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Abstract

The working conditions in the harvester are not good. The working shifts are
often long and the possibility to change working posture is poor and the opera-
tor remains seated all the timed during the process of cutting the trees and
driving the machine. The human body is made to be in movement, not to be
sitting still. Sedentary itself is bad on health and may lead to a premature death.
Seated posture has several negative impacts on the human body.

Work intensity in the harvester is high and the working cycles are short and
repetitive. The same muscle fibers are therefore continuously strained and tend
to be exhausted. The operator is under a lot of stress. Stress in combination
with muscular load will make it twice as harmful.

The cost for the operators work related disorders manifests itself in reduced
production, not used machines as a result from sick leave and in cases with
long-term sickness, recruitment and training costs. By improving the working
conditions it is possible to reduce these costs and at best eliminated them. It
leads probably also to a higher productivity in healthy drivers.

To improve the working conditions for the operator of the harvester a concept
for the seat, armrest and steering controls have been developed. The concept
offers more variation in work pattern and more working postures. The steering
controls have new shapes and offer two different ways of steering the crane
that activates different muscles. The seat could be raised so that the work
could be done from a standing position. Standing gets the spine in its neutral
curvature with low pressure on the intervertebral discs; it enables a deeper
breathing and an improved bowel movement. Being able to switch between
seated and standing position leads to a varied load on the body and it also
increases the blood circulation which helps recovery. The seat could be turned
into a divided saddle seat. Saddle seats offer a position that could be seen as a
mix between standing and seated position. Then spine gets in its natural
position as it does while standing. At the same time the legs could be relaxed
and the bodyweight rests upon the seat bones. The difference between a
divided saddle seat and an ordinary saddle seat is that the pressures on the
genitals are much lower with the divided. Also the genitals temperature gets
lower.

The developed seat concept has been modeled in CAD. A physical prototype
of the joystick controls have been made that could be connected to a simulator
for evaluation.
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Sammanfattning

Forhallandena vid arbete i skordare dr inte bra. Arbetspassen ér ofta linga och
toraren sitter ner hela tiden da maskinen anvinds. Méjligheterna att dndra
arbetsstillning dr sma. Minniskokroppen dr skapt fOr att vara i rorelse, inte att
sitta stilla. Langa perioder av stillasittande har en negativ inverkan pa halsan
och kan leda till en fortidig dod. En sittande position har ett flertal negativa
konsekvenser pa kroppen.

Arbetsintensiteten ar hog med korta repetitiva arbetsmonster. Det leder till att
ett fatal muskelfibrer stindigt blir anstringda utan maoijlighet att vila, vilket kan
orsaka muskulira besvir. Foraren upplever ofta stress. Stress i kombination
med muskulir belastning gor belastningen dubbelt sa skadlig.

Kostnader for arbetsrelaterade besvir hos forare tar sig uttryck i nedsatt pro-
duktion, stillastiende maskiner till f6ljd av sjukdom, langtidssjukskrivningar,
rekryterings- och inskolningskostnader av nya férare. Genom att forbattra
arbetsforhallandena kan a kostnaderna minskas och 1 bista fall elimineras. En
torbattrad arbetsmiljo 6kar troligtvis dven produktiviteten hos friska férare.

For att forbittra arbetsforhallanden har koncept utvecklats for styrreglage,
armstod och stol. Koncepten erbjuder en storre mojlighet till variation av
arbetsmonster och arbetsstillning. Styrreglagen har en ny form och erbjuder
féraren tva olika sitt att mandvrera kranen vilka belastar olika muskler. Stolen
gar att resa sa att maskinen kan framféras stiende. Vid stiende position intar
ryggraden sin naturliga position, vilket ger ligre tryck pa ryggradens mellan-
diskar, andningen blir djupare och tarmrorelsen forbattras. Mojligheten att
kunna variera mellan staende och sittande position ger en varierande last pa
kroppen 6kar blodcirkulationen, vilket gynnar aterhimtningen. Stolens site kan
varieras mellan ett vanligt site och ett delat sadelsite. Kroppens position vid
sittande pa ett sadelsite kan ses som en kombination mellan stiende och sittan-
de position. Ryggraden intar sin naturliga position som vid stiende stillning.
Samtidigt kan benen vara avslappnade och kroppen vilar pa sittbenen. Skillna-
den mellan ett vanligt sadelsite och ett delat sadelsite ar att trycket och tem-
peraturen pa genitalierna blir ligre med det delade sitet.

Det utvecklade stolkonceptet har modellerats med CAD program. En fysisk
prototyp av joystickreglagen har gjorts vilka kan kopplas in till en simulator for
utvardering.
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Nomenklatur

Har forklaras ord och forkortningar, som anvénds i detta examensarbete.

Ord Beskrivning

Aptering Virkestillredning, kapning av tradstam till stockar pa det
mest 16nsamma sittet.

Gallring Utglesning av skogen.

Kontroller Mané6verdon som till exempel tryckknappar, vippknappar,
joysticks m.fl.

Kvistknivar Knivar som sitter pa aggregatet och slir/skir av grenar di
tridstammar matas genom aggregatet.

Matarvalsar Valsar som matar tridstammen genom skérdarens

aggregat.

Nivellering Nivellering innebir i detta sammanhang att hytten in-
stiller sig horisontalt.

Reglage Manéverdon uppbyggt av flera kontroller.

Slutavverkning Ett helt skogsbestand avverkas.

Svird Kedjesag som sitter pa aggregatet och anvinds for att

kapa tradstammar.

Upparbetning Kvistning, kapning och sortering av trid.

Uppstillningsplats ~ Plats dér skordaren star stilla och upparbetar trid.

Forkortningar

CAD

Computer Aided Design
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1 Introduktion

Detta kapitel beskriver bakgrund, syfte, avgransning och antaganden samt
metod for det utférda examensarbetet.

1.1 BAKGRUND

Den svenska skogsindustrin dr en mycket viktig niring for Sverige. For att
mota internationell konkurrens maste produktiviteten 6ka med 2-3 % arligen.
Varje ar vixer den svenska skogen med ungefir 100 miljoner kubikmeter,
samtidigt avverkas 6ver 70 miljoner kubikmeter .

Vid avverkning av skog sa anvinds tva olika maskiner, s&drdare och skotare, se
Figur 1. Skordaren filler, kvistar och kapar upp tridet 1 stockar som sedan sor-
teras pa plats ute i skogen. Direfter kommer skotaren och plockar upp virket
och placerar det sedan i anknytning till nagon vig dir timmerlastbilar kommer
tor avhimtning. Avverkningsmetoden dir stockarna kapas upp pa plats i sko-
gen kallas gortvirkesmetoden eller Cut-To-Length (CTL). Nyligen har en ny sorts
maskin kallad drivare borjat tillverkas. Drivaren skoter bade skérdarens och sko-
tarens uppgifter. Det vill sdga, den filler, kvistar, kapar, sorterar och transpor-
terar virket. I dagslaget finns endast ett fatal drivare ute 1 bruk. Hur framtiden
ser ut for denna typ av maskin dr i nuldget ovisst.

Figur 1.
Till héger syns en skordare och till vanster en skotare. Bild: Komatsu Forest AB.

Arbetsforhallandena i skogsmaskiner 4r pa flera satt pafrestande for foraren.
Framdrivningen av fordonet i tuff terring, kapning och hantering av stockar
orsakar vibrationer i foérarhytten. Vibrationerna har flera skadliga effekter pa
toraren. Samtidigt 4r arbetet monotont med korta repetitiva cykler. Férarna
befinner sig till storsta delen av arbetspassen stillasittande, vilket 1 sig har flera
negativa konsekvenser pa hilsan. Tidspressen ir stor och antalet beslut foraren
maste ta 4r manga, vilket ger en stor kognitiv belastning. Bade fysiska och
psykosomatiska besvar dr vanliga bland skogsmaskinsférare. Kostnaderna for
skadorna tar sig bland annat uttryck i nedsatt produktion, stillastiende
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maskiner vid sjukfranvaro och i fall med langtidssjukskrivningar, rekrytering
och inskolningskostnader. Genom att forbittra férarmiljon kan dessa kostna-
der minskas och i bista fall elimineras. En forbittrad arbetsmiljo leder troligt-
vis aven till att h6ja produktiviteten hos friska forare.

Over hela vitlden siljs arligen cirka 3000 skogsmaskiner for kortvirkesmeto-
den. Det vill sdga, marknaden dr mycket liten, vilket gér den kinslig. For att
kunna ut6ka marknaden fér skogsmaskinerna maste de utformas s att de dr
anpassningsbara f6r minniskor 6ver hela virlden. Savil asiater som nord-
amerikaner skall pa ett ergonomiskt korrekt sitt kunna framféra maskinerna.

1.2 SYFTE

Syftet med arbetet har varit att ta fram ett koncept pa utformning av forar-
platsen i en skérdare. Koncepten ska omfatta reglagen med vilka maskinen
styrs, armstdd och stol. Fokus har legat pa méjligheten f6r foraren att enkelt
kunna variera arbetsstallning och arbetsmonster. Prototyper av styrreglagen
skulle tas fram och utvarderas. Konceptet skall vara anpassningsbart for
minniskor fran de delar av virlden till vilka avsikt finns att exportera kort-
virkesmetoden.

1.3 AVGRANSNINGAR OCH ANTAGANDEN

Utvecklingen av koncepten har haft f6ljande prioritetsordning, styrreglage,
armst6d och sist stol. Det mesta av arbete har lagts pa att utveckla styrreglagen
och minst pa stolen. Nackstodet pa stolen har inte att beaktas. Flera andra
aspekter som 1 hég grad paverkar arbetsmiljon 1 hytten harr inte att behandlas.
Det dr virme och kyla, belysning, ventilation, grinssnitt pa skdrmar, vibrations-
diampning och nzvellering av hytten. Nivellering innebir att hytten stiller in sig
horisontalt da maskinen stir pa ojamnt underlag. Vidare har inte konceptet
konstruerats i detalj utan endast en 6vergripande konceptuell konstruktion har
tagits fram.

Skoérdare dr hogteknologiska maskiner vilka kriver en stor mangd olika kon-
troller for att kunna styras. Fokus vid utformningen av reglagen har lagts pa
styrningen av de funktioner som anvinds under sjalva wpparbetningen. Upparbet-
ningen ir benimningen pa arbetet da trad falls, kapas och sorteras. Andra
funktioner som parkeringsbroms, vindrutetorkare har inte att prioriteras.

Hytten antas vara medsvangande med kranen och nivellerande. Arbetet har
utgatt fran skordare av fabrikatet Valmet med styrreglage av typen EME-
spakar. Anledningen ar att det funnits tillgang till en simulator darifran med
EME-spakar.

Optimalt skulle det framtagna konceptet fungera f6r samtliga tre maskintyper
for kortvirkesmetoden, skordare, skotare och drivare. Endast skordare beaktats
mot bakgrunden att den har fler funktioner dn skotaren och antagandet att
drivarens hyttmiljé kommer att vara vildigt snarlik skordarens.

Analysen av arbetet i skérdaren har gjorts vid arbete med slutavverkning.
Slutavverkning innebir att ett helt skogsbestand avvecklas.
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1.4 SKOGFORSK

Detta examensarbete har skett i samarbete med det Svenska skogsbrukets
forskningsinstitut Skogforsk. Skogforsk verksamhet gar ut pa att bidra det
svenska skogsbruket med kunskap, produkter och tjinster vilka kan forbattra
branschen l6nsamhet och konkurrenskraft. Skogforsk finansieras av staten och
skogsniringen tillsammans.

1.5 METOD

Inledningsvis gjordes en Front-End analys. Analysen beskriver anvindaren av
produkten/systemet, uppgiften som skall utféras och omgivningen utférandet
sker 1. Efter analysarbetet sammanstilldes en specifikation med 6nskade egen-
skaper for de tre delarna, styrreglage, armstod och stol. Med specifikationerna
som ram genererades olika koncept som sedan utvirderades. De intressantaste
koncepten av styrreglagen skulle modelleras i lera. Valet av lera var cernitlera,
vilket inte torkar och som darfor ger mojlighet att bearbetas flera ganger.

Modellerna utvirderades med ett test som gick ut pé att testpersonerna skulle
genomfora arbetscykler med modellerna. Testpersonerna fick efter testerna
betygsitta konceptens form, metod for styrning av kran och aggregat samt
knapparnas placering. Testpersonerna fick dven ge kommentarer kring kon-
cepten. Efter testerna valdes ett slutligt koncept. Med hjilp av en 3D scanner
overfordes formen pa lermodellen av det slutliga konceptet till en tredimen-
sionell fil sa att ytterligare modifieringar kunde goras med datorprogram. Det
program som anvandes var modellprogrammet Rhinoceros och CAD-pro-
grammet Solid Edge. Med en firdig fil av reglaget kunde det frisas ut. Ovrig
bearbetning skedde f6r hand. Reglagen f6rsags sedan med utvalda kontroller
med mojlighet att kunna kopplas reglagen i en simulator.

De slutliga koncepten for stol och armstod modellerades 1 CAD-programmet
Solid Edge. Enklare modeller av specifika funktioner modelleras med
Teknikl_ego under sjalva konceptgenereringen. Enkla modeller av mekaniska
funktioner kan ge goda insikter som annars kan vara svara att na. Hur kroppar
med olika mekaniska relationer r6r sig 1 forhallande till varandra kan vara
mycket svart att forutspa. Enkla modeller kan snabbt visa detta.
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2 Referensram

Nedan presenteras teorier och information som legat till grund for arbetet.
Detta infattar savil information kring arbete med skérdare som teorier som
bor beaktas vid produktutveckling.

2.1 KORTVIRKESMETODEN

Kortvirkesmetoden ir en metod for avverkning av skog. Metoden anvinder tva
olika maskintyper, skirdare och skotare. Skordaren filler, kvistar och kapar pa
plats upp triden i stockar. Lingderna stockarna kapas 1 bestims av ett dator-
program. Med tridets diameter, avsmalning, kvalitet och tridslag som indata
beriknar programmet vilken lingd som ger det bista ekonomiska utbytet.
Skordaren sorterar aven stockarna i olika hogar efter sortiment. Efter skorda-
ren kommer skotaren och plockar upp virket. Skotaren placerar virket 1 an-
knytning till ndgon, avlagg, vig dir timmerlastbilar kommer f6r avhimtning.
Kortvirkesmetoden eller Cur-To-Length (CTL) ér utvecklad i Sverige och
Finland. Metoden anvinds huvudsakligen i Europa. I andra delar av virlden
som USA och Kanada anvinds aven kortvirkesmetoden men den metod som
dominerar kallas helstamsmetoden, vilken innebir att virket transporteras som
hela stammar till sigverken dir det kapas upp.

2.1.1 Skordare

Skordare finns i olika storlekar beroende pa anvindningsomrade. Mindre skor-
dare anvinds f6r gallring och storre modeller f6r slutavverkning, det finns dven
mellanstora avsedd for bada tillimpningarna. Gallring innebir att skogen glesas
ut, vilket gor att de triden som limnas kan vixa bittre och bli grévre. Gall-
ringen ger dven mojlighet att styra vilka tridslag som skogen 6nskas besta av.
De borttagna triden tas tillvara och gor att skogsigaren far en inkomst mellan
slutavverkningar. Slutavverkningen ér den dtgird som ger de stOrsta intakterna
for skogsagaren.

Skordarens uppgift ar att falla, kvista, kapa och sortera virket. Det sker med ett
aggregat som ar fast pa en kranarm. Aggregatet bestar av kvistknivar, matarvalsar
och en kedjesag som édven kallas svard. Kranen styr aggregatet fram till det trad
som skall upparbetas. Matarvalsarna och kvistknivarna griper tag om tridet
varpa svirdet gar ut och kapar det. Aggregatet som fram till nu statt vertikalt
falls ned sa att tridet faller. Matarvalsarna borjar mata triadet fram tills aggre-
gatet natt nista punkt for kapning. Samtidigt som matarvalsarna driver tridet
framat sa slar kvistknivarna av tridets grenar. Stockarna som upparbetats sorte-
ras 1 olika hogar beroende pa lingd, diameter, kvalitet och tridslag. Skotaren
kommer sedan och hiamtar upp stockarna. Riset som blir 6ver sorteras ocksa
for att sedan anvindas till biobrinsle. Riset far ligga kvar ute 1 skogen tills dess
att barren eller 16ven fallit av innan det plockas upp. Barr och 16v fungera som
viktig naring f6r marken.
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2.1.2 Aptering

Inne i skordare finns det en dator med ett program kallat Apzeringsprogram. 1
programmet finns information om hur uppdragsgivaren vill att triden skall
upparbetas, vilka lingder som ska kapas for olika tradslag av specifika diamet-
rar och avsmalnande. Aggregatet registrera tridets diameter, med hjilp av
kvistknivarna och lingd, da det greppar och r6r sig 6ver stammen. Informa-
tionen skickas till apteringsprogrammet. Foraren anger aktuellt tridslag och
kvalitet pa tridet som finns 1 aggregatet. Apteringsprogrammet riknar sedan ut
vilka lingder tridet bor kapas i for att ge en maximal ekonomisk vinst. Genom
att halla inne automatikknappen (som beskrivs nirmare 1 Bilaga 1) kommer tridet
att matas genom aggregatet och kapas vid de lingder apteringsprogrammet
riknat ut. Foraren ser till att de upparbetade stockarna hamnar 1 rétt sorti-
mentshog samtidigt som han stindigt granskar tridet sa att det inte ar defekt.
Om sd ar fallet far foraren manuellt styra upparbetning.

