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Summary
Lighting was fitted at new points on a forwarder with the aim of improving illumination 
in the work area. Due to the robust nature and format of LED lamps, they can be placed at 
different points on the forwarder. The lighting was changed in three areas:

	 -	 New fixed lighting of the gate and bunk. Two powerful lamps were  
		  mounted on the cab roof, with light directed backwards towards the  
		  gate, with two much weaker lamps to reduce glare and reflections from  
		  pipe connections and the gate. Lamps were fitted on the gate to provide  
		  better lighting in the bunk.

	 -	 Supplementary lighting from the main arm of the crane. Two powerful  
		  lamps were mounted centrally on the main arm, with lighting directed  
		  perpendicular to the arm. These gave good lighting of the bunk when  
		  the crane was operating there. At the side of the machine, the existing  
		  lighting was supplemented by the lighting from the crane and roof,  
		  illuminating the area near the machine.

	 -	 Extra lighting from the rocker arm of the crane to the area beyond the  
		  grapple. A powerful lamp was mounted at the top of the rocker arm to  
		  illuminate the area in front of the grapple. The main effect is that shadows  
		  behind the grapple disappear.

Two machine operators evaluated the new lighting on a forwarder in a final felling. All 
changes to the lighting were perceived as improvements to the lighting environment. The 
lamps on the main arm provided better illumination of the bunk, and the fixed lighting on 
the gate and bunk reduced reflection. The lamps on the gate that were not damaged by log 
impact. The lamp on the rocker arm that lit the area in front of the grapple did not greatly 
improve illumination.
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Förord
Projektet genomfördes i samarbete med Ponsse AB, Inge Gustavsson Skogsentreprenad 
AB, Herrmans OY (tillverkare av Nordic Lights) och KGK AB (generalagent för Hella). 



4

Innehåll
Summary.................................................................................................................................2	

Förord.....................................................................................................................................3

Sammanfattning.....................................................................................................................5

Bakgrund................................................................................................................................6

Syfte och mål..........................................................................................................................6

Metod......................................................................................................................................6
	 Riktlinjer för utformningen av belysningen......................................................................6
	 Utprovning av lampor.......................................................................................................7
	 Fotografering.....................................................................................................................7
	 Utvärdering av hållbarhet och nytta i arbete....................................................................7
	 Belysningen........................................................................................................................8
		  Fast belysning av grinden och lastutrymmet.............................................................8
		  Kompletterande belysning från kranens huvudarm................................................10
		  Extra belysning från vipparmen................................................................................11

Resultat.................................................................................................................................12
	 Belysning av grinden och lastutrymmet..........................................................................12
	 Belysning vid sidan av maskinen....................................................................................13
	 Belysning kring gripen..................................................................................................... 13
	 Intervjuer......................................................................................................................... 14
		  Fast belysning av grinden och lastutrymmet...........................................................14
		  Kompletterande belysning från kranens huvudarm................................................14
		  Extra belysning från vipparmen............................................................................... 15

Slutsatser..............................................................................................................................15

Diskussion............................................................................................................................15

Referenser.............................................................................................................................15



   5

Sammanfattning
Belysningsarmaturer monterades på nya ställen på en skotare i syfte att förbättra arbets-
belysningen. I viss mån är det robustheten och formatet på LED-lampor som ger nya 
möjligheter för var lampor kan placeras. Belysningen förändrades på tre olika områden:

	 •	 Ny fast belysning av grind och lastutrymme 
		  Här ersattes två kraftiga lampor på hyttaket som var riktade bakåt,  
		  mot grinden, med två betydligt svagare lampor för att minska blänk  
		  och reflexer från slangkopplingar och grind. Lampor monterades i  
		  grinden för att ge en fast belysning av lastutrymmet. 

	 •	 Kompletterande belysning från kranens huvudarm  
		  Två ljusstarka lampor monterades mitt på huvudarmen och riktades  
		  vinkelrätt mot den. De gav god belysning av lastutrymmet när kranen var  
		  där. Vid sidan av maskinen kompletterade den existerande belysningen  
		  från kranen och taket genom att belysa området nära maskinen. 

