela kronan.

Den andra fragan, ndmligen hur » skall kunna bestdmmas pa taxatorisk
vég, visar sig vara minst lika komplicerad som den féregéende, och i
sjilva verket har ingen idealisk losning av detta problem kunnat ut-
formas, trots att detsamma &dgnats uppmérksamhet dven av styrelsen for
VSA, och dessutom utomstaende expertis konsulterats (fil. d:r Lars-
Gunnar Romell och jagméstare M. Néslund). IFor fullstindighets skull
mé likvédl i detta sammanhang en redogorelse ldmnas betridffande de
tankegadngar, varefter frigan sékt losas.

1) Det ligger néra till hands att pa ett eller annat sétt med stang, kikare
el. dyl. méita upp antalet kvistar inom en viss, mindre del — exempelvis
en meter -— av kronan och sedan generalisera detta vérde till att gélla
inom hela kronan. Efter vad ovan sagts om den starka variationen i x
inom ett och samma trdd, dger man dock tydligen icke ratt att utfora en
sddan generalisering. Dérmed foérfaller ocksd mojligheterna att av exem-
pelvis det oversta eller de &versta toppskottens ldngd draga ndgra slut-
satser om antalet kvistar.

2) Av 1) foljer, att en event. kvisthestdmning maste vara s utformad,
att den i ett sammanhang ger totala antalet kvistar inom hela kronan.
Som bekant kan man understundom utgd ifrdn, att varje arsring alstrar
ett konstant antal kvistar. Om man for tall fran toppen riknat lagger
upp ett diagram o6ver antalet kvistar som funktion av antalet arsringar,
erhalles ett mycket vackert linjart samband, séledes i full anslutning
till den sagda »tumregelns. Vid gran bli forhéllandena déremot visent-
ligt mindre gynnsamma, vilket sammanhénger med granens férmaga att
bilda s. k. hjdlpkvistar utéver de ordinarie kvistvarven. 1 detta fall
ger darfor kronédldern ingen végledning. Skulle man emellertid vid tall
vilja utnyttja den péavisade lagbundenheten, stills man infér uppgiften
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att fran marken bestdmma kronans alder. I princip fas aldern ldatt ur
ett vanligt hojd-dlder-diagram, men tyvérr dndra sig dessa diagram sa
mycket fran trad till trad, att péalitliga slutsatser icke kunna dragas ur
generella dylika diagram.

3) Helt allmént seft bér man kunna utgd ifrén, att ett samband finnes
mellan triadets volymtillvdxt och dess barrskrud, d. v. s. tillvaxten borde
vara en funktion av antalet kvist och dessas kronyta. Dels till foljd av
svarigheten att tillforlitligt méta upp tillvixten och dels pa grund av
den alltjamt otillrdckliga kunskapen om tillvixtens mekanik, méste
aven detta alternativ overgivas.

4) Som en sista mojlighet skulle man kunna tinka sig, att stdlla kvist-
tdtheten i relation till ljustillgdngen, och niArmare bestdmt sa, att man
vid tétare kvistansdttning kunde forvénta sig storre torr del (f) fér samma
grenbredder. Att dverslagsvis utarbete ett uttryck for ljustillgdngen som
funktion av grenldngden, grenbredden, antalet kvist samt dessas torra
del erbjuder inga ndmnvérda svarigheter. Detta uppslag lider emel-
lertid av den svagheten, att barrens assimilationsférméga icke diskon-
tinuerligt upphor under en viss ljusintensitet (se Stalfelf: Tallens och
granens kolsyreassimilation, och dess ekologiska betingelser 1924), varfor
ett entydigt funktionssamband icke kan erhallas.

Slutresultatet av den i det foregdende forda diskussionen blir beklag-
ligtvis, att det icke visat sig mdjligt att utarbeta nagon tillfredsstallande
metod for taxatorisk bestimning av antalet kvistar, och det. &terstar
darfor ingenting annat &n att aterigen tillgripa ett ur studierna be-
staimt medelvirde. Det har dédrvid visat sig, att detta medelvarde blir
beroende av tradets brosthéjdsdiameter.

c) Bestimning av antalet hugg.

Med de under de foregdende rubrikerna givna allminna férutsitt-
ningarna later sig antalet hugg enkelt berdknas. Hérvid tdnkes sidlunda
kvistarna uppdelade i diameterklasser, definierade med en &vre och en
undre grdnsdiameter. Det inom klassen erforderliga antalet hugg per
kvist (sdg n st.) bestdimmes av den &évre gridnsdiametern, som didrmed
lampligen betecknas d,. Som grundldaggande grédnsdiameter har valts d;,
d. v.s. den diameter, som precis svarar mot ett hugg, men eftersom
huggningsfunktionen enl. ekv. 43, kap. 5 B, bestimmes av fvd konstanter
(k; och ky) kan densamma icke fastliggas enbart pd grundval av d;. 1
samband med bearbetningen av arbetsstudiematerialet kan man emellertid
icke av nedan ndrmare angivna skél laborera med mer d4n en oberoende
variabel och dérfér far det resterande villkorsuttrycket bestimmas pa
annat siatt. Ior detta dndamdal ha tva sirskilda specialundersokningar
(den forsta omfattande 565 och den andra 627 tallkvistar) éver huggnings-



122

funktionen utférts, varvid antalet hugg (n) per kvist noterades (vid presta-
tionsstudierna kan man givetvis icke gé sa in i detalj). I bada fallen fin-
ner man, att d som funktion av n kan skrivas:

N=0,14d2+0,01d%.................... (54)

For undvikande av missforstand mé uttryckligen framhallas, att ekv. 54
representerar regressionslinjen d=f(n) och icke som av dess form skulle
kunna férmodas n=f (d).

Enligt ekv. 54 géller for de relaterade undersékningarna k,/k,=14, eller

n=14k, - d*+k,d?

Skulle andra huggare ha anvints, kanske dessa skulle varit av annan
kroppskonstitution och i stdllet utvecklat »-1009% si mycket kraft,
varfér n skulle blivit:

n:%-kz(lél Qrdd) (55)

Om man sa vill, kan nu » betraktas som en personlig faktor, avseende
huggaren, och k, som en materialstorhet. k, técker visserligen icke alla
tdnkbara materialvariationer, och speciellt icke sddana, som kunna hér-
réra fran fordndringar i virkets skédrbarhet i férhallande till olika fiber-
riktningar. Man torde likvél icke f& in nagot storre fel, direst denna
oriktighet ldmnas utan avseende.

Enligt ovan anvédndes gransdiametern d; som fundamentalkonstant,
varfor (55) i Overensstdmmelse ddrmed bor skrivas:

1

"=irara

Rdd) (56)

P& diagramblad 84 har ekv. (56) framstéllts for ett antal d,-virden.

Vid praktisk kvistning kan man som absolut undre grdnsdiameter
infora dy, vilket dr liktydigt med att fyra kvistar huggas av pa en gang,
nagot som kan forekomma vid kvistning av klena toppar.

For att finna hur manga kvistar (¢;), som instdngas mellan tva gréns-
diametrar, sdg d; och d;—;, har man endast att med hjilp av diagrammen
82 och 83 bestamma motsvarande léngd (Lpi—Lp—1)) inom kronan och
sedan multiplicera med x och kronldngden (L),

qi:}{'L(Lpi—Lp(ifl)) ................. (57)

Antalet hugg S,:lql
Totala antalet (S) hugg f&s tydligen genom att summera S, S, 0.s. v. I
praktiken forsvéras tyvérr rdkningarna av att den kvistade ldngden (I)
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som regel icke exakt instdnges mellan tva gridnsdiametrar, varfér man
forst maste avgora inom vilken diameterklass [ borjar resp. slutar. Dar {
antages bora i i:te och sluta i n:te klassen, fas S till:

. 1
S=x.L [n (1— Lpin—n)) + (n—1) (Lp(n—1) — Lpn—2)) + -+ +1 (Lpi_z)] (58)
eller med ndgon omformning:

S=x-L [” (1= Lpn—) + (n—1) (Lpn—1y— Lpn—2)) - +

1 1 1
+ g Lps— 0)—1Z~Lpa_1>—---—ZI(LM—O)] ..... (59)

Termen}I(Lpl/i—()) betingas av det redan ovan papekade forhéllandet,

att man som undre grinsdiameter ldmpligen bor vélja dy..

férekommande d; och dp-virden. I
tabell 5 och 6 aterfinnas en samman-
stillning héardver.

L1
i s

I ekv. 59 betyder plustermerna tyd- >
ligen erforderliga antalet hugg for att [y S Loneasydn 4% 39
kvista hela kronan samt minuster- | / ///7 // // // /3’7
merna erforderliga antalet hugg for att s / / /////// /Z
kvista toppen. Plustermernas summa / // // /// / / /
bendmnes s, och minustermernas si. |~ / // /// // // // 7
Saledes; . i
S=x-L(Sh—Si) .oe... (60) @ |///// / 7/ Iy

Termen s, dr entydigt bestimd ute- Z [T jeoes
slutande av ett sammanhorande varde- 5 /////// / /43
par pad d; och d,, och kan darfér en / //////// /// |/ /%
gang for alla rdknas ut fér vanligen j LV /.

4%

3

2

Termen s; vallar storre svarigheter = 7
4n Sp, endr hinsyn ju maéste tagas till |,
relativa toppldngden L,, varigenom i |
2 113 /2 3 4 5 6 7 8 9 /0
generella tabeller av mattlig storlek crm
icke kunna utarbetas. Approximativt Fig. 84. Antal hugg (n) som funktion av
ar det emellertid mojligt att bestimma kvistdiametern (d) vid varierande

sy med hjélp av tabellerna 5 och 6, dy-varden.

om man nédmligen tinker sig toppen forvandlad till en hel krona. I detta
syfte avlédses alltsd diametervirdet (dm) for L,=0,5 Ly, varefter s, av-
ldses for detta d,-vdrde samt tidigare anvédnt d,-viarde. Till f6ljd av s-
funktionens icke kontinuerliga karaktdr kan ett allméngiltigt virde pa
felet 1 sy icke hérledas; men efter pa lampligt sdtt utforda stickprov har
kontrollerats, att felet for praktiskt bruk saknar all betydelse.
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ExempEL., (Géllande f0r en gran.)

Givna data:

Kronlangd L=15,1 m, kvistade liangden [=11,0 m, antal kvist per m % = 10,8,
mittdiameter d;m =3,0 cm samt grénsdiameter d;=2,1 cm. Se fig. 85.

Ur tabell 6 fas sp = 2,51

T4 o

c/m
3019

20F

1 I >
g aso 100 Lp

Fig. 85. Exempel pa inldggande av grénsdiametrar.

15,1—11,0
15,1

0,5 Lpt = 0,5 =0,14, varav enl. fig. 83: dm¢=1,7 cm. Tabell 2 ger s;;=0,86

s

4,1
" S=15,1-10,8 (2,51— T o,se):15,1 -10,8(2,51—0,23) =372 st.

Skulle s; ha berdknats fullt formellt riktigt erholles:

1) Enligt fig. 84 gransdiametern: dy,=1,1, d,=1,3, d,=1,6, d,=2,1 samt d;=
=d,=2,9 cm.

1 1
2) si=2(0,27—-0,22) +1 (0,22 = 0,13) + 7 (0,13 — 0,09) + 2(0,09—0,07) +

+ -.0,07=0,24 mot 0,23 enligt ovan.

>

3) §=15,1.10,8 (2,51—0,24) =370 st.
372 —370

Saledes felet i S ="~ — 0,5 %.
370

Som synes har med det anférda betraktelsesittet antalet hugg gjorts
beroende av en enda storhet, d. v. s. d;. Genom att vilja denna pa lampligt
satt kan man darfor alltid fa exakt 6verensstimmelse mellan verkligt
(S,) och berdknat (S;) antal hugg. Om metoden skall ha nagot praktiskt
véirde, madste tydligen ett bestdmt genomsnittligt d;-virde kunna ur-
skiljas; denna fordran har ocksa till fullo uppfyllts.

Ovan pépekades, att man icke ur prestationsstudiernas primérmaterial
kunde bestdmma béda konstanterna k; och k,. Anledningen hartill 4r
nu uppenbar och ligger diri, att varje trdd maste bearbetas for sig i fraga
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om kvistning, varfor en kollektiv bearbetning av hela primérmaterialet
pa en gang sdsom vid barkning med hjdlp av »minsta kvadratmetoden»
icke ar mojlig.

Innan detta kapitel avslutas, dr det lampligt att ater anknyta till sjdlva
huggningsproceduren. Man maéste gora klart for sig, att den inférda klass-
indelningen dr av teoretisk natur och icke &dger direkt motsvarighet 1
verkligheten, emedan kvistarna hir tdnkas omflyttade, s& att inom varje
klass endast finnas kvistar, som krédva precis det for klassen karakteris-
tiska antalet hugg. I verkligheten forhéller det sig emellertid pa det
viset, att grenar med samma dimensioner och tillhé- /
rande samma kvistvarv kunna fordra olika antal hugg.

Kvistens lage 1 kvistvarvet spelar nédmligen en bety-

dande roll. Fig. 86 forestéller ett kvistvarv med fyra # 2
diametralt ansatta kvistar. Man inser utan vidare, att

kvistarna 2 och 4 méste ga lattare att hugga av &n

n:r 1, ty yxan far for dem vid samma lyfthéjd pa grund 3

av stammens tjocklek storre fallhojd och dirmed Fie 86, Schematick
storre levande kraft. Men icke nog hidrmed. Ior att lgéren'ans;ttiﬁaglls
kunna hugga av n:r 1 méiste armrorelsen strickas ut

mer i sidled (i annat fall skulle yxan tréffa kvisten lodritt), varigenom
den effektiva fallh6éjden och didrmed levande kraften minskas.

3. Tidsiunktion.

Tidsfunktionen maste generellt forutsédttas vara av formen:

dar [ betyder kvistade ldngden (n). Termen b.l avser att p4 samma sitt
som motsvarande term vid barkning técka tiden foér forflyttning utefter
stimmen och liknande. Den har dock merendels visat sig vara av under-
ordnad betydelse.

Rvistning av torrkvist under kronan.

Det i foregdende avsnitt genomforda resonemanget har uteslutande
avsett kvistning inom kronan. Som regel forekommer emellertid dven
ett visst borthuggande av torrkvist under kronan, men for detta arbete
kan det anférda betraktelsesidttet icke anvindas, framst till f6ljd av de
foranderliga fysikaliska egenskaper, som karakterisera fortorkade eller
under fortorkning varande kvistar. Man tvingas dérfor att tillgripa sum-
mariska overslagsviarden i samband med denna operation i form av ett
standardvirde per lépmeter torrkvistig stamdel for viss stamdiameter.
Ur definitionssynpunkt &r det viktigt, att med torrkvist endast forstas
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kortaregrenstumpar och séledes icke hela, men mdjligen en smula fér-
torkade kvistar, vilka senare ur arbetssynpunkt icke ndmnvart skilja sig
fran levande grenar.

5 E. SAGNING.

Med hénsyn till bearbetningen av tidtagningsmaterialet hér sagning
till de enklare operationerna inom skogsarbetet, ty for givna material-
egenskaper hos trdden visar sig sadgningstiden, som man ocksi a priori
kan vénta sig, vara entydigt bestimd av den for avsagning avsedda
stockdiametern. Empiriska undersékningar dver sdgning visa emellertid,
att sdgningstiden som funktion av stockdiametern icke varierar pa na-
got enkelt sitt. For att vinna en ndgot storre forstdelse for sagningens
mekanik och didrmed &dven ldgga en grund for de i kapitel 7 beskrivna
redskapsundersokningarna &ar det motiverat att genomfoéra en analys
av sagningsarbetet.

1. Arbetsteknik och tidstunktion.

Ségning utgér en typisk fram- och atergdende roérelse, varav foljer att
rérelsehastigheten icke kan vara konstant under en hel rorelsecykel.
Av sdrskild betydelse 4r, att hastigheten i varje vindliage méste ga genom
noll, d. v.s. i dessa punkter stir sdgen momentant stilla. Tiden for ett
sdgdrag kan dérfor delas upp i tva delar, ndmligen en del, under vilken
sagen verkligen ror sig, och en del, under vilken den icke rér sig. Hastig-
hetens karaktdr under rorelseskedet kan icke studeras med hjilp av
vanlig tidtagning. Erfarenheten fran likartade arbeten tyder dock pa
att man med god noggrannhet boér kunna betrakta hastigheten som
konstant. I foreliggande undersékningar har det likvél ansetts onskvirt
att medelst fotografisk upptagning kontrollera riktigheten av denna
iakttagelse.

Forsokspersonen fick dérvid arbeta framfér en lampligt vald bak-
grund, mot vilken sigen och ett sirskilt anbringat koordinatsystem vl
avtecknade sig. Av fig. 87, som utgor en forstoring av den erhéllna film-
remsan, framgéar direkt dels hur arrangemangen voro utformade samt
dels att det synnerligen véal later sig goéra att bild for bild folja sagens
stallning. P4 diagram fig. 88 har fér ndgra pa varandra féljande sagdrag
(svans och bégsag) sdgens forflyttning som funktion av tiden grafiskt
askédliggjorts. Som synes forlopa de skilda dragen med en utomordent-
lig precision och markerad atskillnad mellan rorelse och uppehall. Néagon
géng intraffar visserligen en avvikelse hirifran, vilket beror pa att sagen
huggit fast. Det linjara forloppet hos rorelseavsnittet visar vidare,
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Fig. 87. Forstoring av filmbilder 6ver sagning.

Tidskala : [ buld = 5 sek
Lébngdskala P BE&gs8g. /enhel~ 65 mm. B Svans: /enket~35 mm.

Ferfly&reng Shans

TR ] ]
T / i

FEmtytdning

T/ \ NI
) /T TN 7

B
/0 20 30 ) rr

Fig. 88. Den linjara forflyttningen vid sadgning som funktion av tiden enligt fotografisk
upptagning.
att hastigheten hdrunder &r praktiskt taget fullkomligt konstant. Déarav
kan for sdgning den viktiga satsen formuleras, att tiden per drag sinder-
faller 1 tva konstanta vdndmoment och tvd forflyttningar med konstant has-
tighet.

Tidsatgdngen vid signing &r saledes fullt bestdmd om man kénner
skarhastighet (v), matning, antal sdgdrag (n) och ldngden av de tids-
moment (#,) varunder sadgen dndrar rérelseriktning, samt sdgdragens sam-
manlagda ldngd (L).
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Tiden kan alltsa skrivas:

T = % F Ny (62)
Nar sdgdragens langd (/) kan anses konstant, 4r n= T och saledes
L L 1 1
T:;+l—~z‘v:(;+7-tv)-L ................ (63)

Papekas ma, att v och f, givetvis fa betraktas som medelvirden for en
langre aktuell sagning. For givna virkesegenskaper d4r L en funktion av
matning och stockdimension, men eftersom den senare &4r kind, redu-
cerar sig problemstédllningen till en hérledning av matningen. Denna
beror i sin tur av tva faktorer, ndmligen dels sdgtdndernas intryckbarhet
i virket och dels det tryck, som av den sdgande utévas pa sagen.

2. Arhetets kvantitativa omiatining.

Sdgtindernas intryckbarhet.

Belastas en sagtand med ett tryck (p) uppkommer en intryckning i
virket. Djupet (h) hos denna intryckning har icke kunnat teoretiskt
hérledas ur kdnda hallfasthetsdata, varfor det varit nédvéndigt att till-
gripa empiriska undersokningar. En siddan experimentell bestdmning
kan utforas sd, att man i en lampligt utformad véganordning belastar
en tand med varierande vikter och avldser de héremot svarande intryck-
ningarna. For detta d&ndamél har en enkel apparat konstruerats, vars
allmidnna utseende och &ven funktionssidtt framgéar av fig. 89. Sjilva
végarmen bestar av en 50,6 cm ladng stdng (a) av blankdraget rundjérn,
som ligger lagrad i tva kullager vid (b) och som i ena dndan é&r forsedd
med en skjutbar vikt (¢) och i andra 4ndan med fdstanordning (d) fér en
sdgtand (e) samt platta (f) att placera vikter pa. Vikten ¢ stélles in s4,
att endast ett obetydligt initialtryck erhélles, varefter vikter palaggas
och motsvarande intryckning métes med hjalp av métmikroskopet (g),
(avlasningsnoggrannhet c:a 0,005 mm). Tack vare kullagringen av vég-
armen behdver hinsyn icke tagas till lagerfriktioner enér som lagsta
viktsbhelastning valts 50 gram och vagarmen vid jidmvikt bringas i rorelse
redan for ett par grams belastning. Allteftersom tanden trycks in i virket
undergar den tydligen en viss riktningsférdndring, som bestimmes av
sambandet sin azﬁ%. Som max. varde pa h kan sdttas c:a 1,5 mm,
varav «=0,17° d. v.s. f6r den avsedda max. intryckningen uppkommer
en avvikelse mellan den intryckta delens dvre och nedre punkt om 0,11 mm.
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En sédan avvikelse ligger emellertid helt inom anordningens felgrdnser
och behéver dérfor icke foranleda nagra korrektioner vid avldsningens
begagnande.

Ett méatforfarande av detta slag lider av den svagheten, att man aldrig
med sékerhet kan avgoéra nir tandspetsen rdkar i beréring med triastycket,
ty tréets yta uppvisar alltid spar av »luddighety, som dels gor sjilva yt-
skiktet porost och dels skymmer spetsen. Néagot stérre fel kan dock icke

Fig. 89. Apparat for intryckningsmétning.

uppkomma till f6ljd hédrav och sedan vél spetsen tryckts in ett litet
stycke, inverka ytforhéallandena icke langre.

Enligt denna metod har i allt ett 70-tal triastycken av gran och tall
blivit undersékta, varvid efterstrdvats att ange intryckningarna enbart
i varved och enbart i hostved samt i splint for sig och kérna for sig. Dess-
utom ha proven utférts i skilda riktningar i forhallande till arsringarnas
riktning, némligen savdl tangentiellt (centrumsnitt) som snett (snitt
nira stockens yta). Déaremot har det icke varit mojligt att studera intryck-
barheten vid fruset virke, pa grund av bristen pa lampliga kylanordningar
och svarigheten att utomhus utféra precisionsmétningar av hir avsett
slag. De vid proven erhdllna resultaten ha protokollférts pd sidtt som
framgar av nedanstdende exempel, avseende protokoll n:r 69.

9-—-42585.



130

INTRYCKNINGSPROV.
Datum: 19/, 1940. Ej centrumsnitt. Tand n:r 1

Protokoll n:r 69 Tradslag: Gran Vedslag: Hostved
\ Prov nir 123 a|s6|7]s]0]10] dMedevarde |
|
Avstand fran ytterkant mm‘ 4, 7 ‘ 12 | 16 ‘ 20 ‘170‘175 186‘191 197\ 1/100 mm |

Intryckning 1/100 mm :

50 4 4 4 3 4 6 3 4 4 4 4,0

100 8 7 8 7 8 | 10 6 8 7 8 7,7

E 200 16 | 18 | 16 | 19 | 19 | 18 | 15 | 17 | 16 | 17 17,1

& 301 24 | 26 | 24 | 27 | 22 | 27 | 21 | 26 | 23 | 26 24,3

w 413 33136 |36 (32|31 3730|3834 32 33,9
g 507 37 | 42 | 41 | 39 | 35 | 46 | 36 | 46 | 42 | 41 40,5 ‘

é 610 40 | 46 | 45 | 44 | 40 | 50 | 42 | 49 | 49 | 51 45,6
= 703 46 | 50 | 51 | 49 | 43 | 53 | 50 | 56 | 54 | 52 50,4 ‘

EE 804 50 | 53 | 55 | 56 | 49 | 58 | 53 | 59 | 58 | 57 54,8

905 57 | 59 | 61 | 63 | 56 | 61 | 57 | 62 | 66 | 60 60,2

1 000 63 ! 66 | 67 | 66 | 60 | 69 | 64 | 68 | 69 | 63 65,5

Medelvardena finnas grafiskt &skadliggjorda i diagram fig. 90. Som sy-
nes av tabellen forekommer en viss spridning, vilket &r alldeles naturligt,
om man betinker svéarigheten att utféra inryckningen enbart i héstved
(eller alternativt varved), ty de av tandspetsen férorsakade bristningarna
i fibrerna gora sig givetvis mirkbara dven i kringliggande skikt av var-
ved (hostved), men det har &ndock ansetts riktigare att pa detta sitt sa
langt sig gora later systematisera provtagningen med hénsyn till de
bada vedslagen.

Det matematiska forloppet hos intryckningskurvorna visar sig i stort
sett genomgédende vara likartat med det som framgér av fig. 90. Ut-
maéarkande &r sdledes att belastningen maste hoéjas till ett visst virde (p,)
innan négon intryckning 6ver huvud taget kommer till stdnd, att kur-
vorna fér h=0 ha sned tangent samt att intryckbarheten tydligen med
okad belastning avtar p& nagot icke linjért sdtt. Orsaken till att intryck-
ningen icke sédtter i gdng sa snart belastningen stegras over 0, torde framst
vara att &ven en noggrant filad tand icke dr absolut spetsig utan alltid
har en liten restyta, som maste tédnkas krédva ett visst initialtryck for att
pressas in i virket. Den krékta formen hos intryckningskurvorna ligger
det néra till hands antaga bero pé att storleken (Y) hos tandens tvérsnitt
i virkets ytplan o6var inflytande, ty om belastningsékningen endast
skulle forutsittas direkt proportionell mot intryckningens djup, skulle tan-
dens form icke spela nagon roll, vilket emellertid strider mot erfaren-
heten. Y blir s& lange intryckningen (se fig. 91) ligger under vérdet a,
proportionell mot h2. Den for h=0 sneda tangenten tyder pa férekomsten
av en l:stagrads term. Funktionen m# alltsa antagas vara av formen:
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Fig. 90. Intryckningsdiagram.

1
h=g5- VI + 4K (p—py) —k];
2

h kan alltsa skrivas under formen:

h=c,[Vp—po+ec2—cl, ... ..
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I fig. 90 representerar den idragna kurvan en efter formel (65) inpassad
kurva, vilken som synes nédstan helt ansluter sig till medelvirdena. Nagon
principiell skillnad mellan véar- och hostved samt kdrna och splint har
icke kunnat péavisas, men vél att hostved och kirna som regel &r hérdare



132

an varved och splint. I de fortsatta hérledningarna ar det darfor fullt
beridttigat att utgd fran en intryckningsfunktion enligt 65.

Den sdgandes sdtt att trycka pa sdagen.

Eftersom sdgskirets ldngd &dndrar sig allteftersom sagningen fram-
skrider i den runda stocksektionen, kan man icke utan vidare gora nagra
antaganden roérande den sigandes sétt att trycka pa sdgen. Sarskilda

- undersokningar hédréver maste darfor foretagas. Ett
_I“ ndara till hands liggande forfaringssdtt vore da att ur
avstandet mellan och ldngden hos de repor i snitt-
ytorna, som sigen for varje drag dstadkommer, och med
hjalp av ett for samma trastycke upplagt intrycknings-
diagram berdkna trycket pa sagen. Tyvirr kan emeller-
tid icke en fritt sigande ménniska taga alldeles parallella
Fig. 91. Symmetrisk drag, vilket medfér en avsevird osdkerhet vid uppmat-
sagtand. ning av repornas dimensioner. En annan och principielllt
anmarkningsfri metod vore att ligga upp stocken i ndgon slags vagan-
ordning och direkt registrera trycket. IForetagna utredningar ha emeller-
tid visat, att en sadan apparat skulle bli avsevirt komplicerad och dér-
med fororsaka storre kostnader dn vad betydelsen hos denna undersok-
ningsdetalj kan anses motivera. Ett tredje, visserligen icke vetenskapligt
fullkomligt, men for foreliggande behov ndjaktigt alternativ bestar i att
jamfora ménskliga och maskinella sdgningsresultat med varandra.

Den i moment A i detta kapitel omnidmnda provningsmaskinen ar
avsedd dven for sagning. Som framgar av beskrivningen 6ver densamma
i nédsta kapitel efterbildar den icke fullstindigt den méanskliga sagnings-
rorelsen, varfor den endast passar for indirekta métningar. En for sadan
méatning sirskilt ldmpad storhet utgor den totala dragléngden (L), ty
om maskinen kan stéllas in si, att den for ett visst tristycke ger en L-
kurva (totala draglingden som funktion av stockdiametern), som é&r
identisk eller néra identisk med motsvarande kurva for en provperson,
bér i genomsnitt maskinens och provpersonens sagningstryck oOverens-
stimma. I detta syfte utférdes under varen 1940 vid laboratoriet i Munk-
fors en serie jimforande métningar pa for &ndamadlet sérskilt anlitade
huggare. Det visade sig dérvid att god 6verensstimmelse i L-kurvorna
kunde erhallas genom att anvidnda konstant tryck pa maskinsagen, varav
saledes den slutsatsen kan dragas, att dven mdnniskan i stort selt sagar
med konstant tryck. En del av de erhdllna resultaten aterfinnes grafiskt
a fig. 92.

Pa ett ndgot annorlunda sidtt kan man ytterligare vinna stod for riktig-
heten av denna slutsats. Det visar sig ndmligen ur maskinresultaten
att vid konstant tryck, av skél som ndrmare beréras nedan, arbetsatgdngen
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Fig. 92. Jamfoérelse mellan manuell och maskinell sagning.
Kurva nr 1 manuell sagning med svans, provperson 1.

» y 2 » » » » » 2.
» » 3 maskinell » » » tryck 2,5 kg,
» » 4 » » » » » 2,7 »

» » 5 manuell » » béAgsdg provperson 3.
» » 6 » » » » » 1.
» » 7 maskinell » » » tryck 5,0 kg.
» » 8 » » » » » 6,5 »

per drag rédknat haller sig i det nirmaste oférdndrad over hela sagsnittet.
Under sadana omstdndigheter bor det rimligtvis icke finnas ndgon anled-
ning for den sdgande att dndra trycket, ty fysiologiskt forhiller det sig
ju sa, att ménniskan nér sa ske kan stéller in sig p4 jAmn arbetsprestation
(i detta fall sdledes pd konstant skérhastighet, konstanta vindmoment

samt konstant tryck).

Hdrledning av L.

Vid hirledningen av L kan man till en bérjan utgi ifrdn att en enda
tand under konstant tryck i parallella drag féres fram och &ter dver sdg-



134
snittet. Tandens intryckning kommer da tydligen att hela tiden uppga
till ett visst konstant vérde (h,), varav antalet (n) drag blir n:2~—ll§-

Stockens tvérsnitt kommer hérigenom att uppdelas i ett antal jimn-
breda remsor, varav totala draglingden omedelbart erhalles till:

v R?

L:h ........................

I detta speciella fall blir siledes draglingden helt enkelt proportionell
mot tvirsnittets yta.

Niasta steg dr lampligen att man ténker sig sdgningen, alltjimt under
konstant tryck och parallella drag, i stdllet ske med ett antal ténder i
rak linje, séledes exempelvis med en vanlig bagsiag. Med z tédnder per
langdenhet tandging blir belastningen (p) per tand f6r en sadan sag i
ett snitt med centrumvinkeln 2 ¢ (se fig. 93):

S
2Rzsing

P

Enligt formel (65) blir d& intryckningen h:

// Q 2 .
hzcl[l/ ma@—po‘f‘c -— C:| 5

Sa snart sagen forflyttats ett stycke = dubbla - tanddelningen (3) har

tydligen ett sammanhingande sigspar med djupet (h) astadkommits.
Betraktas omvént en strimma med tjockleken R sin ¢ dg behoves for att
sdga igenom denna en forflyttning d L, vars storlek &r

dL— Rsingdy 2
h z
I'6r att sdga igenom hela stocken fordras saledes en draglangd L:
L*IWQRS£%___.Z%@ ........... (67)
— 2 1
*V 9Rzsing Pt ¢

Detta uttryck utgér emellertid en elliptisk integral, vilket oméjliggér
elementdr integrering. Eftersom det i foreliggande undersékning framst
géller att avgora, hur L beror av R, kan man emellertid erhalla en till-
fredsstdllande losning med hjélp av exempelvis Simpsons formel.

For detta dndaméal har man di att for ekv. (67) féretaga en lamplig

indelning av intervallet 2(0 ZE-) och rdkna ut motsvarande integral-

2
véarden. Ekv. (67) bor dock férst skrivas om till:
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L:MR[ 00 4y
0 ]/ ]TSIW + kl — k2
Viljes intervallbredden (h) till h = }Ig fas L:
L:kgR "5‘153 /1 69 T 1’41’2 +
’61 l/ fﬁ.}.] 2 l_}{ﬂ_Lkl_kz
+ quv—f ........................... (68)
=k

Man ser av denna ekvation, att L vid stigande R undergar en mycket
snabb 6kning. Som exempel hédrpa skall senare ett tillampningsfall ge-
nomréknas.

R cos "]

Fig. 93. Tvéarsnitt genom sagskar. Fig. 94. Delat sagskar.

Vid praktisk sédgning kan man som redan nidmnts icke ta parallella
drag utan en viss vridning av sdgen uppkommer automatiskt till f6ljd
av armrorelsens natur. Genom att systematiskt utnyttja denna vrid-
ning exempelvis pad det sdtt som framgar av fig. 94, varigenom sagsnittet
far formen av en likbent triangel med basvinkeln o, minskas tydligen de
enskilda sagdragens lingd med bortat 50 9, i férhallande till vid paral-
lella drag. Ekv. 68 dger dock alltjamt giltighet, om i stéllet for det verk-

och det sa erhallna L-vérdet multipliceras

liga virdet pa R infores 5 cosa

med 2, d. v.s.

L— 2~f68(*R—) ..................... (69)
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Ett annat sitt att astadkomma forkortning av ségskérets ldngd bestar
i att anvénda sig av sdg med krokt tandgdng. Av skil som redan pa-
pekats under kap. 4 ar den krékta tandgangen dock icke lamplig vid bag-
sagsblad och har darfor uteslutande inforts pa svansar. Uppenbarligen
far krokningen icke géras for stor, ty da skulle sigen komma att ligga
an mot ett s& kort stycke av tandgéngen, att de i ingrepp varande tén-
derna trycktes in mer 4n som skulle vara ldmpligt ur sdgningsteknisk
synpunkt, alltfér stor risk for fasthuggning skulle foreligga. Av denna
anledning brukar krokningen, som alltid 4r cirkuldr, utféras med sa stor
radie som c:a 3,5 m, vilket medfor att vid tillrdckligt stor stockdiameter
och vid sdgning med parallella drag upp till 30 cm av tandgangen befinner
sig 1 ingrepp. Vid praktisk svanssagning sker precis som vid sagning med

Féregbende
s&gskdr

ZInnevgrarnde
. sdgskdr

Fig. 95. Fallningssvans i arbete.

bagsadg en vridning av sdgen, men resultatet blir dock icke en sagskér-
form enligt fig. 94, utan skdren bli oférdndrat raka och parallella. Vrid-
ningen tjinar nimligen i detta fall endast syftet att bringa hela tand-
gangen i ingrepp, ty annars skulle tdnderna i sigens &dndparti ej gora
nagon nytta.

Berdkningen av L ansluter sig i huvudsak till formel 68, om man be-
aktar, att endast tdnderna framfér den hogst beldgna tanden rdknat i
rorelseriktningen medverkar i skérarbetet (se fig. 95). Av denna figur
framgar, att anliggningslinjen f fir samma form som sigens tandgang.
Harav foljer den betydelsefulla slutsatsen, att samtliga i ingrepp varande
tander dven vid krokt tandgang tryckas in lika djupt. Nar sagskirets
langd &r storre 4n f verkar svansen helt enkelt som om den bestode av
en enda tand och ddrmed géller omedelbart formel 66. For langder mindre
an f tjdnstgor den krokta svansen precis som en vanlig sdg och ekv. 68
ar diarmed giltig. I verkligheten blir naturligtvis gridnsen mellan dia-
metrar under och 6ver f icke skarp, ty dven en stock, vars diametrar ar
storre 4n f, erbjuder under de férsta sdgdragen skérldngder, som é&ro
mindre é&n f. L-kurvan maste darfor i matematiskt avseende vara under-
kastad en kontinuerlig 6vergdng mellan formlerna 66 och 68, men till
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Fig. 96. Exempel pa berdknad draglangdskurva.

foljd av svirigheterna att exakt overblicka arbetsforloppet, vilket delvis
ar beroende av den som arbetar, har det icke varit méjligt att utfora
nagra hérledningar rérande detta, utan man far noja sig med att vid
granskningen av arbetsstudiematerialet finna L-kurvor av nagot skiftande
karaktar.

Pa fig. 96 har som exempel pa anvindbarheten hos ekv. 68 askadlig-
gjorts en L-kurva inpassad efter denna ekvation pa en godtyckligt vald
faltyta. Man ser att kurvan vél ansluter sig till det inprickade punkt-
materialet, trots att detta foreter en viss spridning beroende pé att i en
del diameterklasser punkterna dro baserade p& medelvirdena till endast
nagra fa primérvirden.

Sammanfattning.

Inneborden av den gjorda undersdkningen ¢ver draglangden (L) 4r
tydligen, att tidsatgdngen dkar mycket starkt med diametern. Som exem-
pel harpd kan fran arbetsstudieresultaten anféras, att om en avsagning
av en stock om 15 cm tar 0,64 min. kraver en 4 ggr sa grov stock 15,4 min.
eller 23,7 ggr s& mycket tid. Vid icke enkla sektioner sdsom plankor inses
omedelbart av de gjorda hérledningarna att signingstiden blir beroende
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pa fran vilket hall sidgningen utféres. En planka skall siledes — som
ocksa varje snickare normalt alltid gor — sdgas fran kortkanten. Som
bevis for riktigheten hédrav kan anforas, att vid ett tillfdlle en 3" x 7"
planka sdgades av i den tidigare omndmnda provningsmaskinen, ena
gangen med sigen anlagd mot 3”-kanten och andra géngen mot 7''-
kanten. Arbetsatgdngen per drag var i bada fallen instdlld pd samma
virde, men totala arbetet och dadrmed ocksa tidsdtgdngen blev i senare
fallet 20 %, storre an i det forra.

Berdkning av antalet drag.

Merendels hélla sig de enskilda dragen pa ungefdr samma lingd (I)
och da fas antalet (n) drag direkt till n:%—. Vid mycket grova stock-
diametrar maste dock understundom [ minskas och detta sérskilt vid bag-
sagar, vars bladldngd (m) kan vara for liten for att medge fullt l-virde.
Om man bortser fran de forsta dragen, vilka kunna tagas ut i full lingd,
blir n: L

n-kurvan kan saledes stiga brantare &n L-kurvan.

Arbetsdatgdng.

En sagtands bearbetande verkan bestar i:
1) att avskira triets fibrer,
2) att bryta loss de avskurna fibrerna s& att lésa span bildas,
3) att bortfora de losa spanen ur sdgskéret. ‘
Tyvérr har det icke varit mojligt att elementédrt experimentellt studera
dessa arbetsuppgifter var for sig, utan undersokningarna ha mast be-
gransas till métningar av det totala arbetet. (Se
héarom kap. 7.) Det visar sig dérvid som redan
papekats ovan, att totala arbetsatgéngen vid kon-
stant tryck pa sdgen blir praktiskt taget obero-
ende av sagskirets ldngd; i varje fall har med de
anordningar, som statt till buds vid VSA ingen
métbar skillnad kunnat spéras.

Approximativt boér man kunna antaga, att de
upptradande krafterna enl. 1) och 2) &ro propor-
tionella mot de for avskdrning avsedda ytorna,
Bredden pd ytan y,. y; resp. y, Kraftatgangen enl. 3) bor ddremot
Fig. 97. Sagtand i ingrepp. KUNNa forsummas. Ytan y, ar uppenbarligen =

intryckningsdjupet ggr skirets ldngd, alltsd med
beteckningar enl. foregdende:
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_ 0 _ _ 2_]. -
yl_CI[l/2RZSiH¢ Po+ 2—c|-2R sin ¢.

Ytan y,:s storlek framgar av fig. 97. Som synes dr denna yta praktiskt
taget oberoende av intryckningsdjupet, varfér den skrives:

Yy, =k-2R sin g¢;

Sagningsmotstandet (P) skulle siledes vid parallella drag overslagsvis
kunna séttas till:

P=ay - z-y +ay, 2y,

eller med nagon omformning

P:p»singo[]/ vlv+kl—k2+a.] ............. (71)

R sin [

Tydligt dr att om o har ldmplig storleksordning forutsidttning finnes for
att P haller sig tdmligen kostant, men i avsaknad av mdjlighet till upp-
méitning av « kunna inga bestdmda bevis rérande riktigheten av detta
antagande anféras. Tilldggas ma endast att vid en fullstdndig under-
sokning Over dessa problem uppméirksamhet &ven skulle behova &gnas
at de sannolikt betydelsefulla friktionskrafterna samt 4t det arbete
som gar at for att smula sonder det utsagade materialet 1 de typiska smé
sagspanen.

5 F. FORFLYTTNINGAR.

I skogsarbetet spela forflyttningar ofta en ganska framtrddande roll.
Salunda maste huggaren dels alltid gd mellan trdden och dels i viss ut-
striackning forflytta sig i samband med redskapsbyte, ty redskapen &ro
bade fér tunga och for manga for att med fordel kunna féras med i varje
6gonblick. Dessutom ingad forflyttningarna i tvd av de storre arbets-
momenten, ndmligen barkning och kvistning, vid vilka huggaren allt-
eftersom arbetet framskrider méste forflytta sig utefter stammen. For-
flyttningar av detta senare slag skola emellertid icke bli féreméal for be-
handling i detta avsnitt, utan hdrom hénvisas till resp. 5 A och 5 D.

Den tid en given forflyttning krdver, beror uppenbarligen pa vég-
lingden och rorelsehastigheten. Hastigheten kan i given terrdng be-
traktas som konstant, vilket gor att den huvudsakliga uppgiften vid
berdkning av forflyttningstiden bestar i att bestdmma véglangden (s).
Harvid méste skilda berdkningssystem utarbetas alltefter karaktaren
hos de arbetsmoment, i samband med vilka forflyttningarna forekomma.
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1. Forilyttningar mellan trid eller d&mnen.

For att kunna hirleda s maste naturligtvis ndgra allménna foérutsatt-
ningar uppstéllas om hur de fér avverkning avsedda tréaden stdmplas
ut. Som regel kan man da utgd ifrdn, att féllningarna skola férdelas
s& jamnt som mojligt, endr i annat fall icke onskvird lokal ¢verslutenhet

XS

Fig. 98. Schematisk skiss dver jamnt fordelad stdmpling.

eller luckighet kunde uppkomma. Geometriskt innebér likformigt for-
delad stdmpling helt enkelt att trdden tre och tre skola bilda hérnpunkter
i liksidiga trianglar med sténdigt lika stora sidor, d. v. s. varje grupp om
sju trad skall bilda en liksidig sex-hérning med ett trid i centrum. Sche-
matiskt ter sig grupperingen enl. fig. 98.

a) Forflyttningen sker mellan tridens stubbar.

Vid huggning av gagnvirke utvéljes alltid en redskapsplats i nirheten
av stubben, dar redskapen liggas ned vid ankomsten till tradet och dar
de hdmtas nér tradet &r fardigavverkat. Stubben bildar saledes i detta
fall utgangs- och slutpunkt for forflyttningar mellan trédden.

