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VOORWOCRD

Rationalisatie van de werkzaamheden betekent niet
alleen een verhoging van de arbelidsprestatie, maar, zo mogeli jk,
cok het verlichten van de werkzaamheden.

De arbeidsprestatie is relatief eenvoudig $e meten
door bepaling van tijd en opbrengsten, lichamelijke inspanning
daarentegen is veel mceilijker te hepalen, asngezien de reacties
van de arbeidende mens zeer variabel zijn.

Tot nu toe zijn de bepalingen van de polsfrequentie en
het zuurstofverbruik %ijdens de arbeid de meesst geschikte meet-
methoden om iets naders te weten te komen over de lichameli jke
inspamming.

Het Instituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie
prijst zich gelukkigs samen te kunnen werken met de Afdeling
Arbeidsfysiologlie van het Laboratorium voor Fysiologie der Dieren
van de Landbouwhogeschool te Wageningen. Dark zij deze samen-
werking konden een viertal onderzoekingen werder verricht,
waarbij verschillende arbeidsmethoden arbeidsfysiologisch kon—
den worden vergeleken. Deze gestencilde mededeling bevat de
resultaten var deze onderzoekingen.

De wazrnemingen zijn voor een deel verrichi op het
proefbedrijf "De Oostwaardhceve" in de Wieringermeer en voor een
deel op het proefbedrijf "De Ossekampon" te Wagoningen.

Allen, die tof het slagen van deze onderzoekingen
hebben medegewerkt, met name de proefpersonen en de waarnemers,
zeg ik gaarne dark voor deze medewerking.

De Direkteur:

Ir. H.H, Posituma



Inleiding
Eén van de doelstellingen van arbeidstechnisch en
—Pysiclogisch onderzoek is het vinden van betere werkmethoden.

De verbetering kan bijvoorbeeid‘betrekking hebben op
de lichamelijke inaperuning van de werker of cop de gelevardae
prestatie. o

In veel gevallen zal men strev.n naar cen werkmethode,
die sen geringore lichamelijke inspauning vergt en tevens een
grotere prestatie mogelijk meakt.

Da prestatis is beirekkeli jk gemakkelijk te beoordelen
aan de hand ven tijdmetingen en opbrengsivepalingen, de lichame-
iijke inspanning is echter veel moeilijker te "wmeten". De onder-—
zoekmetioden, waarover de arbeldsfysiolcog neschiki, geven slechts
een beperkt inzicht in de lichameld jke inspanning van de werker.
Toch leveren bepalingen ale dle van de polsfrequentie en van het
energieverbruik bij veel werkuasmheden gegevens op, die in dit
opzicht voldoende belangrijk zijn. In die gevallen kan men de pols—
frequerntie en het energieverbruik beschouwen als objectieve maat-
sfaven voor de lichamelijke insrnanning. Op dewme wijize geeft de
arbeidsfysiologie een cmmisbare aarvulling op het arbeidsiechnisch
onderzoek. -

In deze mededeling worden enkele vergoll jkende onder-
zoekingen besproken, die irn de esrste plaats ten doel hadden vast
te stellen welke werkmethoden het gunstigst zijn. Daarbij z2ijn tevens
gegevens verkregen over de awaarite van de betrokken arbeid.

Het i3 noodzakelijk bij de keuze van de proefpersonen,
zoer nauwkeuriz te werk te gaan:

‘ In de eerzte plaats dienen de proefperssnen  de methoden,
die in de proefl worden vergelekern, gcoed te beheersen. In de tweede
plaats dienen zi] gezond en goed te zijn ultgeruss, zodat storende
factoren, als een afwljkende polszlag, woerden vermeden.

Het aantal proefpersonen dient daarnsast zo groot moge-
1lijk te zijn cm zo representatief mogelijke resultzten voor de
praktijk te verkrijgen.

Aan de eisen, die ten azanzien van de proefperscrnen wor-
den zesteld, is niet altijd voldasn. Toch zijn er wel bepaalde
conclusies te trekken, waarop verdere cnderzockingen kunnen wor-
den gebouwd. Om deze reden hebben de ondsrzoekers gemeend, de
proefnemingen te publiceren.
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BESCHRIJVING VAN DE ARBEIDSFYSIOLOGISCHE ONDERZOEKMETHODIFK «

Bepaling van het energieverbruik tijdens arbeid.

Heot energieverbruik tijdens arbeid werd bepaald met be-
hulp van de drasgbare droge gesmeter van Miiller & Franz {1952)
op de door Streef (1954, 1956) beschreven wijze. Bij deze z.g.
"rogpiratieprosven" ademt de proefpersocon via een in— en uit-
ademingsveniiel; gecombineerd met een mondstulk en neusklem of
een halfmasker. Op deze wijze ademt de proefpersoon uitsluitend
buitenlucht in, terwijl alle uitgeademde luchi via een gasmasker-
glang geveerd wordt naar de op de rug gedragen droge gasmeter en
na passage van de gasmoter ontwijkt. Cp deze gasmeter wordt de
hoeveelheid uitgeademde lucht afgelezen. Automatisch wordt een
klein gedeelte van de uitgeademde lucht in een monsterzak ge-
pompt. Aan de afvoerbuis naar de monsterzak kan een soort
revolverkop, analoog aan de revolverkop van een microscoop, be-
vestigd worden. Hieraan kan een resial zakken worden opge-
hangen, wazardcor het mogelijk is snel op een volgende monsteorszak
over te schakelen.
Direct na afloop van iedere proef wordt de inhoud van de monster-
zakken overgebracht in luchtledige glazen ampullen. Deze gas-
monsters worden later op het laboratorium met de Haldane-techniek
geanalyseerd op 02— en COQ—gehalte.

Door deze mogelijkheid van snel op een volgende monster—
zak overschakelen kan in één proef een reeks. onmmiddellijk op
elkaar volgende afzonderlijke metingen worden verricht. Bij het
bieten opéénzetten en bij het bieten rooien werd danrtoe aan het
einde van sen rij een kort ogenblik gestopt voor het aflezen van
de gasmeter en het overschakelen c¢p de volgende monsterzak.
Onmiddellik daarna werd den aan de volgende rij begonnen.

L2 gasanalyse gesft ons de hoeveelheden cpgenomen zuur-
gtof en afgsgeven kooluwuur per iiter uitgeademde lucht. Ult de
door de tijéwaarnemer afgelozen tijden, het volume van de uitge-
ademde luch% en de resultaten van de gasanalyse werdit het toctale
energleverbriik per proefgedselte berekend. Door van het toctale
calerigdnveryruik de berekende grondstofwisseling af te trekken
en een corre:tie aan te brengen voor de specifiek dynamische
werking en vcor de korte perioden van sitilsiasn, vindt men het
asntal arbeidscaloriesn voor het betrokken procefgedeslte.

Iecore proef wordt voorafgegian door een rustpericde.
De proef zel? bestaat uit 3 of 4 direct aan. elkaar aansluitende
gedeelteon. Onmiddellijk op het laaniste gedeelte volgde een herstel-
pericde van 10 minuten zittend rusten, Het aantal calorieén, dat in
de herstelporiods meer verbruikt wordt dan overeenkomt met de ge-
corrigeerde rusisiofwisseling, geelt de afgelozte arbeidscalcoriedn-
schuld of zZuursiolschuld aan, ~

Het nanial arbeldacaloriedn per minuut is berekend
volgens de integre’e methode (Streef, 1956). Hierbij wordt de som
gencmen vaen het asntal arbeldscalorieén van de opeenvolgende
proofgedoelteon en ic arbeidscalorieén-schuld van de herstelperiode.
Deze som wordt vervolgens gedeeld door de totale arbeidstijd in
minuten.

Het aanzal arbeidscaloriedn per minunt geeft aan hoe zwaar
eon bepaalde arbe:d in energeiisch opzicht is.

In sommige gevallen heeft het zin in de uitkomst nog
correcties aan o Hrengen met betrekking tot de bijkomende han-
delingen. Het uiteindelijke resultaat wordt dan asngeduid als
"puivere arbeidscaloriedn per minruut"




Afb. 2. Gasmeter met monsterzak,
glang en ademventiel.

Afb. 1. Haldane apparaat voor
de analyse van zuur-
stof en koolzuur in
de gasmonsters,

Afh., 3. Penschrijver voor de notatie
van de polsfrequentie.

Afb. 4. De meting van de = . .
polsfrequentie tijdens Afb. 5. De meting van de polsfrequentie

) F 0
het roocien van bieten. tijdens het opéénzetten van bieten.



Bepaling van de polsfreguentic iijdens arbeid.

Voor de bapaling van de polsfrequentie wordt uitgegaan

van de actiestromsn van het hart, zoals ock geschiedt bij de
_registratie van het electrocardiogram., De 3 electroden worden op
de borst geplaats® en met een rubberband gefixeerd. Een dunne
j-aderige kabel van 100 of 200 meter lengte verbindt de

electroden met de electronische versterkerapparatuur. Het begin van
deze kabel wordt op de rug ven de proefp. 'soon aan zijn kleding
bevestigd. Op enige meters afsitand bevindt zich een helper om

‘het eerste deel var de kubel te dragen en te verplaatsen. Cp

deze wijze ondervindt de proefpersoon volstrekt geen hinder van

de kabel. Het elecirocardicgram werdi in een specizal voor 4it
gsoort onderzoek gebouwde versterkerapparatuur versterkt. De

R~ of S~toppen van het elestrocardiogram worden met een telefoon-
rolndateller geteld of met een penschrijver geregistresrd, te-
samen met esn tijdlijn., De voeding van deze apparatuur geschiedt
37 met netspanning (indien beschikbaar), df met een door 4 accu's
van 6 Volt gevoede 12-Volt omvormer (Streef, 19563 Streef en

‘an Vollenhoven, 1958) .

De rustwaarde van de polsfrequentie wordt afronderlijk bepaald na
ton minste 30 mignken zittend rusten en ?onder voorafgaande arbeid,

Onder het afantal 1rbn:dsp01ssluyen per minuut of de arbeids-
pols wordt verstoan de door de arbeid vercorzaakte toename van het aan-
tal polsslagen bover de rustwaarde, ocmgerekend per minuut arbeid.
Het is dus een soorigelijke groctheid 2ls het aental arbeids-
calorieén per minuut. Bij het begin van de arbeid loopt de pola=-
frequentie vrij snel op. Bij arbeid, welke niet te zwsar is om
continu te worden verricht, bereikt de polsfrequentie na enige
minuten een constant niveau, wasrveor wij de term polsfrequentie
tijdens arbeld gebruiken. De polsfrequentie Hlijft nu om dit
niveau schommelen. Bij een betrekkelijk constante en niet te zware
arteid, waarbl) de polsfrequentie dus betrekkelijk constant blijft,
kan de arbeldspols worden berskend volgens de parti2le methode.
Deze methode is toegepast bilij de hier beschreven onderzoekingen.

Na een inleidende periode van werken, waarin de polsfreguentie

is opgelopen tot een verder constant blijvend niveau, wordt ge-—
durende een asnitnl minuten de polsfregueriie bepazld, Dit is dus
de polsfrecuentie tijdens arbeid. Docr hiervan de polsfrequentie
in rust of rusiwazrde van de polsfrequentie af te trekken, krijgt
men het genval arbeldspolsalagen per minuut. Men behceft dan dus
de polsfrequertie tijdens een zznsiuitende nersielpericde niet te
bepalen.

Er moet echter wel zorg vaor worden gedragen, dat er 2an de proef
niet een arbeld vooraf is gegaan, welke %o zwaar im dat 2ij een
nog enige 11ijd nawerkends polsverhoglng geelt,

Ook de polsfrequentie is een maai voor de zwaarte
van de =zrbeid, maar nu vcor de mate wasarin hart en bloedsomloop
belast worden. Vammeer bilj arveid de polsfrequentie nasr ver-
houding sterker stijet dan het energleverbruik, dsn wijst dit op
gen cngunstige vorm van arbeid:




relatief te zware arbeid (ongetraind, zwakke persoon; zwakke
splergrecep gebruiken voor zwazrdere arbeid,
vermoeid nijn);

statische arbeid, d.w.z. arbeid, waarblj de spieren samenge-
-~ trokken blijven om het lichsam of bepaalde lichaamsdelen

in een bepaalde stand te houden (gebukt werken, voorwerp
moeten fixeren, enz.):

hittebelasting.

Dorgeli jke ongunstige vormen van arbeid moeten zoveel mogelijk ver-
meden worden.

Vermoeidheid treedt betrekkslijk spoedig op, wanneer de
arbeid in energetisch cpzicht te zwaar is, of wenneer wij te maken
hebben met een ongunstige vorm van arbeid. Hierdoor kan ook bij,
in energetisch opzicht matig zware of lichte arbeid,; spoedig vermoeid-
heid optreden.