	 •	 Extra belysning från kranens vipparm till området  
		  bortom gripen 
		  En kraftfull lampa monterades längst upp på ovansidan av vipparmen  
		  för 	belysning av området framför gripen. Den främsta effekten är att  
		  skuggor som kastas bakom gripen försvinner. 

Två maskinförare utvärderade den nya belysningen på en skotare i slutavverkning. Alla 
förändringar av belysningen upplevdes som förbättringar av belysningsmiljön. Framför 
allt innebar lamporna på huvudarmen bättre belysning av lastutrymmet. Den fasta belys- 
ningen av grind och lastutrymme minskade förekomsten av störande reflexer. Lamporna  
i grinden som var utsatta för stötar från stockar tog inte någon skada. Lampan på vipp- 
armen som belyste området framför gripen innebar ingen större förbättring.
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Bakgrund
Skogforsk har genomfört flera projekt för att utveckla belysningen på skogsmaskiner. I  
de flesta fallen har projekten utforskat nya möjligheter med LED-lampor. Det är LED- 
lampornas tålighet mot stötar och vibrationer, tillsammans med att de finns i många  
olika storlekar och format, som innebär att armaturer kan placeras på nya positioner. En 
tidigare studie undersökte möjligheterna och effekterna av att placera lampor i skördar- 
aggregatet (Englund m. fl. 2012) och senare studie specifikt i såglådan (Englund 2013). 
En bredare undersökning av nya placeringar av LED-lampor (Englund m.fl. 2015) gav  
upphov till de belysningslösningar som har utvecklats vidare och utvärderas i detta  
projekt. 

Syfte och mål
Syftet med projektet är att utveckla arbetsbelysningen på skotare och utvärdera föränd- 
ringarna. Belysningen utvärderas med avseende på tillförd nytta och på armaturernas 
hållbarhet under en längre tid i ordinarie arbete. 

Målet är att skapa en bättre arbetsmiljö samt högre produktivitet och kvalitet i arbete med 
skotare samt att öka kunskapen om effektiv utformning av belysning för skogsbrukets 
arbetsmaskiner generellt.

Metod
Innebörden av begreppet ”distribuerad arbetsbelysning” är att med stor frihet i placer- 
ingen av belysningsarmaturer utforma ljusmiljön på en arbetsmaskin. Historiskt har 
en skotares belysningsarmaturer normalt varit centralt placerade på maskinen, ofta på 
hyttaket, men även på de inre delarna av kranen. I flera fall är det egenskaperna hos 
LED-lampor som tillåter större frihet i placeringen. De är tåliga mot slag och finns i 
många olika storlekar och fysiska utformningar. Genom att placera armaturerna på flera 
olika ställen på maskinen kan belysningen anpassas för att göra maximal nytta vid olika 
arbetsmoment och för att undvika negativa effekter som t.ex. störande reflexer.

RIKTLINJER FÖR UTFORMNINGEN AV BELYSNINGEN 
Utformningen av belysningen skedde med ett antal riktlinjer i åtanke: 

Belysningen ska inte ge starka reflexer eller medföra att någon yta blir så starkt 
belyst att det leder till obehag eller bländning för föraren. Detta gäller både för delar av 
maskinen som belyses och för träd och stockar. Särskilt känsligt är blanka maskindelar 
som är omålade eller där färgen slits bort, men till och med ytor som är målade med  
mörk färg kan ge upphov till reflexer då de belyses hårt. 

Armaturer bör placeras så att det i arbetet med maskinen inte sker stora 
relativa förändringar av avståndet till det de belyser. Om det sker stora föränd- 
ringar går det inte att dimensionera ljusstyrkan på armaturen på ett bra sätt. Målet för 
ljuset riskerar att bli för starkt belyst vid korta avstånd och för svagt belyst vid längre 
avstånd. 

