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Sammanfattning

For att kunna utvirdera hur helkroppsvibrationer paverkas av férindringar i t.ex.
maskinkonstruktion eller stol konstruerades en testbana. Banan var 18 m lang och
bestod av tva lika sektioner med 5 hinder pa varje sektion. Banan var byggd att
efterlikna en ytstruktur av klass 2.

En Timberjack 1110 (6-hjulig) skotare kordes 6ver banan i en hastighet av ca

30 m/min. En jordbrukstraktor Fendt 309 kérdes ocksd 6ver banan med samma
hastighet i en del av testet. Acceleration mittes i x-, y- och z-led med en konven-
tionell, kalibrerad matutrustning Briiel & Kjer med sittplatta som placerades i
stolen. Accelerationen frekvensvigdes enligt ISO 2631 (r.m.s.). En prototyp till ny
utrustning, HealthVib, provades ocksa. Under kérningen med skotare testades tva
olika typer av stolar, en med mjuk fjadring och en med stummare fjirdring.

Den mjukare stolen gav hilften sa hog vibrationsniva som den harda stolen, vilket
visar pa potentialen av vibrationsdimpande atgirder. Det begrinsade provet av
HealthVib som projektet medgav visade pa mitvirden i samma stotleksordning
som med den konventionella matutrustningen.

Fortsatt arbete bor inriktas pa att utveckla en mitstandard for testbanan med syfte
att kunna utvirdera vibrationsdaimpande dtgirder. Darutéver, for att kunna for-
bittra forarens arbetsmiljo, bor hjalpmedel for forandrat korsitt utvecklas och
studeras vidare. HealthVib ir ett exempel pé ett sadant hjilpmedel.

Bakgrund

En maskinoperators arbetshilsa kan paverkas av helkroppsvibrationer om de dver-
stiger vissa nivaer. EUs direktiv 2002/44/EG reglerar vibrationsnivan i arbets-
maskiner for bla. jord- och skogsbruk. I direktivet anges ett grinsvirde (1,1 m/s?),
vilket inte far Gverskridas, och ett insatsvirde (0,5 m/s?). Overskrids insatsvirdet
maste arbetsgivaren utarbeta och genomfora ett dtgiardsprogram (t.ex. alternativa
arbetsmetoder, underhallsprogram for utrustningen, tekniska hjilpmedel och be-
grinsning av exponeringstiden). Virdena giller daglig exponering normaliserat till
8 timmar (RMS) enligt ISO 2631-1 (1997). Arbetsmiljéverkets foreskrifter AFS
2005:15 — Vibrationer, har antagit dessa virden och foreskrifterna galler for verk-
samheter dir ndgon kan utsattas for vibrationer 1 arbetet. I korthet sa innebir fore-
skrifterna att medelvirdet for vibrationsnivan (m/s? ) under en atta timmars
arbetsdag inte 1 nagon riktning (x, y eller z) far 6verskrida gransvirdet eller insats-
virdet.

I toreskriften beskrivs i detalj hur den dagliga exponeringsdosen skall beriknas
fran uppmatta virden men ingen beskrivning finns pa hur sjilva mitningarna skall
utforas. Vibrationsnivan for en maskinoperator avgors av forarens korsatt,
terringens beskaffenhet och den utrustning som anvands (t.ex. maskin, dick och
stol). De matningar som gjorts pa skogsmaskiner pekar pa att man i de flesta fall
ligger under, men inte sa langt ifrdn insatsvardet. Trots detta bedoms sa mycket
som 30 % av skotarna ligga 6ver nivan (Burstrém, pers. komm.). Denna bedom-
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ning grundas dock inte pa sarskilt stort underlag i form av vibrationsmatningar.
Flertalet av skotare som kor i besvirlig terring (ytstruktur 2-3) 6verskrider troligen
insatsvirdet 0,5 m/s?> om maskinen kors 1 hog hastighet

Likasa dr métningarna mycket svara att standardisera pa ett relevant sitt, vilket
adresserats 1 tidigare SLO-anknutna projekt (Spang, 2005). Det ar t.ex. idag om&j-
ligt att pa ett objektivt (d.v.s. utan att féraren kan paverka) och relevant (med av-
seende pa arbetsinnehall och terring) sitt faststilla vilken vibrationsniva en maskin
1 ett visst arbete ger upphov till.