Bij net vergelijkend onderwoek van arbeidsmethoden is de
bepaling van de polsfreguentie zesr belangrijk. De polafrequentie
vormt ecen duidell jker indicatie wvoor de arbeidsbelasting dan het
energieverbruik, vooral als de verschillen niet grcot zijn of bij
vormen van arbeid, welke niet veel energie kosten. Vooral in-
dien &én van de methoden in arbeldsfysiclngisch opzicht ongunstiger
is, zal de polsfrequeniie de duidelijkste aanwijzing geven.
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HOOFDSTUK T

ONDERZOEK BIJ HET LADEN, STAPELEN EN LOSSEN VAN AARDAPPELEN
IN ZAKKEN EM IN XKISTEN,

Problsematelling

Op het landbouwbedrijf worden zeer vaak zakken en
kisten met allerlei produkien geladern en melost. Het is van
belang ite weten bij welke last de grooiste prestatie wordi bhe-
reikt met een zo gering mogelljk energieverbruik.

Bij het transport van aardappelen is nagegaan, welke
van 3 in de praktijk zeer veel voorkomende lasten als de meezt
gunstige mocht worden aangemerkt.

a. zakken met een gewicht van ca 45 kg (z.45)
b. zakken met een gewiocht van ca 32 ke (2.32)
c. kisten met een gewicht van ca 29 kg (k.29)

Voorts is de invliced nngegaan van een verschil in
opvoerhcogte van de lasten. De laatste jaren is de z.g. lage
wagen op de voorgrond gekomen. De laadvloer van deze wagen is
lager dan die van de gewcone landbouwwagen, waarvan de hoogte
van de vioer 100 toct 110 cm boven de grond is. Zowel het laden,
stapelen en lossen van een lage landbouwwagen als van een normale
landbouwwagen i3 nageganin.

Te proefopsielling

_ In verband met de slechte weersomstandigheden was het
onmogeli jk op de zardappelpercelen te metern. Er werd derhalve in
de aardappelbewaarvlaais geladen en gelost, Voor het lossen is dit
een normale situatie, veor het laden evenwel niet. De normale
afstand van 3 tot 5 m tussen de zakken kon hier niet worden ver-
wezenlijkt, waardoor minder tijd tussen het laden van twee opeen-
volgende zakken nodig was en het werktempe bij de meeste proeven
derhalve azn de hoge kant lag. Daartegencver vieler het lopen op
de akker en het rijden van de wagen tijdens het stdpelen uit. Deze
factoren zullen het absolute niveau van de bencdigde inspanning
enigszing befinvlceden; de vergelijking tussen de verschillende
gevellen zal hierdoor echter niet mank gaan.

Het gemiddelde gewicht van de zware zekken was A5 kg en
dat van de lichie zakken 32 ksz. De kisten wogen vol gemiddeld
33 kg en de inhoud ervan 29 kg.

De zware zakken werden door 2 perzonen samen op de wagen
getild. Teder tilde dus een gewicht van 22,5 kg, De lichte zakken
en kisten werden door 1 perscon op de wagen gevet.

Een op de wagen siaande perscon stapelde de zakken en kisten in
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2 lagen op elkaar. BLij het 2p de wagen tillen, werd erop geiet,
dat de aardappelen zo dicht mogelijk bij de persoon, die stapelde,
werden neergezet. o

HEet 1lnssen gebeurde door 1 perscon. Deze storite de
kisten en zakken lesg op een schudzeef. De achiterzijde van de
wagen stond tezen de zeef aan. De zeef kon in hoogte worden ver—
steld. De zakken en kisten moesten steeds over de achterklep van
de wagen worden getild. ‘

Er warer 7 typen wagens:

a) een normale landbouwwagen met esen hoogie van 100-110 m boven
doe begane grond en een vlceroppervlzkte van 7,2 - 8 m

b} een lage landbouwwngen met wielkasten met eon hoogte van
0,70 m boven de begane grond. De wielkasten voor en achter
hadden een hoogte van respectievelijk 1,00 en 0,85 m beven de
begane grond. De vlseroprervlakte bedroeg 11,2 m?, Ben derde
van dit oppervlak was op een normzle hoogte van 1 m boven de
begane grond.

& De proeven zijn verricht bij 3 proefperscnen (A, B en C).
Alle drie personen waren geschoolds arbeiders van het prcefbedrijf.
Gegevens betrefTends de proefperscnen zijn te vinden in de volgende
tabel.

Tabel 1. Gegevens betreffende de proefpersonen.

i

| proef- | leeftijd | lengte é gewicht | rustwasrde |
i persoon | ( jaren) } (m) i (kg) | polsfrequentie;
; L , i |
| .‘ !
| S L% 5% 1 65 :
LB 45 T PR (R 56

! C 32 1,81 8~ ; 68

Als maatstaf voor de lichamelil jke inspanning is genomen
de gomiddelde polsfrequentic tijdens arbeid. Van het bepalen van
het energisverbruik is afgezien, omdat het hier zing om een
vergelijkend onderzoek en er geen srote versachillien werdenm verwacht.

De polsfrequentie tijdens arbeid is berekend veolgens de
partidle methode. In de ecrsie minuut van de arbeld steeg de pols-
frequentie snel; maar van de 3e minuut af bleef de polsfrequentie
om ean counstant niveau schcemmelen. Voor de gemiddelde polsfre-
quentie tijdens arbeid werd daarom het gemiddelde gencmen van de
polafreguentie van het begin van de 3e minuut af tot het einde van
de betreffende handeling. Door hiervan de rusiwsarde (d.i. de pols-
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frequentie van de proefpersoon in rust) af te frekken, vindi

men de gemiddelds arbeidspols per minuut. Door deze wasrde te
vermenigvuldigen met de totale duur van de handeling krijgt men
het totaal aantal arbeidspolsslagen voor de betreffende handeling.

Te proefpersonen deden afwisselend de-versohillende
- onderdelen van het werk. Deze orderdelen zijn: '

a) Hét~lédenAvah de zakken en kisten op de wégen.-

b) Het helpen met optillen bij het laden van de zakken (kwam
alleen voor bij de zakken van 45 kg).

¢) Het stapelen van de wakken en kister op de wagen.
d) Het lesgstorten van de zakken en kisten op de schudzeef,

Het is redeliik te veronderstellen dat onderdeel b)
eventueel inspanning vraagt als onderdeel a), omdat precies de-
zelfde handelingen worden verricht. Dearom is vclstaan met on-
derdeel 2) te meten bij alle proefpersonen. Voor b) kunnen dan
dezelfde cijfers worden aangehouden.

Eet laden sn stapelen gebeurde gelijktijdig., BiJ de
zakiten van 45 kg werkten 3 personen samen (2 laden, 1 sitapelen).
Bij de beide overige lasten deden 2 perscnen het werk (1 laden,
1 stapelen). :

Het lossen gebeurde in alle gevallen door 1 perscon.

De regultaten van het onderzocek

a, Vergelljking tussen de verschillends lssten.

Bij dit oriénterende onderzoek is niet systematisch ge-
zocht naar het gunsiigste gewlchit of het zunstigste arbeidstempo,
magr is esn keuze gedasn uit erdge veel voorkomende lasten, ter—
wijl het werkiempo aan de proefperscon overgslaten is.

In de volgende tabel 1s voor elke proefpersocn het aan-
tal arbeldspolsslagen weergegeven, wasrgenomen bij het laden,
stapelen en lossen tezamen van elke lasgt. De cijfers zijn gemiddelden
van de waarden bij het werken met de normale en de lage wagen.

Tabel 2. Arbeidspolsslagen bij het laden, stapelen en lossen
van verschillends lamten.

: manninuten per arbeldspolsslagen .

pp | meth. ¢ 1000 kg netto | “per min. ' per 1000 kg j

] & % %]
A ma45 | 12,34 0100 58 1 1000 | 718 . 100
.32 | 13,18 | 107 63 1 109 ;837 . 117

k.29 | 13,06 | 107 67 1 116 896 | 125 |

B o1 oz.45 1 11,30 | 100 46 1100 | 520 | 100 !
L z.32 o 11,06 0 98 58 1 126 644 1 124

P k.o 111,06 1 106 4+ 96 513 99 |

C . z.45 | 11,76 ! 100 50 | 100 585 1 100

; 3,30 . 12,06 ;103 58 1 116 1696 1 119

k.29 - 13,04 ¢ 111 b2 104 - 680 1 116
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Uit deze tabel b‘lg{u, da* le A e C de zakken van 45 kg
zowel wat beireft de tﬂjd als de arbeaidspolszlagen de gunstigste
resultaten oplevaren. Proefperzoon 3 heeft de minste tijd nodig
voor de lichtere makien. Zijn-aéntal arbeidspolsslagen is daarbij
echter hei hoogst; 4i% zzantal lizt voor de swasrdere zakken en
kisten ongeveer even hoong. Dit verschil n gedrag tussen de
proefpersonen is meeilijk te verklaren.

A Op grond van dit beperkte cnderzoek is dus geen duide~
1ijke uldispraak vesreiiends de optirals last mogeli jk.

B Vergellnklng fusse de‘;or" le on de lzge wagen.

Aangezien het verschll Tusser de beide wagens veooral
van betekenis is voer het laden, zijn in de volgende tabel enkele
onderzoekresultaten betrefiyende het laden {gemiddelden van de
waarden gevonden bij de verschillsnde lasten) opgenomen.

Tabel 3. Arbeidspolsslagen bij het laden op verschillende

Wag'e:ﬂSo
% EP . wagen ﬁ minutcn per arbeldspoisslagen
| 1000 kg 'w"é'ber min. per lOOO kg
& B %
; 4 % normaal = 4,29 - lOO i 94 100 E 318 | 100
t lagg 3549 81, 60 64 . 204 64
.\ B | wormeal | 3,26 . 106 86 . 100 @ 2021 100
; - laag ©3,13 0 ¢ g6 0 58 . 67 1140 63
: i - ! : .
CQ | normaal b 3,80 0 100 66 1100 1 192 4 100
: ' laag ;v 3,62 95 0 €4 0 97 . 175 ' 9L |

Voor zlle 2 proefpersoxexn blijkt het laden met de lage
‘wagen in alls croichien guratiger fe ziju dan hot gebruik van de
normale wagen. Voor A en B ig het verschil in lichamelijke in-
spanning wel zeer duldelijk: de lagse wagen geeft le hen een daling
van het aantal arbeidspolsslagen van ongeveer -35%.

Bij O is het verschil zeor gering. Het is niet onmogeli jk,
dat zijn grotere lichaamslengte er de corzaak van is, dat het voor-
decl van de lage wagen bij hem minder groot is.

Deze resultaten geven toch wel een redelijke aanwijzing,
dat bij het laden het gebruik van een lage wagen de VOOTKBHT verdient.
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t. De gwaarte van het werk.

Om sen indruk te geven van de zwazrte van het werk
rijn in de volgende tabel enkele polsfrequentiewnzrden bi] het
woerken met de normale wagen vermeld.

Tabel 4. Polsfrequentie bij het tranzport.

PP 1 last polufrequentio bi] het =
3 laden | stapelen | lossen ' gewogen gem.
| a i
A1 k.29 47 156 L1040 137
| E
B p z.32 142 124 o1 102
¢ | oz.a5 - 0 110 ¢ 118 L1009 | 111

De hier weergegeven cijfers vormen een keuze uit alle
waarnemingen en wel een zodanlige keuze., dat de spreiding van de
waarden er ongeveer uit blijkt.

Men ziet dan, dat deze transporizrbeid kan wordsn
beschouwd als matizr swere tot zware arbeid.

scamenvatting

Bij het laden, siapelen en lossen van aardappelen is een
criénterend onderzoek ingesteld nasr de gunstigste last er naar
de gunatigste laadhcogte. Drie proefpersonen namen aan het onder-
ZOe.k. deeln .

Vergeleken zijn de volgende lasten: zakken van 45 kg en
van 32 kg en kisten van 29 kg {netto). De resultzten van het onder-
zoek laten geen duidelijke conclusie tce omireat de optimale lagt.

Bij het laden is het verschil nagegszan tussen het gebruik
van een lage en van een normale landbouwwagen., De resultaten van
het onderzoek pleiton sterk voor de lage wagen,

De gevonden polsfrequentiewanrden geven aan, dat deze
transporitarbeld kan worden beschouwd ale een matig zware tot zware
arbeid. ‘ '
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HOOIMDSTUK IT

ONDERZOEK BIJ HET OPEENZETTEN VAN BIETEN

Probleemstelling

Men kent momenteel een aantal methoden bij het bieten~
dunnen, Een zeer gebruikelijke methode is het dunnen en tegell jker-
tijd opéénzetten met de halflange hak.