Tankes huggningen ske inom den givna arealen (A) (se fig. 98) och an-
talet trad i varje rad =z samt antalet rader =y, blir z-y=N, dir N
betyder totala antalet trdd. Vidare &r avstandet mellan tva trdd i en rad

P
=s och avstdndet mellan tva rader enl. fig. 98 = %§
/R /3

Arean A=(x-3) (y-f%}):NSZ.lf

Saledes
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b) Forflytiningen sker icke mellan trddens stubbar.

Vid huggning av smaved — kol- och kastved — anvéndes ofta endast
yxa, varfor nagon redskapsplats icke forekommer. Huggaren kan siledes
satta sig 1 rorelse mot nésta triad sa snart det aktuella tradet fardigarbe-
tats och utgdngspunkten blir i stédllet i medeltal mittpunkten pé sista
biten. Kallas genomsnittliga bitlingden for [ och genomsnittliga antalet
bitar per trdd for u befinner sig huggaren enl. dessa forutsdttningar pé
ett avstand L fran stubben vid rorelsens boérjan, som 4r:

L= (u—1)-1+0,5]=(u—0,5)1

Om traden falla fullkomligt slumpméssigt kan man rdkna med 350 9%
sannolikhet for att trddet faller i riktning mot nista trads stubbe och
50 9% sannolikhet for att fallet sker i motsatt riktning. Halva antalet
trad kommer darfor att fororsaka en kortare vdg &n som erhdlles enl.
formel 72, och halva antalet en lingre. Emellertid inser man utan vidare,
att, d& L dr < s, de pa detta sitt fororsakade firdndringarna i vdgldng-
derna precis taga ut varandra, d. v. s. formel 72 ger riktigt resultat.

} 4+ —T t

¢ L ° . I s T )

© o] (] (]

Fig. 99. Viaglangder da trddavstandet 4r mindre dn gagnvirkeslangden.

D4 L &ar > s framgar av fig. 99 att végen (s;) i riktningen 1 blir = L—s
och syr i riktningen II &r = L-+s. Genomsnittliga vigen sp:
S+ SIr L—S+L+S_

Sm__ 2 = 2 —L ..............

I detta fall blir alltsa medelvigen = L, varfor formel 72 icke dger tillamp-
lighet. Som synes har vid hédrledningen endast rdknats med de tva trad
som falla pa linjen mellan de bada tréddens stubbar. Foér de trdd som
falla i andra riktningar, 4r formel 73 icke ldngre riktig, men nigon hér-
ledning under dessa férdndrade férhallanden kan icke géras, endr antalet
trad hérvid skulle paverka medelvigen. Icke dess mindre har det visat
sig att formel 73 likavél som formel 72 ger mycket goda resultat.

For att kunna anvénda dessa berdkningsmetoder maste man ha kinne-
dom om antalet stdmplade trdd pé viss areal. Antalet fas ur pricknings-
listorna och arealens storlek torde merendels med tillracklig noggrannhet
kunna erhéllas frdn bevakningskartorna. I de fall, da4 dessa kartor icke
anses tillrdckligt péalitliga, f&4 féltytor tillgripas.
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2. Firflytiningar i samband med resldggning.

Resldggning forekommer 1 samband med massaveds- och langveds-
huggning och bestar i ett hopsldpande av bitar till vissa platser, dir de
pa ett eller annat sitt ldggas p& varandra. Platsen for ett res viljes som
regel i ndrheten av rotdndan pa ett trid, vilket sdledes innebér att denna
rotbit redan fran bérjan kan anses befinna sig pa resplatsen. Ovriga
bitar inom samma trid maste man dédremot forflytta sig ett stycke for
att kunna na och den hiremot svarande viglangden dr da helt enkelt =
en multipel av den genomsnittliga bitlingden. Utover de redan pa detta
sdtt hopplockade bitarna far ett antal ténkas placerade runtomkring
reset pa ett visst medelavstdnd (s,), som bestimmes av resens inbérdes
avstand, (s;). Med « st. res per ha fas s, enl. formel 72 till: s, = ll/g

x
Vid huggning av massaved kan man icke som i det féregdende rdakna med
att triaden falla slumpmaéssigt, utan en god huggare efterstriavar alltid vid
sddan huggning att si langt ske kan filla trdden mot resplatsen, vilket
ar mojligt till {6ljd av den visentligt glesare stdmplingen fér massaved
dn for sméaved. Vidare boér pépekas att bitarna, d& hopsldpning sker
med hjdlp av sax, vilket ar fordelaktigast, gripas i den édnda, som é&r
narmast reset.

Betecknas:

Antalet trad per ha med ¢
» bitar » trdd » u
» » » Tes » U, samt
medelbitens ldngd »
kan foljande uppstédllning 6ver de skilda forflyttningarna goéras:
1) Gé&ng mellan resen ger en vig = (x—1) - s,
2) Gang inom det tréd, som redan fran borjan ligger pé& resplatsen ger

en vig = 2~%(u—1)-l-x. Faktorn g(u—l)-l erhalles om man beaktar

att ett trad, som innehéller u st. bitar, ger (u—1) st. forflyttningar (rot-
biten bortgar). Den foérsta forflyttningen har darvid langden [ m, den andra

ldngden 2 [, varav saledes totala vigen =1+ 2[4+ (u—1)l= LQI (u-1)-L

Denna vég gas tur och retur, vilket motiverar den férsta »2:an» ovan.
3) Géng till 6vriga bitar ger en vig = 2(q¢ — x) - U - Sy, dér s, representerar
viagen per bit. Vid berdkningen av s, skall hdnsyn tagas till den ovan
anforda forutsattningen, att trdden delvis fdllas mot reset eller, vilket
ar detsamma, att resplatsen véljes sd, att nérliggande trdd samman-
sldpas till reset. Sag saledes, att p- 100 % av trdden ligga i riktning mot
reset samt (1 — p)-100 9% i riktning fran reset.

Tva fall méaste sarskiljas, némligen:
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2/

resplats

resplats

Fig. 100. Véglangder vid fallning mot res- Fig. 101. Viglingder vid fallning mot res-
plats. Gagnvirkesldngden kortare an trad- plats. Gagnvirkesldngden storre &n tréadav-
avstandet. standet.

a) Om gagnvirkesldngden 4r kortare &n trddavstandet fig. 100, i vilket
fall s, blir:

Uosm=pls =D+ (s=20+ -+ (@—n)-(s— @+ -] +
+A—-—ps+G+D+ -+ @—n)(s+@n+ 1D,

ddr n dr det u ndrmast varande mindre hela talet. For exempelvis u = 2,7
ar saledes n = 2,0.

b) Om gagnvirkesldngden &ar storre dn tradavstandet blir s,, om av de
trad, som falla mot reset, u, st. ligga mellan trddets stubbe och reset samt
u, st. bortom reset: Obs. Den bit, som faller mitt for reset férorsakar tyd-
ligen inga forflyttningar fig. 101,

U-Sm=pls—0+ - +@—u,- D+ W+ Dl—s+ - +
+(u,—ny)[(u; +1+n)-l—=s]]+A—p[s+G6+)+ - +
+(u—n)(s+mn+ -0,

dir innebérden av n och n, 4r densamma som for n ovan.

I ett res for massaved ingdr praktiskt taget aldrig mer dn sju trdd och
darfér kan som medelavstind mellan traden som ovan gjorts rdknas med
vigen s enl. formel 72, Man far nu totala végen s, vid resldggning:

Enligt a) ovan:

Su=(@—1)-sr+u(u—1)0lz+ 2(q—x)[p[(s—l)+ SR
+@—n)(s—n+ D]+ (1 —p)[s+ -+ @—n)(s+@n+1)D]] (74 a)
Enligt b)
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sn=@—1Ds+u@—1)Lx+2(q—a)[pls—D+ -+ (s—ul+
+ U+ Dl—s+ -+ (uy—ny)[(u; + 1+ n,)[—s]] +
+ (A =ps+E+D+ -+ @@=n)(s+ @+ 1)D]] (74 b)

For anvdndandet av dessa bigge formler fordras 1 férsta hand kénnedom
om u och I. Dessa bida data fas dock utan stérre svérighet ur en for-
handsaptering av det utstdmplade bestdndet. I andra hand stilles man
infér uppgiften att bestimma z, d. v. s. antalet res per ha, eller, vilket
torde vara en vanligare praktisk storhet, antalet (y) bit per res. x bér
naturligen om mojligt viljas sé, att s, blir minimum. En matematisk mini-
mumbestdmning leder emellertid ofta till ur praktisk synpunkt olampliga
resultat, i det ett ldgre antal bit per res erhalles &n som av resldggnings-
tekniska skil dr lampligt. I sddana fall aterstir ingen annan utvig
an att tillsammans med huggaren 6verenskomma om ldmpligt antal bit
per res.

Resldggning sker icke alltid i Overensstimmelse med ovan anférda
schema, ty vid klena dimensioner, sirskilt kolved, behover man icke
sldpa ihop bitarna, utan kan ofta kasta dem fran platsen for tradets fall
till resplatsen. I sd fall inskrdnka sig forflyttningarna till gang mellan
trdden. En annan da och da praktiserad metod vid glesa res bestar i att
kasta bitarna si langt man kan mot resplatsen och sedan, nér tillrackligt
antal bitar erhéallits, foretaga hopbédrningen, som da saledes sker over
mindre viégldngder. Nagra generella matematiska undersokningar hér-
over torde dock i detta sammanhang icke vara erforderliga.

3. Forilyttningar i samband med kastvedshuggning.

Forflyttningar i samband med kastvedshuggning &ro i stort sett av
samma slag som under foregdende moment beskrivna. En viktig skillnad
foreligger dock mellan resen och kastarna, i det de senare i motsats till
de férra innehélla en bestdmd virkeskvantitet. Antalet kastar dr darfor
entydigt fixerat av den utstdmplade kubikmassan och ndgra berdkningar
over antalet kastar per har behova séaledes icke uppstéllas.

Den matematiska behandlingen réner dven inflytande av att en kast
som regel innehéller ett stérre antal trdd 4n ett res. S& snart antalet
trad per kast dverstiger sju, kunna triden saledes icke anses std pa samma
avstand fran kasten, utan i 6verensstimmelse med den schematiska trad-
grupperingen skulle man erhalla sex trdd pa avstandet s, sex pa avstandet
V3.5, sex pa avstindet 2s, o.s.v. Tyvérr blir det ganska besvirligt
att stringt tillimpa detta betraktelsesitt till f6ljd av att viglangderna
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tydligen komma att dndra sig diskontinuerligt. Det visar sig dock att
man utan stérre fel kan berdkna véglangden ur kastarnas inbérdes av-
stand (sx).

Aven kastarna kunna naturligtvis anses jamnt fordelade over ytan,
107
Vi

cirkel med radien 0,5 s; kring varje kast, tacka dessa cirklar av den totala

1z,
3‘6'13*'100

markytan s T 90,6 %. Inom cirkelytorna &ar medelviagen
74‘ S;c

— ig 0,58, = 0,354, IFor de kvarvarande restytorna kan medelvigen

varfor sadledes med nj kastar per har sp= Om man ténker sig en

sattas = avstandet fran cirklarnas centrum till restytornas tyngdpunkt,

d. v. s. approximativt = 0,5 s, + é(v23 — 0,5) sk = 0,622 5. Totala me-
delviagen s, alltsa = (0,906-0,354+0,094 - 0,622) 5, = 0,38 5. Till foljd

av den gjorda approximationen rundas dock detta vérde ned till:
Sm=0,37 Sk v (75)

4. Forilytiningar i samband med redskapsplock.

Som redan ovan omnémnts kan huggaren icke stdndigt fora med sig
alla redskapen, vilket leder till att han da och d& maéste forflytta sig for
att byta verktyg. Med kinnedom om arbetsmetodiken kan man utan
svarighet hirleda vigarna ur tridets dimesioner, ty forflyttningarna ske
utan undantag utefter stammen. Som exempel hirp&4 kan nidmnas, att
man vid kvistning och barkning har att:

1. Ga frin stubben till kvistgrinsen.

2. Ga fran gagnvirkesgriansen till stubben for att byta ut yxan mot bark-
spade. ' \

3. Ga in ett stycke p& stammen for att boérja barkningen (barkningen
kan icke med férdel borja direkt fran dnden pa stammen).

4. G4 fran gagnvirkesgridnsen till stubben fér att byta barkspaden mot

sag for kapning o.s. v.

Efter kapningen upprepar sig proceduren pé ungefidr samma sdtt vid
kvistning och barkning pd undersidan. Huggarna tilldimpa ofta ganska
olika system for sina forflyttningar, varfér nigot generellt matematiskt
uttryck ej kan uppstdllas, utan vid bearbetningarna far man huggare
fér huggare anpassa berdkningssittet.

10—42585.



KAPITEL 6.

Fysiologiska undersikningar over shogsarbete.

I det foregaende har redan vid flera tillfdllen framhallits, att skogs-
arbetet hor till de absolut tyngsta kroppsarbetena. 1 sjdlva verket visar
det sig, att energiforbrukningen (se exv. Industriens rationalisering, sid. 7)
for skogsarbetare dr ndra dubbelt sd stor som foér en normal verkstads-
arbetare. Med hénsyn till att normalarbetsdagen maéste vara si kalky-
lerad, att den hos individen tillgdngliga energikvantiteten star i ¢verens-
stammelse med det avsedda yttre arbetet, ansidgs det 6nskvirt och nod-
véndigt att nérmare utreda den av energiomsittningen betingade moj-
liga arbetsdagen. I detta syfte gjorde VSA en hdnvéndelse till laboratorn
i fysiologi vid Karolinska Institutet, med. dr Yngve Zotterman, och upp-
drog at honom att utféra en undersékning av detta slag. Dr Zotterman
har med stort intresse dgnat sig 4t de speciella arbetsstudietekniska och
fysiologiska fragor, som i detta sammanhang forelegat till besvarande.

Sedan under varen 1941 vissa férundersokningar utférts i Stockholm
under dr Zottermans personliga ledning, vilka forsék gévo lovande re-
sultat, upptogos under sommaren samma ar en serie fullstdndiga drifts-
undersokningar, varvid arbetet pa vanligt sdtt forsiggick ute i skogen.
Dessa prov utférdes av amanuensen i fysiologi vid Karolinska Institutet,
med. kand. Nils Lundgren, som fér detta &ndamdl vistades i Munkfors
under tiden 15/,—15/  1941.

Den mojliga arbetsprestationen ar emellertid icke endast beroende
av den totala energiomsittningen per dag ridknat, utan dven av det sitt,
varpd arbetsdagen utnyttjas. Langa, sammanhidngande och intensiva
arbetspass kunna silunda snabbare leda till organismens foértrottande
an pa lampligt satt ordnade, korta arbetspass. Frdgan om matrasternas
och vilopausernas omfattning och foérdelning spelar f6ljaktligen en vasent-
lig roll. Det beslots darfor efter forslag fran kandidat Lundgren, att detta
problem skulle studeras genom en serie blodsockermétningar.

Sedan de ovan antydda undersékningarna under hdsten 1941 blivit
slutférda och déirigenom huggningsarbetets stora energikonsumtion veri-
fierats, ansidgs det av behovet pakallat att nigot utreda dels huggarnas
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kostsammansédttning och dels om de nuvarande ransoneringsférhallan-
dena for huggarnas vidkommande kunna medge en tillrdcklig energitill-
forsel. Denna utredning har utforts under forsta halvaret 1942.

- Nedan éaterfinnas in extenso de rapporter, som av de anlitade fysiolo-
gerna avgivits dver undersokningarna.

A. MUSHKLERNAS FUNKTION, SPECIELLT VID SKOGSARBETE.

Av NiLs LUNDGREN.

Maéanniskans rorelseapparat bestar av skelettdelarna, de fogar och
leder, som sammanbinda dessa, samt skelettmuskulaturen. I vidstrackt
bemiérkelse kan dven inrdknas de nerver, delar av hjiarna och ryggmaérg
samt blodkérl, vilka fungera i samband med kroppens rorelser. Rorelser
uppsta dels genom aktiva sammandragningar av musklerna, dels genom
inverkan av potentiell och dynamisk energi hos kroppsdelarna eller med
dessa forbundna massor. Rorelseomfanget i en forbindelse mellan tva
skelettdelar (fog eller led) bestdammes dels av dennas anatomiska moj-
ligheter, dels av muskelkontraktionens styrka och storleken av de krafter,
som motverka rorelsen.

Musklernas anatomiska enheter motsvaras ej alltid av funktionella
enheter. Olika delar av en muskel kunna stundom sammandraga sig-
isolerat, och funktionen kan dessutom vara olika i muskelns olika por-
tioner. Vidare kunna flera muskler ha en gemensam funktion och utéva
denna genom samtidig kontraktion. I funktionell mening talar man om
muskelindivider, varmed menas varje muskel eller muskeldel, som kan
sammandraga sig separat och som har en speciell funktion. Samverka
dylika muskelindivider, bendmnas de agonister eller synergister, mot-
verka de varandra, kallas de antagonister.

Den enskilda muskeln ar uppbyggd av muskelceller, var och en med en
tjocklek av ungefér 0,006 mm och en ladngd av 1—12 cm. Dessa dro ord-
nade i buntar, som i dagligt tal kallas muskelfibrer, och som i samma
del av muskeln vanligen aro parallella med varandra. Den maximala
kontraktionskraften hos muskeln 4r proportionell mot det sammanlagda
tvarsnittet av dessa fibrer, det s. k. fysiologiska tvérsnittet. I medeltal
utgor denna maximala kontraktionskraft ungefdar 10 kgf pr cm? tvér-
snitt, d4 muskeln initialt befinner sig i mattlig tdnjning. Kontraktions-
kraften hos en viss muskel 4r storst i bérjan av sammandragningen och
avtager ju mer muskeln forkortar sig. Muskeln dr sdlunda kraftigare i
den yttre delen av sin rorelsebana.

En muskels mojlighet till forkortning ar beroende av dess ldngd, i det
att dess maximala forkortning motsvarar ungefdr héilften av dess storsta
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ldngd under livet. Den kraft, med vilken muskeln paverkar sitt féste,
bendmnes muskelresultanten (a pé fig. 102). Dennas ldngdkomponent (b)
trycker endast ledytorna mot varandra, under det att tvirkomponenten (c)
astadkommer sjalva rorelsen. D4 rorelseomfénget okas intill en wviss
grans, blir tvirkomponenten allt storre, d. v. s. muskelresultantens effek-
tiva hédvstangsarm blir allt gynnsammare fér vridmomentets storlek

Fig. 102. Kraftdiagram for muskel. Fig. 103. Gynnsam ledstéllning.

Fig. 104. Havstangens langd vid olika ledstéllningar.

(fig. 103). Detta kompenserar alltsa i1 viss grad den p& grund av forkort-
ningen avtagande muskelkraften. Fortsédtter rorelsen 6ver ndmnda gréns,
som utgéres av det rorelseomfdng, da muskelresultantens riktning ar
vinkelrdt mot den béjda skelettdelen, sker ater en minskning av det
vridmoment, som &r tillgingligt for rorelsens utforande. Aven belast-
ningens hivstangsarm véxlar vid olika béjning i ifrdgavarande led, varvid
det mot muskelkraften verkande motstandet nar sitt maximum vid 90°
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boéjning i leden, avtagande vid storre eller mindre bojningsgrad (fig. 104).
Vidare véxlar belastningens storlek med den grad av levande kraft, som
den forflyttade massan har i olika rorelsefaser, exempelvis vid slung-
rorelser. 7

En muskels mekaniska arbete uttryckes av produkten av den utveck-
lade spdnningen och forkortningen. Ior arbetsprestationens storlek hos
samma muskel dr det naturligtvis likgiltigt, huru lang den effektiva hév-
stangen dr. Betrdffande rorelsens effekt dkas denna déremot-av en ling
havstangsarm. Muskler med lang hévstdngsarm behéva for att tillvara-
taga dennas mojligheter till stérre arbete forflytta sitt faste relativt
lang vég och 4ro déarfér vanligen langfibriga. En muskel med kortare
havsting maste vara starkare for att évervinna samma motstand. Med
en viss forkortning ger den dock storre utslag pa dndan av den forflyttade
skelettdelen, d&n om den skulle haft en ldngre hévsting. Dylika muskler
aro kortfibriga och ha stort fysiologiskt tvarsnitt samt kallas betecknande
for slungmuskler.

Man kan skilja pa tre typer av kontraktioner: 1) koncentriska, varvid
muskelns ursprung och féste ndrmas varandra, 2) excentriska, varvid
de fjarmas (ex. i armbagens boéjarmuskler vid ldngsam sénkning av krop-
pen fran hdngande i krokig arm), 3) statiska, varvid avstindet mellan
ursprung och faste dr konstant. Den sistndmnda formen &r mest trot-
tande, emedan muskelns blodomlopp i hog grad forhindras, eventuellt
genom att de finare kéirlen varaktigt hoppressas och mest genom att en
dalig tomning av det vendsa blodet sker. Detta dstadkommes nédmligen
framst genom de vixelvisa muskelsammandragningarna, varvid muskeln
verkar ungefér som en svamp med egen kontraktionsférméaga. Den otill-
fredsstédllande cirkulationen ger snart syrebrist och ansamling av for-
branningsprodukter, frimst mjolksyra, i muskeln. De statiska kontrak-
tionerna skilja sig huvudsakligen kvantitativt fran det dven vid full-
stdndig vila alltid upptriadande latta aktiva spanningstillstand, som vi
bendmna tonus. Savél tonus som vilje- eller reflektoriskt betingade mus-
kelkontraktioner utlosas av retningar fran det centrala nervsystemet,
hjarna och ryggmérg, och férmedlas av de perifera nerverna. Harvid ar
kontraktionens styrka beroende av retningarnas frekvens och styrka.

Rérelserna under muskelarbete kunna uppdelas i dels for arbetet effek-
tiva rorelser och dels medrorelser, vilka ej direkt trdda i det utférda
yttre arbetets tjdnst. Dessa senare ha till 4ndamaél att astadkomma en
lamplig kroppsstéllning eller ge kroppen nédig balans. Vid otrédning vid
arbetet ifrdga kunna de dven fororsakas av ett bristande samarbete mellan
musklerna. Vid sidan av dessa dynamiska kontraktioner, vid vilka en
storre eller mindre forkortning av musklerna dger rum, upptrada statiska
kontraktioner, vilka ske utan forkortning, och som ha samma orsaker
som ovanndmnda medrdrelser. )
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Den vid arbete frigjorda energimidngden i1 musklerna transformeras
huvudsakligen till yttre arbete och vérme. Av betydelse fér hela orga-
nismens verkningsgrad &r dels arten och omfattningen av de fér arbetet
effektiva musklernas kontraktioner, dels arten och omfattningen av med-
rorelserna och de statiska muskelsammandragningarna. Den energi,
som utvecklas vid de bada sistndmnda, kommer ej till ndgon del att om-
vandlas till effektivt mekaniskt arbete. Ytterligare faktorer, som paverka
organismens verkningsgrad vid arbete, dro t. ex. kroppstemperaturen
och fodans beskaffenhet. -

Verkningsgradens storlek hos en arbetande muskel betingas, fransett
t. ex. trotthet och néringstillstand, framforallt av belastningens storlek
och i sammanhang hirmed av den snabbhet, med vilken kontraktionen
sker. En alltfér snabb kontraktion ger pd grund av muskelns viskositet
en stor energiférlust i form av virmebildning vid den inre friktionen. En
alltfor langsam kontraktion ger 6kad vérmeforlust genom den energi-
méngd, som krdves for kontraktionens underhéllande. Den for verk-
ningsgraden och ddrmed fér hela organismens arbetsekonomi optimala
rytmen 4r salunda av medelstorlek, ehuru den dock inom vissa grénser
kan héjas genom tréning. Da kontraktionshastigheten framfor allt péa-
verkas av belastningens storlek, bor hinsyn hértill tagas vid tillverkning
av verktyg.

Vid sagning bestd de for det yttre arbefet effektiva rorelserna fore-
tridesvis av viaxlande béjningar och strickningar i den arbetande armens
armbags- och axelled jamte forskjutningar i skulderbladets ldge i forhal-
lande till balen. Dessutom tillkommer i vixlande omfattning en kom-
binationsrérelse hos béalen, bestdende av rotation och béjning-strackning.
Av accessoriska kontraktioner mérkas fixation av bélen i erforderligt lége
och fattning av sagen.

Fattningen av sdgen betingar en obetydlig energidtgdng genom fr. a.
statisk kontraktion av fingrarnas bojarmuskulatur. Ehuru statisk kon-
traktion i och for sig 4r ogynnsam for arbetets verkningsgrad och ofér-
delaktig for den lokala blodcirkulationen, &r den hir av for ringa om-
fattning for att spela namnvird roll foér organismen som helhet. Av
betydelse ar, att sdghandtaget medger bekvim fattning med hela handen,
vilket eventuellt kan motverka uppkomsten av bestidende forkortningar
i fingrarnas boéjarapparat. Lokala besvédr av sagfattningen upptriada
stundom under otrdning i form av krepiterande (vknastrande») inflamma-
tion kring bl. a. senan till tummens strackarmuskel.

Bojning i armbdgen (fig. 105 a) sker genom en rad av muskler [framst
biceps (den tvahévdade armmuskeln), brachialis (armmuskeln) och
brachioradialis (arm-stralbensmuskeln), vidare extensor carpi radialis
longus (den langa, yttre handstrdckaren), pronator teres (den runda inét-
véndaren), flexor carpi radialis (den yttre handbdjaren), palmaris longus
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(den ldnga héalhandsmuskeln), och flexor digitorum superficialis (den
ytliga, gemensamma fingerbojaren)], vilkas sammanlagda kraft 4r mycket
stor. Vid armbdgens stridckning (fig. 105 b) medverka firre muskler an
vid béjning, varvid den maximala kraften ar ldgre [triceps (den trehov-
dade armmuskeln), i ndgon méan anconeus (armbagsmuskeln) och handens
strackare].

Overarmens rérelser i forhallande till balen ske savidl i skulderleden
som i skulderbladets forbindelser med brostkorgen. Hérvid std bety-
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Fig. 106. Riktningen hos de viktigaste av armens framétférande muskler. (Efter Broman.)

dande muskelgrupper till férfogande, for armens framétférande fr. a.
nyckelbensdelarna av deltoideus (deltamuskeln) och pectoralis major
(den stora bréstmuskeln), korta huvudet av biceps och coraco-brachialis
(korpnédbbsarmmuskeln) (fig. 106), fér armens bakatstrickande bakre
delen av deltoideus och teres major (den stora, runda muskeln), vidare
latissimus’ (den breda ryggmuskeln) ovre parti, under medverkan av
skulderbladshojarna (fig. 107). For bdda dessa rorelser star sdledes stor
kraft till forfogande.
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De muskler, vilka utféra ovannamnda rérelser i armbagen och skuldran,
arbeta under sagning med snabba, vixelvisa forkortningar, vilket ar for-
ménligt fér verkningsgrad och traningseffekt samt fér musklernas blod-
omlopp. Den optimala frekvensen for verkningsgraden ligger troligen vid
ungefar 6080 dubbelskér per minut. En okad arbetseffekt utan storre
inverkan pa verkningsgraden synes astadkommas av en litt ¢kning i1
armens strickartonus, d. v. s. ett 6kat tryck pé sdgen, dir dennas styrning
detta medgiver (bagsag och sagkamrat).

| Dettoidescs’ bakre parts Eér den arbetande armens fi-

2 / xation fordras under alla forhal-
’& [ Zeres major landen kontraktioner i balmus-

/ kulaturen, vilka &ro orsaken till
armarbetets ldgre verkningsgrad
i férhallande till benarbete. I
storre eller mindre grad kunna
dessa sammandragningar av fr.
a. ryggradens bdjar- och stréc-
karmuskler utnyttjas for sagens
rorelser och alltsd till en wviss

L atissimus Sure parti grad ersitta armens rorelser,

) o . varvid dock de statiska kontrak-
Fig. 107. Riktningen hos de viktigaste av armens . .

bakatstrackande muskler. tionerna i skuldrans och arm-

bégens muskler maste tkas for
fixation av dessa leder. Vinsten av ett storre deltagande av balmuskula-
turen i sdgens férande synes huvudsakligen vara en tillfalligt 6kad kraft.
I'or detta tala vissa tyska undersdkningar, varvid sagning med huvud-
sakligen armarbete visade sig bést for varaktigt arbete, medan sdgning
med hela kroppen var mest anvidndbar foér kortvariga arbeten med hog
intensitet och troligen 1ag verkningsgrad.

Betrédffande blodcirkulationen ha kontraktionerna i rygg- och buk-
muskulatur for balens fixering ej det for kontinuerligt statiskt arbete
utmirkande skadliga inflytandet, da de bestd av véxelvisa anspinningar
och avslappningar i bélens béjar- och striackarmuskler, vilket verkar
befordrande pa blodets passage genom musklernas bhlodkarl.

Vid signing med hégre grad av asymmetrisk héllning, t. ex. fillnings-
sdgning, fordras for balens fixation kontraktioner av balens roterande
muskler och sidobéjare. Dessa sammandragningar dro dels ineffektiva for
det yttre arbetet, dels dro de av relativt statisk natur, vilket torde vara hu-
vudorsaken till kroppens ldgre verkningsgrad vid fallningssdgning i férhal-
lande till kapning. Dessutom krdver sagens héllande mot trddet i hori-
sontalplanet mera energi &n i vertikalplanet, d& sidgens egen tyngd med-
verkar.

Sagning giver helt naturligt en asymmetrisk muskelutveckling med
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overvikt fér den mest arbetande armen. Hos yngre personer har denna
asymmetri dven mojlighet att utstréckas till skelett- och ledapparaten,
vilket pévisats ifrAga om. ensidigt utdvade idrottsgrenar och kan tdnkas
ge upphov till statiska rubbningar och hallningsfel. Risken for detta &ar
dock wvanligen ringa, di ovriga arbetsformer ge kompensation.

Vid barkning bestar den aktiva fasen i en stridckning av armbagarna
och en framathéjning i skulderlederna, den for arbetet passiva fasen 1
en motsatt rorelse i dessa bégge leder. Harvid medverka de vid sdgning
relaterade musklerna. Arbetet vid barktaget utgores dels av en snabb fas,
amnad att at verktyget ge en viss levande kraft, dels en ldngsammare
fas, som underhaller barkspadens rorelse vid utskérandet av barkremsan.
Att vid kontraktionens borjan giva verktyget en levande kraft &r f6rméan-
ligt, emedan d& musklernas stora kontraktionskraft vid borjan av deras
forkortning utnyttjas dven under arbetets senare del.

Vid barkning varierar motstdndet for barkspaden, dels beroende pa
kvistar etc., dels p& grund av triddets varierande dimensioner, vilket
ger olika bredd pa barkremsan. Vid samma kraft kommer den storre
bredden att giva lagre hastighet &4t barkspaden. Man far formoda, att
vid barkning av trdd av olika dimensioner, arbetaren snabbt stiller in
sig p4 att giva barkspaden en storre levande kraft under barktagets
férsta del vid barkning av grévre dimensioner. Detta uppnés genom en
snabbare muskelkontraktion, d4 ju verktygets vikt &r oférdndrad. En
liknande instdllning kan man tdnka sig ske vid arbete med bark, som
per breddenhet erbjuder stérre motstidnd, t. ex. frusen bark. Pa grund
av denna troliga, initialt varierande hastighet ar det féljaktligen ovisst,
huruvida under barktagets senare del verktyget vid barkning av olika
dimensioner har olika hastighet och hur denna hastighet eventuellt véxlar
med dimensionen. ,

En alltfér stor kontraktionshastighet ger férsdmrad verkningsgrad
hos muskeln genom stor inre friktion. Vid barkning av grova dimensioner
eller vid frusen, hard bark, bor det darfér vara féormanligt att nedbringa
kontraktionshastigheten under bibehallande av stor levande kraft hos
verktyget genom anvindande av tyngre barkspadar. Vid stort yttre
motstdnd &dr det formanligast for arbetseffekten, om storre delen av
arbetet dstadkommes genom barktagets tidigare fas, givandet av en viss
rorelseenergi at verktyget. Under den senare fasen arbeta musklerna med
en allt storre grad av férkortning och alltsd med en allt mindre kontrak-
tionskraft, under det att motstandet snabbt 6kar vid rérelseenergiens for-
brukande. Vid liten rorelseenergi hos barkspaden leder detta till att
barktagets ldngd blir ringa. Vid savande bark diremot dr motstandet
hela tiden ganska litet, och musklerna formé& astadkomma ldnga barktag
dven vid ringa initial levande kraft hos verktyget. I det senare fallet synes
arbetsekonomien ¢kas, utan att den yttre effekten paverkas, om bark-
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tagets senare fas, utskdrandet av barkremsan, sker mera genom en jamn
kontraktion 4n genom givande av en initialt stor rérelseenergi at bark-
spaden. En experimentell undersékning bor kunna ge praktiskt anvind-
bara resultat betrdffande relationen mellan kontraktionsférlopp, verk-
ningsgrad, verktygets tyngd och det yttre motstandet. Filmning av arbets-
operationen géve en god mojlighet till en nirmare rorelseanalys.

Aven vid operationen huggning skulle filmning ge méjlighet att be-
stimma relationen mellan arbetseffekt och verktygets tyngd. Hugg-
fasen bestar av ¢verforing av en del av kontraktionsenergien till rorelse-
energi 4t yxan. Lyftfasen ger &t denna ett formadnligt ldge fér huggfasens
muskelpaverkan och, ehuru av mindre betydelse, en viss ldgeenergi. Om
forhallandet mellan & ena sidan verkningsgrad och arbetseffekt, & andra
sidan yxans tyngd, kan utan experiment intet bestdmt sdgas.

Utgangsstéllningen f6r huggfasen visar bredbent stdllning, 14tt bojda
fotleder och knén, latt overstriackning i hoftlederna, 6kning av ryggradens
framat riktade ldndkonvexitet, minskning av dess brostkonkavitet,
okning av halsryggradens framéatriktade konvexitet, 6verarmarna maxi-
malt framathojda i skulderleder och skulderbladsférbindelser, armbags-
lederna latt bojda. Huggningsrérelsen bestar i ett upprdtande av biackenet
genom hoftens starka béjarmuskulatur, successiv framatbojning av rygg-
raden, fr. a. i 6vergdngen mellan brost- och linddelen, avslutat av framat-
bojning i skulderlederna. Under hela rorelsen sker en strackning i kné-
lederna och till en viss grad éven fotlederna bl. a. for jamviktens bibe-
héllande. Dessa successiva rorelser av slungkaraktir giva &t mera peri-
fera delar av det méangledade hévstdngsystem, som kroppen och verk-
tyger utgor, en allt storre hastighet, kulminerande i en stor dynamisk
energi at yxan. Denna understédjes av den levande kraften hos kroppen,
emedan de i rorelsen engagerade musklerna 4nnu dro spidnda och for-
hindra ett tillbakabtéjande i de olika lederna. Det plétsliga upphorandet
av rorelsen vid inhugget astadkommer fér 6vrigt reflektoriskt en okad
spdnning i de kontraherade musklerna. Reflexen utloses av retning pé
kénselorgan i musklerna vid passiv striackning och fortledes till muskler-
nas motoriska apparat via ryggmérgen, utan inflytande av viljan. Da
reflexen har en latenstid av ungefér 0,01 sekunder, torde dess betydelse
vara mindre for arbetseffekten dn for forhindrandet av &verstrackningar
i lederna vid det plotsliga motsténdet.
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B. ENERGIOMSATTNINGEN UNDER SKOGSARBETE.

Av NirLs LunDGREN och YNGVE ZOTTERMAN.

Tidigare utforda skogsarbetsstudier ha bl. a. omfattat métning av
energiforbrukningen hos den vilande och arbetande organismen (ex.
E. G. Strehlke, Diss. Eberswalde 1929, H. Gldser, Diss. Eberswalde 1932).
De hérvid vunna resultaten dro begridnsade till sdgning och Adga ej till-
lampning pa férhéllanden inom svenskt skogsbruk. I foreliggande arbete
har gjorts en undersdkning 6ver kroppens energiférbrukning vid de van-
ligaste formerna for skogsarbete, varvid verkningsgraden hos organismen
bestdmts, ddr arbetets art detta medgivit. Dessutom har fér vinnande
av synpunkter pad bl. a. arbetsdagens indelning studerats variationerna
i blodsockerhalten hos skogsarbetare under normalarbetsdagar.

Redan under vila férbrukas stédndigt en viss mingd energi, omkring 1
kalori per kg kroppsvikt och timme, den s. k. grundomséttningen, {or
uppréatthallande av de for livets bestdnd ndédvindiga funktionerna. Vid
muskelarbete 6kas denna energiférbrukning i hog grad, varvid 6kningens
storlek 4r proportionell mot arbetets tyngd. De exotermiska kemiska
processer, med vilka kroppen tillfredsstéller sitt energibehov, bestd ytterst
av en oxidation av fr. a. fett och kolhydrat, dessutom i ringa grad av 4gg-
vitedmnen, varvid de senares forbrianning normalt dr av sa liten storlek,
att man vid studier av energibalansen i kroppen oftast ej behéver rdkna
ddrmed. Fett och kolhydrat férbrédnnas under upptagande av syre till
kolsyra och vatten, varvid kroppens upptagande av det for oxidationen
nodvandiga syret och avgivandet av slutprodukten kolsyra praktiskt
taget uteslutande sker genom andningen.

Det antal kalorier, som frigéras i kroppen per liter absorberat syre
(syrets kaloriska koefficient), dr olika- vid forbrédnning av fett och kol-
hydrat, 4,707 vid ren fettférbranning och 5,047 vid ren kolhydratfor-
branning. Volymsférhallandet mellan den utandade mingden koldioxid
och den under samma tid absorberade syremidngden 4r dock av en be-
stdmd storlek vid forbrénning av vardera av de bdgge néringsdmnena,
1,0 vid kolhydratférbrdnning och 0,718 vid fettf{érbrédnning, och en be-
staimning av detta forhallande (respirationskvoten) ger dédrfér moéjlighet
att berdkna i vilken proportion de béigge dmnena delta i energiomsitt-
ningen och didrmed vilken kalorisk koefficient syret foér tillfallet har.
Om denna multipliceras med organismens syreupptagande per tidsenhet,
erhélles energiproduktionen i kroppen under samma tid. En uppmétning
av syreabsorptionen och kolsyreavgivandet genom andningen ger alltsa
mojlighet att berikna energiomsédttningen (indirekt kalorimetri).



Metodik.

I foreliggande arbete har begagnats Douglas-Haldanes metod for indi-
rekt kalorimetri, vilken dar anviandbar under savil vila som arbete. For-
sokspersonen bar en lufttdt ryggsdck av gummiviv (se fig. 108), vilken,
utan att géra nadmnvirt motstand, later sig fyllas med en luftméingd pa
ungefar 150 liter. Denna sédck ar
genom en vid harmonikaslang for-
enad med en s. k. lovénventil, vil-
ken genom ett gummimunstycke ar
lufttédtt inpassad i munnen pa for-
sokspersonen, vilkens nésa ér tillslu-
ten med en niskldmmare. Ventilen
ar sa konstruerad, att varje inand-
ning helt sker frdn den omgivande
atmosfariska luften, under det att
utandningsluften uppsamlas i den
vid forsdkets borjan tomma gummi-
sicken. D& utandningsluften under
enviss vilo- eller arbetsperiod upp-
samlats, téommes sicken genom en
gasmitare, vilken &dr kalibrerad for
férekommande  genomstrémnings-
hastigheter, varvid utandningsluf-
tens volym vid ifrdgavarande tem-

Fig. 108. Energimitning vid sagning enligt  peratur och barometerstand alltsa
Douglas-Haldanes séckmetod. . . .. . .
mites. Fore tomningen av sidcken
har ur dennas vél blandade gasinnehall tagits ett dubbelprov i en gaspi-
pett, i vilket sedan syre- och koldioxidhalten i volymsprocent bestim-
mes med tillhjalp av gasanalys enligt Peflersson-Haldane. Da pa detta
sitt utandningsluftens procentuella sammanséittning bestdmts och inand-
ningsluftens (atmosfarisk luft) sammanséttning dr kénd, kan syreuppta-
gandet och koldioxidavgivandet per liter lungventilation berdknas, och
da den totala lungventilationen under férsoksperioden har bestdmts med
gasmitaren, kan totala syreabsorptionen och kolsyreavgivandet berdknas
och ur dessa vérden energiomsittningen i kroppen under samma tid.

Tre genom méangarigt arbete tranade skogsarbetare ha vid dessa under-
sOkningar tjdnstgjort som foérsokspersoner, varjamte ett antal forsok gjorts
pd en med arbetets teknik val fortrogen, ehuru fysiskt otrdnad skog-
vaktare. De tre skogsarbetarna visade foljande data: K. J. &lder 54 ar,
lingd 165 cm, vikt 68 kg, B. L. alder 32 ar, langd 186 cm, vikt 79 kg,
S. N., alder 49 ar, ldngd 169 cm, vikt 69 kg, skogvaktare U. J. alder 35
ar, langd 172 cm, vikt 72 kg. Undersékningarna ha utférts under tiden
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mars—april (férsoksperson U. J.) och juni—augusti pa arbetsplatser i sko-
gen, beldgna inom nagon kilometers avstind fran férsokspersonernas hem.

Varje forstksdag har omfattat 1—2 bestdmningar av energiomsitt-
ningen vid vila i1 stdende stdllning och upp till 6—7 arbetsférsok. Dagen
har inletts kl. 8—9 med 20—30 minuters vila i sittande stillning och dédrpa
10 minuters vila i stdende stéllning, under vilken tid apparaturen an-
bragts pa forsokspersonen. Déirefter har utandningsluften uppsamlats
vid vila i1 stidende stidllning under 5 minuter, varvid tiden bestdmts med
stoppur. I det foljande har under férmiddagen utforts 3 arbetsforsok. For-
sOkspersonerna ha intagit maltider i vanlig ordning, varvid dock inga mél-
tider 4gt rum under perioder med viloférsék och tillhérande arbetsforsok.

Intagande av féda ger en mattlig forhéjning av kroppens grundomsatt-
ning, vilket efter kraftiga maltider kan férméarkas &nnu 6—7 timmar
efter dessa. Detta innebér givetvis en om an ringa felkilla, som helt kan
undvikas genom att forséken foretagas pad personer, vilka fastat tillrdcklig
tid. En dylik anordning har dock hir varit omojlig att genomféra med
hdnsyn bl. a. till den korta tid, som statt till férfogande f6r undersok-
ningen. FIelkillan, som &4r av ringa storlek, har delvis undvikits genom
namnda, téta bestdmningar av energiomsittningen i vila. Dessutom ha
forsok med samma arbete under olika dagar utférts varierande tid efter
maltiderna, vilket bidrager till utjimnande av dessas inverkan i medel-
talen. Varierande placering av de olika arbetsférsoken under olika tider
av dagen i enlighet med vad som angives i t. ex. Bonniers och Tedins
»Biologisk variationsanalys» (Stockholm 1940) hade varit idealisk, men
har av praktiska skil ej kunnat genomféras. Det fel, som hérigenom
uppkommer, synes emellertid vara betydelseldst.