2.2 BRANSCHEN

Det svenska skogsindustrin star for cirka 12 procent av den svenska varu-
exporten och sysselsitter drygt 68 400 personer. Branschen utgor i storleks-
ordningen 3 % av Sveriges bruttonationalprodukt. For att mota internationell
konkurrens maste produktiviteten 6ka med 2-3 % drligen. Varje ar vixer den
svenska skogen med ca 100 miljoner kubikmeter, samtidigt avverkas Gver 70
miljoner kubikmeter.

2.2.1 Skogsmaskinsforetag

Skogsmaskinfortagen ir till storre delen entreprenorforetag som arbetar at
skogsbolag, sagverk eller enskilda skogsigare. Fortjansten fortagen gor ar
vanligtvis per avverkad kubikmeter trad. Ju hogre tempo avverkningen kan ske,
desto storre fortjanst gor fortagen. For att fa verksamheten l6nsamma maste
maskinerna vara i bruk nistan oavbrutet. Ersittningen for avverkad skog har
statt timligen stilla de senast 20 aren, samtidigt som l6nerna till férarna 6kat.
Foretagen har ofta stora lan pa sina maskiner. Priset f6r en maskin ligger pa
cirka 3—4 miljoner kronor. Foretagen ir ofta sma. I en studie av 27 skogs-
maskinféretag spridda 6ver Sverige var medelantalet anstillda forare 5 stycken.
Medelantalet maskiner inom féretagen var 3 stycken.

2.3 ARBETSSKADOR

Arbetsrelaterade besvir dr mycket vanliga bland forare av skogsmaskiner.
Varannan forare far problem med viark i rygg, axlar och nacke. I arbets-
miljoverkets rapport for arbetsrelaterade skador for aret 2010 visades foljande
tor gruppen Forare av jordbruks- och skogsmaskiner, se Tabell 1.
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Tabell 1.
Besvar hos forare av jordbruks- och skogsmaskiner 2010.

Besvir till foljd av: Procent av gruppen

Pafrestande arbetsstallningar: 10,6 4,0

Tung manuell hantering: 72+34

Korta upprepade 52+28

Arbetsmoment:

Stress psykisk pafrestning: 2720

Soémnbesvar: 21+18

Oro, angest, depression: 3125
Besvirens placering: Procent av gruppen

Hals, nacke: 57+29

Axel, arm: 5528

Hand, handled finger:

Rygg utom nacke: 93+£38

Hoftled, ben och kna: 1,8+17

Siffrorna f6r endast skogsmaskinsforare ar troligtvis annu hogre dn de siffror
som visas hir.

2.4 MANNISKANS MINNE

Viart minne kan férenklat delas upp i korttidsminne och langtidsminne. Kort-
tidsminnet anvinds vid bearbetning av intryck och vid beslut anvinds den
information som finns tillginglig 1 korttidsminnet. Kapaciteten f6r den mingd
och tid korttidsminnet kan halla information ér starkt begrinsad. Langtids-
minnet har inte nagon kind begrinsning for varken méingden information som
kan lagras eller tiden for vilken den kan behallas. Informationen kan diremot
vara svar att ta fram da den behovs. Genom olika ledtradar kan information
himtas fran langtidsminnet och sedan fungera som underlag f6r tolkning och
beslutsfattning i korttidsminnet.

2.5 BETEENDE VID HANDLANDE

Minniskan beteende vid handlande kan grovt delas upp 1 tre nivaer, vilka
kriver olika mingder av medvetenhet. De tre nivaerna ar Fardighetsbaserat
beteende, Regelbaserat beteende och kunskapsbaserat beteende.

Fardighetsbaserat beteende

Fardighetsbaserat beteende sker da en handling utfors utan aktivt medvetande,
det sker automatiskt. Som exempel kan tas da ratten vrids for att svanga vid
bilk6rning. Foraren behdver inte aktivt tinka pa att vrida ratten for att fa bilen
att svinga. Vridningen sker automatiskt. Vid firdighetsbaserat handlande an-
vinds valdigt lite av korttidsminnet. Det finns ddrfér minnesresurser over att
ligga péd annat.
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Regelbaserat beteende

Regelbaserat beteende sker da en person befinner sig 1 en bekant situation.
Regler f6r handling under radande omstindigheter har utarbetats vid ett tidi-
gare tillfille. Regeln som kan vara ett komplicerat handlingsmonster ligger
lagrad i langtidsminnet och kan tas fram med hjilp av en ledtrad och sedan
tillimpas. Om en bilférare kommer fram till en rondell (hégertrafik) kommer
denne att svinga hoger. Att svinga hoger ér en inlird regel som féraren tar
fram ut ur lingtidsminnet da den ser rondellen. Processen att ta fram en regel
kan ske ganska snabbt och viss kapacitet finns kvar 1 korttidsminnet.

Kunskapsbaserat beteende

Kunskapsbaserat beteende kraver hela korttidsminnet. Ett aktivt mentalt arbete
maste utféras. Endast fardighetsbaserat handlande kan ske samtidigt som kun-
skapsbaserat. Kunskapsbaserat beteende utfors da en ny obekant situation in-
traffar. En ny bilforare som ska ldra sig att hitta dragliget for forsta gangen
handlar kunskapsbaserat. Féraren maste hitta ritt pedaler trycka ner gasen, litta
pa kopplingen och samtidigt observera varvtal eller motorljud samt bilens
rorelse.

Framgangsrikt kunskapsbaserat handlande kan med trining bli regelbaserat
efter att ett handlingsmoénster for situationen utarbetats och lagrats i lang-
tidsminnet. Vid ytterligare upprepning kan handlandet bli fardighetsbaserat.

I regel sa sker beslut och handlande pa flera olika medvetenhetsnivaer sam-
tidigt. Forare av skordare ska handla fardighetsbaserat da de styr maskinen.
Minimala mentala resurser ska ga till sjilva styrningen, forarens fokus ska ligga
pa aggregatet och omgivningen utanfér skordaren.

2.6 MENTALA MODELLER

Mentala modeller kan definieras som vara konceptuella uppfattningar om hur
saker fungerar, hindelser dger rum och hur minniskor beter sig. Definitionen
kommer fran Donald Norman som arbetar med kognitionsforskning och an-
vandarvinlighet. Enklast forklaras mentala modeller genom ett exempel. Om
en person berittar for sin van att den varit pa gymmet sa kommer vinnen att
anta, dven da det aldrig sagts, att det fanns dusch och omklidningsrum pa gym-
met, och att berittaren trinade. Dessa antaganden stimmer 6verens med per-
sonens mentala modell. Ett annat exempel, en stereo har ett vridreglage 6ver,
vilket det star “volym” och inget mer. En person som vill h6ja volymen kom-
mer med storsta sannolikhet att vrid reglaget medurs. En vridning medurs
stimmer med de flestas mentala modell f6r vad som ger en 6kning.

Vid utformning av produkter dr det viktigt att de stimmer 6verens med den
tinkta anvindarens mentala modeller. Mentala modeller ser olika ut f6r olika
personer och beror pa vira tidigare erfarenheter. Det kan ibland innebira
problem vid produktutveckling om designern utvecklar produkten efter sina
egna mentala modeller och att de inte 6verensstimmer med anvindarens. Det
ar darfor viktigt att en utforlig anvindarprofil upprittas sa att designern i
storsta mojliga man kan anpassa produkter efter anvindarens mentala modeller
och inte sina egna.
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2.7 STRESS OCH BELASTNING

Muskulidr och mental stress forstirker varandra, vilket 6kar risken for kropps-
liga besvar. Under stress spanner manniskan kroppen, vilket innebar en extra
belastning f6r muskulaturen. Det sker dven en rad olika kroppsmekanismer
som vi sjdlva inte kan styra under stress. Da dessa mekanismer startar sa lag-
prioriterar kroppen ateruppbyggnad och underhall. Det medfor att aterhdmt-
ningen gar extra sakta under stress.

Det finns flera olika faktorer som kan leda till stress. En vanlig anledning till
stress ar tidspress. Utover sjilva vetskapen om att tiden ar knapp, vilket 1 sig 4r
stressande sa leder dven tidspress till att besluts tas som kan vara okloka dven
da personen 1 fragan kinner till detta. Tillexempel sa kan raster hoppas 6ver for
att spara tid dven om det dr kint att raster beh6vs, dels for att kunna behalla
koncentration men aven for att ge muskler tid att vila. Utover tid som stress-
faktor sa kan brist pa kontroll 6ver vad som sker 1 arbetet vara stressande. Lite
inflyttande 6ver jobbet och en kinsla av att uppgiften inte ar tillrackligt
meningsfullt kan ge negativ stress. Arbete ska innehalla héga krav och stor del
egen kontroll 6ver situationen. Yttre fysiska faktorer kan ocksa bidra till stress
till exempel buller. For att skdrma av och sortera bort buller spanner vi oss.
Mental kapacitet gar dven at till att skidrma av bullret, vilket gbr att vi far
mindre resurser att ligga pa andra uppgifter.

Stress kan férbyggas genom socialt stod. Genom att diskutera arbetssituationen
med andra i samma situation kan nivaerna av stress minska. Att ha ett bra
socialt natverk utanfor arbetet har ocksa visat sig kunna minska stressnivan.

Stress dr inta alltid negativ utan kan i lagom mingder vara prestationshéjande.
Stress far en negativ inverkan da den férekommer under lainga perioder utan
avbrott och i f6r hoga nivéer.

2.8 VARIATION | ARBETE

For att effektivisera produktionsprocesser och pa si vis maximera det ekono-
miska utbytet har mianniskan i1 dagens samhalle fatt anpassa sig till arbetet 1
stillet for tvart om. Det har lett till att manniskan tar skada, vilket i sig blir en
kostnad.

Belastningens karaktir i arbetet har betydelse for hur sannolikt det ér att besvir
skall uppkomma. Vid statisk belastning sa begrinsas syretillférseln till muskler-
na pa grund av att muskeln dr konstant sammandragen. Minskad syretillférsel
innebar en 6kad risk for muskelskador. Ensidigt repetitivt arbete har visat sig
leda till hogre stressnivier och mer bestdende muskelbesvir. Aven da ett enfor-
migt repetitivt arbetet ar lagintensivt kriver musklerna lingre aterhdmtningstid
efter genomfort arbete dn vid tyngre men mer varierande arbete. Problem fran
sadant arbete som en gang forsvunnit tenderar att litt dterkommer da belast-
ning utfors som liknar den som skapade problemet i forsta hand. En fara med
lagintensivt arbete 4r att det kan vara svart att kinna nir det dr dags for
kroppen att vila. Det kan dven vara svart att gora kopplingen mellan ett upp-
kommit besvar och arbetsuppgiften eftersom den inte upplevs som tung.
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Forandrad arbetsrorelse har en positiv inverkan pa aterhimtningen. Rorelse
hjilper kroppen att halla igang blodcirkulationen, vilket frimjar syresittningen
och rensar bort slaggprodukter.

Om kroppen vinjs vid en tillvaro av lag anstringning och aktivitet si kommer
den littare att ta skada da den utsitts for anstringning. Regelbunden fysisk
aktivitet dr ddrfor en viktig atgird for att forebygga arbetsskador. Skador som
diremot uppkommer av enformigt repetitivt arbete kan inte i samma utstrack-
ning foérebyggas med traning och storre muskelmassa. Det ar 1 dessa fall frek-
vensen av belastningen som spelar den avgorande rollen, inte storleken.

Fingrar- och handleder klarar en hogre frekvens av arbetscykler dn axel- och
armbdgsleder. Ju storre delar av kroppen som ir involverad 1 en ofta férkom-
mande arbetscykel ju storre dr chansen att en skada ska uppkomma.

2.9 STAENDE OCH SITTANDE ARBETE

Minniskans rygerad dr normalt uppbyggd av 33 ryggkotor varav 24 ér sa
kallade presakrala kotor och 9 sakrala kotor. De presakrala kotorna binds sam-
man av elastiska mellandiskskivor som bestar av brosk, fibrés bindvav och en
gelatinds kirna, se Figur 2.

Figur 2.
Tva ryggkotor som binds samman av en mellandiskskiva.

Mellandiskskivorna gor att ryggraden blir rorlig och kan ta upp stétar. De
sakrala kotorna dr sammanvaxta och sitter lingst ner pa ryggraden. De Gversta
fem sakrala kotorna bildar &orsbenet och de fyra nedre bildar svansbenet. Kors-
benet och svansbenet utgor tillsammans med hoger och vinster hoftben
béickenet, se Figur 3.

15

Forbittring av arbetsforhallande i skérdare



Figur 3.
Backenet bestar av hdger och vanster héftben, korsbenet och svansbenet. Bild: Wikipedia.

Da minniskan star uppritt intar ryggraden sin naturliga form. Ryggraden har
da en sinusformad kurvatur och bickenet 4r 1 princip vertikalt, se Figur 4.
Trycket pa mellandiskskivorna dr da lagt, vilket dr efterstrdvansvirt.

Figur 4.
Normal stallning pa landrygg och backenet vid staende stallning.

For att kunna halla en stiende uppritt position kravs viss muskelanstringning,
vilket efter en tid kan vara uttréttande. Aven hjirtat och blodomloppet belastas
vid stiaende stillning, likasa leder i fétter och ben. Nér minniskan sitter ner sa
bildas det drygt 90° vinklar i kndleden samt mellan lir och Gverkropp. Vinkeln
mellan lar och 6verkropp skapar en spinning i muskulaturen pd larets baksida
som gor att backenet roteras bakat. Om en person sitter utan att luta sig mot ett
ryggstod sa kommer rotationen av backenet att kriva en lutning framat av resten
av 6verkroppen for att kunna sitta avslappnat, se Figur 5.
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Figur 5.
En avslappnad sittstalining dar kroppens vikt bars upp av passiva strukturer. Mellandiskskivorna blir kraftigt
deformerade.

Muskulaturen kan 1 en sadan position slappna av och 6verkroppens vikt bars
upp av spanningar i passiva strukturer som ligament. Ryggradens form blir da
torindrad fran sitt naturliga lige, den naturliga konkavitet som finns i nedre
delen av ryggen, /lindryggen blir da utplattad. En markant deformation av mellan-
diskskivorna uppkommer, vilket kan leda till ryggproblem. Storst blir trycket pa
de tvd nedersta mellandiskarna. Om kroppen samtidigt utsitts fOr stotar 1 en
sadan position 6kar chansen ytterligare for att ryggproblem skall uppkomma. I
Figur 6 nedan visas den relativa férindringen i belastningen pa den tredje
nedersta mellandiskskivan i lindryggen for olika stillningar.

%

220
o 185
150 140

75
25

Figur 6.
Procentuell forédndring i belastningen pa den tredje mellandiskskivan.
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For att undvika att ryggraden frangar sin naturliga position sittandes krivs en
muskelanstringning som Gvervinner spanningen i baksidans larmuskulatur och
pa sa satt ratar upp bickenet. Dd detta sker kan en uppritt sittstallning intas, se
Figur 7.

Figur 7.
Upprétt sittande dar backenet intagit sin naturliga position.

En uppritt sittstallning har positiv effekt pa rygg, tarmrorelse och andning. For
att sitta uppritt krivs ytterligare muskelanstringning i ryggen for att halla uppe
overkroppen. Efter lang tid kan den statiska belastningen av muskulaturen att
leda till utmattning och obehag. Muskelanstringningen blir dven stérre da
kroppen utsitts for stétar och vibrationer.

For att kunna minska belastningen pa mellandiskarna 1 sittande position och
samtidigt fa en avslappnad stillning skall ett ryggstod med extra support f6r
lindryggen anvindas. Ryggstodet skall ha en lutning bakat. Med en 6kad vinkel
mellan 6verkropp och lar minskar belastningen pa ryggraden. Spianningen fran
baksidans lar minskar, och rotationen av bickenet blir mindre. I Figur 8 fram-
gar belastningen pa ryggraden for olika vinklar pa ryggstodet samt med och
utan extra stod for landryggen.
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Figur 8.
Belastning pa ryggraden vid olika vinklar pa ryggstodet samt med och utan support for landryggen.

Ett annat alternativ for att 6ka vinkeln mellan lir och 6verkropp ir att vinkla
sittytan framat.

Genom flera tester av olika kurvatur pa ryggstod har en rekommenderad profil
tagits fram, se figur 9. Profilen skall minimera belastningen av ryggraden och
samtidigt ge en behaglig stillning.

Figur 9.
Rekommenderad profil pa ryggstdd. Rutménster ar
100 x 100 mm per ruta.

Mycket sittande minskar blodcirkulationen, speciellt i bickenomridet och
benen. Detta beror pa det tryck som uppkommer mellan benen, bickenomra-
det och stolen tillsammans med att benen ar stilla. Samtidigt sa 6kar tempera-
turen pa genitalierna. Okad temperatur och nedsatt blodtillférsel kan hos min
minska spermieproduktionen och Okar risken for erektionsproblem. For att
atgirda detta sd vill man ofta sitta bredbent och rotera bickenet bakat. Trycket
pa genitalierna minskar, ventilationen okar men ryggraden intar som tidigare
nimnts en oférdelaktig kurvatur med 6kad belastning pa mellandiskarna.
Sittande har dven negativa konsekvenser for kvinnor. Den minskade ventila-
tionen av underlivet hojer virmen och fuktigheten, vilket ger 6kad chans for
infektioner. En sitestyp som frimjar en naturlig kurvatur pa ryggraden ar
sadelsite, se Figur 10.
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Figur 10,
Sadelsate framjar ryggens naturliga kurvatur. Bild: EASYDOING OY
AB/SALLI SYSTEMS.