Nieuw is de methods, wa”rblg met een lange hak de bieten
-Worden gedund en opdéngezet in &&n bewerking.

Bi} gebruik van de halflange hak staat men voorover—
gebogen te werken, waarbij de linkerarm op de knle steunt. Dit
ia een vrij inspannende houding die kan worden verbeterd dcor een
hak met een lange steel te gebrulken. iAls bezwaar wordt dan even-
wal aangevoerd, dat de planien minder goed te zien zijn, waardcor
-de prestatie zal afnemen en de kwaliteit van het werk minder zal
zijn.

Het onderzoek becogde langs objectieve weg aan te tonen,
welke verschillen in lichamelijke inspanning bij de arbeider tussen
beide metheden optreden. o

Uitvoering van het onderzoek

Zowel de arbeidspolsfreguentie als het energleverbruik
zijn vepaald. Er waren twee arbelders beschikbaar, :
De ensergiebepalingen vonden 's morgens plazts, de polsfrequentle
werd 's middags gemeten., Gedurende een morgen of middag werd
steeds door één precefpersoon gewerkt. Deze werkte de eerste helft
van de ochtend of middag volgens de ene methode en de tweeds
helft volgens de andere methode. Bij de wisseling van de methoden
werd steeds een rustpauze in acht gencmen.
‘De volgorde van de beide -methoden wisselde steeds.

Van ds proefpersonen, verder te ncemen A en B, werden de volgende
lichamelil jke gegeveus genoteerd: :

Taﬂel 5e Gegevéns betreffende de proefperscnen.

persoon : leeftijd (jaar) . lengte (om) ; gewicht (kg) §~

i
i. : i : - !
; B

A i 30 172 ‘ 82,5
B! 35 174,5 61,5

Voor beide proefperscnen was de halflange hak het gebruikeli jke
gereedschap. De methods met de lange hak werd sinds 3 dagen toe-
gepast, speciaal voor deze proef.
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De proef werd uiigevoerd op het proefbedrijf "De
Qostwaardhoeve" in de Wieringermeer in mei 1957.
Eet-.gewas was Hilleshdg Standazrd FPolyploid met ecen zaad-
‘hoeveelheid van 18 kg per ha en Hilleshdg Monogerm met cen
zaadhoeveslheid van 8 kg per ha. Véérdat met de hak werd
zedund, heefd een Ferguson rijendunner de stand van de bieten
beruggebracht tot 17 & 27 planten, gemiddeld 22 planten, per
10C inches in beide rassen.

Dé verhouding tussen bosjes (meer dan 1 viantje per-inch) en
dénlingen (1 plantje per inch) was 1 : 1.

Meting van het energieverbruik.

Na esn voorafgoand zittend rusten van tenminste
30 minuten, werd het energieverbruik gemeten tijdens heot opéén-
zetten ven 4 rijen. Deze rijen variderden in lengte van 60 tot
164 m, De arbeidsduur per rij varieerde van 5 itot 12 minuten.
Nz elke rij bleef de proefpersoon circa 20 centi-minuten stilstaan
$ijdens het aflezen van de gasmeter en het overschzkelen op de
volgende gasmonsterzak. Mo de meting van de 4 rijen werd de meting
nog gedurende 10 minuten voortgezet bij de proefperscor in rust
(zittend). Iedere proef bestond dus uit 4 anneengesloten arbeids—
perioden en daarnpa een hersielperiode van 10 minuten.

Bij het berekensn van de zuivere arbeldscaloriegn zijn
correcties aangebracht voor het stilstaan tussen de rijen en voor
het lopen van de ene rij naar de andere. Dit lantste is gedaan,
omdat in onze proeven de rijen wat korier waren dan normadl en er
dus iets meer moest worden gelopen. De correctie veor het lopen
was ongeveer 1% van de zrbeidstijd, zodat deze correctie ook wel
achterwege had kunnen blijven.

Bepaling van de polafreguentie tijdens arbeid.

Hierbij werden zcnder onderbreking circz 8 rijen van ge-
- middeld 60 tot 100 m lengte gedund. De arbeidsduur per rij
. varieerde bij deze proeven van 5 tct 11 minuten. De itotale duur
van é6n proef w=s ongeveer 1 uur.

Ométandighedeﬁ.

Zoals reeds gezegd, werd in Hilleshoz polyploid en
monogerm zaad gedund. De rijenafstand was 50 cm. De stand was zeer
regelmatigs en bedroeg gemiddeld 22 planten met een varistle van
17=-27 planten per 1C0 inches. De lengte van de planten bedroeg
5 tot 7,5 cm ~ gemiddeld 6 cm. S

De grond was zoms droog en bevatte dan vele kleine
kluitjes - de kluitjes bemoeili jkten het dunnen-~, soms vochtig of nat,
waardoor minder hinder van kluiten werd ondervonden,; maar waardoor
soms wel iets grond aan de hak plakte. De planten stonden iets
los, doordat ze met een rijendunner waren bewerkt. Dit beInvicedds
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het wefk bnguﬁstig.

Hot gereedschap bestond uit eer half-lange hak en een
lange hak. De maten en geéwichien worden hierconder beschreven.

Tabel €., Cegevens betreffende het gereedschap.

5 half-lange hak i lange hak
T ! .
! . i
bladvorm é enigszins halve-maanvermig, | halve-maanvormig
| a-symmetrisch aan de steel = met spits toe-
| bevestigd met spits toe— + lopende punten
, lopende punten = ' f
bladbreedte g 16,5 em ' ? - 1745 em
| bladhoogte % o 445 om - , 5 495 cm
| vladdikte . | L 0,1~0,2 om L 0,1-0,1 em
| steellengtoe 5 40,0 om _ E '172,C cm
noek tussen C o | ' i o
blad en stoel ! | 52,0 60,0
% totaal gewicht | 285 gram | 1000 gram |

De methode van werken was als volgt:

Met een half-lange hak liep de persoon voorover-
gebogen azn de linkerkant van de te dunnen rij. De hak hield hij
in de rechterhand, do linkerarm steunde onderwijl op de linker-
knis. Met de lange hak liep de porsoon enigsring gebogen op
75 om afstand van de te dunnen rij.

Beoordeling van het werk: (zie tabel 7 blz. 14)

Gedurende alle metingen zijn tijdwazrnemingen gedaan,
- waardoor de prestatie steeds kon worden vastgelegd. Voorts is
van elke rij op een a-ntal plaatsen de stand van de bieten vddr
en na het dunnen bepaald., Bij de energiemetingen is 5 keer een
strook van 2,5 m geteld, tij de polsfrequentisbepaling is

10 keer een strook van 2,5 m geteld.

Onder de stand wordt verstaan het asrtal inches (2,5 em) per
strock van 2,5 m, dat 1 plantje bevat (‘68nling), dat meer dan

1 plantje (bosje) bevat en dat geen plantjes bevat. De stand
wordt vereenvoudigd weergegeven door de plaatsen met éénlingen
en hoajes op te tellen.

Er moest zcdenig worden gedund, dat de planten in.de
rij op een gemiddelde afstind van 25 cm kwamen te staan.

Het theoretisch te bereiken aantal planien werd door
geen van belde proefpersonen gehaald. Dit betekent, dat de ge—
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middelde afstand in de rij groter is geworden dan 25 om. De toestand
van de grond is hierop ook van invloed geweest. Bij het gebruik van
de lange hak is deze afwijking groter dan bij de methode met de
half-lange hak. Bij de polsfrequentiebepalingen is dit verschil

het grootst, Br zijn drie oorzaken aan te wijzen, die dit verschil
ir kwalitelt kunnen verklaren:

~ Een geringere routine ©vilj de methods met de lange hak.

- De oogafstand is ongsveer 2 x zo groot, waardoor de plantjes
minder duidelijk worden gezien en de hak iets minder zeker
langs de plantjes wordt gestuurd.

- De lange hak is 1 cm breder dan de half-lange hak, wzardoor
systeratiach een te groie afstond wordt geschat en de
plantjes daardocr te ver uit elkaar komen te staan.

Eer {tweede kwaliteitsbeocordeling is het tellen wvan
het aantal bosjes na het dunnen,

Het is opvallend, dat proefpersoon B veel minder bosjes (ongeveor
de helft} heeft laoten stmarn don persocon A.

De kwaliteit van het werk van B 1s dus beter dan dat van A.
Proefperscon B heeft echter ook meer 3Iijd nodig om deze kwaliteit
te bereiken. (zie bls.15 tabel 9)

Het werken met de lange hak brengt met zich mede, dat het zantal
bosjes dat blijft staan met ongeveer 25% wordt verhcogd.
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Tabel 7. Kwaliteit van het werk tijdens de conderzoekperioden.

Bnergiemetingen

Methode Em& half-lange hak

H

Methode met lange hak

|

MWHomwmemoow H Te bereiken Aantal _ ,..&. w % ' Te bereiken Aantal ! R.. % W
& ¢ aantal planten | planten, afwijkingen = dubbelen! zantsal planten wwmﬁwmsm afwij- dubhelen
__Dber ha per ha | . per ha per ha | kingen |

A W 60800 57500 -5 m 7.3 m 56000 53100 1 - 5 10.7

B " 64000 64000 | ¢ 40 | 62500 55500 | - 11 6.7

A 70500 62100 w - 12 m 7.9 64000 55500 | - 13 . 13.8

B 64000 54700 - 15 S L 60500 . 55100 0 - 9 6.2
WOHmmHm uentiebepalingen w
M A | 67000 64600 | - 4 1.3 62000 63800  + 3 19.0 |
W 3 w 62000 62500 w o1 R w 6800C 60600 W - 11 8.6 |
A ! 66000 66500 | + 1 M 7.8 | 6400C 56700 | - 11 11.6
m 3B 65000 69500 |+ 2 5.3 | 67000 59600 . - 11 ! 7.4
| A 55000 58100 | - 2 | 6.0 | 62500 55900 . - 111 9.7 |
B 64000 66500 w + 4 Lo2.6 | £7000 58900 - 12 6.0 M
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De resultaton van de arbeidsfysiclosische meiingen

ae Bepaling van het energloverbruik,

De zuivere arbeidscaloriedn per minuut zijn zowel volgens
de integrsle methode (dus uit de 4 arbeidspericden + de herstel-
periode) als volgens de partiéle methods (gemiddelde van de 2e, 3e
4e arbeidspericde) berekend. De ultkomsten van beide berekenings-
mathoden zijn in de volgende tabel vergeleken,

Tabel 8, Arbeidscaloriedn per minuut.
| é ' , Arb. cal, per minwut _
Yethod ; Proef- onefllntepraul Purtleel Part. t.o.v. Int.:
ernoae persoon no. | @ Verochil in %
Lange hak A Ry | 1,877 &+ 1,760 - 6%
ide Rg | 1,590 1,522 - 4%
1d. Bg L 1,304 | 1,356 + 4%
. —d —_
4 i
Half-lange hak | A Ry 2,703 1 2,597 - 4%
id. Ry 2,019 . 2,030 + 1%
id. ; B 34 {1,616 ' 1,671 + 3%
1d. , B R, 1,925 2,077 + 8%
! ! %
- Gemiddeld 1,362 1,859 0

Uit deze tabel blijkt, dat er een goede overeenstemming
bestaat tussen de resultaten van beide berekeningsmethoden.
Wij hadden dit onderzoek dus ook geheel volgens de partiéle methode
kunnen uiltvosren. De geringe zuursicfschuld zan het einde vah de
arbeld wijst er eveneens op, dat reeds in de serste minuten van de
arbeld een "“steady state" wordt bereikt.

Ir de volgende tabel zijin de arbeidscalorieén per 100
planten en per are voor de verschillende proeven samengevat.

Tabel 9. Arbeidscaloriedn.
i ; minutan per | arbeldsoalorleon pér !
pp | methode (hak) . 100 : “‘?W . 100 f o

g planten are | min, planten | **°

1 |
A | lange L 3,700 20,2 1 1,73 0 6,42 35,01
half-lange | 3,36 20,0 @ 2,36 | 7,93 AT 42
B lange . L 4,18 23,6 1,30 | 5,45 10,8
half-lange 4429 1 25,5 ¢ 1,77 f 7,60 t 45,2
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De conclusies uli deze cijfers zijn:

1, de tijd per 10C planten en per are verschilt zeef weinig
voor beide methodens

2. het energievervruik is, zowel per minuut als per 100 planten
en per are voor beide proefpersonen tij het werken met de
lange hek lager dan bij de half-lange hak en wel gemiddeld
chgevesr 257,

3. het gemiddelde aantal arbeidscalcrie®n varicert van 1,3 tot
1,7 keal per minuut voor de lange hak en van 1,8 tot 2,4 keal
rer minuut voor de half-lange hak., Dit verbruik komt overesn met
het verbruik bij middel-zware arbeid. Wat het energisverbruik
betreft zou men deze arbeid gelijk kunnen stellen met het lopen
op een verharde weg met een snelheid van 3 & 4 km per uur.