Varje arbetsforsck har omfattat en tid av ungefdr 12—20 minuter,
varvid under de forsta 10—18 minuterna utandningen skett till ytter-
luften, varpa under 2—3 minuters fortsatt arbete i samma takt utand-
ningsluften efter omvridande av en trevigskran uppsamlats i ryggsédcken.
Vid slutet av denna provtagningstid, vars ldngd exakt bestdmts med
stoppur, har trevégskranen omvridits, s4 att utandningsluften pa nytt
dirigerats till ytterluften. Trevdgskranen har vid ndmnda 6éppnande och
stingande av tillférseln till ryggsdcken omvridits i samma andningsfas.
Meningen med den forberedande arbetsperioden pd 10—15 minuter, da
ingen provtagning skett, dr, att en anpassning av andning och blodomlopp
skall ske, sa att energidtgdngen helt skall tillgodogdras frdn forbréan-
ningsprocesser i kroppen (aerob omsittning av kolhydrat och fett). Ett
kriterium pé att en dylik anpassning intrédtt (fortfarighetstillstand), é&r,
att respirationskvoten under arbetet intet eller blott i ringa grad avviker
fran respirationskvoten vid foéregdende viloférsok.

Fo6r berdknande av det yttre arbetet ha tidsstudier gjorts under arbets-
forsoken, varjamte vid sagning och barkning prov av respektiva trid tagits
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till laboratoriebestdmningar. De under arbetet anvinda verktygen ha
befunnit sig i basta mdojliga skick.

Resultaten ha uppstéllts i tabellform, varvid tabell 8 visar medeltalen
f6r energiomséttningen, tabell 9 medeltalen fo6r verkningsgraden. Brutto-
A .
R ddar A 4r det yttre arbetet per

t
minut och E; energiomséittningen per minut under arbetet. Nettoverk-
ningsgraden eller den tekniska verkningsgraden uttryckes med formeln
Vet = o A ., dér I, ar viloomsdttningen per minut.

t — Lap

Sammanlagt ha 254 forsok utforts. Tabell 7 visar dessas fordelning
pé respektive forsokspersoner och arbetsformer.

verkningsgraden fis ur formeln Vi —

Tabell 7. Antal forsok vid de olika arbetsformerna.

Filln. sagn. Kapning ‘ ( ‘J

Forsoksperson | | saa | Massa-| Kast.  Barkn. | Kvistn. | Klyvn. | Vila

Svans ° |

\ kamr. | ved ved

|
Ko Joooooo.... 15 | 9 10 ‘ 10, ( 11 | 14 r 12 29
Lo, 6 6 6 6 ‘ 7 \ 6 7 15
S. N .6 6 6 6 6 | 6 ‘ 6 14
U. J......... 6 6 9 — \ 6 — — 2
Resultat.

I. Vila. Som framgar av tabell 8 uppgar energiomsittningen per
minut vid vila i stdende f6r de 4 forsokspersonerna i medeltal till 1,66
kalorier. Med hjalp av tabeller 6ver normalvirden {or standardomsétt-
ningen (ex. T. M. Carpenter: Tables, factors and formulas for computing
respiratory exchange and biological transformations of energy, Washing-
ton 1921) har forsokspersonernas ideala standardomséttning berdknats
till for K. J. 1,015, for B. L. 1,300, fér S. N. 1,055 och for U. J. 1,167
kalorier per minut. D& standardomsidttningen bl. a. hinfér sig till fasta
och absolut muskelvila, aro de funna viloviardena i stdende vil Gverens-
stimmande med vad man kan vinta sig.

II. Fdllningssagning. Av tabell 8 framgar att for alla férséksperso-
nerna energiforbrukningen per tidsenhet &r storre vid anvindande av
sdgkamrat (skogvaktare Perssons specialsdg) dn vid féllning med svans
(i flertalet forsok Orsia, i nagra fall Sandviken-Bredby). Energiféorbruk-
ningen vid anvidndande av svanssdg uppgar till respektive 5,7 (K. J.),
4,7 (B. L.), 3,6 (S. N.) och 4,6 (U.J.) gnger viloomsédttningen, medan
med sigkamrat motsvarande tal #ro 7,2, 5,6, 5,4 och 5,7. Betrdffande
verkningsgraden visar sdgkamraten en tendens till 6kning for tre av for-



kalorier per minut i vila och vid arbefe.

Tabell 8. Medeltal fér energiomsdttningen i
Beridkn. ‘ Fallning Kapning i
Forsoksperson stand.- Vila . Barkning Kvistning }l{(lg;\t’::;g
omsattn. Svans ‘ Sagkamrat Massaved f Kastved
K. Joo.o.oo.... 1,015 1,64 40,238 | 9,15+1,25 11,75 41,02 8,99+1,33 ‘ 9,45 40,557 9,04 +0,849 10,11 +1,11 9,74 +1,15
B.L......... 1,300 1,80+0,307 | 8,480,752 | 10,07 +0,707 | 7,66+ 1,02 7,98 + 0,749 7,32+0,669 | 9,04+0,980| 7,19+1,04 |
S. N 1,055 1,61 4+0,273 | 5,86+ 1,03 8,62+0,543 6,03+1,11 7,25+ 0,485 8,20 +0,620 | 8,26+0,847| 8,18+0,647
U . Jooooa.. 1,167 } 1,60 7,33+0,507 | 9,05+1,06 l 7,42 40,842 — 10,41+ 0,651 — —
Tabell 9. Medeltal fér verkningsgraden.
Fallning svans Fallning sagkamrat Kapning massaved Kapning kastved Barkning
Forséksperson —_ — S
Brutto ’ Netto Brutto ‘ Netto Brutto ‘ Netto Brutto Netto Brutto ‘ Netto
|
) 10,7 +2,7 | 12,7+2,4 | 12,7 +2,4 J 14,7 +2,8 | 15,8 +5,4 ‘ 19,4 +7,1 | 15,1 42,0 | 18,3+2,3 | 2,5+0,90 | 3,1 +1,2
B. L. ... oo 8,9+2,2 | 11,34+3,3 | 13,7+2,8 | 16,74+3,4 | 16,4+3,5 | 21,7+4,2 | 15,9+2,0 | 20,6 +2,8 | 3,8+1,1 5,1+1,1
S No 14,8-+3,3 | 20,8+5,2 | 14,6 +2,2 | 18,0+3,1 | 24,84+2,5 | 34,5+5,7 | 17,94+1,7 | 23,04+2,2 | 4,0+0,58 | 5,0+0,80
R S 6,6 8,5 10,0 12,1 13,1 | 16,7 3,4 4,0

6S1
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sékspersonerna, men nagon siker skillnad foreligger ej. S. N. visar ungefar
samma verkningsgrad for fdllning med svans och sidgkamrdt (tabell 9).
Anvindande av sdgkamrat medfor silunda en okad prestation genom att
arbetet snabbare utfores, medan verkningsgraden ej sidkert 4r bittre for
sdgkamrat 4n for vanlig svans. Da fdllningsarbetet ej upptar stor del
av dagen, kan den c¢kade anstrdngningen per minut vid anvdndande av
sdgkamrat ej betyda s& mycket, och det snabbare utférda arbetet synes
darfor vara en given vinst.

III. Kapningssdgning. Kapningssdgningen har i néstan alla férsok
utférts med bagsdg, i nagra fa fall med svanssidg, varvid energiomsitt-
ningen dock dverensstimmer med den vid anvéndande av bagsag. Energi-
omsédttningen (tabell 8) per tidsenhet ar for kapning av savil massaved
som kastved (kapning i bock) av ungefdr samma storlek som vid fallning
med svanssdg. Foérekommande avvikelser ligga helt inom medelfelens
ram. Verkningsgraden diremot visar pataglig tendens till ¢kning i
jamforelse med fallningssdgningen och 4r fér samtliga forsékspersoner
anmérkningsvart hog. Vid jdmférelse med resultat frin arbete under
strangt standardiserade och for verkningsgraden ideala férhallanden vid
laboratorieférsék synes den uppmétta verkningsgraden vid kapnings-
sdgning nagot.stérre dn vad den i verkligheten torde vara. For tre forsoks-
personer dr denna férmodade avvikelse praktiskt utan betydelse. For
forsokspersonen S. N., emellertid, som vid alla arbetsformer visar hogre
verkningsgrad dn de andra, finna vi en bruttoverkningsgrad vid kapning
av massaved pa i medeltal 24,8 9, vilket &r orimligt hégt. Anledningen
till detta resultat ha vi ej lyckats finna.

Okningen i verkningsgrad vid kapning i férhallande till fillning 4r rela-
tivt ungefdr densamma for samtliga forsokspersoner. Den hogre verk-
ningsgraden vid kapning betingas utan tvivel av den gynnsammare
arbetsstillningen. Betriffande kapning av massaved och kastved (kap-
ning i bock) foreligger i medeltal ingen siker skillnad vare sig betraffande
energiférbrukningen per minut eller verkningsgraden.

IV. Barkning. Energiforbrukningen vid barkning (tabell 8) uppgar
for forsokspersonerna K. J., B. L. och S. N. i medeltal till ungefdr samma
storlek som vid fdllning med svans och kapning. For férsokspersonen
U. J. ger barkningen hogre energiférbrukning per minut &n nagot annat
arbete. Den sistndmndes avvikelse frdn de ovriga forklaras av att for-
soken med honom utférdes vintertid, d& ju bortskaffande av den frusna
barken ar ett betydligt tyngre arbete &n barkning sommartid.

Den berdknade verkningsgraden for barkning &dr synnerligen lag (brutto
2,5—4,0 9%, netto 3,1—5,0%). Detta resultat far med héinsyn till sva-
righeten att hir bestdmma det mekaniska arbetet eventuellt anses som
minimivérden.

V. Kuvistning och klyvning av kastved. Vid kvistning och klyvning har
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endast energiférbrukningen uppmétts. Denna 4r inom medelfelens gran-
ser av samma storlek som vid fallning med svanssdg, kapning och bark-
ning.

Da samtliga arbeten utférts i arbetarnas naturliga arbetstakt, forefaller-
det, som om dessa i allménhet automatiskt instélla sig p4 ungefdr samma
energiforbrukning per tidsenhet vid de olika arbetsformerna. Vid fall-
ningssagning med sdgkamrat foreligger dock en 6kad energidtgdng. Vid
detta arbete bibehélles dock ungefir svanssagningens arbetstakt, vilket
medfor ett okat arbete pa grund av den storre belastningen. Aven vid
barkning vintertid (férsoksperson U. J.) torde arbetets stora belastning
kunna forklara den okade energiomsidttningen. Den tridnade arbetaren
héller en anméirkningsvart konstant rytm. Detta synes vara exempel
pa en allmén trdningseffekt, ndmligen en instéllning pa en fér musklernas
verkningsgrad optimal arbetsfrekvens.

Tabell 10 visar medelvédrdena for energiomsattningen vid de olika arbets-
formerna, berdknade ur resultaten fran alla férsokspersonerna. Medel-
talet for energiomsittningen vid samtliga arbetsforsék (194 st.) utgor
8,72 +1,57 kalorier per minut. Vid barkning vintertid, som endast stu-
derats pa en forsoksperson (A. J.), erhélls en energiomséttning av 10,4 +
+0,651 kalorier per minut, vilket tydligt 6verstiger virdena fran de
ovriga arbetsformerna hos denna forsoksperson. Det ar troligt, att man
vid forsok pa andra personer skulle finna en energiférbrukning av mot-
svarande storlek, vilket virde dock &dr osékert pd grund av det ringa
antalet utférda bestimningar. Aven medeltalet for fillningssidgning med
sagkamrat ligger hogt (9,87 kalorier per minut) i férhallande till det all-
méanna medeltalet. 1 praktiken synes det déarfér vara riktigast att vid
berdakning av den effektiva arbetstidens energiféorbrukning for féllning
med sagkamrat och barkning vintertid rdkna med en omsédttning av 10
kalorier per minut, fér dvriga arbetsformer med 8,5 kalorier per minut,
vilket 4r medeltalet fér dessa.

Tabell 10. Medeltalet fér samiliga jérsékspersoners energiomsdttning i kal. i min.
vid vila och arbete.

Sysselsattning Antal {6rsoks- Kal. i min.

personer . !

[
Vila. oo 4 1,66
Fallning svans................. 4 7,71
Fillning sagkamrat............. 4 9,87
Kapning massaved............. 4 7,52
Kapning kastved............... 3 8,23
Barkning sommartid............ 3 8,15
Barkning vintertid............. 1 10,41
Kvistning. . ........ ..o L 3 9,14
Klyvning kastved.............. 3 8,37

11 —42585.
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Utover hir undersékta arbetsmoment férekommer vid skogsarbetet en
méngd smaoperationer, under vilka huggarna byta redskap, forflytta
sig utefter trddstammen och gd mellan triden. Forflyttningshastigheten
brukar hérvid uppga till halva den vanliga marschhastigheten (¢/,=3 km
i timmen). Normal marschhastighet ger erfarenhetsmissigt en energi-
omséattning om 5—6 ggr standardomséttningen. I'6r huggarnas vidkom-
mande skulle siledes vardet bli 2,5 a 3 ggr standardomséttningen. Dess-
utom tillkommer emellertid de sagda smamomenten for diverse plock
0. 8. v. Man bor dirfér med ganska stor sidkerhet kunna ridkna med en
omsdttning till 3 ggr standardomsdliningen, d.v.s. i genomsnitt 3,5 kalorier
per minut.

Berikning av energiforbrukningen per dygn.

Med ledning av resultaten fran tab. 10 samt med kénnedom fran arbets-
studierna om den procentuella andelen f6r de enskilda arbetsmomenten
per dag kan man Overslagsvis berdkna den genomsnittliga kaloriférbruk-
ningen till 8,2 per effektiv arbetsminut. Om man vidare utgar fran 53
effektiva minuter per timme som ett ldmpligt vérde blir totala energi-
forbrukningen per timme c:a 445 kalorier. Om man péa forslag tédnker sig
en arbetsfordelning under dygnet enligt nedan kan man dirur berikna
den totala energiférbrukningen fér ett helt dygn:

Tid i Totalt
et Sysselsdttning Kal. /tim. antal
timmar R
| | kalorier
8 SOMM oo e e e e ‘ 85 680
1 Maltider i hemmet ................... i 100 100
1 Géng till och fran skogen............ ‘ 360 360
8,5 Arbete ... ... . e ! 445 3780
1 Huvudmaltid i skogen ............... 1 100 ‘ 100 ‘
4,5 Lattare arbete i hemmet............. I 150 675
24,0 | Summa....... .o | | 5695 i

Vid full arbetsdag méaste séledes den totala energiomséttningen per
dygn berdknas uppga till c:a 5,700 kalorier.

C. BLODSOCKERHALTEN UNDER SKOGSARBETE. |

Av NirLs LunDGREN och YNGVE ZOTTERMAN.

De kolhydrater, vilka upptagas fran matsméiltningskanalen, férekomma
i kroppen som glykogen eller animalisk stédrkelse och glykos eller druv-
socker. Glykogen lagras framfor allt i levern och musklerna, under det
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att den vattenldsliga enkla sockerarten glykos férekommer i en viss
halt i blodet. Druvsocker dr den form, i vilken kolhydrat med hjilp av
blodet transporteras i kroppen, t. ex. frdn tunntarmen till upplagrings-
stdllen och frdn dessa till kolhydratférbrukande organ.

Blodets sockerhalt ligger under normala foérhallanden inom bestidmda
gréanser, mellan ungefir 0,08 9%, och 0,16 %. Kroppen dger f6r dess regle-
ring en nervoés och hormonal mekanism. Hérvid astadkommer bl. a.
bukspottkortelns hormon insulin en sédnkning, binjuremirgens hormon
adrenalin en stegring av blodsockerhalten. Under vissa férhallanden
sker en o&verbelastning av regulationsmekanismen. S& kan efter kol-
hydratrika maéltider, speciellt om kolhydrater intagas som socker, den
ovan angivna ovre grénsen tempordrt overskridas. Vid stor kolhydrat-
forbrukning i samband med kraftiga och langvariga arbeten kan blod-
sockret komma att underskrida 0,08 9. Avensd kan detta ske vid svilt.

En lidg blodsockerhalt (hypoglykdmi) framkallar vissa symptom, sub-
jektivt exempelvis hunger och olustkénslor, speciellt i samband med
arbete, objektivt bl. a. krampbenégenhet, nedsatt arbetsférmaga och
sdamre precision, vilket medfér en okad olycksfallsrisk. Grédnsen for dessa
symtoms upptrddande anges till ingefdr 0,06 9%,. Mycket l4g blodsocker-
halt framtvingar arbetets avbrytande. Den ldga glykoskoncentrationen
utévar tidigast sin verkan pa det centrala nervsystemet, vars nervceller
for sin energiomséttning &dro hinvisade till kolhydratférbrinning. De
hypoglykdmiska symtomen kunna relativt hastigt hivas genom tillf6érsel
av snabbt resorberbara kolhydrat, ex. druv- och rérsocker, varvid ater-
stdllandet av arbetsférmagan &r beroende av blodsockrets hojning och
sker, medan organismens totala respirationskvot dnnu 4r ldg och alltsé
musklerna fortfarande huvudsakligen férbrianna fett. Detta pekar pa,
att det i forsta rummet &r for nervsystemet, som en viss blodsockerhalt
ir av betydelse (Hohwit Christensen, I£. och Hansen, 0., Skand. Arch. f.
Physiol. 1939, 81, 172).

Metodik.

I foreliggande arbete ha blodsockerbestdmningar under vila och arbete
utforts pa tre viltrinade skogsarbetare, vilka visa foljande data: R. E.
alder 43 ar, lingd 175,5 cm, vikt 68,5 kg, G. M. alder 42 ar, ldngd 176 cm,
vikt 67,5 kg, E. J. alder 31 é&r, ldngd 177 cm, vikt 74,5 kg. Forsoks-
personerna ha pa ordinarie tider fortdrt sin vanliga kost. Arbetsplatsen
har varit beldgen i skogen, och arbetet har utgjort normala dagspresta-
tioner. »

Prov av kapillarblod ha under olika dagar uppsamlats ur fingerblom-
man respektive varje halvtimme, varje timme och varannan timme.
Blodproven ha omedelbart nedférts i zinkhydratuppslamning, varpa kok-
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ning skett senast inom 12 timmar. Vid detta férfarande forhindras enligt
litteraturen glykolys (sonderdelning av sockret). Varje forsoksdag ha
jamte blodproven négra blindprov, bestdende av enbart zinkhydrat,
undersokts.

Analyserna ha skett enligt Hagedorns och Jensens metod (Ugeschrift
for Laeger 1918, Nr 31, Bioch. Zsch. 1923. 134. 46, Ibid. 1923. 137. 92),
sasom den angives av E. Jorpes och T. Thaning (Stockholm 1939).

Resultat.

1. Blodsockerhaltens variationer under normalarbetsdagar.

Pa forsokspersonen R. E. ha under tva av forséksdagarna blodproven
tagits varannan timme och under de bada &évriga dagarna varje halv-
timme. P& forsékspersonerna G. M. och E. J. har provtagningen skett
en gang i timmen. Det forsta provet har tagits fore dagens férsta maltid,
omedelbart efter uppstigandet, och det sista efter kvillsmaltiden.

Déa arbetsblodproven pa grund av arbetets art ej kunnat tagas under
pagaende arbete utan fordrat ett uppehéll i detsamma, &ro »arbetsviardena»
troligen ndgot hogre dn den verkliga ldgsta blodsockerhalten under arbetet.
For detta talar ytterligare, att de uppmétta vérdena naturligtvis endast
utgora stickprov pa det normalt ganska livligt fluktuerande blodsockret.
Det har visats av E. Hohwii Christensen (Arbeitsphysiol. 1931. 4. 128),
att blodsockret redan vid nagon eller ndgra minuters uppehéall i arbetet
stegras over arbetsvidrdena. Denna stegring 4r fr. a. betydande vid kort-
variga arbeten, men far tdnkas spela in dven vid har foérekommande,
langvarigt arbete, trots att detta troligen 1 hog grad minskar organismens
kolhydratforrad och darmed dess formaga att hoja blodsockerhalten.

Resultaten ha upplagts & diagram, vilka visa blodsockerhalten, uttryckt
i milligramprocent (1 mg% = 1 mg glykos pa 100 ccm blod), under dagens
olika timmar. Som exempel hiarpa avbildas 4 diagram fig. 109 och 110
de for forsokspersonen R. E. gédllande virdena. Det visade sig, att hos
alla tre forsokspersonerna fasteviardet &ar relativt lagt, att en stegring
sker efter maltider med atféljande vila, och att i allménhet en ldngre tids
oavbrutet arbete ger laga virden.

Tidpunkten for de ldgsta blodsockertalen 4r relativt konstant hos samma
person, men véxlande hos olika forsokspersonmer. R. E. visar under de
olika dagarna minima kl. 9.30, 9.30, 9.45 och 12.00, G. M. 10.30 och 12.30,
E. J. kl. 15.30 och 15.30. D& arbetet i de olika fallen varit ungefédr ens-
artat fordelat, synes den vixlande tiden fér minima delvis bero pa indi-
viduellt varierande tillstand hos den blodsockerreglerande nervést-hormo-
nala apparaten och dennas forhallande till tillgdngliga kolhydratdepéer.
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En dylik dygnsvéaxling i kolhydratomséttningen &r vélkind genom en
rad av bl. a. svenska arbeten.

Forsokspersonen R. E. visar den storsta variationen och labiliteten i
blodsockerhalt samt dven de ldgsta vdrdena under arbete. Hans taste-
virden variera mellan 60 och 101 mg%, medan de ldgsta arbetsviardena
utgora 70, 46, 50 och 63 mg% for de olika dagarna. G. M:s fastevédrden
uppgd till 90 och 108 mg%, de ldgsta arbetsvérdena till 69 och 63 mg%.
Ur ovanstdende resonemang framgéar, att de har bestimda arbetsvirdena
med stor sannolikhet &ro nagot hogre dn de verkliga ldgsta virdena.

Forsdkspersonen R. K. visar speciellt under arbetets forsta timmar en
kraftig blodsockersdnkning, vilket kan synas dverraskande, da vid denna
tid kolhydratdepderna i kroppen kunna anses vara vil fyllda och han
dessutom foére arbetet intagit ett relativt kolhydratrikt méal. En hypo-
tetisk forklaring &r foljande: Genom kolhydrattillforseln fore arbetet
sker en retning av den kolhydratlagrande mekanismen, bl. a. bukspott-
kortelns insulinproduktion, varigenom glykosen successivt undanféres
frdn blodet till depderna i levern och musklerna. Da till denna un-
der en viss tid fortsatta insulinverkan kommer arbetet med dess kol-
hydratforbrinning, som ytterligare férbrukar blodets sockerhalt, uppstar
det paradoxala forhallandet, att blodsockret, trots god tillgdng pa kol-
kolhydrat, hastigt sjunker. Ett sannolikhetsbevis f6r ndmnda resonemang
lamnar fig. 111, som visar R. E:s blodsockerhalt under en vilodag. Det
framgar, att hirunder blodsockret forholl sig anmérkningsvirt konstant
dven efter méltiderna, vilket synes bero pad en snabb transport av de
tillférda kolhydraten fran blodet.

2. Blodsockerhalten under arbete vid samtidigt tillférande av
lattresorberbara kolhydrat.

D& blodsockerhalten under skogsarbete tydligen kan nedga till s& laga
véarden, att nackdelar for arbetaren uppstd, dr det av intresse att under-
sOka mojligheterna for forhindrandet av detta. I detta syfte har provats
effekten av en upprepad tillforsel av sma doser lattresorberbara kolhydrat
i form av vanligt socker (invertos) under loppet av vanliga arbetsdagar
med bibehallande av forsokspersonens maéltider p& ordinarie tid. Foér-
sokspersonen R. E. fortdrde hérvid 150 gram socker i en liter vatten,
fordelat pa 15 lika doser en gang i halvtimmen (10 gram socker varje gang).
De bada andra forsokspersonerna erhollo 77 gram socker, fordelat pa 11
lika doser, tvd sockerbitar, motsvarande 7 gram, en gang i halvtimmen
under arbetstiden. Resultatet for forsokspersonen R. E. framgar av
fig. 111.

Vid denna sockertiliférsel visa alla tre foérsékspersonerna relativt
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Fig. 111. Blodsockerhaltens variation hes forsokspersonen R. E. under vila (nedre kurvan)
och vid arbete, varunder socker fortares.

Jamn blodsockerhalt under olika tider av dagen. De ligsta viirdena
utgora for R. E. 134, for G. M. 109 och for E.J. 96 mg%. Vid jam-
forelse med de tidigare relaterade légsta arbetsvirdena finner man
salunda en slaende effekt. R. E. har hogsta minimiblodsocker, vilket
star 1 overensstimmelse med, att han erhdll den stérsta mangden socker.

Subjektivt angav R. E. en tydlig kénsla av ldttnad i jimférelse med
vanliga arbetsdagar, vilket &r naturligt, d4& han utan sockertillférsel
visade synnerligen ldga blodsockervdrden. De bada andra forsoksper-
sonerna kunde inte mérka ndgon tydlig subjektiv skillnad, vilket natur-
ligtvis ej hindrar, att objektivt en 6kad arbetsférmaga och precision fore-
legat. D& bestimmande av detta skulle krivt en omfattande fysiologisk
undersokning, ha dessa fragor dock ej kunnat studeras.

Diskussion.

Betraffande arbetsdagens indelning kunna synpunkter framfoéras pa
t. ex. de olika arbetsformernas férdelning under arbetstiden och tidpunkter
for raster och maéltider.

Arbetsformernas fordelning bestdmmes givetvis i viss man av att arbetet
praktiskt krdver en viss ordningsfoljd. Det ar sannolikt, att effektivi-
teten vid varje arbetsform né&got varierar under olika tider av dagen.
Harvid kan téankas, att skilda arbetsformer ha olika effektivitetskurvor,
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t. ex. beroende pa om arbetet &r mera teknik- eller mera kraftbetonat.
Enligt Kraepelin visar effektiviteten en tydlig avhéngighet av tiden pa
dagen, i det att ett maximum nas pa eftermiddagen. Undersékningar
av t. ex. Whifehead ha dock ej helt bekrédftat dessa resultat. Han fann
namligen ett betydligt mindre dagsinflytande pa arbetsférmégan.

En annan synpunkt pa arbetsformernas uppdelning 4r den energi-
férbrukning de orsaka. Da det hér visats, att denna vid skogsarbete ar
ganska lika, torde dess inflytande ej spela nagon roll.

Den subjektiva och objektiva trottheten wvarierar ej blott med den
totala energiforbrukningen vid respektive arbetsform, utan dven med
arbetets art. Overviigande statiska arbeten ge snabbt intrddande trotthet
p- g. a. daliga betingelser fér blodomloppet. Teknikbetonade arbeten
verka relativt hastigt trottande, varvid angreppspunkten ligger i det
centrala nervsystemet. Péaskyndande pé& trétthetens intrddande &ro
vidare mycket langsamma rorelser och rérelser i mycket snabb f6ljd (t. ex.
med ett mellanrum av nagra tiondels sekunder). Betrdffande arbetets
art synas vid skogsarbete de olika arbetsformerna ej visa speciellt stora
avvikelser frdn varandra.

Aven psykiska faktorer spela in vid uppkomsten av trotthet och pa-
verka alltsa arbetsféormégan. Héarvid féreligga naturligtvis stora indi-
viduella variationer. Av virde dr emellertid i flertalet fall att arbetet ar
omvixlande, ett forhallande, som sékerligen har stor betydelse.

Intimt férbunden med trétthetsgraden &r risken for uppkomsten av
skador. Den av yrkesinspektor O. Wallner utarbetade statistiken over
olycksfall vid skogsarbete visar en bestdmd relation mellan veckodag,
dagstid och olycksfallsfrekvens. Den senare ar givetvis beroende av
bl. a. de olika redskapens farlighet och tiden for dessas storsta anviand-
ning samt arbetstidens medelldngd under olika dagar. Dessutom inverkar
trotthetsgraden, speciellt vid anvindande ‘av farliga redskap, vilkas hand-
havande kréver stor precision.

Vilopauser utan storre maltider bora enligt litteraturen ej goras for
langa: flera korta avbrott &ro att foredraga. Efter intagande av t. ex.
middagsméltid anses emellertid arbetet ej béra atertagas omedelbart.
Flera, smérre méaltider ha troligen stérre virde fér prestationsformagan
an stora och féarre (jfr Wroczynski, C., Bull. of Health Org. 1937. 6. 551),
och det ldngsta avbrottet i arbetet anses bora komma, nar halften eller
tva tredjedelar av arbetstiden gitt.

Som tidigare néamnts, 4r en sénkning av blodets sockerhalt av stor
betydelse for uppkomsten av subjektiv och objektiv trotthet och ddarmed
aven for effektiviteten och olycksfallsrisken. I detta arbete har det visats,
att vid skogsarbete en sd betydande blodsockerminskning kan ske, att
ndmnda oldgenheter kunna uppstd, trots till synes tillrdckligt antal pauser
och méltider. Genom upprepad tillférsel av smé sockerkvantiteter under
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arbetet, utdover maltiderna, visade sig emellertid blodsockerhalten kunna
hallas p& en betryggande nivd. En praktisk tilldimpning av detta bor
kunna vara av nytta, speciellt hos arbetare med en mera labil kolhydrat-
omséattning, vilket, som tidigare beskrivits, bl. a. kan ge uttalade subjek-
tiva besvidr. Den extra sockerkvantiteten bor tillforas under arbetet.
Déremot torde det vara av vikt, att maltiden fore arbetets borjan ej
gores for rik pa lattresorberbara kolhydrat (socker).

D. VARMLANDSKA SKOGS- OCH VALSVERESARBETARES NA-
RINGSFORHALLANDEN AR 1942,

Av CArIN BoarLt och YNGVE ZOTTERMAN.

Av de med respiratoriska metoder utférda undersdékningarna Over
skogsarbetarnas energiomséttning, som utférdes under varen och som-
maren 1941, kunde man berdkna, att de virmlidndska skogsarbetarna
vid en normal arbetsdag om 8,5 timmar inkl. pauser i medeltal omséatta
c:a 5,700 kalorier per dygn. Da detta 4r nédra dubbelt s4 mycket som en
medelarbetares férbrukning, 4r det av intresse att undersoka pa vad sitt
skogsarbetarna under nuvarande foérsorjningsldge tdcka detta stora na-
ringsbehov.

Undersiokningens planldggning.

Foreliggande utredning, som fran bérjan endast avsadg skogsarbetare
sysselsatta i Uddeholms skogar runt om Munkfors, kom sedan att ut-
vidgas och omfattar dven arbetare fran valsverket i Munkfors, varigenom
en viss jimforelse kan erhéllas ¢ver nédringsbehov och kosthall hos tva
inom samma ort boende yrkesgrupper.

Undersokningen tog sin borjan i slutet av januari 1942 och avslutades
for skogsarbetarnas del i maj, medan uppgifterna rérande valsverks-
arbetarna hédnfora sig till maj, juni och juli 1942. Som férsékspersoner
uttogos 19 st. skogsarbetare och 10 valsverksarbetare boende i Munkfors
och trakten ddromkring. Av dessa voro flertalet gifta och hade eget hus-
hall. Varje forsoksperson erholl en hushéllsvdg, formuldr till méltids-
protokoll samt en tryckt promemoria om undersdkningens avsikt och
anvisningar for ifyllandet av maéltidsprotokollen. Samtliga fortirda
fédodmnen vigdes och noggranna uppgifter om sammansidttningen av
de i hemmet tillagade matrédtterna dvensom tiderna for madlens fortdrande
ha inférts i protokollen. Vigning och protokollféring har vanligen om-
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Tabell 11. Kostens ndringsvdrde per person och dag.

Standard Varia-‘ M <\—’1Ea2n7n —

Kal. K ) tions«‘ Fett | Kolh. | Aggv.| Kalk 'Fosfor| Jarn i

avvikelse| - " A ‘ B, ‘ G

| M ¢ koeff., g g | g g g ‘ mg |. B el

i % i ‘ | L E. | mg|mg

‘: ! %

Valsverksarb. 1942.] 3 962 513 12,9 | 123 | 562 ' 123 } 1,7 2,5 | 23,4|2744|2,0| 56

Skogsarb. 1942 i ;

(Varmland)....... 5914 1553 26,3 | 168 | 882 | 175 1,9 3,8 | 83,1]2950]/2,7/ 51
Skogsarb. 1893—96’ ‘ } |

(Angermanland) . [ 62311 1010 16,2 286 ' 732 | 139 | — — — o ‘ —

besérjts av hustrurna. Den till skogen medférda maten, vanligen smorgas
och kaffe i termosflaska samt en i termosbruk forvarad varm ratt till
middag, uppvigdes hemma pa morgonen. Det som eventuellt blev gver
(vilket var sdllsynt) vdgdes i hemmet pd kvéllen och frandrogs. Vana
arbetsstudiemidn — skogvaktare — ha forsta dagen hjéilpt hushéllen
tillratta med vigningen och ifyllandet av protokollen. En av oss (Y. Z.)
har dessutom under forsta veckan inspekterat en del av skogsarbetarnas
hem vid vagningen av maten samt nérvarit vid skogsarbetarnas middags-
mal i skogen. Végningarna synas hela tiden ha foretagits omsorgsfullt.
For att erhalla signifikativa medeltal f6r ndringskonsumtionen utstracktes
forsokstiden till 14 dagar, varigenom inflytandet av tillfdlliga svingningar
i naringsupptagandet utjamnas. Fullstindiga uppgifter om antalet familje-
medlemmar och tilldelade ransoneringskort ha inférskaffats.

De 19 skogsarbetarna ha varit vana huggare. Deras alder, kroppsvikt
och ldngd framgar av tab. 11.

Bearbetningen av de insdnda maéltidsprotokollen har genom vénligt
tillmotesgaende fran professor E. Abramson kunnat utféras vid fodo-
amneshygieniska avdelningen vid Statens Institut fér Folkhélsan.

Bearbetning av primérmaterialet.

Ur maltidsprotokollen har mal fér méal berdknats samtliga nérings-
faktorer, som inga i de fortdrda fododmnesmingderna, tab. 12. 1 bil. 7
meddelas ett exempel p& primérbearbetningen av en huggares dags-
besked. Vid berikning av kostens nédringsvidrde har anvénts de analys-
tabeller, som utarbetats pa Statens Institut fér Folkhélsan. For typ-
substanserna fett, kolhydrat och dggvita dro de fysiologiska forbrannings-
virdena 9,3, 4,1 och 4,1 respektive, varigenom energitillférseln brutto
kan berdknas. Den kroppen verkligen tillférda energimidngden brukar
ligga 10 9 under bruttotillférseln. De berdknade vitaminvirdena méste
betraktas sasom mycket approximativa, d& vitaminhalten i fardiglagad
mat 1 hog grad 4r beroende pa tillagningssitt och forvaringsférhallanden.
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Tabell 12. Kostens ndringsvdrde per person och dag. Medelvdrden for 14 dagar.

‘ v Vitaminer
Skogsarbelare: Kal. Fett | Kolh. | Aggv. | Kalk |Fosfor| Jirn A ‘ Bl— c
Forséksperson n:r s g g 8 g mg —
L. E ‘ mg mg
|
1 5 346 160 781 156 1,8 3,3 | 31,8 | 2657 2,6 ’ 40
2 6553 | 205 954 | 180 2,2 | 3,3 | 34,4 | 4695| 3,1 77
3 5070 134 790 | 144 1,2 | 3,4 | 24,0 | 3440 1,9 | 77
4 6 874 125 1170 | 223 1,7 | 4,8 | 43,4 | 2071, 3,1 91
5 10846 | 339 1562 | 315 3,5 | 5,9 | 68,0 | 4953 ‘ 5,3 | 42
6 6012 | 181 895 162 1,0 | 3,2 | 354 | 2960 2,7 | 34
7 7375 | 261 |1010 | 195 2,8 | 6,2 | 485 | 4024 3,9 | 77
8 4951 155 719 | 137 20| 2,8 | 26,8 (3814 2,1 45
9 4270 120 621 148 2,3 | 28| 238 |1965| 2,6 | 70
10 5413 131 880 | 145 1,4 | 3,3 | 28,7 | 2286 ‘ 2,6 | 29
11 4 632 122 701 135 1,6 | 42| 17,3 | 3677 1,9 | 32
12 6 688 196 992 | 184 1,9 | 45| 36,9 | 2837 3,1 36
13 6613 | 200 904 | 182 2,1 5,9 | 40,5 | 3215 3,3 | 33
14 7361 | 261 | 979 | 224 | 2,1 | 3,9 | 382 | 1696 2,2 | 39
15 5528 127 851 206 1,8 | 3,2 | 31,4 | 2272 25 | 61
16 | 3770 84 609 | 120 | 1,6 | 2,2 | 227 | 1912 19 | 44
17 5 862 186 833 | 175 24| 3,6 | 30,9 | 3530, 2,4 | 43
18 4407 100 710 | 138 1,7 | 2,56 | 258 | 2318 | 1,6 | 51
19 4 802 101 788 153 1,9 | 2,8 | 21,2 | 1744| 1,8 | 56
Medelvarde 5914 168 |- 882 175 1,9 | 3,8 33,1 | 2951 2,7 | 51
Standardavvikelse 1553
Variationskoefficient | 26,3
Valsverksarbetare:
Forsoksperson n:r
1 3 827 119 549 115 1,3 2,4 | 23,2 |2297| 1,3 | 30
2 4513 145 621 152 2,0 | 2,9 | 28,4 | 4610 2,1 85
3 4 380 109 676 145 2,1 2,9 | 253 | 2638 2,1 54
4 3 355 79 531 108 1,6 | 2,3 | 20,8 | 2380 2,1 57
5 4173 119 610 139 1,7 | 2,6 | 25,4 | 2306 2,3 | 52
6 3 341 110 469 96 1,3 | 21 19,9 | 2194 | 1,8 | 47
7 3034 | 111 399 89 1,3 1,8 | 18,1 | 1990| 1,8 | 48
8 4464 151 617 130 1,9 1 2,7 | 24,6 | 2680| 2,1 47
9 4143 132 577 134 1,7 | 2,7 | 24,9 | 2673| 2,3 | 53
10 4394 | 151 604 121 ‘ 1,6 ’ 2,4 229 | 3671 2,0 | 86
Medelvirde 3962 | 123 565 123 1,7 | 2,5 | 23,4 | 2744| 2,0 | 56
Standardavvikelse 513
Variationskoefficient 12,9 |

Vidare har forbrukad maéangd av olika fododmnen berdknats, tabell 13, 14
och 15. Tabell 16 visar kaloriernas fordelning pa olika fédodmnesgrupper.
For skogsarbetarna har dven tidpunkten for maltidsrasterna samt kalo-
riernas fordelning pd dagens maltider berdknats, tabell 17. Betrdffande
en del punkter ha jamiforelser gjorts mellan foreliggande underséknings-
resultat och Robert Tigerstedts undersokning av »Skogsarbetarnas foda
i nordvestra delen af Angermanland» (Hygiea 63, s. 121, 1900) som ut-
fordes pa 1890-talet. Dérvid ar att mérka att dessa skogsarbetare i mot-
sats till de, som deltagit i féreliggande undersékning, ej bodde i sina hem.



