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Abstract

Seats of various designs and with various accessories were tested with regard

to whole-body vibrations. The aim of the study was to examine how the base of
the seats conducts vibrations on the horizontal axis, and how various equipment
options affect the vibrations. The seats tested were the Be-Ge 3 100 and 7 100,
a seat from KAB, and a seat with a prototype base from Sittab, called Stubben.
The accessories that were tested were armrests of various weights and plane
dampers in the x- and y-axes (forward-back, side-side).

The seats were tested by fitting them on a motion platform and performing
various movements. Accelerations were measured on the platform and on the
seat to determine the strength of the reinforcement between them.

Vibrations in the x- and y-axes are those that have the greatest negative effects
on the health of forest machine operators. Despite this, there is no standardised
or established method for measuring the vibrations in these directions. The
method designed for this study proved to have some shortcomings that led, in
some cases, to reduced precision and some uncertainty regarding the reliability
of the results. Nevertheless, some conclusions could be drawn.

The results showed that a heavier armrest can cause greater whole-body
vibrtions.

The measurements of the seats equipped with plane dampers showed clearly
that they greatly increase the reinforcement in the seat in significant frequency
intervals, but also insulate the seat from vibrations at higher frequencies.

The results from the Stubben show that it often offers less reinforcement than
the other seats, but is otherwise of the same standard as the best of the
conventional seats.

A comparison of the other seats showed significant differences, despite their
similar design.






Forord

Projektet genomfordes med ekonomiskt stéd fran SLO-fonden.
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sulterade pa projektet. Skogtforsk stod f6r genomférandet av mitningarna och
det huvudsakliga rapportskrivandet. JTI stod f6r sakkunskap och sikerstillande
av studiens relevans for jordbruksmaskiner. KTH tillhandaholl lokalen dar
testerna genomfordes.

Uppsala 2013

Martin Englund

1

Test av stolar och tillbehér med avseende pa helkroppsvibrationer



Innehall

FOLOTA ettt 1
Bakgrund ..o s 3
SYELE vttt ettt 4
ML ottt ettt ene 5
IMEEOA .ttt ettt ettt s et et et e et e st senseseneesenens 5
GENOMIEBTANAE ..ottt ettt e e senesaenens 5
ROrelseplattfOrmi.. ... 8
MEATULTUSTNING...cvieietcicicicictctetete et a s a et 8
KONfIGUIAIONET ...t 9
RESUITAL 1ttt ettt ettt e e se e s sesesesanssseneans 10
Jamférelse mellan tyngre armstdd och standardarmstod.......ceceevevcecnnnces 11
Resultat av jimforelsen mellan Be-Ge 3100 med isolator respektive i
StANdArdUTOTANAE c.vvveeiniiieieiecee s 15
Resultat av jamforelsen mellan ”Stubben” med isolator respektive utan
ISOLALOT 1veuiteeiieteiete ettt te st et te et et ese e et e e s sesessesensesessesesensesensesensesensasas 19
Slutsatser och rekOMMENAAIONET ..vvvvveeirieiieieieeereee e sesees 28
Tunga armstOd.....cciiviiiiiiiiii e 28
Isolator (plandadmpare) ... 28
SOlSJAMEOTIELSE ... 29
Diskussion av metod 0Ch £ESUIAt.......cvveueiririeieieieciieieee e 30
REEEIEINSET ittt ettt ettt bt 33
2

Test av stolar och tillbehér med avseende pa helkroppsvibrationer



Sammanfattning

Stolar av olika konstruktion och med varierande utrustning testades med av-
seende pa helkroppsvibrationer. Syftet var att ta reda pa hur stolarnas under-
reden Gverfor vibrationer i horisontalplanet och hur olika utrustningsalterna-
tiven paverkar vibrationerna. Stolarna som testades var Be-Ge 3 100 och 7 100,
en stol fran KAB och en stol med prototypunderrede fran Sittab, kallad
Stubben. De utrustningsalternativ som testades var armstod av olika vikt och
plandimpare i x- och y-led (framat-bakat respektive sida till sida).

Stolarna testades genom att montera dem pa en rorelseplattform som genom-
torde olika rorelser. Accelerationer mittes dels pa plattformen och dels pa
stolssitsen for att avgora hur stor forstirkningen diremellan var.

Vibrationer i x- och y-led dr de som har storst negativa hilsoeffekter f6r opera-
torerna av terringmaskiner. Trots det finns dnda ingen standardiserad eller vil
utarbetad metod fOr att mita vibrationerna i dessa riktningar. Metoden som
konstruerades for denna studie visade sig ha nagra brister som i en del fall
ledde till minskad precision och en viss osikerhet kring tillfotlitligheten hos
resultaten. En del slutsatser kunde 4nda dras.

Resultaten visar att tyngre armstod kan leda till 6kade helkroppsvibrationerna.

Mitningarna av stolarna utrustade med plandimpare visade tydligt att de 6kar
torstirkningen 1 stolen kraftigt i betydelsefulla frekvensintervall men ocksa
isolerar stolen fran vibrationer vid hogre frekvenser.

Resultaten fran Stubben visar att den ofta innebar mindre férstirkning dn de
andra stolarna och annars i nivd med de bista av de konventionella stolarna.

Jamférelsen av de 6vriga stolarna visade att det finns betydelsefulla skillnader
dem emellan trots att de har en likartad konstruktion.

Bakgrund

Helkroppsvibrationer ir ett vilbekant arbetsmiljoproblem i skogs- och jord-
bruksmaskiner, som ligger bakom negativa hilsoeffekter hos maskinoperat6-
rerna, t.ex. smirttillstind i nedre ryggen. Sedan 2005 giller Arbetsmiljéverkets
foreskrifter om vibrationer AFS 2005:15. De innebir bland annat att nir de i
foreskrifterna definierade insatsvirdena overskrids aligger det arbetsgivaren att
... tekniska och/eller organisatoriska atgarder vidtas sa att riskerna till f6ljd av
vibrationsexponeringen minimeras. Vid val av atgirder skall foljande sirskilt
beaktas: ... ¢) tillgang till tekniska hjilpmedel som minskar risken for vibra-
tionsskador, t.ex. siten som effektivt dimpar helkroppsvibrationer...”.

En méjligtvis svag punkt i de stolar som finns i arbetsmaskiner idag dr den sax-
konstruktion som méjliggor justering av stolens hojd samtidigt som den funge-
rar som dimpningsenhet. Konstruktionen medger ett visst glapp, som ocksa
torvirras med tiden 1 och med att leder i saxmekanismen slits. Maskinférare
upplever att forslitningen sker mycket snabbt och inom ett ar kan den innebira
stora glapp. Det leder till en férstirkning av vibrationerna som overférs genom
stolen.
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Figur 1.
Saxmekanism hos stolsunderrede.

Ett nyutvecklat alternativ till saxkonstruktionen finns 1 form av ett underrede
med linjarlager som medger hoéjdjustering och dimpning i hojdled. Underredet
finns dnnu inte pa marknaden.

For dimpning av vibrationer i horisontalplanet finns sa kallade isolatorer eller
plandimpare. Det ar vanligt att jordbrukstraktorer dr utrustade med plandim-
pare i firdriktningen. I skogsmaskiner dr det mojligt att extrautrusta stolarna
med planddmpare 1 bada riktningarna men upplevelsen frin forarna om deras
effektivitet varierar kraftigt.

Stolar belastas ocksa av de tillbeh6r som fists pa den, t.ex. armstoden. Det
finns stora skillnader i vikt mellan olika armst6éd vilket mojligtvis kan paverka
stolen 1 olika utstrickning.