Belysningen utformas för att minska förekomsten av stora kontraster. Sådana 
kontraster kan uppstå dels genom att att ytorna belyses olika mycket, dels på grund av 
skillnader i ytornas luminans, dvs. den mängd ljus ytorna reflekterar tillbaka till föraren. 
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Skillnader i belysningsstyrkan beror naturligtvis på armaturernas riktning och placering. 
Det gäller även för skillnader i luminans men även av t.ex. ytornas färg och struktur avgör 
hur mycket ljus de reflekterar. 

Vid utformningen av belysningen beaktas vilka behoven är under respektive 
arbetsmoment. Olika områden på och runt maskinen är av intresse vid olika moment. 

UTPROVNING AV LAMPOR
Genom att tillfälligt fästa armaturerna med en magnetisk fot och driva dem med batteri 
var det möjligt att testa alternativ placering och riktning. Lamporna sitter stabilt nog för 
att det ska gå att använda dem i drift i de flesta situationer. Armaturer med olika ljusbild 
och ljusstyrka fanns tillgängligt. 

FOTOGRAFERING
Hur förändringarna av belysningen uppfattas kan dokumenteras genom fotografering. 
Erfarenheter från tidigare belysningsstudier har visat att fotografier på ett bra sätt kan 
illustrera hur belysningen upplevs av föraren. Fotografering av olika belysningssitua- 
tioner kan göras på flera sätt. Kamerans exponeringsinställningar skulle kunna hållas 
konstanta för att så korrekt som möjligt beskriva hur starkt belyst det fotograferade  
området är. Eftersom människans synsystem kompenserar för olika ljusstyrka skulle 
sådana foton inte spegla förarens upplevelser. Fotograferingen har därför istället genom-
förts med varierande exponering, så att resultatet så nära som möjligt illustrerar hur 
belysningssituationen upplevdes.

UTVÄRDERING AV HÅLLBARHET OCH NYTTA I ARBETE
Den modifierade belysningen installerades på en skotare med målet  att vara tillräckligt 
robust för att fungera i riktigt arbete. Den kopplades också så att föraren från ström- 
brytare i hytten kunde slå av och på de respektiv grupp av armaturer individuellt. På så 
sätt kunde föraren växla mellan standardbelysningen och den modifierade belysningen. 
Testperioden var ca fyra månader, från december till mars. De två förare som normalt  
kör maskinen intervjuades vid testperiodens slut om hur de upplevde nyttan med den 
modifierade belysningen.

Hållbarhet är intressant att dokumentera för de armaturer som är placerade på utsatta 
ställen där armaturer inte suttit tidigare. Det genomfördes inga speciella tester för att  
undersöka hur mycket påfrestningar armaturerna håller för, utan noterades helt enkelt 
om de höll för de påfrestningar som arbete med maskinen innebar. Förarna intervjuades 
om i vilken grad de visat extra hänsyn till armaturerna.  
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BELYSNINGEN
Arbetet med att utveckla nya idéer kring arbetsbelysningen på skotare hade sin grund i 
det senaste belysningsprojektet som beskrivs i Arbetsrapport 864-2015 (Englund 2015). 
Mycket av utprovningen gjordes genom att fästa armaturer på en magnetfot och driva 
dem med batteri. Lamporna satt tillräckligt stabilt för att medge att maskinen användes 
till att hantera stockar. 

Test och utveckling av olika idéer resulterade i förändring av arbetsbelysningen på tre 
områden:

	 •	 Ny fast belysning av grind och lastutrymme

	 •	 Kompletterande belysning från kranens huvudarm  

	 •	 Extra belysning från kranens vipparm till området bortanförgripen

Testerna utfördes på en skotare av modell Ponsse Buffalo 10w.

Fast belysning av grinden och lastutrymmet
I originalutförande belyses lastutrymmet av två arbetslampor (35 W Nordic Scorpius 
Led (Flood)) som är monterade på hyttaket (Figur 1). Den grundläggande utformningen 
av belysningen av lastutrymmet delar denna maskin med alla andra skotare. Problemet 
med detta - som vi ville åtgärda - är att grinden och kranpelaren är i vägen för ljuset. De 
belyses då starkt, vilket leder till störande reflexer. Samtidigt blir det svårt för föraren att 
fokusera blicken på lastutrymmet bakom grinden. 