Tabell 13. Faédodmneskonsumtion

| | |
Forsoksperson n:r 1 2 3 4 | 5 6 7 8
Mjolk. ..ot 1 13,2 15.2 4,9 4,7 17,0 3,45 | 13,0 | 11,2
Smort ... hg 8,92| 15,6 7,81 5,50 | 23,37 | 12,59 | 18,63 | 11,45
Ost.. oo » — 2,33 0,42 — 10,79 — — 2,7
Margarin® ......... » 0,31 0,40 0,41 —- 0,71 0,77 0,67 —
Agg. ..o » 0,35 — 3,00 — — —_ — —
Messmor . . » 3,10 — 4,30 — — 0,19 ‘—
Notkott. .......... » - 1,28 1,50 5,51 — 0,63 6,02 —
Kalvkott.......... » — — —_ — 2,73 — 1,76 —
An. kott.......... » — — — — - - — 1,15
Rokt kott......... » — — — 1,35 — — 0,4
Kons. kott........ » — — — — - — —
Flask, farskt...... » 4,90 — 2,30 - — 1,38 —
»oosalt...o..aa. » 2,83 | 6,12 — — 15,63 5,12 4,90 | 4,75
Korv o. sylta...... » 7,10 3,26 5,39 11,71 9,62 10,86 16,48 5,60
Lever............. » — — — — — -
Blodpudding....... » 3.50 — - 10,50 — —
Kéttbullar. .. ... ... » 6,38 1,00 2,48 5,75 1,38 | 10,76 | 3,00
Kottpudding....... » — — 3,33 — — — — —
Pytt i panna...... » 2,50 - — —_ —_ — — 5,50
Smorgasmat. ...... » — 7,47 3,36 0,10 - — — —
Stréomming. . ... .. » — — — — — —
Sill, salt........... » — 1,00 0,95 - — 3,2 1,57 —
y o, farsk......... » — - — — — — —
Fisk, mager....... » — 3,97 — - — — - — 4,50
» , kons......... » — — —_ 1,26 — — 1,00
Fiskbullar......... » _— — 6,22 2,85 — — —
Sillpudding........ » — - — - — —
Sillbullar.......... » — — — — — — — | —
Hart bréd......... » 5,27 6,05 5,53 | 10,44 | 35,84 7,06 1,55 12,3
Ragbrod.......... » 49,09 | 80,25 | 32,70 | 57,40 |130,46 | 71,44 |125,6 | 41,25
Vetebrod.......... » 25,87 | 4,72 | 30,30 | 35,30 | 60,63 | 14,39 8,25 | 9,55
Skorpor........... » — — — — 1,44 — — —
Smabréd. ......... » — 0,61 — — — —_ _ —
Pannkaka......... » — 25,13 8,09 | 13,00 | 20,48 | 26,15 — 42,0
Makaroner......... » 3,50 4,00 — — 3,30 — — 14,0
Havregrynsgrot. ... » 16,50 — 44,30 | 12,00 | 25,75 — 115,7 —
» valling. . » — 23,50 — 36,50 | 11,10 | 64,50 — 20,5
Risgrynsgrot....... » 20,75 | 22,00 6,57 | 10,00 | 48,25 | 11,00 — 15,0
» valling. ... » — — — 29,30 6,05 | 19,00 — —
Skramjolsgrot. .. .. . » 20,25 1107,75 9,32 | 64,50 — 5,00 | 20,35 —
Potatisgrynsvalling. » — 56,0 37,00 | 11,00 — 9,00 — —
Ragmjolsgrot. ..... < —_ 11,17 — - - — — —
Mannagrynsgrot.... » — — — — 8,00 — — —
» valling . » — — — 6,50 — — — —
Paltbrod.......... » — 7,5 17,44 — — — — —
Omelett........... » - - — —_ _ — —_— — —
Majsenakrdm. .. ... » — — — — — — —
Potatis............ » 59,3 62,0 37,0 98,6 55,5 73,3 85,3 | 49,0
Potatismos. ....... » - 8,51 10,51 25,5 22,0 10,0 — 3,0
»  bullar » 12,75 — 16,0 5,10 — — —
Raggmunkar....... » — 8,50 — — 3,07 s —
Rotmos........... » — — 9,15 9,50 — — 23,5 —
Gronsakssoppa .... » 8,75 | — 6,22 7,50 — —_ 11,0
Artsoppa.......... » 11,25 8,00 4,00 | 16,2 11,5 — —
Mordétter. . ........ » — 9,00 - — — 8,25 16,51 —
Kaéalpudding........ » — 5,40 2,00 1,83 — — — I
Stuvade rotter..... » — — 26,76 — . . . _
Bruna boénor....... » — — — 9,00 1,50 — . .
Vitkédlsoppa........ » — -— — — — — — 8,0
Rodbetor.......... » — — — — — _— —
Nyponsoppa....... » — — — 10,5 — — — —
Saftkrdm el. soppa. » — — —- — — 27,7 2,25( 10,0
Sylt. ... ... » 10,3 5,14 9,0 6,65 | 13,81 4,5 4,95| 17,5
Kakao............ » 0,15 — — 0,20 - 0,40 - -
Socker............ » 6,70 | 10,82 5,85 3,43 9,31 5,55 ‘ 9,99 5,31
Sirup. ... » — — — — 0,7 — — —
Svagdricka........ » | — 0,3 —_ 2,2 — 11 | 22 1,7

1 WireAlrenercanerna farde ei cenomedende ha skilit P4 smor och margarin.




, \ Medelvirde

] l 10 11 12 | 13 14 15 16 17 18 19 per person

{ och 14 dagar
6,7 9,5 13,9 14,4 18,45 | 15,1 10,75 | 13,6 11,5 12,2 12,0
11,87 8,31 14,95 | 14,25 | 14,80 8,74 4,19 | 12,77 4,6 4,5 10,88
— 3,64 0,8 0,9 4,75 — — 4,5 — 1,62
0,3 — — e 0,65 S — 0,7 — 0,26
- 3,46 — — 2,5 3,44 3,05 6,4 4,25 4,25 1,91
_ 0,8 — — — 1,60 — 1,7 1,75 0,71
343 | 3,50 2,25 1,8 | 10,55 | — — 1,0 — — 1,97
0,41 — — — — 2,7 — — — — 0,40
— — — — — — — — - — 0,14
— — — — 0,2 — — — — —_— 0,10
_ 3,53 — — — — — — — 0,19
— — — — — — — — — 0,45
1,30 0,45 6,05 5,2 13,80 1,18 — 5,0 — — 3,25
,65 1,19 — — 9,45 3,48 4,24 4,78 4,24 4,55 5,77
— — — — 1,0 — — — — 0,05
— — — — — — — — — 1,11
2,03 5,36 1,75 2,0 4,9 5,92 7,00 3,50 8,75 8,20 3,37
- - — — — — — — — 0,18
- — — — 6,00 — 3,00 — 3,00 4,00 1,26
— — —_— — — — — — 0,58
— — — 2,0 — — — — — 0,10
0,80 0,93 1,20 0,75 0,65 — —_ 2,19 — — 0,70
— — | - | — — — — — 0,05
— 2,74 — — 1,00 — 7,00 2,00 8,25 8,25 2,46
— — - — — — — 2,10 — — 0,28
0,40 2,70 — — — — 7,50 1,20 6,00 6,25 1,85
— 3,25 — — — — — — — — 0,17
— — — — — — 0,80 — — 0,04
0,60 — 9,70 10,2 | 5,45 | 1,7 7,2 — 8,05 8,8 7,14
83,83 | 64,12 | 100,5 | 103,15 | 80,2 75,91 | 39,95 | 76,13 | 45,0 46,7 70,64
22,6 10,57 9,7 5,65 | 31,45 | 10,62 | 12,7 26,74 | 13,8 14,08 19,11
— — — — — — 0,55 — 0,6 0,65 0,24
— — — — — 0,45 — — — 0,06
23,0 5,9 24,1 22,45 | 28,0 8,1 8,0 11,0 8,5 10,0 16,09
6,15 — 11,5 10,50 — 19,50 5,0 6,0 6,0 4,71
— — 8,75 3,0 43,0 18,10 — 51,5 — — 17,82
18,0 46,3 44,5 47,25 — — — — — — 16,43
4,0 7,25 5,5 4,0 27,0 38,3 —_ 3,0 — — 13,06
46,0 — 4,75 4,5 — — 14,5 6,5 20,0 28,0 10,38
23,0 — 4,5 6,0 — 27,16 | 30,0 15,0 27,0 33,0 20,68
— — — — — 23,5 — 34,0 41,0 11,13
17,0 — — — — 11,50 | 17,0 — 19,0 21,0 5,85
— — — — — — — — — — 0,42
— — 9,50 4,00 — — — — — — 1,05
— — — — — — — — — — 1,31
— — — — — — — — — — 0,53
— — — — — 1,5 1,5 — 0,16
61,2 36,6 37,9 29,6 | 39,8 49,5 47,5 27,5 51,0 63,5 54,10
5,0 7,0 7,0 14,5 10,0 — — 8,0 — — 8,05
— — 7,5 7,05 — — 2,00 — 2,0 2,25 2,88
— 2,05 — — — — — 9,25 — — 1,20
— — — — 2,5 7,0 8,0 — — 3,14
9,0 17,25 —_— — — — — — — — 3,56
— — 8,0 16,25 | 12,0 7,5 5,0 5,0 5,0 8,0 6,19
— — — — — — — — — — 1,78
— — — — — — — — — — 0,49
— - — — — — — — — — 1,41
— — — — 2,0 — — — — 0,66
— — — — — - — — — 0,42
— - — — 1,0 — — 0,45 - — 0,08
— 2,4 — — - = — — — — 0,68
4,95 6,65 12,25 | 11,7 2,00 | 6,0 13,3 6,0 8,55 | 11,5 6,26
1,55 | 3,03 0,73 | 1,18 | 87 | 32 | 101 6,5 | 12,0 | 12,55 6,44
0,10 — — — — — 0,05 _ 0,05
7,18 7,86 10,54 8,31 7,39 8,68 4,27 7,53 4,26 4,08 6,81
1,5 — — — 6,7 — 2,1 0,3 1,8 1,9 1,27

under 14 dagar hos skogsarbelarna.

—
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Tabell 14. Fododmneskonsumtion under 14 dagar hos valsverksarbetarna.

T o [ e N o ‘ ~|Medel-
vérde

FFérséksperson n:r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pelrj'zzm
‘ ‘ ‘och 14

I | dagar

Mjotk. ..ot 1 7,5313,10(12,50| 9,10/14,2 | 8,10/12,0 | 8,8 l1 , 11 9,9 | 9,94
Gradde................ ar | — | — 10,52 — | — | — | — | 6,2 — — | 0,67
Smoér! ... hg | 6,45 7,60| 6,50; 4,10/21,2 | 8,33| 7,09{10,15| 7,7 | 8,8 | 8,79
Ost.. oo, » 0,25| 3,00| 2,87| — 1,00/ 0,25 —- 1,60 — 1,20f 1,02
Mesost. ...t » —_ | — | — 1 — | — 1027025 — | — | — | 0,05
Margarin® ............. » 1,90 — | — | — | — | — | — | — | — | — | 0,19
Agg. . oo » | 0,95 7,15| 1,60 0,60 3,90| 1,00 — | — 3,80| 3,25/ 2,23
Kott, rokt. .. ... ...... yof === =] —=1]-—1]08] —]—]— o008
Kott, not............. » 2,00 2,00/ 3,35| 6,20 2,20 ,75| — 4,95: 6,20) 1,55, 3,02
Koétt, kalv............ » 0,85 — 2,15, — | — = | — 0,30
Annat kott............ » 1,060f — | — | — | 0,830 — | — | —  — | — 10,18
Flask, salt............. » | 3,85 5,40 1,50| 1,66 3,20| 1,58| 7,50| 4,20 6,50/ 8,10| 4,35
KOV, oo » | 1,85 8,10/ 2,20| 1,00[12,15| 3,85| 1,85 9,75 — | 3,30| 4,41
Kottkonserver ........ » — — | 3,25 4,70, 1,10/ 1,80 — 9,80| 2,07
Kottbullar ............ « 3,25| 2,40 1,45 — | 4,20 1,10/ 0,80| 3,50 2,00 1,85
Blodpudding .......... » 3,75 — — — —_ ] — —_ — — | 0,38
Sill, salt............... » | — | 2,30] 1,851 1,96] 2,50| 0,60 0,10| 2,00| 6,60| 1,90| 1,98
Stromming............ » ’ 1,75 2,00 — | — | 9,50| 1,50| 2,00| 5,25| 5,00 — | 2,70
Fisk, mager........... » | 0,50 6,50| 4,75 1,70| — | — | — | 2,55 — | 3,00| 1,90
Fisk, fet.............. » | 1,00 — | — — | 5,35| 3,95 0,65 — | 2,00| 1,30
Fiskkorv., ............. » 045 — ! — | — | — | — | — | — | — | — | 0,05
Fiskbullar............. » | 1,500 1,000 1,55 — | — | — | — | — | — | — ] 0,41
Vetemjol.............. » | 2,250 — | 2,000 — | — | — | — | — | — | — | 0,43
Hart bréd............. » 6,05\11,10 4,50| 1,53| 5,00| 2,17| 2,05 4,25| 0,75| 8,35| 4,58
Mjukt » oo » 133,95158,75|56,45(42,50(45,75|43,0446,29/60,90|64,10/30,25(48,20
Vetebrod, mjukt....... » 126,72(19,05(17,40(17,45(12,45] 1,75 1,10{10,80|10,25|15,25|13,22
Skorpor............... » | 0,200 — | — | — | — | — 0,25} — | — | 0,55| 0,10
Kakor................ » 2,050 — | — | — | — | — | — | — | — | 4,65| 0,67
Grot....ooovveonn.... » | 6,000 — [26,50/24,20(33,20(19,00{ 2,10|15,75/20,00/14,50|16,13
Valling, havre......... » [27,85(30,00(41,2536,00] — [26,75] 2,65/19,50(11,25/22,00(21,73
Pudding(ris-, mannagryn) » | 4,50 — | — | — | — | — | — | 7,55| — | 9,00| 2,11
Pannkaka............. » | 4,20 5,00 2,75| 5,00/ 9,10/ 8,20| 4,75/10,55(19,00| 5,50| 7,41
Sockerkaka............ » — | — | — | — | — | 3,54, 2,60/ — | — | — | 0,61
Makaroner............. » _ ] — | — | — | — — | — | — | 1,50] 0,15
Potatis................ » 34,8 [28,3 (38,0 (84,2 (62,0 |64,5 62,8 46,3 [60,5 54,5 |53,6
Potatismos. ........... » | — | 6,5 | 5,10, — | 9,0 | 6,5 | 7,00| — | — | — | 3,41
Potatisbullar........... » 10,25 — | 3,00/ 7,50 — — | — ] 2,08
Rotmos............... » | 4,000 — |13,50) — | — | -—— | — | 5,50| 8,00[12,00| 4,30
R6dbetor. . ............ v — ] — oesl — | — | 2] | 180l 0,21
Artsoppa.............. » | 6,000 — | 4,00 — | — | 2,75 — | 3,10 — | 1,59
Groénsakssoppa......... » 4,00| 5,00/ 5,50 9,00] — | — | — | — | — — | 2,35
Morotter. . ............ » - —_ ] — ] — ) = | = — — | 1,50 0,15
Spenat................ » — — — — — - — | 1,00] — 1,00| 0,20
Néss]or ................ » — | 2,00 — — —_ — — — } 2,00 0,40
Ovr. grénsaker......... » 3,000 — | — —_ ) — - - — | — | — i 0,30
Kalrot. ............... » — | — ] 2,00] — | — | — | — — | — 10,20
Saftkrdm o. soppa..... » | 2,50 — /12,80 — [14,70[10,80, 9,55/25,50(10,50/19,50(10,59
Sylt, marmelad........ » (13,85 7,90 7,45 0,70 11,15 1,98 0,95 6,40| 1,10 7,25| 5,87
Nypon................ » — ’ 0,20 — | — | — | — | — — | 0,50| 0,07
Kakao................ hg | — — | — | — | — | — ‘ - 0,10) — | 0,10! 0,02
Socker. ............... » | 3,72 1,47‘ 4,21| 4,50 3,99 2,67| 2,40, 4,08] 4,80| 8,00 3,98
Svagdricka............ 1 2,911,309 — | — ‘ 1,4 106 ] 4270220 1,35
Pilsner................ st | — l - ‘ — ’ — l i e — | 3,0 ‘ 0,30

1 Se not sid. 172.




Resultat.

Kostens ndringssvdrde.

Av tab. 12 framgér att skogsarbetarnas kaloritillférsel per dag var hog,
5,900 kalorier. Som synes av tabellen dr standardavvikelsen stor och
uppgar till 1,550 kalorier. Det ur respirationsférséken fran sommaren
1941 hérledda medelvirdet av 5,700 kalorier for skogsarbetarnas energi-
forbrukning stdmmer saledes vél overens med -vad som pa detta sitt
mitts upp. Det 4r av intresse att konstatera, att medelférbrukningen for
dessa varmlindska skogsarbetare #dven stimmer vil &verens med de
angermanléndska skogsarbetarnas pa 1890-talet. Med ledning av Tiger-
stedts tabeller kan man ridkna ut att medelkonsumtionen fér hans 96
arbetare ligger vid 6,200 kalorier per dygn. Enir Tigerstedt berdknade
sina forsokspersoners néringstillforsel ur ej beredda fodo&dmnen, maste
man rdkna med att hans vérden fér energitillférseln brutto ligga ungefér
5 9% over de verkligen fértirda méngderna.

Totalkaloritillférseln har alltsd hallit sig praktiskt taget konstant,
men betrdaffande kaloriernas fordelning pé fett, kolhydrat och dggvita
mérkes en betydande skillnad (se tabell 11). Sé&lunda gav i Tigerstedts
undersokning fett 42,79, av kalorierna medan motsvarande tal i fére-
liggande undersokning var 26,5 9%, (se tab. 18). I de arbetarehushall, som
deltaga 1 Socialstyrelsens fortlopande kostundersokning (Sociala Med-
delanden n:r 6, 1942) ar kaloritillférseln fran fett omkring 30 9%, fran kol-
hydrat omkring 60 9, samt frin #dggvita omkring 10 %. De undersokta
valsverksarbetarna ha ungefér denna foérdelning av kalorierna. Den dag-
liga variationen i néringsupptagandet framgar av tab. 19. Som synes
ligger variationskoefficienten i medeltal vid 12,4 9%,.

Med kédnnedom om fdrsokspersonernas &lder, vikt och lingd kan man
med hjalp av empiriska formler bherdkna forsékspersonernas standard-
omséittning, den gidngse bendmningen fér den ménskliga maskinens tom-
gangsforbrukning. Detta virde, som erhélles vid muskelvila och 12 timmar
efter foregdende maltid, motsvarar energiomséttningen, dd man ligger i
singen pa morgonen efter en hel natts somn. I tab.20 ldmnas en dversikt
over samtliga forsokspersoners personliga data och deras berdknade stan-
dardomsiattning. Den sista kolumnen av denna tabell visar kvoten mellan
den ur dessa néringsstudier berdknade energiomsittningen netto och
standardomsédttningen. Som synes ligger denna kvot for skogsarbetarna
i medeltal vid 3,1, medan den for valsverksarbetarna ligger vid 2,0.
Skogsarbetarnas energiférbrukning forhaller sig sdlunda till valsverks-
arbetarnas som ungefdr 3 till 2.

Kostens halt av mineraldmnen ligger i samtliga fall hogt. Sérskilt
synes jarntillférseln vara riklig, 33,1 mg per dag. Diremot torde kostens
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Tabell 15. Fododmneskonsumtion per dag i gram.

Angermanl. | Varmldandsk | Valsverks- }
Varuslag skogsarb. skogsarb. arb.
1893—96 1942 1942 |
| | | |
Mjolk. .o 27 859 710 '
Gradde................... — — 5
SIMOT2 ..o 10 \ 77 63 |
Ostovvei i 7 12 7 ‘
Mesost................... 5 ‘ 5 —
Margarin® . ............... — \ 2 1 i
ABG. . — 14 I 16 ‘
Kott.. ...t 12 29 44 |
Flask. ..o 271 26 31 |
Korv............. .o . 16 41 31 r
Lever och blodpudding.... — 8 3
Silly salt.................. 26 6
Strémming. . ... .o 4 1
Ovrig farsk fisk........... —_ 18
Kons. fisk................ — 15 3 /
Mj6l och gryn............ 215 159] 40]
ITart brod.......... ... ... 492 N 51 33 1
Mjukt matbréd . ... ....... 10(862" 504[634 344J366
- » vetebréd........... — ‘ 7 10
Makaroner................ — [ 33 1
Potatis................... 417 | 473 417
Arter, bonor, torra........ 19 ‘ 5 4
Rotfrukter................ — 18 18
Gronsaker................ — 9 19
Socker........ ... ... .. ... 72 49 28
Sirap. ... i 18 1 — —
Sylt o.dvl.. ... ... - | 62 78
1 Omréknat i m]ol 2 Se not sid. 172.

A-vitaminhalt, 2,950, ligga betydligt under det vérde, som anses onskvért,
néamligen c:a 4,000 I.LE. per dag. Endast i tre fall har denna siffra upp-
natts. Behovet av vitamin B; torde med hénsyn till kostens hoga kol-
hydrathalt ligga vésentligt 6ver det, som angives som 6nskvért fér normal-
arbetare, namligen 1,5 mg per dag. Medeltillférseln i skogsarbetarnas
kost dar 2,7 mg. C-vitaminbehovet torde ligga mellan 30—50 mg per dag.
Tidigare har namnts att berdkningarna av kostens vitaminhalt dro tam-
ligen osdkra. Detta géller sérskilt C-vitaminet, som under tillagning,
varmhallning i termosburk och dylikt sdkerligen utséttes for stora for-
luster. Sa har t. ex. potatis, som raskalats och férvarats i termosburk
under c:a 5 timmar berdknats forlora 50 procent av ravarans C-vitaminhalt.
(Fridericia-Lieck: Faglige medelser fra Statens Husholdningsraad n:r 12
Kopenhamn 1939). Medelvardet for C-vitamintillforseln blev 51 mg per
dag. D& ingen av skogsarbetarna hade légre C-vitamintillférsel dn 29
mg per dag, dr det tydligt att deras behov dérav blir tdmligen vil till-
godosett. Detta beror huvudsakligen pé att deras mjolkkonsumtion ligger
s& hogt.

Tab. 12 visar dven néringsvardet av valsverksarbetarnas kost. Deras
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Tabell 16. Kaloriernas procentuella fordelning pd fododmnesgrupper.

‘ ! |
| | Skogsarbelare: N | Rot- | . !
1 l Forsoksperson Mo | ety Fisk | Cerealier | frukter | Frukt Sod\exl S:a
prod. - | 0. bar |o. ovrigt |
| nr grona | |
| \ \ i
\ 1 22,2 11,3 — 46,9 12,0 3,9 3,7 100,0 |
| 2 25,1 6,3 0,5 50,8 10,9 1,6 4,8 »
‘ 3 14,2 7,1 0,2 56,8 12,9 3,6 5,2 » |
: 4 9,0 7,8 0,2 61,3 16,4 3,2 2,1 » o
‘ 5 | 18,3 7,3 0,1 65,0 4,7 2,3 2,3 »
| 6 14,6 9,5 0,6 55,0 13,2 3,9 3,2 »
| 7 20,1 8,8 0,3 53,8 11,1 1,9 4,0 »
\ 8 23,3 8,6 0,6 45,7 9,5 8,6 3,7 oo
9 25,4 9,9 1,7 43,3 14,1 3,1 2,5 » I
\ 10 17,8 2,4 0,2 84,0 8,9 2.4 4.3 .
11 22,3 4,0 2,6 50,9 9,5 5,6 5,1 »
12 22,4 4,3 0,2 58,3 6,9 3,2 4,7 » |
’ 13 22,5 3,8 0,1 57,9 8,6 3.3 3,8 »
14 24,0 13,8 0,4 47,4 6,6 2,9 4,9 » ;
[ 15 20,2 4,2 0,1 60,0 8,5 2,6 4.4 oo
‘ 16 20,0 5,6 2,0 50,0 9,9 8,3 4,2 y oo
17 ’ 25,1 6,1 1,3 52,6 6,8 4,3 3,7 »
\ 18 19,6 5,2 1,6 54,8 8,7 6,7 3,4 »
19 17,8 5,1 1,5 54,9 10,8 6,9 3,0 » ‘
Medelviarde 20,0 7,1 0,6 55,0 9,7 3,8 3,8 » 1
Valsverksarbetare:
Forsoksperson |
nr
1 21,8 8,7 1,2 53,7 9,3 1,2 4,1 »
2 24,3 10,4 2,1 49,4 7,9 4,5 1,4 »
3 22,0 5,0 1,2 52,2 11,2 5,3 3,1 »
4 18,6 4,9 0,9 53,0 18,3 0,4 3,9 » i
5 18,8 14,4 2,7 42,0 11,0 7,5 2,7 »
6 24,9 5,8 1,9 46,9 14,2 3,3 3,0 o
7 29,6 11,7 1,6 37,7 14,2 2,6 2,6 » |
8 22,7 10,9 2,1 45,7 7,9 6,6 4,1 » |
9 24,6 8,5 2,9 48,4 9,9 2,2 3,5 » §
10 21,8 12,4 1,3 42,1 9,4 6,4 6,6 » \
Medelvarde | 22,8 | 94 | 18 | 472 | 111 a2 | o35 |

kaloritillforsel utvisar betydligt mindre spridning 4n skogsarbetarnas.
Medelvardet ar 3,960 kalorier och standardavvikelsen 513 kalorier. Mine-
ral- och vitamintillférseln synes vdl motsvara vedertagna normer, utom
betraffande A-vitamin, dér tillférseln i medeltal var 2,744 I.E. per dag.

Fodoimneskonsumtion.

Tab. 13 och 14 visa forbrukningen av olika fédodmnen under 14 dagar
och 1 tab. 15 gives en jdmfdrelse mellan kosten hos Tigerstedts arbetare
och de nu undersékta.

Mjolkkonsumtionen var hog hos savil skogs- som valsverksarbetare,
i genomsnitt 8 respektive 7 dl per dag. Endast undantagsvis forekom

12— 42585.
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Tabell 17. Kaloriernas férdelning pd madaltider hos skogsarbetare.

— T ]
Forsoksperson nr ‘ 1 Mal 1 Mal 2 Mal 3 l Mal 4 l Mal 5 S:a \
L Kal. 832 945 1592 4 610 ; 1503 | 5482
o, 15,2 17,3 29,0 11,0 274 | 100,0
9 Kal. 1493 952 } 1519 ‘ 738 ) 1823 6 525
% 22,9 14,6 23,3 11,3 27,9 ! 100,0
5 Kal. ‘ 1323 518 1 500 382 1382 | 5105
% 25,9 10,1 29,4 7,5 27,1 | 100,0
4 Kal. 2188 919 ‘ 1519 . 743 1451 6 820
' % 32,2 13,3 22,3 10,9 21,3 100,0
5 Kal. 2424 1747 ‘ 2184 } 1679 3015 | 11049
% 21,9 15,8 19,8 15,2 27,3 100,0
6 Kal. 1672 931 1 808 ’ 429 1252 6 092
% 27,4 15,3 29,7 7,0 20,6 100,0
. Kal. ‘ 762 ’ 1826 ' 1659 ’ 827 2 063 ‘ 7137
l % 10,7 25,6 23,2 11,6 28,9 100,0 |
" Kal. 535 743 1911 — 1762 4951
% 10,8 15,0 38,6 — 35,6 100,0
9 Kal. 824 606 628 ‘ 1148 1064 4270
% 19,3 14,2 14,7 26,9 24,9 100,0
10 Kal. 1665 583 1290 ’ 659 1278 | 5475
% 30,4 10,7 23,6 12,0 23,3 l 100,0
" Kal 1034 904 . 1106 512 1075 4 631
% 22,3 19,5 23,9 11,0 23,3 100,0
19 Kal. 1 821 1256 1737 — 1837 6 651
% 27,4 18,9 26,1 — 27,6 100,0
13 Kal. 1762 1039 1 854 — 2 090 6 745
% 26,1 15,4 27,5 — 31,0 100,0
14 Kal. 1104 1191 1274 ' 1791 2 001 7 361
% 15,0 16,5 17,3 24,2 27,0 100,0
15 Kal. 1085 873 ’ 1 080 972 1517 I 5 527
% 19,5 16,0 19,5 17,0 29,0 100,0
16 Kal. 867 361 1715 — 827 1 3770
% 23,0 9,6 45,5 — 21,9 100,0
17 Kal. 369 1149 1272 ‘ 1 870 1202 5 862
, % 6,3 19,6 21,7 31,9 20,5 100,0
18 Kal. 1481 — 1379 423 1124 4 407
% 33,6 — 31,3 9,6 25,5 100,0
19 ‘ Kal. 1561 437 ] 1128 442 1234 4 802
% 32,5 9,1 23,5 9,2 25,7 100,0
Medelvirde for de 14 arb., | Kal. 1 440 970 1397 | 914 1561 6 282
som dta 5 maltider % 22,9 15,4 22,2 14,5 25,0 100,0
Standardavvikelse. ... ... 547 398 369 486 505
Variationskoefficient . ... 41,7 41 0 27,8 53,2 32,4

lagre mjoélkkonsumtion &n 5 dl per dag. En avgorande skillnad foére-
ligger hiir mellan de &ngermanldndska arbetarna, som endast férbrukade
0,8 dl mjolk per dag. Det framgar ocksd av Tigerstedts skildring att
skjorbjugg ej var sallsynt bland skogsarbetarna pa 1890-talet.
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Tabell 18. Kaloriernas procentuella fordelning pd fett, kolhydrat, dggvita.

Kalorier fran

Fett | Kolh. | Aggv.

% % % S
Skogsarb. 1890........... .. ... ... 42,7 | 48,2 9,1 | 100,0
Skogsarb. 1942......... ... .. .. ... 26,5 | 61,3 12,2 »
Valsverksarb. 1942................ 28,9 | 58,3 12,8 |
Arb.hushall enl. socialstvrelsens
| undersokningar febr. 1942....... 29,3 60,7 10,0 » |

Tabell 19. Den dagliga variationen i energitillforsel fir
skogsarbetare under normala arbetsdagar.

‘ Kaloritillférseln per l
Forséksperson person och dag. Standard- Variations-

] n:r Medelvarde for 12 avvikelse ¢ koelfficent % |
: arbetsdagar !
| , 5
‘ Kalorier !

| 1 5474 653 11,9

2 6514 1010 15,5

\ 3 5085 553 10,9

4 | 6976 766 11,0

5 10676 1200 11,2

6 | 6176 367 5,9

7 7178 1400 19,5

10 | 5389 702 13,0

11 ’ 4793 591 12,3

12 6712 387 5,8

13 6732 819 12,2

14 6 459 1630 25,2

15 5744 365 6,4
Medelvirde | 6 455 ‘ 803 | 124 |

Matfettférbrukningen begriansas givetvis av ransoneringen, men béde
skogs- och valsverksarbetarna synas forbruka mera &n sin tilldelning.
Deras matfettranson var 54 g per dag men dagskonsumtionen 77 g
for skogsarbetarna och for wvalsverksarbetarna 63 g. Skogsarbetarna
hade lagre konsumtion av s&vil kott som flask dn valsverksarbetarna,
men i bada fallen éverskreds dven denna ranson. Det 4r anmérkningsvéart
att valsverksarbetarna &4to mera flisk (31 g) dn skogsarbetarna (26 g)
trots att de hade légre flaskranson. Skillnaden mellan de &ngermanlédndska
arbetarnas flaskkonsumtion av 271 g ar mycket betydande. Korvvaror
forekommo tédmligen ofta men i sma kvantiteter, mest sdsom palagg till
smorgas eller dylikt. Indlvsmat sisom lever, blodritter och dylikt an-
viandes endast 1 undantagsfall. Fiskkonsumtionen var betydligt hégre
hos valsverksarbetarna &n hos skogsarbetarna; nagra skogsarbetare for-
tarde t. o. m. ej nagon fisk alls under undersékningsperioden. I en del
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Tabell 20.
Berdknad o intsrsel [ e
Skogsarbetare: Vikt Lingd stax:lldarf101n— hrutto ne;zto o0 I;n
Forsoksperson Alder ke om sittning & F— iy 790 5
° E br n st
n:r | st Kal. 100
1 ‘ " kal. | kal.
1 36 80 181 1830 5346 4811 2,6
2 38 67 173 1621 6553 5 898 2,6
3 28 65,5 172 1631 5070 4563 2.8
4 |38 75 | 172 | 1708 6 874 6187 3,6
5 |30 83 | 172 | 1852 10 846 9761 5,3
6 .33 80 | 174 1800 6012 | 5411 3,0
7 | 31 85 180 1921 7375 6 638 3,5
8 |43 79,5 | 174 1734 4951 4 456 2,6
9 |19 64 175 1683 4270 3843 2,3
10 Lo25 64 183 1689 5413 4 872 2,9
11 S 59,5 | 170 1472 4632 4169 2.8
12 \ 50 101 189 2059 6 688 6019 2,9
13 .18 71 177 1786 6613 5952 3,3
14 |43 75 180 1682 | 7 361 6 625 3,9
15 28 74,5 | 174 1752 5528 4975 2,8
16 46 78 183 1747 3770 3393 1,9
17 50 67 162 1446 5 862 5276 3,6
\ 18 19 | 82 170 | 1741 4407 3966 2,3
| 19 | 16 \ 55 170 1094 4 802 4329 3.0
‘ Medelvirde | — 74 175 1697 5914 5323 3,1
Valsverksarbetare:
IForsoksperson
nr i
1 46 73 171 | 1619 3827 3444 | 21
2 33 81 181 1845 4513 4062 | 22
3 41 74 169 1655 4380 3942 | 24
4 44 85 175 1 800 3355 3020 1,7
5 45 67 168 1525 4173 3756 2,5
6 29 74 177 1763 3341 3007 | 17
7 31 82 182 1902 3034 2731 | 14
8 49 74 180 1644 4 464 4018 24
9 50 93 174 1879 4143 3729 1,9
10 36 87 184 1947 4394 3955 ‘ 2,0
Medelvirde | — | 79 | 176 | 1758 | 3962 | 3566 | 2,0

fall férekom en obetydlig mingd salt sill. Ett flertal skogsarbetare ha
fortart fiskbullar, vilket ddremot endast undantagsvis forekom hos vals-
verksarbetarna. Bréd- och mjélkonsumtionen var utomordentligt hog
hos skogsarbetarna. Omridknad i mj6l 14g dagsforbrukningen vid ungefér
630 g, medan deras ranson inklusive extratilldelning vid undersok-
ningstillfallet torde ha legat vid 340 g per dag. Dérvid beriknas 1,0
kg mjol motsvara 0,8 kg hart brod eller 1,3 kg mjukt bréd. Ransonen for
normalférbrukare var 167 g. Storsta delen av mjélransonen anvindes i
form av bréd, framst mjukt matbrod. Till s& gott som alla maltider for-
tdrdes bréd, ofta i s& stora kvantiteter som 200—250 g at gangen. Fram-
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for allt kravde de badda kaffemalen pa for- och eftermiddagen mycket
brod. Till savdl morgon- som kvillsmalet fortdrdes vanligen grét eller
vélling p& havregryn, ragmjol eller s. k. skrdmjol. Pannkaka och andra
dylika mjoélritter fortdrdes relativt ofta. Medelkonsumtionen av pann-
kaka var 115 g per dag och en av skogsarbetarna fértdrde ndra 3 kg pann-
kaka under 14-dagarsperioden.

Valsverksarbetarnas mjélkonsumtion lag vid 366 g per dag, medan
deras ranson var 298 g. Valsverksarbetarna ¢verskredo sdledes sin ranson
med c:a 20 % medan motsvarande tal fér skogsarbetarna var c:a 80 %.
Valsverksarbetarna anvinde mindre méngd matbrod, sdvil hart som
mjukt, men betydligt mera vetebrod. Skogsarbetarnas forbrukning av
vetebrod inklusive kakor och dylikt var 67 g per dag, medan valsverks-
arbetarnas uppgick till 105 g per dag.

Potatiskonsumtionen var i det ndrmaste lika stor hos de tre grup-
perna, ndmligen hos de dngermanldndska arbetarnas 417 g, hos de nu
understkta skogsarbetarna 473 g, och hos valsverksarbetarna 417 g per
dag. Med hénsyn till skogsarbetarnas svarigheter att tdcka sitt héga
kaloribehov &r denna potatiskonsumtion lag, vilket torde bero pa att
potatis ar skrymmande i férhéllande till sitt ndringsvérde och ej betraktas
som sarskilt ldmplig matsécksmat. Potatis fortdrdes salunda vanligen
endast en gang per dag, vid middagen, och icke i ndgot fall uppgavs att
potatis kommit till anvindning vid tillagning av grét eller vélling eller
vid bakning. Rotfrukter och gronsaker voro sallsynta i savil skogs-
som valsverksarbetarnas kost. Endast tre skogsarbetare uppgavo att
de atit morotter; tva, att de atit rodbetor. Kalrotter i form av rotmos och
vitkal i form av kalsoppa eller pudding fértirdes ndgon gdng. Artsoppa
p& torkade gula drter anvéndes av flertalet skogsarbetare och de, som
ej kunnat anvinda &rter, tyckas ha &tit grénsakssoppa pd blandade rot-
saker i stdllet. Bruna bonor férekommo i tre fall.

Konsumtionen av sylt, fruktmos och dylikt hé&nfér sig huvudsakligen
till fortdring i samband med varm mat, som pannkaka och puddingar.
Skogsarbetarna liksom valsverksarbetarna synas ej dnnu ha tilldgnat
sig seden att ldgga sylt och fruktmos pa brod. Torkade nypon ha anvénts
endast hos fyra av forsokspersonerna. Sockerkonsumtionen wvar for
skogsarbetarna i medeltal 50 g om dagen och fér valsverksarbetarna 30 g
om dagen. I detta vérde ingar bade socker, som anvindes i kaffe och i
matritter, men ddremot ej sockret i bar- och fruktkonserver. Ranso-
neringen tilldter 61 g per dag. Det d&r mycket anmérkningsvért, att arbe-
tarna ej synas utnyttja hela ransonen av detta billiga fédodmne.

I tabell 16 aterfinnes en uppstéllning, som visar energitillforselns for-
delning pa de olika fododmnesgrupperna. Det framgér dirav att skogs-
arbetarna erhollo 559, av sin energitillférsel fran cerealier, medan hos
valsverksarbetarna motsvarande véarde var 47 %. Jamfor man detta med
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socialstyrelsens arbetarhushallsundersékningar, dar cerealier upptaga
ungefar 33 % av energitillférseln, dr det ju tydligt att de undersokta
arbetarna 1 ovanligt hog grad falla tillbaka pa bréd och mjolmat.

Fordelning av maltiderna.

I allménhet intogo skogsarbetarna en tdmligen kraftig frukost i hemmet
omkring kl. 7.00 pa morgonen, innan de i daggryningen begévo sig till av-
verkningsplatsen. Vanligen bestod frukosten av grot eller vélling med
smorgas och kaffe, under det att andra varma matritter forekommo
sillan. I medeltal erhéllo huggarna 23 9% av sitt néringsbehov i detta
mal.. Mellan kl. 9.30 och 10.30 ha alla utom en tagit ett kaffemal, vilket
praktiskt taget alltid bestod av kaffesurrogat med rikligt med smorgas.
Hérmed tillférdes i medeltal 970 kalorier, utgérande 15 9%, av dagskonsum-
tionen. Middagsmalet intogs i skogen mellan kl. 12.00 och 13.00. Det
bestod av en lagad ratt oftast med potatis, férvarad varm i termosburk,
smorgéds och kaffesurrogat, men nagon gang tillkom en efterrdtt som saft-
soppa, grynpudding eller pannkaka. I medeltal fortardes vid middagen
1,400 kalorier, utgorande 22 9%, av dagskonsumtionen. Endast fyra av
huggarna gavo sig ej tid till att ldgga in ett kaffemdl pa eftermiddagen.
De ovriga fortarde till eftermiddagskaffet 914 kalorier, utgorande 15 9,
av dagskonsumtionen. Skillnaden mellan férmiddagskaffet och efter-
middagskaffet bestod endast déri, att huggarna pa eftermiddagen &to mera
kaffebrod av vete. Kvéllsmaten, som f[ortdrdes 1 hemmet omkring kl.
18.00—19.00 var mycket vixlande till sammanséttningen. Det var i
allménhet dagens kraftigaste mal, tillférande i medeltal 1,560 kalorier,
vilket dr 25 % av dagskosten. Aven till detta mal foértirdes smorgas och
kaffe. Vid intet méal saknades saledes kaffesurrogatet.

Allménna synpunkter.

Det nuvarande forsorjningsldget har ju for alla medfort en mycket
genomgripande fordndring av kosten. Det 4r givet att skogsarbetarna
med- sin av det tunga arbetet foljande higa livsmedelskonsumtion harvid
bli hart traffade. Framfor allt gor sig bristen pé fett géllande. Férutom
dess hoga energivirde ar fettet mycket litet skrymmande inom organismen
och ger en ldnge kvarstdende méttnadskinsla. Knappheten pa detta
fododmne har gjort att avsevirda energimédngder, som forut erhéallits
fran detta, nu maste tagas ur kolhydratrika livsmedel. Bland dessa dro
bréd, mjél- och grynmat minst skrymmande och billigast och féredragas
tydligen framfér potatis och andra rotfrukter. Trots den extra tilldel-
ningen av brid, kottvaror och malfett synas skogsarbetarna ej kunna
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Tabell 21. Férslag {ill koslstat for skogsarbetare inom
ramen for deras ransoner augusti 1942,

‘ Mangd | \

Varuslag ‘ Kalorier
per dag
]delk stand.......... L L 1 1,0 595 ‘
»ooskum. ... 1 0,3 101 |

Matfett. .. ... i hg 0,54 414
LOSt . oo s 1 004 | 10
[ Mesost. ... » 0,30 | 92
0 (2 2 » 0,15 26
[ ) Y » ‘ 0,20 76
Flask. ..o y o 0,20 1 104
Blodpudding eller paltbrod........ » i 0,50 | 150
Fisk, farsk. .......... .. ... .. .... » | 0,50 62
[SIl, salt, oo y 1,00 212
| Hart bréd. ... y o 1,00 343
| Mjukt brod.......... o L o 1,80 490
FGTYN. e » 0,40 154
MOl yo| 0,25 90
[ Potatis.......... ... . L. y o 12,00 60
| Rotfrukter.................... ... y oo 2,00 100
Gronsaker......... .. .. y oo 0,50 15
Sylt oodyle.....ooo o L 2,00 560
Socker. ... » I 0,67 268
| Potatismjol, tork. {frukt, wmakaronecr, |
: agg, potatisgryn m.m............. | 250
‘ | Summa 5072

klara sig pa de tillmdtta ransonerna utan leva dver sina lillgdngar, vilket
innebdr, all de tira pd dvriga familjemedlemmars ransoner. Det fore-
faller oss som om detta missférhallande gar sdrskilt hart ut 6ver deras
hustrur. Med stor sannolikhet foreligger f6r ndrvarande en viss fara for att
skogsarbetarnas hustrur komma att underndras om ej en omlidggning
av skogsarbetarnas utspisning kan 4ga rum eller om ej skogsarbetarfamil-
jernas ransoner i vissa avseenden kunna utvidgas.

Bland nu ej ransonerade fédodmnen som sté till buds att ersdtta de for
knappt tilldelade, kommer potatisen i frimsta rummet. For nirvarande
anvindes potatis huvudsakligen rdskalad och kokt. Som sadan 4r den
ratt sa skrymmande i férhallande till sitt naringsvérde och kan av praktiska
skdl ej medforas varm i termosflaskor i tillrdckligt stora kvantiteter.
Dértill kommer att den ju ej i och for sig har nadgon aptitretande smak,
men vil kan erhalla detta genom ldmplig tillredning t. ex. stekning i fett,
vilket dessutom i icke ringa grad o6kar den fArdiglagade anrdttningens
energivirde. Av potatis kan tillredas manga rétter, som dro bade vél-
smakande och giva méttnadskénsla. Savil stekt som flottyrkokt potatis,
potatisbullar, raggmunkar och dylikt 4dro ldmpliga. Sédana rétter dro
goda dven efter varmhallning, men for tillagning av dessa rétter fordras
dock tdmligen mycket fett. Fettransonen 4r knapp och for att kunna
anvinda mer fett vid matlagningen méiste man inskrdnka pa fettet till
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smoérgas. Mjolransonen kan vidare utdrygas genom anvandning av
potatis i grét och vélling samt i brod. For de skogsarbetare, som bo i sina
hem och intaga frukost- och kvillsmalet hemma, skulle man alltsa vilja
rekommendera att dta mera potatis till dessa mal. En del av potatisen
bér med hansyn till C-vitamintillforseln kokas med skalen pa och fortiras
i nykokt skick. Arbetarna borde odla och i stérre utstrickning anvinda
andra rotfrukter sasom morétter, rédbetor och palsternackor. Vidare
maste en okad tilldelning av torra drter och bonor till skogsarbetarfamil-
jerna anses i hog grad onskvérd.

Det vore lampligt om skogsarbetarna till brod och grot anvéinde hem-
beredda sylter och fruktmoser, vilka genom sin héga sockerhalt ha ett
betydande néringsvérde. Hérigenom kan smor sparas till beredning av
potatisrdtter m. m. Om méjligt borde skogsarbetarfamiljerna dessutom
gora stora mangder sockrade birsafter, av vilka huggarna kunna bereda en
mycket ldmplig och energigivande arbetsdryck. Kroppsarbetet i skogen
medfér stundom en sdnkning av blodets sockerhalt till viarden, vid vilka
besviarande symtom fran hjérnan, trotthet, och krampbenédgenhet kunna
uppsta (se kap. 6 C). Tillférsel av socker dven i relativt sma méngder
aterstdller snabbt normalférhallanden. Fértdrandet av sma sockerming-
der med tata intervaller dr darfor synnerligen lampligt och sker 14tt i form
av saft, till vilken rdvaror finns att hdmta pa nédra hall — lingon och
blabar.

Vi ha i tabell 21 forsokt stilla upp ett forslag till koststat f6r skogsarbe-
tare pa grundval av nuvarande ransonering. Trots att forslaget upptar
en dagskonsumtion av 1,200 g potatis och 1,3 liter mjélk kommer kostens
nédringsvéirde dock ej upp till mera én 5,000 kalorier. Undersikningen visar
alltsi att skogsarbetarna ha stora svdrigheter atl leva inom ramen av nu
gdllande ransoner.t

1 Livsmedelskommissionen har efter denna undersoknings slutforande beslutat att tilldela

skogsarbetarna ytterligare extraransoner av mjol, flask och matfett, som omriknat i kalorier
utgéra 320 kalorier per dag, d. v. s. ungefdr 6% av deras energibehov.



KAPITEL 7.

Undersokning av redskap.

