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Distribuerad arbetsbelysning

IMPLEMENTERING OCH UTVARDERING

Distributed work lighting
-Implementation and evaluation
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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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Forord

Projektet genomfordes i samarbete med Ponsse AB, Inge Gustavsson Skogsentreprenad
AB, Herrmans OY (tillverkare av Nordic Lights) och KGK AB (generalagent for Hella).
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Sammanfattning

Belysningsarmaturer monterades pa nya stillen pa en skotare i syfte att forbattra arbets-
belysningen. I viss man ar det robustheten och formatet pa LED-lampor som ger nya
mojligheter for var lampor kan placeras. Belysningen forandrades pé tre olika omraden:

¢ Ny fast belysning av grind och lastutrymme
Hir ersattes tva kraftiga lampor pa hyttaket som var riktade bakét,
mot grinden, med tva betydligt svagare lampor for att minska blank
och reflexer fran slangkopplingar och grind. Lampor monterades i
grinden for att ge en fast belysning av lastutrymmet.

¢ Kompletterande belysning fran kranens huvuadarm
Tva ljusstarka lampor monterades mitt pd huvudarmen och riktades
vinkelrdtt mot den. De gav god belysning av lastutrymmet nir kranen var
dar. Vid sidan av maskinen kompletterade den existerande belysningen
fran kranen och taket genom att belysa omradet nara maskinen.

« Extra belysning fran kranens vipparm till omradet
bortom gripen
En kraftfull lampa monterades langst upp pa ovansidan av vipparmen
for belysning av omradet framfor gripen. Den framsta effekten ar att
skuggor som kastas bakom gripen forsvinner.

Tva maskinforare utvirderade den nya belysningen pa en skotare i slutavverkning. Alla
forandringar av belysningen upplevdes som forbattringar av belysningsmiljon. Framfor
allt innebar lamporna pa huvudarmen battre belysning av lastutrymmet. Den fasta belys-
ningen av grind och lastutrymme minskade féorekomsten av stérande reflexer. Lamporna
i grinden som var utsatta for stétar fran stockar tog inte ndgon skada. Lampan pé vipp-
armen som belyste omradet framfor gripen innebar ingen storre forbattring.



Bakgrund

Skogforsk har genomfort flera projekt for att utveckla belysningen pa skogsmaskiner. I
de flesta fallen har projekten utforskat nya mojligheter med LED-lampor. Det dr LED-
lampornas talighet mot stétar och vibrationer, tillsammans med att de finns i ménga
olika storlekar och format, som innebar att armaturer kan placeras pa nya positioner. En
tidigare studie undersokte mojligheterna och effekterna av att placera lampor i skordar-
aggregatet (Englund m. fl. 2012) och senare studie specifikt i sdglddan (Englund 2013).
En bredare undersokning av nya placeringar av LED-lampor (Englund m.fl. 2015) gav
upphov till de belysningslosningar som har utvecklats vidare och utvirderas i detta
projekt.

Syfte och mal

Syftet med projektet ar att utveckla arbetsbelysningen pa skotare och utvardera forand-
ringarna. Belysningen utvarderas med avseende pa tillford nytta och pa armaturernas
héllbarhet under en langre tid i ordinarie arbete.

Milet ar att skapa en battre arbetsmiljo samt hogre produktivitet och kvalitet i arbete med
skotare samt att 6ka kunskapen om effektiv utformning av belysning for skogsbrukets
arbetsmaskiner generellt.

Metod

Innebdrden av begreppet “distribuerad arbetsbelysning” ar att med stor frihet i placer-
ingen av belysningsarmaturer utforma ljusmiljon pa en arbetsmaskin. Historiskt har

en skotares belysningsarmaturer normalt varit centralt placerade pa maskinen, ofta pa
hyttaket, men dven pa de inre delarna av kranen. I flera fall ar det egenskaperna hos
LED-lampor som tillater storre frihet i placeringen. De ar téliga mot slag och finns i
manga olika storlekar och fysiska utformningar. Genom att placera armaturerna pé flera
olika stillen pa maskinen kan belysningen anpassas for att gora maximal nytta vid olika
arbetsmoment och for att undvika negativa effekter som t.ex. storande reflexer.