För att åstadkomma en fast belysning av lastutrymmet utan dessa problem släcktes 
originalbelysningen på hyttaket och istället monterades lampor i grinden (Figur 2 och 3). 
Två lampor användes för att få stor spridning på ljuset. Lamporna riktades mot de bortre 
stöttorna. De lamporna som användes var Nordic Canis Led (13 W, wide flood). De  
monterades i ett utrymme i den balk som sitter i mitten på grinden. Där togs ett hål upp 
och täcktes med en 6 mm tjock polykarbonatskiva. 

Under utvecklingsarbetet observerades att det behövdes en belysning av grinden, annars 
skulle kontrasten mellan grinden och lastutrymmet bli mycket hög och grinden framstå 
som ett svart galler. Därför monterades två mindre armaturer på hyttaket för att ge  
grinden en grundläggande belysning (Figur 1). Till detta användes två stycken Nordic 
Capella Led (6W) med en halvgenomskinlig vit lins för att skapa ett så jämnt ljus som 
möjligt som inte gav upphov till reflexer. 

Inför utvärderingen i arbete med skotaren fanns det flera aspekter på den nya belys- 
ningen vilka var intressanta att utvärdera. För det första innebär placeringen av lamp-
orna i grinden att de riskerar att utsättas för stötar och slag från stockar. Därför är det 
intressant att undersöka om armaturerna kommer att hålla. Det finns också en risk att 
belysningen ger upphov till störande reflexer från stockändar som kommer nära armatur-
erna. Detta var en begränsande faktor för hur ljusstarka armaturer som kunde användas i 
denna tillämpning. 
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Figur 3. Grindens lampor  
är riktade något ut mot  
sidorna för att få större  
spridning på ljuset. 

Figur 2. Pilen visar de nya 
lampornas placering i  
grinden.

Figur 1. Pilarna visar de 
nya lamporna med vit lins 
monterade på hyttaket för 
belysning av grinden. De 
större lamporna i mitten  
användes i originalutförande 
för belysning mot lastut- 
rymmet men användes inte i 
den nya belysningslösningen. 
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Kompletterande belysning från kranens huvudarm
Två extra armaturer monterades på kranens huvudarm (Figur 4, 5). En armatur monte- 
rades på vardera sidan av armen, ungefär på mitten av armen med riktning nedåt, vinkel- 
rätt mot den. Armaturerna som användes var Nordic Scorpius Led (35 W, wide flood). 
Syftet var att belysa lastutrymmet när kranen arbetar där och området nära maskinen när 
kranen är svängd åt sidan. ”Wide flood”-varianten valdes för att belysa så mycket som 
möjligt av lastutrymmet. Det är också en fördel att dessa lampor med sitt breda ljusflöde 
bidrar till belysningen av lastutrymmet när kranen är på väg dit. 

Figur 4. Pilen till vänster  
visar lampan på ovansidan  
av vipparmen. Den högra 
pilen visar den ena av de nya 
lamporna på huvudarmen.

Figur 5. Pilen visar den ena 
av de båda nya lamporna 
som monterats på vardera 
sidan av huvudarmen. Dessa 
lamporna är riktade vinkelrätt 
mot huvudarmen. Lampan till 
höger är skotarens original-
belysning.
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Extra belysning från vipparmen 
En extra armatur, Hella Modul 90 Led, monterades längst upp på ovansidan av vipp- 
armen (Figur 4, 6). Syftet med den var att belysa området framför gripen främst under 
arbete med att greppa stockar på marken. Gripen belyses då både av de armaturer som 
sitter på huvudarmen som standard, och av de nya armaturerna och av de armaturer som 
sitter på sidan av hyttaket. Det ger dels upphov till att gripen är starkt belyst och att det 
bakom gripen bildas flera skuggor från de olika ljuskällorna. Genom att belysa området 
framför gripen försvinner eller dämpas skuggorna. Det minskar också den kontrast som 
uppstår mellan den oftast ljusare och blankare gripen och den, i alla fall vid barmark, 
mörkare och mindre reflekterande marken. 