Vid anvandning av ett sadelsite sa blir sitth6jden hogre dn vid anvindning av
en vanlig sitts. Vinkeln mellan lar och 6verkropp blir storre, vilket minskar ten-
densen for backenet att roteras bakat. Fér man kan dock sadelsite skapa pro-
blem. Ett stort tryck uppkommer pa genitalierna och pudentalnerven, vilket ar
genitaliernas huvudnerv. Ett sitt att motverka detta ér att anvinda ett delat
sadelsite. I Figur 11 framgar hur trycket ser ut med helt och delat sadelsite. Ett
delat sadelsite har dven visat sig sinka testikeltemperaturen, vilket dr positiv
f6r spermieproduktionen.

Figur 11:
Tryckfordelning vid anvandandet av helt och delat sadelsate. Med odelat sate uppkommer tryck pa genitalierna

och sittbenen. Med delat satet fordelas trycket pa sittbenen och genitalierna befrias fran tryck.
Bild: EASYDOING OY AB/SALLI SYSTEMS.
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Vid en test utfort av Skogforsk dir en skotarstol modifierats sa att korning
kunde goras stiende forbittrades komforttalet med 24 % jimfoért med sittande
korning. Komforttalet dr vektorsumman av vibrationerna i de tre riktningarna
X,Y och Z vilka definieras 1 Figur 12.

Figur 12.
Definition av koordinatsystem.

Accelerationen miittes vi sittande kérning pé sitsen och vid staende korning pa
golvet. En forklaring till varfér accelerationsnivierna var mindre pa golvet dn
pa stolsitsen som dessutom édr dimpad kan vara att avstandet dr kortare till
rotationens centrum, se Figur 13.

Figur 13.
Maskinen rotera i X-planet. Avstandet till rotationscentrum ar mindre fran golvet, Le &n fran stolsitsen, Ls.

Minniskokroppen dr skapt for att kunna ta upp stotar genom benen, vilket den
gor vid ging, sprint och hopp. Diremot kan kroppen ta skada av stétar da den
befinner sig 1 ett lige dir kroppsvikten vilar pa passiva strukturer som da redan
ar anstrangda, se Figur 5.
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Att kunna variera arbetsstillningen mycket och enkelt dr den viktigaste egen-
skapen hos en arbetsplats for att minska risken for besvir. En av de starkast
bidragande orsakerna till ryggbesvir bland skogsmaskinsférare dr att de sitter i
samma arbetsstillning under langa pass. Méjlighet att variera mellan staende
och sittande arbete ar att foredra. Belastningen dndras da och blodcirkulationen
okar.

2.10 BEFINTLIGA STYRREGLAGE

Styrreglagen hos skérdare kan se ut pa ett flera olika sitt. For samtliga skordare
giller att det dr tva stycken, en for vardera handen. De funktioner som maski-
nerna kan utféra varierar nagot mellan olika fabrikat men ser 1 stort satt lika-
dana ut. Detta arbete har utgatt frain en Valmet skérdare med EME-spakar,
vilka beskrivs nirmare i Bilaga 1. EME-spakarna ir joysticks med flera olika
knappar, vilka kan nas hela tiden da féraren héller i spakarna, se Figur 14.

Figur 14.
Valmet hytt med EME-spakar. Bild: Skogforsk

Rérelse hos joysticken styr kranens rorelse medan knapparna aktiverar olika
funktioner hos framfor allt aggregatet som att 6ppna, stinga, matning av trid,
kapning med mera. Knapparna gar dven till funktioner som inte ar direkt knut-
na till sjalva upparbetningen och som inte anvinds sa frekvent, tillexempel
vindrutetorkare, lisning av pendelaxel och tangentbordslige av/pa. Valmet
har dven sd kallade minispakar, vilket dr en liten joystick omgirdad av en palett
med knappar, se Figur 15.

22

Forbittring av arbetsforhallande i skérdare



26

Figur 15.
Schematisk bild av Valmets styrreglage med minispakar. Bild: Komatsu Forest AB.

Joysticken skéter kran och aggregatets rorelse medan knapparna skéter de
ovriga funktionerna. Beroende pa vilken riktning joysticken befinner sig i blir
de omliggande knapparna mer eller mindre ndbara. Varianten med minispakar
aterfinns hos flera andra fabrikat som John Deere och Rottne. Skordare fran
Ponsse har en egen variant av styrreglage Se Figur 16. Reglagen ser ut som ett
klot med flera knappar pa. I klotets mitt sitter en uppstickande pinne vilken
tummen placeras runt. Genom att tilta klotet sa styrs kranens rorelse. Eftersom
knapparna sitter pa klotet behaller de kontinuerligt sin position i férhallande till
handen.

Figur 16.
Hytt i skordare fran Ponsse. Styrreglagen bestar av stora klot tackt av olika kontroller. Kranstyrningen sker genom tiltning
av kloten. Bild: Ponsse Plc.
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2.11 STOL OCH ARMSTOD

Vid en ergonomisk utvirdering av sju olika forarstolar for skotare visade sig
modellen Be-Ge 3000 DPS vara bist, se Figur 17. Utvirderingen skedde som en
del av examensarbetet Zbrationskomfort och ergonomi pa forarstolar till skotare vid
KTH. Samma stolar som anvinds till skotare anvands till skordare.

Figur 17.
Sju olika forarstolar vars ergonomi utvarderades i ett exeamensarbetet. Stolen Be-Ge 3000 DPS fick hdgst betyg
och syns nést langst till vé&nster i bilden.Bild: Skogforsk.

Den vinnande stolens ergonomi fick betyget C pa en skala fran A till E diar A

var hogsta betyg. Stolen hade de instillningsmdijligheter som framgar av
Tabell 2.

Tabell 2.

Variationsméjligheter hos testvinnande stol.
Be-Ge 3000 DPS Min-varde Max-varde Variationsvidd
Hojd* 2283 mm =383 mm 100 mm
Sittdjup 442 mm 522 mm 80 mm
Vinkel pa ryggstdd mot vertikalplanet 36° bakat 38° framat 74°
Vinkel pa sitts mot horisontalplanet 15° bakét 4° framat 19°

Ovriga egenskaper
Bredd: 518 mm
Luftstyrt sidosupport

* Stolen monteras i regel péd ett underrede som gor att den kommer upp hégre.
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Aven om variationsméjligheterna, som framgar av Tabell 2, giller fér Be-Ge
3000 DPS finns det samma moijligheter pa andra forarstolar. Flera modeller har
dven luftstyrd svank och skuldersupport. Till de flesta forarstolar finns flera
olika varianter av armstod att vilja mellan. I Figur 18 visas tva olika armstod
fran fortaget Sittab. Den hogra varianten Amuflex E finns 1 Valmets skérdare.
Armstédet kan regleras 85 mm i lingsled, 90 mm 1 héjdled och har tva
rotationsleder i horisontalplanet. For att férenkla urstigning kan armstodet
fallas upp. All reglering sker steglost. Lederna dr hopsatta med skruvférband
som spanns till den grad att foraren fortfarande har méjlighet att justera dem.
Atspinningen sker med verktyg.

Figur 18.

Tva olika armstdd fran fortaget Sittab. Pa det vénstra sitter en reglagehallare med styrreglage av typen minispak.
Bild: Sittab Stol AB.

Pa armst6den monteras reglagehallare f6r styrreglagen, se Figur 19. Oftast
sitter reglagehallaren med en dubbel kulled. Under reglagehallaren sitter en
korg vilken samlar upp elektriska komponenter. Korgen sticker ner en bit fran
armstodet och hindrar det fran att kunna vridas init eftersom det da slar emot
forarens ben.

25

Forbittring av arbetsforhallande i skérdare



Figur 19.
Armflex E fran Sittab i en Valmet skordare med EME-spakar.

2.12 ANTROPOMETRI

Liran om manniskans kroppsmatt och fysiska egenskaper heter Antropometri.
Vid utformning av produkter och miljéer f6r méinniskor 4r det av storsta vikt
att tillimpa den har liran. Kroppsmatten ar 1 regel statiskt normalfordelade
over en population och kan beskrivas med en normalkurva. Da antropomet-
riska data anvinds i utvecklingsprocesser identifieras ett limpligt intervall
mellan en 6vre och undre percentil pa en normalkurva av den tinkta popula-
tionen. Percentil ar ett virde pa normalkurvan for, vilket en viss procent av det
som kurvan beskriver ligger nedanfér. Till exempel pa en normalkurva 6ver en
befolknings lingd sa aterfinns lingden forr de fem procent kortaste 1 popula-
tionen under den 5:e percentilen, se Figur 20.

Antal personer

Lingd

s g
5:e percentil 50:e percentil 05:e percentil

Figur 20.

Ett exempel med en normalkurva for en populations Idngd. Nedanfor 5:e percentilen finns Iangden for de 5 %
kortaste personerna. Over 95:e percentil finns langden for de 5 % l&ngsta. Vid 50:e percentil finns den l&ngd
som flest antal personer i populationen har.
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Att anpassa produkter och milj6er till alla dr oftast omdijligt da kraven pa varia-
tion blir f6r stora. I vissa fall fair man ta fram olika storlekar av det som utveck-
las. Da en design skall innefatta en diffus population med stor variation inne-
hallande bade man och kvinnor dr det vanligt att sitta grinserna till 5:e percen-
tilen for kvinnor och 95:e f6r mén. Dé en produkt anpassas till en valdigt bred
grupp finns det risk att den i stillet fOr att passa alla inte passar nigon. Den hir
foreteelsen brukar ironiskt kallas one sige fits none.

2.13 ERGONOMISKA REKOMMENDATIONER

Vid ett EU-projekt kallat ErgoWood har ergonomiska riktlinjer for skogs-
maskiner tagits fram och sammanstillts i en publikation som heter Ergonomisk
checklista for skogsmaskiner. Rekommendationer giller for stol och armstéd och
framgar av Figur 21 och Figur 22.

2 2}
Langdreglenng | Hojdreglering | Tiltning sidied | Titning langdled |Ryggstoa Iutﬂl\J Sitslutning
——h

L | L W [T (L,

=24cm | 4085cm” | 210-15° > £20° -5-30°  [Upp 8" Ned15°

Avgtand maellan Armmztad
armstod Armstod wridning | hojdreglening | Armstod vinkding| Armstod langd | Vinkling sidied

U et |l

In 30"
42-52 cm Out 157 12-27 cm < - 30-07 20-30 cm =10
Figur 21.

Rekommendationer for hur stol och armstéd skall kunna regleras fran publikationen Ergonomisk checklista for
skogsmaskiner.

Figur 22 innehaller en tabell ddr flera av kraven hinvisar till ”figuren”, till
exempel rad 1 kolumn1 ”Féraren kan justera stolen enligt figuren”. Figuren
som tabellen hinvisar till ar den som hir syns 1 Figur 21. Tabellen innehaller tre
olika kolumner, grén, gul och r6d och anvinds for att utvirdera skogsmaski-
ner. Groén innebir acceptabel arbetsmiljé f6r heltidsarbete med avseende pa
hilsa och siakerhet. Gul innebir att det finns risk f6r hilsoproblem eller skada.
Behov av atgirder, men inte omedelbart. R6d innebir att risken for halso-
problem eller skada dr uppenbar. Den bedomda detaljen kan inte accepteras
utan dtgirder. Det framtagna konceptet bor alltsa klara all kraven i den gréna
kolumnen. Kraven pa tiltning av stolen kommer inte uppfyllas vid koncept-
utvecklingen mot bakgrunden att hytten antas vara nivellerande. Inte heller
krav pa dimpning kommer att uppfyllas da detta ligger utanfor arbetets ram.
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Gron I—

1 Justeringsmojligheter |
Féraren kan jusier stolen anligt Smérre brister avseende Langdraglering: mindra &n
figuran. mdjligheten att f4 en bakvdm | 10 cm eller

sittstilining aller att kunna Ligsta stolhdjd: mer &n

justera den enligt figuren. 54 cm ellor
Hojdreglering; mindra &n 7.5
cm.

2 Stolens stabilitet E E |:
Stolen &r stabil, bra placerad och Smérre brister. Stora brister,
fastsaft sami Lift att underhdlla.

3 Dampning I: E
Bra dédmpning vertikalt och Samre dampning 1or latta Délig dampning.
horisontedlt, som skyddar mot sivil | och lunga parsoner.
vibrationer som stotar. Deotta gdller
aven med stolen i sift nedersta
Lige.

4 Stolens tiltning I: E E
Tiitning i lingdied och sidled enligt Smaérme brister Titningsmdjligheter saknas
figuran. eller enbar tiftning i langdied

mindre &n £ 10°.

5 Utrymme under stolen I:

Fétierna far bra plats under stolens | Kndna kan bbjas 60 - 80°. Dot finns ingen plats #or
framkant till minst 60° knavinkel. iSttema undar stolen.

& Ryaastod ]:

Ryggstddet r bakvamt avsaende Smirre brister avseende Brister avseende bredd och

bredd och hdjd samt reglerbart justeringsméjligheter. héjd. Ryggstdat &r fast eller

inom vinklamna - 5° fill +30°, justerbart mindre &n
+5° il +15°,

7 Armstod = | e
Matt och justeringsmdijlighater SEmarre brister avessende Stora brister eller att armsiid
enligt rekommendationema i dimensionema. Endast en av | saknas.
figuren. justeningsmofighetama

saknas,

8 Instaliningar = L L
Individuell instilining av stol och Alla instaliningsmdjlighster Négra instiliningar saknas.
armsiSd kan 1At utfdras pA mindre | finns och del tar mindre &n 2 brs manuelit
an 1 minut, automatiskt eller min att utidra dem. mad viss svarighet eller
manuelit. Det finns graderade kriver verktyg.
skalor.

9 Arms ibd/stol E E
Armsibden fdljer siolrirelsema L Brister.
automatiskt.

Antal grona markeringar: Gula markeringar. _

Figur 22.

Ergonomisk bedémningslista for stol och armstdd fran publikationen Ergonomisk checklista for skogsmaskiner.
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I en éldre publikation med ergonomiska riktlinjer f6r skogsmaskiner finns
ytterligare rekommendationer gillande styrreglagen. Publikationen heter
Nordiska ergonomiska riktlinjer for skogsmaskiner och ir utarbetad av Arbetslivs-
institutet, Skogforsk och Sveriges Lantbruksuniversitet. I Tabell 3 finns
rekommenderad manoverkraft for olika reglage.

Tabell 3.
Rekommenderad mandverkraft pa reglage fran 1998.

Manoverkraft, N

Optimal’ Maximal
Knappar mandvrerade med fingertopparna 2 5
Fingermandvrerade reglage 2-5 40
Handspak fram-bak 5-15 140
Handspak sidled 5-15 60
Ratt, tangentiellt 5-20 230
Benmandvrerat reglage(koppling och broms) 45-90 250
Tamandvrerat reglage (t.ex. gaspedal) 20-30

For reglage som anvands ofta.

29

Forbittring av arbetsforhallande i skérdare



3 Utvecklingsprocess

Nedan beskrivs hur utvecklingsprocessen har gitt till. De olika metoderna som
anvints beskrivs nirmare.

3.1 FRONT-END ANALYS

Inledningsvis gjordes en front-end analys. Analysens syfte var att férsta anvan-
darna av forarhytten, deras behov och arbetssituationens krav. Foljande fragor
skulle vara besvarade efter analysen:

o Vem/vilka ska arbeta med systemet?

o Vad skall utforas/dstadkommas?

« Var kommer det att ske, under vilka omgivningsfaktorer sker arbetet?

o Hur ser interaktionen med systemet se ut, vad dr anvindarens
preferenser?

3.1.2 Informationssokning

For att besvara front-end-analysens fragestillningar inhdmtades information pa
foljande sitt.

Litteraturstudier

Rapporter, bocker och vetenskapliga artiklar om skogsmaskiner, arbetsplatsut-
formning, antropometrisk data, ménniska maskin interaktion och kontroll-
paneler studerades. Aven instruktionsbocker fér befintliga skogsmaskiner har
betraktas. Till litteraturstudierna gjordes dven datorbaserade s6kningar i olika
databaser och pa world wide web (www).

Observationer

Observation direkt och indirekt av arbetet i férarhytten pa skordare gjordes vid
ett tillfille den 3 september, 2010. Vid direkta observationer upplevs den verk-
liga miljon, vilket dr viktigt for att fa en korrekt uppfattning om arbetsmiljon.
Vibrationer, ljud och dofter med mera upplevs, vilket de inte gérs genom in-
direkt observation. Den indirekta observationen gjordes genom en videoupp-
tagning. Videon gav moijlighet att ga tillbaka och noggrannare titta pa vissa
sekvenser. Arbetsuppgiften kunde med hjalp av videoupptagningen brytas ned
1 sma delar.