4. een vergelijking tussen de beide proefpersonen toont aan, dat
B ongeveer 20% langzamer werkt dar A. Het aantal arbeids—~
celoriedn per minuut ligt bij B gemiddeld 25% lager dan bij A,
Het gevelg is, dat het energieverbruik per 100 planten en per
are bij B nog iets lager is dan bij A. Bovendien was de kwali-
teit van het werk van B beter dan dat van A,

b. Bepaling van de polsfregquentio tijdens arbeid

Aangezien reeds binnern een paar minuten een "steady
state" voor de polsfrequentie wordt bereikt, is het niet nodig bij
deze bepalingen de integrale methode te gebruiken.

Bij zittend rusten na afloop van de proef daalde de pols-
frequentie steeds binnen enkele minuten tot de rustwsards.
Als rustwaarde voor het berekenen van het anntal arbeidspols-
slagen per minuut is gehomern de gemiddelde freguentie gedurends
de 6e - 10e minuut zittend rusten na afloop der proeven. De op
deze wijze gevonden gemiddelde rustwaarde hedroeg 76 voor & en
61 voor B.

In de volgende f2bel is het gemiddelde azntal arbeids-
polsslagen zowel per minuut als per 100 planten en per are voor
de beide proefpersonen opgegeven,

Tabel 10. Arbeidspcolsslagen,

mefhode - mlnuten Derarbeig?:pglsilagen per’

| PP  (bak) 100 Eare in.n 100
' planten T plantanl
4 | lange | 3,30 19,51 14 | 46 | 278 |
| balf-lange; 2,92 18,41 22 ! 64 § 407 |
B | lange 4,01 124,00 19 | 77 . 466
i half-lange| 3,55 !23, 8 P22 79 ; 531 |
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De uitkomsten van de proeven zijn als volgt:

1. De prestatie 1ligt bij de methode met de lange hak iets lager
dar bij de half-lange hak, n.l. 11% per 100 planten en 3%
per are.

2., 0ok het aantal arbeidspolsslagen ligt, zZowsl per minuut
als per 100 planten en per are, vecor beide proofperscnen
bij het werken met de lange hak lager dan bij de half-lange
hak en wel gemiddeld voor A en B samen van 10 tot 20%.

Deze resultaten zijn gehesl in overeenstemming met de
resultaten van de bepalingen van het ensrgieverbruik.

SAMENVATTING

Door middel van de bepaling van het energieverbruik
en de polsfrequentie tijdens arbeid is biJ 2 proefpersonen de
lichameli jke inspanning biJ het bieten cpéénzetton met de lange
hak in &én bewerking vergelekon met de inspanning bij het opéén-
zetten met de half-lange hak in één bewerking. Daarbij zijn kwali-
teltsmetingen verricht en de presitaties bepaald.

De metingenrn hebben de volgende voor— en nadelen van de
lange hak naar voren gebracht.

e Bij het werken met do lange hak was het energieverbruik tijdens
hot werk circa 25% en de arbeidspoisfrequentie éirca 15%
lager dan ti] het werken met de half-lange hak.
Dit wijst op eexn belangrijke vermindering van de lichameli jke
inspanning.

b. Men heeft niet of weinig meer tijd nodig, zodat de prestatie
gelijk of slechts weinig lager is. '

ce Do kwzliteit van het werk is minder, er blijven meer bosjes
staan, torwijl ock grotere afstandern tussen de planten worden
gemaakt. 1)

1y Uit arbeidsstudies in 1958 is gebleken, dat de kwaliteit
van het werk hi] de methode met de lange hak door verdere
cefening belangrijk kan worden verbeterd.
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HOOFDSTUK IIT

ONDERZOFK BIJ HET ROOTEN VAN BIETEN.

Probleemstel ling:

Een traditionele methode van roolen van suikerbieten
in handwerk is de methode met spa en ‘drukmes (Croninger methode).
De lantste jaren heeft de méthode met kopschoffel en rooitang
in vele gebieden spa en drukmes verdrongen, vocral toen bekend
werd welke typen kopschoffel en rooitang goed zijn. Deze nieuwe
methode heeft het voordeel, dat rechtopstaande, dus in een veel
gunatiger lichaamshouding, gewerkt wordt. Verwacht mag worden,
dat het werk hierdoor minder vermoeiend zzl zijn.

Met behulp van arbeidsfysioleogische metingen en be-
paling van de prestatie is in een vergelijkend onderzoek nago-
-gaan, welke werschillen in lichamelike inspanning en in pres-
tatie er tussen belde methoden bestaan.

-UITVOERING VAN -HET ONDERZOEK

Arbeidsfysiologische metingen

Op de wijre, die in de inleiding beschreven is, werdsn
tijdens de arbeid het energieveérbruik en de polsfrequentie gemeten.
De toename onder inviced van de arbeid werd uitgedrukt in arbeids-
caloriedn per minuut en per 100 bieter en in asmtal arbeidspols—
olagen per minuut en per 100 bieten.

De respiratieproeven werden steeds in de voormiddag ver-
richt (één proefperscon per ochtend), terwijl de bepaling der pols-
frequentie in de nemiddag plaats vond (twee proefpersonen per
middag). Teneinde bij ons vergeli jkend onderzoek de invioad van
verschillen in ultwendige cmstandigheden zo goed mogelijk ult te
schakelen, werden bij iedere proef de belide methoden van rooien en
‘koppen steeds direct na elkaar en zoveel mogelijk op hetzelfde
terreingedeelte uitgevcerd. De volgorde der rooimethoden wisselde
hierbij stesds.

Veoor deze proeven waren 3 proefpersonen beschikbaar.

Tabel 11, Gegevens betreffende de proefperscnen,

Prosfpersoon Leef?ijgflLichaams- | Lichaams- % Rustwaarde i
e ! lengte, m E gowicht, kg, polsfraquentie
A ¥ o L® 6T 1
| B ! 24 1,69 % 72 i 76
¢ R m
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Door ziekte van C, gevolgd docor het invallen van de vorst, was
het nlet mogelijk voldoende respiratieproeven bij C te verrichten,
zodat voor het energieverbruik slschts de resultaten bij A en B
ter beschikking siaan.

Alle proefpersonern behesrsten de methode met spa en
drukmes goed, terwijl vooral A de methode met de rooitang cock goed
beheerste. De lichaamshouding van B bij de nieuwe methode liet ise
wensen over., Hij werkite nog te veel met gebogen rug, terwijl als
compensatie hlerbij ock de armen werden gebogen. Het gelukte niet
tljdens de proeven deze houdlng geheel te verbeteren.

Technische uitvoering van de arbeid.

Door de arbelders werd gewerkt met het volgende geresd-~
schap: '

a. Een bietenspa ter lengte van 52 cm met een D-handvat; het
gewlicht 1s ©,9 ke,

. Ben drukmes met een hladbreedte van T cm en met een korte
steel; de afstand blad -~ handvat is 12 ecm, het gewicht is
0,3 kgo

- ¢s» Een kopschoffel met bladbreedte van 20 cm on steellengte van
170 cms; het gewioht is 1,7 kg.

d. Een rooitang met 6 tanden in de bek, steellengte 65 of 75 cm,ru
gewicht 2,5 kg, .

Er zijn 2 rocitangen gebruikt, tenainde de tang te
kunnen aanpassen aan de lichaamslengte van de prcefpersoon.

De methode van werken was als volgt:

Methode SD ¢ Eerst opsteken met de spade, dan koppen met een
drukmes. De bieten van twee teeltrijen werden op—
gaestoken en in één rij neergelegd. Dzarna werden de
bieten gekopt en op een wlers gegooid door de in
gebukte houding langs de rijen lopende proefperscon.

Methode KR 3 Berst koppen met de kopschoffel, daarna optrekken
met de rooitang. Het blad van 6 teeltrijen werd op
een wlers buiten deze rijen geworpen. Daarns werden
de bieten gerocid en op een wiers tussen de teelt-
rijen gegooid {zie fig. 1 en 2).

Op het veld stond Klein Wanzleben., Het aantal planten
was T0.000 - 75.000 per ha, de rijafstand was 50 cme Do grondscort
was lichte tot zware klei, terwijl de toestand van de grond vochtig
tot nat was.
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JESULTATEN VAN HET ONDERZOEK .

De uitkomsten van de verschillende proeven zijn samen-
gevat in de volgende tabel., Voor het ensrgieverbruik zijn de hier
gegevern ultkomsten de gemiddelden van 4 volledige prosven per
proefperscon met beide methoden, terwijl de polafrequenties betrek-
king hebben op 9 proeven voor iedere methode bij 4, 8 bij B en 4 bij
¢. De duur van een volledige proef (rocien + koppen of koppen +
rooien) varieerde van 20 - 27 minuten bij het meten van het energio-

verbruik en van 17 - 30 minuten bij de bepaling van de polsfrequentie.

Tabel 12. Arbeidscalorie®n en arbeidspolsslagen bij het

KR | 5,161 45 231 | 3,37

40 0 134 | 8,53 | 43

bietenrcolien
! r rocien i keocppen . volledige arbeid i
épggzg;n methode!min, |arbeidscal. | min. arbeldscal. §m1nn ;arbeldscalq
| P p/100 {Per p/100 |p/1C0 |per p/100 ' p/100  er p/100
bieten%mino_bieten ‘bieten min.;bieten ’b1etenkmzn.'b1eten
T i - T
A SD 3,87 =5,9o 22,84 1,88 1 6,55 12,33 . 5,78 ;6,10@35,26
OKR 4,16 4,37 17, 82 2,19 15,92/ 13,00 6,34 ;4,89 30,81
B . 8D . 2,77 55,57 20,83 | 1,93 17,34 14,08 | 5,74 16,160 35,14 |
E KR 4542 1 4,00 17,71 2,64 6!2616;39 7,06 14-983t 34,11 |
E arteldapols lagon arbeidspolsslagen -arbeld_polbslager
A SD | 4,40 49 217 2,011 54 ' 109 6,41 | 50 | 326
KB | 4,32 45 196 2,81 411 116 | 7,13 43 312
B SD | 4,531 48 213, 2,07 61 124 | 6,60 | 52} 337
| KR : 5,00 47 237 | 3,61 48 . 173 | B,70 . 47| 410 |
1 SD 4,01 54, 26T 2,400 531128 | 7,35 | 53 395
: i ! 3 5

Bij de beooordeling van de resuliaten willen wij proef-
persoon B verder bulten bteschouwing laten, omdat zijn lichaamshou-
ding bij de methode KR niet bevredigend was en hij deze methode dus
nog niet goed genoeg had asngeleerd., Dit blijkt cok wel uit de
vergelijking van de arbeidsfysiologische uitkomsten bij A en B,
Voor de volledige handeling volgens de methode SD hebben belde
proefpersonen por 100 bieten een gelijk aantal arbeidscalorieén
sn eor slechts weinig verschillend aantal arbeidspolsslagen nodig.
Maar bij de methcde KR heeft B voor de volledige handeling per
100 bieten duidelijk meer arbeidscaloriedn en meer arbeidspolsslagen
nodig dan A.
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De prestatie lug bij de methode SD doorgaans 10-20% hoger
dan tij de methode KR. Indien continu doorgewerki zou zijn, dan waren
bij de methode met spa en drukmes T4 manuren per ha med T0.000
planten nodig geweest en bij de methode met kopscheffel en rcoitang
88 manuren.

De lichamelijke inspanning per minuut bij het bieten rooien
iz hoog. Vooral bij de methode 8D ligt deze inspanning z2&n de boven—
. grors van wat gedurernde langers tijd toelaatbaar is, zodat ver-

" 1ichting van deze arboid wonselijk is.