Syfte

Det 6vergripande syftet med projektet var att utgéra en (forsta) del av en hand-
lingsplan, f6r att minska vibrationerna i skogs- och jordbruket och darmed till-
godose direktiv 2002/44/EG och Arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS 2005:15.

Det fanns dven tva delsyften; 1) konstruera och testa en provbana och 2) att testa
en ny utrustning for dosimetermitning med direkt visning av den aktuella vibra-
tionsdosen for foraren. Det andra delsyftet tillkom efter att det instrumentet kom-
mit till férfattarnas kinnedom.

Genomforande
TESTBANA

Med syfte att hitta ett standardiserat sitt att mita vibrationer konstruerades en
hinderbana (figur 1-3). Banan konstruerades och byggdes av Hultdins 1 Burtrisk
och bestod av ett antal plathinder som sammanbundits med platbalkar. Lingden
var 18 m och bestod av tva lika sektioner med 5 hinder pa varje sektion. Avstandet
mellan sektionerna var 6 m. Hinderh6jden var 15, 25 och 35 cm. Banan var byged
att efterlikna en ytstruktur av klass 2.

Pa denna bana genomférdes jaimférande miatningar fére och efter enklare vibra-
tionsforbittringar av en skotare. Denna, en Timberjack 1110 (6-hjulig) kérdes over
banan i en hastighet av ca 30 m/min. Hastigheten valdes i samrad med foraren
efter ett antal provkorningar med olika hastighet. Foraren ansag att det var en
realistisk hastighet 6ver hinderbana och motsvarade den hastighet han skulle ha
kort i terringen med liknande hinder. Tidsatgangen for att kéra banan var

50—60 sekundet.

En jordbrukstraktor Fendt 309 kérdes ocksa 6ver banan i en del av testet, med
hastigheten ca 30 m/min.
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Figur 1.
Ritning pa testbana med tva identiskt lika 6 m sektioner med varierande avstand mellan hindren, en viktig faktor for att
undvika egensvangningar vid kérning.

Figur 2.
Hinderbanan bestar av 2 st 6 m-sektioner med 15, 25 och 35 cm hdga hinder. Varje sektion har 6 hinder.
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Figur 3.
Korning pa bana med Timberjack 1110 skotare, hinderhdjd 15 cm, 25 cm och 35 cm hastighet 30 m/min.

MATNINGAR

Vibrationerna mittes med Briiel & Kjar vibrationsmitare med sittplatta som
placerades i stolen. Acceleration i x-, y- och z-led mittes och registrerades i en
birbar dator. De uppmitta virdena analyserades senare med hjilp av ett data-
program fran Dasylab till en frekvensvigd acceleration enligt standarden

ISO 2631. Medelvirdet riknades ut motsvarande en 8 h arbetsdag. Sammantaget
koérdes 15 overfarter ddr vibrationerna uppmittes efter varje passage. Under
korningen testades tva olika typer av stolar, en med mjuk fjadring och en med
stummare fjirdring.

Mitutrustningen kalibrerades med Briiel & Kjzr calibration Exciter typ 4294 med
frekvenssignal pa 149,2 Hz och acc pd 10m/s? Kalibreringen visade att virdena i
x-, y- och z -led lig pa exakt 10m/s? sa matutrustningen var siledes vl kalibrerad
vid forsokstillfillet.

Mitningar utférdes ocksa med HealthVib som mater vibrationer och beriknar
vibrationsdosen i enlighet med ISO2631-1 och AFS 2005:15 och visar detta direkt
pa en display. Det virde som visas ér det hdgsta uppmatta virdet oavsett axel och
vilken axel som avses indikeras pad displayen med en siffra innan mitvirdet. Dessa
mitningar utférdes efter mitningarna med Briel & Kjar vibrationsmatare, detta
eftersom bada utrustningarna skulle placeras pa samma stille i stolen (se figur 4
och 5). Aven hir kérdes banan 15 ggr och efter vatje passage avlistes virdet pa
displayen och pa vilken axel virdet berdknats.
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Instrumentet Healthvib monterad i sittplattan placerad pa stoldynan.

Figur 5.
Vardet avlases direkt fran instrumentet.