Forum

Ett nagot okonventionellt sitt att samla information och inspiration ar att
diskutera pa internetbaserade forum. Det forum som har anvints i arbetet har
adressen www.skogsforum.se.
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Forumet skulle 1 viss man att fungera som en fokusgrupp. Den 16sa strukturen
ger ett stort utrymme for spontanitet, vilket kan ge information som annars
kan vara svar att fa fram. Ofta finns vildigt mycket kunskap att himta fran
forum men pa grund av dess struktur maste alltid informationen ifragasittas.
Avsikten med att anvinda forumet var i forsta hand att inhdmta kvalitativ sub-
jektiv information samt inspiration. Anvindningen av forumet gjordes mesta-
dels initialt dd arbetets syfte och mal skulle specificeras. Forumet anvindes da
olika fragor d6k upp kring anvindningen av skérdare och allminna fragor om
skogsarbete. Som forutsags fanns dir bade mycket kunskap och vilja att hjilpa
till. Att anvanda internetbaserade forum for att fa information och feedback pa
idéer kan rekommenderas.

CAN-bus

I skordare finns ett kommunikationssystem for mikrokontrollers som kallas
CAN eller CAN-bus. Fran mitningar i en maskins CAN-bus kan information
hidmtas om hur ofta och i vilken ordning féraren anvint olika funktioner. I
examensarbetet Delautomatisering av kranfunktioner pa engreppsskirdare av Marcus
Brander och Daniel Eriksson har sidana mitningar gjorts. Matningarna gjordes
1 en engreppsskordare av modell Valmet 921. Deras resultat har studerats for
att bland annat kunna prioritera olika funktioner och kartligga arbetsmonster.

State of the art

En stat of the art analys innebar att befintliga 16sningar pa ett problem eller att
snarlika problem undersoks. Losningarna kan hittas inom helt andra omraden.
Analystypen dr viktig for att undvika att ta fram redan befintliga 16sningar och
for att fa inspiration samt for att fa veta hur konkurrensen ser ut.

3.1.2 Resultat av front-end analys

Resultatet av front-end analysen delas upp i de fyra fragestillningarna.
Vem/vilka ska arbete med systemet? Vad skall utforas/astadkommas? Var
kommer det att ske, under vilka omgivningsfaktorer sker arbetet? Hur ska
interaktionen med systemet se ut, vad ar anviandarens preferenser?

Vem/vilka ska arbete med systemet?

Fran en studie av kompetensférsorjning hos skogsmaskinsforetag har féljande
information inhdmtats. Studien omfattade 27 svenska skogsmaskinforetag med
sammanlagt 130 anstillda, det vill siga skogsmaskinsforare. Skogsmaskinforare
avser bade foérare av skordare och skotare. Vanligtvis kor en forare bagge
maskintyperna. Gemensamt for samtliga foretag var att de jobbade f6r SCA
skog, vilket 4r Europas storsta privata skogsigare. Foretagen var spridda 6ver
Sverige.

Typen av anvindare for den hir profilen dr primaranviandaren, det vill siga
foraren. De olika delarna av profilen utom antropometrin giller dagens sven-
ska forare. Anvindaren ir i regel en man med en alder pa 38,8 ar och bosatt i
Sverige. Utbildningen som flest férare genomfort ar naturbruks gymnasieut-
bildning (43 %). Cirka 21 % av forarna hade endast grundskoleutbildning.
Figur 23 visar den procentuella férdelningen bland férarna f6r olika utbild-
ningar.
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Figur 23.
Utbildning bland skogsmaskinsforare.

Utover de utbildningarna som framgar i Figur 23 sd hade cirka 12 % av skogs-
maskinforarna dven nagon form av skoglig kvalificerad yrkesutbildning. Fran
vilka grupper de kom framgick inte av studien. Forare far utbildning under
arbetets gang. Utbildningen sker delvis genom kurser men framfor allt genom
trining i arbetet. Utbildningens fokus ligger pa korteknik, arbete 1 grupp, dator-
kunskap (aptering) och skoglig kunskap. D4 de flest férare har gymnasieutbild-
ning antas sprakkunskaperna vara svenska och medelgod engelska.

Foraren har goda kunskaper om skordaren. Kunskapen kommer fran utbild-
ning (speciellt da naturbruksgymnasiet genomforts) och genom erfarenhet.
Forarna spenderar majoriteten av sin arbetstid i maskinen.

Antropometri

Kortvirkesmetoden anvands som tidigare nimnts framférallt i Europa, men
det arbetas for att exportera metoden till andra delar av vialden som Canada,
USA, Brasilien, Chile, Nya Zeeland, Australien och Indonesien. Detta innebir
att kroppsmatten kommer att kunna variera kraftigt mellan olika anvindare.
Designen maste darfor vara justerbar sa att anvindare av olika storlek kan
kinna sig bekvama. Malvirden for anpassningsmoijlighet for koncepten sattes
fran 5:e percentil f6r kvinnorna till 95:e percentil f6r min. Da matten varierar
beroende pa vilket land/omride som betraktats sattes de minsta respektive de
stOrsta matten som grans. I Bilaga 2 presenteras de minsta och storsta kropps-
matten for olika dimensioner fran de olika linderna. Négra data f6r Indonesien
kunde inte hittas, darfor anvindes data fran Sri Lanka, vilket var det ndrmast
liggande land som data f6r kunde hittas.
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De minsta amerikanska kvinnorna hade de smalaste hinderna och de minsta
svenska kvinnorna den lidgsta hofthojden. Bortsett fran dessa matt sa var Sri
Lankeserna minst. De storsta matten fanns hos Amerikanska man. Samtliga
matt giller f6r nakna minniskor och har en standardavvikelse. Forare av skogs-
maskiner dr paklidda, vilket kan komma att paverka vissa matt.

Vad skall astadkommas?

Malet med att anvinda styrreglagen ir att styra skordaren. Skordaren skall filla
och kapa upp trid med bista méjliga ekonomiska utbyte. Stockarna skall sor-
teras 1 olika sortimenthogar som gor det enkelt f6r skotare att komma och
plocka upp dem. Férarens mal med anvandningen av maskinen ar att kinna
pengar. Vad som skall d4stadkommas med anvindningen av stol och armstod ar
att kunna inta bra arbetsstillningar. Stolen ska dven dimpa stotar och vibratio-
ner. Dampning ligger utanfor ramen for detta arbete.

Var sker arbetet?

Arbetet utfors sittandes i skordaren ute i skogen. Utrymmet i hytten dr mycket
begrinsat. I vissa fall férkommer problem med tickning f6r mobilnit, vilket
gOr att foraren inte har mojlighet till kommunikation. Foraren ar ensam 1
maskinen. Eventuellt kan det finnas andra forare i nirheten i ndgon annan
maskin, generellt dr det sociala utbytet fattigt. Som nidmnts i referensteorin sa
kan socialisering minska nivéer av stress. Svarigheterna med att fa foretagen
lonsamma pa grund av lag ersittning for avverkad skog och lan pa maskinerna
gOr att fOrarna blir stressade. Stressen kan leda till att de forséker 6ka avverk-
ningstakten. Okad avverkningstakt innebir stérre fortjanst for foretaget. DA
avverkningstakten 6kas finns det risk for att foraren inte tar de viktiga pauser
som beh6vs och kliver ut ur maskinen. Det dr inte ovanligt att forare forblir
sittande 1 maskin genom hela arbetspasset. En hog avverkningstakt innebir fler
arbetscykler alltsa hogre risk f6r besvir. En annan anledning som kan gora att
forare forsoker hoja arbetstakten ér att just de sjilva bestimmer takten. Studier
har visat att dd mojlighet finns att sjilv bestimma arbetstakten sa leder det ofta
till ett f6rhojt tempo. Det kan bero pa att foraren vill kinna sig duktig 1 sitt
arbete, vilket dr viktigt for det psykiska valmaende. Vid arbete med skordare
kan det litt uppfattas som att det tydligaste mattet pa en god arbetsinsats dr
volymen avverkad skog. For att astadkomma detta kan arbetstakten héjas och
pauser skippas.

Att foretagen ar sma innebar att den enskilda insatsen har stor betydelse.
Forarna kinner ofta personligt ansvar for att verksamheten. Det kan ha vissa
negativa konsekvenser som att forare inte alltid sjukskriver sig da de behéver
det pd grund av svarigheter med att hitta ersattare. Maskinerna far inte sta stilla.
Att ha stillastiende maskiner kostar féretagen mycket pengar.

Fysiska faktorer som 6kar risken for arbetsskador férekommer. Bullernivderna
ar mattliga och ligger kring 70 dB(A) vid arbetsvarvtal pa motorn. Bullernivaer-
na ar inte skadliga men kan paverka koncentrationsférmégan och bidra till
stress. Hytten dr utrustad med klimatanliggning, men 1 borjan av arbetspass
innan motorn blivit varm kan det vara vildigt kallt i hytten. Féraren beh6ver
da ha ordentligt med klider pa sig. Under sjilva upparbetningen orsakas
vibrationer av kranrérelsen och hanteringen av trad. Vi kérning sa orsakas
vibrationer av det ojimna underlaget.
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Hur sker arbetet? Forarens preferenser?

Anvindaren styr skérdaren, kranen och aggregatet med tva styrspakar. Pa eller
runt omkring styrspakarna sitter ett flertal knappar. PAa EME-spakarna finns
sammanlagt 48 funktioner da kranstyrningen ar inraknad. Om édven shift-funk-
tionerna raknas med blir det 13 funktioner till (se Bilaga 1). Shift-funktioner
fungerar pa sa vis att shift-knappen halls intryckt, vilket gor att funktionerna pa
flera knappar dndras. Nagra ytterligare funktioner ligger pa knappar strax intill
spakarna. Foraren kan till viss del géra personliga instéillningar f6r hur hastig-
heten av styrningen skall ske. Styrning med EME-spakarna gérs med en litt
stingd hand. Spakarna greppas alltsa inte. Forflyttning av en spak 1 handryggen
riktning (forflyttning at héger med hégerspaken och vinster med vinsterspa-
ken) sker genom att handryggen trycks mot reglagets bygel, se Figur 24. Styr-
spakarna gar att flytta dryg 60 mm 1 varje riktning. Vid utgangsliget ligger
underarmarna rakt framat, vilket skapar en spanning i framsidan av axeln. Da
styrspaken fors utat blir underarmen utatroterad och en dnnu hogre spianning
uppkommer. Det visas till vianster 1 Figur 24. For att kompensera spanningen 1
axelns framsida maste en muskelanstringning goras i axelns baksida. Efter
lingre tid kan denna spinning trétta ut musklerna. For att f4 en mer avslapp-
nad stillning bér underarmarna roteras inat och placeras i knit. Styrningen an
kranen och aggregatet kriver hog precision.

Figur 24.
For att flytta vansterreglaget at vanster trycker féraren handen mot bygeln. Reglaget greppas alltsa inte.
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Funktioner som tuta, belysning, blinkers med mera aktiveras med knappar som
sitter samlade pa en panel. Knapparnas utformning ir sidan att det férmedlar
om dess funktion ar aktiverad, se Figur 25.
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Figur 25.
Vippstrombrytare samlade i en panel. Da en knapp &r aktiverad lyser den och dess position andras.

Foéraren far aven information via en bildskdrm. Bildskdrmen visar apterings-
information och information om maskinens status, som varvtal, hydraulolje-
temperatur m.m. Vissa modeller har en skirm fér backkamera. Ljudsignaler ar
dven en informationsbarare som anvinds. Ljudsignaler kan till exempel infor-
mera om skifte mellan sortiment. Om en tall precis upparbetats och féraren
greppar en gran och anger det med tradvalsknappen sa kommer en ljudsignal
att horas som informerar foraren om, vilket sortiment stocken som kommer
att upparbetas tillhor. Sortimentet beror som tidigare nimnts dven pa tridets
kvalitet och dimensioner. Vid olika maskinfel ljuder ett larm, samtidigt dyker
en beskrivning av felet upp pa bildskdrmen. Om en brand startar kommer en
pulserande ljussignal starta i kombination med ett larm. Skérdare dr utrustade
med en vanlig dator som skéts med tangentbord och mus som far hallas 1
kniet. Tillgang till internet finns dir tickningen ér tillrdckligt bra.

I Figur 26 visas antalet tryck pa olika knappar under en 50-minutersperiod vid
en slutavverkning med en Valmet 901. Utslag for styrspakarna ér inte med.
Automatikknappen ir den 6verligset mest anvinda. Endast 24 funktioner av
38 (kranstyrning ar inte inrdknad) som sitter pa reglagen anvindes under
mittiden.
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Figur 26.
Antal aktiveringar av olika funktioner under en 50 minuters period vid slutavverkning med en Valmet 901.

Fran samma matning undersoktes hur manga arbetscykler som utférdes under
en 15 minuters period. Den valda perioden var den som innehdll flest funktio-
ner och samtidigt fa storningar. Totalt utférdes 23 arbetscykler under
15-minutersperioden. Medeltiden f6r en cykel blev da 39 s. Tiden kan inte
antas vara helt representativ for en arbetscykel vid slutavverkning av den orsa-
ken att den valda perioden var speciell eftersom den innehdéll mycket funktio-
ner. Hur skogen ser ut och vilken forare som arbetar spelar ocksa roll f6r tiden
pa en arbetscykel. Virdet pa medeltiden f6r perioden kan dnda ge en forstaelse
tor ungefir hur ling en arbetscykel ar.

I Tabell 4 visas den procentuella tidférdelningen mellan olika moment vid
slutavverkning. Till héger 1 tabellen visas huvudmoment, dessa delas sedan upp
1 mindre delar ju lingre till vanster i tabellen de star.

Tabell 4.
Tidsmomentindelning for skérdare vid slutavverkning.
Moment % | Moment % | Moment % | Moment %
Korming 10
Upparbetning | 86 | Kran ut 13
Positionering och 14
avskilining
Kran in 14
Kvistning och Kapning 45 | Kvistning 19
Kapning 29 | Start och stopp 18
Ségning 1

Ovrig verktid | 4

I Tabell 5 gers en 6vergripande forklaring av de tva 6versta nivaerna av
momenten fran tabell 4 och hur de utférs med EME-spakarna, vilka frage-
stallningar foraren maste gora samt allmidnna kommenterare kring arbetet.
Knappar som bendmns med V sitter pa vinster reglage och H pa héger
reglage. Beskrivning av samtliga funktioner finns i Bilaga 1.
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Tabell 5.

Forklaring av moment vid slutavverkning med skordare.

Moment

Forklaring

Koérning

10 %

Korning av skordaren mellan olika uppstillningsplatser, det
vill siga platser dir skérdaren star still och upparbetar trad.
Korhastigheten regleras med en gaspedal. Effekten av gas-
pedalens padrag kan dndras med knapp V9:4 beroende pa
om precisionskoérning skall goras eller snabb korning pa
vanlig vig. Styrning at hoger o vinster kan ske pa tre olika
satt, antingen med vanster styrspak, knapp V11 eller med en
vippknapp pa framkanten av hoger armstéd. Styrning kan
dven ske med ratt om maskinen har en sadan. Vid vinster
styrspak finns vixlarna fram V12, neutral V13 och bak V14.
Med en pedal pa golvet kan dven vaxling mellan kérning
fram och bak gors.

Upparbetning
86 %

Det 6vergripande arbetet med att filla, kapa, kvista och sor-
tera virke. Under hela forloppet maste foraren granska
triden som upparbetas for att avgora hur det skall ske.
Optimalt skéter apteringsprogrammet hela processen med
att avgora var tradet skall kapas. Det férutsitter dock att
tridet inte har ndagra defekter. Upparbetningen kan da ske
helt med automatikknappen. Vid drygt 50 % av arbets-
cyklerna maste foraren manuellt korrigera upparbetning.
Upparbetning delas in i fyra underkategorier.
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Kran ut

Kranrorelse ut till tridet. Styrningen av kranen och aggre-
gatet sker genom att réra styrspakarna och med en vipp-

13 %
’ knapp pa hoger reglage.
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Fragestallningar:
e Vilket trid skall fallas?
e Vart skall de olika sortimenten och ris placeras?
Po}iltlonerlng Aggregatet positioneras pa tradet, griper om tradet och
o¢ Kilini svirdet gar ut och kapar. For att sluta aggregatet kring tridet
?ZSO y jang anvinds funktionen aggregat sting H8:2 eller V 1. De bada
0

knapparna bir samma funktion.
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Avskiljningen sker antingen med automatikknappen V2 eller
med kap av stock V8:1
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Efter att avskiljningen gjorts maste féraren kontrollera att
svirdet gatt tillbaka till sitt skyddade utgangslige och inte
fastnat.

Fragestallningar:

e Hur skall tradet valtas?

e Hur ska aggregatet ansittas?
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Kran in

14 %

Kranrérelse in fran tridets position till position f6r kapning och
kvistning. Det gors nara maskinen eftersom kranen ar starkare

dar.

Direkt efter att tridet avskilts sd vilts det med funktionen
Nertzlt V10:1 samtidigt anges tradslag med H 1,2,4,5.

Lt

w2 '-l—‘l-'i 15 )

g Y
,‘ .r'f g o EEE} ;'.H. .‘"-.
' h “\I .

Forflyttning av kranen sker med styrspakarna. Ofta sker en
kraftig rorelse uppat samtidigt som kranarmen falls in direkt
efter att tridet avskilts.