BiJ het vergelijken var de lichamelijke inspanning bij beide
methoden blijkt, dat de lichameldijke inspaining per minuut bij de
methode XR duidelijk lager is dan bili de methode SD. Aangezien het
hier zware arbeid betreft. is deze verlichting van de inspanning
per minuut op zich zolf beschouwd een argument ten gunste van de
methode KR. Voor een belangrijk deel is de arbeidsverlichting echter
een geveolg van de geringere prestatie per minuut. Om beide methoden
goed te kunnen vergelijken is het dasrom nodig te letten op het aan-
tal arbeidscalorieén en arbeidspoloeslagen per 100 bhieten.

a

Het azntal srbeidscaloriedn par 10C bleten was biji A voor
de volledige handelings gemiddeld 35,26 bij de methode SD en 230,81 bij
de methode XKR. Het aantal arbeidspolsslagen per 100 bieten was voor
de velledige handeling met de methode SD bij A 326 en bhij € 195 en
bi] de methode KR bij A 312 en bij C 365,

Deze ultkomstern wijzen op een niet orbelangrijke arbeidsverlichiing
per 10C bieten bij de methode KR, '

Bij het vergelijken van de onderdelen rooien en koppen blijkt,
dat de methode KR bij A per 100 hieten bij het roolen een zesr belang-
- rijke besparing a2n arbeidscaloriedn geefd, mear bij het koppen slechis
een geringe besparing. Het amtal arbeldspolsszlagen per 100 bieten
vertoont bij A en C cen overeenkomstiz beeld: bij het rcoien vraazt de
methods KR een duidelijk lager asntal arreidepclsslagen, maar bij het
koppen is het z2antal polsslagon bij KR zelfs iets hoger,

Indien men het energieverbruik verzelijkt met de pols-
frequentie, dan treft het dat de methode KR, nietiegenstzande de
veel gunstiger lichanamshouding, relatief zo weinig verlaging van
het aantal arbeldspclasiagen geeft. Het aantal arbeidspolssiagen
per arbeidscalorie is bij KR zelfs iets groter dan bij SD. De vorm
van arbeid ig bij de nieuwe methode dus toch nog minder gunstig dan
“verwacht werd. Bij het koppen vraazt de horizeontazl voortltstotende
beweging met de lange kopschoffel wearschijnlijk relatisf veel arbeid
van de armspleren. Er moet worden gezocht naar een verbetering van
deze handsling. Bij de rooitang eist het optillen van de tang met
biet relatief veel arbeld van de armspieren. Hen lichte tang en een
goed aanpassen van de lengte van de tang aan de lichaamslenste van
de betrokken arbeider zijn hierbij belangrijk.



De kwaliteit van het werk.,

£ij een vergelijkirg van A2 {weo methnden vazn roolen is
ook de kwalitelt van het werk van veel belang. Bij de preoeven is
nagegaan, hosveel grond or zan de biebem is blijven hangen en
welke verliezen or nijr opgoireden bij het koppoen {kopverlies) en
bij het roolcn (punsverlies). '

Tabel 13. De L‘ﬂ]]bylu ran het werk.

U A i % % | aantal
Gowicht bied ! :
Methode ! Ln ks crondtarra , koptarra kopver—i afge-
L N Sy i -
: = ! i lies | hroken
i e 5 : punten
1 i i
SD = spade en : 0,8 : 65 : 2:5 3,2 ! 37
i drukmes ! ; : i
| .
, KR = kopschoffal 0,8 : 25 2.8 6,7 i €
en rooitang : f |

- -

Bij de methode 50 v1ijfd meer grond azniloven.
Dezo grond moet later door een nxtra bewerking worden verwijderd.

Z

Het percentage kopuaria 1igs bl beide methoden laag,
Het percentage wepverlies ligt bij hsot kRoppen met de kopschoffel
hoger dan bij hed kowpen met de drusmezs. Dit groter verlies is
gen gevolg van eor niader inlast niaatsan van het mes tegen de
biet. De grotore afstand tussen vog en biet werkt onpruwkeurig
worken in de hand. Meer rcouiine kan de kwaliteit van koppen ver-
beteren. '

Hot oz t
dan bi] de methods
tang heeft tot gen

al afire brokﬂm pvnten is biJ de methode KR lager
SD. Het ult de grond dracien van de biet met de
'olag, dat er mindar punteir afbreken.

SAMERVATTING

Bij het hiadommondag fe heunloerk zd 17 2 rvasTpesscnsn de lichame-—
clekern tussen de methode met

¢
e @
1 kops choflnl en vooltang.

1ijke inspaniing en de presictie vor
bietonsps en druknos en de methode nd

De resulifaten var d4ix vnﬂ”ajﬂjﬂnﬂu anderzoek wijzen er oup, dat de
methode met kobschoflel en yeoisarg ocn arveldsverlichiting per

1890 bieten geert, die grofer Ls ﬂon de toenanme van de arbeldstijd
per 100 bieten. Depe arpeidsverirlichiing iz belangrijk, aangezien

het vletenrocien mat apa en rbkmos zware -arbeld iz.

De kweliteit 7an het werk i3 hij e weshode met kopschefel en
rooitang wat betfer: veel minder grondizrre en veel rlnder afge~
broken punten, togencover mesr kowverling.
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Onderwzoek bij het machinaal melken.

Probleemstelling

He% melken als onderdeel van de veeverzorging vraagt
betrekkelijk vesl tijd. Bovendien is het melken een werk, dat van
dag tot dag dient te gebeuren. Daarom 2zijn er wegen gezocht, die
nesr arbeidsbesparing voeren. Eén van deze wegsn 1is de doorloop-
melkstal. De koe komt tijdens het melken bij de melker, zodat de
melker niet meer van zijn plaats behoeft te komen. Het heen en weer
lopen tussen de koeien, die tegelijkertijd onder behandeling zijn, is
in de doorloopmelkstzl niet meer nodig. Er wordt dasrdcor een be-
langrijke arbeidsbesparing verkregen.

In de praktijk zijn inmiddels verschillende doorlcopmelk-
staltypen ontwikkeld. Hierbij vallen 2 systemen gterk in het oogs

a. De melker steat gedurende de gehele melktijd. Daartoe is de koe
hoger geplaatst dan de melker. Alle handelingen worden staande
uitgevoerd.

be De melker zit tijdens het melken. Hij steat alleen op, wanneer hij
de melk moet overstorten in de melkbussen of een kos moet bij-
halsnh.

Het laatste type stal kan zeer esnvoudig worden gehouden,
doordat melker en koeien gelijkvlcers staan.

In deze uitvoering wordt cok de verrijdbare doorloopstal,
de doorloopmelkwagen, gemaakt. Er kan dan een veel goedkcpere '
constructie worden toegepast.

Bij de proefboerderij "De Ossekampen" te Wageningen zijn
2 verschillende docrloopmelkstaller gebouwd om sen cordeel te
kunnen krijgen over de voor- en nadelen van bovengenoemde typen.
In 1958 zijn arbeidsfysiologische metingen en arbeidsstudies tijdens
het melken verrioht in deze stallen om langs objectieve weg vast
te stellen, welke verschillen in lichamelilke inspanning en tijd op-
traden tijdens het melken. De resultaten worden hier besproken.

De onderzcekmethodiek

FEet onderzoek valt in twee delan uiteen n.l.:

1. Een serie metingen gedurende het einde ven de stalperiode in
de winterstal.
Deze metingen zijn verricht om een inzicht te verkrijgen in de
lichamelijke inspanning van de melker in ean gewone sztal.
Hierbij zijn tevens iwee methoden van het melktransport met
elkaar vergeleken:



a. De melkbussen staan op ecn platte, vierwiclige wagon
waarvan 2 wiclen kunnen zwenken. Do mclk wordt uit de
grmmor in de bus gostort.

b. Do bussen staan op de mestzang verdeeld achicr de koeclen.
Voor on ne het molkon worden de bussen met de hand van en
naar het mclklokaal gedragon.

Dit onderzock was meoer origntercnd van aard.

2. Bon serie metingen gedurende de meanden jum or juli in
2 typon doorleopmelkstallens

I 2 koocion stzan naast elkaar in eon z.g. parallelstal, de
molker sitaat in eon put tusscon de beide koalion in.
D¢ ruimte tusscn de koeicn is 0,850 tot 1,00 m.

IT De kocion stzan ovenccens nasst clkaar. De melker zit
tijdens hot mcelken tussen de beide koeien. De ruimts tussen
de kogion is 0,40 tot 0,55 m.

Do grootsie afmeting geldt voor hot godeelte waar dc melker staat
of zit, tijdens dec uit te voeren handelingen.

De kleinste afmeting is de breedtc van het gangetje zan het hoofd-
en staartoinde van de koe. Hior staan do melkbussen opgesteld,
torwijl de melker tevons hicrdoor toogang diont i hobben tot de
ruimte voor en achtor de koeicn.

Bij hot arbeidsfysiologiach onderzogk is als maztstaf

voor de lichamclijke irspanning; alleen de foename van de pola-
freguontics tijdons arboeid genomen. Var het meten van hot encrgic—
vorbruik is afgezien, omdat bij dif onderzock geen duideli jko vor-
schillen in encrgievorbruik te verwachten waren. Bij con vargeli jkend

onderzock zonder gretfe verschillen in ensrgieverbruik vormt do pola-
froguentie tijdens arbeid cen zovoeliger msatstaf voor verschillen
in lichameli jke ingpanning dan het crnorgievorbruik. Bovendien is het
contimu meton van het energlwvorbrulk gedurende de volledige melke
tijd (circa 1 uur) vrij onaangenaam voor do proefpersonchn, terwijl
de registratie van do polsfregquentie gecn bhezwaren oplovert,

Op de rcods esorder beschreven wijze is de polsfroguentis
contimu geregistrecrd van het begin van de voorbehandeling van de
le koe af tot het moment, dat de bussen met melk op de koolplaats
stonden of buiten de stal warcn gezet. Door van do polsfrequentic

de rustwerarde af te trekken is het aantal arbuldspolsslagon per
mipuut gevondern.
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1. Het molken in cen wirnterstal

Beschrijving van do omstandigheden

De waarnomingen zijn verricht tijdens het avondmelken
van 14 koeien. Deze stonden in gen enkelo rij opgestold, ongevecr
in volgorde van do grootte van dec mcikgift. Do kocien met de hoogsto
melkgift stondon veoraan on werden het corst gemclken. De gemiddelde
hoeveslheid svondmolk was 6,0 - 6,5 kg per ko,

Do melksr werkic steeds met 1 apparaat. Het apparaat
was van het staando typoe, merk Alfa Laval. De pulsatics werdon
volgens oon electro-magnetisch systeoem ongewekd. Hot aanial pul-
satics bhedrocg 35 slagen por minuut,; terwijil het vacuum stecds
32 cm kwik bodrouge. Het benodigds matoriazl bestond ult:

2 molkommers (locg gowicht 4 kg per ommer) cn 1 deksol met tocho-
horen {gewicht & kz),

1 namelkommeor (15 liter inhoud, lecg gewicht 1,5 - 2 kg),

smmor met water (2 liter inhoud), voormelkbeker, 4 molkbussen
(ieder 30 liter inhoud, leeg gewicht 4,5 kg), douk, zanbindmelke-
stocl,.

De metingens

Gedurcnde 6 melktijden 's avonds is de polsfrequentie
bepaald bij 3 proefpersonen (i, B on C). Elk heeft dus 2 kcer go-
molken, voeor elke methede 1 kesr. Tijdens hst melken zijn arbeids—
studios gemaalkt.

De volgcende ondordelen zullen thans worden besproken:

de routing van de melkoer

de hestede tijd voor de handelinzen

da kwaliteit van hot molken

de lichanmeli jke inapanning bij het mclken.

De meting werd begonren op hot moment dat hot benodigde
matoriaal in het melklcokral gereed stond. De moting cindipgde toen
do bussen met melk op de koolplaats {buiten) stonden on het goreocd-
gchap in het mclklokasal was gebracht.

Het melklokaal was 35 m van de cerste koe verwijderd,
waarbij 3 bochton mecgten wordexn gemaakt, Do lastste koe was 20 m
van hot molklokaal verwijderd,

1.1 Da routing van de melker:

Bij de routing kunnen 2 methoden worden onderscheidens

methode 1.1 met transportwazen
methode 1.1° zonder fransportwagon

1.1% De wazen werd buiten het melklokanl goreed gezet. Het materiaal
stond op de vlcur in het lokaal op 3 m afstand van de WaZul.
In 2 keer word het materiaal op de wigen gezet. Eerst 4 bussen
tegeli jke, tenslotie de cmmers cn hot apparast. De wagen word
varvelgoens tot achter koo 2 gereden, waarns meteen de voorbo-
handeling van koe 1 volgde.
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1.17 Zonder het gobruik vern cen transporimiddel mocten de
molkers het gorcedschap cn do bussem dragen.
Véér het melken werder i1n 2 kcer hut_bcrucdschap_en de
bussen uzar de stal gebracht. De bussen werden achter
koe 3, 7 en 11 neergezct., De namelk werd in een aparte
bus gestort, die sveecds werd mesgonomen.

De verschillen tussen do beide methoden a en b komen
voort uit:

~ het rijden van busscn cn gorocodschap bij methode a en dragzen
var gerccedschap en bussen bij methode ©

- het meer of minder hescon on weer lopon fusson melklokaal on
stal

« do moer of mindsr grote afstand tussen de melkbus en de koo,
wannecr de melk orn de namelk mocten worden omgestort.