Verktygs- och redskapsundersékningar dro ur teknisk synpunkt alltid
intressanta men tyvarr ocksd tidsédande, endr man merendels till f6ljd
av den alltjamt ringa kunskapen om det fysikaliska sammanhanget dven
vid de vanligare bearbetningsmetoderna ar hinvisad till empirisk prov-
ning. Vid handverktyg, varav skogsredskapen alltjamt uteslutande besta,
kompliceras undersékningarna dessutom didrav, att verktygen maste
studeras savil ur ren bearbetningssynpunkt som med hénsyn till deras
hanterlighet, ty verktyget bor »ligga vil i hdnderna», om full effektivitet
skall uppnas. Oundgédngligen maste darfér proven till avsevard del ut-
foras som praktiska driftsprov, men om man pé detta satt skulle ingé-
ende underséka samtliga redskapsmodeller (se kap. 4), komme tydligen
utredningen att bli mycket tidsddande samtidigt som risk alltid skulle
foreligga for att omdomena bleve subjektivt fargade. Om ett snabbt och
tiliforlitligt resultat skall kunna uppnés, maste man séka komplettera
de manuella proven med négra slags maskinella. I anslutning till denna
uppfattning foreslogs hésten 1939, att vissa redskapsprovningsmaskiner
skulle komma till utférande vid professor R. Woxéns institution vid
Tekniska hoégskolan, men av skil, som hédr icke behdva bertras, kunde
detta uppslag ej fullféljas. Tack vare initiativ fran skogschefen Wesslén
atog sig emellertid Uddeholms AB att vid Munkfors bruk lata tillverka
de erforderliga maskinerna efter VSA:s onskemal. Virmlands skogs-
arbetsstudier har att till 6veringenjor G. Vinell och ingenjor B. Ha-
kansson vid Munkfors bruk framféra sitt varma tack for det synnerligen
viardefulla bistdnd, som de lamnat vid dessa arbeten.

Undersokningarnas planldggning.

Syftet med de vid VSA utférda redskapsundersokningarna kan i kort-
het sammanfattas i féljande punkter:

1) Att utvilja och utforma goda redskap.



186

2) Att genom toleransgrdnser och specifikationsuppgifter ange, hur
dessa redskap skola vara utférda.
3) Att utarbeta instruktioner for redskapens skotsel.

Tillvigagangssittet vid 16sandet av dessa uppgifter har i huvudsak varit
att for varje redskapstyp, som skulle undersékas, forst alla tillgdngliga
modeller och fabrikat anskaffats och dessa darefter underkastats en all-
mén funktionsgranskning, varvid resp. typers for- och nackdelar sa langt
ske kunnat definierats. Samtliga hithorande studier voro i stort sett av-
slutade under 1939. Vintern och varen 1940 igdngsattes sedan mer full-
stdndiga undersokningar, varvid dock endast de vanligaste eller mest
intressanta typerna medtogos, ty den synnerligen rikhaltiga redskaps-
floran forhindrade, att varje modell blev ingéende provad. Dessa under-
sokningar ha bedrivits dels praktiskt i skogen och dels laboratoriemissigt
i redskapslaboratoriet i Munkfors. Parallellt hirmed har dven vissa under-
sokningar rorande verktygens materialegenskaper utforts, for vilket
dndamél fysiska och kemiska laboratorierna vid Munkfors bruk anlitats.

Bedomningsgrunder ior handredskap.

Ett handredskaps godhet bedomes efter dess:

1) mekaniska verkningsgrad,
2) fysiologiska verkningsgrad,
3) slitstyrka och

4) pris.

Den mekaniska verkningsgraden kan visserligen icke exakt uttryckas
i 9% pa samma sdtt som verkningsgraden hos exempelvis en elektrisk
maskin, eftersom man icke kan framstilla ndgot redskap, som representerar
100-procentig effektivitet i férhallande till vilket 6vriga redskap kunna
méitas. Sjalva begreppet mekanisk verkningsgrad ar dock i sig sjalvt
for teknikern s& uttrycksrikt, att det hidr ma anvindas i resonemanget
om de egenskaper hos redskapen, som kunna goras till féremal {or be-
stdmning utan att méanniskan anvindes som drivkraft, d. v. s. som kunna
métas 1 maskinell provanordning. Den fysiologiska verkningsgraden kan
ddremot anges pa vanligt sétt, sdledes som forhé&llandet mellan avgiven
och tillférd energi, vilka bada storheter &tminstone i fraga om skogsredskap
mycket vil lata sig bestdammas. Den avgivna energin kan namligen
méatas pd mekanisk vig och den tillforda pa fysiologisk vég ur forbrukad
syreméngd och avgiven kolsyreméngd. (Se kap. 6.) Slifstyrkan brukar
vid skdrande verktyg for svarvning o. dyl. inom verkstadstekniken anges
som den skéarhastighet, verktyget vid givna spandata kan téla for viss
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standardiserad livsldngd, vanligen 20, 30 eller 60 min. Foér skogsredskap
passar detta méitsystem dock icke till f6ljd av de alltid synnerligen laga
skdrhastigheterna utan for dessa dr det béttre att ange den procentuella
okning i arbetsdtgdngen, som ett frdn borjan nyslipat redskap undergar
efter vissa bestdmda anvéndningstider. Priset pa skogsredskapen spe-
lar i detta sammanhang en underordnad roll, ty det visar sig, att detta
for i handeln forekommande redskapstyper 4r nédstan oberoende av dessas
godhet. Déirmed &r naturligtvis icke sagt, att denna fraga helt kan limnas
at sidan utan endast att vid valet mellan olika godhetsgrader kostnaden
icke 1 forsta hand bor tillmatas utslagsgivande betydelse.

Beskrivning av redskapsprovningsmaskinen.

Av den ovan lidmnade definitionen p& mekanisk verkningsgrad foljer
att provningsmaskinen icke behover vara sa utformad, att den exakt
efterbildar den ménskliga arbetsmetodiken, ty endast sadana storheter,
som kunna anses oberoende av anvidndningsséttet, skola goras till foremal
fér undersokning med hjdlp av densamma. Det 4r bekant, att man i
Tyskland efterstrdvat att konstruera skogliga provningsmaskiner, som
medelst komplicerad slid- och ldnkrérelser skulle bringas att arbeta
ungefdr som en ménniska, men det kan starkt betvivlas att de héremot
okade kostnaderna verkligen betala sig.

Andamélet med VSA:s maskin kan sdgas vara att mojliggora miit-
ningar over:

1) Skrénkning och filfaser hos ségar,

2) sagningsmotstdndets beroende av virkets egenskaper,
3) filfaser vid barkspadar,

4) barkningsmotstandets beroende av virkets egenskaper.

For att motsvara detta syfte maste maskinen dels kunna utféra en fram-
och éatergdende rorelse samt dels medgiva métning av arbetsatgéng,
sagningstryck, draglingd och antalet drag. P& ett enkelt sdtt ha dessa
fordringar uppfyllts medelst en anordning enl. fig. 112.

Till den anférda principritningen mé féljande upplysningar limnas.
Drivmaskineriet utgéres av en likstromsmotor pd 1,5 hkr medelst kil-
remmar kopplad till en snédckvéxel och forsedd med kontinuerlig hastig-
hetsreglering upp till 60 varv/min efter vixeln. Den roterande rérelsen
omvandlas till fram- och atergdende, som &verfores till den i lagerbockarna
1 och 2 upplagda stangen (3). Lagringspunkten (4) dr {orskjutbar i spa-
ret (5), varigenom dragldngden regleras. (Vid proven har genomgdende
anvants 45 cm.) Fréan stangen (3) overfores rorelsen till spiralfjadern (6)
och dérifran till stangen (7), till vilken sdgbégsarmen (8) ar kopplad over
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Fig. 112. Maskin for provning av skogsredskap.
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det h6j- och sénkbara fastet (9). Sagbadgen styres i trdramen (10) och
kan medelst viktsbelastning vid (11) i 6nskvird grad avlastas.

Vid en fram- och dtergéende rorelse kommer uppenbarligen fjddern (6)
att tryckas ihop resp. t6jas ut. Den dérav fororsakade lingdférandringen
overfores via wiren (12) till det i sparet (13) forskjutbara ritstiftet (14),
som dels genom att vara direkt hopkopplad med stangen (7) foljer
dennas och ddrmed saghagens rorelse och dels genom att vara forbunden
med fjddern beskriver en fullstdndig tvadimensionell rorelse, vars ena
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riktning ger sdghagens ldge och andra kraften i sdgbdgen. Ytan av den
uppritade kurvan representerar i viss skala det for ett dubbeldrag erfor-
derliga arbetet. Eftersom tojnings- resp. hoptryckningskraften hos en
spiralfjdder &r direkt prop. mot tdjningens storlek, erhélles arbetsdia-
grammet 1 linjdr skala. Det genom friktionsférlusterna i lagren 15 och
16 tillkommande extra arbetet kan erkelt elimineras genom att taga upp
en tomgangskurva, vars yta subtraheras fran den totala ytan. Vid
ett sddant tomgangsprov far saghdgen svinga fritt i staltradslinan (17),
vars ena dnda ddrunder givetvis kopplats fast. Uppenbarligen stimmer
denna tomgangsrorelse icke alldeles med den under sjilva sdgningen, ty
sagbagen maste till f6ljd av den stumma upphédngningen héja och sdnka
sig, men med hénsyn till linans tdmligen stora ldngd (c:a 2 m) kan denna
vertikalrorelse anses ske praktiskt taget forlustiritt.

Ett speciellt problem vid denna maskin erbjuda de icke férsumbara
masskrafter, som vid hogre hastigheter uppkomma till f6ljd av sdghdgens,
stdngen (7) samt hoj- och sidnkanordningen (9), tdmligen stora vikter.
Dessa masskrafter ge sig till kinna i form av b6jande moment i stdngen
(7) — obs. att sagbdgsarmen och 7 icke ligga i linje med varandra — och
dédrmed okade friktionsforluster. P& samma sédtt fororsakar &dven de
egentliga sagningskrafterna vissa friktionsforluster, som icke framkomma
vid tomgéngsmétningen. Av dessa bida férhallanden foljer, att maskinen
icke Ar hastighetsoberoende, men eftersom den huvudsakligen dr avsedd
att anvéandas {or jamfirande méitningar, spelar detta ingen roll, om maski-
nen stdndigt kores med samma hastighet och lagren héllas likformigt
smorjda, d. v. s. samma olja och samma oljetemperatur. For att &stad-
komma konstant oljetemperatur ha lagren 15 och 16 héallits uppvarmda
dygnet runt av elektriska varmeplattor.

Maskinella provningar.

A. S’dgar.

De inledande jamfoérande proven med olika ségfabrikat ha utforts pa
provsdgar, som efter sirskild framstéllning fran VSA erhéllits direkt
fran Brukskoncernen A.-B., Fagersta, Edsbyns Industri A.-B., Edsbyn,
Orsa Sagbladsfabrik, Orsa, Sandvikens Jernverks A.-B., Sandviken samt
AB Stridsberg & Bidrck, Trollhdttan. I samband med rekvisitionen av
dessa sigar anmodades fabrikerna att leverera dem iordningstdllda pa
enl. vederborandes mening bésta sidtt samt att bifoga alla de anvisningar,
som skulle vara erforderliga for ett riktigt utnyttjande av redskapen.
Detta tillvigagdngssétt att direkt fran fabrikanten rekvirera provmaterial
ansags riktigast, ty man borde darigenom ha anledning utga ifran, att



190

L a
m. kgm. L
7 |S:ma odragldriga (L) som furkition| av dk’(agj. / ,
2. |Totalla arbetelt (B)bome Yurkfior av dyar: | L
990
420 s

o0 Sardriken nr Y29

380 Orsa S-gruop |2Smm

e
\
§§\1~

30 | Era W-gripe 23 mm

240 | Fagersia hyv-t|25mm

520 |Sériadb & Bldrek [Sisv”

300

2y 1280

- o
e
<
\\‘
=

)
ﬁi.ﬂzﬁa’p ihen nt /29

]
\1
\
—
~

1240 y Orsla 5-griups RSmm
/
20 / y / Efa|Y-greiop 2B‘mm
® /// //7‘ Lagarsia Ayn-t. RSmm
780 / / / %A Sérialsb. 6 Bidred | Srsy|
/ / /
160 . £

/]

NN
B

6 700

/
/)

. |/

AN

>y

b VA, .
gy Y

o 2
‘ /4/ 0 e 8 Ro

I

A3 8 2 72 /Y 7 7 Lo AL T X 30 Olam. em

Fig. 113. Draglangds- och arbetsdiagram for ett antal sagblad.



191

A a
m kgm /
25 500 | [ Sla dragldngda (L)som Furktion av|diape. /
R.74lala|l arbatet (R)som funkétorn av dran. /
1
AR
[
—Strrds i BrdrcArgrYarr 337 /
AN AR
20 Lo Yt grdop 30 mm /
N
£Lda hypy~taphd X5 mim
Sahdvikens Ayv-tana pr 732 ]/ //
RNAN 1,
Sarndvikens| nr|702 // ///
il
¥ I
N L
75 300
N/ER
/ i
Ay
L
aw
L
/ =7
VAN /e
70 200 - / Stric(sd 2 8:c8rck hyv-tand ar 337
// %\/Xw £Er1a|Y-gripp 30mm
/ /A/\ Eia byv-dard RS myn
/ / /// \ Sandvikens Ayw-tand nrl732
/ / DanrdviiKeps ny 704
S 700 // j
/WY
%
/ V/
pany,
4
Z
A 2. @
7o 210

70

R0

30

Fig. 114. Dragliangds- och arbetsdiagram for ett antal ségblad.

Orarn crz



192

n

g W

25 500 7 15:a aragldroa /4 5022 frunfclior av ea s

R |[Jotata anbelell (R)lsom Vrnfidon co diam.

|
/
[ A
-

3rorupp 25mm

fagersia 3-gruipp RE m / /77
. % ﬂ H-grud 39 mm

—— v orudpp g@x / Y-9ry, 23 mm |
v~ 3Srgrupop 30mm J /L 3-grugo 30 mm

- —+  Ayv.-tapd 50@77 /, ’\Zwu—(gna/ 3émm

iy,
) /

Y

A | 7

ARy

_ 7
/ 2 710 R

70 20 30 Lrary.cror

Fig. 115. Draglidngds- och arbetsdiagram for ett antal sagblad.



193

% k97| 7 Sa dragldngd (L) dom f/didm) N
RS s00 | 2 Totalp arbelet|[s7) somn f'a’[av% / / //
|
R/
i
i,
LT IARiH
UL ot
Onsa &-grdop 30ms // //// %L S-gruph 30mm
Onsa rAr 18 R5mm ™~ // 4 /W]K ner 78 25mm
ooyt fsnmn— | ][ bt
Ao e N AT M
Orsq Astend R5mm \\W //7%\ fent |25 min
Orsa nt 29 25 N /y/ /// 0t 29 25
i
i
3 " )/
awy/
i
J/ /é/
/Yy
; AN/
y/av/A
y AW/
yany
| 2
il 2 b,

13—42585.

Fig. 116. Dragldngds- och arbetsdiagram for ett antal sagblad.




194

fgm

. Dragldrgden (& .GQ;Tqur ok av \dian

Z.
L‘. Tdtala|arédtet () sorke funtkiion av Hiam

- | | /
/
Sandvikehs 5; Qoosyarns) ﬁ// //
Fagersta bredbymode (s W //
L L Sand, i/cenJF ‘Tiger” 7\1/ /
s | | /
a2y

3500 andvikeps snabbsrans

/ %\ Qgersta breafiymodel!l

/ \Sang{g«'keng Tiger

=
]
=
L //
© 70 20 30 Diam. em

Fig. 117. Dragldangds- och arbetsdiagram fér nagra svansar.



195

de levererade sdgarna atminstone icke skulle vara tillfalligt daliga, utan
sa utvalda, att de sannolikt i stéllet tillhoérde resp. tillverkares bésta pro-
duktion. Frén en av fabrikerna, ndmligen Edsbyns Industri A.-B., ingick
visserligen meddelande att inga speciella atgdrder hade vidtagits med
de levererade sdgarna, enfr fabriken alltid utférde sina sidgar och sdgblad
pa ett likformigt och vélkontrollerat sdtt. Huruvida de ovriga fabri-
kanterna pa sina leveranser vidtagit ndgra justeringar, d&r daremot icke
bekant.

Utan att p& nagot sdtt ha blivit dndrade eller justerade provkdrdes
sedan sdgarna och sdgbladen i provningsmaskinen under anvéndande av
samma belastning, skédrhastighet och virke. De erhallna resultaten for
bagsagsblad framga bést av bifogade diagram, fig. 113 t. 0. m. 116, som
visa, hur draglingd och arbetsdtgdng wvariera fér olika diametrar och
bladtyper. Man ser av diagrammen, att vissa blad 4ro patagligt sdmre
4n andra, men ocksd, att ett flertal blad i den béttre klassen dro prak-
tiskt taget jimngoda. Det bésta bladet av varje mérke har sammanférts
pa fig. 113. Négon pataglig skillnad mellan exempelvis de mycket om-
reklamerade hyveltandade bladen och de vanliga enbart skértandade
bladen kan som synes icke iakttagas.

Till foljd av for dalig skrdnkning ha icke samtliga erhallna svansar
kunnat koras i provmaskinen. Resultaten fran de anvandbara aterfinnas
pa fig. 117.

a. Skrédnkningsundersékningar.

En for sdgningsresultatet mycket avgérande storhet utgoéres av sigens
skrankning. Vid for liten skrédnkning far sigen en bendgenhet att kdrva
fast i sagskéret och vid for stor skrédnkning blir dels sdgens styrning dalig
och dels méste onddigt mycket spdnmaterial undanskaffas. En riktigt
avvidgd skrankning ar dirfor av den allra storsta betydelse. Hithorande
prov ha utforts med sdvil svansar som sigblad i fruset och ofruset virke
av gran och tall. Skrdnkningarna varierades mellan 0,05-—0,35 mm f{or
sagblad och 0,15—0,50 fér svansar med ungefdr 0,1 mm i varje steg och
filfaserna hollos under undersokningens gadng hela tiden konstanta, vilket
efter varje skdrpning kontrollerades medelst mikroskopisk uppmétning
av stickprovsvis utvalda tdnder. Sjdlva skrénkningarna ha métts upp
med hjalp av for dndamalet sérskilt anskaffade instrument. De i 6ppna
marknaden féorekommande skrdnkningsmétarna dro tyvéarr endast avsedda
for svansar och sagar av motsvarande dimensioner. For sigbladsmét-
ningarna var det dirfor nodvéndigt att genom VSA:s forsorg iordningstélla
en enkel apparat, vars utseende och konstruktion framgér av fig. 118.
A fig. 119 visas det for svansmétningarna inkopta instrumentet.

Enl. kap. 5 E utgores en sdgs karakteristiska data av draglangd och
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Fig. 118. Apparat for méatning av skrank- Fig. 119. Apparat fér méitning av skrdnk-
ning pé sagblad. ning p& svansar.
arbetsdtgang, varfér skridnkningsundersékningarna utférts pa basis av
dessa storheter. Bestdmningen av det optimala skrédnkningsvidrdet har
skett pa s& sétt att for vissa givna diametrar draglingdens och arbets-
atgdngens beroende av enbart skriankningen grafiskt -framstéllts (som
exempel hirpd se fig. 120). Som synes stiger arbetsatgdngen kraftigt
vid smé och stora skrankningar; kring sjdlva minimipunkterna aro kur-
vorna dock tdmligen flacka. Sammanstéller man de ur diagrammen av-

lasta minimiviardena, finner man dessa vara:

Tabell 22. Fér bdgsdgar.

Optim. le’t ‘)l?t.“r:; Mot 1,05 4,
. Diam. skrank- skrankning svarande
Tradslag cm ning svarande skrankningar
mm arbetsatgang mm
A, kgm
Frusen gran......... 28 0,14 1080 0,13—0,17
24 0,15 770 0,12—0,17
20 0,13 530 0,17
16 0,12 300 0,15
12 0,12 250 0,17
Frusen tall.......... 28 0,10 1020 0,07—0,16
24 0,13 640 0,09—0,18
20 0,14 380 0,08—0,19
16 0,12 215 0,06—0,18
12 0,12 111 0,05—0,18
Ofrusen gran........ 28 0,27 880 0,19—0,36
24 0,24 560 0,18—0,32
20 0,22 350 0,14—0,30
16 0,20 190 0,15—0,28
12 —

Ofrusen tall......... 28 0,17 1030 0,12—0,21
. 24 0,16 610 0,10—0,24
20 0,17 360 0,09—0,25
\ 16 0,16 190 0,10—0,24
i 12 0,17 90 0,11—0,23
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Tabell 23. For svansar.
. Mot optim.
. Optlm‘ skrankning Mot 1,05 A,
s Diam. skrank- svarande
Tradslag . svarande N .
cm ning A skrankningar
I arbetsatgang mm
Ag kgm
|

Frusen gran......... 38 0,27 3,025 | 0,13—0,36
34 0,24 2,000 | 0,16—0,33

30 | 0,25 1,420 . 0,17—0,32

26 I 0,27 980 | 0,22—0,32

Frusen tall.......... 38 0,15 3,620 . 0,06—0,22
34 0,11 2,460 | — —0,24

30 [ 0,20 1,560 | 0,10—0,30

| 26 0,23 960 0,12—0,32

| Ofrusen gran........ |40 0,24 2,180 | 0,22—0,17
|35 0,23 1,640 | 0,20—0,28

! ‘ 30 — — I — —
; |25 ‘ — — I — —
Ofrusen tall......... | 38 0,29 1,920 0,23—0,35

\ | 34 0,31 1,570 0,19—0,43
[ 30 0,31 1,100 0,21--0,41

.26 \ — — - —

Som synes av de anforda tabellsammanstallningarna ligger den optimala
skrankningen pé& ganska varierande virden, vilket huvudsakligen torde
fa tillskrivas svarigheten att med den tillgdngliga provningsmaskinen
utfoéra undersokningar av detta slag med hog precision. En bidragande
orsak dr ocksd att proven fordra ett s betydande primérmaterial, att
de mast pdga under c:a 3 manader, varvid tyvérr icke kunnat undvikas
att virket, trots att alla mojliga forsiktighetsatgirder vidtagits, hunnit
andra sig nagot. Med hidnsyn till att sdgning i skogen dger rum under
synnerligen skiftande férhallanden, kan det dock nédrmast betraktas
som en foérdel att dessa laboratoriemétningar skett med virke av varie-
rande egenskaper. '

Den ovan omnidmnda flackheten hos arbets-skrdnkningsdiagrammen
kring minimipunkterna kommer sdrskilt tydligt till uttryck i tabellens
sista kolumn, som anger de skrdnkningsvérden, vilka exakt svara mot 5 %
~storre arbetsadtgdng &n vad som ar optimalt. Tydligen 4r det mojligt att
s fixera standardskrénkningen att avvikelsen fran optimalvirdet genom-
gdende blir mindre 4n 5 9%. Som ldmpliga standardvirden framstar for:
Bégsagar: 0,15 mm vid fruset virke

0,20 » » ofruset »
Svansar: 0,20 » » fruset »
0,25 » » ofruset »

Péapekas mad, att man inte boér tillméta undersékningar och siffror av
detta slag alltfor entydig innebord, ty virkets tillstand under exempel-
vis véren och hosten varierar ofta fran ena dagen till den andra till £5ljd
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av temperaturvariationer och likasi4 varierar virkets egna fysikaliska
egenskaper fran trad till trdd och déarfér maste skrinkningen véljas si
att den i medeltal ar s& 1amplig som mdojligt, vilket sdledes innebér, att man
mycket vil i vissa fall kan tdnka sig att uppnd béttre resultat genom
annan an hédr angiven standardskrankning.

Man forstdr av de ovan ldmnade uppgifterna samt de reproducerade
diagrammen att sagningsresultatet blir synnerligen beroende pa skrdnk-
ningens jdmnhef. Det beh6vs endast att en eller ett par tdnder ha en

fooo 7
[ /

/
ya

Agm. //
foi. | 800 . /

6oo /

200 /

e ¢ g 72 1% 20 24 28

—

Jiam. i. b cm.

Fig. 121. Arbetsatgingen som funktion av stockdiametern vid svans, som &4r jamnt, resp.
ojamnt skrankt.

skrankning som avviker med en eller annan 10-dels mm frdn de 6vriga
for att sdgen s. a. s. kommer att skira tva eller flera spar i st. f. ett, vilket
medfér att en enda for mycket skrankt tand i vésentlig grad forméar
sitta ned sagens effektivitet. Som ett intressant exempel hirpa (se fig.
121) utfordes vid ett tillfdlle en provningsserie, varvid varannan tand pa
en svans skrianktes till 0,2 mm och varannan till 0,3 mm. Arbetsatgangen
vid 27 cm stockdiameter visade sig dérvid bli 20 % storre &4n for samma
sag, da samtliga tdnder voro noggrant skrdnkta till 0,3 mm. Man skulle
med hansyn hértill vinta sig att fabrikanterna lade ned den storsta om-
sorg vid tillverkningen av sina sagar for att uppna en fullgod skréankning,
samt att dven huggarna skulle gora sig all méda vid skrankningsarbetet.
Undersoker man de i marknaden forekommande sdgarna, finner man
emellertid, att sdrskilt svansarna uppvisa en ytterst varierande skrank-
ningskaraktir och som exempel hirpa kan anféras att for ett 70-tal sddana
sagar frdn en av landets mest kénda tillverkare, ingen enda visade sig
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vara jamnt skriankt och att medelvdrdet pa skrédnkningen fran sag till
sédg andrade sig mycket patagligt. Salunda férekommo sdgar med enskilda
tander intill en skriankning om 0,60 mm och ned till 0,00 mm. (I det
senare fallet voro saledes tdnderna helt oskrdnkta.) For fullstindighets
skull och som bevis for de anférda uppgifternas riktighet m& har samtliga
medelvirden av skrdankningen for sdgarnas bada sidor angivas, tabell 24,
25 och 26. Sé&garna sedda frdn handtaget med tdnderna uppat.

Sagbladen torde i hdr beroérda avseende som regel vara nagot béattre
till £61jd av annan tillverkningsmetod, men icke alla sdgblad kunna genom-
gdende anses tillfredsstéllande.

Tabell 24. 1) Fabrik 1, svanstyp 1.

Vanster ‘

] Hoger
Svans Medel- Max.- Min.- Medel- Max.- Min.- i
viarde vérde virde | vérde varde varde
| |
16 2,65 4,25 1,00 ' 1,79 | 4,00 0,00 |
17 1,76 4,25 0,00 1,25 4,00 0,00 |
18 1,87 3,00 0,00 | 1,72 4,00 0,00
19 3,01 4,25 2,00 0,48 3,00 0,00
20 2,68 5,00 1,00 2,58 | 5,00 1,25
21 1,77 3,00 0,00 | 1,47 4,25 0,00
22 2,73 3,75 1,00 | 1,27 3,25 0,00
23 1,58 3,25 0,25 1,16 4,00 0,00
24 2,50 4,75 1,00 1,43 3,50 0,00
25 1,45 3,25 0,00 0,86 2,00 0,00
26 2,50 5,50 0,50 2,87 5,00 1,00
27 1,74 3,75 0,50 0,69 4,00 0,00
28 1,74 4,75 0,00 2,68 4,50 0,00
29 3,38 4,25 2,00 2,89 4,00 1,75
30 1,23 3,00 0,00 2,13 3,50 0,00
31 1,95 3,50 1,00 2,08 5,00 0,50
32 3,39 6,00 1,00 3,07 5,50 1,00
33 1,53 3,50 0,50 1,80 3,50 0,00
34 1,61 3,50 0,25 2,23 5,00 1,00
35 3,84 5,25 2,00 2,60 4,00 1,00
36 2,62 3,50 2,00 1,57 3,25 0,00
37 1,90 4,00 0,25 1,48 3,50 0,50
38 2,12 3,50 1,25 2,58 4,00 1,00
39 2,16 3,50 0,00 1,37 3,00 0,25
40 4,14 5,00 3,00 3,18 6,00 1,50
41 3,34 6,00 0,00 2,10 3,50 0,50
42 3,33 5,00 2,50 3,18 4,25 1,25
43 4,77 6,00 4,00 4,02 6,00 3,00
44 3,12 5,00 1,50 2,28 5,75 0,75
45 2,09 3,25 1,00 1,25 3,25 0,00
46 2,10 3,00 0,75 1,40 4,00 0,00
47 3,76 5,75 2,25 3,30 4,75 2,00
48 2,48 4,00 1,00 1,94 4,00 0,00
49 2,64 4,00 1,75 2,68 4,00 1,50
50 2,97 4,50 1,75 ‘ 2,26 3,50 1,00
Summa | 88,45 | 147,75 I 37,00 I 71,64 | 143,75 | 20,75
Medeltal| 2,52 4,22 1,06 2,05 4,11 0,59
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Tabell 25. 2) Fabrik 1, svanstyp 2.

‘ Hoéger Vinster
Svans | Medel- | Max.- Min.- | Medel- | Max.- Min.-
| varde vérde virde varde viarde varde
|
1 2,50 5,00 1,00 1,83 4,00 0,00
2 1,34 2,50 0,00 | 1,62 3,00 0,00
3 2,25 3,50 1,00 1,25 4,00 0,00
4 2,57 4,00 0,00 0,46 2,25 0,00
5 1,53 2,75 0,25 0,33 1,75 0,00
6 1,96 3,00 1,00 1,54 3,00 0,50
7 1,74 3,00 0,00 1,65 3,75 0,75
8 1,80 3,00 1,00 0,77 3,25 0,00
9 3,40 4,50 1,25 2,20 5,00 0,75
10 2,14 3,00 0,00 1,73 2,75 0,00
11 1,72 4,75 0,00 2,60 4,50 1,50
12 1,98 4,00 0,50 1,67 3,00 1,00
13 1,55 2,50 1,00 1,54 2,75 0,00
‘ 14 1,59 2,00 1,00 0,98 2,00 0,00
15 1,65 2,25 0,00 2,02 2,75 0,00
‘ 51 3,60 5,00 0,00 3,88 5,75 2,00
52 3,05 5,00 1,50 1,96 3,75 1,00
53 2,43 3,50 0,00 2,46 3,50 1,50
54 3,11 5,00 2,00 2,36 4,00 1,25
|85 356 5,25 2,00 3,36 475 2,75
| 56 3,07 4,50 0,00 | 3,64 6,00 2,25
‘ 57 3,46 4,75 2,00 | 3,74 5,00 2,75
| 58 2,60 4,00 1,50 1,17 3,00 0,00
59 343 | 475 1,75 244 6.00 0,00
60 3,18 5,75 1,25 | 4,15 5,50 2,00
61 2,69 4,00 0,00 | 1,62 4,25 1,00
62 | 2,79 3,50 1,75 2,46 3,50 1,25
63 | 1,90 3,00 1,00 | 2,26 3,75 1,50
64 | 1,58 2,75 0,00 | 2,18 3,00 0,00 |
65 | 3,26 6,00 2,00 | 2,78 5,00 1,00 ;
66 ‘ 2,30 3,25 1,25 | 3,26 5,00 1,50 |
67 3,76 5,00 2,00 | 3,45 5,00 2,00
Summa | 79,49 | 124,75 28,00 69,36 ‘124,50 28,25 |
Medeltal 2,49 3,89 0,88 ‘ 2,16 3,90 ‘ 0,89

b. IFilfasundersdkningar.

Sedan ldmpliga skréankningsvérden enl. a blivit fastlagda, vidtogo under-
sokningar over filfasernas inflytande pa sdgningsarbetet. Tyvéarr ir det
icke lika enkelt att i detta fall erhélla varierande provningsvérden, enir
det ar visentligt svarare att for hand framstilla olika filfaser 4n olika
skrankningar. Genom ett omsorgsfullt arbete och stdndiga stickprovsmat-
ningar p& mikroskopisk vig ha dock faserna sa langt mdjligt hallits jamna.
Tydligen blir de bestdmda fasernas storlek beroende pa den anvénda
sagens tandform och plattjocklek. Nar i det f6ljande talas om filfasernas
storlek menas ddarmed fasens bredd, méatt vinkelrdtt mot tandens skérande
kant fran den punkt pa tandens éversida, dir de bada filfaserna samman-
falla i platens plan. (Se fig. 122 och 123.) For sdgbladsundersokningarna
har anvints ett Orsa 5-grupptandat blad (se fig. 29) och foér svansarna
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Tabell 26. 3) Fabrik 2, svanstyp 3.

{ Hoger Véanster
Svans | Medel- Max.- | Min.- Medel- Max.- Min.-
varde varde | viérde ‘ vérde varde varde
! 1 1,38 4,50 0,00 . 3,77 5,00 0,00
| 2 3,78 6,00 2,00 | 2,67 5,25 0,00
3 1,86 4,00 0,25 | 1,47 2,75 0,00
4 1,87 4,50 0,00 | 2,16 4,00 0,00
5 2,34 4,00 1,00 | 1,85 3,50 0,00
6 2,14 3,00 1,00 0,65 2,00 0,00
7 1,46 3,25 0,00 1,80 3,00 0,00
8 3,13 5,50 1,00 0,17 1,00 0,00
9 1,96 5,00 0,00 2,96 5,00 0,00
10 1,82 3,75 0,25 1,97 4,00 0,00
11 1,49 2,75 0,25 2,54 4,00 0,00
12 1,55 2,75 0,00 1,44 3,00 0,00
13 2,56 5,00 1,25 1,71 3,00 0,00
14 2,04 2,75 0,00 2,52 3,50 0,00
15 2,03 4,00 0,50 2,56 5,00 0,00
Summa | 31,41 60,75 | 7,50 | 3024 | 54,00 0,00
Medeltal] 2,09 4,05 | 0,50 | 202 | 3,60 0,00

en Bredbysvans av Sandvikens tillverkning (se fig. 19). De erhallna resul-
taten kunna saledes icke anvindas utan vidare for andra &n sddana sigar,
vilkas tandformer overensstimma med de hédr anvianda. Flertalet van-

Fig. 122. Lamplig tand for bagsagblad.
Tjocklek vid basen 0,74 mm, vid toppen 0,79 mm.

65+

Sektiorn A-A Sektion B-8

Fig. 123. Lamplig tand for fallningssvans.
Tjocklek vid basen 1,39 mm, vid toppen 1,43 mm.

liga sdgar ha emellertid tandformer, som &ro sa 6verensstimmande med
dessa, att man utan storre fel kan betrakta de vunna resultaten som
generella.
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De optimala filfaserna ha erhéllits pa samma sidtt som optimala skriank-
ningen under a, d. v.s. genom att for vissa bestdmda diametrar grafiskt
framstédlla draglangd och arbetsdtgdng som funktion av filfashredden.
Som exempel harpé se fig. 124 och 125. Som synes uppvisa de erhallna
kurvorna for bagsagar ett mycket jidmnt forlopp och optimalvirdena
visa sig néstan vara lika stora vid sdvil gran som tall i fruset och ofruset
tillstand. Sifferresultaten for bagsdgar te sig enl. féljande tabell 27:

Tabell 27.
. Optim.
Tradslag Diam. filfaser
cm
mm
Ofrusen tall.......... 25 1,15
20 1,16
15 1,13
Frusen tall........... 25 1,11
20 1,11
15 1,10
Ofrusen gran......... 25 1,13
20 1,15
15 1,11
Frusen gran.......... 25 1,25
20 1,14
\ 15 | 1,15

For svansarna ha proven icke utstrickts si ldngt att minimipunkten
uppnétts, vilket beror p& att denna infaller férst vid mycket breda faser.
Vid fashredder av denna storlek har emellertid erfarenheten visat att
tanderna icke {4 nodig motstdndskraft gentemot slag och stétar och déirfor
synes det riktigast att stanna med fasbredden ndgot under det optimala
virdet. Av diagrammen framgar for oévrigt att forbéttringen i verk-
ningsgraden si snart fasbredden blivit 1,6 mm och daréver ar mycket
ringa.

Som lampliga standardvéirden pé& fasbredderna framsta:

Bagsagar: 1,15 mm i savil fruset som ofruset virke
Svansar: 1,70 » » » » » » » skédrande kant
1,50 » » » » » » » icke skdrande kant

Haremot svarande tandformer se fig. 122 och 123.

Pa de i handeln forekommande sdgbladen ar som regel filfaserna tdmligen
nojaktigt framstéllda, vilket i varje fall géller for de fabrikat, vid vilka
maskinell uppfilning av faserna anvéndes. Svansarna dédremot férete
sdmre egenskaper, vilket beror pd att man vid tillverkningen av dessa
icke i samma utstrdckning anvander sig av maskiner. Man kan déarfor
ocksa latt traffa pa svansar, vars ténder dro praktiskt taget ofilade. Givet-
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IFig. 126. Draglangd och arbetsatgang som funktion av diametern for svans fére och efter
trimning.

vis blir den mekaniska verkningsgraden hos en sddan sig i icke ringa
grad nedsatt.

EXEMPEL PA BETYDELSEN AV KORREKT REDSKAPSVARD,

I det foregdende har vid flera tillfallen papekats att sarskilt de i handeln fore-
kommande svansarna ifraga om tillverkningsnoggrannhet ldmna mycket ovrigt
att onska och som belagg harfér ha en del i 6ppna marknaden inképta svansar
blivit foremal f6r undersékning i provningsmaskinen, varvid svansarna forst koérdes
i levererat skick och direfter justerades, forst med avseende pa skriankningen och
sedan med avseende pa filfaserna. For en godtyckligt utvald sddan svans visade
sig arbetsatgangen vid sagning med svansen i ursprungligt skick vid en stockdiameter
om 35 cm uppga till 3,900 kgm, efter foretagen skriankningsjustering till 2,700 kgm
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och efter justering dven av filfaserna till 2,200 kgm. I allt hade saledes efter pa
detta sédtt vidtagna forbéttringar svansens mekaniska- verkningsgrad hojts med
75 %, vilket patagligt visar betydelsen av en omsorgsfull redskapstillverkning. De
fullstandiga resultaten for denna svans aterfinnas grafiskt a fig. 126.

c. Sagning i virke med varierande egenskaper.

Som bekant variera skogens virkesegenskaper i hog grad, dels inom de
enskilda traden och dels i medeltal mellan trad, vuxna pé olika standorter.
Man skulle darfér a priori vara bdjd for att vanta sig en avsevard skillnad
i sdgningsarbetet under olika férhallanden. I syfte att i nagon man utreda
dessa forhallanden gjordes under sommaren 1940 i samarbete med Kemiska
laboratoriet vid Skoghallsverken (d:r Mayer) en serie sdgningar i virke
av savitt moéjligt olika karaktar. Inom varje for provningen anvénd trad-
stam gjordes i ett flertal punkter bestdmning av sivil fuktighetshalt som
torrvolymvikt. De for dndamélet uttagna provtrissorna végdes omedel-
bart efter utsdgningen pa en kinslig vag vid Munkfors Bruk och férséndes
darefter vil inslagna i oljat papper till Skoghall, dér trissorna fére under-
sokningen anyo vidgdes for bestdmning av avdunstad vattenméngd.
Over volymviktsm#tningarna har d:r Mayer avgivit féljande utlatande:

»Vi atersdnda hiérmed resultatet av de specifika viktbestdmningar & provtrissor av
stammar, vilka vi utfort for Eder. Resultaten aterfinnas i nedanstdende provnings-
protokoll, tabell 28. Bestamningarna ha utforts pa tva sektorer, betecknade A och B,
varierande mellan 18°—40° beroende pa trissornas storlek, vilka utskurits diametralt
emot varandra. Sektorerna ha vigts och deras volym i fuktigt tilistand har bestamts
genom att méta vattenfortriangningen. Dérefter har sektorerna torkats till absolut
torrhet och specifika vikten utriknats. Av det sagda framgar, att specifika vikten
ar raknad per absolut torr vedvikt p& volymen i ursprungligt fuktigt tillstdnd. Detta
4r det vanligaste séttet att angiva specifika vikten hos virke. For fullstindighetens
skull hava vi &ven angivit specifika vikterna pa ved i ursprungligt tillstand.

Genom att vi tagit 2 sektorer i varje trissa diamentralt emot varandra, bor medel-
talet av dessas specifika vikter ganska nira motsvara den exakta specifika vikten
4 hela trissan.»

Resultatet frdn provsagningarna framgar bist av bifogade diagram
fig. 127, som anger hur arbetsadtgdngen varierar i de olika stockarna allt-
efter deras volymvikter. Som synes uppiridder sd ndr som pa ett fall
vid volymvikt 0,432, ingen avsevéird olikhet vid de volymvikter, som ifrdga-
kommo vid forséken, och man ar déarfor berdttigad draga den slutsatsen
att volymvikterna endast éva ett tdmligen ringa inflytande pa sagnings-
arbetet. Denna uppfattning har ocksa senare bekréftats vid de ovan be-
skrivna proven med skrdnkningar och filfaser, i det att ungefdr samma
arbetsatgédng uppnéds om i varje sirskilt fall optimala skrdnknings- och
filfasvérden anvédndas. Virkets egenskaper ha emellertid det inflytandet
att generellt optimala skrdnkningar och filfaser icke kunna framstéllas
(se ovan), men som redan papekats variera virkesegenskaperna &dven
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Tabell 28. Provningsprotokoll, betr. volymvikter.
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2/, | 365|365 | 328 (21,3 24,0/ 9,87|46,3]0,412/22,75|25,0(10,27/45,2/0,411|0,888/0,910[0,41 | 0,90
2/ | 414|416 | 376 |36,7 |38,0/15,08/41,1/0,397|22,9 |26,5/10,3 |45,0|0,389|0,966/0,864/0,39 | 0,92
/0| 125134123 (12,5 (16,0 5,4 [43,2/0,338[12,2 |15,0| 5,28/43,3/0,352|0,782/0,813/0,35 |0,80
2| 72| —1| 70} 9,7 |12,0 4,18|43,1]0,348| 8,4 |11,0| 3,40/40,5/0,310|0,808/0,763/0,33 | 0,79
0,382
8/, | 725 728|638 |51,0 |57,028,05|55,0/0,493(33,35{37,5(17,97/53,9/0,479|0,895/0,890/0,49 | 0,89
3/s | 245 | 254 | 234 |15,7 (20,0 9,20{58,6/0,460|21,4 |27,0{11,4 |53,3|0,422(0,786/0,793/0,44 | 0,79
3/, | 248 | 248|236 (18,3 |23,0 9,63]52,7|0,419/19,05/23,5 9,8551,7|0,419|0,795/0,811/0,42 | 0,80
8/, | 118|117 |106 (13,8 (17,5 6,50\47,2(0,372 7,8 (10,5( 3,85/49,3|0,367|0,790/0,7430,37 |0,77
3/,, 1125124116 |14,65/19,5 6,75|46,1|0,346|11,3 |14,0, 5,00/44,3|0,357|0,751|0,807/0,35 | 0,78
0,412
¢/, | 524|518 468 |30,15|32,5/16,50|54,7(0,508/31,7 [34,0/17,60(55,5/0,518|0,927|0,932(0,51 | 0,93
4/, | 397 [ 397 | 363 |26,85|32,015,04/56,0{0,407|29,50/35,0|16,33/55,4(0,467|0,839/0,8430,47 | 0,84
4/ | 306|305 288 (16,4 (22,0| 8,90|54,3]0,405/27,55/34,0/14,80/53,7(0,435/0,746/0,810)0,42 | 0,78
4/, | 268|268 258 (19,2 |27,0/10,42|54,2|0,386/20,7 |28,0/11,24(54,3|0,402{0,712/0,740[0,39 | 0,73
4/ |205| — | 191 (16,3 (22,5 8,70/53,4 0,38719,45‘27,0 9,63‘49, 0,357|0,724/0,722]0,37 | 0,72

0.432

0,9000,39 |0,89
0,780/0,40 | 0,83

w
=
—_

inom ett och samma bestand sapass patagligt att man knappast kan téanka
sig att utarbeta skilda varden foér olika skogstrakter.