Figur 6. Pilen visar den nya 
lampan på vipparmens ovan-
sida var riktad rakt längs med 
vipparmen. 
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Figur 7. Originalbelysningen 
mot grind och lastutrymme.

Figur 8. Den nya belysningen 
innebar betydligt mer ljus 
i lastutrymmet och mindre 
störande blänk och reflexer. 

Resultat 
Eftersom installationerna av armaturer samverkar med varandra på olika sätt, och  
varierar med kranens position, redovisas den sammantagna effekten i olika situationer, 
istället för varje installation för sig. 

BELYSNING AV GRINDEN OCH LASTUTRYMMET 
Den nya belysningen från hyttaket innebar mindre reflexer från slangkopplingar och  
grinden. Ljuset från lamporna i grinden gav en grundläggande belysning av lastutrymmet. 
Det relativt blygsamma ljusflödet gjorde, tack vare avsaknaden av reflexer från grinden, 
att lastutrymmet alltid framstod tydligt. När kranen är över lastutrymmet, står de nya 
lamporna på mitten av huvudarmen för huvuddelen av belysningen där. Även den nya 
lampan på huvudarmen bidrar till belysningen av den bortre delen av lastutrymmet.  
Sammantaget innebär det betydligt mer ljus i lastutrymmet och mindre störande blänk 
och reflexer (Figur 7, 8). 
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BELYSNING VID SIDAN AV MASKINEN
Den nya belysningen, innebär mer ljus överlag vid arbete med kranen vid sidan av  
maskinen. De nya lamporna på huvudarmen står för det största tillskottet. På grund av  
att de har en annan vinkel i förhållande till huvudarmen än lamporna som ingår i  
originalbelysningen, belyser de ett område närmare maskinen som tidigare var relativt 
mörkt. Lampan på vipparmen ger extra ljus framför gripen, Figur 9. 

Figur 9. Bilden till vänster visar originalbelysningen. På bilden till höger används den nya belysningen, där en 
extra lampa placerats på kranens vipparm. 

BELYSNING KRING GRIPEN
Belysningen som sitter på hyttaket och huvudarmen på kranen ger upphov till skuggor 
bakom gripen. När kranen används blir det mycket rörelse bland skuggorna som kan 
uppfattas som visuellt distraherande. Lampan ovanpå vipparmen belyser området bakom 
gripen vilket innebar att skuggorna minskade, Figur 10 och 11.  

Figur 10. Bilden till vänster visar effekterna av originalbelysningen runt gripen Pilarna visar på de skuggor 
som, från förarplats, syns bakom gripen. På bilden till höger är lampan på vipparmen tänd och mycket av 
skuggorna bakom och under gripen har försvunnit. 
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Figur 11. Bilden till vänster visar området bakom gripen med originalbelysningen. På bilden till höger används 
den nya belysningen, med en lampa på vipparmen. Skuggorna bakom gripen har då nästan försvunnit. 

INTERVJUER
Fast belysning av grinden och lastutrymmet 
Den nya fasta belysningen av lastutrymmet upplevdes vara till nytta när kranen är vriden 
ut från sidan av maskinen. Föraren har behov av att se lastutrymmet även när kranen inte 
är där. Ljusstyrkan på lamporna som utgör den fasta belysningen av lastutrymmet upp- 
levdes som tillräcklig för detta, men skulle kunnat få vara starkare om det inte hade inne-
burit starkare reflexer. När stockar med stor ändyta är nära lamporna kan det förekomma 
viss bländning. Belysningen upplevs vara jämn och täcka hela lastutrymmet. Stöttorna 
närmast grinden var dock mindre belysta, men det uppfattades inte som lika viktigt 
som att de bortre stöttorna syntes bra. Förarna uppgav att de inte tänkt på att vara extra 
försiktiga för att inte slå i lamporna i grinden med stockändar.