De volgernde handelingen waren bij het molkon te ondor-
scheiden:

de voorhehandeling (vo)

het zarzcttor (aa)

het afhalon : (af)

het namelken (ra)

dekeel omzetien op lege cmmer (do)

melk omstorten in bus (ma)

wagen verzotten {alleen bij methode a) (tx)

De routing ¢n onddnvolging van de hzndelingen was als volgf:

Xoe lvo laa 2vo laf Qaa lna 3vo 2af a0, 3aa

,1a me, 470 3af de, 4aa 318 ne, tr, 5vo 4af de,

aa na

5 4 GNIZ

Deze regelmsat werd soms orderbroken, doordat sen hepsalde kos
later werd gemclken. Zo kwapm het ecn paar keer voor, dat koo 1
na koe T werd gemclkon, terwijl ook koe 13 cerder werd behandeld
dan koo 12. Koe 1 was eoun zcor trage nemelker, zodat deze beter
kon worder gemalkeon als het apparzat loing moest zanstaan. Dit
was het geval Dbij koe 8.
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Tabel 14. Gemiddolde bestede $ijd voor de hardelingen, waarin
hot vorschil tussen mcthode a on b fot uitdrukking

komt.
t1j4 in minuten voor
Methode
trans- | melk om- | nemelk T
port storten omstorien otaal
S met wagen 3555 1,41 0,95 5,91
b. zonder wagen 4,17 1,89 1,11 7,17
relatieve besparing 15% | 25% 1 14% 18% E

Tabel 14 geeft de gemiddelde tijd van de proefpersonen aan voor
het trensport van de melk en gereedschap en het omstorten van de
melk en de namelk in bussen.

Methode a geeft een arbeidsbesparing ven 18% in vergelijking met
methode b, als we alleen deze handelingen in onze beschouwing be-
trekken. Betrekker we echter deze bespaarde tijd op de totale ge~
middelde molktijd, dan bedraagt de besparing 2%. Dit is slechts
een geringe +tijdsbesparing.

De af te leggen afstand wordt met 180 m verminderd bij
het gebruik van het transporiwagentje. Het laden en lossen van
het transportwagentje, resp. aan het begin en einde van het
melken, zijn evenwel extra-handelingen, waarvan de tijd op de be-
sparing, verkregen door de geringere afstand, in mindering moet
worden gebracht.

1.2 Do beatede t1jd voor de handelingen

Van elke proefperscon zijn 2 arbeidsstudies gemazkt tijdens

het avondmelken. De genoteerds tijden zijn per proefpersoon
voor elke handeling gemiddeld.

De twee wijzen van het melktransport komen dus aniet tot uiting.
In de voorgaande paragraaf zijn deze verschillen reeds toege-
licht.

Tabel 15 geeflt een overzicht van de bestede tijd in het totaal
on per koe en de procentuele verdeling van de tijd over de ver-
schillende handelingen.

Voor bepazlde handelingen blijken verschillen tussen de proef-
personen te bestaan:

Bij de voorbehandeling, reiniging en massage blijkt 4 meer tijd
nodig te hebben dan B en deze weer meer dan C, We kunnen dit
verklaren, indlen we dit onderdeel van de voorbehandeling
nader omschrijven.

De reiniging bestaat uit het nat maken en met een droge dosk
drogen van de spenen.

De massage is een krachtig heen en weer bewegen van een doek
onder langs de uier.
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Prcefperscon A past beide onderdelen afzonderlijk toe door eerst
te masseren sn daarna de uler te reinigen.

Precefpersoon B past deze wijze van voorbehandeling eerst ook toe,
mecr bij de tweede woarneming werd eerst de reiniglng verricht en
toen de massage. Het drogen en masserern van de uler kon dus worden
gecombineerd, waardoor de voorbehandelingstijd korter ward.
Proefpersorn C heeft laatstgencemde methode steeds toegepast.

‘ Bij het aansluiten van de tepelhouders werkt prcefper-
soon B het vlotst. &4 en C passen dikwijls nog sen conircle toe,
door met een hand ondsr de uier te sitrijken 4ijdens het brengen
van de tepelhouders bij de ulers Dit verklaart de hogere tijd bi}
A en C.

Het omzetten van het deksel en het bevestiren van de
vacuimslang komt onregelmatig veor. Indien de koeien in de volg-
orde van hun plaats in deo rij worden gemolken, komt deze handeling
in de regel éénmazal per twee koeien voor. Prcefpersoon B paste
deze regelmaat toe. A en C verwlasselden de volgords van de koeisn,
dcor b.v. koe 1 na koe 6 te melken. Per keer vraagt deze handeling
0 918 cmine

Bij het namelken heeft proefpersoon C meer tijd nodig dan
A en B. Aangezien het namelken een belangrijk gedeelte van de
totale melktijd vergt, betekent deze hogere tijd voor het namelken
gen asnmerkeli jke verlenging van de totale melktijd.

De wacht— en controletijd cnistaat tern gevolge van het
niet in elkanr passen van de mantijd ern de machinetijd.

Deze wachi-~ en controledijd is bij alle proefperscnen
gering. Het is opmerkelijk, dat C naast de hoogste namelktijd ook
de hoogste wachittijd heeft.

Uit de totale tijd blijkt, dat A en B ongeveer dezelfde
tijd voor het melken nodig hebben, ferwijl C ongeveer 20% meer tijd
nodig heeft. De norzack hiervan kan liggen in het feit dat € deze
koeion minder geed kends dan & en B, wasardcor hij de tepelhouders
niet op de juiste tijd afnam. Wel werd de indruk verkregen, dat C
de koeien langer namolk dan nocdzakeli jk was.

1.3 De kwaliteit van het melken

Aan het melken wordt een aantal eisen gesteld, waaraan
de melker moet kunnen voldoen voor een goede kwalitelt werk.
Deze eisen vloelen voort uilt de fysiolegische eigenschappen van
de koe.

De formulering van deze kwaliteitseisen is als volgth:

-~ de melk, die een koe per keer geeft, moet worden gewonnen in
een zo kort mogell jk tijdsbestek, te rekenen van het begin van
de voorbehandeling af tot ann het einde van het namelken. De
totale behandelingstijd dient daarom zo kort mogelijk te worden
gehouden., Een gemiddelde totale behandelingstijd van 7 & 8
minuten per kce wordt als een maximum beschouwd.



- Het apparast megp niet nor een kne hongen, die de melk nog
niet heeft laten schiefon of waar de ge vegelde melkgift
reeds is opgehouden.

Deze eisen houden in, éat de tepelhouders niet eerder, maar ook
o zet

niat later mogen worden

dor op het moment, dat de melik in~

gchiet. Het anperact moet worden afgeheald zodra dz georegelde
melkstroom opnoadte Va8 het asnzetten en na het afhalen van de
tepelhcuders mag de Koe goen lanze wachtt! jden hebben. De hande-
lingen, die op een hepa2lde koe hetrskking lebben, moeten elkaarw
dus vlug opvelgen,

De mechine moet bovendien een goede cepaciteit hebben.

Bij het meliern is nagegnan

wzlko do totele tijd per koce

an de capasiteit van de mellunachine is sewecest.

Het moment vaun zannetten van het apparari was goed ge—

kozen. Men hield aliijd centrols on het 2l of niet asanwezig zijn
van melk in de spenen., Het afThalen gebeurde; zodra de gerogelde

-

melkstroom ophield of zelfas ileits eerier.

Tabel 16. Prestatie en kwaliteit van het melken.,

i
ppi methode

beny +a1- wom,
ikoalen.tot11e

how | Eem. . e, (welk~l gem. | gem. Ena—

R chh. melk-! snel- na- | na- melk

' . per ;benﬁh i ~8'nenft id ‘Qlft theid :melk—gmelk—isnelni

: , aur §delings—a7 " ngmlnl8 imin | per ;kg/ tijd i gift  heid |
L ‘ ct1d 5 - ! tkoe Imin !min. ép/koe-kg/ f
B | = | | Imin RN i
e , b P i ko g (kg imin. |
b L ! ! |
A imet ker 1 15 £,6 COTL 1415 0 2,77 5,2 1 1,9 1,20 § 0,71 0,6
& jzonmder karl 16 | 6,2 79 121 ol 2,80 6,20 2,0 1,19 0,7 0,6 |
?B | met kar 116 6,4 79 1210 01 2,82 3,2 1,9 1,15, 0,6 P 0,5 |
‘B jzomder kar{ 17 | 6,1 56 14 .0 2,55 5,30 2,1 11,07 0,51 0,5
(G imet kar ;13 | 3 300035 135 0 3,300 5,50 1,7 .1,71 0 0,8 | 0,5 |

3636 28 3,200 5,50 1,7 1,670 0,9 0,5

e lzonder kart 13 - 7,6

De melkers‘é or B geven beiden een goede kraliteit melken
te wien. De prestatie 1s goed. De iotale behandelingsiijd ligt voor
beneden hot torlastbhare max'mun. De machine-melksnel-

de meeste koeien
heid is geed. Ds
deze crganisatis

namelk$ijd 1igd a-n de here kant, mosr levert bij

geen moeilijkheden op.

De presiatie vaa melker C ligt 20% lager dan van de beide

andere melikers,

De totale behandelingstijd per koc is hoger, hetgeen

wordt vercorszazkt deor de gemiddeld veel te lange namelktijd,

Cok de machinetijd per koe ligt iets hoger, waerdoor de melksnelheid
ven de machine is gedaald. De lange nanelktijd levert moeili jkheden
op voor het slulten vaxn dz organizotie.



1.4

De lichamelijke iuspanning bij het melken

In de volgende tebel 2ijn enkele resultaten vermeld van het
arbeidsfysiologis 32 ondersoel blj het molken, aangevuld med
enige bijbehorende gegevers

Tabel 17. Overzsicht van de polafrequentie bij het melken.

: polsfregquentie melke
pp | S19d  iotanl aauntal | gem. arbeids- | rust- | cem.zantal | gift
iln e . polsslagen | polsfrequentie: marde !'arb.pola- in kg
| | | . ? © lslagen p/
' i ? ? i {min.
A 52,73 5355 i 102 ;69 i 33 84
48,93 5346 | 109 I A0 87
B 50,27 4429 ; &g 5 1033 82
Co 48,180 4382 j 91 ;55 36 82
| ¢ 162,35 | 6422 j 102 o540 49 88
; 155,65 7126 119 54 €5 {89

De bevon len wanrden voor de gemiddelide arbelds-—
polafreguentie en hetl gemiddelde aantal arbeldspolsslagen per
minuut geven aan, dat et machinaal melken kan worden teschouwd

als lichte tot mat'“ zware arceide.

Van en nadere analyse van het materianl 1s afge-
zien vanwege het Teli, Azt Wet hiesr een oriénierend onderzoek
betrof. Het heeft dus welpig zin om het verlcop van de pols-
frequentie bij de verschillende handelingen te vervolgen.
Dientengevolge is het ool nceillijk de reden te achterhalen van
het verschil ftumsen de proefpersonen, met name de hoge waarden
van C,

Vergelijking van do L-ide mothoden van transport

Zonls vermeld, is bi1j dit onderzoek gemolken mét en
zdnder gebruik van een vrausporiwagen voor de melkbussen, res-
pectieveli jk methode 2 en b,

Men zou vervachten, 4dzt he. gebruik van het wagentje
een duideliik geringsre lichamelijke inspenning voor de
melkers zou bedckenen. Rat dragen van de 30 liter bussen wordt
hiermee luller #20 w2idl * varmeden. in de volgende iabel
worden de beurel_eugﬁ polaieguentiewasrden vermeld.

Tabel 18. Aantal arbeidspolaslagen per min. hij het trensport
en hat malkan, o

imethodef 134 "1:HC?0?titr&nSporti transport % verschil
i Pp " melken | vadwy foni 1 gemiddeld | tussen
L 5 | melksn | melken | 1+ transport
i I ; i : en melken
L o S O - 49
T 40 52 : 50 5 50 C o+ 10
| i i { H
'BLooe o330 4y 500 1 50 Lo+ 1T
. b P36 49 ©50 : 46 Lo+ 10
j 3 : ) ; : i
B T S - R N L Y o+ 5
L 65 8 85 83 P+ 1B
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Uit deze gegevens blijkt, dat heide methoden van trans—
port een grotere lichamelijke inspanning vergen dan hei melken ge-
middeld. Het gebruik van het iransportwagentje geelt bi] proef-
perscon & géén verschil te zieun; vij B lijkt het een ongunstige in-
vloed te hebben en alleen bij O komt het verwachte voordesl toi
uiting.