Kvistning
och
kapning

45 %

Aggregatet rOr sig 6ver tridet och slar av grenarna med kvist-
knivarna. Kapning sker pa de stillen apteringsprogrammet
beriknat om inga defekter finns. Da flyttas aggregatet 6ver
tridet och kapar det med automatikknappen V2.

Matning kan ske manuellt om sia behévs med knapparna
V8:2,3. Med V8:1 gérs manuell kapning.
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Samtidigt som tridet kvistas och kapas sa flyttas kranen sa att
stockarna hamnar i ritt sortimentshog. Vid bearbetning av
grova trid orkar inte aggregatet pa egen hand flytta tridet.
Foraren far da hjilpa till genom att flytta kranen lings stam-

men, vilket dd sker med styrspakarna.

(")vrig
verktid
4%

Arbetstid som inte ingar i nagon av de 6vre kategorierna.
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Fragan om vilket som dr anvindarens preferenser har varit svart att fa besva-
rad. Av de olika styrreglage som finns idag sa foredrar olika forare olika reg-
lage. Vissa upplever att EME-spakarna ger besviar med axlar och nacke. Andra
tycker att de sma rorelserna som gors vid anvandning av minispakar skapar
problem, troligtvis da for att ett fatal muskelfibrer stindigt blir anstringda. Da
kranen styrs och samtidigt en knapp skall tryckas pa paletten kan det bli svart
att nd, vilket vissa upplever som besvirligt. Oavsett om reglaget styrs med
handled, fingrar eller hela armen sa uppkommer ofta besvir efter lang tids
anvindning. Hos Valmet ir EME-spakarna nagot populérare dn minispakarna.
Milet med projektet ér att ta fram nya reglage, men genom att lita dem bygga
pa tidigare varianter sa kan rutinerade forare littare anpassa sig till de nya.
Tillexempel sa bor funktioner som idag ligger pa hégerhandens reglage fort-
sitta gora det pa de nya, samma finger som tidigare anvints for att aktivera en
viss funktion ska férsoka bevaras. Detta medfor att de nya reglagen stimmer
bittre 6verens med erfarna forares mentala modeller av styrningen. En annan
anledning att lata framtagna koncept bygga pa gamla ér att acceptansen for
torindring inom yrkesgruppen skogsmaskinforare dr nagot begransad.

3.3 SPECIFIKATION FOR FORBATTRAD ARBETSMILJO

Analysen av skérdarférarna och deras arbetssituation ledde fram till en insikt
om vad som skulle kunna férbittras. Mojligheterna har sammanfattats som
onskemal, saledes har det blivit en malspecifikation. Vissa 6nskemal har kom-
mit fram under arbetet med koncepten. Dirfér kommer inte alla koncept som
avhandlas i stycket 3.4 konceptgenerering leva upp till samtliga 6nskemal som
kommer att presenteras hir.

3.3.1 Styrreglage

Genom att utforma reglagen pa ett sidant sitt att inldrningen kan ske snabbare,
det vill siga att kunskapsbaserat beteende blir firdighetsbaserat kan kostnader
for inskolning minskas. P4 EME-spakarna finns 38 olika funktioner (shift-
funktioner och kranstyrning dr inte inrdknade) som ligger pa tva olika sorters
kontroller, vita tryckknappar och svarta helikopterknappar (kan roras i fyra
riktningar). Sammanlagt ar det pa vinstra reglaget sju tryckknappar och fyra
helikopterknappar. Pa hogra reglaget ér det sju tryckknappar och tre
helikopterknappar, samt en vippknapp som tillh6r kranstyrningen, se Figur 27.
Det dnda som skiljer de olika knapparna av samma typ ar deras placering.

Figur 27.
Vanster EME-spak.
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I boérjan av inlirningen sa maste den nya foraren anvinda mycket mental
kapacitet, dels for att identifiera vilken funktion som i ett givet lige bor anvan-
das och sedan f6r att komma ihag hur funktionen aktiveras. En erfaren forare
ska endast beh6va identifiera vilken funktion som ar limplig och sedan ska
aktiveringen ske automatiskt, alltsa ett fairdighetsbaserat beteende. Att 6ka
diskriminerbarheten mellan de olika kontrollerna skulle kunna minska inlar-
ningstiden. Det kan goras med olika farger, textur och form. Pa styrreglage av
varianten med minispakar sa har de olika knapparna pa paletten symboler som
visar vilken funktion de aktiverar, vilket 4r bra. Ett annat sitt att minska inlir-
ningstiden dr att reducera antalet funktioner som ligger pa sjilva styrreglagen.
Mindre funktioner pa reglagen kan troligtvis dven ge mojlighet att utforma reg-
lagen pa ett sitt som gor det bekvamare att hantera. Funktioner som inte an-
vinds sa ofta skulle kunna placeras pa nagot annat stille som gor att féraren far
slippa styrreglagen for att na dem. Detta skulle ge en liten variation 1 arbetet
utan att det stjil for mycket tid. Nedan listas ytterligare funktioner och egen-
skaper som Onskas av styrreglagen.

Onskade funktioner och egenskaper hos styrreglage
e Hinderna skall inta en sa naturlig position som maijligt da reglagen
hanteras. Utformning som kriver en konstant statisk belastning ska
undvikas. Som exempel kan nimnas att utatroterade underarmar bor
undvikas, uppatvinklad handleder, lillfingret bor inte vara 1 héjd med,
eller 6ver tummen.

e Handen skall aldrig behova slappa styrreglage for att aktivera nagon
funktion som hor till upparbetningen. Sammanlagt behover 27 olika
funktioner vara direktatkomliga da reglagen halls. Diremot sa kan
andra funktioner som inte anviands ofta vid upparbetningen ligga pa
nagot annat stille.

e Styrreglagen skall kunna hallas i1 knit, antingen genom att de kopplas
bort frin armstoden eller genom att armstéden vinklas in 6ver knat.

o Kranrirelsen ska kunna ske samtidigt som andra funktioner aktiveras.
Med krantorelsen menas de 10 funktionerna kran ut/in, kran sink/hoj,
kransving vinster/hoger, teleskop ut/in och rotator medurs/moturs
(for forklaring av funktionerna se Bilaga 1). Sammanlagt behévdes
10 olika utslag f6r uppgiften. Utslagen ska dven i viss man kunna kom-
bineras. Tillexempel ska kranen ga att svinga samtidigt som rotatorn
snurrar och teleskopfunktionen ror sig in/ut.

e Kranrorelsen skall kunna styras pa mer en ett sitt. Detta kan forhopp-
ningsvis minska risken for att vissa muskler slits ut. De olika styrsitten
skall aktivera olika muskler.
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3.3.2 Armstod

I tabellen 4 och 5 nedan finns malvirden for de olika justeringsméjligheter
armstoéden med reglagehéllare bor ha. Virden markerade med en asterisk kom-
mer fran Ergowoods rekommendationer. Virden markerade med tva asterisker
ir framtagna fran antropometriska data. Ovriga virden har inget speciellt ur-
sprung utan ir framresonerade. I vissa fall finns bade virden frain Ergowood
och antropometriska data, da dr malet att na de virden som ger det stOrsta
intervallet, det vill siga den storsta mojligheten till justering. I den sista kolum-
nen star en forklaring av mattet. Ytorna pa sits, ryggstod och armstéd kommer
inte vara plana. Da matt skall tas fran nagon av dessa ytor far nagot represen-
tativt medelviarde anvindas. Det koordinatsystem som anvands 1 tabellen
definierades 1 figur 12.

Onskade funktioner och egenskaper hos armstéd
e Armstéden och stolens instéillningar maste vara enkla att géra och ska
inte kriva av foraren att han flyttar sig fran sin arbetsposition. Risk
foreligger annars att foraren inte utnyttjar moéjligheten till variation och
att nagon annan forares instillningar anvinds, vilket kan vara skadligt.

e Siffror och skalor bor finnas pa reglerbara leder sa att det gar enkelt att
hitta tillbaka till de instillningar som passar foraren.

e Armstéden skall klara av att foraren ligger sin tyngd pa dem.

e Armstodet skall vara konkava hogst upp vid armbagen for att ge stod
vid korning i tuff terring. Langst ned ska det vara utplanat sa att de inte
skaver nar armen flyttas for att styra reglagen.

e Vid korning 1 tuff terrang skall féraren kunna styra och samtidigt halla i
sig 1 nagot.
e Underarmarna skall kunna vara vinklade inat 6ver laren. Detta minskar

spanningar i armar och axlar.

e Vid forindring av stolens ryggstod och sitts skall armstéden inte paverkas.
Om tillexempel ryggstodet lutas bakat, det vill siga att det gor en
rotationsrorelse 1 Y-planet sa ska inte armstoden roteras, se Figur 28.
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Figur 28.
Da ryggstddets vinkel andras ska inte armstdden gora det.

Armstéden ska enkelt ga att filla dt sidan ndr féraren vill kliva ur sitet.
Detta skall kunna ske utan att férarens instillningar pa armstéden dndras.

Armstéden skall inte bygga minimalt pa héjden, for att de skall kunna
placeras 6ver laren.

Armstéden ska kunna vinklas in framfoér ryggstodet sa att det kan
komma i ritt lige f6r smala personer.

Armstod och reglagehallare ska kunna varieras enligt tabell 6 och 7.
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Tabell 6.

Malvarden for variation av armstod.

L)

Min- Max- Variationsvidd Forklaring
vérde vérde
Translation i Z-led
. 130** 326** 206 mm Reglering av armstddets hojd. Varden avser strackan mellan
120* 270" sittytan och armstodets yta dar armen placeras.
== ] ] Vf'ardet markerat med ** kommer fran kroppsmatt 11, se
3 Bilaga 7.
=il
Translation i X-led
230" 310* 80 mm Reglering av armstddet i X-led. Varden avser strackan mellan
. 200* 300° ryggstodet och framre kanten av armstddet. Observera att
det inte &r framkanten av reglagehéllaren.
(=0 [mm] [mm] Vérdet markerat med ** kommer fran kroppsmatt 23
subtraherat med 28, se Bilaga 7.
Translation i Y-led
300* 535* 235 mm Avstand mellan armstédens innersida.
420* 520* Vardet markerat med ** kommer fran kroppsmatt 11, se
Bilaga 7.
[mm] [mm]
Rotation i Y-planet
-30°* 0°* 30° Vinkel mot horisontalplanet.
E% -
&
Rotation i Z-planet
| 0° 90° 105° Vinkel mot Y-planet. Maxvérdet géller vinkling inat.
150* 300*
i [
o
Rotation X-planet
10°* -10°* 20° Tiltning av armstdden i sidled.

** Mitten 4r framtagna med antropometriska data f6r malgruppen. * Matten kommer fran publikationen Ergonomisk

checklista for skogsmaskiner.
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Tabell 7.

Malvarden for variation av reglagehallare.

Forbittring av arbetsforhallande i skérdare

Min- Max- Variationsvidd Forklaring
vérde vérde
Translation i Z-led
l =50 [mm] | 0 [mm] 50 mm Avstand fran armstodets yta till ytan pa reglagehallaren.
LE
Translation i X-led
0 80 [mm] | 80 mm Avstand mellan kanten pa armstddet och reglagehéllaren.
[mm]
Translation i Y-led
=30 30 [mm] | 60 mm Matten avser forskjutningen i Y-led.
[mm]
Rotation i Y-planet
—-45° 0 45° Vinkel mot horisontalplanet (X-planet).
Rotation i Z-planet
—45° 45° 90° Vinkel mot sagittalplanet (Y-planet). Maxvardet géller
vinkling inat.
Rotation i X-planet
0° 90° 90° Rotation av reglagehallaren. Rotationen sker at det hall som
gor att lillfingret aker ner och tummen upp.
45




3.3.3 Stol

Ett primidrt méal med arbete har varit att 6ka forarens mojlighet att variera
arbetsstallning. Vilka stallningar foraren ska kunna inta var avgorande for
stolens utformning. Av den anledningen gjordes en liten brainstorming kring
vilka stallningar som var mojliga att jobba ifran, se Figur 29.
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Figur 29.
Olika stallningar som arbete eventuellt skulle kunna utféras fran.

De positioner som ansiag mest limpliga och éverhuvudet taget mojliga valdes
och finns med i listan pd 6nskemal nedan.

Onskade funktioner och egenskaper fér stol
e [Foraren skall kunna inta féljande positioner, och alla positioner
diremellan: halvliggande sittande, halvstaende, staende.

e Instillningarna hos stolen maste kunna ske enkelt fran férarens
arbetsposition.

e Glapp ileder ska minimeras speciellt eftersom maskinen kommer att
skaka mycket.

e Foraren ska kunna placera fotterna under stolen. En vinkel pa 60° skall
minst kunna skapas i knileden utan att féraren hindras av stolen.

e Alla reglerbara leder skall ha nagon typ av graderad skala sa att foraren
litt kan hitta tillbaka till sina installningar.

e Stolens site ska kunna andras mellan en vanlig sits och sadelsits.

e Stolen skall kunna dndra enligt tabell 8.

For tabell 8 giller samma som f6r 6 och 7. En asterix star vid virden fran
Ergowood, tva asterisker star vid virden framtagna med antropometrisk data.
Ovriga virden ir framresonerade. Ett matt kommer frin publikationen
Nordiska ergonomisk riktlinger for skogsmaskiner. Detta viarde har utmarkts med tre
asterix.
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Tabell 8.
Malvarden for variation av stol.

Min Varde Max vérde | Variationsvidd Forklaring
Translation i Z-led
290 515 261 mm Reglering av hela stolens hojd. Avstandet
400* 550* galler fran golvet till sittytan. Da stolen &r i lage
[mm] [mm] for att sitta pa, alltsa inte uppfalld for staende
kérning.
E Vardet markerat med ** kommer fran
kroppsmatt 16, se Bilaga 7.
Translation sits i X-led
350 515 165 mm Reglering av sittdjup. Varden pa sitsens langd
. 370 480*** fran framsidan till ryggstodet.
[mm] [mm] Vérdet markerat med ** kommer fran
kroppsmatt 14 subtraherat med 50 mm, se
 — | = Bilaga 7.
Rotation sits i Y-led
-90° 8" 98° Rotation av sitsen. Varden géller vinkeln mot
—15* X-planet. Minimimattet géller for att kunna sta.
-5 30°* 35° Ryggstddets vinkel mot X-planet.

*k Matten kommer fran publikationen Nordiska ergonomisk riktlinjer for skogsmaskiner fran 1998.

** Mitten dr framtagna med antropometrisk data f6r malgruppen.
* Matten kommer fran publikationen Ergonomisk checklista for skogsmaskiner fran 2007.
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3.4 KONCEPTGENERERING

Med malspecifikationen som bakgrund genererades olika koncept pa stol, arm-
stod och styrreglage. Eftersom att arbetet bara innefattat en person kunde inte

nagon egentlig brainstorming per definition hallas eftersom det dr en gruppaktivi-
tet. Daremot sd hade konceptgenerering inledningsvis de karakteristiska dragen
som en brainstorming session har med fritt tinkande utan kritik.

Utvecklingen av koncepten skedde inledningsvis uppdelat for reglage, armstod
och stol. Da grundliggande koncept valts si skedde det fortsatta arbetet
parallellt for att de tre delarna skulle vara kompatibla.

3.4.1 Styrreglage

Utvecklingen av koncept for styrreglagen handlade till storsta del om att hitta
olika alternativ for att skéta kranrérelsen. I Figur 30 visas nagra tidiga koncept.
Av de fem intressantaste koncepten gjordes lermodeller som skulle anvindas
vid ett utvirderingstest. Lermodellerna bestyckades med delar som forestillde
knappar och andra kontroller. Alla koncepten bestod av tva reglage, ett f6r
vardera handen.

Figur 30.
Olika koncept pa styrreglage.
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Koncept 1, Musen

Koncept musen ser ut som en stor datormus med flera olika knappar, se
Figur 31. Pa hogerreglaget sitter ett skrollhjul. Hela reglagen skulle ga att flytta
en begrinsad stricka (drygt 3 cm) framat/bakét och héger/vinster. Kombine-
rade forflyttningar skulle kunna goras, som framat + hoger. Reglaget skulle
vara aterfjadrande till mitten likt en joystick. Forflyttningarna i de olika rikt-
ningarna tillsammans med skrollhjulets rorelse fram/bakét skulle skota de

10 kranfunktionerna. Aven skrollhjulets rérelse skulle vara begrinsad och Ater-
fjadrande. Resterande funktioner skulle ligga pa vanliga tryckknappar och
tyravigsknappar. Pa lermodellen av konceptet, som syns 1 Figur 31, férestillde
de runda delarna tryckknappar och de fyrkantiga delarna fyravigsknappar.
Delarna forestillande fyravigsknappar hade en funktion pa varje sida.

Figur 31.
Koncept 1, musen. Till hdger syns lermodellen som anvandes vid ett utvarderingstest.

Koncept 2, Klotet

Koncept klotet dr en variant av féregaende koncept. Skillnaden ér att kranstyr-
ningen sker genom att tiltat reglaget i nagon riktning istallet fOr att flytta regl-
aget linjart. Undersidan av reglaget dr format som ett halvklot istillet for platt,
se Figur 32. For detta koncept gjordes ingen egen modell utan modellen f6r
koncept 1 placerades pa en yta med rund botten.