SYFTE

Studiens syfte var att mita vilken effekt linjarlagrat stolsunderrede, plan-
dimpare, konventionell saxkonstruktion och massan hos armstéden har pa
helkroppsvibrationer i horisontalplanet som 6verforts genom stolen. I studien
jamfordes ocksa nagra olika stolar med avseende pa 6verféring av sidana
vibrationer.
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MAL

Malet dr att forse maskinédgare, arbetsgivare och arbetstagare med information
om effekterna av olika tekniska l6sningar som kan minska helkroppsvibratio-
ner. Sammantaget skapas dirmed beslutsunderlag vid maskininvesteringar i alla
typer av skogs- och jordbruksforetag. Férhoppningen ar att detta ska frimja
maskinoperatorers hilsa och att ge forutsittningar att kunna félja géllande
foreskrifter kring helkroppvibrationer.

Metod

For mitning av stolars egenskaper i sidled (h6ger-vinster) och i fardriktningen
(framat-bakat) finns ingen standardmetod trots att de ér de riktningar som har
storst betydelse for helkroppsvibrationer 1 manga terringgaende arbetsmaski-
ner. Det dr ocksa vibrationer i de riktningarna som undersoks i detta projekt.
Dirf6r utformades en delvis ny metod f6r denna studie. En liknande metod
anvindes i ett tidigare examensarbete pa KTH med Skogforsk som vird

(Sun, Xuan, 2012).

For mitning av stolars dimpnings- och fjadringsegenskaper 1 hojdled i anlidgg-
ningsmaskiner finns en metod som ir antagen som standard (ISO 7096:2000).
Metoden ir ocksa tillimpbar pa de stolar som finns i maskiner i jord- och
skogsbruket, men anvinds inte hir da syftet 1 detta projekt ér att undersoka
stolarnas egenskaper i horisontalplanet.

Genomfoérande

Alla stolar och stolskonfigurationer genomgick tva olika mitningar. De monte-
rades pa en hydraulisk rérelseplattform, med sex frihetsgrader, som anvindes
for att skapa vibrationer. Plattformen programmerades att utféra samma rorel-
ser for alla olika stolar och konfigurationer.

I den forsta matningen utsattes stolarna for upprepade sinusrorelser med en
amplitud pa 20 mm och frekvens enligt Tabell 1. Mitningen gjordes i en rikt-
ning och frekvens dt gangen. Tillsammans med rérelsen i y-led utférde platt-
formen, ocksa i samma takt, en rollrérelse pa 0,6 grader for att battre efterlikna
rorelsen hos en terringmaskin som moter ett hinder med ena sidans hjul.
Stolarna lastades med en krocktestdocka som vigde 76 kg och spindes fast 1
vid stolen i midjan som om ett sikerhetsbilte anvints.
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Figur 2.
Stol med en testdocka pa rorelseplattformen.

Armarna holls pa plats vid armstéden med buntband runt handlederna.
Dockans ben var fritt hingande.

Tabell 1.
Programmerad sinusrérelse av plattformen

Translation (mm) Rotation (grader) Start Slut Steg
X 20 - 0,5 3 0,1
Y 20 Roll = 0,6 0,5 3 0,1

I den andra mitningen utsattes stolen for en rérelse som, i den man plattfor-
mens begrinsningar tillit, aterskapade en rorelse som tidigare uppmiitts fran
hyttgolvet pa en skotare vilken kérde pa Skogforsks vibrationsbana. Sekvensen
var ca 90 sekunder ling och inneho6ll en blandning av rérelser i olika riktningar
och frekvenser. Lasten pd sitsen utgjordes hir av en 25-liters vattendunk som

var fylld med 20 liter vatten.

Test av stolar och tillbeh6r med avseende pé helkroppsvibrationer
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Figur 3.
Stol med vattendunk pa rorelseplattformen.

Dunken var fastspind i stolen med ett spainnband. I tester visade det sig att
den lasten, battre dn dockan, motsvarade den paverkan pa stolen i x- och y-led
som en manniska har.
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Rorelseplattform

De olika stolar och stolskonfigurationer som underséktes monterades
pa en hydraulisk rorelseplattform.

Figur 4.
Bosch Rexroth B.V. Systems & Engineering Micro Motion 600 6DOF-200-MK86.

Tabell 2.
Rorelsefriheter for rorelseplattformen. (Bosch Rexroth, 2012).

X-riktning (Framat-bakat) m 0,2104 -0,1680

Y-riktning (Sida till sida) m 0,1725 -0,1725

Z-riktning (Upp-ned) m 0,1207 -0,1130

Rotation runt X (Roll) Grader 21,9 -219

Rotation runt Y (Pitch) Grader 21,6 -21,6

Rotation runt Z (Yaw) Grader 32,5 -32,5
Matutrustning

Accelerometrar for x-, y-, och z-led monterades pa rérelseplattformen och pa
stolen. Syftet med accelerometrarna pa plattformen var att mata de vibrationer
stolen utsattes fOr fran hyttgolvet. Accelerometrarna pa stolen var monterade
péa undersidan av stolssitsen 1 syfte att mita de resulterande vibrationer som en
person som sitter i stolen utsatts for. Anledningen till att de monterades pa
sitsens undersida 1 stéllet f6r ovansidan var att de var skyddade fran direkt pa-
verkan frin den last som placerats pa sitsen och att det pa undersidan fanns
fasta ytor att fasta dem vid.
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Konfigurationer

Eftersom det var stolarnas egenskaper 1 x- och y-led som var av intresse tillsags
att det vertikala avstandet fran rorelseplattformen till Seat Reference Point
(SRP) holls konstant for alla konfigurationer. Pa sa sitt blev havarmen for den
belastning pa underredet som utgjordes av stolarnas éverdel och lasten, som
var placerad i sitet, lika for alla stolskonfigurationerna.

Armstod

e

—1

SRP~- | / Fjadringsmekanism

i / Vandskiva
Glidskenor
—
Acceleromerrarﬁ__hﬁ Piedestal
Rorelseplattform
Figur 5.

Schematisk skiss av testuppstaliningen.

Det konstanta vertikala avstandet till SRP astadkoms genom att hojdskillnader
mellan olika fjadrings- och dimpningspaket och eventuella plandimpare kom-
penserades genom att piedestaler av olika h6jd anvindes ndrmast rorelseplatt-
formen.

Under fjadringsmekanismen hos alla konfigurationer fanns vindskivan ”V-97”
och glidskenorna ”Byggo”, bada fran Sittab. Alla konfigurationer var utrustade
med armstéden Armflex E fran Sittab om inget annat anges. De piedestaler av
olika h6jd som anvindes var ocksa fran Sittab. Alla stolskonfigurationer var sa-
dana att de erbjod en jimférbar funktion. De hade vertikal dimpning, mojlig-
het till justering av sitsens ldge i fardriktningen och att rotera stolen at ena
sidan.
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De stolskonfigurationer som testades var foljande:

1. Be-Ge 3100, med konventionell saxkonstruktion.

2. Be-Ge 3100 utrustad med armstéden “Stabil” fran Forarmiljo AB.
Armstoden i den hir konfigurationen hade en vikt pa 24,4 kg for ett
par, 14,3 kg mer dn referensarmstoden Armflex E.

3. Be-Ge 3100 utrustad med isolatorer (plandimpare) fran Sittab i x- och
y-led. Isolatorerna hade justerbar dimpning och testades vid den har-
daste, mjukaste och mittersta instillningen.