Het zou als een bezwaar van dezo vergelljking kunnen worden
gevoeld, dat hier het verschil bij het omstorten tijdens het
melken is verwaarloocsd. In het toizal neemt deze handeling echter
zo'n ondergeschikie plasts in, dat de verwaarlozing ervan van
weinig betekenis isz. Het feit, dat de wzarden tijdens het melken
bij de methode b voor elke proefpersoon hoger llggen dan bij de
methode 2 is dan ook zeker niet toe te mchrijven z2an het verschil
in omstorten.

2, Het melken in 2 typen doorloopmelkstallen

Proefopzet
De vergelijking ging tussen 2 typen stallen:

Stal I s 2 stonden naast elkaar met een kelderruimte voor de
melker:
De breedte van de kelder was 1 m. De braedte van de
gangen bij hoofd— en staarteinde van de koe was
0,80 m. Het niveauverschil tussen melker en koe be-
droeg 0,80 m. De sangon waren lets hoger dan de vloer
ven de keldsr.

Stal IT ¢ 2 standen nzast elkaar met een smalle gelijkvloerse
gang voor de melker. De breedte van de gang waar de
melker werkte, was 0,55 m, de breedte van de gangen
bij kop- en staariteinde van de koe was 0,40 m.

In stal T werd dus siaande, in stal 1Y werd zittend gemolken.
De me?hode van melken was, dat 1 melker 2 apparaten bediende
(P.A_ ).

Erlz%n 2 proefpersonen geweest: 4 en C (proefperscon B is om

meettechnische redenen buiten de proef gehouden) .

Lr werd een keppel van 21 koeien gemolken. De koelen,
die bij de proef waren betrokken, hadden gemiddeld een hoge
leeftijd. Verschoidene dieren leenden zich minder goed voor
mazchinaal melken.

Te proefpersonen molken om beurten.

De metingen zijn over een periode van een meand verricht. In
elke stal is door ieder van de proefpersonen 4 keer gemolken.
Br zijn in totazal 16 waarnemingen gedsan,

Tijdens de metingen is het volgende schema aangehouden:
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Stal I proefpersonen A,C.A,C,

S%21 11 proefpersonen A.C.A4.C

Stal IT proefpersonen C.A.C.A,

Stal I proefperscnen C.AL.C.A.

b
2
2
2
2
2

.
L]
.
[
&

(G, oWV bR

2.1

De volgende onderwerpern zullen achiereenvolgens worden

ghandeld:

De opéénvolging van de handelingen

De benodigde tijd veoor elke handeling

De kwaliteit van het melken

De inspanning van de melkers in beide stallen
Ben becordeling van het staltyps.

De opesnvolginsg van de handelingen

Bij het melken werden de volgende handelingen ultgevoerd:

De voorbehandeling:

De uier werd met een droge doek schocn gemaakit en gemasseerd.
(door melker A). Vervolgons werden de spenen met de hand nat ge—
mazki. Ben wateremmertje van 2 liter inhoud werd hiervoor

stesds gepakt en weggezet. ' )

Met een doek werden de spenen gedroogd, wearna de eerste

stralen werden weggemolken, hetzdlj in een voormelkbekertje

{door melker &), hetzij op de grond (door melker C).

Het aanzettens_

De tepelhouders werden van de haak genomen, het apparaat stond
schuin achter de voorpcten van de koe. De tepelhouders werden
sangesloten in de volgordes links voor, links achter, rechts
achter, rechts voor; bij rechts melken. Bij links melken wag de
volgorde het splegelbeeld hiervan,

Het afremen van het apparaat:

De melkkraan werd geslcten, Men iiet lucht zuigen, wazrna de
tepelhouders op de onderarm ven de melker vielen. De melk-
kraon werd vervolgens een ogenblik geopend, waarra de klauw
aan het deksel van de melkemmer werd opgehangen.

Het verwisselen van het deksel:

Er werd met cen reserve-—emmer gewerki. De volle emmer werd
daartoe naast de lege emmer geplaatst, hetzij door de volle bij
de lege emmer te brengen (melker A), hetzij door de lege naast
de volle emmer to plaatsen (melker C).

Het vacuiim werd weggencmen, waarna het deksel op de lege emmer
kon- worden gezet. Vervolgens werd het vaculin weer aangeslcten.
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Het storten ven de melk:

De volle emmer werd opfencmen van de vicer, waar ook de melker
stond, en leeggestort in de melkbus. De lege emmer werd weer op
de vliocer gezei. In st2l II moest de melker voor deze handeling
gaan stazn.

Bussen weezettens

Deze handeling komt alleen voor in stal 1L, De bussen staan
achter elkaar. Alleen in de voorste bus kan melk worden gestort.
De wvclle muzzen worden op een glij-ijzer naar schteren geschoven,
waarnrs een lege bus wesr veoraah kan worden zezet.

De lege busszen stoan een verdieping hoger.

Het namelkens

De lege emmer werd gepakt en vidr de melker, half onder de koe

gezet op de siand.

Met de volle hand, soms evenwel tussern duim en vinger, werd na-
gemolken, Bij een ernkele koe werd met 2 handen zan 1 speen ge-

molkern, omdat de kwartieren ongelijk leeg waren. Persoon A molk
voldoende uit, persoon C molk zeer goed uit,

De koeien in- exn nitlaten:

Met een handel werd de deur geopend. Dazrna werd gewacht tot

het mcment waarop de koe buiten de stal was. Dan werd de deur

met de handel gesloten., De volgende koe was dan inmiddels op

haar plaats in de stand gaon staan. De afsluitstang, aanwezig
achter de kos, werd een enkele keer gebruiki, indien de wa.chtende
koeien in de toeloopgang opdringerig werden.

Spannen:

Van het gehels koppel werd slechts 1 koe gespannen met een
spanriem.

Tijdens het melken volgen de handelingen elkaar in een
bepaalde Lugeimadt 0p. D2 volgorde van de handelingen, zoals dewe
tijdens de metingen werd toegepast, was:

Do rechter koe voorbehandelen, wachten en de tepelhouders aan-
sluitens

vervolgens melk van vorige rechter koe storten in bus,; wachten en
controle ©ij linker koe;

dan bij de linker koe de tepelhouders afhalen,; koe namelken,
koelen wisselen, de volgende Iinker koe voorbehandelen, wachten
on aansluiten van de tepelhouders:

vervolgens waer melk van vorige linker koe storten in bus, wachten
en controle bij rechter kce voor afnemen van de tepelhouders, enz.



Na. aflocp van het melken werden in stal I de melkbussen uit
de kelder gezet tot buiten de stal.

De twee staltypen verocrzaken de vcolgende veraschilien bi]j de
overeenkomstige handelingen:

In stel I {=ztaan) Iu stal II (zitten)
a, Alle handelingen worden Alleen het melk storten en
staande uitgevoerd. het verwisselen van de melk-
bussen gebeurt staande.
b, Voor het pakken van de De persoon blijft zitten en
emmers en het wisselen van dreait op zijn stoel.
het deksel moel worden gebukt.
c. De melkbuassen kunnen deoor de Voor het plaatsen wvan een
melker direkt worden bereikt. lege melkbus moeten de volle
buszgen worden verschoven,
ds De melker kan uit de stal De melker kan zijn zitplaats
lopen om trage koeien op te moeilijker verlaten.
dri jven.

2.2 De benndigde tijd voor elke handeling

Nagegaan is hoeveel tijd de melkers nodig hadden voor elke
handeling.

Tabel 19 geeft eson overzicht van de gemiddelde bestede tijd
per melker, gemiddelde 1ijd per handeling en de procentuele
verdeling van de tijd over de handelingen. Ten zanzien van
de proefpersonen A en C kan worden opgemerkd:

1. Melker A heeft 14 tot 20 min. minder tijd nodiz om de
gehele veestapel te melken. Dit wordt voornamelijk ver-
oorzaakt door het feit dat melker 4 minder tijd nodiz
keeft voor namelken met de hand, waardoor de koelen bij A
vlugger de stal kunnen verlaten dan bij melker C. Dit blijkt
cok uit de geringere wachi-~ en controletijd bij & ten
opzichte van C.

2, Melker 4 doet iets langer over de voorbehandeling, het-
geen wordt vercorzaakt door het feii, dat A de uiers
eergt met oon droge doek wrijfi, hetgeen C nalaat.
Mogelijk is hier nog een andere factor in het spel; n.l.
het wennen van de koeien aan een lange voorbehandeling
van melker A. Melker C moet dan iets langer wachten op
het laten schieten var de melk (zie cok onder paragraaf
"De kwaliteit van het melken").

3. Melker C heeft minder ti1jd nodig voor het verwisselen
van de koelen, Deze tijd wordit voornamelijk deor de koe
zelf veroorzaakt. De melker kan intussenm de melk en de
namelk in de bus storten. Hiervan heeft C docrgaans wel
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en & geen gebruik van gemaskt. Een desl van de verwissel-
tijd is bij de proefperscon C ultgelicht en vij het melk-
storten ondergebracht.

4. Hot melkstorten vrazgt meer tijd bij C dan bij A. Dit
wordt verccrzazkt door het vaker omstorien van de melk-
emners. Por koer omstorien bekeken iLeeft C minder tijd
dan 4 nodig.

5. Het verwisselen van het deksel vraagt meer tijd bij C
dan bij 4. De oorzaak is het veker verwisselen van het
deksel door de prosefpersoon C.

Ten asnzien van de twee melkstallen I (staands melken) en
11 (zittend melken) valt het volgende op te merken:

1. De totale tijd valt iets ten gunste van stal I uit.
Verschillende oorzaken hebben hiervaan meegewerkt.

2. Het namelken in stal IT vrargt meer tijd dan in stal T.
Dit is een toevallige omstandigheid, die met het stal-
type niets %o maken hneeft.

3. Het in~ en uitlaten van de koelen vrangt bij het zititend
meiken meer tijd. Dit is verklsarbaar door het feit, dat
de melker in zt2l I volledig zit opgesloton en de
koeien niet kan opdrijven. Eij het siaand melken heeft de
melker meer bewegingsvrijheid,

4. Bij het zittend melken in stal I1, 4is de wachttijd ge-
ringer dan bij het staande melken in stal 1. Aapgezien de
wachttijd als sluitpost dient, kan men hieruit besluiten,
dat er meer tijd nodig is veor andere handelingen in
stal 1I.

5« Tle overige handelingen bevatten het spannen van eern koe,
het verwisselen van de bussen, het uvithrengen van de
bussen bulten de stal nn afloop van het melken en de per-
soonlijke verzorging, eventueel het apart behandelen wvan
de 2zieke spenen. Iz stal II is het verwisselen van de
melkbussen een noodzakelijke handeling, terwi]l het uitgetien
meger tijd vraagt, omdat men weinig ruimie heoft tussen de
twee koelenstanden.
Dit is corzask van de langere tijd in stal II in verge-
1ijking met stal 1.

De coneclusie ias, dat er zeer geringe verschillen zijn in de
tijdsbesteding wanneer we beide stallen vergelijker. Deze ver-
schillen valler in hed voordeel van het staands melken uilt
(stal I). Dit voordsel wordt vercorsaakt docr de grotere
ruimte die de melker heeft,
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De verschillen in tijd tussen de teide prosfpersonen
zijn evenwel veel groter dan de verschillen tussen de beide
typen melkstal., Bij de bespreking van de kwaliteit van het
melken komen we hierop terug.

2.3 Do kwaliteit voan het melkon

Deze wordt beoordeeld naar:

De tntale behandelingstijd van de koe.

De ceapaciteit van de melkmachine.

Uit de tabel, waar de gemiddelden van de grosp onder

elkaar zijn gezet, lezen we een opmerkelijk verschil af
tussen proefperscon A en C.

Bij melker A is de gemiddelde behandelingstijd 7,2 min. De
maximum behandelingstijd bedraagt 10 min.

Dit is gemiddeld toelaatbasnr.

Bij melker C is de gemiddelde behardelingstijd per koe

9,2 min. met een maximum van 15 min. Deze tijd is langer
dan veroorlocfd is om een goede organisatie en een vlotte
hehandeling van de koeien te kunnen verkrijgen.

De oorzazk hiervoor zijn duidelijk aanwijsbzar. De melk-
snelheid van de machine is te laag, hetgeen wordt verccorzaakt
door het op een te lazt tijdsiip afnemen van het apparaat.
De namelktijd is gemiddeld te lang.

Deze mag gemiddeld niet meer dan 1 min. bedragen.

Melker C heeft de gewoonte "tot de allerlaztste druppel®

nz te melken. Het gevelg is, d2t C de werkegaamheden niet

af kan in de tijd dat een machine melkt, waardoor vocr de
koeien scems vrij hoge wachttijden ontstaan.