6

SF-5227 - Helkroppsvibrationer i en skotare och jordbrukstraktor uppmiitta pa mobil testbana



Resultat
TESTER PA HINDERBANA

Mitningarna pa banan visade att vibrationerna lag 6ver grinsvirdet, men i majori-
teten av 6verfarterna under insatsvirdet. Den dominerande riktningen var x-led
(d.v.s. framat-bakat), men dven i z-led (upp-ner) 6verskreds grinsvirdet i vissa fall.
Notera dock att korning i terring endast ar ett delmoment i det totala arbetet for
en skotare, vibrationsnivan under lastning och lossning ar ligre. Virdena lag i sam-
ma omfiang men var ibland inkonsistenta, vilket tyder pa att det dr svart att mata
vibrationsnivan eftersom den paverkas av sa manga faktorer, men det kan dven ha
att gbra med att banan dr for kort och inte" jimvikt" hinner uppnds. Sammantaget
uppnaddes dock en tillrickligt lag spridning i matvirdena for att medge jamforelser
mellan stolar.

Stolens instillning och utformning paverkade vibrationsnivan betydligt (figur 5). 1
riktningen med hogsta virdena (x, d.v.s. framat-bakat) var skillnaden ca 100 %.
Den mjuka stolen gav ligre vibrationsniva och mindre variation mellan mat-
ningarna an den harda stolen.
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X Y z

Figur 7.
Vibrationsniva i x-, y- och z-led vid kdring i 30 m/min pa hinderbanan. Staplarna visar medelfelet.

Skogforsk fortsitter tillsammans med bl.a. Hultdins arbete med att vidareutveckla
bana och utvirdering av mitmetoder for vibrationssinkande atgarder.
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HEALTHVIB

Utvarderingen av utrustningen HelathVib, som visar beraknad hellkroppsvibration
direkt pa en display, visar att utrustningen dr konsistent och de virden den gav lag
1 samma omfang som resultaten fran Briel & Kjer vibrationsmitare. Pa grund av
olika mitmetoder och filtrering gav dock inte Healthvib exakt samma virden som
mitutrustningen fran Briel & Kjer.

Uppmiitt vibration (r.m.s.) i jordbrukstraktorn var 1,43 m/s” (1,38-1,48). Domine-
rande riktning var X-riktningen, vilket pekar pa att hastigheten 6ver provbanan var
sa hog att grinsvardet 6verskreds med stor marginal.

Diskussion

Skogsmaskiner kor i mer ostrukturerad och varierad terring 4n lantbruksmaskiner.
Det dr ocksa skogsmaskinerna som visat sig svarast att innefatta i en matstandard.
For narvarande finns mitstandard f6r jordbruksmaskiner (ISO 5008, second edi-
tion 2002-07-01) men inte f6r skogsmaskiner. Pa SMP:s hemsida (www.smp.nu)
finns utmarkta hjilpmedel for forare att berdkna sin dagliga vibrationsniva, baserat
pa en rad matningar av preciserade arbetsuppgifter under definierade férhallanden
(t.ex. Stahl, 2005). Detta avser dock endast jordbrukstraktorer.

Flertalet av skotare som kor 1 besvirlig terring (ytstruktur 2-3) 6verskrider troligen
insatsvirdet 0,5 m/s? om maskinen kors i hog hastighet. Figur 6 visar vibrations-
nivaer under korning 1 terring med skotare och drivare. Vibrationsnivin har ett
mycket starkt samband med korhastigheten. Forarens vibrationsdos kan alltsa,
oavsett maskintyp minskas genom att sinka hastigheten, men med siankt prestation
som foljd.

e Alla matvarden
1,2
1 4

0,8

0,6

04

.
0,2 T T T
20 30 40 50 60
m/min

Figur 6.

Uppmétta vibrationer i sidled (y-led) pa drivare och skotare under kdrning i lattare terrang (ytstruktur < 2)
(Granlund & Thor, 2005).
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Hastighet, terringforhallanden, maskinkonstruktion, stol, dick och lufttryck i
dicken samt hyttupphingning dr ndgra faktorer som paverkar resultatet, vilket gor
det omojligt att beskriva en generell vibrationsniva for t.ex. skotningsarbete. En
standardiserad bana verkar vara en framkomlig vig att testa olika I6sningar fOr att
minska vibrationsnivan. Fortfarande finns dock en rad faktorer som paverkar mit-
resultaten utover de som nimnts:

e Den exakta placeringen av givarna i maskinen.
e Handhavande av matutrustningen.

e Utvirderingsmetoder.

e Torarens placering under mitningen.

e Dick.
e Hur foraren sitter (stod f6r hinderna, haller i sig hért 1 armstéd och
handtag i hytten).

e Om foraren spjirnar med f6tterna och lutar sig hart mot ryggstodet blir
mitvirdena klart paverkade jaimfért med om foraren sitter med hela
tyngden pa stolen.