4. Stubben. Ett stolsunderrede utvecklat av Sittab. Den har linjira lager
for att medge rorelse 1 hojdled i stallet f6r den konventionella saxkon
struktionen. Den var utrustad med samma stolsoverdel som

Be-Ge 3100.

5. Stubben utrustades med isolatorer i x- och y-led och testades vid den
hardaste och mjukaste instillningen.

6. Be-Ge 7100, med konventionell saxkonstruktion.

7. En stol under utveckling frin KAB Seating, med konventionell sax-
konstruktion. Konfigurationen skiljde sig frin de andra i att den hade
egna glidskenor monterade mellan sitsen och fjidringsmekanismen.
Den utrustades dirfoér inte med ytterligare glidskenor.

Resultat

Genom jaimforelse av mitningar fran accelerometrarna pa plattformen fram-
gick det att den inte lyckades upprepa identiskt lika rorelser f6r samma insignal.
Pa grund av detta jamfors inte de absoluta accelerationerna mellan olika kon-
figurationer direkt. I stillet jimfors forstarkningen mellan plattform och stol-
sits for varje konfiguration. Forstirkningen beriknas som kvoten mellan de tva
accelerationsvardena frin sitsens respektive plattformen.

Det uppmiitta accelerationsviardet fran plattformen presenteras for att ge en
uppfattning om dess storlek och framfér allt hur jamforbara olika métningar ar.
Forstirkningen borde vara jamforbar mellan olika mitningar om plattformens
acceleration varit nagorlunda lika. Det dr inte kint hur skillnader i plattformens
acceleration paverkar forstirkningen och dérfor ar det svart att jamfora mat-
ningar nir sadana skillnader finns.

Accelerationskurvorna frin plattformen vid sinusrérelserna visar en tydlig
svacka vid ca 1,7 Hz. Den beror antagligen pa att plattformen dir moter grin-
sen i sin f6rmaga att utféra de programmerade rorelserna fullt ut. Teoretiskt
borde accelerationen 0ka kvadratiskt med frekvensen. Kurvan har ocksi ett
sadant utseende fram till svackan men far dérefter en till synes linjir 6kning.

For mitningarna med en sinusrorelse presenteras accelerationen i standard-
enheten m/s% For mitningarna av med den aterskapade rorelsen, vilken inne-
holl spektrum av frekvenser, presenteras PSD (power spectral density) — dia-
gram. Enheten blir i de fallen det mindre intuitiva m*/s’, vilket ska tolkas som
accelerationen normaliserad med avseende pa frekvensens bandbredd. En
alternativ enhet med samma inneb6rd som kan uppfattas som mera intuitiv ar

#/Hz (1 2/Hz = 96 m*/s). (Tustin, 2005).
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Jamforelse mellan tyngre armstod och standardarmstod

Sinusrorelse i X-led

m/s?
4
/‘ ——3100 Sits
3 -
e Tyngre armstod
Sits
2

3100 Plattform

/ Tyngre armstod
/ Plattform

Hz

Figur 6.
Acceleration hos sits och plattform i x-led med olika armstéd vid sinusrérelse.

Accelerationsmitningarna fran plattformen visar att for sinusrorelsen ar
resultaten i x-led val jamforbara (linjerna som visar plattformens acceleration
ligger i stort sett 1 varandra) se Figur 6.

Ggr. forstarkning
2,40

2,20 3100
2,00

e Tyngre

1,80 armstod

1,60
1,40
1,20 — /\
1,00 ™|

0,5 1 1,5 2 2,5 3
Hz

Figur 7.
Forstarkning i x-led med olika armstdd vid sinusrdrelse.

For sinusrorelsen finns ingen tydlig skillnad i x-led f6r storsta delen av
frekvensspektrat. Mellan 1,8 och 2,5 Hz ligger dock forstirkningen for
standardarmstéden nagot hogre. Se Figur 7.
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Sinusrorelse i Y-led

m/s?
4
3.5 —— 3100 Sits
3 —
2,5 / > Tyngre armstod
> Sits
1,5 / : 3100 Plattform
1
0,5 4 Tyngre armstod
0 Plattform
0,5 1 1,5 2 2,5 3
Hz
Figur 8.

Acceleration hos sits och plattform i y-led med olika armstéd vid sinusrérelse.

I y-led ir jaimforbarheten god vid lagre frekvenser men 6ver 2 Hz var
plattformens accelerationer vid mitningen med de tyngre armstéden nagot
ligre dn for Be-Ge 3100 med standardarmstéden. Se Figur 8.

Ggr. forstarkning

2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
1,2

1,0

Figur 9.

3100

e Tyngre
armstod

7/Q\/\

N

0,5

N
-
(&)}
N

2,5 3

Forstarkning i y-led med olika armstdd vid sinusrdrelse.

I y-led ar forstirkningen for de tyngre armstdden nagot hogre 6ver nistan hela
frekvensspektret. Se Figur 9.
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Aterskapad rérelse i X-led

m?2/s3
0,7

0,6 3100

0,5

e Tyngre
0.4 armstod

0,3

0,2

0,1
o \_—-——’\_—\

0,5 1 1,5 2 25 3
Hz

Figur 10.
Acceleration hos plattformen i x-led med olika armstdd vid aterskapad rorelse.

For den dterskapade rérelsen var plattformens acceleration i x-led nagot storre
over hela frekvensspektrat for de tyngre armstdden, speciellt vid accelerations-
toppen vid 1,2 Hz. Se Figur 10.

Ggr. forstarkning
3
2,8
2,6
24
2,2 o~ e Tyngre
2 armstod
1,8 1
1,6 ~—
1,4 / \\-\‘
1,2 — N /
1
0,8
0,6

3100

0,5 1 1,5 2 2,5 3
Hz

Figur 11.
Forstarkning i x-led med olika armstdd vid aterskapad rorelse.

For den dterskapade rérelsen dr forstirkningen hogre £6r de tyngre armstoden i
x-led fran ca 1,4 Hz och uppat. Se Figur 11.
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Aterskapad rérelse i Y-led

m?/s3
0,7

3100

0,6

0,5 e Tyngre

armstod

0,4

0,3

0,2

0,1

e AT

0,5 1 1,5 2 2,5 3
Hz

Figur 12.
Acceleration hos plattformen i y-led med olika armstod vid aterskapad rorelse.

For den aterskapade rorelsen var plattformens acceleration 1 y-led nagot storre
over hela frekvensspektret for de tyngre armstéden och speciellt vid accelera-
tionstoppen vid 2,2 Hz. Se Figur 12.

Ggr. forstarkning
2,6
24
2,2
2
1,8 4 Tyngre
16 / -~ armstéd

1,4
1,2 -

1 /
0,8
0,6

3100

0,5 1 1,5 2 2,5 3
Hz

Figur 13.
Forstarkning i y-led med olika armstdd vid aterskapad rorelse.

I y-led ar forstirkningen ganska lika vid de flesta frekvenser. Se Figur 13.
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Resultat av jamforelsen mellan Be-Ge 3100 med isolator
respektive i standardutforande

m/s?
4 ==3100 Sits
3,5
Mjuk Sits
3
2,5 Mitten Sits
2 ———Hard Sits
1,5
1 === 3100 Plattform
0,5 Mjuk Plattform
0 ——— Mitten Plattform
0,5 1 1,5 2 2,5 3
Hz Hard Plattform
Figur 14.

Acceleration hos sits och plattform i x-led med olika isolatorinstallningar vid sinusrorelse.

For matningarna med sinusrorelsen 4r accelerationerna fran plattformen vil
jamforbara i x-led upp till 1,7 Hz. Vid hogre frekvenser dr spridningen nagot
storre. Se Figur 14.
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Figur 15.
Forstarkning i x-led med olika isolatorinstéllningar vid sinusrorelse.