Ett sérskilt problem vid undersékningar over virkesegenskapernas in-
flytande pé arbetsatgdngen utgér temperaturens inverkan. I och med att
véaxtsafterna frysa till is blir virket givetvis hdrdare, varigenom i forsta
hand svarigheten att trycka in ségtdnderna okar. Nackdelen hérav ur
arbetssynpunkt kommer emellertid icke till uttryck vid maskinell sdgning,
ty dér erhélles ju trycket utan arbetsuppoffring genom statisk belastning
av sdgbdgen. Vid manuell signing ddremot medfér dven utdvandet av
statiskt tryck viss anstrdngning och ddrmed kan ségas att vid fruset virke
intryckningsarbetet stiger, dock i icke objektivt métbar grad. I andra
hand kan man vidare taga for givet att dven avsdgningsarbetet &ndrar
sig eftersom den frusna vixtsaften kraver ett visst sagningsarbete. A
andra sidan vet man icke hur fibrernas mekaniska egenskaper paverkas
av temperaturen, men sannolikt ar att de bli sprodare och ddrmed lattare
lata sig brytas av. En péataglig férdndring i fibrernas egenskaper intrdder
under alla férhdllanden pa s sdtt att de vid kyla f4& mindre bendgenhet
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hos virket.

att ludda upp sig, vilket medfér att sdgen for samma vidd pa sagsparet
karvar mindre. Av denna anledning kan skrdnkningen vintertid véljas
nigot mindre 4n sommartid (se mom. a). Den mindre skrdnkningen med-

14 — 42585.
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for i sin tur mindre arbetsdtgdng. De pa detta sdtt arbetsatgangen pa-
verkande storheterna taga ut varandra mer eller mindre. Eftersom prov-
ningsmaskinen icke ldmpar sig for undersokningar av detta slag, kunna
sifferuppgifter endast baseras p& prestationsstudierna.

d) Slitundersokningar.

Vid sigarnas anvidndning i praktiskt bruk spelar deras slitstyrka en
betydande roll, endr denna blir avgérande for hur ofta sdgarna maste
filas om. Det ar dérfor av intresse att underséka hur den mekaniska verk-
ningsgraden dndrar sig under anvéndningens gang. I detta syfte har ett
antal sdgblad och svansar underkastats langtidskorning i provningsmaski-
nen med 33 dubbeldrag per min.* under 10 & 12 timmar, varvid dragldangd
och arbetsatgdng métts upp en gang i halvtimmen. De hérvid erhéllna
resultaten ha grafiskt askadliggjorts pa fig. 128 t. 0. m. 132.

Man ser av dessa diagram att dragldngdskurvornas nistan genomgaende
lata sig uttryckas med rdta linjer. Underséker man lutningen hos dessa
linjer finner man procentuella 6kningen per timme i dragldngden och arbets-
atgangen vara foljande, tabell 29:

Tabell 29.
— — - —
. Okning i | Okning i arbets-
Fabrikat Stockdiam. draglangd atgangen Anmarkningar
om % /h % [h
Sandviken 99:an........... 15 8,5 8,0
20 9,5 Ej linjar 6kning
25 6,5 » » »
Eia 4-grupp 25 mm ....... 15 7,0 3,5
20 6,0 3,5
25 4,5 1,0 De forsta 4 tim.
4,5 Efter de forsta 4 tim.
Fagersta 4-grupp 25 mm. .. 15 3,0 2,0
20 4,5 14,5 De forsta 2 tim.
1, Efter de forsta 2 tim.
25 3,5 Ej linjar 6kning
Orsia 5-grupp 25 mm...... 15 3.5 — 6,0 De forsta 2 tim.
2,5 Efter de forsta 2 tim.
20 4,0 —13,5 Den forsta tim.
2,5 Efter den foérsta tim.
25 3,5 — 5,5 De forsta 2 tim.
5,0 Efter de 2 forsta tim.
Sandvikens »Bredbysvansy. . 29 3,0 0,3 De forsta 7 tim.
Framfas = 1,81 mm 5,0 Efter de 7 forsta tim.
Bakfas = 1,54 mm

Efter vad som framhallits i kap. 5 E blir dragldngden vid konstant tryck
pa sagen beroende pa tandernas spetsighet. De héir avbildade draglangds-
kurvorna visa saledes hur spetsarna notas av under sagningens gang. Tyd-

1 Anm. Vid praktiskt skogsarbete ar ofta antalet drag per min. vésentligt hogre.
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Fig. 128. Slitprov, Sandvikens 99:a.

ligen kan man da sédga att denna avnoétning sker linjart med tiden. Annor-
lunda &r forhallandet med arbetsdiagrammen, i det dessa utvisa ett mer
oenhetligt forlopp. I vissa fall ha de kunnat uttryckas med antingen
sammanhédngande rita linjer under hela kérningstiden eller ocksd med
brutna rata linjer. Nagra ginger ha emellertid diagrammen &ven blivit
patagligt krokta och sirskilt géller detta for den provade Sandviken-sagen.
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Fig. 129. Slitprov, EIA 4-grupp.

Arbetsdiagrammen méste i frimsta rummet anses ge ett uttryck for den
slitning som &dger rum pa sjélva skdrkanten. Ett sirskilt intressant feno-
men 4r att vissa av arbetsdiagrammen under de forsta kérningstimmarna
visa en sjunkande arbetsforbrukning, da man i stéllet skulle ha véntat
sig en under hela korningen stigande arbetsatgdng. S& behdéver emellertid
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Fig. 130. Slitprov, Fagersta 4-grupp.

icke nodvéndigtvis vara forhallandet, ty det 4r icke ovanligt med skidrande
verktyg att de under den férsta anvéndningstiden s. a. s. slitas in, d. v.s.
smé ojamnheter och utstdende kanter, s. k. »grader» nétas av, varigenom
verktyget far ett mera polerat utseende och darmed kan arbeta ldattare. I
overensstimmelse hidrmed &r man inom verkstadsindustrin mycket nog-



214

B. A
/a’/’ly A'}m
Ine/er /0‘
]
Jo o0
/ “
Lo &0 Z
Pk
Jo oo .‘,./
\” ’j/
b0 boo \\ /r
So Joo
B
. J-./
.t
e
Fo oo - Sl
1
7
P
. PRI .
30 3oo N L == 1
P REpEEL L ”.—_ )
e 43
—————T
el
20 Roo PP i
h 2=$ ="
A
[ < i 2
Jo 700 -
o — looc Cem.
e F3 4 é & o

Fig. 131, Slitprov, Orsia 5-grupp.

grann med att innan ett svarvstal tages i anvdndning omsorgsfullt bryna
bort alla efter slipningen kvarvarande ojdmnheter, vilket medfér en pa-
tagligt okad livslangd hos stélet. Tyvérr har det icke varit mojligt att
pé detta sitt finputsa sdgtdnderna med bryne utan i samtliga slitprov
ha sdgarna endast varit filade pa vanligt sitt, vilket givetvis ocksd bist
motsvarar den praktiska driften.
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Fig. 132. Slitprov med svans, Sandvikens Bredby, med olika filfaser.

Under féregdende avsnitt i detta kapitel har undersokningar ¢ver sig-
tdndernas filfasbredder utforts. De dérvid erhéllna optimala fasbredderna
torde genomgdende vara storre 4n som normalt férekommer pa i 6ppna
marknaden utbjudna sigar och sagblad. Enda undantaget fran denna
regel torde utgoras av IEIA:s speciella sdgblad. Vid resonemang med skogs-
arbetare och dven fabrikanter av sagar rérande dessa provningsresultat
har ofta framforts den uppfattningen att breda filfaser snabbare skulle
leda till sdgarnas forslitning 4n smala. Man forestéller sig da att den smala
filfasen, som ju leder till en tjockare tandspets, skulle genom sitt storre
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materialinnehall ldngre kunna utstd notningens inverkan. Det bor emeller-
tid vara tydligt att notningen icke endast 4r beroende av verktygets
dimensioner utan dven av de upptrddande skérkrafterna. Om saledes ett
verktyg ger upphov till storre skirkrafter 4n ett annat, méste man utga
ifran att detta utsattes for storre mekanisk paverkan och darmed ocksa
snabbare avnétning. Forst nér de skdrande krafterna och dimensionerna
hos det skdrande verktygets eggpartier std i riktigt férhallande till var-
andra, kan man vinta sig minsta mojliga slitage. For att ndrmare belysa
denna tankegang ha slitproven med svansar utforts med tre olika fil-
fasbredder (se fig. 132), som géller for en diameter om 29 cm. Av detta
diagram framgar med all 6nskvard tydlighet att den smalaste fasbredden,
d. v.s. 1,51 mm, leder till en visentligt snabbare avnétning &n de bredare.
Man ser dven att skillnaden mellan de tva bredaste, sdledes de om 1,64
och 1,81 mm, #r ganska ringa. Den av VSA som optimal funna filfas-
bredden, 1,7 mm, maste darfér anses ligga synnerligen val till ifrdga om
slitstyrka.

De hér erhéllna slitresultaten kunna icke utan vidare anvdndas for att
bedoma hur ofta sagarna bora filas om, ty man méste forutsiatta att de
vid praktisk anvindning ute i skogen kunna utsédttas fér snabbare avnét-
ning d4n vad som blir forhallandet i provningsmaskinen, dir sdgarna under
hela tiden styras och skotas pa bésta satt. Vid sidgning i skogen forekom-
mer som bekant ofta att sdgarna klamma fast i sdgskéret, vilket kan tankas
medféra kraftigare mekanisk paverkan.

De i det foregdende meddelade slitresultaten for vissa fabrikat fa till
foljd av for litet antal prov icke tagas som definitiva utslag péa resp. mér-
kens kvalitet. '

e) Prov med hyveltdnder.

Ett hyveltandat blads utseende framgar av principritningen enl. fig. 26.
De speciella hyveltinderna ha till uppgift att s. a.s. hyvla ut spanen ur
sagskédret. Tanken dr d& att man skall undvika den vid vanlig sagning
alltid uppkommande sondersmulningen av spanen och dirigenom spara
arbete. Om hyveltidnderna skola kunna géra avsedd nytta, méaste de ha
riktig hojd i forhallande till de skdrande tdnderna. IFor att underscka
detta har en provningsserie utforts, varvid hyveltinderna voro 0,1, 0,2,
0,3, 0,4 och 0,5 mm lagre 4n de ovriga tdnderna. Resultaten aterfinnas
a fig. 133 som pa vanligt sdtt visar dragldngd och arbetsatgang. Som synes
av diagrammet har bésta resultat nitts med 0,2 mm understéllning hos
hyveltanden, vilket ar sdrskilt markerat for den storsta anvénda stock-
diametern, ddr denna dimension hos hyveltanden ger 129, béattre verk-
ningsgrad dn de ndrmast liggande provningsserierna med annan under-
stallning hos hyveltanden. Det dr av intresse att konstatera hurusom vid
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Fig. 133. Provsagning med hyveltandat bagsagblad, 25 mm brett.

stigande dimension hos stocken, 0,2 mm:s hyveltanden mer och mer
skiljer sig ifrdn de ovriga, vilka senare ocksi sammanfalla mer och mer.
Man forstar da av dessa diagram att det dr synnerligen viktigt, om gott
resultat skall vinnas med ett hyveltandat blad, att hyveltdnderna verk-
ligen ha den allra bésta stéllningen i forhallande till de ovriga tdnderna.
Redan en halv '/;,; mm kan tydligen markerat forsamra resultatet. Just
med hénsyn hértill maste man ifrdgasidtta om de hyveltandade bladen
trots deras principiella foresteg gentemot ovriga bladtyper verkligen kunna
rationellt utnyttjas i skogsbruket. Man har tvirtom anledning antaga
att huggarna endast i begrinsad omfattning kunna avvinna sina hyvel-
tandade blad battre resultat &n andra blad, ty man madste ndmligen be-
tdnka att dessa blads effektivitet blir beroende pa hur djupt skdrtdnderna
tryckas in i virket och eftersom virkets hardhet, vilket intryckningsunder-
sokningarna som anféres 1 kap.5 E med all onskvird tydlighet visar,
foreter betydande variationer, skulle hyveltdndernas stéllning strangt
taget behéva 4ndras fran trdd till trdd. Naturligtvis bor man dock icke
frantaga huggarna méjlighet att anviinda hyveltandade blad och i anslut-
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ning till denna uppfattning foreslas fran VSA att man som standard bor
inféra dels ett hyveltandat blad och dels ett grupptandat blad med kon-
tinuerligt fordnderlig tanddelning.

B. Barkspadar.

De maskinella proven ¢ver barkspadar ha syftat till att bestdmma det
fordelaktigaste utférandet av eggprofilen samt barkens motstdnd under
olika forhallanden. Liksom vid verkstadsindustriens svarv- och mejsel-

/ \ / / / // = Béjzz{:f;a. -

Fig. 135. Effektivt spridckande barkspadsklinga.

stal, med vilka en barkspadsklinga har en pataglig principiell likhet, bor
man kunna utgd ifrdn att bésta mojliga resultat nds med en eggprofil av
viss form. Barkspadens verkningssitt maste ndmligen forutsiattas besta
i ett kombinerat skirande och spriackande, varvid ett effektivt skdrande
kriaver en skarp eggprofil (se fig. 134) och ett effektivt sprdckande en
tvirare eggprofil (se fig. 135). Bésta helhetsresultat vinnes nér dessa
bada funktioner pa lampligt satt avvigas i forhallande till varandra.
For att kunna utféra métningar av hir avsett slag méste man forst
finna nagon passande mattsenhet, med vars hjélp barkningsarbetet vid
varierande barkremsdimensioner kan uttryckas. De storheter, som for
givna materialegenskaper frimst méste forutsdttas péaverka arbetsat-
gangen, utgoras av barkremsans bredd och tjocklek. Den av bredden
betingade arbetsdtgdngen kan utan vidare antagas vara en linjar funk-
tion, s att en dubbelt sd bred remsa kréver dubbelt sa stor arbetsupp-
offring o.s. v. Tjocklekens inflytande a4r diremot svarare att teoretiskt
bestimma, enér denna nirmast paverkar det tryck, som av barkremsan
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utévas pa barkspadsklingan, d. v. s. paverkar den friktionskraft, som upp-
kommer mellan 4 ena sidan klingan och & andra sidan stocken samt bark-
remsan sjalv. Vid frusen bark férekommer dessutom att barken av bark-
spaden splittrats i sméstycken, vilket maste antagas kriva ett visst extra
arbete, som pé ett eller annat sétt beror av barkremsans savil bredd som
tjocklek. Att under vissa forutsittningar betrdffande barkspadens stéll-
ning i férhallande till barken m. m. teoretiskt berdkna det tryck, som av
barkremsan utdvas mot barkspadsklingan, erbjuder inga nidmnvirda
svarigheter, men att darur hédrleda de upptrddande friktionskrafterna har
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Fig. 136. Barkningsprov i ofrusen granbark. Arbetet som funktion av barkremsans yta.

icke visat sig mojligt. Anledningen hértill kan frimst sokas dels i det
torhallandet att barken sérskilt vid tall 4r synnerligen inhomogen och dels
i att barkens 16sbrytning ifrdn stocken icke kunnat teoretiskt ¢verblickas.
Uttryckt med héallfasthetsteknisk terminologi skulle man siledes kunna
sdga att det sitt, pa vilket barkremsan ar inspand vid stocken, icke kunnat
klarlaggas.

Om man bortser ifrdn barktjocklekens inflytande och endast tar hén-
syn till breddens inverkan, blir tydligen barkningsarbetet direkt beroende
pé& barkremsans yta. Vid de maskinella forsoken har man saledes endast
att bestdmma den av maskinen registrerade arbetsdtgdngen samt ytan
hos de avskalade barkremsstyckena. Askadliggér man i anslutning hér-
med grafiskt arbetsdtgdngen som funktion av barkremsytan finner man
denna for granbark i sdvél fruset som ofruset tillstdnd nédstan oklanderligt
folja en rdt linje (som exempel hérpd se fig. 136). For gran skulle man
darfor ha ratt att draga den slutsatsen, att barkens tjocklek a4r av under-
ordnad betydelse. Vid tall daremot kan ett sddant enkelt samband icke
iakttagas. IFor att ndgot underséka i vad méan barktjockleken gor sig
géallande har i stillet arbetsdtgdngen per vtenhet barkremsa som funktion
av barkremsornas storsta tjocklek grafiskt framstéllts. I vissa fall har det
dérvid visat sig att det erhéallna punktmaterialet med god noggrannhet
kunnat sammanbindas med en rét linje eller mo6jligen en ndgot krékt kurva,
men i andra fall har ndgot bestdmt funktionssamband icke kunnat iakt-
tagas, vilket antingen kan bero pé felaktigheter i den anvénda bearbet-
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ningsmetoden eller ocksa pa bristande reproducerbarhet hos forséken.
Det 4r ndmligen tydligt att sdrskilt tallbarken vallar betydande svarig-
heter vid bestdmningen av sdvidl barkremsytan som barkens tjocklek.
Till f6ljd av denna osdkerhet och omdjligheten att finna ett adekvat funk-
tionssamband har det vid arbetsstudiematerialets bearbetning ansetts
riktigast att bade for gran och tall bortse ifrdn barktjocklekens eventuella
inverkan. Det fértjinar papekas, att bearbetningsresultaten icke firete
storre spridning vid tall dn vid gran, vilket tyder pd att i stort sett bark-
tjockleken dven vid tall torde spela en underordnad roll. (Det ma erinras
om fran kap. 5 A att tallbarken delats upp i levande och dod del, vilket
sékerligen bidragit till det tillfredsstéllande resultatet.)

Vid proven 6&ver léamplig eggprofil hos barkspadar anviandes tre st.
klingor, vilkas framfas (=den fas, som halles vind mot barken) var c:a
5,8 och 11 mm samt bakfas (=den fas, som hélles vind mot stocken)
0,9 mm. Tjockleken i samtliga fall=2,5 mm. A fig. 137 visas fér ofrusen
och frusen granbark hur arbetet vid varierande barkremsytor beror av
framfasens bredd. Man ser att sdrskilt den smalaste fasen ger patagligt
hogre vidrden dn de bada 6vriga. Vid frusen gran nés bista effektivitet
med den storsta fasbredden och vid ofrusen bark med den nést storsta
bredden. Dessa resultat dro fullt naturliga om man beaktar att barken
vintertid &r hardare d&n sommartid och saledes d& trycker mer pa bark-
spadsklingan vid samma fasbredd, och for att kompensera de hiremot
svarande ¢kade friktionskrafterna bor da logiskt fasbredden 6kas. Annu
battre verkningsgrad kan emellertid ofta vinnas vid frusen bark om man
helt enkelt vidnder barkspaden om, varigenom allts& den mindre fasen
kommer att ligga an mot barken. Som lampligt standardviarde pa fas-
bredden vid granbark savil vinter- som sommartid framstar 8§ mm wvar-
vid d& observeras att klingan understundom med foérdel kan anvéndas i
omvant lage.

Motsvarande diagram fig. 138 for tallbark uppvisar ett mindre enhetligt
forlopp, i det de tre kurvorna skéra varandra. Man ser sdlunda att 6msom
den bredaste och 6msom den nést bredaste fasen ar bist. Att under sddana
omstandigheter valja ut lampligt standardvérde blir ndrmast en smaksak.
Av tillverkningstekniska skal dr det emellertid ldttare att framstélla en
klinga med en smalare fas och vidare torde en sddan klinga vid praktisk
anvidndning vara mer motstandskraftig mot slag och stétar och det synes
darfor rimligt att som standardvérde vilja 8 mm.

Sammanfattningsvis kan saledes fér bade gran- och tallbark i fruset och
ofruset skick véljas 8,0 mm bredd & framfas samt 0,9 mm & bakfas vid en
plattjocklek av 2,5 mm och en spetsvinkel om 32°.

De speciella proven for att utréna barkens motstindsegenskaper under
varierande temperaturforhallanden ha i likhet med undersékningarna av
lamplig fasbredd lidit av svarigheterna att finna ett uttryckssatt for skér-
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motstandet. Vidare har hér tillkommit den komplikationen att barkens
temperatur icke kunnat regleras kontinuerligt till f61jd av brist pa lampliga
kylanordningar. Férsoken ha darfér mast begrénsas till nigra fa serier
vid vissa temperaturer. Den grafiska bearbetningen av dessa resultat
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TFig. 138. Barkningsprov. Arbetet per dm? barkremsyta som funktion av barktjockleken vid
varierande fasbredder.
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» 11 » (== —-)J
» 5 » (/)
» 8 » (emmemmn )} B) Tall, ofrusen.
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Bakfas i samtliga fall = 0,9 mm.
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ter sig pa exakt samma sdtt som de vid fasproven, varfér det vore Gver-
flédigt att hir infora ytterligare reproduktioner av diagrammen.

For gran ha féljande varden pa barkningsmotstandet rdknat per dm?
barkremsyta erhéllits:

Ofrusen bark 0,6 kgm, frusen bark (ca —10°) 1,7 kgm.

Slitprov ha icke kunnat foéretagas pa barkspadar, endr den huvudsakliga
nétningen p& dessa redskap fororsakas av slagartade pakénningar, som
leda till ett sénderbrytande av eggpartiet.

C. Yxor.

Maskinella prov pa yxor ha icke kunnat féretagas, beroende péa att
lamplig maskin icke kunnat dstadkommas. Det huvudsakliga problemet
vid yxor bestdr i att finna ldmpligt material och vdArmebehandling av
detta. De i handeln forekommande yxorna uppvisa ndmligen en synner-
ligen ojdmn héallbarhet, sannolikt till féljd av otillfredsstillande tillverk-
ningsmetoder. Héréver pagar emellertid f. n. sirskilda undersokningar.

Materialundersokningar.

Fér att i ndgon mén orientera rorande det i skogsredskapen anvinda
stalet och dettas egenskaper har pi uppdrag av VSA vid Munkfors Bruks
fysiska laboratorium (d:r A. von Vegesack och bergsingenjor B. Bergsman)
och kemiska laboratorium (ingenjor V. Strom) ett antal av de vanligaste
redskapsmirkena underkastats materialanalys, varav i sammandrag 6l-
jande ma anforas:

1. UNDERSOKNING AV FALLNINGSSVANSAR.

Tjockleksmatningar. Hallfasthets- och hardhetsprovning.
Over bredden, mm Brottgr. Férl.9% pa Rock-
Kant Mitt Kant kg/mm? YN  wellC
Fabrikat n:;r 1 0,850 1,100 1,420 Fabrikat n:ir 1 190,6 5,6 52,0
» » 2 1,240 1,270 1,270 » » 2 176,2 5,2 50,3
» » 3 0,650 1,020 1,350 » » 3 177,050 49,9
» » 4 0,840 0,890 1,370 » » 4 180,6 6,3 50,9

Brottgr.-provningen medeltal av bestidmningar fran de bada ytterkanterna. Hard-
hetstalen dro medeltal av 10 bestdmningar.

Aterfj'adringsprovning.

Da sagarna n:r 1), 3) och 4) ej voro jamntjocka kunde nagon fullt entydig ater-
fjadringsprovning ej ske 4 dessa. Strimlor fér provning utskuros dock och provades
i tva apparater. Ett virde i varje riktning togs. Dessa skilde sig sinsemellan fran
varandra, men de bidgge apparaternas utslag stimde tamligen v&l dverens, varfor
de badas medelvarden inforts.



Fabrikat n:r

Kemisk undersdkning.

Fabrikat n:r 1
» y 2
» » 3
» » 4

Mikroskopisk undersdkning.

C
0,94/0,95
0,99/1,00
0,78/0,79
0,96/0,96

Si
0,14
0,21
0,21
0,21

Aterfj.~grader

Ena Andra
riktningen
72,0 67,5
58,0 57,5
80,5 77,0
61,0 65,0
Mn P
0,27 0,019
0,32 0,021
0,31 0,022
0,33 0,021

Tjocklek
1,02—1,12
1,27—1,27
0,87—0,95
1,27—1,18
N Cr Ni W Mo
0,009 0,33 1,49 0,00 0,00
0,012 0,25 0,00 0,00 0,00
0,016 0,47 0,00 0,00 0,32
0,008 0,53 0,00 0,00 0,00

Fabrikat n:r 1. Fina karbidkorn i en grundmassa av anldpningstroostit. Karbid-

fordelningstillfredsstéallande.

Lag karbidméngd.

» » 2. Talrika fina karbidkorn i en grundmassa av anlépningstroostit.

Karbidférdelningstillfredsstillande.

» » 3. Starkt strimmig anlépningstroostit. Ratt manga linsformiga slagg-
inneslutningar.

» » 4. Nagot strimmig anlopningstroostit. En del jamntjocka, langstrackta
slagginneslutningar.

2. UNDERSOKNING AV BAGSAGBLAD.

Tjockleksméatning.

Prov
Kant

Fabr. 1 0,57

» 2 0,56
» 3 0,52
» 4 0,60
» 5 0,68

Tjocklekstolerans mm
over bredden

Mitt
0,73

0,83

Kant
0,82

0,91

over langden

0,79—0,82
0,75—0,77
0,72—0,74
0,74—0,76
0,88—0,91

Bredd

26,0

25,4

24,0

25,0

25,4

Anm.

Grovpol. mycket grov
och repig yta. Filade
kanter.

Grovpol. nagot revig
yta. Ojamn farg. Fi-
lade kanter.

Grovpol. nagot revig
yta. Filad jimn kant
med ojamn farg.
Grovpol. jamn och tat
yta. Klippta nagot
ojamna kanter. Den
tunna kanten slipad.
Jamn farg.

Grovpol. revig yta.
Jamn farg. Den tunna
kanten slipad och fi-
lad.
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Tjocklekstolerans mm Bredd
Prov over bredden over Jangden Anm.
Kant Mitt IKant

Fabr. 6 0,62 0,69 0,78 0,74—0,78 30,0 Grovpol. nagot revig
yta. Jamn farg. Den
tunna kanten slipad
och kantpolerad.

Hallfasthets- och hardhetsprovning.
Brottgr. T6rl.% pa Rock-
kg/mm? YN wellC
Fabrikat 1 189,0 5,8 51,8
2 200,9 5,0 53,5
3 181,7 5,8 50,5
4 218,7 4,8 54,7
) 180,7 4,8 50,5
6 189,7 4,8 51,5

Hallfasthetsprovningen medeltal av 2 best.
Héardhetsprovningen » » 10 »

Aterfjadringsprovning.

Da materialet i samtliga sdgar ej var jamntjockt, kunde négon fullt entydig
aterfjadringsprovning ej ske. Strimlor for provning skuros dock ut och provades
sa vdl som mojligt. Ett virde i varje riktning togs. Resultatet framgar av nedan-
staende tabell.

Aterfj.-grader

Fna Andra Tjocklek
riktn. mm
Fabrikat 1 106 106  0,58—0,62
» 2 107 106  0,61—0,67
» 3 112 117  0,49—0,57
» 4 117 118 0,51—0,60
» 5 100 97 0,53—0,73
» 6 108 107  0,55—0,61

Kemisk undersokning.

% C 9% Si 9% Mn % P %S % Cr % Ni % W % Mo

Fabrikat 1 0,94/0,95 0,28 0,31 0,024 0,012 0,19 0,00 0,00

2 0,73/0,73 1,21 0,64 0,027 0,010 0,39 0,00 0,00

3 0,77/0,78 1,19 0,73 0,022 0,006 0,14 0,00 0,00

» 4 0,69/0,70 1,35 0,44 0,025 0,009 0,33 0,00 0,00
5 0,85/0,85 0,19 0,35 0,025 0,012 0,63 0,00 0,00 0,33

6 0,94/0,95 0,21 0,35 0,025 0,012 0,00 0,00 0,00

Mikroskopisk undersékning.

Fabrikat 1. Fataliga mycket fina karbidkorn i en grundmassa av taml. grov an-

l6pningstroostit.

» 2. Talrika mycket fina karbidkorn i en grundmassa av anlépningstroostit.
Karbidférdelningstillfredsstallande.

» 3. Fina karbidkorn i en grundmassa av anldpningstroostit. Karbidfor-

delningstillfredsstallande.
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l Fabrikat 5. Anlopningstroostit. Strukturen nagot strimmig.
; » 6. Mycket fina karbidkorn i en grundmassa av anlépningstroostit.

3. UNDERSOKNING AV YXOR.

Allmén syning.
Anm. betr. utseende och tillstand

Fabrikat 1 yxa nir 1 Yxan sarig i eggkanten (verkar skor).
» y ooy oy 2 Yxan »vagig» i eggkanten. Verkar mjuk.
» 2 » » 3 Ett c:a 40 mm langt stycke fr. eggen 16sbrutet
» » v v 4 » » » » » » »
» 1 » » 5 Prima yxa.

De fyra forsta yxorna hade enligt uppgift blivit obrukbara vid férsta anvandandet.
Den femte har varit i anvindning en ldngre tid utan anmérkning. — Samtliga yxor
ha varit i bruk i stark kyla.

Kemisk undersdokning. Pa material frd&n eggkanten.

% G %Si  %Mn %P %S %Cr  %Ni % W, Mo, V

Yxanir 1 0,71 0,19 0,67 0,016 0,032 0,00 spar 0,00
y v 2 0,72 0,20 0,65 0,017 0,029 0,00 spar 0,00
» » 3 0,87 0,20 0,32 0,022 0,012 0,46 0,00 0,00
y o 4 0,85 0,10 0,34 0,022 0,013 0,46 0,00 0,00
» » 5 0,70/0,71 0,21 0,64 0,017 0,038 0,00 spar 0,00

Si-halterna i prov 3 och 4 4ro medeltal av (lika) dubbelprov.

Hardhetsprovning.

A. Brinellprov.ning pa ytan.

Hardhetsprovning enl. Brinell med 5 mm kula, 750 kg belastning, 10 intryck,
varav 5 st., nir 1-—35, gjordes efter en linje c:a 10 mm fran eggen och 5 st., n:r 6—10,
efter en linje c:a 25 mm fran eggen.

Intryck n:r Yxa nr
1 2 3 4 5
1 547 538 560 547 551
2 555 555" 573] 555 5511
3 547, 549 538; 535 569, 548 551, 549 555, 552
4 551 530 573J 547 547J
5 547 514 564 543 560
6 555 555 578 551 555
7 551 555 560 543 555
8 393 555 288 177 555
9 555 564 569 161 266
10 470 555 564 555 555

De kursiva siffrorna dro tagna intill bristningen.

B. Vickersprovning pa tvarsnitt av eggpartiet.

Hardhetsprovning enl. Vickers utfordes med Vickers-Armstrong-apparat, 10
kg belastning. Provningen utférdes pa planslipade tvarsnitt. Intryck gjordes i
foljd, med forsta intrycket sa nira eggen som mdajligt, d. v.s. pa ett avstand av
c¢:a 4 mm. Avstanden mellan intrycken 3—5 mm.

15— 42585.
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Vickershardhet

Eggen Medeltal
Yxanir1 690 707 690 690 649 698 669 (488) 685
» » 2 707 702 694 698 690 707 715 700
» y 3 743 743 734 743 724 738
» » 4 734 707 707 724 690 713
» » 5 690 711 698 690 (413) 697

Mikroskopisk undersékning.

Yxorna visade sig, nagot som aven framgick vid hardhetsprovningen, besta av
compoundstal.
Endast eggstalets mikrostruktur behandlas nedan.

Yxa n:r 1. Anlopningstroostit. Téaml. kraftiga, forldngda slagginneslutningar.
» » 2. Lika 1.
» » 3. Fin anlépningstroostit.
» » 4. Lika 3.
» » 5. Lika 1 och 2.

Néagon olikhet mellan strukturen av eggspetsen och materialet ldngre bort fran
denna kunde ej konstateras.

Undersokningens resultat.

Av den kemiska undersékningen framgar, att yxorna fran fabrik 1 ha praktiskt
taget samma sammansattning, vilken kan karakteriseras med C-halt c:a 0,7 %,
normal 1ag Si-halt och Mn-halt c:a 0,65 %, inga legeringsamnen. Fran dessa yxors
analys skiljer sig yxorna fran fabrik 2 genom en négot hégre C-halt (c:a 0,85 %),
lagre Mn-halt (c:a 0,3 %) och genom Cr-halten (c:a 0,45 %). De sistndmnda yxorna
uppvisade de stora ur eggen losbrutna styckena. Detta tyder pa en viss skorhet,
som latt upptrader vid stal med c:a '/, % Cr. Cr-halten 4r gynnsam med hinsyn
till strukturens finkornighet, ger okénslighet for Overhettning vid hérdning och
hojer aven nagot hardheten, och kan darfor ej utdomas. !

Hardhetsundersokningarna ha visat mycket jamna och tillfredsstillande resultat.
Vickersprovningen vid sjidlva eggen tyder pa en nagot hogre hardhet vid det Cr-
legerade materialet. Nagon forklaring till att eggkanten vid en del av yxorna verkat
skor och vid en del andra mjuk har ej kommit fram. Det dr emellertid mojligt att
det péa vissa delar av eggkanten fanns stdllen med hogre resp. ligre hardhet, da ju
eggen icke kunde provas efter hela lingden. Sadana skillnader kunna uppsta genom
oforsiktig slipning, varvid genom anlépningsverkan foér mjuka stéllen och genom
sjalvhérdning skora stdllen kunna utbildas. Det maste dock samtidigt understrykas,
att detta antagande tyviarr ej kunnat stodjas genom gjorda iakttagelser.

Vid den mikroskopiska undersékningen har ingenting framkommit som kan for-
klara de funna olikheterna i eggarnas egenskaper.

Sammanfattning.

Av de ovan angivna provningsresultaten kunna inga bestdmda slutsatser
dragas rérande resp. fabrikats lamplighet for det avsedda 4ndamalet, utan
hérvidlag 4r man helt hidnvisad till att basera sina omdomen pa praktiska
driftsresultat. Tyvérr har det av kostnadsskél och organisatoriska hén-
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syn icke varit mdéjligt for VSA att underkasta samtliga redskapsmérken
nagon fullstdndig sddan provning, och det later sig dérfér hir icke gora
att meddela nagra bestdmda uttalanden rérande resp. fabrikats material-
kvalitet.

Ronstruktiva irdgor.

De i det foregdende momentet beskrivna undersékningarna ha endast
syftat till att klargora hur redskapen béra vara utformade i friga om de
skdrande partierna. Redskapens effektivitet dr emellertid dven beroende
pa hur de dro utférda med hénsyn till hanterlighet, mekanisk héllfasthet
m. m. En fullstdndig redskapsundersokning méste darfér dven taga upp
dessa problem till granskning. Som totalomddme kan sigas att de flesta
fabriksméssigt tillverkade redskapen visat sig ndgorlunda tillfredsstél-
lande. I kap.4 har redan en del detaljpapekanden gjorts rérande oldmp-
ligt utformade handtag m. m. vilket gor det overflodigt att hir anyo
upptaga dessa anmérkningar.

Ett av de vanliga skogsredskapen, ndmligen barkspadarna, uppvisar
emellertid patagligt mindre dndamaélsenligt utférande dn &vriga redskap.
I kap. 4 har redan en rad anmérkningar mot de kommersiella barkspadarna
framforts och dven omndmnts att det vid VSA ansetts onskvart att fa
fram en ny barkspadstyp. Utgdngspunkten har dérvid varit, att en bark-
spade borde vara utférd som klingspade med 14tt utbytbara, standardi-
serade klingor, stabila beslag i tAngeutférande, vars skénklar kunna skruvas
ithop om skaftet, fabriksméssigt tillverkade skaft i ldmpliga dimensioner
och lampligt utférande, forsedda med sérskilda gummihandtag. Som ett
ytterligare 6nskeméal uppstéilldes att vikten hos spadarna bekvémt skulle
kunna andras, dels for att en given standardspade skulle kunna passa
savél olika huggare som for samma huggare under olika arstider, endast
genom att dndra sérskilda tillsatsvikter. Konstruktionen, som efter at-
skilligt provande framkommit, framgar av fig. 139, som icke torde kréiva
nagon ndrmare forklaring. Papekas ma endast att den losa vikten (6)
a figuren ligger inlagd nere i fdstet och hélles fast medelst tva plattungor
(7) som passa in mellan skaft och beslag och dirigenom komma att hallas
fast med fastskruvarna (4). For att hindra att barken fastnar i muttrarna
till de skruvar, som héalla fast klingan, har framfér den friamsta muttern
anbringats en avledareklack, som tydligt synes pé figuren. Av figuren
framgar tyvarr icke fullt tydligt att klingans symmetrilinje star nagot
snett mot skaftets, vilket medfér en nagot bekvidmare arbetsstédllning
an med de vanliga, helt raka barkspadarna.

Vissa i handeln férekommande barkspadar ha férsetts med sérskild
avledarevinge, som har till uppgift att férhindra barken frin att stéta
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emot den barkandes hdnder. VSA:s barkspade har emellertid icke utforts
med nagon sadan anordning, endr foretagna undersékningar visat att
dessa latt medfora extra arbetsdtgdng samt att man dessutom vid riktigt
utférd barkning icke loper risk for att barken kommer i berdring med
hinderna. Det & fig. 140 reproducerade fotografiet visar tydligt hur man
skall hélla barkspaden foér att undvika,
att de ldnga barkremsorna komma &t
hénderna.

Utover de for sjidlva skogsarbetet av-
sedda redskapen har det pa senare ar
alltmer framkommit ett behov av att
erhélla ndgon anordning, vari skogsred-
™ skapen kunde anbringas under lingre
transporter. Man ser dagligen i skogen
L UQ hur huggarna gé till och frin sina ar-
= ) betsplatser med bagsdgen hédngande
kring halsen, svansen buren i ena han-
>~ den samt yxan nedstucken i ryggséc-
~~  ken. Enligt uppgift fran Skogs- &
Flottledsinspektionen intraffar ofta
olycksfall till f6ljd av att redskapen
pa detta satt baras fullt oskyddade.
Dessutom foreligger givetvis alltid moj-
lighet for att redskapen stota emot trad
och stenar m. m., varvid de kunna ska-
das och saledes bli sdmre vid anvénd-
ningen. Béade for att skydda huggare
och redskap méste det darfér anses ef-
terstravansvart att huggarna utrustas
med ldmpliga béranordningar.

Veterligen har tidigare endast en kon-
struktion i1 detta syfte framkommit,
Fig.139. Principritning pa vid Varmlands vilken helt enkelt bestar av tva bréder,

Skogsarbetsstudier utarbetad barkspade. forenade med tvenne gangjirn och dess-

utom utrustad med diverse remmar
och laderfasten. Meningen ar att man skall kunna placera svansen och
bagsdgen mellan brddorna samt utanpd i ldderfastena sidtta fast yxan
och barkspaden. Hela anordningen &r sdledes mycket primitiv och kan
knappast anses ge ett alldeles tillfredsstdllande skydd. Vid VSA syntes
det darfor onskvart att soka utarbeta en mer konstruktivt fullkomlig
baranordning. Den forut beskrivna anordningen hade av vederbérande
avsetts att kunna tillverkas av huggarna sjdlva, nagot som i viss man
forklarar dess primitiva utformning. Aven om det naturligtvis kan anses




Fig. 140. Korrekt arbetssiatt vid barkning.

bestickande att pa detta satt lata huggarna sjdlva gora sina barmesar,
varigenom dessa kanske kunna bli ndgot billigare, har dock vid VSA den
uppfattningen blivit rddande att eftersom huggarna kopa sina dvriga red-
skap borde de ocksid kunna képa en barmes. I s& fall kunde man nam-
ligen géra mesen i ett mer verkstadsméssigt och stabilt utférande. Som
resultat av de s&lunda bedrivna experimenten har framkommit en bér-
mes, vars utseende omedelbart framgar av fig. 141.

Mesen kan dels béras pa ryggen, antingen i en rem snett dver ryggen,
eller i tva remmar, varvid mesen hédnger rakt ned, eller ocksd kan den
béras i handen, varvid man har att anvdnda bagsadgen som handtag. Bag-
sagen, barkspaden och yxan hallas fast uteslutande med en rem och svan-
sen av en spiralfjader. Utforda prov (se nedan) ha visat att en mes av
denna typ pélitligt forméar halla fast redskapen och att den i vrigt ar
hallbar och stabil vid anvindning i skogen.

Manuella provningar.

De konstruktiva frdgorna kunna icke analyseras genom begransade
prov, utan maste dven undersokas med hjalp av omfattande langtids-
prov i skogen under praktiska forhallanden. Av denna anledning har
en serie manuella prov kommit till utférande, varvid huggarna fatt
yttra sig 6ver redskapens ldmplighet.

Dessa prov ha éagt rum dels i samband med arbetsstudierna, vid
vilka huggarna pa sidtt som ndrmare framgar av kap. 8 utrustats med
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Fig. 141. Fotografi over vid Varmlands Skogsarbetsstudier utarbetad barmes for skogsredskap.
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redskap frdn VSA, dels genom sérskilt foranstaltade provningar, varvid
ett storre antal huggare forsdgos med redskap frdn VSA, vilka de fingo
anvidnda under en ldngre tid och sedan avgiva skriftliga yttranden &ver.
De utldmnade redskapen utgjordes for varje man av VSA:s bérmes med
isittande VSA:s bagsadg, VSA:s barkspade, svans, yxa, ett extra sdgblad
samt 4 st. extra barkspadsklingor. Med varje sats foljde dessutom ett
fullstandigt frageformulédr, vars innehall framgar av nedan inférda sam-
manstallning, som &ven upptar de ingdngna svaren jamte i vissa fall er-
forderliga kommentarer rérande de dtgirder, som péa basis av svaren vid-
tagits fran VSA:s sida. I allt anvindes for detta 4ndamadl 70 huggare,
varav 23 pa Uddeholms A.-B., 17 pa Billeruds A.-B., 22 p& Hellefors
Bruks A.-B. samt 8 pa A.-B. Mélnbacka—Trysil. Vid ldsandet av nedan-
staende sammanstillning bor beaktas, att svarens summa icke alltid blir
= 70, vilket beror pa att huggarna ibland icke besvarat fragorna eller
ocksd lamnat obegripliga svar.

A. FRAGOR ANGAENDE BARKSPADAR.

1. Ar skaftet av limplig Za"ngd?, Svar: 51 ja, 19 nej.

7 st. papekade att skaftet var for kort, 12 st. att det var for ldngt. Hartill
méa anmiérkas, att skaften i normal standard forutsdttas bli tillgdngliga i tim-
ligen langa langder och att huggarna genom att taga av skaften pa lampliga
stallen och dérefter anbringa det 16sa gummihandtaget kunna erhalla en skaft-
langd, som 4r den {for varje man basta.

2. Ar skaftet av limplig grovlek? Svar: 61 ja, 9 nej.

1 st. ville ha det smalare uppét och gréovre nedat. 3 st. ansdgo det vara fér
grovt och 2 st. ansdgo det vara f6r smalt. 1 st. ville ha det smalare nedat och
grovre uppat. Till dessa 6nskemal mé anféras att skaften i normal standard
forutsattas bli tillgéngliga i 3 grovlekar, varav en 2 mm grovre och en 2 mm
klenare dn vad som anvints vid de hir relaterade proven. De tva som Onskade
icke jamntjocka skaft ha icke kunnat férebara bindande skal for dessa krav,
utan torde deras asikter helt fa4 hénforas till kdnsloméissiga omdomen, som
icke kunna bheaktas.

3. Ar skaftet i ovrigt av limplig form? Svar: 62 ja, 8 nej.

P& denna fraga ha inga speciella svar ingatt.

