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Fortsatt utveckling
Las mer pa sista sidan!

Petrus Jonsson
Brukare, forskare och tillverkare
samarbetar nu aktivt for att
minska vibrationerna.

RESULTAT
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Mobil provbana for standardiserad

vibrationsmatning

Helkroppsvibrationer ar den viktigaste arbetsmiljofragan for skotarforare.
For att kunna jamfora vibrationsnivan mellan olika maskiner och for att kunna
utvardera tekniska losningar pa ett rattvisande satt har en standardiserad prov-

bana for vibrationsmatning utvecklats.

Det ir viktigt act minska de helkropps-
vibrationer som skogsmaskinférarna
utsitts for. Maskinerna miste dirfor
utformas s3 att vibrationsdosen blir l3g.
Det ir ocksa viktigt acc kdra pd riee sicc
och att utnyttja de tekniska losningar
som finns, t.ex. hytt- och stolsdimp-
ning samt lastnivellering. Féraren
maste ocks3 stilla in stolen efter sina
forutsittningar.

Skogforsk har tillsammans med
Hultdins AB utvecklat en testbana,
som har provats i tvd &r. Banan,
mitutrustningen och provmetoden
har granskats av skogsbrukets tekniska
samverkansgrupp, TSG, och maskin-
tillverkarna. Mélet ir att fi en standard
for vibrationsmitning, i forsta hand en
TSG-rekommendation.

Tekniska Samverkansgruppen
TSG &r sammansatt av personer fran
olika skogsforetag och entreprencrer
som driver praktiskt inriktade utveck-
lingsfragor. Skogforsk samordnar
arbetet.

En TSG-rekommendation kan ses som
ett forslag till standard for hur man
t.ex. méater eller anger matt, vikt eller
egenskaper hos skogsmaskiner.


creo



Standardiserad hinderbana - ett viktigt utvecklingsverktyg

Krav pa vibrationsmatningar
Skakningar och vibrationer ir det stor-
sta arbetsmiljéproblemet for en skotar-
forare. Vibrationerna sliter pd kroppen
och okar risken f6r belastningsskador.

Sedan 1998 finns det ett EU-direktiv
som foreskriver att maskintillverkarna
alltid ska ange ett vibrationsvirde for
arbetsmaskiner som anvinds i jord- och
skogsbruk.

I direktivet anges ett grinsvirde pa
1,15 m/s? som inte fir 6verskridas. Det
ir ett medelvirde f6r den acceleration
som kroppen utsitts for.

I direktivet anges ocksd ett s.k.
insatsvirde pa 0,5 m/s2. Overskrids
detta méste arbetsgivaren genomféra ett
cgirdsprogram, t.ex. infora alternativa
arbetsmetoder, underhéllsprogram for
utrustningen, tekniska hjilpmedel och
begrinsning av exponeringstiden. Vir-
dena giller daglig exponering normali-
serat till tta timmar.

En skotare som kér i besviirlig terring
med normal tll hég hastighet 6verskri-
der troligen ofta insatsvirdet.

Mobil provbana

Vibrationerna i en skotare paverkas av
en mingd fakcorer, som hastighet,
maskinkonstruktion, hyttupphingning,
stol, dick och dickeryck. Den viktigaste
faktorn dr dock terringen. Hittills har

det inte funnits nigon standard for hur
vibrationerna ska mitas fér skogsmaski-
ner. Skogforsk har dirfér tillsammans
med Hultdins System AB utvecklat en
standardiserad provbana. Syftet var att
skapa en modellterring som ir likadan
varje gdng man miter. Detta ir en for-
utsittning for act 2 jimférbara virden
mellan olika maskiner. Provbanan ska
ocksi anvindas for att studera effekten
av olika vibrationsdimpande dtgirder.
Banan ir 28 meter ling och har

hinder i tre olika héjder, 15, 25 och 35

cm. Banan motsvarar terriingklass 2.

Den ir tillverkad i plat och lice flyte-
bar. Maskintillverkare och andra kan
genomfora standardiserade mitningar
pa valfri plats, det ricker med att det
finns en asfalterad jimn plan att placera
testbanan pd.

Skogforsk har genomfért en serie
testmitningar och det har fungerat bra.

Schematisk skiss av den 28 meter
ldanga mobila testbanan.

Matdosa

Vid de mitningar som Skogforsk har
genomfért pa testbanan anvindes en
mitdosa, HealthVib, och en presenta-
tionsenhet, VibIndicator. Kommuni-
kationen mellan apparaterna sker med
Bluetooth.