Isolatorkonfigurationerna har alla efter ca 1,3 Hz upp till cirka 2,2 Hz en
betydligt hégre forstirkning dn Be-Ge 3100 utan isolator. Den ytterligare
forstirkningen dr allra storst f6r den mjukaste dimparinstillningen och relativt
sett minst f6r den hdrdaste instillningen. Efter 2,2 Hz dr forhéllandet 1 stillet
det omvinda. Isolatorkonfigurationerna har alla ligre forstirkning dn

Be-Ge 3100 utan isolator. Allra minst dr forstirkningen f6r den mjukaste
diamparinstillningen och relativt sett storst for den hardaste instillningen.

Se Figur 15.
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Sinusrorelse i Y-led
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Figur 16.

Acceleration hos sits och plattform i y-led med olika isolatorinstallningar vid sinusrorelse.

For mitningarna med sinusrorelsen dr accelerationerna fran plattformen vil
jamforbara i y-led upp till 1,5 Hz. Vid hogre frekvenser 4n sa dr spridningen av
plattformens acceleration nagot storre. Se Figur 16.
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Figur 17.

Forstarkning i y-led med olika isolatorinstaliningar vid sinusrérelse.

I y-led har forstirkningen av sinusrérelsen ett likartat utseende som i x-led. Har
har isolatorkonfigurationerna betydligt hogre forstirkning fran cirka 0,7 Hz
upp till ca 2,0 Hz med samma inbordes férhillande som i x-led. Over 2,0 Hz
har de en ligre forstirkning dn Be-Ge 3100 utan isolator. Se Figur 17.
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Aterskapad rérelse i X-led
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Figur 18.
Acceleration hos plattformen i x-led med olika isolatorinstallningar vid aterskapad rorelse.

For den aterskapade rorelsen dr plattformens accelerationer 1 x-led mycket lika
férutom 1 samband med accelerationstoppen vid ca 1,2 Hz. Se Figur 18.

Ggr. forstarkning
4

—3100

3,5

Mijuk

RmvA =
N7
A~ T XA

o ~——

/4 N

1

0,5

0,5 1 1,5 2 25 3
Hz

Figur 19.
Forstarkning i x-led med olika isolatorinstallningar vid aterskapad rérelse.

For den aterskapade rorelsen dr forstirkningen for isolatorkonfigurationerna i
x-led hogre dn for referensmitningen Gver 1 stort sett hela frekvensspektrat.
Det inb6rdes forhallandet dr det samma som tidigare. Ju mjukare dimparin-
stillning desto storre var forstirkningen. Se Figur 19.
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Aterskapad rérelse i Y-led
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Figur 20.

Acceleration hos plattformen i y-led med olika isolatorinstaliningar vid aterskapad rérelse.

I y-led dr plattformens accelerationer mycket lika dnda upp till cirka 2 Hz
varefter spridningen 6kar nagot. Se Figur 20.
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Figur 21.
Forstarkning i y-led med olika isolatorinstallningar vid aterskapad rérelse.

For den aterskapade rorelsen ar forstirkningen for isolatorkonfigurationerna i
y-led hogre dn f6r Be-Ge 3100 utan isolator Gver i stort sett hela frekvens-
spektrat. Det inbordes forhallandet dr det samma som tidigare. Ju mjukare
dimparinstillning desto storre var férstirkningen. Den mjukaste och mittersta
dimparinstillningen djupdyker dock och efter cirka 2,5 Hz dr deras forstirk-
ning mindre dn Be-Ge 3100 utan isolator. Se Figur 21.
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Resultat av jamforelsen mellan ”Stubben” med isolator
respektive utan isolator

Sinusrorelse i X-led
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Figur 22.
Acceleration hos plattformen i x-led med olika isolatorinstallningar vid sinusrérelse.

For sinusrorelsen ar plattformens acceleration 1 x-led mycket lika upp till cirka
1,5 Hz 1 bade x- och y-led och dirmed ar mitningarna vil jimforbara vid ligre
frekvenser. Over 1,5 Hz ir skillnaderna mellan mitningarna nigot storre.

Se Figur 22.
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For sinusrorelsen 1 x-led syns ingen skillnad i férstirkning mellan konfigura-
tionerna vid laga frekvenser. Isolatorkonfigurationerna hade sedan under ett
intervall betydligt hogre forstarkning an Stubben utan isolator. Den mjukaste
instillningen resulterade i den hogsta toppen for att vi hogre frekvenser ocksa
sta for den storsta dimpningen. Den hardaste isolatorinstillningen har en
ndgot ldgre topp som kommer nagot senare men ocksa en betydligt mindre
dimpning som ocksa den kommer nagot senare. Se Figur 23.
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Sinusrorelse i Y-led
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Figur 24.
Acceleration i y-led med olika isolatorinstallningar vid sinusrérelse.

For sinusrorelsen idr plattformens acceleration i y-led mycket lika upp till cirka
1,5 Hz och dirmed dr mitningarna vil jamforbara 1 det intervallet. Over 1,5 Hz
ar skillnaderna mellan mitningarna nagot storre. Framfor allt ar det for
stubben utan isolator som accelerationerna hos plattformen var nagot storre.
Se Figur 24.
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Figur 25.

Forstirkning i y-led med olika isolatorinstillningar vid sinusrorelse.

For sinusrérelsen 1 y-led har de bida isolatorkonfigurationerna samma for-
starkning som stubben utan isolator vid frekvenser upp till 0,8 Hz. Darefter
ledde de till var sin topp med hogsta virdena runt 1,6 Hz och betydligt hégre
forstirkning an referensen. Efter cirka 2 Hz var forstirkningen i stallet ligre dn
referensen och isolatorkonfigurationerna fungerade som dimpare av platt-
formens accelerationer. Se Figur 25.
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Aterskapad rérelse i X-led
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Figur 26.
Acceleration hos plattformen i x-led med olika isolatorinstallningar vid aterskapad rorelse.

For den dterskapade rérelsen dr plattformens acceleration i x-led ganska lika.

Skillnaderna 1 acceleration dr ndagot storre i samband med toppen runt 1,2 Hz.
Se Figur 26.
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Figur 27.
Forstarkning i x-led med olika isolatorinstallningar vid aterskapad rorelse.

For matningarna av den dterskapade rorelsen i x-led uppvisade forstirkningen
for alla isolatorkonfigurationer och stubben utan isolator ett likartat utseende
mellan 0,5 till 2 Hz. Férstirkningen for isolatorkonfigurationerna ligger dock
betydligt hogre dn for referensen. Mjukare instéllningar pa isolatorns dimpare
ledde till storre forstirkning. Se Figur 27.
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Aterskapad rérelse i Y-led
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Figur 28.
Acceleration hos plattformen i y-led med olika isolatorinstaliningar vid aterskapad rérelse.

For den aterskapade rorelsen ar plattformens acceleration i y-led ganska lika.
Skillnaderna dr ndgot storre i samband med toppen runt 2,2 Hz. 4. Se Figur 28.
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Figur 29.
Forstarkning i y-led med olika isolatorinstallningar vid aterskapad rorelse.