När kranen är riktad rakt bakåt blir lastutrymmet starkare belyst och det är de nya  
lamporna på huvudarmen som ger största delen av ljuset. Förarna upplevde att den nya 
svagare belysningen av grinden var en förbättring jämfört med originallamporna och att 
det inte fanns behov av starkare ljus. Reflexer från slangkopplingar och grinden upplev-
des inte längre vara besvärande. Sammantaget innebar den nya fasta belysningen 
av lastutrymmet och av grinden att förarna tyckte att de hade bättre sikt över 
lastutrymmet. 

Lamporna på hörnen av hyttaket som lyser snett bakåt riktas delvis mot grinden vid stora 
styrutslag, men förarna upplevde inte att det gav upphov till några problem. 

Kompletterande belysning från kranens huvudarm
Förarna ansåg att de nya lamporna på huvudarmen var den mest positiva 
förändringen av belysningen. De var till störst nytta för belysning av lastutrymmet. 
Vid sidan av maskinen lyser de väldigt nära maskinen när virke på marken hanteras på 
normalt avstånd, vilket upplevdes vara till viss, men endast begränsad nytta. Vid avlast-
ning gav de nya lamporna bra belysning av travarna när de har blivit ett par meter höga. 
Vinkeln på huvudarmen är i det läget så hög att originallamporna då lyser upp i skyn. 

I vissa kranlägen finns det en rak siktlinje till lamporna men förarna upplevde inga 
problem med bländning. De hade normalt ingen anledning att titta åt det hållet vid dessa 
situationer. Ljusstyrkan på lamporna upplevdes som tillräcklig, men skulle kunnat få vara 
ännu högre. 
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Extra belysning från vipparmen 
Förarna upplevde att effekten av lampan visserligen var positiv men inte 
var särskilt viktig. De såg virket något bättre när de var på väg ut med kranen och det 
blev mindre skuggor bakom gripen. Lampan på vipparmen innebar ingen risk för bländ-
ning vid användning av kranen, men den kunde blända föraren när kranen fälls ihop till 
parkeringsläge om inte luckan framför fungerar som tänkt. Förarna upplevde lampan 
som den minst betydelsefulla förändringen. 

Slutsatser
Studien har visat att LED-lampor som monterats i grinden kan klara av de stötar och  
vibrationer som de utsätts för där. I skrivande stund har lamporna i grinden fungerat i 
över tio månader. 

Alla förändringar av belysningen som gjordes upplevdes som förbättringar av belysnings- 
miljön. Framför allt innebar lamporna på huvudarmen bättre belysning av lastutrymmet 
och den fasta belysningen av grind och lastutrymme minskade förekomsten av störande 
reflexer. Lampan på vipparmen som belyste området framför gripen innebar ingen större 
förbättring.  

Diskussion
Studien har visat att relativt enkla förändringar av den konventionella utformningen av 
belysning på skotare kan innebära betydelsefulla förbättringar av arbetsmiljön. 

Tillsammans med en tidigare studie (Englund, 2013) har egenskaperna hos LED-lampor 
utnyttjats i applikationer och utvärderats under längre tid i fält med positiva resultat. 
Studierna har visat både på förbättringar i belysningsmiljön och att lamporna håller för 
att placeras på ställen där de utsätts för kraftiga vibrationer. Det är troligt att det finns fler 
liknande förbättringar att göra i belysningsmiljön. Speciellt skulle det innebära nya mö-
jligheter till placering av lampor om de integrerades i konstruktionen från början istället 
för att placeras i efterhand där plats finns. 

Referenser 
Englund, M. 2012. LED-lampor i aggregatet – En pilotstudie. Skogforsk, Arbetsrapport  
	 763-2012.

Englund, M., Adolfsson, N., Mörk, A. & Jönsson, P. 2015. Distribuerad arbetsbelysning  
	 – LED öppnar nya möjligheter för belysning hos arbetsmaskiner. Skogforsk,  
	 Arbetsrapport 864-2015

Englund, M., Jönsson, P. 2013. LED-lampor i såglådan – En pilotstudie. Skogforsk,  
	 Arbetsrapport 806-2013

Gellerstedt, S. (Ed.) 2006. European ergonomic and safety guidelines for forestry  
	 machines. Swedish University of Agricultural Sciences.