VibIndicator ir dven en datasamlare,
dir medelvirdet (RMS) beriknas och
samlas for varje sekund.

Vibrationer i z-led, uppét och nedit,
anses mindre skadliga f6r kroppen 4n
vibrationer framt och bakar resp. i sid-
led. Dirfor multipliceras vibrationerna i
x- och y-led med faktorn 1,4.

\j

VibIndicator
Méataren ar 55 mm i diameter.

Lamporna for x, y och z visar vilken vibra-
tionsriktning som dr dominerande.

De nio lamporna nedanfor visar aktuell
vibrationsniva. De fyra forsta ar gréna och
lyser om vibrationerna ar under insatsvardet
(0,5 m/s?), darefter kommer tre gula lampor
som lyser vid vibrationsnivan 0,5-0,9 m/s?.
Slutligen ar det tva réda lampor som lyser
vid vibrationer 6éver 1,1 och 1,4 m/s?

o
%

Matdosan HealthVib. Satesplattan place-
ras pa stolen och foraren satter sig pa den.
Den mater vibrationer och beraknar vibra-
tionsdosen i tre riktningar: x (framat och
bakat), y (sidled) och z (uppat och nedat)
enligt 1ISO2631-1 och AFS 2005:15.

Displayen pa bilden visar vibrationsexpo-
neringen, A(8), d.v.s. vibrationsdosen som
foraren exponeras for omraknat till atta
timmars arbetsdag.
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Resultat fran matningar

Matningsforfarande

Provbanan testades i en pilotstudie med
fyra skotare under oktober 2006. Syftet
var att undersdka om vibrationsbanan
kan anvindas for att gora jimforande
mitningar mellan olika forbittrings-
Atgirder. I studien testades olika hastig-
heter, dickeryck, stolsinstillningar och
plandidmpare.

Vid testerna kordes maskinen olastad
med tvé hastigheter, 1,5 km/h och
2 km/h. Hastigheten stilldes in med
hjilp av skotarens potentiometer som
reglerar hydrostatdriften.

Provstriickan var en 50 meter ling,
plan asfaltyta dir den 28 meter linga
testbanan ldg i micten. Vibrationsmit-
ningen utférdes under hela 50-meters-
strickan och vibrationsnivin berikna-
des som den samlade vibrationsdosen
under dtta timmars arbetsdag.

Ndgra resultat

Mitmetodiken ir inte firdigutvecklad
och det gdr inte att dra ndgra definitiva
slutsatser av resultaten. Mitresultaten
paverkas t.ex. starke av hastigheten. S&
lite som tre sekunder snabbare kortid
hade stor betydelse! Studien gav dock
nigra indikationer pd var forbittringar
far stor effekt:

Foretaget SitRight testade en prototyp med gummidampning i
stolsinfastningen. Den gav ndra tio procent lagre vibrationsniva.

Figur 1. Nagra resultat fran pilotstudien. Morkgron stapel visar vibrationsnivan vid normal
installning (standard), ljusgron stapel vibrationsnivan efter forbattring/justering.
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m Dickerycket. Med ett sé lagt tryck
som 1,5 bar fram och 1,9 bak mins-
kade vibrationsnivin med tio procent.
Dessa lufttryck dr dock inte anvindbara
i verkligheten. Med band skulle filgen
slira mot diicken. Slitaget p dicken
skulle vara mycket stort och det ir stor
risk f6r punktering.

= Vid studien testades ett system med
plandimpning. I 13g fart minskade
vibrationerna med cirka fyra procent
nir dimpningen var instilld pd
medium.

m Ergonomiske korreke instillning av

stolen, bl.a. justering av sitthdjden, gav
en forbittring med fem procent.

Plandampare fran Sittab. Den placeras pa hyttgolvet under
stolen och démpar vibrationerna framat/bakat och i sidled.

Erfarenhet frédn en annan bransch:

EcoDriving pa lastmaskin minskade
bade bransleforbrukning och vibrationer

| oktober 2006 genomférde Skanska en
utbildning i branslesnal kérning med en
lastmaskin Volvo L 150 D. Utbildningen ge-
nomfordes i samband med ordinarie arbete
i en bergtdkt, dar maskinen lastade och
transporterade massor.

Vid tva jamforbara korpass pa ca 80 minuter
mattes bransleférbrukning och vibrationer.

Under det forsta passet korde foraren “som
vanligt”, samtidigt som utbildaren analyse-
rade forarens korstil.
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Infor det andra passet fick foraren rad om
hur han skulle férandra sitt arbetssatt for
att minska bransleférbrukningen utan att
forsamra produktiviteten.

