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Fran forskning till tillampning

Demonstration
FoU-start @ Implementerat

Ponsses och Rottnes tekniska
|6sningar ar bra steg i ratt rikt-
ning. Men pa sikt maste vi fa ner
vibrationerna annu mer.

Petrus Jonsson
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Aktiv dampning minskar helkropps-
vibrationerna i skotare

Skogforsk har testat tva system for aktiv hyttddmpning pé skotare. Bada reduce-
rade de farliga vibrationerna patagligt. Men tekniken kan utvecklas och teoretiska
berdkningar visar att 85-90 procent av vibrationera kan elimineras.

Helkroppsvibrationer ir en viktig
arbetsmiljéfraga. Lingvarig exponering
kan leda till smirta i axlar, armar och
rygg. Dessutom okar risken for hjirt-
infarke.

Undersokningar har visat att de
grinser for vibrationer som anges i ett
EU-direktiv och i Arbetsmiljoverkets
foreskrifter ofta dverskrids i skogs-
bruket, framforallt f6r skotarforare. I
praktiken betyder detta att arbetspassen
maste férkortas om inte vibrationerna
kan dimpas.

Aktiv dimpning ir en teknik for atc
minska vibrationer i skogsmaskiner.
Sensorer kinner hela tiden av ojimnhe-
ter i terrdngen och med hydraulcylin-
drar justeras maskin och/eller hytt for
att motverka skakningar och vibratio-
ner innan de hinner uppsti.

Maskintillverkarna Ponsse och
Rottne har presenterat var sitt system
for aktiv dimpning av skotare.

Ponsse har infort en dimpning av
framaxeln pd den 6-hjuliga skotaren
Buffalo ADS, medan Rottne har intro-
ducerat hydraulisk dimpning av hyt-
ten, de kallar tekniken Comfort Line.

Skogforsk har i tvd separata studier
visat att systemen minskade vibratio-
nerna patagligt

Aktiv dimpning ir en teknik som
kan utvecklas vidare och teoretiska
studier visar att man genom att dimpa
hela maskinen skulle kunna ta bort upp
till 90 procent av de farliga vibratio-
nerna.

Bilderna ovan visar hur skotarhytterna “flyter”
over hindren med hjélp av aktiv dampning.
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Ponsse Buffalo ADS dampar framaxeln

Tidigare var de flesta skotare 6-hjuliga.
For att minska skakningar och vibra-
tioner har i dag merparten av skotarna
dtta hjul och boggie pa framaxeln.
Ponsse har introducerat den sex-
hjuliga skotaren Buffalo ADS, dir
bokstdverna star f6r Active Damping
System. For att minska problemen med
vibrationer har den en aktiv dimpning
av framaxeln. Systemet anvinds ocksa
for nivellering av hytten. Skogforsk har
testat tekniken och jamfort vibratio-
nerna med en 8-hjulig skotares.
Mitningarna gjordes dels pd en
provbana, dels under praktiskt arbete
i en slutavverkning. Skotaren kérdes
omvixlande med dimpad resp. odim-
pad pendelaxel.

Dé@mpningen minskade vibrationerna
Resultaten frin mitningarna vid det
praktiska arbetet redovisas i tabell 1.

Olastad hade den 6-hjuliga skotaren
patagligt ligre vibrationer i sidled (y
-led) @n en 8-hjulig skotare med bog-
gie. Det dr de allvarligaste vibrationer-
na i en skotare. Effekten var inte lika
entydig i x-led (fram och tillbaka) och
z-led (upp och ned) men de vibratio-
nerna ir av mindre betydelse.
Med lass var minskningen mindre.
Generellt var vibrationsnivén ligre
pa hyttgolvet dn i stolen. Detta beror
pa att stolen forstirker vissa vibra-
tioner, dessutom mits vibrationerna
lingre fran rotationscentrum.

Svartolkade resultat fran testbanan
Resultaten fran provbanan var svi-
rare att tolka. Mitningarna gav ingen
entydig skillnad mellan de tva Buffalo-
skotarna.