Mitningarna i y-led visar 6verlag ett liknande utseende hos forstirkningarna
som i x-led. Efter 0,5 Hz har alla isolatorkonfigurationerna betydligt h6gre
forstirkning dn stubben utan isolator. Den dr allra storst f6r den mjukaste
instéllningen. Den mittersta och hardaste instéllningen ligger pa ungefir samma
niva i mitten av frekvensspektrat. Férstirkningen f6r den mittersta och mju-
kaste instillningen avtar dock for att efter 2,5 Hz hamna under forstirkningen
for referensen. Den hardaste instillningen for isolatorn fortsatter i stillet att
oka vid hogre frekvenser. Se Figur 29.
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Resultat av jamforelsen av de olika stolarna i standardutférande

Sinusrorelse i X-led
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Acceleration hos sits och plattform i x-led for de olika stolarna vid sinusrorelse.

For sinusrorelsen 1 x- led dr de uppmitta accelerationerna hos plattformen
mycket lika anda upp till 2,5 Hz och forstirkningarna ar darfér mycket vil
jamforbara. Se Figur 30.
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Forstarkning i x-led for de olika stolarna vid sinusrorelse.

Stubben har 6ver hela frekvensspektrat en relativt lig forstirkning. Be-Ge 3100
har en relativt hog forstirkning 6ver hela spektret. Be-Ge 7100 har hog
forstirkning har en hég forstirkning mellan 1 — 1,8 Hz men ligre forstirkning
vid hégre frekvenser. KAB har 6verlag en lag forstirkning, ligst av all mellan 1
— 1,8 Hz, men har en ndgot hog forstarkning fran 2,6 Hz och uppit.

Se Figur 31.
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Sinusrorelse i Y-led
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A&ée@ﬁon hos sits och plattform i y-led for de olika stolarna vid sinusrérelse.

Be-Ge 7100 mattes tyvirr endast i y-led utan nagon rollrorelse vilket gor att
den endast kan jimféras med Be-Ge 3100 som miittes i y-led bade med och
utan roll. Den jimforelsen presenteras nedanfor. I y-led dr de uppmata
plattformsaccelerationerna mycket lika upp till cirka 1,7 Hz for att darefter
uppvisa nagot storre variation och jamforbarheten minskar generellt. Speciellt
plattformsaccelerationen f6r KAB verkar efter 1,7 Hz 6ka snabbare dn de
andra och blir gradvis mindre jamférbar med 6kande frekvens. Se Figur 32.
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Figur 33.
Forstarkning i y-led for de olika stolarna vid sinusrorelse.

For sinusrorelsen 1 y-led har Stubben och KAB liknande forstirkning upp till
cirka 1,7 Hz medan Be-Ge 3100 ligger nagot hogre och har en betydligt
kraftigare topp vid 1,6 Hz. Forstirkningen f6r Be-Ge 3100 sjunker darefter
snabbt och ligger vid 1,7 Hz och 6ver pa en niva strax 6ver Stubben. Kurvan f6r
KAB skiljer sig frain de andra dd dess forstirkning fortsitter att 6ka dven efter
1,7 Hz. En forklarande faktor kan vara att plattformsaccelerationen under testet
av KAB, efter 1,7 Hz 6kade snabbare med 6kande frekvens dn f6r de andra.

Se Figur 33.
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Sinusrorelse i Y-led utan roll f6r Be-Ge 3100 och 7100
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Acceleration hos sits och plattform i y-led for tva stolar vid sinusrérelse utan roll.
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Jamforbarheten mellan de bada mitningarna dr god upp till cirka 1,7 Hz var-
efter plattformens acceleration f6r Be-Ge 7100 var nagot hogre. Se Figur 34.
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Forstarkning i y-led for tva stolar vid sinusrorelse utan roll.
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I jimforelsen mellan Be-Ge 3100 och 7100 har den senare nagot hogre
torstirkning over i stort sett hela frekvensspektrat och betydligt kraftigare
forstirkningstopp runt 1,8 Hz. En férklarande faktor kan vara att plattformen
under testet av Be-Ge 7100 hade ndgot hogre acceleration fran ca 1,7 Hz och
uppat. Se Figur 35.
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Aterskapad rérelse i X-led
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Figur 36.
Acceleration hos plattformen i x-led for de olika stolarna vid aterskapad rorelse.

For den aterskapade rorelsen verkar jamforbarheten 1 x-led vara god mellan de
flesta stolarna. Undantaget dar Be-Ge 7100 dir plattformens acceleration ar
nagot hogre, speciellt i samband med accelerationstoppen runt 1,2 Hz.

Se Figur 36.

Ggr. forstarkning

3
2,8 —3100

2,6
—7100

2,4

’ AN

2,2 KAB
' /.
2 A
1,6 - ,/
1,4 \ /

Stubben

~7
1,2 \—N‘SW

1

0,8

0,6
0,5 1 1,5 2 2,5 3

Hz
Figur 37.

Forstirkning i x-led for de olika stolarna vid aterskapad rorelse.

For den aterskapade rorelsen ar forstirkningen i x-led betydligt stérre f6r
Be-Ge 3100 och 7100 4n fér KAB och Stubben vid férstirkningstoppen som
samtliga stolarna har vid cirka 1,3 Hz. En f6érklarande faktor till den 6verlag
héga forstirkningen f6r Be-Ge 7100 kan vara att plattformen under det testet
hade hogre acceleration Gver en stor del av frekvensspektrat. Resultaten f6r
Be-Ge 7100 ér darfér mindre tillforlitliga och bor inte jamféras med de ovriga.
Se Figur 37.
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Aterskapad rérelse i Y-led
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Figur 38.
Acceleration hos plattformen i y-led for de olika stolarna vid aterskapad rorelse.

I y-led finns det en viss spridning av plattformens acceleration for de olika
stolarna, speciellt i samband med toppen runt 2,2 Hz. Det ér vid testerna av
Stubben och Be-Ge 7100 som plattformen verkar ha haft ndgot hogre accele-
ration men de dr inbordes relativt lika. De bor darfor vara vil jamforbara med
varandra. Be-Ge 3100 och KAB ir vil jamforbara med varandra. Se Figur 38.
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Figur 39.
Forstarkning i y-led for de olika stolarna vid aterskapad rorelse.

For det forsta jimforbara paret dr forstirkningen f6r KAB och Be-Ge 3100
relativt lika 6ver néstan hela frekvensspektrat. KAB ligger dock nagot lagre,
frimst i frekvenser upp till 1,5 Hz. Se Figur 39.

For det andra jaimforbara paret ligger forstirkningen for Stubben betydligt
under den f6r Be-Ge 7100 6ver hela frekvensspektrat.
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Slutsatser och rekommendationer

Armstod

Studien visade inget entydigt samband mellan tyngre armstéd och storre for-
starkning av vibrationer. I de tva jimférelser dir matningarna visade pa storst
skillnader (sinusrorelse 1 y-led och den aterskapade rérelsen i x-led) var det
dock de tyngre armstéden som hade storst acceleration. Sammantaget blir be-
domningen att det finns en risk for att tyngre armstod leder till ndgot hogre
vibrationer hos stolen.

Att ha mer avancerade armstod med bra och litt tillgingliga installningsmaojlig-
heter innebér ocksa att de blir tyngre dn armstdd av enklare modell. Fér nagon
som koper en stol blir innebir det dirfér en kompromiss mellan ergonomiska
térdelar och nackdelar.

Rekommendationen blir dirfér att inte vélja tyngre armstéd dn nédvindigt.
Det ar dock rimligt att valja armstod som ar tyngre om de ger andra ergono-
miska fordelar som till exempel bittre stod eller installningsmoijligheter.