Figur 32.
Koncept 2, klotet. Kranstyrningen
skedde genom att reglaget tiltades.
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Koncept 3, Fingerborgen

Aven pa det hir konceptet skulle formen kunna liknas vid en stor datormus,
lermodellens form var ndgot hogre dn for tidigare koncept. Kranstyrningen hir
skottes genom att pekfingret stoppades in i en ’fingerborg” som satt fist pa en
liten joystick, se Figur 33.

Figur 33.
Koncept 3, fingerborgen. Kranrérelsen skulle astadkommas med en joystick for pekfingret.

Vid héger tumme skulle antingen en tvavigsknapp eller ett skrollhjul sitta f6r
de dterstaende tva kranfunktionerna som inte ryms pa joystickens for pekfing-
rarna. Resterande funktioner skulle ligga pa vanliga tryckknappar och
helikopterknappar. Eftersom konceptet inte ror sig i férhallande till underlaget
sa var tanken att de tva delarna skulle kunna kopplas bort frin armstoden,
kopplas samman och sedan hallas i kndt. For att simulera sjilva fingerborgsjoy-
sticken pa modellen gjordes ett hall i vilket punkter utmirktes, se Figur 34.

Figur 34.
Lermodell av koncept 3, fingerborgen.
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Punkterna skulle illustrera olika joystickutslag. Om till exempel punkten till
héger trycktes sa skulle det vara desamma som att flytta joysticken at hoger.
Den fyrkantiga delen vid de runda skulle férestilla en tvavigsknapp vilken in-
gick 1 kranstyrningen. I 6vrigt gillde samma som f6r musen och de andra kon-
cepten, runda delar var tryckknappar och fyrkantiga helikopterknappar.

Koncept 4, Greppet

Antingen skulle reglagen sitta pa armstoden eller tas bort f6r att kopplas sam-
man och hillas i knit som féregiaende koncept, likt en handkontroll f6r tv-spel.
Da reglagen satt pa armstdden skulle de greppas fran sidan och ge féraren
mojlighet att halla fast sig ordentligt da fordonet skakade mycket, se Figur 35.
Kranstyrningen skulle ske med joysticks f6r tummarna. Pa toppen av joy-
sticken skulle det sitta en ring som tummen stack in i. Genom att trycka ner
joysticken eller med ringens hjilp dra upp den kunde de sista kranfunktionerna
fas. Pa undersidan av reglaget skulle knappar, vanliga och 4-vigs sitta for reste-
rande funktioner.

Figur 35.
Koncept 4, Greppet. Reglagen skulle greppas fran sidan da de var fasta pa armstoden. Till hger | bilden syns
en skiss dar konceptet hade en inbyggd skarm.

Pa modellen forestillde de runda delarna tryckknappar och de fyrkantiga
delarna helikopterknappar. Den runda knappen lings ned i den hogra bilden 1
Figur 36 var automatikknappen. Den trycktes med handflatan och inte med ett
finger.

Figur 36.
Lermodell av koncept 4, greppet.
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Koncept 5, Pekskarmen

I stallet for att bygga upp reglaget med vanliga kontroller som knappar och
joysticks bygede det sista konceptet pa anvindandet av en liten pekskdrm.
Kranrorelsen skulle skotas genom att flytta hela skarmen pa samma sitt som
konceptet 1, musen. Alltsd en begrinsad forflyttning fram/bak, héger/vinster
som sedan var aterfjidrande. Resten av kranfunktionerna och alla andra funk-
tioner skulle finnas pa pekskdrmen. Runt skdrmen skulle en ram sitta. Vid han-
dens placering skulle ramen ha en upphdéjd bula som skulle férenkla forflytt-
ningen av skdrmen, det vill sdga kranrérelsen, se Figur 37.

Figur 37.
Skiss och lermodell av koncept 5, pekskarmen.

Skiarmen skulle ha ett flertal flikar likt en webblisare dir funktionerna skulle
sorteras efter typ. En flik speciell f6r upparbetning skulle finnas, kallad #pp-
arbetningsfliken. 1 den fliken skulle de atkomliga funktionerna dndras beroende
pa vilken funktion som senast var anvind. Om exempelvis den senast anvinda
funktionen var upptilt aggregat, som reser upp aggregatet i vertikalt ldge och 6pp-
nar matarvalsar och kvistknivar skulle endast de fem funktionerna aggregat sting,
Nedtilt aggregat, Kniv sting/ Hjul dppna, Aggregat sting och Kniv ippna/ Hjul sting
synas pa skirmen. Da aggregatet dr 6ppnat och 1 uppfillt lige sa skulle alltsa
bara de funktioner som kunde tinkas vara anvindbara visas. Manga funktioner
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skulle inte visas eftersom de inte kommer anvindas 1 detta lige till exempel Kap
av stock, Manuell stockmatning fram/ bak med flera. Om ndgon funktion skulle sak-
nas 1 upparbetningsfliken skulle det vara méjligt att na dem genom att Gppna
en annan flik. Alla funktioner skulle finnas pa bestimda platser i andra flikar 4n
upparbetningsfliken sa att de alltid skulle vara méjliga att na. En analys gjordes
av vilka funktioner som skulle vara atkomliga efter varje funktion i upparbet-
ningsfliken. Det maximala antalet funktioner som skulle finns pa skirmen var
22 stycken. Detta skulle i princip vara fallet fran det att tridet fallts till dess att
sista kapningen gjorts. Utover de 22 funktionerna skulle dven tva kranfunktio-
ner hela tiden ligga pa skdrmarna eftersom att sjilva rorelsen av de tva skar-
marna endast ger 8 olika utslag. Som tidigare nimnts sa beh&vs 10 utslag f6r
att skota alla de funktioner som dr inraknade 1 kranrorelsen.

Da olika forare kan ha olika arbetsmonster sa skulle personliga instillningar
kunna goras. Foraren skulle sjalv kunna programmera in vilka funktioner som
skulle visas efter att en annan anvints 1 upparbetningsfliken. Genom att endast
visa de funktioner som ir aktuella skulle besluten bli enklare f6r féraren, spe-
ciellt for nya férare. Med skirmen finns det goda maoijligheter att ge olika funk-
tioner bra beskrivande ikoner som gor det enklare att hitta ritt funktion, spe-
ciellt f6r nya forare, vilket skulle kunna minska inlirningstiden. Skirmens yta
skulle beh6va ha nagon form av struktur for att géra det enklare att orientera
sig pa den utan att titta. Forarens blick skall ligga pa kranen och omgivningen
utanfér skérdaren. Aterkoppling till foraren, da han tryckt en funktion, skulle
kunna ske genom att skiarmen vibrerar, vilket dr en funktion som finns pa vissa
mobiltelefoner med pekskirm.

Pa modellen som skulle utvirderas gjordes ett provisoriskt fonster med de
knappar som behovdes for att genomfora arbetscyklerna som testet bestod av.

Utvardering av styrreglage

En grupp pa fem personer genomforde ett test dir de fick utvirdera de olika
koncepten. Testet gick till pa sa vis att testpersonen borjade med att kdnna lite
pa den aktuella modellen. Direfter ombads testpersonen réra alla de delar som
torestillde kontroller. Sedan kérde testpersonerna igenom flera arbetscykler.
Arbetscyklerna var himtade fran en skordares CAN-bus efter en. Testet finns 1
Bilaga 3. Till en borjan bestod testet av fem stycken arbetscykler men efter att
forsta testpersonen kort igenom alla fem cykler kortades testet ner till tre cykler
eftersom att det annars tog for ling tid. For varje koncept fanns ett instruk-
tionsblad med beskrivning av vilka funktioner de olika knapparna hade, se
Bilaga 4. Vid forsta testet sa forklarad testledaren narmare vad som hinde nar
de olika funktionerna aktiverades. Detta gjordes med hjilp av en liten modell
av en skordare, se Figur 38.
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Figur 38.
Modell av skérdare som anvéndes for att forklara olika funktioner for testpersonerna.

Testpersonerna fick pa en skala fran ett till tio betygsitta konceptets form,
metod for styrning av kran och aggregat, samt knappars placering. Hogsta
betyg var tio. Testpersonerna ombads dven limna kommentarer och férslag pa
torbattringar. Nar alla koncept testats fick f6rsokspersonen rangordna dem
med en siffra ett till fem, dir ett var hogst betyg. Lermodellerna var gjorda for
hégerhanden men borde gjorts till vinsterhanden eftersom den anvinds mer.
Mot den bakgrunden sattes flera av de knappfunktioner som brukar vara pa
vinstersidan istallet pa hogersidan vid testet. Funktionerna var: Manuell kap,
manuell matning fram/ bak, nertilt/ upptilt och Krypfart framat. Bladen med beskriv-
ning av var konceptens funktioner satt var olika litta att forsta. Svarast var
koncept 4, Greppets blad eftersom att knapparna satt pa vildigt spridda plat-
ser. Detta tros i vissa fall ha paverkat testpersonernas bedémning av kontroller-
na. Delarna som férestillde olika kontroller som knappar satt nertryckta i leran
och gav alltsa ingen aterkoppling. Optimalt hade varit om riktiga kontroller
anvints till dessa modeller som da gett en vekligare kinsla. Nar slutkonceptet
senare modellerades anvindes riktiga kontroller som trycktes ner i leran.
Kontrollerna satt da fast hyggligt och kunde anvindas.

Testgruppen bestod av tva kvinnor och tre mén. Inget medvetet urval av test-
personer gjordes utan folk som var littillgingliga tillfrigades. Samtliga var
studenter och i aldern 24 till 30 4r. Personernas hinders matt finns i Bilaga 4.

En sammanstillning av testerna finns 1 tabell 9 och 10. Betygen fran testen och
rangordningen stimmer daligt 6verens. Testpersonernas betygsittning var ofta
inkonsekvent. Testet borde ha borjat med att ett referens reglage fick testas
som de nya sedan kunde jimforas med. Testpersonerna var alltid osidkra vid
betygsittningen efter forsta testet. Flera sa att de skulle ga tillbaka och utvir-
dera det igen efter att de prévat de andra, men ingen gjorde det eftersom de
var trotta efter att alla koncept testats. Hela testet tog mycket koncentrations-
formaga fran testpersonerna, vilket vittnar om att sa dven ar fallet dd en ny
torare skall lira sig att kora.

54

Forbittring av arbetsforhallande i skérdare



Tabell 9.
Medelbetyg for de olika koncepten.

Koncept Reglagets Placering av | Mandvrering | Sammanlagd
utformning knappar av kran poang

Musen 72 6,2 7,6 21

Klotet 72 6,2 6,9 20,3

Fingerborgen 8,8 74 6,2 224

Greppet 7,0 3,8 58 16,6

Pekskarmen 6,4 58 6,2 18,4

Tabell 10.

Sammanlagd rangordning av de olika koncepten.

Rangordning

1 Fingerborgen

2 Pekskérmen

3 Klotet

4  Greppet

5 Musen

Testpersonernas kommentarer var mycket virdefull och gav bade nya insikter
och inspiration. Formen pa Koncept 3, fingerborgen var mycket uppskattad.
Knapparna pa pekskirmen hade symboler, vilket gjorde det littare att memo-
rera vilken knapp som bar pa vilken funktion. Detta uppskattades av testperso-
nerna men vad som bor hallas 1 atanke ar att foraren inte ska titta pa styrregla-
gen vid kérning,

Olika f6r och nackdelar med de olika koncepten listades och finns i Tabell 11.
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Tabell 11.

Fér och nackdelar hos de olika styrreglagekoncepten.

Koncept Fordelar Nackdelar
1 Musen
Behdver en fast del att glida mot
vilket forsvarar méjligheten att ta
16s kontrollen och halla den i
knat som en spelkontroll.
2 Klotet
Bygger antagligen mer pa
héjden &n musen
Behdver en fast del att tilta mot
vilket forsvarar méjligheten att ta
16s kontrollen och halla den i
knat som en spelkontroll.
3 Fingerborgen
Kranrérelse kan skotas bade Fingrar anvands &ven for
med fingerborg men skulle styrning, vilket innebar extra
ocksa kunna koras som musen mycket arbete med fingrarna.
eller klotet.
Kan skétas i knét utan extra
del.
4 Greppet
Erbjuder grepp att hélla i vid Reglage for kranstyming finns
kérning i tuff terréng. troligtvis inte utan kommer
Kransstyrning da kontrollerna behova specialtillverkas.
sitter pa armstodet skulle kunna
skotas genom att vrida, tilta eller
skjuta reglaget i olika riktningar.
Detta skulle ta bort méjligheten
att "halla i sig” i kontrollen.
Kan skétas i knét utan extra del.
5 Pekskéarm

Bara de funktioner som behdvs
syns.
Enkel for nybdrjare.

Ingen fysisk aterkoppling (alt.
vibrationer)

Kanner inte var knappar finns,
svart att orientera sig utan att
titta. (Skarmen yta behdver en
struktur)

Fingrarna har ingen plats att vila
pa. Alternativt skulle skarmens
kanslighet for tryck kunna var s&
Iag att fingrarna kan vila pa
skarmen. Detta kan innebéra att
tryckkraften for att aktivera en
funktion blir for hég.

Behdver en fast del att glida mot
vilket férsvarar méjligheten att ta
16s kontrollen och halla den i
knat som en spelkontroll.

56

Forbittring av arbetsforhallande i skérdare




3.4.2 Armstod

Armstodet skulle kunna forflyttas pa flera olika sitt, bade translations- och
rotationsrorelse i tre dimensioner och dessutom for tvi delar, armstodet och
reglagehallaren. Konceptgenereringen borjade med att en forflyttning i taget
betraktades och flera olika l6sningar togs fram, se Figur 39.

Translation Translation  Rotation  Rotation  Translation
Z-led X-led Y-plan Z-plan Y-led
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Figur 39.

Lésningar for att astadkomma olika forflyttningar av armstéden.

De olika I6sningarna kombinerades sedan pa olika sitt for att hitta bra koncept
som kunde uppfylla samtliga krav pa armstédet, se Figur 40.

Figur 40.
Olika koncept av armstod.
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Samtidigt som armstoédet skulle vara mycket flexibelt behovde det aven vara
stabilt. For att dstadkomma det maste dess leder kunna lasas pa ett bra sitt.
Lasningarna skulle vara enkla att lisa/6ppna, klara hélla dllrickligt stora krafter
och vara flexibla pa sa sitt att de erbjuder manga ligen att lasa leden i. Las-
ningarna ska ocksa gora leden sa glappfri som mojligt. Detta 4r extra viktigt
eftersom det skakar mycket 1 hytten. Om armstédet skulle vara besvirligt att
reglera kommer troligtvis dess flexibilitet inte att utnyttjas. Darfér var det extra
viktigt att armstodet var lattjusterat. Sitten att lasa leder kan delas upp 1 £raft-
betingade och formbetingade. Kraftbetingade lasningar innebir att leden lases av
friktionskraft som uppkommer mellan tva kroppar som pressas samman. For
en rotationsled skulle det kunna vara ett skruvférband. Det dr det vanligaste
lasningssattet pa befintliga armstéd. Formbetingade lasningar stoppar ledens
rorelse genom dess form. Vid en rotationsled skulle det kunna vara en sprint
som stoppar rorelsen. Ett klassiskt exempel pa en formbetingad lasning ar en
pinne mellan ekrarna pa ett cykelhjul. Generellt galler att kraftbetingade las-
ningar erbjuder storre flexibilitet och mindre glapp medan formbetingade ger
en storre mojlighet till enkel lasning/6ppning, tillexempel genom en knapp-
tryckning. I Figur 41 och 42 syns olika lasningstyper fOr att stoppa rotationsled
och led som kan forskjutas linjart. Kombinationer av formbetingade och kraft-
betingade lasningar kan ocksd férekomma, en sadan syns nast langst till hoger i
Figur 41.

Figur 41.
Olika l6sningar for att Iasa en led som kan utfdra rotationsrérelse.

Figur 42.
Olika l6sningar for att Iasa en led som kan géra en linjar forflyttning.
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Efter 6vervigande togs beslutet att armstodet skulle ha tre rotationsleder som
kunde vridas i horisontalplanet. Tre leder skulle ge en stor flexibilitet och m&j-
lighet till forflyttning framat/bakat av ytan armen vilar pa. Vatje led skulle
kunna bilda en 90 graders vinkel eller mindre mellan ingaende armar. For lut-
ning av armstodet i vertikalplanet skulle en rotationsled finnas som klarade att
bilda en 30 garders vinkel mot horisontalplanet. Den skulle sitta direkt innan
armstodets yta varpa armen skall vila. Utover dessa fyra leder skulle ytterligare
en rotationsled finnas som kunde tilta armstodet 10 gradera i sidled, se

Figur 43.

Figur 43.
Konceptet for vidare arbete skulle ha tre rotationsleder i horisontalplanet foljt av en rotationsled i vertikalplanet.
En fjarde rotationsled skulle kunna tilta armstddet i sidled.

For att lasa de olika lederna valdes forst en formbetingad lasning med nagon
slags sprint till alla lederna. Valet gjordes med en utvirderingsmatris dar olika
alternativ jamfordes, se Tabell 12. Féljande egenskaper jamfordes:

o Justerbart, vilket innebar hur manga olika ligen lasningstypen erbjuder.
o Anmvandning innebar hur enkelt det dr att ldsa/ldsa upp leden.
e Styrka talar om hur stor kraft leden antogs kunna ldsa.