4. Ar gummihandtaget till nytta? Svar: 20 ja, 5 nej.

Tyvérr var det icke mdojligt att forse mer dn 25 huggare med dylikt handtag,
enér tillverkningen av desamma blev avsevart forsenad. Av de lamnade skrift-
liga svaren kan anforas att en man anser gummihandtaget vara for kort 5 st.
att det &r for grovt, samt 1 st. att det 4r battre med trakula. Sannolikt ha dessa
svar betingats av att vederborande ej i tillracklig grad kunnat arbeta med
barkspadar av den nya modellen. I samband med arbetsstudierna har det
namligen visat sig krava en avsevird tid att ldra huggarna hantera VSA:s spade
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10.

11.

12.

pa ett tillfredsstéllande satt. Av de huggare, som i samband med arbets-
studierna haft tillfalle att prova denna barkspade, har ingen enda forklarat sig
vilja avvara gummihandtaget. Vad dimensionerna betraffar kan man givetvis
vid en event. storre tillverkning tinka sig att som standard halla tillgangligt
2 a 3 storlekar.

Sitter fdstet stadigt? Svar: 70 ja, — nej.

Ar blyvikten lagom tung? Svar: 44 ja, 25 nej.

Av de ingadngna nej-svaren uppgiva 10 st. att spaden ar for latt och 3 st.
att den ar for tung. Hartill behover endast anforas att spaden i normal stan-
dard tankes utrustad med tillsatsvikter av 2 storlekar, varfér saledes spaden
kan erhallas i 3 tyngdlagen, vilket bor vara fullt tillrackligt.

Sitler klingan fast ordentligt? Svar: 66 ja, 4 nej.

I ndgra fall ha klingorna visat sig lossna, beroende pa att fastet icke wvarit
utfort med nédig precision, vilket man dock utan vidare kan forutsiatta bli
fallet vid storre tillverkning.

Vallar byte av klinga svarigheter? Svar: 2 ja, 66 nej.

2 st. ansago att det skulle vara béttre om skruvarna i klingan voro kantiga,
sa att de vid atskruvningen ej skulle ga runt. Hartill kan anmirkas att
skruvarna i normal standard skola vara foérsedda med s. k. knaster, vilket
forhindrar runtvridning. Vid provmodellerna visade sig emellertid knaster-
forsedda skruvar bli alldeles fér dyrbara att framstilla.

Ar klingan lagom styv? Svar: 58 ja, 12 nej.

Av de ingangna nej-svaren framgar att 6 st. ansago klingan vara for vek vid
barkning i tjock, frusen bark. Till denna anmérkning har hansyn icke ansetts
bora tagas, enir vid riktig barkning det endast ar till fordel att klingan fjadrar
nagot, varigenom spaden har lattare att folja stammen. P4 provens tidigare
studium anviandes for ovrigt en dnnu tunnare plattjocklek an vad som senare
av hallfasthetsskal visat sig nodviandigt att tillgripa.

Ar klingan lagom bred? Svar: 64 ja, 6 nej.

I 5 av de ingangna nej-svaren meddelas att klingan var f6r smal och i 1 att
den var for bred. Med anledning av de forra svaren har overvigts att an-
tingen som standard oka klingbredden nagot eller ocksa infora 2 bredder. Detta
kan dock icke avgoras forran en event. storre tillverkning beslutats, varvid
kostnaderna for en sadan dubbelstandard béttre kunna o6verblickas.

Ar klingan lagom ling? Svar: 67 ja, 2 nej.

2 man ansago att den borde vara ldngre, men eftersom detta skulle medféra
okad klingkostnad har hiansyn ej ansetts bora tagas hartill. ’

Hindra muttrarna barkningen? Svar: 18 ja, 52 nej.

Det relativt stora antalet ja-svaren visade att spaden i ursprungligt skick
harvidlag icke var alldeles lyckad, och darfor har pa den slutgiltiga modellen
(se ritningen) inforts en avledareklack, som hindrar barken fran att komma i
beroring med muttrarna.
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Utover dessa i forviag iordninggjorda fragestillningar ha huggarna sjalvmant
dessutom avgivit yttranden 6ver spaden i en del andra avseenden. Salunda ha
ett par huggare icke varit néjda med den péa klingorna anvinda, plana slip-
ningen av eggen, utan onskat att denna skulle vara utford i enlighet med fig. 5
under kap. 4. Med hénsyn till de i samma kapitel anférda synpunkterna kan
emellertid en sadan slipning icke anses sd fordelaktig, varfor dessa Onskemal
icke kunna beaktas.

B. FRAGOR ANGAENDE BARMESAR.

1. Sitta redskapen stadigt fast? Svar: 65 ja, 1 nej.

4 st. ha ej svarat.

2. Ar fastbindningen av redskapen besvdrlig? Svar: 4 ja, 61 nej.

5 st. ha ej svarat.

Till saval fraga 1 som 2 kan tilldggas att sedan hir avsedda provredskap
varit i anvéndning, fastbindningsanordningarna ytterligare forbattrats, sa att
samtliga redskap nu hallas fast med endast en rem mot under proven, da tva
remmar anvéindes.

3. Sitter mesen bra pa ryggen? Svar: 62 ja, 3 nej.

1 st. har funnit att vid fard i skogen det d& och dé& intraffar att mesen eller
redskapen stéter mot en sten el. dyl. Vidare har en man ansett att mesen inte
som var avsett bor hanga snett 6ver ryggen, utan i stéllet rakt ned och déarvid
vila pa tvad remmar. Hirtill ma omndmnas att 1 den nu slutgiltiga konstruk-
tionen majlighet finnes att anbringa ytterligare en rem, varftér de som sa dnska
kunna bara mesen pa av denne huggare foreslaget satt.

4. Ar bdrmes med redskap for tung all bdira pa rygg? Svar: 3 ja, 67 nej.
5. Gar det bra att bdra ryggsdck samtidigt? Svar: 37 ja, 27 nej.

Som synes har ett tdmligen betydande antal forklarat, att ryggsick icke
kan biaras samtidigt med mesen. Tyvarr maste hértill sdgas, att ingen utvéag
synes foreligga att kringgd denna svarighet, ty sjalvfallet méaste en redskaps-
mes, som med redskap véger c:a 10 kg, tillsammans med ryggsick bli ganska
besvédrande att ha pa ryggen. Man mé dock hoppas, att en huggare, som under
nagon langre tid haft tillfalle att vianja sig vid detta utan alltfor stor oldgenhet
kan bara bade mes och ryggsack.

C. FRAGOR ANGAENDE SVANSAR.

1. Har Ni svart att sdga med svans med krékt tandgang? Svar: 10 ja, 50 nej.

For den som icke &r van vid en sddan sag, erbjuder den till en bérjan,
precis som papekades i kap. 4, en hel del svarigheter. De 10 ja-svaren
behova darfoér icke tillmétas nagon storre betydelse.
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2. Ar skrinkningen lagom? Svar: 46 ja, 23 nej.

Av nej-svaren uppges i 9 fall att skrankningen ar for stor, i 6 fall att den ar
for stor sédrskilt i frusen ved samt i 3 fall att den &ar for liten. Enligt VSA:s
uppfattning torde skrankningen under provens gang ha varit nagot for stor,
vilket berodde pa att man onskade undvika att sidgarna till f6ljd av for liten
skriankning skulle suga fast i sagskéret.

3. »Hugger» svansen? Svar: 14 ja, 55 nej.

Det ganska stora antalet ja-svaren kan icke tillmédtas ndgon betydelse, ty i
samband med demonstrationen for huggarna kunde ofta pavisas att huggarna
icke kunde hantera redskap, som voro s& skarpt filade som de fran VSA ut-
lamnade. Huggarna aro som regel mer vana vid tdmligen sloa redskap péa vilka
man maste trycka hart for att na ett tillfredsstdllande resultat. En val filad
och skarp sag behéver man didremot knappast trycka pa alls, utan denna
matar sig s. a.s. sjalv in i stammen. '

4. Skdr svansen bra? Svar: 62 ja, 6 nej.
5. Ar handtaget limpligt? Svar: 68 ja, — nej.
6. Ar det extra handstidet till nytta? Svar: 44 ja, 14 nej.

(Handstodet utgjordes av en plat, mot vilken framre handen kunde laggas an.)

Det ar av speciellt intresse att de huggare, som svarat nej, darmed icke avse
att det extra handstodet vore olampligt, utan endast att det varit for vekt kon-
struerat, varfor det icke visat sig héalla vid anvédndningen s& bra som onskvirt
vore. De utlamnade handtagen voro namligen forsedda med ett av oss pasatt
platstod for vanster hand for att skydda denna mot skada fran svansens bakre
kant. Saledes i 6verensstammelse med de papekanden, som redan gjorts rérande
handtag under kap. 4. Detta visar alltsd att huggarna dro angeldgna om att
erhalla handtag, som ge ett tillfredsstdllande skydd aven for vinster hand.

D. FRAGOR ANGAENDE SAGBLAD.
1. Skdr bladet bra? Svar: 64 ja, 6 nej.

Av de 6 som svarat nej, uppge 2, att bladet, som var ett vanligt 25 mm
Orsablad (se fig. 21 kap. 4), ej var sa bra som hyveltandade sagblad.

2. Ar skrinkningen lagom? Svar: 60 ja, 10 nej.

Av de 10, som svarat nej, uppge 5 st. att skrankningen ar for stor, 2 st. att
den &r for liten och 3 st. ha svarat nej utan att nidrmare precisera sin asikt.
Enligt VSA:s uppfattning borde bladen fér normal skog ha wvarit tillfreds-
stallande, vilket ju framgar av att den overvédgande delen svarat ja.

3. Gar bladet rakt eller snelt? Svar: 27 ja, 34 nej.

Som synes har mer 4n halva antalet blad gatt snett, vilket givetvis ar synner-
ligen beklagligt. Anledningen hartill kan dels ha varit att de fran VSA ut-
lamnade speciella saghagarna icke givit bladet en fullt korrekt inspénning
och dels att sagbladen pa ett eller annat sétt varit oriktiga. Som bekant ar
det en mycket vanlig foreteelse, att sagblad ga snett och vid VSA har dirfor
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sedan nagon tid pagatt en detaljerad undersékning 6ver de foérhallanden, som
eventuellt kunna vara orsak hartill. Nagra slutgiltiga resultat ha dock dnnu
icke framkommit.

Ar bladet lagom brett? Svar: 63 ja, 6 nej.

E. FRAGOR ANGAENDE SAGBAGAR
Blir bladet tillrdckligt spdnt? Svar: 28 ja, 41 nej.

Det stora antalet nej-svar visar att sdgbagarna i detta avseende varit otill-
fredsstallande och med anledning hirav féranstaltades redan under provens
gang om tillverkning av nya och starkare sdgbagar. Tyvarr hunno dessa icke
fardigstallas innan frageformuldren infordrades, men vid senare foretagna prov
ha dessa nya bagar visat sig fullt tillfredsstillande.

Ar underdraget till nytta? Svar: 30 ja, 20 nej.

Underdrag ar ett hjdlpmedel, som givetvis far utnyttjas fran fall till fall
med omdome, varfér nagra generella uttalanden icke lampligen kunna goras.
I en skogsarbetares sagutrustning boér dock &ven underdrag inga.

Sitter underdragel stadigt? Svar: 44 ja, 3 nej.
Ar underdraget svdrt att taga loss? Svar: 2 ja, 44 nej.

Svar: lagom 43, for latt 25.

Endast 1 av de tillfrAgade huggarna har forklarat bagen vara for tung. I
och med att nya och starkare bagar enligt fraga 1 nu framstéllts har bagens vikt
okats nagot, varfor maojligen en del av de huggare, som ansett de férutvarande
bagarna lagom tunga, nu finna de nya for tunga, men & andra sidan bor de
som ansago de gamla bagarna for latta kunna bli mer tillfredsstdllda med de
nya. Till dem som till 4ventyrs vilja gora gillande att den nya bagen ar for
tung, maste sdgas att lattare bage icke kan framstéllas av tekniska skél. For
dem som onska dnnu tyngre bagar, moter det givetvis intet hinder att vilja en
grovre bage.

Aro fastspinningsanordningarna for bladet bra?  Svar: 52 ja, 17 nej.

Som synes har tdmligen manga huggare svarat nej, vilket ar fullt forklarligt
med hinsyn till att de anvinda fastspanningsanordningarna voro for hand till-
verkade vid Munkfors Bruk, vilket medforde att de lamnade en hel del 6vrigt
att onska i fraga om stabilitet och mattnoggrannhet. Man ma hoppas, att
nér fasten av denna typ bli maskinellt tillverkade, huggarna icke ldngre skola
ha nagon inviandning att gora.

F. FRAGOR ANGAENDE YXOR.

Ar yxan lagom tung? Svar: 53 ja, 15 nej.

Av de 15 huggare som svarat nej anféra 8 st. att den ar fér tung och 6 st.
att den &r for latt. Efter vad som uppgivits i kap. 4 tillverkas yxor i de mest
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varierande viktsklasser, varfor det star envar huggare fritt att vélja den tyngd,
som passar honom bé#st. I samband med dessa prov var det ddremot icke mdj-
ligt att skaffa yxor i olika viktsklasser, utan valdes en medeltung yxa.

2. Ar skaftet lagom langt? ‘ Svar: 52 ja, 16 nej.

Betriaffande nej-svaren under fragorna 2 och 3 kan anfoéras att var avsikt
ar att yxskaft bor finnas i 2 a 3 storlekar.

3. Ar skaftet lagom grovt? Svar: 46 ja, 22 nej.

4. Ar eggen [or tjock/for tunn? Svar: lagom 44, for tunn 18.

5 st. ha svarat att yxorna voro for tjocka. Enligt var uppfattning ir den
pé& provyxorna anvianda tjockleken lamplig.

5. Ar eggformen bra? Svar: 58 ja, 9 nej.
6. Silter yxan bra pa skaftet? Svar: 50 ja, 17 nej.

Tyvarr méaste erkdnnas, att skaftningen pa de utlimnade yxorna kanske
icke var alldeles tillfredsstillande, vilket berodde pa att VSA icke forfogade
over i sddana arbeten kunnig personal.

7. Ar yxan lagom understdilld? Svar: 53 ja, 14 nej.

Utover dessa 7 standardfragor ha manga huggare uppgivit, att yxorna icke visat
sig tillrackligt hallbara, utan antingen veko sig i eggen eller sprungo sénder i bitar.
Sedan ldnge har det varit ett kiant forhallande att man inom skogsarbetet har mycket
svart att erhalla hallbara yxor. Sedan sommaren 1941 befinner sig detta problem,
som pa annat stidlle ndrmare berores, under undersokning.

De ovan relaterade manuella proven visa hur svart det ar att utforma
skogsredskap, som alla huggare dro néjda med. Vid de foérbéattringar och
andringar som vidtagits pa av VSA foreslagna standardredskap har genom-
gaende majoritetens onskemal f6ljts, men hérav inses att redskapen lika-
fullt av vissa huggare maste bli kritiserade. Sa langt som méjligt har emel-
lertid dven redskapen utformats sd, att de genom utbyte av lampliga detal-
jer skola kunna anpassas efter envar huggares dnskeméal i den mén dessa
verkligen #ro reellt grundade och kunna vinna beaktande.

Proven visa emellertid ockséd att man vid redskapsundersokningar av
detta slag alltid méaste anvinda sig av ett tdmligen stort antal huggare
och att sddana utredningar, som utféras under anlitande av ett 10-tal
huggare eller darunder icke kunna tillmitas ndmnvédrd betydelse. Man
torde med fog kunna gora gillande att manga av de redskapsprov som
finnas relaterade i den skogliga fackpressen just utférts med for fa huggare
och darfor icke kunna anses reproducerbara.
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Fig. 142, Forpackningar for skogsredskap.

Forpackningar ior skogsredskap.

En viktig detalj vid rationell skétsel av skogsredskapen utgora de for-
packningar, i vilka redskapen dels levereras fran fabrikanten och dels for-
varas av huggaren i skogen. Tyvirr méste konstateras att de flesta red-
skapsfabrikanterna underlata att forse sina produkter med tillfredsstél-
lande forpackningar och detta tar sig sérskilt uttryck i detaljaffdrerna, dar
man icke drar sig for att hantera skogsredskapen som vilken dussinvara
som helst. Det kan icke girna vara till fordel for ett saghlad nér det pa
ett eller annat sdtt spidnnes fast i ett skyltfonster i konstfardiga cirklar
eller tillsammans med andra blad hénges upp pa en spik i affarslokalen.
Det har déarfor vid VSA ansetts nodvéndigt att séka f&4 fram effektiva
forpackningar fér samtliga redskap. Hithérande utredningar ha utférts
tillsammans med Esselte A.-B., vars ateljechef Stig Hogdahl pa for-
packningsavdelningen nedlagt ett synnerligen intresserat arbete héarpa.
P4 ovanstdende fig. 142 aterfinnes ett fotografi 6ver de utarbetade for-
packningstyperna. Som synes dro dessa genomgéende synnerligen stabila
och utférda sa att de dven kunna anvindas flera génger, varigenom
huggaren kan anvinda dem da redskapen skola foras med hem fran
skogen for slipning.



KAPITEL 8.

Principerna fior samt det praktiska forfarandet vid
arbetsstudiematerialets insamlande.

Principerna fér arbetsstudiernas praktiska bedrivande har bestdmts
av de gjorda hérledningarna (se kap. 5) rorande arbetsmomentens mate-
matiska natur. Filtmaterialet skall siledes innehdlla de data och upp-
métningar, som svara mot dessa matematiska samband och didrmed &r
den allminna uppldggningen av féltstudierna samt héarfér erforderliga
blanketter m. m. given. Vid den praktiska utformningen av speciellt
blanketterna maste krdvas dels att de studerade arbetena erhalla en noj-
aktig systematisk indelning och dels att sdvél filtstudierna som bearbet-
ningen kunna forlépa sd smidigt som mojligt.

Karakteristiskt for fullstindiga arbetsstudier inom skogsbruket, och
dari ligger en avvikelse gentemot foérhallandena inom industrin, &r, att
samtidigt som tidtagningen sker, d4ven en uppmétning av den utférda
arbetskvantiteten méste dga rum, ty pa en exempelvis redan barkad stock
kan man icke med sdkerhet bilda sig nagon uppfattning om det utférda
arbetets omfattning. Denna nédvédndighet har i faltet medfort, att en
bestdmd uppdelning mellan tidtagning och mattagning mast tilldimpas och
i konsekvens ddrmed példggas skilda personer, endr det vore en teknisk
omdjlighet for en arbetsstudieman att bade hinna med klock- och matts-
avldsningar. Féltunders6kningarna vid VSA ha saledes alltid utforts av
tva understundom tre arbetsstudiemidn per huggare, varigenom med
sékerhet kan ségas, att de i friga om precision och noggrannhet icke sta -
industriella tidtagningar efter. Vid diskussioner rorande arbetsstudier
inom skogsbruket har da och da framforts den uppfattningen, som ocksa
gjort sig gillande vid vissa praktiska undersokningar, att tidshestdmningen
icke skulle behova ske med samma skirpa som inom industrin, ty med
hénsyn till skogsarbetets sammansatta natur skulle man dndock i bearbet-
ningar och tillAmpningar icke kunna begagna sig av denna noggrannhet.
Mot denna mening kan man tvdrtom hidvda, att ju mer komplicerat ett
arbete dr, dess viktigare blir det med i detalj gdende undersokningar, om
ett gott resultat skall kunna uppnas.
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I kap. 2 har redogjorts for de vanligaste sortimentens behandling vid
huggning jamte déirvid forekommande arbetsoperationer. Dérav framgick
att ackordsarbetet for samtliga sortiment omfattar sidvél fallning som
upparbetning av de stdmplade trdden, varigenom i princip tillverkningen
av de olika sortimenten blir lika. Vissa skillnader uppsta dock beroende
pa de varierande bestimmelserna om virkets behandling. I allménhet
foreskrives ocksd en viss uppldggning av det upparbetade virket, som for
de olika sortimenten &r hogst olika. Ur arbetsstudiesynpunkt upptrader
harigenom en del olikheter; exempelvis krdver behandlingen av gagnvirket
hogre arbetsnoggrannhet och dessutom &r tiden per tréd rdknat for dessa
sortiment i genomsnitt stérre dn for évriga sortiment. Till féljd hérav har
det vid arbetsstudiernas planliggning ansetts motiverat att betrakta fol-
jande huggningsformer som sjdlvstdndiga enheter och i dverensstimmelse
ddarmed for vardera utarbeta sdrskild metodik:

Gagnvirkeshuggning
Kastvedshuggning
Kolveds- eller langvedshuggning.

Detta innebir naturligtvis icke att de grundldggande operationsanalyserna
enl. kap. 5 icke dro generella, utan endast att en viss anpassning av den
praktiska tilldmpningen skett fran fall till fall.

A. Uppdelning av arbetstiden.

Den vid VSA inférda uppdelningen av arbetstiden skiljer sig i vissa av-
seenden fran den inom industrien brukliga, vilket framgar vid en jdmforelse
med IVA:s meddelande nr 108, 1938. Anledningen hértill 4r det kdnda
faktum att arbetstiden i skogen icke &r fixerad till vissa timmar mellan
vissa klockslag pa dagen, varfor det ansetts ldmpligt att bendmna hela
den tid, som huggaren tillbringar i skogen, fér arbetstid. Denna tid in-
kluderar saledes dven matraster. Sddana uppehdll av personlig natur,
under vilka mat icke fortdres, bendmnas pauser. IFér att vinna enhetlig-
het har ingen uppdelning i nddvéndig och onodig spilltid verkstillts i
faltet, utan detta har gjorts pa kontoret. Efter avdrag for raster och pauser
erhalles sedan nettoarbetstiden, som betecknar huggarens effektiva arbetstid
i varje sdrskilt fall.

Arbetstidens uppdelning framgar direkt av nedanstdende diagram, fig.
143.

Inneborden av de i diagrammet férekommande begreppen ar enligt
foljande:

1. Arbetstid: den tid, som forflyter frdn det huggaren, fardig for arbete
pé morgonen infinner sig pa arbetsplatsen for att hamta redskapen till
dess han efter fullfsljt arbete ater lagger ifran sig dem. Huggaren skall
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|——— Arbetstid

stalltid Verktid v Spilltid Raster

Huvudtid Bitid Personlig tid

Allmén spilltid

Fig. 143. Vid VSA inférd uppdelning av arbetstiden.

icke ha betalt for byte av klédder o. dyl., varfér denna tid icke rdknas in
i arbetstiden.

2. Stalltid: den tid, som huggaren dels anvénder till férberedande och
“avslutande arbeten morgon och kvill, d.v.s. exempelvis rengéring och
undangémmande av redskapen eller byte av barkspadsklingor o. dyl.

3. Verktid: den del av arbetstiden, som anslas till att utfora det egent-
liga arbetet. Verktiden bestdr av huvudtider och bitider.

4, Hupudtid: den del av verktiden, som omedelbart befordrar trédets
med arbetsoperationen avsedda fordndring med hédnsyn till ldge eller
tillstand.

5. Bitid: den tid, som endast medelbart bidrager till tradets fordndring,
exempelvis smérre forflyttningar och dndringar i kroppsstéllningen, som
huggaren maste utfora for att komma i ldmplig arbetsstdllning. — Bi-
tiden 4r uppdelad i »Bitid» och »Extra bitid». »Bitid» ar sddan tid, som
intrdffar under arbetet pa viss deloperation; »Extra bitid» 4r sddan bitid,
som infrdffar i samband med deloperationens birjan och slut. Fran bitiden
skiljes huggarens personliga tid. Se nedan.

6. Spilltid: den tid, di ej sddan verksamhet utfores, som star i direkt
samband med en viss forelagd arbetsoperation. Spilltiden kan vara an-
tingen noédvindig eller onédig. Denna kategoriklyvning har enl. ovan for
enhetlighetens skull utforts centralt. Arbetsstudieménnen ha darfor endast
haft att skilja mellan:

7. Personlig tid: sadan vilotid, som direkt sammanhénger med och
intraffar under en viss deloperation (exempelvis ridtning pa ryggen). Hér-
igenom har avsetts att vinna klarhet om, i vilken grad de olika delopera-
tionerna verka tréttande. Personlig tid, som intréffar i samband med del-
operationens bérjan och slut fores pd allm. spilltider.

8. Allmdnna spilltider: alla ovriga spilltider. Exempelvis mottagande
av instruktion av det ordinarie arbetsfiltet, personliga behov, samtal med
arbetsstudieménnen etc., arbetspauser, under vilka mat icke fortédres,
0.8.V.

9. Raster: alla sadana uppehall i arbetet, under vilka mat fértéres.
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B. Uppdelning i arbetsprocesser och arbeisoperationer.

Med arbetsprocess forstas enl. ovanndmnda IVA-meddelande den upp-
arbetning av ett visst ramaterial, som leder till ett nytt stadium av halv-
fabrikat eller fardigt fabrikat. I anslutning hértill och med hénsyn till
vad som i Kap. 2 sagts om skogsbrukets olika huggningsformer, har det
ansetts lampligt lata var och en av de i inledningen till detta kapitel an-
férda huggningsformerna bilda en arbetsprocess:

Varje arbetsprocess soénderfaller i sin tur i operationer, deloperationer,
tempon och deltempon. Av nedanstdende tablder jdmte forklaringar och
definitioner framgar hur denna uppdelning blivit utford vid VSA.

1. Gagnvirkeshuggning.
Nedanstdende schema &skédliggér arbetsprocessens uppdelning.

Forklaringar och definitioner.

a) Operationer.

Fallning. De arbeten, som direkt sammanhinga med trddets avsagning vid
roten och dess fall till marken.

Upparbetning. De arbeten, som sammanhinga med den pa marken liggande
stammens behandling for tillverkning av vissa sortiment efter utfardad instruktion.

Upplaggning. De arbeten, som sammanhinga med de upparbetade stamde-
larnas sammanforande efter instruktionens bestdmmelser.

b) Deloperationer, tempon och deltempon.

Gang till trddet. Denna forflyttning dr det forsta arbete, som skall hanforas
till det nya trad, som huggaren har {or avsikt att bearbeta. »Gang till tradet» fore-
kommer ytterligare, nar huggaren utfor arbetet i tva omgangar, d. v. s. forst faller
ett antal trad i en foljd och darefter upparbetar i en f6ljd. Jamfor kap. 4. Héri-
genom uppstd foljande alternativ:

a) Gang fran trad till trad for fallning

b) Gang fran trdd till trdd for upparbetning

¢) Gang fran trad till trdd for fallning och upparbetning.

Operationsgranser i samtliga fall:

Fran det redskapen dro upplockade och huggaren sitter sig i rorelse mot nista
trad till dess redskapen dro nedlagda.

Forberedande arbeten. Endast nedanstidende arbeten, som intriaffa i sam-
band med eller fore fallningen. Tempogranser i samtliga fall: Om redskap anvéndes,
fran det detta dr upplockat tills det ater ar nedlagt. Redskapsplock urskiljes sa-
ledes icke i samband med dessa tempon. Om redskap icke anvéindes eller samma
redskap adven anvéndes i ett efterféljande tempo, sker avgriansningen i det 6gon-
blicket, da huggaren tydligt 6vergar till det efterféljande tempot.

a) Fallrikining bestdmmes.

Ett ofta mycket kort arbetsmoment, som bestar dels i att huggaren ser sig om-
kring for att utforska at vilket hall tradet av olika anledningar lampligast boér féllas,
dels i en obetydlig forflyttning runt stammen for att fdllhugget skall kunna placeras
pa ratt plats.

16—42585.
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Arbetsprocess Operationer
Fallning

Gagnvirkes-

huggning
Upparbet-
ning
Reslagg-
ning.

b) Réjning.

Deloperationer Tempon

1. Gang t. tra-fRen forflyttning
det. \Redskapsplock

. Fallriktning be-
2. Forbere- [

Deltempon

Dennauppdelning
utfores vid be-
arbetningen av
arbetsstudie-
materialet.

stammes
dande ar- ]Réjning
beten. Snoérojning
3. Fallhugg- jRen fallhuggning {Enskilda hugget.
ning. {Redskapsplock
{Redskapsplock

4. Fillsagning
alsagning IRen fallsagning

5. Tradets fall.
1. Géangt. tri- [Ren forflyttning

det |Redskapsplock
) [Ren avhuggning

6. Fallkamav-] o eopon

lagsnas. Redskapsplock

L IRen kvistning

7. Kvistning. |Redskapsplock

_ Ren barkning

8. Barkning. {Redskapsplock

Ren kapning.
Redskapsplock
Forflytining

9. Kapning.

10. Véndning.

Ren aptering.
Redskapsplock.
Fortlyttning.
»Forsoky

11. Aptering.

12. »Diverse.»
skap.

14. Markning

1. Gang mellan res

2. Gang t. bit

3. Transport av bit

4, Upplaggning

Enskilda sagdra-

J get.

l(Véndmoment
och rorelse.)

{Enskilda hugget

{Enskilda barkta-

get.

Enskilda sagdra-

l get,

1(Vé‘1ndmoment
och rorelse.)

Hopsamling av red-

[Ren forflyttning
|Fattning av bit

Till r6éjning hér undanskaffande av savil fallhuggning som fallsagningen hin-
drande kvistar bade pa marken och pa kringstaende triad, samt pa tradet ifraga i
det fall da kvistarna icke avhuggas invid stammen. Jfr Kvistning.

¢) Sndréjning.

Endast det arbete, som férorsakas av snén pad marken invid stammen skall {6-

ras hit.
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Fallhuggning. Med fallhuggning menas anbringandet av ett inhugg, som
kompletterar fallsagningen. Déremot avses icke fdllning med yxa. Se Arbets-
processen kastvedshuggning.

Vid fallhuggets anbringande kunna tre fall ténkas:

a) Fallhugget utfores fore fallsdgningen

b) Fallhugget utfores efter fallsdgningen

¢) Fallhugget utfores bade fore och efter (under) féllsdgningen.

Fallsagning. Fallsagningen kan utféras antingen med fédllningssvans eller
med bagsag.

Ofta dr det nodviandigt att underlatta sdgningsarbetet med hjédlp av en sagkil.
Denna béares i allménhet i fickan och skall saledes forst framtagas, vidare skall
yxan fattas och Kkilen slas in. Allt detta hdnfores till »Islagning av sagkil», liksom
aven upplockning och inldggning av kilen sedan tradet fallit. »Islagning av sagkil»
har noterats under »Diverse». Tempoavgransningen framgar av det ovan sagda.
Tempogranserna i évrigt i samband med fallsagning framga direkt av motsvarande
temporubriker.

Tradets fall. Tradets fall 4r i och for sig icke nadgot arbetsmoment, utan kunna
flera mojligheter tédnkas. Vid studierna har féljande uppdelning anvants:

1. Huggaren star och viantar medan tradet faller.

2. Nar tradet borjar falla, slutar huggaren saga och Overgar till nasta arbete.

3. Innan trédet borjar falla, slutar huggaren sagningen och séker med kropps-
tyngden el. dyl. f4 tradet att falla.

4. Genom olamplig placering av fillhugget, eller av andra orsaker, varover
huggaren icke rader, sasom kastvind el. dyl., fastnar triddet i annat trad, varvid
huggaren far arbete med »nedtagning».

Som regel ha givetvis arbetsstudiemfnnen haft sin uppmairksamhet riktad pa
huggaren och icke pa triadet. Da tider uppkommit, som hénforts till 1, 3 och 4 har
tiden noterats i kolumnen »Tréadets fally, varjimte inom parentes antecknats den
siffra, som svarat mot det intrédffade. Vid fall n:r 2 uppkommer givetvis ingen tid
under »Tradets fall», varfor endast en tvaa inom parentes antecknats dir.

Fallkam avliagsnas. I huggarens instruktion finnes oftast den bestammelsen
intagen, att virket skall vara jamnt kapat och fritt fran fdllkammar. Vid bort-
tagandet av dessa anvédnda vissa huggare yxan och andra sdgen. Notering hirom
har gjorts omedelbart efter rubriken. Tempogrianserna tarva ingen nirmare for-
klaring. ‘

Kvistning. Med kvistning menas borthuggande av levande och ddda kvistar
med hjalp av yxan. Méanga ganger avhuggas aven kvistar med barkspaden i sam-
band med barkningen. Detta har emellertid icke forts till kvistning. Kvistning kan
utforas i tre omgéngar, namligen rotkvistning, dverkvistning och efterkvistning.
Denna uppdelning har betingats av arbetets organisation. Med rotkvistning forstas
avhuggande av grenar invid stammen innan trédet fallts. Jfr Réjning. Med 6ver-
kvistning forstds avhuggning av atkomliga grenar pa stammen utan att denna
rubbas ur sitt lage. Efterkvistning avser avhuggning av grenar sedan stammens
andra sida genom vindning gjorts atkomlig. I allmanhet utféres 6verkvistning i
en f6ljd for hela stammen, d4 apterare anvindes, under det att efterkvistning, som
oftast utfores efter aptering och kapning, sker for varje stamdel i taget. Da apterare
icke anvindes, bortfaller stundom nyttan av denna uppdelning, enédr hela kvist-
ningsarbetet da ofta utfores bit for bit.

Forflyttning utefter stammen fran bit till bit har forts som extra bitid.

Tempot »Ren kvistning» innefattar all forekommande avhuggning av grenar,
saledes dven avhuggandet av de grenar, som sitta sa illa till, att de icke kunna av-
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huggas invid stammen, men likafullt maste avldgsnas for att vidndning skall kunna
ske. Hiremot svarande antal hugg har noterats i dértill avsedd kolumn. Da tradet
icke ar apterat, sker kvistningen oftast for langt, vilket fororsakar ett merarbete.
Den verkliga kvistade langden har antecknats, varfor man i allménhet fatt en lingd
vid overkvistning och en annan lingd vid efterkvistning.

Barkning. Barkningsarbetet utfores i tva eller tre omgangar. Pa vintern rand-
barkas speciellt tallen ofta pa rot, vilket sker med yxa. Barkning med barkspade
utféres i likhet med kvistning ofta i flera omgéngar, och déarfér har 6verbarkning
och efterbarkning inforts. Forflyttning utefter stammen fran bit till bit har forts
som extra bitid. Aven betriffande dverbarkning har angivits hur langt mot toppen
barkningen utstrickes. Tempogranserna tarva ingen nirmare forklaring.

Kapning. I allménhet sker kapningen med bagsag, savitt stammens groviek
ej ligger hinder i vigen hirfor, da i stéllet svans anviandes. Tempot »Forflyttning»
avser forflyttning mellan tvd kapstdllen. Daremot icke forflyttningen fran den plats,
dar sdgen hamtas till forsta kapstallet och ej heller forflyttning fran sista kapstéllet
till annan plats. Dessa bada forflyttningar falla under redskapsplock. Tempogranser
for forflyttning: Fran det 6gonblick sagen skurit igenom stocken till dess den ligges
an mot nista kapstélle. Innan sigen kan dragas upp ur sparet, maste bitarna
merendels huggas isidr. Detta arbete har noterats under Diverse som »Hugg i
kapskéarets, och inkluderar hela den tid, som atgar for savil sjalva huggningen
som gripande och bortldggande av yxan. Tempogrianserna i 6vrigt tarva ingen
narmare forklaring.

Véandning. Vindning kan férekomma i samband med saval barkning som
kvistning, och har darfor givits karaktar av deloperation. P& grund av de mycket
skiftande forhallanden, under vilka vdndning kan foérekomma, later det sig icke
gora att ange nagra precisa grénser, vilket icke spelar ndgon nadmnvard roll, enir
detta moment dr mycket kort. Samtliga forekommande vandningar ha prickats
med fanor pa darfor avsedd plats under »Anteckningar», varjimte tid noterats
stickprovsvis efter viss kvot, i kolumnen »Vindning», dédrest icke samtliga vind-
ningar kunnat noteras.

Avmitning. I viss utstrackning, specielit vid sommarhuggning, aligger det
huggaren att sjidlv verkstilla aptering, d. v. s. avméitning av stammen i vissa sorti-
ment enligt sdrskild instruktion. I detta fall bortgar tid for forflyttning under
kapning, om denna utféres i direkt anslutning till avmétningen.

Diverse. Héarmed avses vissa sméarre arbeten, som icke ha ansetts dga karaktar
av deloperation.

Upplaggning. Harvid urskiljes hopsldpning och ren uppléggning.

2. Kastvedshuggning.
Nedanstaende schema askéadliggér arbetsprocessens uppdelning:

IForklaringar och definitioner.

a) Operationer.

Géang till arbetsplats. Hérmed avses icke gang till huggarskiftet i skogen
(den egentliga arbetsplatsen), utan forflyttningen mellan uppldggningsenheterna,
saledes fran den fiardiga traven till den plats dir nésta trave avses bliva placerad.

Fiallning. Denna operation avser de arbeten, som direkt sammanhidnga med
triadets avhuggning eller avsagning vid roten och dess fall till marken. Hela opera-
tionen bortfaller sidledes vid upphuggning av toppar och lump efter tidigare driv-
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Kastvedshuggning

Operationer
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Fallning

Upparbetning

Upplaggning
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Deloperationer Tempon

Hopsamling av red-

skap N
Forflyttning
. . R Ren forflyttning
Géang till triadet {Redskapsplock
Fallriktn. bestam.
Forberedande ar- R%.n. 1. bestam
beten ojning
Snérojning
Fallhuggning
Fallsdgning

o f Ren fallhuggning
Féllning med yxa 1Redskapsplock
Tréadets fall

Ren forflyttning

Géng till dmnet {Redskapsplock

JTordn.st. av kap-
Forberedande ar- J plats
beten lIordn.st. av klyv-
plats
Fallkam avldgsnas
Ren kvistning
L Upplyftning
Kvistning [ Re(Ii)slzapsplock
Bit bort
Ren barkning
. Upplyftning
Barkning { Redskapsplock
Bit bort
o [Géng till d&mne
ngsamhng av Upplyttning
4mnen 1Frakt av amne
[Uppl'aggn. i kaplage
Kapning 1 Ren kapning
lBit bort
Upplaggn. i klyv-
[ l4dge
Klyvnig Ren klyvning
l Isértagning
Bit bort
Avmitning
Diverse

Gang till bit
Upplyftning
Frakt av bit

Hopsamling av {
[Tillv. av ram-
|

bitar

Tillverkn. av ram amne

Hopséttning

Tordn.st. av trav-
plats

Travning [ Ren travning

| Kontrollmétning
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ningar. (Vid samtidig huggning av massaved och kastved, kombinerad huggning,
noterades vid studierna tiderna fér denna operation pa gagnvirkesblanketten.)

Upparbetning. De arbeten, som sammanhinga med den pa marken liggande
stammens behandling, hopsamling fér ytterligare bearbetning samt indelning i
1-meterslingder och dessas ytterligare bearbetning. Vid kombinerad huggning
falla vissa tider pa gagnvirkesblanketten. Se instruktionen.

Uppldggning. De arbeten, som sammanhinga med 1-metersbitars samman-
férande till viss plats, dessas upplaggning i ram samt tillverkningen av densamma.
Se instruktionen.

b) Deloperationer.

Hopsamling av redskap. Den hopsamling av redskap, som utféres sedan
en- trave Tardigstillts, for forflyttning till ny arbetsplats.

Forflyttning. Forflyttning till den nya arbetsplatsen och nedldggning av de
medforda redskapen.

Gang till tradet. Pa blanketten angives detta arbete med gang till amnet.
P4 grund av arbetsmetodiken intraffar gang till tradet i allménhet endast en gang.
Utgores amnet av topp eller lump bortfaller visserligen allt arbete med fillningen,
men genom blankettens uppstéillning inkommer upparbetningens »gang till Zzmne»
under samma rubrik. Jfr nedan.

Forberedande arbeten. Jfr gagnvirkeshuggning.

Fallhuggning. Jifr gagnvirkeshuggning.

Fallsagning. Jfr gagnvirkeshuggning.

Fillning med yxa. Pa dimensioner diar saddant forfarande &dr tillatet (Jir
Kap. 2) anviandes i allméinhet icke fallsagning utan avhuggning vid roten utféres
helt med yxa.

Tradets fall. Jfr gagnvirkeshuggning.

Gang till amnet. Den forflyttning till ett &mne, som géres for att paborja
upparbetning. Hit fores saledes icke gang till 4mne for hopsldpning. Jfr nedan.

Forberedande arbeten. Endast sadana arbeten, som utféras for att mojlig-
gora vissa efterféljande deloperationers utforande. I stort sett blir hdrvid endast
fraga om iordningstallande av arbetsplatser for kapning och klyvning.

Fallkam avlidagsnas. Jfr gagnvirkeshuggning och instruktionen.

Kvistning. Jifr gagnvirkeshuggning.

Barkning. For stamdelar av 1ovtridd 4r randbarkning foreskriven pa bitar
av viss toppdimension. Sadan randbarkning kan utféras antingen med barkspade
eller med yxa.

Hopsamling av dmmnen. Sedan dmnena kvistats, event. barkats och kapats,
vidtager amnenas sammanforande till kapplatsen. Ett &mne utgores av mer 4n 1 m
langa stamdelar. En 1-metersbit, som kapas ett stycke frdn den egentliga kap-
platsen och fraktas till traven, hénféres ej hit, utan till hopsamling av bitar.

Kapning. Kapning kan tillga pa tva satt. I ena fallet utféres kapningen pa
den liggande stammen dar den befinner sig och i det andra fallet utféres kapningen
pa ‘den plats, dar traven skall std och dit A&mnena sammanforts. Avhuggning av
toppar ingar i kvistningen. Upplaggning i kapldge omfattar i forsta fallet tillratta-
laggning av amnet for kapning, i senare fallet uppléggning i bock samt framhalning
meter for meter.

Klyvning. Klyvning utféres i allménhet i néarheten av traven, dit bitarna
sammanforts. Upplaggning i klyvldge kan intraffa savil fore som under klyv-
ningen. »Bit bort» bortfaller stundom i det att bitarna upplidggas direkt i traven.

Avmatning. Intraffar dels vid framhalning p& bocken och dels da kapning
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sker pa marken. I det forra fallet ingar tiden for avmitning i tiden fér upplaggning
i kaplage. I det senare fallet erhéalles renodlad tid pa avmétning.

Diverse. IHarmed avses vissa smirre arbeten, som icke ha ansetts dga karaktar
av deloperation.

Hopsamling av bitar. Jfr Hopsamling av amnen.

Tillverkning av ram. Tillverkning av dmnen, (stéttor och tvarslag) till ram
samt hopsidttning av desamma.

Tordningstallande av travplats. Rojning, utl. av underlag o. dyl.

Travning. Bitarnas upplaggning i ramen, vilket kan ske i en féljd eller i an-
slutning till den enskilda bitens behandling. Jfr klyvning.

3. Kolvedshuggning.

Nedanstaende schema askadliggér arbetsprocessens uppdelning.