RIKTLINJER FOR UTFORMNINGEN AV BELYSNINGEN

Utformningen av belysningen skedde med ett antal riktlinjer i atanke:

Belysningen ska inte ge starka reflexer eller medfora att ndgon yta blir sé starkt
belyst att det leder till obehag eller blindning for foraren. Detta giller béde for delar av
maskinen som belyses och for trad och stockar. Sarskilt kiansligt dr blanka maskindelar
som ar omalade eller dar fargen slits bort, men till och med ytor som dr mélade med
mork farg kan ge upphov till reflexer da de belyses hart.

Armaturer bor placeras sa att det i arbetet med maskinen inte sker stora
relativa forindringar av avstandet till det de belyser. Om det sker stora forand-
ringar gér det inte att dimensionera ljusstyrkan p& armaturen pé ett bra satt. Malet for
ljuset riskerar att bli for starkt belyst vid korta avstdnd och for svagt belyst vid langre
avstand.

Belysningen utformas for att minska forekomsten av stora kontraster. Sddana
kontraster kan uppsta dels genom att att ytorna belyses olika mycket, dels pa grund av
skillnader i ytornas luminans, dvs. den mangd ljus ytorna reflekterar tillbaka till foraren.



Skillnader i belysningsstyrkan beror naturligtvis pa armaturernas riktning och placering.
Det giller dven for skillnader i luminans men &ven av t.ex. ytornas farg och struktur avgor
hur mycket ljus de reflekterar.

Vid utformningen av belysningen beaktas vilka behoven ér under respektive
arbetsmoment. Olika omraden péa och runt maskinen ar av intresse vid olika moment.

UTPROVNING AV LAMPOR

Genom att tillfalligt fasta armaturerna med en magnetisk fot och driva dem med batteri
var det mojligt att testa alternativ placering och riktning. Lamporna sitter stabilt nog for
att det ska ga att anvinda dem i drift i de flesta situationer. Armaturer med olika ljusbild
och ljusstyrka fanns tillgéangligt.

FOTOGRAFERING

Hur forandringarna av belysningen uppfattas kan dokumenteras genom fotografering.
Erfarenheter fran tidigare belysningsstudier har visat att fotografier pa ett bra sitt kan
illustrera hur belysningen upplevs av foraren. Fotografering av olika belysningssitua-
tioner kan goras pa flera satt. Kamerans exponeringsinstéllningar skulle kunna héllas
konstanta for att sa korrekt som mojligt beskriva hur starkt belyst det fotograferade
omradet ar. Eftersom méanniskans synsystem kompenserar for olika ljusstyrka skulle
sddana foton inte spegla forarens upplevelser. Fotograferingen har darfor istillet genom-
forts med varierande exponering, si att resultatet sa nara som mdgjligt illustrerar hur
belysningssituationen upplevdes.

UTVARDERING AV HALLBARHET OCH NYTTA | ARBETE

Den modifierade belysningen installerades pa en skotare med maélet att vara tillrackligt
robust for att fungera i riktigt arbete. Den kopplades ocksa sa att foraren fran strom-
brytare i hytten kunde sl av och pa de respektiv grupp av armaturer individuellt. P4 sa
sitt kunde foraren vixla mellan standardbelysningen och den modifierade belysningen.
Testperioden var ca fyra ménader, frdn december till mars. De tva forare som normalt
kor maskinen intervjuades vid testperiodens slut om hur de upplevde nyttan med den
modifierade belysningen.

Hallbarhet ar intressant att dokumentera for de armaturer som ar placerade pa utsatta
stillen ddr armaturer inte suttit tidigare. Det genomfordes inga speciella tester for att
undersoka hur mycket péfrestningar armaturerna haller for, utan noterades helt enkelt
om de holl for de pafrestningar som arbete med maskinen innebar. Férarna intervjuades
om i vilken grad de visat extra hansyn till armaturerna.



BELYSNINGEN

Arbetet med att utveckla nya idéer kring arbetsbelysningen pa skotare hade sin grund i
det senaste belysningsprojektet som beskrivs i Arbetsrapport 864-2015 (Englund 2015).
Mycket av utprovningen gjordes genom att fasta armaturer pa en magnetfot och driva
dem med batteri. Lamporna satt tillrackligt stabilt for att medge att maskinen anvindes
till att hantera stockar.