®  Glapp talade om hur mycket leden tenderade att glappa. Ett hogt betyg
innebitr lite glapp och vice versa.

De olika egenskaperna viktades fran 1 till 4. Beroende pa ledens orientering
hade egenskapen s#yrka olika vikt. Fér leden som roterar armstédet i vertikal-
planet var lasningen styrka extra viktig eftersom féraren skulle kunna lagea sin
vikt pa armstoden. Lasningar egenskaper betygsattes fran 1 till 5. Ju fler poing
ju battre. Vanligt skruvférband togs med i matrisen eftersom det var bra att ha
som jamforelse.
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Tabell 12.
Utvardering av olika lasningar for rotationsled.

Typ av Lasning Justerbart2 | Anvéndning 4 Styrka 2/3 * Glapp 2 Summa
Sprint
l% 3 5 5 2 40/45*
o

e

Snabbkoppling,
plana ytor

& 5 3 3 5 38/41*
E'(Q \
il

b -
Vi

Snabbkoppling,

tandade ytor
F"}E ! 3 3 5 5 38/43*
-~ "
Vanligt
skruvférband
5 1 4(forutsatt att 5 32/36*
verktyg
anvands)

* Giller f6r rotationsled i vertikalplanet.

Lasbar kardanknut

For att fa stora mojligheter till variation, samtidigt som minimal plats skulle tas
upp gjordes ett f6rs6k att konstruera en lasbar kardanknut till armstodet. Tva
olika koncept togs fram. En kardanknut har tva rotationsleder vars rotations-
axlar korsas. Lasningen skulle som sagt ske formbetingat for att gora lasning/-
Oppning si enkelt som mdijligt. Det férsta konceptet (se Figur 44) behovde
bara tva knapptryckningar for att lasa upp leden helt, en knapp f6r vardera
rotationsaxeln.

Oppen

Figur 44.
Forsta konceptet for hur en lasbar kardanknut skulle konstrueras. En knapptryckning behdvdes for att lasa
upp en rotationsled.
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Problemet med det konceptet var att tillrickligt sma vinklar inte gick att fa
mellan ledens tva armar eftersom de da slog emot varandra, se figur 45. Efter-
som att lasningssprinten angriper leden fran sidan skulle konceptet aldrig
kunna konstrueras sa att 90 graders vinklar mellan armarna skulle kunna fas,
vilket var 6nskvirt.

Figur 45.
Redan vid den stora vinkeln som syns i bilden stdtte de bada armarna ihop.

For att kunna minska vinkeln mellan armarna gjordes ett nytt koncept. Har
skulle den lasande delen inte angripa vinkelritt mot rotationsaxel utan i stillet i
dess riktning. Eftersom att rotationsaxlarna korsar varandra kom tva knappar
att beh6vas for att lasa upp en rotationsaxel, fOrutsatt att en lasning per sida
behovdes for att ge tillricklig styrka. Aven hir blev det svért att f armarna att
kunna bilda sd sma vinklar som 90 grader. Det gick att astadkomma for en
rotationsaxel men da blev den andra rotationsriktningen nagot last. Samtidigt
skulle det bli svart att komma at knapparna f6r mindre vinklar eftersom att den
ena knappen aker in i emellan de tva delarna som haller leden.

L ]
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—
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Figur 46. i
Koncept 2 av lasbar kardanknut. Konceptet kréavde tva knappar for att lasa upp en rotationsled. Aven har blev
det problem med mindre vinklar eftersom att en av knapparna vandrade in mellan de fasthallande armarna sa att

den blev svaratkomlig.
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Forsoken att konstruera en kardanknut med formbetingad lasning som klarade
av att ge tillrackligt sma vinklar misslyckades. Det bidrog till insikten att juster-
barheten pa formbetingade lasningar inte blev sa bra som det antagits vid ut-
virderingen i Tabell 10, savida leden inte gjordes vildigt stor. Mot den hir bak-
grunden valdes istéllet lasning med snabbkoppling och plana ytor till rotations-
lederna 1 horisontalplanet. For rotationsleden i horisontalplanet valdes en las-
ning med snabbkoppling och tandade ytor eftersom den hir leden behévde
lasa en storre kraft.

Infastning av armstdd

Armstodets instillningar skulle inte férandras dd ovriga instillningar pa stolen
gjordes. Da ryggstodet filldes bak skulle inte armstédens vinkel mot horison-
talplanet andras (Figur 28). Armstddets hojd skulle dven kunna dndras. Tva
koncept for att utféra detta togs fram. Det forsta konceptet fungerade pa sa vis
att armstodet var fast mot en del i vilket det kunde flyttas i h6jdled. Delen
armstodet fiste mot var in sin tur fast infast i den punkt runt vilken ryggstodet
kunde rotera, se Figur 46. Detta dr standardutférandet pa dagen armstod.
Nackdelen med detta annars enkla koncept ar att armstodet inte foljer med
ryggstodet horisontalt da det lutas.

Figur 47.
Koncept 1 till vénster och 2 till héger, infastning av armstdd.

Det andra konceptet byggde pa en fyrledsmekanism, se Figur 47. Armstédet
skulle fastats mot benen pa fyrleden, 6ver vilka det sedan skulle kunna forflyttas
for att dndra dess hojd. Fyrledens ena ben skulle vara fist mot ryggstodet. Den
undre linken som kopplade samman benen skulle vara fixerad horisontalt.
Detta koncept valdes att arbete vidare med eftersom det erbjod armstodet att
torflyttas 1 horisontalled med ryggstédet vilket det foregaende konceptet inte
gjorde.
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Svarigheten i det fortsatta arbetet var att hitta en bra 16sning pa hur armstédet
skulle lasas da det forflyttats i hojdled. Onskvirt var att endast ett grepp skulle
behovas for att reglera armstodets hojd. En lasning vid varje ben av fyrleden
behovdes. Avstandet mellan benen varierade da ryggstodets vinkel dndrades.
Olika forsok att hitta en I6sning som bara krivde ett grepp gjordes, tvd syns i
Figur 48. De rédmarkerade delarna i Figur 48 dr de delar dir infistningen av
armstodet skall géras. Dessvirre lyckades detta inte och det blev en 16sning
med tva separata lasningar for varje ben.

Figur 48.
Tva olika forsok att konstruera en fyrledsinfastning till armstddet dar hojdregleringen skulle kunna ske med en
handling. | de har tva fallen genom att rotera ett hjul.
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Reglagehallare

Reglagehillaren skulle kunna utféra samma forflyttningar som armstodet. Dar-
emot skulle den inte behéva halla sa stor kraft eftersom foraren inte forvintas
luta sig pa dem. Vanligtvis monteras reglagehallare till armstédet med en
dubbel kulled. Lederna lises med friktion genom att klimma kulorna mellan
tva konformade kroppar. Detta ansdgs vara en bra I6sning. For att ge mojlighet
till translationsrérelse 1 armstodets riktning skulle kulleden som fiste mot arm-
stodet ga att flytta fram och tillbaka i ett spar.

3.4.3 Stol

En mingd olika enkla koncept togs fram for att kunna konstruera en stol som
kunde justeras pa all de sitt som 6nskades, se Figur 49.

Figur 49.
Koncept pa stol.
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Stolens sits skulle kunna varieras mellan en ”vanlig” sits och ett sadelsite.

I Figur 50 syns ett flertal koncept pa hur det skulle kunna ske. Sitthéjden dr
hogre pa en stol med sadelsits eftersom att vinkeln i héftled och kniled blir
storre. Konceptet 1 Figur 50 lingst ned till vinster gav en 6kad sitth6jd sam-
tidigt som sitet gick fran vanligt till sadel. Det blev det valda konceptet. Under
den vadderade sitsen skulle en bojbar skiva av nagot plastmaterial finnas.
Skivan skulle sitta monterad pa en mekanisk konstruktion som bojde skivan sa
att den fick en profil som en sadel.

Figur 50.
Olika koncept for att andra sitsen fran vanlig till en sadelsits.
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4 Resultat

I Figur 51 syns de slutliga koncepten for styrreglage, armstéd och stol.
Nedan férklaras de slutliga koncepten var for sig nirmre.

Figur 51.
Fotorenderad bild av de slutliga koncepten tillsammans.

4.1 STYRREGLAGE

Ett nytt reglage som byggde pa en kombination av koncepten musen och
fingerborgen gjordes, se Figur 52. Flera forslag som kommit fram av ut-
virderingen med testpersonerna togs med i detta koncept. Diribland kan
nidmnas, joysticken f6r pekfingret blev en joystick f6r tummen, en yta f6r
lillfingret gjordes som underlittade hanteringen av reglaget, att vrida reglaget
runt dess vertikalaxel blev ett satt att aktivera funktioner.

Figur 52.
Slutligt koncept av styrreglage.
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Kranstyrningen skulle kunna ske pa tva olika sitt. Det ena sittet var genom en
joystick 1 kombination med en vippknapp f6r bagge tummarna. Det andra
styrsittet var genom en forflyttning av hela reglaget likt konceptet 1, musen,
plus rotation av reglaget runt dess vertikalaxel, medurs och moturs, se Figur 53.

(
\__
Lk

Kranstyrningen kan ske pa tva olika sétt. Antingen med en joystick och en vippknapp fér tummen eller genom att
forskjuta hela reglaget i nagon riktning samt rotera det kring sin vertikal axel.

De tva styrsitten aktiverar olika muskler, tummen f6r styrning med joystick
och vippknapp, axeln och handleden f6r styrning med hela reglaget. De tva
styrsitten kan kombineras. Vippknappen bir samma funktioner som rotation
av reglaget, joysticken for tummen bér samma funktioner som férskjutningen
av reglaget. Vid forskjutning av reglaget ir det troligtvis enklare att trycka pa
vippknappen in att rotera reglaget. Aven de tre vanligaste funktionerna har fatt
tva aktiveringssitt. Dessa dr automatikfunktionen, 6ppna och sting aggregat.
Alla de funktioner som ansags vara onddiga att ha pa sjilva styrreglagen
foreslas flyttas till en pekskdrm, se Figur 54.

Figur 54.

Funktioner som flyttats fran styrreglagen foreslas laggas pa en pekskarm. Andra funktioner
som sitter runt om i hytten i olika paneler med knappar och tangentbordet skulle kunna placeras
pa pekskarmen.
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Detta ir sadana funktioner som inte aktivt anvinds under upparbetningen
tillexempel aktivering av arbetsvarvtal, vindrutetorkare med flera. Funktioner
som vindrutetorkare anses dven ha mojlighet att géra mer intuitiva med hjilp
av en pekskarm istillet for att ha den pa en fysisk knapp. For att forsta install-
ningarna av vindrutetorkarna pa EME-spakarna maste manualen ldsas

(Bilaga 1 for att se hur instéllningarna for vindrutetorkarna gors med EME-
spakarna). I Bilaga 5 finns en lista pa vilka funktioner som ligger pa vilken
knapp pa de nya reglagen och dven vilka som féreslas ligger pa pekskirmen.

For att uppna en god 6verensstimmelse mellan de nya reglagen och de gamla
har placeringen av funktionerna satts pa ett liknande satt for att erfarna forare
littare skall kunna anpassa sig till de nya. Som exempel kan nimnas att 4-vigs-
knappen for vinster pekfinger pa de nya reglagen och EME-spakarna har sam-
ma funktioner. Alla funktioner har behallits pa samma hand.

I stillet for att ha flera olika knappar for tradval och kvalitet sa ha de samlats
pa en knapp vardera. Knapparna fungerar pa sa vis att fOraren stegar sig mellan
de olika tradarterna/kvalitéerna genom att upprepade ginger trycka pa
knappen.

Nigra shift-funktioner har inte lagts pa reglagen. I stillet sa skulle pekskarmen
kunna ha dessa funktioner. Pekskiarmen skulle aven kunna ersiatta mus och
tangentbord.

For att kunna ha reglagen i kndet skulle utformning av armstoden vara sa pass
flexibel och tunn att de kunde vridas in over laren.

4.1.1 Val av kontroller

Urvalet av kontroller gjordes i samrad med kunnig personal pa fortaget Stigab
som tidigare varit med vid utveckling av styrreglage for bland annat skérdare.
De valda kontroller lever upp till flera krav som giller f6r att de skall fa sitta i
skogsmaskiner. Kraven har inte tagits upp i arbetet av den anledningen att
endast ett overgripande koncept skulle tas fram och inte en fardig produkt. I
Tabell 13 listas de kontroller som sitter pa reglagen. For att aktivera funktioner
genom att forflytta hela reglaget kommer egna kontroller behova tillverkas.
Ingen som passade till uppgiften kunde hittas.

Tabell 13.
Val av kontroller till styrreglage.

Bendmning Antal Manoverkraft [N] | Forklaring

Vénster Hoger

Otto, Hall Effect Rocker U2-501

1 1 - Vippknapp for tummen
Otto, Liner Hall Effect Toggle
HTL4
1 1 45 Joystick for tummen
Otto, Tactile Mini TrimT4-T
2 3 34 Fyravagsknapp med Klickfeedback

i fargerna rod, gra och svart.

NKK-Nikkai, JB-15 KP

Tryckknapp med klickfeedback
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4.2 ARMSTOD

I Figur 55 syns det slutliga konceptet av armstédet. Konceptet har det tre
rotationsleder 1 horisontalplanet vilka lases med snabbkopplingar och plana
ytor mellan ingaende armar. Lederna har graderade skalor.

Figur 55.
Slutligt koncept av armstod.

Det finns ytterligare tva rotationsleder pa armstédet placerade vinkelrita mot
varandra. Den forsta sitter precis innan delen av armstodet som armen placeras
pa. Leden kan filla ner armstodet sa det sluttar framat och ldses med en snabb-
koppling dir friktionsytorna har tandad utformning f6r att kunna halla storre
krafter, se Figur 506.

Figur 56.
Rotationsleden som vinklar armstodet nedat. Leden lases med en snabbkoppling dér de métande ytorna har
tandad utformning for att kunna halla storre krafter.

Den sista leden kan béde tilta armstodet i sidled och forflytta det 1 laingdled.
Lasningen sker med en fjiderbelastad sprint, se Figur 57.
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Figur 57.
Led som kan tilta armstodet i sidled och forskjuta det i langsled. Lasningen sker med en kryssformad
sprint som sitter fiaderbelastad.

For att enkelt kunna kliva i och ur stolen utan att dndra installningar pa
armstodet finns det en snabboppning. Genom att dra handtaget som ir
markerat i Figur 58 kommer den bakre rotationsleden i vertikalplanet att
Oppnas via en wire kopplad till en fjaderbelastad sprit. Hela armstodet kan da
skjutas 1 sidled.

Figur 58.

Genom att dra det markerade handtaget spans en wire som drar ut en fidderbelastad sprint ur den forsta
horisontala rotationsleden (wiren finns inte med i bilden). Detta frikopplar armstodet sa att det gar att fora at
sidan for att kliva i och ur stolen.
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For att armstodet ska behalla sin instillning da ryggstddet dndras dr det fast till
stolen med en fyrledsmekanism. Armstédet kan flyttas i hojdled 6ver fyrledens
tva ben. Lasning sker med fjaderbelastade sprintar, se Figur 59.

Figur 59.

Armstédet fasts till stolen med en fyrledsmekanism vilket gor att det foljer ryggstddets rorelse utan att dess vinkel
mot horisontalplanet andras. For hdjdreglering drags de tva fjaderbelastade sprintarna ut som annars laser
armstddet mot fyrledens ben.

Reglagehallaren sitter fist till armstodet med en dubbel kulled. I inden som
taster mot reglagehallare spianns kulan in mellan tva konformade kroppar med
ett skruvférband. Férbandet spinns med en sadan kraft att féraren fortfarande
kan reglera reglagehallarens position. Vid infistningen mot armstodet ligger
kulan i ett /us, se Figur 60. For att lasa kulan drar man i ett handtag. Kulan
klims da mellan huset och den del av handtaget som faster mot huset. Huset
och handtaget sitter fista pd en skide som kan flytta sig i ett spar pa undersidan
av armstodet. Sliden lases 1 sparet da handtaget vrids for att spinna in kulan.
Handtaget ir kopplat till sliden med en vinstergidnga och till huset med en
hégerginga. Dirfor spanns bada delarna in da handtaget vrids.
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Figur 60.

Infastning av reglagehallaren mot armstodet sker med en kulled som ligger pa en slade. Sladen kan skjutas i
armstodets langsriktning. For att [asa bade kulled och slade vrids handtaget. Sladen har en vénstergangad tapp
och kulledens hus ett hdgergangat hal. Detta gor att bagge delarna dras inat mot mittendelen da handtaget vrids.

4.3 STOL

Konceptet avseende stolens konstruktion var mer 6vergripande dn armstodets.
Hur alla de olika lederna skulle lasas definierades inte.

I Figur 61och 62 definieras nagra av stolens olika delar vilket behovs for att
forsta kommande text.

Figur 61.
Definition av olika delar av stolskonceptet.

Lingst ned pa stolen sitter den sa kallade fozen vilket dr den del som kommer att
fistas i hytten. Over foten sitter en del som kallas Aaten. Mellan hatten och
fotens viggar foreslas linjar nallager monteras. Mellan Foten och hatten finns
utrymme for stétdimpning, se Figur 62.
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Motor och
snickvaxel

Fot

Figur 62.
Mellan foten och hatten finns utrymme for sttdampning.