Matresultaten fran korpass 1 och 2 jamfor-
des. Efter utbildningen minskade bréanslefor-
brukningen med 20 procent, fran 22,1 I/h
till 17,7 I/h. Samtidigt minskade vibrationer-
na med totalt 5-7 procent, framst i riktning
framat/bakat.
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Sa har kan du minska vibrationerna

m Miit vibrationerna. Steg ett dr att
kinna vibrationsnivin. Det finns tvi
system pd marknaden: HealthVib som
tillverkas av foretaget CVK, samt ett
system som tillverkas av foretaget Briiel
& Kjaer.

HealthVib ger ett &tta timmars dos-
virde i olika riktningar. Tanken ir att
foraren ska f3 feed-back och lira sig att
anpassa sin kérning sa att vibrationerna
ligger pé en ldg niva.

Briiel & Kjaer ir en avancerad utrust-
ning for exempelvis utvirdering av
vibrationer vid olika frekvensomraden.

m Anpassa korhastigheten efter under-
laget

m Kor lugnt och jimnt. Det ger, for-

utom mindre vibrationer, ligre brins-
leférbrukning och minskat slitage pa

maskinen.

m Arbeta med lugna och mjuka kran-

rorelser.

m Variera arbetsstillningen for att
undvika slitage pa leder och muskler.

Pilen visar en gummibussning pa en Rottne-
skotare

m Still in stol och reglage for dig

— kor inte pd kompisens instillning.
Han kanske #r 30 kg tyngre och 10 cm
lingre 4n du.

m Byt stol. En sliten stol forstirker
vibrationerna och forsvarar mojlig-
heterna till korreke stolsinstillning.

m Se dver hyttupphiingningen.
Gummibussningarna bor bytas efter ca
6 000 timmar.

m Sink dicktrycket dir det dr mojligt.
Ett lagt tryck minskar vibrationerna.

= Hall dig i trim. Motionera regel-
bundet, det stirker muskulaturen och
gor att du orkar mer. Vibrationsnivin
minskar naturligtvis inte men du har
storre mojlighet att minska effekterna
pa kroppen.

m Pausa. Ta minst fem minuters rast
varje timme. G4 ut och rér pa dig.

SVERIGE
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PORTO BETALT

Mobile test track for standardized
vibration measuring

Whole-body vibration is the most important
factor in the forwarder operators’ working
environment. To enable comparisons to be made
of vibration levels between machines, and also
to properly assess technical solutions, we have
developed a standardized test track for the
purpose of measuring vibration.

It is important to reduce the level of whole-body
vibration that logging-machine operators are
exposed to. The machines must therefore be
designed to minimize vibration levels. However,
other factors are also important, such as
operating the machines correctly, and in using
the existing technology — for example, cab

and seat damping, and automatic levelling of
payloads. The operator should also make sure to
adjust his seat properly for maximum comfort.

Skogforsk developed the test track in
collaboration with a Swedish company, Hultdins
AB, and has tested it over a period of two years.

The test track, the measuring equipment, and
the testing methods have been inspected by
Skogforsk’s Forest Engineering Cooperation
Group (TSG) and the machine manufacturers.
The aim is to publish a standard — initially in the
form of a TSG recommendation — for measuring
vibration.

Keywords: Working environment / Ergonomics.
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Utvecklingen fortsatter

Den forskning som bedrivits om hel-
kroppsvibrationer vid Skogforsk och andra
institutioner har bidragit till att maskin-,
stols- och dacktillverkare har arbetat for
att minska vibrationerna. Det har ocksa
sporrat tillverkare av kringutrustning som
plandampare, nivelleringsutrustning m.m.

Saval maskintillverkare som tillverkare av
kringutrustning efterfragar nu alltmer vara
tjanster for att utvardera olika forbatt-
ringsatgarder.

SIS Standard. Skogforsk har tillsam-
mans med maskintillverkare och brukare
pabdrjat arbetet med en SIS-standard for
matning av vibrationer pa skogsmaskiner.
Detta kan dock ta lang tid, fem ar eller
mer.

Nordisk standard. | avvaktan pa en SIS-
standard arbetar en mer informell grupp
med representanter fran Norge, Sverige
och Finland for att fa en gemensam

nordisk, skoglig rekommendation pa hur
vibrationer ska matas. Ett viktigt forsta
steg ar att skapa en svensk TSG-rekom-

mendation. ;
Petrus Jonsson
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