Test och utveckling av olika idéer resulterade i forandring av arbetsbelysningen pé tre
omraden:

» Ny fast belysning av grind och lastutrymme
» Kompletterande belysning fran kranens huvudarm
» Extra belysning fran kranens vipparm till omradet bortanforgripen

Testerna utfordes pa en skotare av modell Ponsse Buffalo 10w.

Fast belysning av grinden och lastutrymmet

I originalutforande belyses lastutrymmet av tva arbetslampor (35 W Nordic Scorpius
Led (Flood)) som ar monterade pa hyttaket (Figur 1). Den grundliggande utformningen
av belysningen av lastutrymmet delar denna maskin med alla andra skotare. Problemet
med detta - som vi ville atgarda - ar att grinden och kranpelaren ar i vagen for ljuset. De
belyses da starkt, vilket leder till storande reflexer. Samtidigt blir det svart for foraren att
fokusera blicken pa lastutrymmet bakom grinden.

For att astadkomma en fast belysning av lastutrymmet utan dessa problem slacktes
originalbelysningen pé hyttaket och istillet monterades lampor i grinden (Figur 2 och 3).
Tva lampor anvindes for att fa stor spridning pa ljuset. Lamporna riktades mot de bortre
stottorna. De lamporna som anvindes var Nordic Canis Led (13 W, wide flood). De
monterades i ett utrymme i den balk som sitter i mitten pa grinden. Dér togs ett hal upp
och tacktes med en 6 mm tjock polykarbonatskiva.

Under utvecklingsarbetet observerades att det behGvdes en belysning av grinden, annars
skulle kontrasten mellan grinden och lastutrymmet bli mycket hog och grinden framsté
som ett svart galler. Darfor monterades tvd mindre armaturer pa hyttaket for att ge
grinden en grundlidggande belysning (Figur 1). Till detta anviandes tva stycken Nordic
Capella Led (6W) med en halvgenomskinlig vit lins for att skapa ett sd jamnt ljus som
mojligt som inte gav upphov till reflexer.

Infor utviarderingen i arbete med skotaren fanns det flera aspekter pa den nya belys-
ningen vilka var intressanta att utviardera. For det forsta innebar placeringen av lamp-
orna i grinden att de riskerar att utsittas for stotar och slag fran stockar. Darfor ar det
intressant att undersoka om armaturerna kommer att hélla. Det finns ocksa en risk att
belysningen ger upphov till storande reflexer fran stockdndar som kommer nira armatur-
erna. Detta var en begriansande faktor for hur ljusstarka armaturer som kunde anviandas i
denna tillampning.



Figur 1. Pilarna visar de

nya lamporna med vit lins
monterade pa hyttaket for
belysning av grinden. De
storre lamporna i mitten
anvandes i originalutforande
for belysning mot lastut-
rymmet men anvandes inte i
den nya belysningslosningen.
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Figur 2. Pilen visar de nya
lampornas placering i
grinden.

Figur 3. Grindens lampor
ar riktade nagot ut mot

| sidorna for att fa storre
spridning pa ljuset.




Kompletterande belysning fran kranens huvudarm

Tva extra armaturer monterades pé kranens huvudarm (Figur 4, 5). En armatur monte-
rades pa vardera sidan av armen, ungefar pa mitten av armen med riktning nedét, vinkel-
ratt mot den. Armaturerna som anviandes var Nordic Scorpius Led (35 W, wide flood).
Syftet var att belysa lastutrymmet nar kranen arbetar dar och omradet ndra maskinen nir
kranen ar svingd at sidan. "Wide flood”-varianten valdes for att belysa s mycket som
mojligt av lastutrymmet. Det dr ocksa en fordel att dessa lampor med sitt breda ljusflode
bidrar till belysningen av lastutrymmet nar kranen ar pa vig dit.

Figur 4. Pilen till vanster
visar lampan pa ovansidan
av vipparmen. Den hogra
pilen visar den ena av de nya
lamporna pa huvudarmen.