Tabell 1. Resultat fran matningar i praktiskt arbete med Ponsse Buffalo. Tabellen visar
den relativa vibrationen jamfort med en 8-hjulig skotare med boogie. En av acce-
lerometrarna slutade att fungera under testet och darfor redovisas inte resultat fran
métning av vibration i x-led pa hyttgolvet. Vibrationer i y-led (fetmarkerade) ar mest

allvarliga i en skotare.

Olastad Lastad
8 hjul 6 hjul 8 hjul 6 hjul
démpad | odampad déampad | odéampad

x-led i stol 100 137 102 100 139 132
y-led i stol 100 56 67 100 82 86
z-led i stol 100 150 116 100 145 138
y-led pa hyttgolv 100 62 84 100 90 104
z-led pa hyttgolv 100 94 106 100 93 88

Under testerna sattes accelerometrar i hytt-
golvet och i stolen.

Helkroppsvibrationerna mattes pa en
flyttbar bana med ett antal gupp som &r
15, 25 och 35 cm héga. Banan motsvarar
ytstruktur 2 enligt “Terrdngtypschema for
skogsarbete”.

Sa hér fungerar tekniken

Nar framhjulet kor upp pa ett hinder sa
kénner en sensor som sitter pa pendelax-
eln av lutningen och skickar en signal till
hydraulcylindrarna som sitter mellan pendel-
axeln och hytten. Cylindrarna nivellerar da
hytten. Stabiliseringspunkten ligger lagt pa
pendelaxeln fram, vilket minimerar hyttens
sidordrelser i ojamn terrang.

Félttesten omfattade fyra skotarvandor per

studieled. Den 6-hjuliga skotaren kordes
omvaxlande med dédmpad och odédmpad

pendelarm. Ytstrukturen bedémdes till 2-3.
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Rottne Comfort Line dampar hytten

Rottne Comfort Line ir ett system for
hydraulisk hyttdimpning. Det testades
hésten 2009, dels pa en standardiserad
provbana, dels pd en ca 250 m ling
terrdngslinga med ytstrukeur och lut-
ning i klass 2.

Mitningarna gjordes pa en och
samma skotare, en Rottne F13. Forst
kordes testbanorna med den hydraulis-
ka hyttupphingningen, direfter byttes
den ut mot en konventionell upphing-
ning med gummibussningar.

Vibrationerna mittes med accelero-
metrar pd hytegolvet. P4 provbanan
anvindes ocksd en sittplatta pa stolen.

Svart halla samma fart

Strdvan var att hélla samma kérhastig-
het under studien, eftersom hastigheten
paverkar vibrationerna. Det var dock
tekniskt svart for foraren att hilla
konstant hastighet nir komfortegenska-
perna forindrades. Med den dimpade
hytten kordes terringbanan 30 procent
snabbare.

10 —32 % mindre vibrationer i y-led
Trots att farten var hégre uppmittes
visentligt ldgre vibrationer med den
dimpade hytten (tabell 2). Vibrations-
nivin minskade med 10-55 procent pé
den standardiserade testbanan och med
13-41 procent i terringen.

Mer vibrationer i stolen

I savil x-, y- som z-led uppmiittes ligre
vibrationer pa hyttgolvet dn i forar-
stolen. Detta dverensstimmer vil med
andra studier.

Tabell 2. Rottne Comfort line. Relativ vibra-
tion jamfort med konventionell upphang-
ningen med gummibussningar.

Bana Terrang
x-led stol 76% Ej matt
y-led stol 90% Ej matt
z-led stol 51% Ej matt
x-led hyttgolv 73% 87%
y-led hyttgolv 68% 77%
z-led hyttgolv 45% 59%

OBS: Studierna av Ponsse Buffalo ADS resp.
Rottne Comfort Line gjordes vid olika tillfal-
len och med olika férutsattningar. Véardena
kan alltsa inte jamforas rakt av

Korning pa den standardiserade provbanan.
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Sa hér fungerar tekniken
Hytten ar upphangd i fyra gas/hydraulcylindrar — en i varje horn.

Systemet aktivieras nar motorn startas och lyfter hytten 5 cm. Darfter arbetar fjadringen
automatiskt tills motorn stangs av.