Isolator (plandampare)

Mitningarna visar pa ett liknande beteende fo6r bade Be-Ge 3100 och Stubben
nir de utrustats med isolatorer i x- och y-led. Resultaten fran bade matningarna
med sinusrorelse och med den dterskapade rérelsen fran vibrationsbanan ger
samma intryck. De visar att isolatorerna ledde till kraftigt fGrstirkta vibrationer
1 mitten av frekvensintervallet i bade x- och y-led med stérre forstirkning ju
mjukare dimparinstillningen var. Forstirkningen berodde pa att stolen med
samma frekvens och riktning bade rorde sig med amplituden fran plattformen
plus en del av slaglingden hos isolatorn. Fran ca 2 — 2,5 Hz och uppit dimpa-
de isolatorerna accelerationerna jamfoért med stolarna utan isolator, med storre
dimpning ju mjukare dimparinstallningen var. Plattformens rorelser overfor-
des da i mindre grad till stolen genom att isolatorerna inte hann 6verféra
rorelsen.

Frekvensintervallet dir isolatorn forstirker vibrationerna har stor betydelse for
skadliga helkroppsvibrationer. De ir dessutom vanligt férekommande i
terringmaskiner. De hogre frekvenser dar isolatorerna fungerade dimpande
viktas nagot ligre i sin betydelse for skadliga helkroppsvibrationer

(SS-ISO 2631-1).

Den generella rekommendationen till maskinoperatorer dr att inte anvinda
isolatorer (planddmpare) eftersom de verkar gbra mer skada dn nytta. Fran
resultaten kan man se att isolatorer har en mycket stor effekt pa de 6verférda
vibrationerna, som kan vara antingen positiv eller negativ. Det har pa senare ar
kommit skogsmaskiner fran flera tillverkare som har nigon form av aktiv
dimpning av hytten. Sidana system borde rimligtvis fungera bast vid laga frek-
venser. De aterskapade rorelserna som anvindes vid testningen kom fran en
maskin utan aktiv hyttdimpning. Det kan dérf6r vara rimligt att anvanda isola-
torer i maskiner som med hjilp av nagot annat system minskar de lagfrekventa
vibrationerna, dir isolatorerna fungerade forstirkande, innan de 6verfors till
stolen.
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Stolsjamforelse

Stubben, som hade ett linjarlager i stillet f6r sax for rorelse 1 hojdled, hade jaim-
forelsevis lag forstarkning 1 alla matningarna. Sarskilt forstarkningen i y-led vid
den dterskapade rorelsen var betydligt lagre dn for de andra stolarna. Nagra fa
kortare frekvensintervall i nagra av matningarna utgér undantag fran det sam-
mantagna intrycket.

Stolen fran KAB lag i tva mitningar pa ungefiar samma laga niva av forstirk-
ning som Stubben. Forstirkningen i x-led for den aterskapade rorelsen var for
KAB ligst 6ver nastan hela frekvensspektrat. I y-led hade den for den éter-
skapade rorelsen jamforbar prestation med Be-Ge 3100 och 7100. Vid en av
mitningarna, av sinusrorelse i y-led, 6kade stolens férstirkning mot hogre
frekvenser pa ett sitt som de andra stolarna inte gjorde, men den mitningen
lider av dalig jaimfoérbarhet vid de frekvenserna.

Forstirkningen f6r Be-Ge 3100 var i ofta i niva med de andra stolarna med
saxunderrede. Forstirkningstopparna runt 1,5 Hz vid sinusrorelsen i y-led och
den aterskapade rorelsen i x-led var storre an for Stubben och KAB.

Resultaten for Be-Ge 7100 dr nagot mer otydliga dn for de andra pa grund av
brister 1 matningarna. Den hade nagot hogre forstirkning dn Be-Ge 3100 i den
parvisa jaimforelsen 1 y-led utan roll. I y-led fOr den dterskapade rérelsen hade
den betydligt hogre forstirkning dn Stubben som hade jamférbar plattforms-
acceleration. For sinusrorelsen i x-led presterade den likartat som de andra
stolarna.

Sammantaget kan sigas att ett linjarlagrat stolsunderrede verkar lovande for att
minska forstirkningen av vibrationer 1 operatorsstolar. Trots att de olika
stolarna med saxmekanism ar av likartad konstruktion fanns det and4d be-
tydelsefulla skillnader i hur mycket de férstirker vibrationer.
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Diskussion — metod och resultat

Rorelseplattformen
Rorelseplattformen som anvindes kunde enligt de accelerationsmitningar som
gjordes inte reproducera exakt samma rorelse vid alla tester.

En moijlig orsak ar att det férekom ett mindre lickage av hydraulolja fran tva
av kolvarna. Trots stora anstringningar var det var tyvirr inte mojligt att fa
kolvarna reparerade innan projektets slut. En annan méjlig orsak till att mat-
ningarna visade pa skillnader i plattformens acceleration ir brister i kalibre-
ringen av accelerometrarna. Det dr dock klart att dven matningarna av t.ex.
Be-Ge 3100 med isolator med olika dimparinstillningar, vilka gjordes 1 direkt
toljd, ocksa uppvisar olika acceleration av plattformen. Det dr ddrfor troligt att
det faktiskt forekom vissa skillnader i plattformens rorelser.

Det fanns ocksa begrinsningar i den amplitud av rérelsen som plattformen
hade kapacitet att utféra med bibehallen frekvens. Amplituden pd 20mm ar
betydligt mindre dn de storre rorelser som kan forekomma i terringmaskiner.
Resultaten kan darfor inte direkt tolkas som de olika stolskonfigurationernas
prestation i verkligheten, men kan dndéd anvindas som en indikation pa deras
egenskaper.

I alla kurvor frin mitningarna av plattformens acceleration med sinusrorelsen
ar en sanka tydligt synlig runt 1,7 Hz. Fram till sinkan verkar det som om platt-
formen klarade av att utféra de programmerade rorelserna i ritt frekvens och
med amplituden 20 mm. De uppmiitta accelerationerna 6kar exponentiellt sa
som kan forvantas. Frekvensanalys av en sinusmatning visar att plattformen
ocksa darefter holl angiven frekvens men att accelerationen i stillet uppvisar en
till synes linjiar 6kningstakt. Slutsatsen blir darfor att plattformen efter ca

1,7 Hz utforde rorelser av angiven frekvens men att amplituden minskade
gradvis. Ocksa for den aterskapade rérelsen gar det, fran kurvorna av platt-
formsaccelerationen, att se att frekvensinnehallet i rorelsen har varit det samma
men att amplituden inte alltid varit lika mellan olika mitningar.

I nirheten av samma frekvens som plattformens sinka har accelerationskur-
vorna for alla stolar ocksa ett oregelbundet utseende. Det ar svart att avgora
om det endast beror pa plattformens beteende eller ocksa samverkar med
stolarnas egenskaper som till exempel deras egenfrekvens som ligger i samma
omrade. Ett fatal tester gjordes (Be-Ge 7100) ocksa med en sinusrorelse i sam-
ma frekvensspektra men med amplituden 10 mm. Plattformen uppvisade vid
de testerna samma sinka vid 1,7 Hz. Fér den amplituden hade dock inte stolen
nagon direkt efterféljande topp. Den kom istillet senare pa 2,1 Hz i x-led och
2,3 Hz i y-led. Dirmed var det frin de matningarna littare att skilja de tva
effekterna at.
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Resultat fran mitningarna med mindre amplitud (10 mm)
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Figur 40.

Acceleration hos sits och plattform for Be-Ge 7100 i x-led vid sinusrérelse med mindre amplitud (10 mm).
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Figur 41.
Acceleration hos plattformen for Be-Ge 7100 i y-led vid sinusrérelse med mindre amplitud (10 mm).