Melker A weet een goede melksnelheid van de koeien te ver-
krijgen door de apparaten op tijd af te nomen. De namelktijd
ligt gemiddeld te hoog. Door de hoge melkgift van de koeien
kan A evenwel sen goede organisatie van het werk verkrijgen.
A melkt niet na tot de laatste druppel.
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2.4 De lichamelijike inspanning bii het melken
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Ook bij dit onderzoek is de polsfrequentie tijdens
het melken continu gererigtresrd. Enkele gemiddelde waarden
zijin in de velgende tabel weergegeven.

Tabel 21. Gemiddelde polsfrequentiewaarden ven e .ie proefpersoon in elke stal.
proef-! ‘tota- [ tota- .
per- stal%le gle 3 rolsfregquentie .
soon imelk- ' hoe- . totazlj gem.  rust-, toteal ' gern. : gom.
i tijd veoel- jsantal] pols~ waer- | aantal aantal santal
5in heid |pols- | fre- ‘de | arbeids- arbeids- arb. pols—
imin. [melk (sla-  quen-:  polsslagern |polsslagen | sl. per
in kelzen | tie ! g per min. ke melk
A I 84,85 175 | 8405 é 99 1 69 g 2550 30 )
IT | 88,32) 182 | 9002 | 102 69 2608 33 16
? ! é | | ! |
C | I | 98,72, 199 {10300 . 104 | 54 © 4969 50 to2s
i IT 1108,44 193 ‘10572 97 | 34 4716 43 Y]

Deze polsfrequentlecijfeors zijn van dezeifde orde als de
in het eerste deel gevonder cijfers bij het melken met &én apparaat
(zie par. 1.4). Een duidelijk verschil tussen de beide stallen 1ijkt
hier niet zanwezig.

Voor een nadere vergelljking van de stallen kaw men de ge~
middelde arbeidspolsf{reguentie per onderzoekdag bekijken.

Tabel 22. Gemiddelde arbeidspdlsfrequentia per onderzoekdag
? snderroekdacg |
PP & t('i.l ‘ ! i i
1 | 1 1 2 ! 3 b4 :
| | ! |
A DI o104 103 | 93 |96
z -' |
i1 o113 o3 | 104 97
| . ? : | !
T '3 107 | 108 o8
f & 103 00 | 92 93

1

Ook deze cijfers wijzen er op, dat de lichameli jke in-
gpanning bij het melken in beide stallen ongeveer gelijk is,
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Om een inzicht te krijegen in het verloop van de polsfrequentie
tijdens het melken is dit verloop op enkele conderzoekdagen in
beeld gebracht in figuur 1 on wel éénmaal voor elke proefl-
POTrSCON.

Het meest opvallende in dere figuren zijn wel de
snelle en vaak aanzienlijke wisselingen in de polsfreguentie.
Dit verschi jnsel is verklaarbaar uit de -1} onregeimatige aard
ven het werk.
Bij het machinznl melken is men immers niet contlnu beziz met de-
relfde handeling. Het werk is hier verbrokkeld toi een reeks van
vrij kortdurends handeliugen, die sen verschillende lichameli jke
insponring verzen. Zc betekener de wachi- en coniroletijden in
feite rustpawren., Het namolken dearentegen, behcort tot de meer
irsponrendo hundelinsen. In de figuren ziin de wncht- en namelk-
tijden acnpereven en men ziet, dat het verloop varn de polsfre-
quentie zich hier duidelijk bij aansluit: dalingen conder invleoed
van het wachten en ztijgingen bij ket narmelken. Sommige toppen blij-
ken in verband te stzan met het verschuiven van de volle melk-
bussen in atal II.

Ook het veraschil tussen de proefpersonen hangt hiermese
~gamen: de grotere spreiding in de curve van C is toe te schrijven
aan de langere duur van zijn wachi- en namelktijden.

TUUULt dit beeld van de pelsfrequentie blijkt, dat het op-
geven van de "gemiddelde arbeidspolsfrequentie per onderzoekdag"
hiér slechts een teperkte betekenis heeft. Van belang voor de
hecordeling van de lichamelijke inspanning is ook de vrasg,
hoe hoog de toppen ligmen en hoe wvask zij voorkomen. Dit is voor
polsfrequentiewaarden van 120 en hoger samengevat in de volgende
froquentietabel.

Tabel 23. Aantal minuten met een hoge polsfrequenfié

é | polsfregueniie ;
pp : stal ;
120 t/m 129 |, 130 t/m 139
!
A T 1 - 0
o 4 0 |
c i1 ! 24 11
D & R 2 ! .1 :

Deze cijfers komen in het algemeern overeen met wat bij
matig zware arbeid te verwachien is., Het relatiefl grote aanital
minuten met hoge waarden van ¢ in stal I is minder verontrustend,
als men bedenki, dat zijn onbevredigende melktochniek hiervoor
grotendeels verantwoordelijk kan worden gesteld.
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Een ander verschijnsel, dat in de figuren opvalt, is
de dalende tendens, die elke curve vertoont naar het einde
van de werkpericde: gedurende de eerste helft bewegen de curven
zich grotendeels béven het gemiddelde niveau, in de tweede helft
eronder., Dit zou kunnen samenhangen met een verschil in arbeids-
intensiteit: in het begin van de werkperiods volgen de hande-
lingen elkaar snsller op en wordi er minder rust genoten dan
later. Het is bovendien niet ommogelijk, dat een verandering in
de omgevingstemperatuur (het onderzoek geschiedde steeds tussen
4 en & uur in de namiddag) meegewerkt heeft aan het tot stand
komen van deze lichte daling in de polsfrequentie. Var veel be-
tekenis voor het onderzosk zelf lijkt dit verschijnsel overigens
niet.,

Men kan tenalotte de vraag stellen of de spreiding van
de pelsfrequentiewaarden in beide stallen verschilt.

Tabel 24, Standaardafwijkingen van de polsfrequentis per

onderzoekdag,
| ; onderzoekdag l
PD | stal g ;
i 1 2 3 1 4
; ¢ :
| | | |
A1 4,9 | 5,8 | 3,2 | 5,0
| I G5 a8 39
i i : i !
; ¢ { I 9T | 10,6 l 10,6 ! 8,1
| L II 8,3 10,8 | 7,6 | T,1

Wat door degze tabel wordt bevestigd, is het reeds gecon~-
stateerde verschil in spreiding tussen de proefpersonsn 4 en C.
Een duidell jk verschil tussen de beide sitallen is ook hierin
echter niet te vinden.

De becordeling van het steltype

Het onderzoek is verricht om een oordeel te verkrijgen
over de gebruikswaarde van de beide typen stallen.
De factoren, die de gebruikswaarde var deze melkstallen bepalen,
zijn:
l. De bencdigde tijd en de prestatie.
2. De lichamelijke inspanning bij het melken.
3. De handigheid in de stal,
4. De vellighoid van de stal.

5. De persoonlijke geveoelens van de melker.
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prostatie

In de voorgaande paragraafl is reeds uiteengezet, dat de

benodigde t1jd en prestatie iets geringer zijn wanneer in staltype
II wordi gemolken in wvergelijking met staltype I. Deze prestatie-
Adaling is minder dan 5% cn wordt vercorzaakt door het minder vlet -
trensport van de melkbussen, het minder vlug omdraaien or het
aanbindstoeltje van de ene stand naar de andere stand, het minder

2,

3.

vlot komen van de koeien tijdens het wisselen.

De lichamelijke inspanning bij het melken is in beide stallen

ongeveer even grood.

De handigheid in de stal.

In bijgeveegde tekening zijn een doorsnede en oen platiegrond
van de beide astaltynen gegeven., Het mtaliype I 1is breed, het
staltype II is amzl. De breedte van de gang was 5 cn breder dan
de dlametor var de molkbussen.

Om de melk steeds in de voorste bussen te kunnen storten zijn
glij=ijzers op de vlcer aangsbracht, waarcver de melker de
bussen nazr achteren kan schulven. Een lege bus waarvarn er
enlge op een zoldertje boven deze gang staan, kan dan weer
veoraan worden gezet.

De volle bussen moeten dus steeds naar achieren worden ge-
schoven, hetgeen een extra inspanning vergt, zoals reeds

eerder is opgemerkt.

Je melker moet ook via de gang cchter de koelen kunnen komen
om deze op te drijven. In de bestaznde uitvoering-is di+t echter
onmogell jk. Dit moet als een groot bezwaar van deze smalle
gang worden opgemerkt.

Aan het kopeinde van de sial stzan 3 machlnehmelkemmers, een
bus (met teems) waarin de naomelk wordd gestort, een water-
emmertje on een namelkemmer. Ook zan deze kant is het pad

voor de melker door deze apparatuur praktisch versperd.

Het bleek ock, dat de bus voor de namelk te ver van de

melker af moest sdaan om de namelk gemakkelijk te kunnen
overstorten.

Do smalle gang 1ls tcegepast, opdat de melker gomakkelijk van de
linker koe nasr de rechter koe en omgekeerd kan draajen

zonder zijn aanbindstoel te verzetten of op te wippen.

Ock dift bleek hier niet goed mogelijk. Over het algemeen werd
de stoel verzet in een richiing van de koe vandaan, hetgeen
erop wijst, dat de stal breder had gekund.

Men moet hierbij enigszins rekening heouden met de lengte

van de porscon. Bij een langere perscon past een bredere melk-
gangs Gencemde bezwaren zouden worden opgeheven, indien de stal

_ lets breder wordt gemaskt en de melk rechistrecks in de

bussen wordt opgevangen deor gebruik te maken van een melk—
leiding. Men kan de bussern dan bulten de sial opsitellen.

In staltype I zijn gencemde bezwaren niet aanwezig. De melker
kan de bussen zodanig opstellen, dat hij de melk gemskkeli jk
kan overstortsn, terwijl er een looppad overblijft om uit de

. atal te komer.
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De veilighsid van de gtal

In stal I is het gevaar niet denkbeeldig, dat een kce
springt en daardoor in het mangat valt., Uit veiligheids~
overwegingen moet daarom ook een afsluiting door middel
van een starg, die een zijdelings uitwijken van de koe on-
mogelijk mazakt, worden aanbevolen. De stang kan go hoog
worden aangebracht, dat de melker er meen last van heeft.
In stal IT is dit gevaar niet aanwezigz, omdat de melker
zich gelijkvloers met de kce bevindt. De nauwe werkruimte
en het niet voldeoends vlug uit de weg kunnen komen, zijn
evenwel factoren, die de kans op veilig werken verkleinen.

De_pergocnlijke gevoelens van de melkers

Over het zlgemeen wordt de mening van de melkers beheerst
door het feit, dat het in een nzuwe ruimte moeten plaats
nemen, dicht tussen 2 koeien in, niet aangenzam is. Het
gtaande melken wordt door hen geprefereerd.

Ook wordt als onaangenaam gevoeld, dat men de koeien niet
kan halen en dat men niet voldoende vlet uit de weg kan
komen in stal ITI. Stal I had dan ook bij beide melkers de
voorkeur.

SAMENVATTING

Het machinanl melken met 2 apparaten is onderzocht

in 2 typen doorloopmelkstallen. Stal I heeft een brede gang voor

de

melker tussen de twee koelenstanden insg de melker staat in

een put. Sital IT heeft een smalle gang; de melker zit tijdens het
melken. :

Er zijn bij 2 proefpersonen totaal 16 waarnemingen verw-

richt in de tijd van 1 maand; telkens werden er 21 koelen ge—
molken. De waarnemingen bestonden uit:

de

2.

het meten van de bencdigde tijd voor elke handeling;
het registreren van de polsfreQuentie;‘

het waarnemen van de congemakken +4ijdens het melken.

Do resultaten van het onderzosk geven adnleiding tot
volgende conclusies:

Het zittend meiken vrangt wat meer tijd dan het staznd
melken tengevolge van het feit, dat de melkbussen minder
gemakkeli jk bereikbaar zijn, het zittend draaien meer tijd
vraagt en de koeien minder vlet komen.

De lichamelijke inspanning bij het melkern is in belde
stallen ongeveer even grooi. De gevenden polsfrequentle-
wzarden geven aan, dat dit melken kan worden beschouwd

als lichte tot matig zware zrbeid. Het namelken met de

hand verocorzaaki een duidelijke stijging van de polsfrequen—
ties tijdens de wachttijden daalt de pols.
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Stal IT iz te smal om sangenaam te werken. De gang zou
breder moeten zijn. Dan kunnen ook het materisal on de
melkbussen dichter bij de melker worden geplaatst.

In stal IT is er geen mogelijkheid om op een vlugge wijze
achter de koelen te komen om deze in de stal te brengen.

Het verwlisselen en eventueel halen van de koelen door de

melker zelf kost daarbli] meer moeite on tijd.
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