Figur 5. Pilen visar den ena

av de bada nya lamporna
som monterats pa vardera
sidan av huvudarmen. Dessa
lamporna ar riktade vinkelratt
mot huvudarmen. Lampan till
hoger ar skotarens original-
belysning.
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Extra belysning fran vipparmen

En extra armatur, Hella Modul 90 Led, monterades ldngst upp pa ovansidan av vipp-
armen (Figur 4, 6). Syftet med den var att belysa omradet framfor gripen framst under
arbete med att greppa stockar pa marken. Gripen belyses d& bade av de armaturer som
sitter pd huvudarmen som standard, och av de nya armaturerna och av de armaturer som
sitter pa sidan av hyttaket. Det ger dels upphov till att gripen ar starkt belyst och att det
bakom gripen bildas flera skuggor fran de olika ljuskillorna. Genom att belysa omradet
framfor gripen forsvinner eller dimpas skuggorna. Det minskar ocksa den kontrast som
uppstér mellan den oftast ljusare och blankare gripen och den, i alla fall vid barmark,
morkare och mindre reflekterande marken.

Figur 6. Pilen visar den nya
lampan pa vipparmens ovan-
sida var riktad rakt langs med
vipparmen.
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Resultat

Eftersom installationerna av armaturer samverkar med varandra pa olika sitt, och
varierar med kranens position, redovisas den sammantagna effekten i olika situationer,
istéllet for varje installation for sig.

BELYSNING AV GRINDEN OCH LASTUTRYMMET

Den nya belysningen fran hyttaket innebar mindre reflexer fran slangkopplingar och
grinden. Ljuset fran lamporna i grinden gav en grundlaggande belysning av lastutrymmet.
Det relativt blygsamma ljusflodet gjorde, tack vare avsaknaden av reflexer fran grinden,
att lastutrymmet alltid framstod tydligt. Nar kranen ar 6ver lastutrymmet, star de nya
lamporna pa mitten av huvudarmen for huvuddelen av belysningen dir. Aven den nya
lampan pa huvudarmen bidrar till belysningen av den bortre delen av lastutrymmet.
Sammantaget innebar det betydligt mer ljus i lastutrymmet och mindre stérande blank
och reflexer (Figur 7, 8).

Figur 7. Originalbelysningen
mot grind och lastutrymme.

iy
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fiﬁ \Hii t

Figur 8. Den nya belysningen
innebar betydligt mer ljus

i lastutrymmet och mindre
stérande blank och reflexer.
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BELYSNING VID SIDAN AV MASKINEN

Den nya belysningen, innebar mer ljus 6verlag vid arbete med kranen vid sidan av
maskinen. De nya lamporna pa huvudarmen star for det storsta tillskottet. P4 grund av
att de har en annan vinkel i forhéllande till huvudarmen dn lamporna som ingar i
originalbelysningen, belyser de ett omrade ndrmare maskinen som tidigare var relativt
morkt. Lampan pa vipparmen ger extra ljus framfor gripen, Figur 9.

Figur 9. Bilden till vanster visar originalbelysningen. Pa bilden till hoger anvands den nya belysningen, dar en
extra lampa placerats pa kranens vipparm.

BELYSNING KRING GRIPEN

Belysningen som sitter pa hyttaket och huvudarmen pa kranen ger upphov till skuggor
bakom gripen. Nar kranen anvénds blir det mycket rorelse bland skuggorna som kan
uppfattas som visuellt distraherande. Lampan ovanpa vipparmen belyser omradet bakom
gripen vilket innebar att skuggorna minskade, Figur 10 och 11.

Figur 10. Bilden till vanster visar effekterna av originalbelysningen runt gripen Pilarna visar pa de skuggor
som, fran forarplats, syns bakom gripen. Pa bilden till hoger ar lampan pa vipparmen tand och mycket av
skuggorna bakom och under gripen har forsvunnit.
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Figur 11. Bilden till vanster visar omradet bakom gripen med originalbelysningen. Pa bilden till hdger anvands
den nya belysningen, med en lampa pa vipparmen. Skuggorna bakom gripen har da nastan férsvunnit.