Fran diagrammen 4r det tydligt att endast sankan i sitsens acceleration kan
associeras med sinkan i plattformens acceleration. Det dr ett rimligt antagande
att samma giller dven f6r de andra stolarna och med en amplitud pa 20 mm.
De toppar som kan ses direkt efter sinkan i accelerationskurvorna fran sitsen
pa de olika stolarna kan dérfor antas bero pa stolarnas egenfrekvens. Tyvirr
ligger sinkan i plattformens acceleration sa nira stolarnas egenfrekvens att det
finns stor risk att de kan ha interfererat med varandra. Till exempel kan toppar
i accelerationen, som borde ha uppstatt vid egenfrekvensen, ha maskerats om
de rakade sammanfalla med sinkan. Se Figurerna 40 och 41.
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Ska rorelseplattformen anvindas for ytterligare vibrationstester av stolar och
liknande bor en vidare undersokning goras for att forsta granserna for dess
kapacitet och utformning av testerna anpassas darefter.

Forstarkning

Det forefoll olampligt att gora direkta jamforelser av sitsens accelerationer
mellan olika stolar och konfigurationer nir de inte hade utsatts for identiska
rorelser fran plattformen. I stillet gjordes jamforelser av forstirkningen mellan
plattformen och sitsen. En storre acceleration hos plattformen borde rimligtvis
ge upphov till en storre acceleration ocksa 1 sitsen. Genom att titta pa forstirk-
ningen tas i ndgon man hansyn till detta. Det dr dock inte kédnt hur stolarnas
torstirkning faktiskt paverkas av plattformens acceleration. I jimforelsen av
forstirkning antas att en skillnad 1 plattformens acceleration leder till en pro-
portionell skillnad i sitsens acceleration.

Stolarnas konfiguration

I studien var alla stolar som testades utrustade med samma vindskiva och
glidskenor. Motivet till detta var att stolarna skulle testas 1 en konfiguration
som liknar den de oftast har nir de anvinds i praktiken. Det innebar att alla
forstirkningar av vibrationerna som eventuellt uppstar pa grund av svagheter i
ovan nimnda komponenter visar sig vid alla testerna. Eventuellt ledde det till
att skillnaderna mellan de olika stolarnas underreden blev mindre framtridan-
de. Stolen frin KAB hade egna glidskenor som satt direkt under stolssitsen.
Det har sdkert paverkat resultatet, men det dr svart att sdga hur mycket eller
ens i vilken riktning. Ar glidskenor en av de svagare punkterna i det system av
olika komponenter som en stol dr sa borde det vara férdelaktigt att de sitter sa
hégt upp som moijligt. Det glapp som uppstar i glidskenorna far da mindre
utvaxling och paverkar inte vibrationerna hos sitsen lika mycket.

Last i stolarna

Vid mitningarna med sinusrorelse, som genomférdes forst, anvandes en
krocktestdocka som last. Det antogs att den pa ett bra sitt skulle representera
lasten fran en minniska och paverkan pa stolen. Mot slutet av matningarna
papekades dock att dockan ér betydligt stelare dn en riktig manniska och darfor
leder till en storre belastning pa stolen. I stillet provades en inte riktigt full
vattendunk som last och fanns vid jamforande tester bittre representera en
minniskas paverkan pa stolen i x och y-led. Mitningarna som gjordes med
dockan borde trots det vara anvandbara till inb6rdes jamforelser, trots att
dockan innebar storre belastning d4n vad en minniska av motsvarande vikt hade
gjort vid de aktuella accelerationerna. Vid matningarna med den aterskapade
rorelsen anviandes vattendunken som last.

Fortsatta studier

Vibrationer i det hotisontella planet dr av stor betydelse for forare av manga
olika maskiner. Trots det finns det ingen standardiserad eller allmint accepte-
rad metod for att mita sadana vibrationer. Metoden som anvindes i detta
projekt bygger vidare pa den metod som anvindes av Sun (2012) och har lik-
heter med standardmetoden f6r mitning av stolars vertikala vibrationsegen-
skaper. For att stolar 1 arbetsmaskiner ska utvecklas till att bli battre pa att han-
tera vibrationer i horisontalplanet ir det av vikt att metoderna for att studera
dem ocksa forfinas. Ett langsiktigt mal skulle vara att en metod blir standard
eller atminstone far bred acceptans hos stol- och maskintillverkare.
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I detta projekt studerades hur stolarna som helhet paverkades av olika kom-
ponenter. For att forsta helheten battre skulle det vara av intresse att studera de
olika komponenter och funktioner som utgor en stol. Det skulle leda till bittre
torstaelse for var helhetens svaga punkter finns. Fran detta skulle forslag pa
vilka funktioner som borde konstrueras om eller forstirkas tas fram, samt hur
de pa bista sitt kombineras till en komplett stol.

Isolatorer 1 horisontalplanet visade sig i detta projekt kunna ha bade kraftigt
forstirkande och dimpande effekter pa vibrationerna. Fortsatta studier pa
isolatorer skulle kunna handla om att maximera de positiva, dimpande effek-
terna. Detta borde goras med ett helhetsperspektiv som tar hinsyn till egen-
skaperna hos de system som finns f6r dimpning av hytter och maskiner.

Referenser

1SO7096:2000. Earth-moving machinery — Laboratory evaluation of operator seat
vibration, 2000.

Sun, Xuan. 2012. Analysis and vibration improvements of a forwarder seat, Master of
Science Thesis MMK 2012:33 MKN 061, 2012.

SS-ISO 2631-1, 1998.
Tustin, W. 2005. What is the meaning of PSD in g2/Hz units?

33

Test av stolar och tillbehér med avseende pa helkroppsvibrationer



34

Test av stolar och tillbehér med avseende pa helkroppsvibrationer



Arbetsrapporter fran Skogforsk fr.o.m. 2013
2013

Nr 786 Gronlund, O. & Eliasson. L. 2013. Khnivslitage vid flisning av grot. Effects of knife wear on

per formance and fuel consumption for a small drum chipper. 11 s.

Nr 787 Sonesson, J. & von Hofsten, H. 2013. Effektivare filtarbete med nya datakillor f6r
skogsbruksplanering. — Greater efficiency in field work using new data sources for forestry
planning. Final report to Stftelsen Skogsillskapet, Project no. 0910-66/143-10 LOMOL. 19 s..

Nr 788 Bhuiyan, N., Arlinger, J. & Moller, J.J. 2013. Kvalitetssidkring av berikningsresultat fran
hprCM och konvertering av pri- till hpr-filer. — Quality assurance of calculation results from

hprCM and conversion of prifiles to hpr files. 24 s.

Nr 789 Brunberg, t. 2013. Brinsleférbrukningen hos skérdare och skotare 2012.

— Fuel consumption in forest machines 2012. 12 s.

Nr 790 Eliasson, L. & Lundstrom, H. 2013. Skotning av hyggestorkad grot. — Skotare med
Hultdins biokassett. — Forwarding of dried logging residue: study of
Hultdins Biokassett 10 s.

Nr 791 Andersson, g. & Frisk, M. 2013. Skogsbrukets transporter 2010. — Forestry transports in
2010. 91 s.
Nr 792 Nordstrom, M. & Moller, |.J. 2013. Kalibrering av skérdarens mitsystem.

— En kartliggning av nuldge och utvecklingsbehov. A review of current status and

development needs. 15 s.

Nr 793 Lombardini, C., Granlund, P. & Eliasson, L. 2013. Bruks 806 STC. 0150 — Prestation och
brinslef6rbrukning. — Performance and fuel consumption of the Bruks 806 STC
chipper. 9 s.

Nr 794 Fridh, L. 2013. Kvalitetssikrad partsmitning av brinsleved vid terminal.

— Quality-assured measurement of energy wood at terminals.