Har sitter cylindrarna.




Aktiv dampning ar framtiden

Vibrationsnivan i skotarna méste ned.
Aktiv dimpning, dir hydraulcylin-
drar och snabba styrsystem kinner av
skakningar och vibrationer och snabbt
motverkar dem, 4r en mycket intres-
sant 16sning. Bdde Ponsses och Rottnes
teknik dr exempel pd denna teknik.
Redan 1995 testade Skogforsk en
16sning som till det yttre var ganska lik
Rottnes. Hytten reglerades dock bara
av tva cylindrar, som via ett lanksystem
balanserade den i lings- och sidled.
Dimpningsenheten monterades pd
en skotare Valmet 892 och vid tester
minskade vibrationsnivin med 50-60
procent, samtidigt som kérhastighe-
ten 6kade med 10 procent. Foraren
upplevde hyttdimpningen som klart
positiv.

Simuleringar i ett examensarbete vid KTH
visar att den storsta delen av helkroppsvi-
brationerna kan dampas.

Nu ar tiden mogen

D4 var inte tillverkarna mogna att ta
upp idéen, man hade fullt upp med att
forbittra skogsmaskinernas tekniska
utnyttjandegrad och ville dirfér inte
introducera ny, otestad teknik.

I dag dr maskinerna betydligt mer
robusta, samtidigt har styr- och regler-
tekniken utvecklats. Till detta kommer
EU-reglerna, som sitter press pa tillver-
kare och maskinigare. Tiden 4r mogen
for aktiv dimpning, vilket Ponsses och
Rottnes skotare visar.

Dampa hela maskinen?

Man kanske inte ska ndja sig med att
bara dimpa hytten? Ett examensarbete
vid Kungl. Tekniska Hégskolan har
visat att man kan bli av med 85 till 90
procent av vibrationerna med aktiv
dimpning av hela skotaren. Det skulle
forbdttra arbetsmiljon pétagligt — och
samtidigt medge en hogre kérhastighet
i terringen.
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Active damping reduces whole-body
vibration in forestry machines

Whole-body vibration is a health concern in the
working environment. Prolonged exposure to
vibration can lead to pain in the shoulders, arms
and back, and there is also an increased risk of
heart attacks.

Studies have found that the vibration limits
specified in an EU directive, together with the
requirements laid down by the Swedish Work
Environment Authority, are being exceeded,
particularly by the operators of forestry machines.

Active damping technology is being used to
reduce vibration levels in forestry machines.
Continuous monitoring takes place using sensors
that detect any unevenness in the terrain, and
hydraulic cylinders automatically adjust the
machine, and/or the cabin, thereby significantly
reducing vibration and shaking before it occurs.

The Ponsse and Rottne machine manufacturers
have presented their respective systems for active
damping on forwarders.

The Ponsse system has introduced front-wheel
damping (ADS) on a six-wheel forwarder in the
Buffalo series, while the Rottne has introduced
its “Comfort Line” hydraulic-damping system for
the cab.

Studies conducted by Skogforsk have shown that
both systems achieved substantial reductions in
vibration.

Active damping technology is open to further
development. Theoretical studies suggest that
if damping is carried out on the entire machine,
up to about 90% of harmful vibration could be
eliminated.

Keywords: Whole-body vibration; vibration
damping; forwarders.
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ing till tillampning

Det ar vanligt att vibrationsnivan i en skotare
oOverstiger insatsvardet 0,5 m/s?. Korsat-

tet har stor betydelse — genom att passera
hinder i 1ag fart kan vibrationerna minska
vasentligt. | bland kan ocksa skordarforaren
valja en vdg som minskar vibrationerna for
skotarforaren. Detta ar sarskilt viktigt att
tanka pd i varierad terrang.

For att veta om insatsvarden eller gransvar-
den &verskrids kan man anvanda en vibra-
tionsdosimeter. Den mater vibrationerna
och réknar ut en dos for en atta timmars
arbetsdag. Nagra stoltillverkare har borjat
marknadsféra inbyggda vibrationsmatare
som kan integreras med maskinens display.

Petrus Jonsson
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