Arbetsprocess Operationer Deloperationer Tempon
Hopsamling av red-
Géang till arbets- sll?:ap 8
plats Forflyttning
Ren forflyttning
Gang till tridet {Re dsk(;;%lolg?g
Fallrikt. bestam.
Forberedande ar- Ri)'jrr;ing estamm
beten T
Fallning i . Sndérdjning
Fallhuggning
Fallsdgning
s [ Ren fillhuggning
Fillning med yxa [Redskapsplbobck ®
Tradets fall
A L Ren forflyttning
Gang till dmnet {Redskapsplock
Ren kvistn. o.
Kolvedshuggning eglark\;lstn 0
Kvistning och bark- Upplyftr-lind
- SH
ning Redskapsplock
Upparbetning : Bit bort
[Uppléggn. i kap-
. lage
Kapning lRen kapning
Bit bort
Avmitning
Diverse
Hopsamling av bi-
tar
. . Tordningst. av res-
Upplaggning plats
. . { Ren uppléaggning
Resldggning | Kontrollmitning
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FForklaringar och definitioner.

a) Operationer.

Gang till arbetsplats. Pa samma sitt som vid kastvedshuggning avses
harmed forflyttning mellan uppldggningsenheterna, sdledes fran det fardiga reset
till den plats dir nasta res avses bliva placerat.

Fallning. Jfr kastvedshuggning.

Upparbetning. De arbeten, som sammanhinga med den pa marken liggande
stammens behandling och indelning i 3-meterslangder. Vid kombinerad huggning
faller vissa tider pa gagnvirkesblanketten.

Uppldggning. De arbeten som sammanhinga med 3-metershitarnas samman-
forande till viss plats, dessas upplaggning i res samt kontrollmétning av detsamma.

b) Deloperationer. Hopsamling av redskap. Jfr kastvedshuggning.

Forflyttning. Jfr kastvedshuggning.

Forberedande arbeten. Jfr gagnvirkeshuggning.

Fallhuggning. Jfr gagnvirkeshuggning.

Fallsagning. Jfr gagnvirkeshuggning.

Fallning med yxa. Jfr kastvedshuggning.

Tradets fall. Jfr gagnvirkeshuggning.

Gang till amnet. Jfr kastvedshuggning.

Kvistning och barkning. P& grund av barkningens karaktéir (randbarkning)
kunna ofta dessa deloperationer icke sarskiljas, varfor i blanketten Aven intagits
rubrik for gemensamt utford kvistning och barkning. Upplyftning intraffar néar
amnenas dimensioner tillata en battre arbetsstillning och kvistning med en hand.

Kapning. Kapning utféres pa den liggande stammen i allminhet dar densamma
befinner sig. Avhuggning av topp ingar i kvistningen. Kapning utféres i allménhet
med yxa. I de fall, da stamdelen icke nar upp till 3 m lingd men godkénnes som
kolved (jfr instruktionen), uppstar givetvis ingen kapning.

Avmiéitning. I samband med kapning utfores avmitning av stammen i jdmna
3-meterslangder. I vissa fall (jfr instruktionen) ingar i kolveden sadana stamdelar,
som &dro kortare an 3 m. Dessa kapas givetvis icke, varfoér ingen avmatning intraffar.

Diverse. Harmed avses vissa smarre arbeten, som icke ha ansetts aga karaktar
av deloperation.

Hopsamling av bitar. Harmed avses gang till de olika bitarna och dessa
bitars sammanforande till resplatsen.

Jordningstédllande av resplats. Héarmed avses réjning m. m.

Reslaggning. Detta arbete omfattar Amnenas upplidggning i res av faststiallt
utseende (jfr instruktionen) samt kontrollmétning av resets hojd.

Redskapsplock. Ett ofta aterkommande tempo, fororsakat av att olika red-
skap komma till anviandning vid skilda operationer och deloperationer eller att i
vissa fall intet redskap anvéints. Redskapsplock dr oftast kombinerat med en storre
eller mindre forflyttning. I kap.5 #gnas redskapsplocket en ingaende behandling

C. Metodik vid fullstindiga studier.

Fullstdndiga studier ha till uppgift att belysa samt ge material rérande
de skilda férhallanden, under vilka skogsarbetet utfores, samt de presta-
tioner, som kunna pariaknas av en fullgod skogsarbetare. For detta dnda-
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mal krives ett systematiskt utviljande dels av ldmpliga provtrakter —
faltytor — och dels av lampliga huggare.

1. Uwadljande av fdltytor.

Huggningsarbetet bestdmmes i mycket hog grad av skogens beskaffen-
het samt av de yttre férhallanden, under vilka arbetet utféres. Med skogens
beskaffenhet menas i detta fall icke endast tradens utseende med avseende
pa ldngd, grovlek, kvistighet m. m. utan dven skogsbestdndets utseende
betriaffande tathet, stimplingens tdthet och skogsmarkens lutningsfor-
hallanden, stenbundenhet m. m.

De yttre forhallandena, som huvudsakligen dro betingade av klimatet,
vixla dels med &rstiderna och dels dag for dag. Under vintern dr denna
variation i klimatet, som ofta mycket kraftigt padverkar arbetet i skogen,
dven beroende av lokala forhéllanden. Temperaturen &r ligre i de norra
delarna av omradet, likasa finner man dar ett av storre nederbord be-
tingat djupare snotdcke. Men dven inom en och samma trakt variera dessa
klimatiska faktorer mellan olika hojdligen. Med hénsyn hértill har det
under vinterperioden varit nodvéndigt att férdela studierna over hela
omradet och att dven forldgga dem till olika hojdldgen. Sommarens tem-
peratur och nederbérd inverka visserligen ocksd pé arbetet, om ej i till-
niarmelsevis samma utstrickning. Ej heller kan man angiva ndgra lokala
variationer i den utstridckning att de motivera ett hinsynstagande vid
faltytornas utviljande.

Med den uppldggning arbetsstudierna fatt vid VSA har det icke varit
nodvandigt att fixera vissa skogstyper till vilka arbetsstudieresultaten
skulle anknyta sig. Déaremot ansags det viktigt att metodernas allméngil-
tighet verifierades genom att studierna utfordes pa skog av varierande
karaktdr och under olika yttre forhallanden.

2. Arbetsstudiemdnnens aligganden.

Arbetsstudiemédnnens &ligganden soénderfalla i nedanstdende huvud-
grupper, vartill kommer skyldighet att noggrant instruera vederborande
huggare om dndamaéalet med studierna samt att tillse, att redskapen alltid
dro i fullgott skick. IFére studiernas igdngsédttande har huggaren beretts
tillfdlle att under ett antal dagar anvénda redskapen for att vinja sig
vid dem.

a. Detaljerad beskrivning av filtytan.

b. Foérhandsuppmétning, taxering, av de fér undersokningen avsedda
traden.

c. Beskrivning av huggaren.
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d. Detaljerad beskrivning av huggarens arbetssitt.
e. Tidtagning jdmte i samband dédrmed erforderliga métningar och
protokollféringar.

I stort sett har gillt att momenten a—d skola ha utférts innan tidtag-
ning enl. moment e igangsatts. IF0r registrering av uppgifterna ha ett
antal blanketter anvints, over vilkas forande redogéres nedan.

a. Detaljerad beskrivning av faltytan.

Blankett enl. bil. 1:

Beskrivning omfattar dels en bestdndsbeskrivning och dels en stam-
rdkningsldngd. Den forra avser att giva en bild av féltytans ldge och ut-
seende 1 allméanhet. Stamrédkningslangden avser att uttrycka bestidndets
slutenhet och stdmplingens tdthet. Ur antalet stdmplade trdd pa areal-
enheten berdknas gangvigens ldngd vid bearbetningen. Den areal som
stamraknats, har i allmanhet uppgatt till mellan !/, och !/, har.

b. Taxering av de for undersokning avsedda trdaden.

Blankett enl. bil. 2.

For den praktiska tillaimpningen av arbetsstudierna 4r det av betydelse,
att man redan under undersékningarnas gang har gjort klart for sig, i
vad min man pa det rotstdende tridet kunde gora erforderliga méatningar.
De av arbetsstudieménnen gjorda taxeringarna ha darfor fatt omfatta
just de matt, som péa basis av specialundersékningarna visat sig nédvéandiga
fér de fullstdndiga bearbetningarna. Hérigenom har dessutom i vissa fall
en intressant kontroll 6ver arbetsstudieménnens arbete erhéllits.

I det féljande ldmnas en sammanstillning av de utférda taxeringarna
vid gagnvirkeshuggning samt vid huggning av kastved och kolved. For-
faringssittet har dérvid varit nagot olika. Vid studier pa gagnvirkes-
huggning ha samtliga de f6r undersékning avsedda traden taxerats. Vid
kastveds- och kolvedsstudierna har ddremot endast ett visst antal provtrad
taxerats, vilka fatt representera hela bestandet. Det har ndmligen ansetts
uteslutet att med taxering kunna 6vergd hela stamarntalet som vid dessa
huggningar merendels utgores av klena dimensioner. Vid rensningshugg-
ning har taxering icke férekommit.

Sdsom forklaring lamnas nedanstdende uppstéllning, hdmtad ur arbets-
studieménnens instruktion:

1. Tradslag. Gran, tall och 16v betecknas med resp. 1, 2 och 3.

2. Diam. i brh. p. b. Tva matt i rat vinkel emot varandra, oavsett stam-
mens form mitas och angivas i ¢m med en decimal.

3. Barktjocklek, levande., Mates med barkmétare och antecknas i hela
mm. Mattet tages i brosthojd.
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Sammanstallning 6ver de métningar, som utférts vid taxeringarna.

; Uppgift Tall Gran Lov | Torrtrad
|
| \ ‘
1. Tradslag ................ x| % X X
2. Diameter i brh. p. b.. c¢m X X X X
3. Barktjocklek, levande, mm X }
4. » déd .... » X
5. » total ... » X X X
6. Hojd................. m X X X X
7. Skorpbarkhéjd........ %, X
8 Fph.................. % X X X
9. Kronldngd............ % X D
‘ 10. Torrkvistlangd........ % X X ‘ x| X
(11, Grenlangd............ m X X ‘
|12, Grenbredd............ mi X X ’
[13. Torr del.............. % | X X |
14. Grentyp................. ‘i X
15. Grenvinkel .............. 1 X X | X )
! 16. Grenkronans lutning...... X X ‘ |
‘ Summa uppgifter‘ 15 ‘ 13 [ 8 ‘ 4

4. Barktjocklek, dod. Mattet tages i brosthéjd och angives i hela mm. I
de fall da skorpbarkhéjden (se nedan) understiger 2,5 meter, kompletteras bark-
tjockleken, levande bark och doéd bark med motsvarande matt i stubben.

Dessa matt noteras jamte diametern i stubben pé bark i anteckningskolumnen.
Dir sadan anteckning gjorts, markeras detta med en stjdrna i kolumnen »Skorp-
barkhojdy.

5. Barktjocklek, total. Méates med barkmitare i brosthéjd. Enkla bark-
tjockleken antecknas i hela mm.

6. Hojd. Mates med hojdmétare och 5-metersstang, och angives pa halv me-
ter nér.

7. Skorpbarkhdjd. Avstandet fran marken till den punkt dir skorpbarken
borjar avtaga, angives i % av tradets hojd.

8. Fph. Mites med hojdmiatare och angives i %, avrundat pa hela 5-tal.

9. Kronldngd. Med héjdmitare mites gréona kronans ldngd i % av tridets
ldngd. Vid den nedre krongriansens bestammande anses ensam, frisk gren ur den
samlade grona kronan ej tillhora densamma, om den ar isolerad fran den o6vriga
kronan av minst tre déda grenvarv.

10. Torrkvistldngd. Hirmed menas det sammanhingande parti av stammen,
som ar forsett med torra kvistar. Denna torrkvistiga del mites i % av tradets hojd.

11. Grenldngd. Hirmed menas vinkelrdta avstandet fran grenens spets till
stammen. Mites genom att grenens spets projiceras ned pa marken, varefter av-
standet fran denna punkt till mitten pa stammen miates. Obs. att om stammen
lutar, maste #dven stammens mitt i kronans mitt nedprojiceras. Direst kronan av
en eller annan anledning ir ojamnt utformad, tillses att méatten i de 4 riktningarna
bli representativa f6r kronans utseende. Saknas grenar pa en sida, angives detta
med ett nollvarde. Mattet angives i meter med en decimal.

12. Grenbredd. Hdrmed menas grenkronans bredd pa mitten. Mattet tages
vinkelrdt mot grenens langdriktning. Ar grenen kluven mites grenkronans bredd
i rdat vinkel mot varje sidogrens ldngdriktning, varefter grenbredderna summeras.
Pa slokande grenar méatas i mdéjligaste man det matt som skulle erhéllits om de
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hiangande delarna voro utvikta i vagplanet. — Till ledning fér taxeringen av gren-
bredden har man matten pa grenldngden. Grenbredden métes i meter med en de-
cimal.

13. Torr del. Grenens torra del fran stammen riaknat angives i % av grenens
verkliga langd.

14. Grentyp. Foljande tre typer urskiljas vid gran:

1) plangran,

2) kamgran,

3) borstgran.

Typerna angivas med siffrorna 1, 2 och 3 resp.

15. Grenvinkel. Harmed menas grenens utgangsvinkel fran stammen, varvid
0 gar mot toppen, och rdat vinkel betecknas med 90 grader.

16. Grenkronans lutning. Harmed mecnas vinkeln mellan stammen och en
tankt linje genom grenkronans andpunkter.

c. Beskrivning av huggaren.

Blankett enl. bil. 3.
De insamlade uppgifternas natur framgar omedelbart av blanketten.

d. Beskrivning av huggarens arbetssatt.

Innan tidtagningen igéngsatts har huggarens arbetsmetod studerats
under en dag, varpa beskrivning uppréttats enl. exempel i bil. 4.

e) Tidtagning jadmte i samband ddrmed erforderliga mét-
ningar och protokollfdringar.

Tidtagningarna avse att ge svar pa fragor betr. dels huggarens totala
arbetstid per dag samt de ddrunder gjorda avbrotten for raster o. dyl.
och dels tidsdtgidngen for de sidrskilda arbetsmomenten. For det férra
andamalet har utarbetats en speciell daghlankett (se bil. 5) vari tidpunk-
terna for arbetets borjan och slut pa dagen samt tidpunkterna for raster-
nas borjan och slut antecknats. Stélltider, jimte temperatur- och for-
tjdnstuppgifter antecknas dven dér.

Temperaturuppgifterna ha noterats efter nedanstdende instruktion:

Den pa termometern under natten registrerade maximum- eller mini-
mumtemperaturen antecknas vid ankomsten till arbetsplatsen, samtidigt
med att den da rddande temperaturen avlises. I raden ovanfér antecknas
klockslaget, da avlasning sker. Under dagen antecknas temperaturen
varannan timme, varvid dven klockslaget noteras. Vid arbetets slut géres
samma noteringar, varvid dven den under dagen registrerade maximum-
eller minimumtemperaturen antecknas. Dér si ske kan, gores en eller
flera avldsningar under soéndagarna. Temperaturavldsningen bor goras
nagon dag innan tidtagningen igngséttes. P& den forsta dagblanketten
skall 1 anteckningskolumnen angivas, hur vidderleken varit under de
narmast foregdende dagarna. Tidpunkten d& barkning utféres antecknas
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i harfér avsedd kolumn under Barkning. Sker éverbarkning och efter-
barkning under samma dag, skall detta framgéa av bifogade anteckningar.

For notering av tiderna pa de enskilda arbetsmomenten har for arbets-
processerna avpassade huvudblanketter framstéllts. Som exempel pa en
sadan blankett aterfinnes i bil. 6 en reproduktion av den fér gagnvirkes-
huggning avsedda. De 6vriga éro i princip likartade, varfor det har kan
anses tillrdckligt att ldmna en redogorelse for denna.

Som synes innehéaller blanketten i stort sett tre huvudslag av data,
namligen:

Allméanna data,

tidsnoteringar,

mattsuppgifter (uppskattade och verkliga).

Allmdnna data.

(Sammanstillningen &r hémtad ur instruktionen for arbetsstudieminnen.)

Huggare n:r. Det nummer, som &satts huggare inom VSA.

Alder. Den alder huggaren uppnéatt ifylles av arbetsstudieménnen. Obs. att
fullstindig beskrivning av huggaren skall goras & sarskild blankett.

Faltyta n:ir. Numret erhdlles fran kontoret.

Datum, Ar. Endast sista siffran utsdttes. Man. Manadens nummer under
aret. Dag. Datum i manaden.

Blankett n:r. Numreringen sker i lopande {6ljd for varje dag, och for tradslagen
gemensamt. Tidigare numrering av traden vid taxeringen inforas ej i sérskild ko-
lumn, utan far antecknas utanfér linjeringen.

Snodjup. Méates pa ndgra stidllen i nidrheten av trédet, och angives i hela dm.

Tradslag. Gran, tall och 16v betecknas med resp. 1, 2 och 3.

Ant. arsringar i stubb. Antalet arsringar i stubben. Om Aarsringarna &ro
svara att rakna pa grund av tdtvuxenhet, réta el. dyl. bedémes antalet sa noggrant
som mojligt. Sadana osdkra virden skola sidttas inom parentes.

Tekniska fel. Sadana fel som upptridda pa stammen. Har antecknas adven
var felet inverkar. Diremot antecknas givetvis icke for arbetet betydelselosa fel,
sasom torrtopp o. dyl.

Arb.-studieman. Protokollférarens namnteckning.

Tidsnoteringar.

Tidsbestdmningarna ha utférts enligt den s. k. aterstidllningsmetoden och med
en fordrad avldsningsnoggrannhet om 0,01 min. Den praktiska noggrannheten
maste dock i vissa fall forutsattas vara en eller ett par hundradels min. mindre.
Uppdelningen i operationer, deloperationer, tempon och deltempon samt avgrins-
ningen mellan dessa framgar av vad som utsagts under mom. A och B ovan.
For att vinna garanti for en klanderfri funktion hos stoppuren ha arbetsstudie-
mannen varit alagda att kontrollkéra dessa varje kvill under 1 a 2 timmar,
varvid de dels jamforts inbérdes och dels med vanlig klocka. Arbetsstudie-
ménnen ha #dven haft i uppdrag att, sa ofta tillfalle erbjudits, kontrollera sina
vanliga klockor med Radiotjinsts tidssignaler.
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Mattuppgifter.

De uppskattade matten ha redan skildrats under mom. C 2b (ovan). De
verkliga mitningarna samt noggrannhetsgraden vid dessa framgar av nedan-
stdende sammanstallning, hiamtad ur instruktionen for arbetsstudiemannen.

1. Gdng till Irddet.
Fagelvag. Hiarmed menas kortaste avstdndet fran stubben pa det trad huggaren
arbetat pa till det nya trddet.

Verklig vdg. Den verkliga gangvagen mellan triden. Bada vdgarna angivas
i meter utan decimal.

3. Fdllhuggning.

Inhuggets ldngd. Langden pa fallhuggets inre begridnsningslinje.

Inhuggets bredd. Det avstand fran mantelytan till fdllhuggets inre begrins-
ningslinje, som motsvarar hojden i en rektangel, vars ldngd ar denna linje (inhuggets
langd), och vars yta motsvarar fdllhuggets genomskirningsarea.

Inhuggets héjd. Storsta avstandet utefter tradets mantelyta mellan inhuggets
nedre och 6vre del, det s. k. gapet.

Samtliga dessa matt i hela cm.

4. Fdllsdgning.

Splint. Medlade mattet pa splintens enkla tjocklek angivet i hela cm.

Frusen del. Medlade méattet pa tjockleken av den frusna delen, angivet i
hela cm.

Diam. i stubb. inom bark. Medlade méattet pa stubbens diameter inom hark
angivet i hela cm. (Se dven forklaringarna till barktjocklek, m. m. i visst fall under
taxeringsuppgifter ovan.)

Sédgskéarets djup. Medlade mattet pa vinkelrdta avstandet mellan mitten pa
sagskirets inre begridnsningslinje och mantelytan, angivet i hela cm.

6. Fdllkammen avldgsnas.

Fallkammens ldngd. Hirmed avses fillkammens ldngd, vilken motsvaras av
sagskérets inre begriansningslinje.

Fiallkammens bredd. Ett jamkat méatt pa hdjden i den rektangel, vilkens
langd motsvarar sagskirets inre begriansningslinje, och vars yta 4r lika med fall-
kammens area i snittet. Bada dessa matt i hela cm.

7. Kvislning.

Grendiam. p& o. inom bark. Mittkvistvarvets grendiameter mites pa bark
och stickprovsvis dven inom bark, Matten tagas strax utanfor ansvillningen och
angivas i cm med en decimal.

Kronldngd. Exakta mattet pa kronans lidngd fran kronans ansittningspunkt
till toppen. Jamitor kronlédngden under taxeringsuppgifter ovan. Matt: meter med
en decimal.

Topplidngd. Léngden i meter med en decimal pa avstandet mellan 6versta
kapstillet och toppen.

Torrkvistlangd. Den del av stammen som 4r behaftad med torrkvist, och som
innan huggaren borjar kvista bedomes bliva kvistad.

Observera att detta viarde icke motsvarar verklig torrkvistad langd. Matt:
meter med en decimal.
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Kvistad ldngd inom o. under kronan. Den i verkligheten kvistade liang-
den, saval vid overkvistning som vid efterkvistning angives i meter med en decimal.

Antal kvistar. Vid savial 6verkvistning som vid efterkvistning bade inom och
under kronan rédknas antalet avhuggna kvistar.

8. Barkning.

Diametern pa halva avstandet mellan brosthéjd och topp mites inom bark
och angives i cm med en decimal,

Barkad ldngd. Harmed avses den verkliga, barkade lingden, for savil dver-
som efterbarkning. Vid barkning med yxa skall langden pa barkremsorna anteck-
nas. Matt: meter med en decimal.

Tjocklek a kvarvarande bark. Tjockleken pd de asar av levande bark,
som kvarldmnas vid barkningen, mites med barkmétare och noteras i mm med en
decimal.

9. Kapning.

Exakta dimensioner. Liangd. Resp. lingder antecknas s&lunda:

For timmar, dar exempelvis en stotfot pa 67" tages, noteras 16’6”, och pa massa-
ved noteras fottalet, i detta fall 16’.

Mittmatt. Diametern pa mitten av biten i cm med en decimal.

Toppmatt. Diametern i sjdlva kapstallet i cm med en decimal.

g. Ovriga uppgifler. Rikning av antalet hugg, antalet drag, och mitning av
draglangd utfores. Under summastrecket pa Barkning med barkspade infores
féljande uppgifter, som uttagas pa mitten av varje bit:

Barkremsans liangd.

Antal barkriander pa omkr.

Summa barktag.

»Redskap» markeras enl. f6ljande:
1) Bagsag

2) Svans

3) Yxa

4) Sommarspade

5) Vinterspade.

Med barkremsans langd menas i detta fall langden pé& den barkremsa huggaren
avskir utan att flytta sig, »rdckvidden». Med »Summa barktag» menas i detta fall
det antal stotar, som huggaren gor med barkspaden pa en remsa av ovanstaende
langd. Obs. att dessa provremsor uttagas mitt pa stockarna.



KAPITEL 9.

Oversikt av innehallet i fireliggande band av Studier
i Skogsbrukets arbeislira.

I foreliggande band har redogjorts for de huvudsakliga riktlinjer, var-
efter det hittills bedrivna utredningsarbetet lagts upp vid Virmlands
Skogsarbetsstudier. Da detta arbete framst berort tillverkningsomréadet
har beskrivningen begrdnsats héartill. De metoder, som skola tillimpas
pa transportomradet (band 2) ha emellertid varit foremal for forunder-
sokningar. Likasd har det omfattande filtstudiearbete slutforts, som asyf-
tat att klarligga prestationsnivan. I enlighet med planen for detta bands
innehall, har dock inga resultat hérifran medtagits, trots att de féreligga
i fardigt skick. Anledningen hértill dr, att det ansetts riktigast att forst
dels dven avvakta resultat fran undersokningen pa transportomradet och
dels i viss utstrickning i praktisk drift komplettera och tillimpa vunna
resultat. Sidana tillimpningsundersokningar paga f.n. inom ett storre
skogsomrade och i samforstdnd med Svenska Skogs- och Flottningsarbe-
tareforbundet. IForst ddrefter har man ansett det mojligt, att f6r offentlig
diskussion och kritik framlagga de resultat och &vervidganden, wvartill
studierna kunnat féranleda, dessa ma sedan vara detaljer i eller forslag
till storre omlédggningar i skogsbrukets organisation, arbetsteknik eller
avléningssystem. .

Kapitel 1 redogor for arbetsldrans utveckling inom skogsbruket och
motiven for arbetsstudiernas upptagande. En kort historik 6ver hittills
gjorda storre forsok ingar i kapitlet. En fullstindig kéllskriftférteckning
framdeles 6ver vid Varmlands Skogsarbetsstudiers undersékningar upp-
méarksammad litteratur kommer att visa, att ett flertal fortjanstfulla och
aven publicerade rationaliseringsdtgirder och undersokningar pa omradet
varit beaktade, ehuru de av utrymmesskil e] ansefts bora &beropas i
texten.

Kapitel 2 innehéaller en principiell uppdelning i fyra huvudgrupper av
de arbetsmoment, som férekomma vid skogsavverkning samt ldmnas i
anslutning hértill en beskrivning av de instruktioner och allménna rikt-
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linjer, efter vilka skogsarbetet inom de berérda foretagen utfores. Detta
kapitel har gjorts tdmligen detaljerat for att dels fullt entydiga utgangs-
punkter rorande den behandling av virket, som studierna avse, skulle
erhallas och dels for att dven icke skogligt utbildade, som till dventyrs
komma att ldsa dessa redogorelser, likvdl skola kunna tillgodogbra sig
innehéllet i desamma.

Kapitel 3 diskuterar olika tdnkbara metoder for skogliga arbetsstudier.
Det pavisas, att den sedvanliga industriella arbetsstudietekniken knap-
past dr anvéndbar inom skogsbruket, vilket nodvindiggjort utarbetandet
av en i viss man speciell metodik, som ocksd beskrives till sina allmdnna
drag. 1 detta kapitel diskuteras dven hur stort arbetsstudiematerial,
som maste anses nodvindigt att insamla. Till sist meddelas vissa upp-
gifter angaende arbetsstudieminnens utbildning samt de noggrannhets-
krav, som stillts pa arbetsstudierna.

Kapitel 4 ldmnar en redogdrelse for de nu vanliga redskapen vid skogs-
avverkning. I viss utstrdckning genomgas dven redskapens lamplighet
och funktionssitt. Detta kapitel har i likhet med kapitel 2 gjorts tdmligen
utforligt for att sitta skogligt icke utbildade ldsare in i hur de redskap
aro beskaffade, med vilka skogsarbetet utfores, ty utan kunskap hédrom
kan knappast kapitel 7 tillgodogoras. Till sist aterfinnes i detta kapitel
en nagorlunda fullstdndig férteckning dver de redskap, som nu tillhand-
héllas i marknaden fran de storre fabrikerna inom hithérande bransch.
Denna sammanstéllning pavisar behovet av en standardisering av skogs-
redskapen i syfte att begridnsa antalet typer och storleksvarianter.

Kapitel 5 innehéller den egentliga beskrivningen 6ver den metodik,
som med ledning av specialundersokningar utarbetats for berikning av
de grundldggande arbetsmomenten barkning, huggning, klyvning, kvist-
ning, sagning och forflyttningar. Som pépekas i detta kapitel lida de fore-
bragta losningarna av vissa brister, endr dels ett flertal skogstaxatoriska
problem, &éver vilka tidigare undersokningar icke finnas utforda, mést
forsoksvis behandlas och dels vissa rent arbetsstudietekniska princippro-
blem férefinnas, vilka icke heller tidigare blivit fullstdndigt klarlagda.

Kapitel 6 redogér for utforda fysiologiska undersékningar och pévisar
vilken utomordentlig betydelse for ett effektivt arbete de fysiologiska
betingelserna ha.

Kapitel 7 beskriver vissa utforda redskapsundersékningar och lidmnas
som resultat hirav detaljerade anvisningar om hur sigar och barkspadar
bora vara utformade och slipade. For yxor kunna av vissa skdl dnnu
icke sa fullstdndiga anvisningar meddelas. De framlagda undersoknings-
resultaten ha erhallits dels genom laboratorieprov och dels genom manu-
ella prov, varvid i senare fallet ett stérre antal huggare fatt préva redskap
och darover lamna utldtanden, vilka sedan utnyttjats for konstruktiva
ringar.

17—42585.
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Kapitel 8 ger en beskrivning av principerna for det praktiska férfarandet
vid arbetsstudiematerialets insamlande. I detta kapitel redogores saledes
fullstdndigt fér den anvédnda operations- och tempoindelningen samt
ldmnas i anslutning hértill uppgifter om hur de enskilda arbetsmomenten
avdelats frdn varandra och vilka métningar, som blivit utférda. Vidare
beskrives hur faltytorna wvalts ut, arbetsstudieminnens é&liggande samt
visas dven nagra exempel pa anvénda blankettformuldr m. m.



Bilaga 1.

V. S. A.
N:r 3.

BESKRIVNING AV
Bolag:
Revir: .

Bevakning:
Lage:

Héjd over havet: ..
Drivningstérhallanden:

Terrdngbeskrivning: . .

Vegetation:

Bestandsbeskrivning:

Bonitet:

FALTYTA
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Alder: Slutenhet: ..
Huggningsklass: Skogstyp: ...
Provytans areal: ... X T e ha.
‘, Stdmplat Ostamplat !
Tradslag T . |
'Sf} 10— ‘15 t20 ‘25 ‘30 ‘35— 40—\ S:a | 5- ‘ 10— .15 120 )25 '30— 35— 40 ’ S:a |
‘ 0
Tall | ) ' ‘ | ; I! i N | !
|| f | o . '
T T T T Tv— i -__‘k ‘ _|,4 l ‘ § -
o L
e [ R N Y A
Summa! NN | HEEEEN

|

|

| |

. S:a ostamplat‘ \

— |
{

Tot }

17%—42585.
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Bilaga 3.
BESKRIVNING AV HUGGAREN.,

Namn:

Foretag och nummer inom detta

Nummer inom V. S. A.: ...

Adress: . : - .
Socken: e B RS USROS
Lan: . N } URTUTR
Alder: . .

Antal ar som skogsarbetare B

Bérjade sin anstallning vid foretaget ar: o . B
Bostadstorhallanden: ..o .

Bostad under studierna pa yta nir ... ... e

Anstdllning och fortjdnst under féregdende dr.

Foretag | Revir Bevakning Arbete Fortjanst

1 ‘ ‘ \

Omdome om arbetsformaga mtensitet ete.
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Bilaga 4.

Betr. Beskrivning av huggarens arbetsmetod.

Vid beskrivning av huggarens arbets-

metod skall féljande uppstallning tjana
som ledning.

Dessutom bifogas ett exempel pa hur

en sadan beskrivning avfattas.

I. Beskrivning av de olika
arbetsmomenten.

1) Gang till tradet
2) Forberedande arbeten
3) Fallhuggning
4) Fallsagning
5) Tréadets fall
6) Fallkam avlagsnas
7) Kvistning
8) Barkning
9) Kapning
10) Véandning
11) Aptering
12) Diverse
13) Markning.
II. Arbetsfoljd.
ITI. Redskapens placering.
1) I samband med féallning
2) » » »  kvistning
3) » » »  barkning
4) » » » kapning
5) » » » gang mellan traden,
m. m.
EXEMPEL.

1. Beskrivning av de olika arbetsmo-

menten.

Huggaren utfor arbetet i 2 omgangar.

I forsta omgangen falles det antal trad
som han berdknar att medhinna under
dagens lopp.

I andra omgangen upparbetas de

olika sortimenten, sedan aptering skett
genom sérskild apterare.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Gdng il frddel intraffar alltsa dels
i samband med fallning, och dels
i samband med upparbetning. Blic-
korna éro latt synliga, varfor gang-
vagen fran trad till trad blir kortast
maojliga.

Fallriktning bestdmmes under gang
till tradet, enér skogens beskaffenhet
ar saddan att svarigheten att be-
stimma fallriktningen &r liten.
Rojning intrdffar endast pa gran,
dar nedhidngande kvistar hindra fill-
ningen.

Sjorojning intraffar endast i enstaka
fall, och utfores latt med foten.
Fdllhuggning utfores forst.
Fillsdgning utfores fran samma sida
som fallhuggning, och med uppehall
for islagning av sagkil, vilket utfores
regelbundet, utom pa& de klenaste
dimensionerna.

Strax innan trddet faller, upphor
huggaren med sagningen, och soker
med kroppstyngden fa tradet att
falla.

Fallkam blir i allménhet ganska li-
ten, och avhugges med yxa.
Overkvistning utféres alltid fran
roten mot toppen, sa langt som hug-
garen berdknar gagnvirkets langd.
Efterkvistning utféres pa varje stock
sarskilt frdn toppen mot roten.
Overbarkning pabérjas 11!/, meter
fran roten och utfores forst mot
roten. Enidr huggaren barkar lika
bra at bada hallen, behover han icke
stalla sig pa andra sidan stammen
nar overbarkningen darefter fort-
sdatter mot toppen.

Barkning med yxa férekommer en-
dast pa tall, vid mycket grova di-
mensioner, och utféres medan triadet
star pa rot.



Efterbarkning utféres bit for bit.
Barkningen paborjas 1 Y/, meter fran
roten, och féres sedan mot toppen
utan forflyttning till andra sidan,

9) Kapning gores med bada hinderna
och med anviandande av under-
drag.

10) Vdindning utféres bit for bit i anslut-
ning till efterkvistning. Stundom
hénder det att stocken #ndrar lage
under kvistningen, wvarvid vand-
ningen maste goras aven for bark-
ningen.

Viandning utféres med hianderna
och yxa, utom vid grova dimensio-
ner, dda vandhake anvindes.

11) Aplering utfores icke av huggaren.

12) Ségkamrat anvandes icke. Kilning
anvindes regelbundet vid fallning
och nagon enstaka gang vid kapning.

14) Mdrkning omfattar paskrivning av
huggarnummer och sortimentstec-
ken. Bada mirkningarna placeras i
rotdndan av varje bit.

II.  Arbelsféljd.
1:a omgangen.

Géang till tradet

Fallhuggning

Fallsagning

Overkvistning

Overbarkning

Hopsamling av redskap

Gang till tradet

Fallhuggning

Fallsadgning

Hopsamling av redskap, o.s. v.

2:dra omgangen.

Kapning
Vandning
Kvistning

1 Bit.
Barkning j

Kapning
Vandning
Kvistning
Barkning

2 Bit.

Hopsamling av redskap
Gang till tridet
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Kapning

Véandning
Kvistning 1 Bit.
Barkning J

0. 5. V.

I1I. Redskapens placering.
1:sta omgangen.

Redskapen nedldggas inom rackhall, c:a
1 meter fran stammen.

Yxan fattas

Fallhuggning utfores

Yxan bytes mot svans

Fallsagning utfores

Fallningssvansen bortlagges

Yxan fattas

Overkvistning utfores .

Yxan medtages till redskapsplatsen, och
nedlagges

Barkspaden fattas

Barkning utféres

Barkspaden medtages till redskapsplat-
sen, behalles i handen

Yxa och fallningssvans upplockas

Gang till nésta triad, o.s.v.

2:dra omgangen

Yxa och barkspade medtagas till forsta
redskapsplatsen

Bagsagen fattas

Yxa och barkspade nedlaggas vid forsta
kapstillet.

Kapning utfores

Bagsagen nedlagges

Yxan fattas

Vindning av forsta biten

Kvistning av férsta biten

Yxan behalles

Bégsagen fattas

Yxan nedlagges vid andra kapstallet

Kapning utféres

Bagsdgen nedligges

Viandning utfores

Kvistning av andra biten

Yxan nedlagges vid andra kapstéallet

Barkspaden fattas

Barkning utféres (se ovan)

Barkspaden behalles

Upplockning av bagsagen och yxan

Géang till ndsta trad, o.s. v.
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Bilaga $.

DAGBLANKETT DEN / 19.
Huggare nir ... Faltyta nir ... Arbetsstudieman: ...
Stalltider Anteckningar ]
! Art. T
T
|
FORTJANSTUPPGIFTER
‘ Zon Arbetstid -
Avtal —
. \ Timmer ‘ Massaved Raster Arbetstid
) tall | gran | tall | gran | Slut. | Borj. | Tid |sjut 1
Gréanstumtal ’
\ | | | | Borj. kL. |
I S R S RN USRI U Lo
‘ Sva- ‘ | Totalt [
Tilldgg for | righ. | Gang Ovr. \ S:ma \ Avgar raster | ..
% \ % Y% ‘ % ) .
] ‘ | AvVgar pauser |....................
\ | ‘ ‘ Summa | Nettoarb.-tid |................

ARBETSPRESTATION OCH -FORTJANST

St. timmer

Lopfot

Trad | Trad- - S:ma to Totalfor-
nir slag 111 11 I fit fat kr. ° tjanst
a/ ’ a/ a/ a/
....................................... - |

Klockan

Temp.

Kr./tim.

Nettoarb.-tid




3ilaga 6.

: st 1ol -studivman; . D1 .
Luﬁlareh o F‘.\!lrym _ I Da ; um i Bla}:x:ru Soddjup Tradslag Aan:‘:;r Tekn. fel Atb.-studivman: 12 v : rse - 1. Aptearing
der Ar Min. Dag AT o Redaknps |y gr | mow ud [Porfiyuniog| Buvad
| | | | | Uopsamling ay redskan . plock
L._Ghog thil tridet 2. Firberedande arbeten 3. Fillhuggniog .
e [ Veru, Falirt Toc -
e | Verkl. vig] Tid "b““""“’"g Rojning | Snérdjning Redskapsplock Inhugeets Aot hugg | Tot. tid Bitid | Huvudtid |Extra bitid
) estammes Vig Tid Tiredd Lingd Hojd
"
I ] | | -
4, Fillahgning G. Fillkaw aviigenas med:
“kapsplock D stwbb | Shgskarels | Tot. drag- , Redskaps- Huvud-
shommedk | Redskap ‘ Splot | Frusen det | P! e lima® | Dragitngd | Aot drag | Tot ud | DBitid | Huvadtid |Exirabitid| Pers. tid Soor | Bredd | Laogd | Torug | Biua | MO
—
il |
T. Kvistnlng 410, Vindoinag. 8. Barkning
Uppskattat | fyra_riktningar Uspskattat Cppmart Blt | Tid | Fxl. (ver)|  Hojd | Obrh.p. b | Dbrb. . b.| Marku. | lev bark | Dod bark 4| Fph._ | Skorpb. b.| Tidp. for | Harle
Grenkro- Torr- Grendiam . Torr- T | barkn.. | darkte
p | Grenvinkel pans lato, Grenlangd ’ Grenbredd | Torr del | Kronlingd Xv.-del ] S Kronlangd | Topplangd kv.langd F . I ‘ i
0, % % o e . ] Barkning med v xa
Antal
L R i . e - Barkad |\, krander| A | por yia | Bitid | Buvaeud | Extrabuia
| 0, _meter | meler ) . . o e Vg Tid Jangd | pi omkr. bugg
| 0.
_ | I | e o
| | | | [, i . - |
Kviantning Inom kronan | | |
","’:;:“ Ant. kviat T“;“"‘“‘" ‘":n‘;":“' E‘;'“;f" Tot.tid | Bitid | Huvadud |Extrabltid| Pers. uid soririnrmrd haryapede
st Per m s i 14. Mirkalng Redskaprplock Redskap | DA |y Srhnder| TIOCKL A | Bima Tot. 14 | Bittd | Davadtid |Extraditid| Pers, f
i At T Vax ™ 1nagd | "o omur. | kvarv. bark| barktag
. ! . | | |
' | B | !
! ! [N U SR (S I S
Kvistning under kronan - |
iskapsplock Kvistad Antal Tot, mnt. [Ant. under-| Eff. aat. | o, Biud Hurudud | Extea bitid| Pers.-tia | | |
Tid Inngd Kvist bugg bugg hugg | I
| ! . . I i}
| | | | | | | | . | i
9. Kapuoilnog 13. Allm. spllltider Anteckningar
W8psPIOCK .| Redskap | Bitor. | Sortiment Exakta dimensloner Draglingd | Aot drag | , TV ‘ Sima drag | Tot tid | Ditld | Huvudud |Forfiyuning| Pers. tid | Rojning ATt mig  f Arlvendnineervid -
Tid Langd | Mittm. Fasrm. | Toppm. draglingd barkning:
o ~ ] . kvistning: =
|
| | | |
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BiLaca 7.

PRIMARBEARBETNING AV DAGBESKED.

Férsoksperson nr 4. Dag 2. Datum /s 1942,
. — — — ‘ _
- }'Miingd Kal. |Fett| Kh. Agev.| Ca | P | Fe A B C |
| g g $ g | g| g mg|LE| Y |mg|
| ‘ ‘

Mal 1 | 7.20 \ ‘

Valling............... hg 9,50 | j
(Havregryn......... » ’ 0,90 ] | ‘
Mi6IK. .\ 1 1,5 |(1823 31| 314, 67 | 0,4 1,9] 9,5 190 — |
Salt...ovoooii. .. hg | 0,10 [ ‘ 3 |
Socker)............ » ‘ 0,20 3 ‘
Knackebrod. . ........ o 0,50 172‘ — | 36 6 — 01|24 — | 125] —
SMOT. o oo, )| 0,20 | 153 16| — | — | | — | | 300]| -
| 2148 47 350! 73] 0,4, 2,0 11,9 300 315 —
‘ |

Mal 2 110.00 | \
Kaffe.....oooooi. ... 1 ’ 0,4 i [

Ragbréd, mj.......... hg 3,20 | 870 3,179 | 26 | 02| 0,7| 8,0, — | 576 —
SMOT. e ) r 025 | 184 20 — | — | — | — 360 — —
Socker............... » 0,12 48] — 1 12 e — ‘ | — — | — |-
1102 23] 191 26 0,2‘ 0,7 8,0( 360 | 576 —

T ‘ ‘

Mal s 12.00 l | ‘
Potatismos........... hg 9,50 | 855 — | 190| 19 | — | — 85| 475 1140 48
Virmlandskorv. ... .. .. » 1,10 | 245 16| 11 11| — |01l 1,5 33| 220 —
Knéckebrod. . ........ ) 00 | 103 —| 30 3| — 01 14| | 75 —
Nyponsoppa.......... » 4,00 36 88| — | — | — | 0,8 200| 80240
) S 1 0,2 130/ 7 9! 6102|0104 128] 110| 4

1369 231 328| 39| 02] 0,3/12,6! 83611625292
| I

Mal ¢ 16.50] | | ‘
Kaffe. . ....oooovrnn.. 1 0,3 1 ; | i
Ragbrod, mj.......... hg 2,10 | 570] 2| 120| 16| 0,1 0,5| 53| | 380 -
SIOT . v e eeeeae » 0,27 | 214 23| -~ — | — | -~ |o071]| 39| — | —
Socker......... ... ... » | 0,09 36 — 9 — | — | — | — - = =]

! 820 25| 120] 16 | 0,10 05! 5,4] 390] 380‘ — |
‘ \
| |

Mal 5 18.45] " } } ‘

Havregrynsgrot. ... ... hg | 5,00 ] 1 ‘ !
(GTYN.....oovie.. » L 2,50 |F 960 17| 162| 35 — | L0 50| — | 100 — ‘
MiolK). oo 1 s | L | { ‘

Mi6IK. .. oo N 0,4 260 14| 18 121051 0,3 1,0] 256  220| 8|

1220 31/ 180 47 [ 05| 1,3] 6,0| 256 320 3|
665QJ 149 [1 078 | 201 ‘ 16| 48 ‘43,9‘2142}3 216‘300‘
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