Nr 795 Hofsten von, H. & Brantholm, M.-A. 2013. Kostnader och produktivitet i stubbsk6rd
— En fallstudie. 9 s.

Nr 796 Brunberg, T. & Iwarsson Wide, M. 2013. Underlag f6r prestationsh6jning vid flertrdd

shantering 1 gallring, — Productivity increase after multi-tree handling during thinning, 6 s.

Nr 797 Jacobson, S. & Filipsson, J. 2013. Spatial distribution of logging residues after final felling.
— Comparison between forest fuel adapted final felling and conventional final felling
methods. Tridresternas rumsliga férdelning efter slutavverkning — Jimforelse mellan

brinsleanpassad och konventionell avverknignsmetod. 19 s.

Nr 798 Moller, J. J., Arlinger, J. & Nordstrém, M. 2013. Test av StanForD 2010 implementation
i skordare.
Nr 799 Bjorheden, R. 2013. Ar det Iénsamt att ticka groten? Effekten av tickpappens bredd pa

skogsbrinslets kvalitet. — Does it pay to cover forest residue piles? Effect of tarpaulin width
on the quality of forest chips. 16 s.

Nr 800 Almgyist, C. 2013. Metoder f6r tidig blomning hos tall och gran. — Slutrapport av
projekt 40:4 finansierat av Féreningen skogstradsforadling. — Early strobili induction in
Scots pine and Norway spruce. — Final report of Project no. 40:4, funded by the
Swedish Tree Breeding Association. 26 s.



801

802

803

804

805

806

807

808

809

810

811

812

813

814

815

Brunberg, T. & Mohtashami, S. 2013. Datoriserad beridkning av terringtransport-

avstindet. — Computerised calculation of terrain transport distance. 8 s.

Johan Sonesson, Lars Eliasson, Staffan Jacobson, Lars Wilhelmsson &, John Arlinger.
Analy ses of forest management systems for increased harvest of small trees for energy
purposes in Sweden. — Analys av skogsskotselsystem f6r Okat uttag av klentrdd som

branslesortiment 32 s..

Edlund, J., Jonsson, R. & Asmoarp, V. 2013. Fokusveckor 2013 — Brinsleuppféljning
for tva fordon inom ETTdemo-projektet, ST-kran och ST-grupp. — Monitoring fuel
consumption of two rigs in the ETTdemo project, ST-crane and ST-group. 22 s.

Iwarsson-Wide, M., Olofsson, K., Wallerman, J., Sjédin, M., Torstensson, P. O,
Aasland, T., Barth, A. & Larsson, M. 2013. Effektiv volymuppskattning av biomassa i
vigkanter och ungskogar med laserdata. — Effective estimate of biomass volume on

roadsides and in young forests using laser data 40 s.

Iwarsson-Wide, M., L., Bifver, Renstrom, C. & SwedPower, P. 2013. Fraktionsfor-
delning som kvalitetsparameter for skogsbrinsle — Kraft- och virmeverkens perspektiv.
38 s.

Englund, M. & Jénsson, P. 2013. LED-lampor i siglidan — En pilotstudie. 9 s.

Beliefs among Formal Actors in the Swedish Forestry Related to Rutting Caused by
Logging Operations. — Attityder och dsikter med koppling till kérskador inom olika
yrkesgrupper i skogsbruket 18 s.

Atlinger, J. & Jénsson, P. 2013. Automatiska tidsstudier i skogsmaskinsimulator. — Drift
uppfoljning och produktionsdata enligt StanFord 2010. 9 s.

Englund, M., Mérk, A. & Jénsson, P. 2013. Skotartivling pd Elmia — Kran- och motor-
instillningars paverkan pa bransleférbrukning och tidsatgang, Forwarder contest at
Elmia.

— Effect of crane and engine settings on fuel consumption and speed of work. 9 s.

Eliasson, L., Lombardini, C., Lundstruém, H. & Granlund, O. 2013. Eschlb6ck Biber
flishugg — Prestation och brinsleférbrukning — Rangering av fliscontainrar med en
John Deere 1410 containerskyttel. — Performance and fuel consumption of a
forwarder-mounted Eschlbock 84 chip per and performance of a John Deere 1410D f

orward. 13 s.

Eliasson, L. 2013. En simulering av en integrerad skordare f6r forpackad flies vid
energiuttag i gallring. — Simulation of an integrated harvester for pre-packaged chips

during energy harvest in early thinning. 16 s.

Englund, M. 2013. Test av stolar och tillbeh6ér med avseende pa helkroppsvibrationer.

Test of seats and associated equipment in terms of whole-body vibrations. 32 s.

Enstrém, J., Athenasiadis, D., Gronlund, O. & Ohman, M. 2013. Framgéangsfaktorer
for stérre skogsbrinsleterminaler. — Success factors for larger energy wood terminals.
40 s.

Wennstrém, U. 2013. Holmens frébehov, produktion och genetisk kvalitet 2012-2060.
— Holmen’s seed requirements: production and genetic quality 2012—-2060. 50 s.

Hannrup, B., Andersson, M., Larsson, ., Sjcberg, J. & Johansson, A. 2013. Slutrapport
for projekt "Ber6ringsfri diametermitning i skordare — Utveckling av skrdpreducerande
skydd”. Final report of the project ‘Hands-free measurement of stem diameter in har

vesters. — Development of waste-reducing protection’. 71 s






SKOGFORSK
— Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut

arbetar for ett lonsamt, uthalligt mangbruk av skogen. Bakom Skogforsk star skogsforetagen, skogségareforeningarna,
stiften, gods, skogsmaskinforetagare, allmanningar m.fl. som betalar arliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar
dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten

enligt sarskilt avtal och av fonder som ger projektbundet stod.

FORSKNING OCH UTVECKLING UPPDRAG
Tvé forskningsomraden: Vi utfor i stor omfattning uppdrag at skogsforetag,
« Skogsproduktion maskintillverkare och myndigheter. Det kan galla

utredningar eller anpassning av utarbetade metoder

e Virkesforsorjning och rutiner

KUNSKAPSFORMEDLING

For en effektiv spridning av resultaten anvands flera olika kanaler: personliga kontakter, webb och interaktiva verktyg,

konferenser, media samt egen forlagsverksamhet med produktion av trycksaker och filmer.

Fran Skogforsk nr. 812-2013

SKOGFORSK

www.skogforsk.se

Uppsala Science Park, SE-751 83 UPPSALA, Sweden Ph. +46 18 18 85 00 skogforsk@skogforsk.se http//www.skogforsk.se



	Förord
	Innehåll
	Sammanfattning

	Bakgrund
	Syfte
	Mål

	Metod
	Genomförande
	Rörelseplattform
	Mätutrustning
	Konfigurationer

	Resultat
	Jämförelse mellan tyngre armstöd och standardarmstöd
	Resultat av jämförelsen mellan Be-Ge 3100 med isolator respektive i standardutförande
	Resultat av jämförelsen mellan ”Stubben” med isolator respektive utan isolator
	Resultat av jämförelsen av de olika stolarna i standardutförande


	Slutsatser och rekommendationer
	Armstöd
	Isolator (plandämpare)
	Stolsjämförelse

	Diskussion – metod och resultat
	Rörelseplattformen
	Stolarnas konfiguration
	Last i stolarna

	Referenser
	Test av stolar och tillbehör med avseende på helkroppsvibrationer-Omslag.pdf
	Blank Page

	Test av stolar och tillbehör med avseende på helkroppsvibrationer-Omslag.pdf
	Arbetsrapporter från Skogforsk fr.o.m. 2013