INTERVJUER

Fast belysning av grinden och lastutrymmet

Den nya fasta belysningen av lastutrymmet upplevdes vara till nytta nar kranen ar vriden
ut fran sidan av maskinen. Foraren har behov av att se lastutrymmet &ven nar kranen inte
ar dar. Ljusstyrkan pa lamporna som utgor den fasta belysningen av lastutrymmet upp-
levdes som tillracklig for detta, men skulle kunnat f& vara starkare om det inte hade inne-
burit starkare reflexer. Nar stockar med stor d&ndyta dr ndra lamporna kan det férekomma
viss blandning. Belysningen upplevs vara jamn och ticka hela lastutrymmet. Stottorna
narmast grinden var dock mindre belysta, men det uppfattades inte som lika viktigt

som att de bortre stGttorna syntes bra. Forarna uppgav att de inte tankt pa att vara extra
forsiktiga for att inte sla i lamporna i grinden med stockédndar.

Nir kranen ar riktad rakt bakat blir lastutrymmet starkare belyst och det ar de nya
lamporna pa huvudarmen som ger storsta delen av ljuset. Forarna upplevde att den nya
svagare belysningen av grinden var en forbattring jamfort med originallamporna och att
det inte fanns behov av starkare ljus. Reflexer fran slangkopplingar och grinden upplev-
des inte lingre vara besvirande. Sammantaget innebar den nya fasta belysningen
av lastutrymmet och av grinden att forarna tyckte att de hade bittre sikt 6ver
lastutrymmet.

Lamporna pd hornen av hyttaket som lyser snett bakat riktas delvis mot grinden vid stora
styrutslag, men forarna upplevde inte att det gav upphov till ndgra problem.

Kompletterande belysning fran kranens huvudarm

Forarna ansag att de nya lamporna pa huvudarmen var den mest positiva
forandringen av belysningen. De var till storst nytta for belysning av lastutrymmet.
Vid sidan av maskinen lyser de vildigt niara maskinen néar virke pd marken hanteras pa
normalt avstand, vilket upplevdes vara till viss, men endast begriansad nytta. Vid avlast-
ning gav de nya lamporna bra belysning av travarna nir de har blivit ett par meter hoga.
Vinkeln pa huvudarmen &r i det ldget sa hog att originallamporna da lyser upp i skyn.

I vissa kranldgen finns det en rak siktlinje till lamporna men forarna upplevde inga
problem med blandning. De hade normalt ingen anledning att titta &t det héllet vid dessa
situationer. Ljusstyrkan pa lamporna upplevdes som tillracklig, men skulle kunnat fa vara
annu hogre.

14



Extra belysning fran vipparmen

Forarna upplevde att effekten av lampan visserligen var positiv men inte

var sarskilt viktig. De sag virket ndgot battre nar de var pa viag ut med kranen och det
blev mindre skuggor bakom gripen. Lampan pé vipparmen innebar ingen risk for bland-
ning vid anvandning av kranen, men den kunde bldnda foraren nar kranen falls ihop till
parkeringsliage om inte luckan framfor fungerar som tankt. Forarna upplevde lampan
som den minst betydelsefulla forandringen.

Slutsatser

Studien har visat att LED-lampor som monterats i grinden kan klara av de stotar och
vibrationer som de utsatts for dar. I skrivande stund har lamporna i grinden fungerat i
over tio manader.

Alla forandringar av belysningen som gjordes upplevdes som forbéttringar av belysnings-
miljon. Framfor allt innebar lamporna pa huvudarmen battre belysning av lastutrymmet
och den fasta belysningen av grind och lastutrymme minskade férekomsten av stérande
reflexer. Lampan pa vipparmen som belyste omréadet framfor gripen innebar ingen storre
forbattring.

Diskussion

Studien har visat att relativt enkla férandringar av den konventionella utformningen av
belysning pa skotare kan innebéira betydelsefulla forbattringar av arbetsmiljon.

Tillsammans med en tidigare studie (Englund, 2013) har egenskaperna hos LED-lampor
utnyttjats i applikationer och utviarderats under langre tid i falt med positiva resultat.
Studierna har visat bade pa forbattringar i belysningsmiljon och att lamporna haller for
att placeras pé stallen dir de utsitts for kraftiga vibrationer. Det dr troligt att det finns fler
liknande forbattringar att gora i belysningsmiljon. Speciellt skulle det innebira nya mo-
jligheter till placering av lampor om de integrerades i konstruktionen frén borjan istillet
for att placeras i efterhand dér plats finns.
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