Sammantaget kan dessa faktorer paverka matresultaten patagligt (uppskattningsvis
T 50 %), och bor dirfér noggrant specificeras i en kommande standard eller TSG-
rekommendation. I det sammanhanget bor inte uppmatta virden tolkas for snavt i
torhallande till Arbetsmiljéverkets foreskrifter och det dr viktigt att vibrationsmait-
ningar och utvirdering utfors av expertis.

En provbana kan vara ett sitt att minska problemen med att mata helkroppsvibra-
tioner. Den provade banan var dock for kort och bor utékas med en sektion for
att fa ett mer konsistent resultat. Sidant som placering av givare, mittid och has-
tighet bor dven det kanske standardiseras for att fa bra métningar. Ett annat an-
vindningsomrade for banan dr att utvdrdera hur forindringar i maskinkonstruk-
tion och stol paverkar vibrationsnivan.

Healthvib kan vara ett utmirkt sitt att ge foraren feedback pa hur hans/hennes
beteende paverkar vibrationsnivan. Pa den prototyp som anvindes 1 studien var
dock givare och display monterad i samma enhet, vilket gor att féraren maste resa
sig upp (om instrumentet placeras i stolen) fOr att se resultatet. Att placera givaren
i stolen och en mer intuitiv display pé instrtumentbradan skulle 16sa denna
problematik.
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HUR MINSKA VIBRATIONERNA?

Kinnedom om vibrationsnivin 4r en bra borjan, men det viktiga dr att minska niva
och dos pa vibrationer som foraren utsitts for. Detta kan astadkommas pa flera
satt:

e Maskinens konstruktion. Aktiv dimpning av hela maskinen, t.ex. genom
att anvanda pendelarmar, minskar vibrationerna och gér dessutom att mas-
kinen horisonteras. Horisontering innebar dessutom att produktiviteten
kan 6ka med ca 5 % enligt Skogforsk tidigare studier (Nordén &
Granlund, 2003). Dessutom minskar paverkan pa marken eftersom vikten
fordelas jamnare pa alla hjul nar marken lutar. Ett annat sitt att astad-
komma horisontering av arbetsplatsen ar att dndra hyttupphingningen,
men da paverkas inte viktférdelningen pa samma positiva sitt.

e Stolens konstruktion och instéillning. Moderna stolar ger moijlighet till
individuell anpassning vilket bor utnyttjas for att minska vibrationerna.
Fortfarande aterstar dock mycket att utveckla pa stolarna, vilket inte minst
framgar av de resultat som presenterats hir. Utrustning som horisonterar
stolen dr ytterligare ett sitt att forbittra arbetsstillningen f6r féraren, men
ar inte tillrackligt for att uppna minskade kérskador.

e Korsitt. Genom att passera hinder som storre stenar och stubbar i lag fart
minskar vibrationsdosen patagligt utan att medelhastigheten minskar
namnvart.

e Miitning och presentation av vibrationsdosen. En enkel vibrations-
mitare ar under utveckling (Figur 4). Givaren placeras t.ex. i stolen och en
display ger information till féraren om den dagliga vibrationsdosen. Hir far
foraren mojlighet att forindra sitt beteende med hjilp av information fran
dosimetern, eller ta en paus 1 arbetet om insatsnivan Gverskrids.

En vidareutvecklad testbana, som bor vara lingre och verifierad att inte gynna ett
sarskilt fabrikat av maskin, bedoms vara mycket lamplig att utvirdera férandringar
1 maskinens konstruktion, dickutrustning, stolar etc. En teknisk férindring som
minskar vibrationsnivan gor sannolikt att det ar mojligt att kora fortare under giv-
na forhallanden. Detta 6kar produktiviteten men minkar inte nodvindigtvis vibra-
tionsnivan. Det dr alltsa viktigt att dven adressera forarens korsitt och beteende.
Detta ir svarare, men en niarmare utvirdering av HealthVib ér angeligen eftersom
denna utrustning har potential att kunna bli ett integrerat hjilpmedel f6r en fo1-
bittrad arbetsmiljo. Fortsatt FoU bor saledes drivas i tva parallella spar: vidareut-
veckling av provbana for att kunna utvirdera tekniska forbattringar samt utveck-
ling och tester av Healthvib eller liknande instrument som kan ge omedelbar ater-
koppling till féraren.
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