Pa hatten sitter en kuggstav for reglering av stolens hojd. Pa kuggstaven kan
armen vandra. Med hjilp av en snickvixel och en elmotor flyttas armen Gver
hatten. Snickvixeln skall vara dimensionerad sa att den blir sj@lvhammande.
Detta innebar att den inte kan drivas baklinges, stolens h6jd kommer inte att
kunna dndras genom tryck pa sitsen. Regleringen kan bara ske genom att den
ingaende axeln fran motorn roteras. Det giller bade f6r hojning och for
sankning av sitsen. Mellan armen och hatten behovs lagring.

I armen faster tva ben som tillsamman bildar en fyrledsmekanism med rygg-
stodets infdstning. Med hjalp av fyrledskonstruktionen kan stolens sits resas
samtidigt som ryggstodet behaller sin vinkel mot vertikalplanet, se Figur 63.
Detta gors da foraren vill sta upp och kora. Uppresningen av sitsen sker med
en lasbar gasfjader. Att gasfjadern idr lasbar innebir att den kan dndra lingd.
Lasbara gasfjidrar sitter ofta pa héj och sinkbara kontorsstolar.

Figur 63.
Med hjalp av en fyrledsmekanism kan ryggstddet behalla sin lutning da stolen reser sig for att méjliggora
staende korning.
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I Figur 64 framgar hur ryggstodets hojd kan regleras och sitets djup.

Figur 64.
Ryggstodets hojd kan regleras och satets djup.

Sitsen bestar av tva vadderade ytor som ér fist pa en varsin bojbar skiva. Under de bada
skivorna sitter ett underrede av sammanlinkade armar. Underredet kan glida 6ver det
ovre benet som binder samman armen med ryggstodets infastning. Nar detta sker
kommer sitsens tva delar att glida isidr ndgot och samtidigt bojas till en sadelform, se Figur
065. Pa sa satt fas ett delat sadelsite. For att astadkomma forindringen av sittunderredet
kan en trapetsgingad skruv anvindas, antingen kopplat till en vev, eller till en elmotor.
Skruven matar da de tva mittendelarna indt mot mitten sa att forandringen av sitsen sker.
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Figur 65.
Ett underrede av sammanlankade armar gér att sétet kan andras fran platt till ett sadelséte.

4.4 PROTOTYP

Prototyper av styrreglagen togs fram som kan kopplas till en simulator hos Skogforsk 1
Uppsala for utvirdering, se Figur 66.

Figur 66.
Prototyp av styrreglage.

Reglagen bestyckades med de kontroller som star i Tabell 13 under kapitlet 4.7.7 1Va/ av
kontroller. Funktionerna som skulle astadkommas genom att hela reglaget flyttades kunde
inte forverkligas hos prototyperna. Kranstyrningen kan darfor endast skotas med
tumreglagen.

Prototyptillverkningen gick till pa foljande vis. En modell av hégerhandens reglage togs
fram i cernitlera. Lermodellen scannades in i en 3D scanner. Filen som erholls frin
scanningen 6verfordes till en fris didr en modell fristes ut i ett relativt litt modellmaterial.
Den urfrista modellen granskades och bearbetades nagot med spackel och sandpapper, se
Figur 67.
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Figur 67.
Tillvanster syns ursprungsmodellen i cernitlera. Tillhoger syns den forsta urfrdsta modellen som
bearbetas med spackel och sandpapper.

Den bearbetade modellen scannades. Tva nya modeller fristes ut i ett hardare
modellmaterial med bendmningen ebaboard 60-1,en modell f6r vardera handen. Eftersom
att kontrollerna skulle monteras in 1 normalriktning mot reglagens yta fick all den
bearbetningen ske for hand i en pelarborrmaskin, se Figur 68.

Figur 68.
Hal for kontroller i modellen gjordes i en pelarborr
eftersom de skulle angripa fran manga olika vinklar.

For de vanliga tryckknapparna fanns inga runda huvuden att tillga, vilket efterséktes da
det dr betydligt enklare att skapa ett runt hal 4n ett hdl med ndgon annan form.
Knapparna infistning mittes upp och egna knapphuvuden tillverkades med en 3d-
skrivare. Kontrollerna féstes i reglagen och 16ddes sedan fast till D-subar, se Figur 69.
Kopplingsschema fér hoger och vinsters reglages D-sub finns i Bilaga 6.
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Figur 69.
Reglagens kontroller kopplades ill en D-sub.
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5 Fortsatt arbete

Som forsta steg i ett fortsatt arbete med projektet bér nagon form av utvirdering goras.
Prototyperna av styrreglagen kan som nimnts kopplas in till en simulator dir de skulle
kunna utvirderas. Prototyperna kan bara skéta kranrorelsen pa ett satt, med tumreglagen.
Dirfér kommer inte konceptets kanske viktigast attribut, tva satt att styra kranen, att
kunna utvirderas. Aven om prototyperna haft dubbel kranstyrning sa skulle dess effekt
troligtvis ta mycket lang tid att se.

Tanken dr att genom mojlighet att styra kranen pa tva sitt sa skall riskerna for arbets-
skador pa grund av enformiga repetitiva arbete att kunna minska. Tiden det tar att fa
sadana besvir dr ganska lang vilket dirfor skulle innebara att ett test for att se om nagon
minskning kan nds ocksa skulle vara lang. Riktiga reglage skulle beh6va tas fram och
installeras i1 en skérdare och sedan anvindas. Direfter skulle en bedémning kunna goras.
Testet i simulatorn skulle kunna ge en subjektiv bedomning av reglaget utformning och
eventuell minskad inldrningstid. Inldrningstiden skulle kunna vara kortare av den anled-
ningen att reglagen har firre funktioner an tidigare och storre diskriminerbarhet mellan de
olika kontrollerna. Testet skulle kunna ske genom att tva grupper nya forare skulle fa
kora, ena gruppen med de nya reglagen och den andra med de gamla EME-spakarna.
Efter en viss tids traning skulle de bada grupperna fa kora en testbana pa tid. Tiden och
kvaliteten pa kérningen skulle sedan kunna jaimféras mellan de bada grupperna.

For att bedoma belastning pa kroppen kan olika datorprogram anvindas, till exempel
AnyBody t6r muskelbelastning och Jack for belastningen pa leder. Da belastningen ar
valdigt lag vid anvindningen av styrreglagen ir denna typ av program mindre limpade for
att bedéma skaderisken vid sjilva arbetet med styrningen. Det idr inte storleken pa krafter-
na foraren maste astadkomma vi styrningen som ar skadlig utan den hoga frekvensen.
Programmen skulle diremot kunna anvindas for att se vilka krafter kroppen utsatts for
vid de olika arbetsstillningarna den nya stolen erbjuder.

For stolen behover lasningssitten for alla leder bestimmas. For bade stol och armstod
behover hallfasthetsberakningar géras. Dimensionering av lager, transmissioner och
eventuella motorer skulle beh6va genomféras.
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6 Diskussion

Projektets omfattning har varit for bred. I efterhand inses att en mycket hardare
avgriansning borde ha gjorts. Av projektets tre delar, styrreglage, armstod eller stol, borde
endast ett betraktats. Resultatet skulle da halla en hogre kvalitet och nagon form av
utvirdering skulle kunna ha gjorts.

For att kunna inféra stolskonceptet i en skordare behéver hela hytten byggas om for att
det ska ga att sta upp. Det skulle innebira stora kostnader for tillverkarna da ROPS- och
FOPS-tester skulle behéva géras. ROPS testar att hytten klarar en belastning pa
maskinens dubbla vikt. FOPS testar belastningen fran infallande objekt.

Nigot som inte tagits med i konceptet ar ett sikerhetsbilte. Ett sadant maste naturligtvis
finnas sa att foraren inte flyger runt i hytten om maskinen skulle vilta.

For att kunna kliva ur stolen utan att installningarna pa armstéden behover dndras finns
en snabbéppningsfunktion. Funktionen gor att armstéden kan frikopplas vid sin innersta
rotationsled. Oppningen sker da i sidled. Det kriver ett relativt stort utrymme for att inte
armstodet ska sla in 1 hyttens vagg. Pa befintliga armstod kan de vinklas upp for att enkelt
komma ur stolen. Det framtagna konceptet pa armstéd ér tinkt att vara inféllt framfor
kroppen sa att hinderna hamnar i kndet. Om armstoden fills upp skulle de hamna i
forarens brost/ansikte. For att dstadkomma en enkel urstigning utan att ta for mycket
plats skulle armstéden kanske beh6va kunna frikopplas sé att de kan roteras i bade
horisontalplanet och vertikalplanet.

Om en pekskirm anvinds for de funktioner som tagits bort fran styrreglagen skulle den
dven kunna bira de funktioner som sitter runt om i hytten pa olika paneler. Da skulle mer
utrymme kunna goras. Utrymme var en av de punkter som stod hogst upp bland
onskemal pa férindringar 1 hytten vid diskussioner pa skogsforum.se.

Personen bakom tillverkningen av reglagen har en handstorlek som aterfinns bland 95:e
percentilen for malgruppen. Det kan ha medfort att reglagen blev for stora. Vid sjalva
utformningen av slutkonceptet kontrollerades formen med en person vars hinder stimde
med den 50:e percentilen. Diremot placerades knapparna utan att kontrollera med ndgon
med mindre handstorlek 4n den 95:e percentilen.

De helikopterknappar som har anvints 4r samma som sitter pa EME-spakarna. Des
upplevs alldeles for styva. Det kan skapa problem da forflyttning av hela reglaget skall ge
utslag. Risken blir da stor att hela reglaget flyttar sig da en trog 4-vagsknapp anvinds.

Helikopterknapparna, joysticken och vippknappen f6r tummen behéver fistas in djupare
1 reglaget. Kontrollerna bygger ut ganska mycket, vilket gor att reglaget blir storre. Ytorna
som de regleras mot bor ligga 1 h6jd med eller strax ovanfor reglagets yta.

For att ytterligare 6ka komforten for féraren skulle golvet, nir han star vid upprest
korning, vara dimpat.

Sattet som armstodet hojs och sianks pa ir inte tillrickligt enkelt med den valda 16sningen.
Losningen valdes dd ingen annan kunde hittas som inneholl en fyrledsmekanism. Innan
en ny l6sning eventuellt tas fram bor vikten av fyrledsmekanism utvirderas. Hur stor
torflyttning fyrledsmekanismen ger armstodet horisontalt da ryggstodet dr maximalt
bakatfillt bor undersokas. Om forflyttningen ar liten kan det andra konceptet for
infastning av armstédet med en ordrlig del racka.
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Elektrisk styrning av stol och armstod skulle vara att foredra. Girna skulle en minnes-
funktion finnas dar personliga instillningar skulle kunna sparas. Féraren skulle bara
behova uppge vem han var och da skulle stol och armstod automatiskt inta férarens
instillningar. Stolar for entreprenadmaskiner med elektriskt instillningar for rygg-, arm-
och svankstod har utvecklats av fortaget S7#7ab. Stolarna har dock haft problem med
héllbarheten da de monterats i skogsmaskiner pa grund av den tuffa miljon. I detta
projekt har inte elektriska instillningar av stol och armstod betraktats i brist pa tid.
Forfattarens uppfattning ér att elektriska instillningar ar att féredra. Ju enklare det blir att
gora instillningar ju mer kommer det att anvandas. Det leder till en storre variation av
arbetsstillning vilket 4r det som efterstrivats.

Med elektriska instillningar skulle funktioner kunna tillféras som kontinuerligt andrade
stolen form. Vid automatiska férandringar av stodet for korsryggen 6kar blodcirkula-
tionen och det tar lingre tid f6r musklerna att bli uttréttade. Med en kontinuerlig forind-
ring av sitsens lutning kan uppsvillningen av benen till f6ljd av lingvarigt sittande
minskas.
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Bilaga 1

Forklaring av funktioner pa EME-spakar
VANSTER EME-SPAK

1 figur 1 definieras vinster EME-spaks kontroller.

94

9:2 =L 2= 0:3

Figur 1: Vinster EME-spak

Spakstyrning

Fram: Kran ut, rotation moturs kring punkt A 1
figur 2.

Bak: Kran in, rotation medurs kring punkt A i
figur 2.

Vinster: Kransving vinster

Hoger: Kransving hoger

Figur 2.
Kran ut/in sker genom rotation kring punkt A.
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Tumpanel

1 Aggregat sting.
- Khnappen stinger hela aggregatet, vilket innefattar bide matarvalsar och
kvistknivat.

2 Autornankknapp (matning och kap).
Automatikknappen anvinds da aggregatet greppat runt ett trid. Dd knappen forst
trycks in efter att aggregatet stingts kapas tridet. Direfter kommer matarvalsarna
att borja mata triadet fram till nista punkt f6r kapning. Maskinens
apteringsprogram beriknar vart tridet skall kapas for att maximera det
ekonomiska utbytet. Da knappen halls intryckt matar och kapar aggregatet tridet
efter apteringsprogrammets berikningar. Da knappen sldpps sa kommer
matningen att sluta for att sedan aterupptas da knappen trycks in igen.

3 Nivellering, manuell.

- Da knappen halls intryckt kan foraren styra hyttens nivellering styras med vinster
joystick.

4 Nivellering, automatisk.
- Da knappen tycks sa sker nivelleringen automatiskt.

5 Reserv.

6 Vixling Maxifonster / Shift (Shiftfunktion = programmeratr om knapparna
pa hoger spak).

7 Reserv.

8 Helikopterknapp, bakre

8:1 Kap av stock.
Svirdet gar ut och gor ett kap.

8:2 Manuell stockmatning framat.
Da knappen halls intryckt matas tridet framat i aggregatet. Matning framat
sker ocksa da automatikknappen halls intryckt.

8:3 Manuell stockmatning bakat.
Da knappen hills intryckt matas tradet bakat i aggregatet.

8:4 Krypfart framat/Svirdriddning utan kapfunktion.
Extra langsam matning framat. Svirdriddning innebir att tridet mats
bakit av aggregatet vilket gor att svardet kan ga tillbaka till sitt utgangslige
om det fastnat.
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9 Helikopterknapp, ovanpa

9:1 Aktivering av arbetsvarv, av/ pa.
Forinstillt arbetsavtal aktiveras. Arbetsvarvtalet ska vara pa da maskinen
kor 1 terring och da kranarbete utfors.

9:2 Differentialspatrar aktiveras/Avaktiveras vid nista inbromsning.
Differentialspirrarna aktiveras vilket innebdr att hjulen pa bagge sidor
maskinen r6r sig med samma hastighet vid svingning vilket normal inte ér
fallet eftersom att hjulet pa yttersidan vid svingning har en lingre stracka
att fardas. Differentialsparrar anvinds for att fa battre grepp med hjulen.
Nir inbromsning sker sa slipper differentialsparren.

9:3 Pendelaxel, lasning,.
Genom att halla knappen intryckt vid korning lases pendelaxel. Nir
maskinen star still lases pendelaxel automatiskt.

9:4 Inch (hastighet); 3 - 2 -1.
Knappen dndrar hastighetsutslaget vid kérning. Lige 3 = normallige
(100% hastighet). 1 - 2 = precisionskorning med lag hastighet. (1 = 35%,
2 =70%) Varje nytt tryck vaxlar till ndsta (2-1-2-1 osv). Ett langt tryck ger
3.

10 Helikopterknapp, framsida, ovre

10:1 Nedtilt av aggregat:
Aggregatet fills ner. Ett kort tryck gor att aggregatet falls trycklst det vill
sdga utan motstand. Ett langt tryck ger nedfillning med installt tryck.

10:2 Separat korning kvistknivar.
Da knappen halls intryckt kommer bara kvistknivarna koéras 8:2-3 pa
hoégerkontrollen.

10:3 Reset (nollstillning av lingd- och diametermitning):
Ett kort tryck nollstiller langdmatning, tva korta tryck nollstaller lingd-
och diametermitning. Nollstillning av bade lingd- och diameter matning
sker 1 annat fall av 10:4 pa vansterspaken. Langdmaitningen nollstills dven
efter varje kap.

10:4 Upptilt aggregat:
Ett kort tryck nollstiller land- och diametermitning samt Gppnar
matarvalsar och kvistknivar.
Ett langt tryck nollstaller lind- och diametermatning, 6ppnar matarvalsar
och kvistknivar samt tiltar upp aggregatet.

11 Helikopterknapp, framsida, undre
- Tryckning at hdger svinger maskinen at hoger vid kérning.
Vid vinstertryck svinger maskinen at vanster.
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Vaxelknappar pa konsol
12: Fram
13: Neutral
14: Back

HOGER EME-SPAK
I figur 3 definieras héger EME-spaks kontroller.

9:4

92 - = 593

Figur 3.
Hoger EME-spak

Spakstyrning

Fram: Kran sink, rotation medurs kring punkt
B figur 4.

Bak: Kran hoj, rotation moturs kring punkt B 1
figur 4.

Vinster: Rotator moturs da maskinen star still.
Vid korning styr den fordonet 4t vinster.
Hoger: Rotator medurs da maskinen star still.
Vid kérning styr den fordonet at hoger.

Figur 4.
Kran héj/sank sker genom rotation kring punkt B.
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Tumpanel

1'T1, Tradslag 1/Enter.
Knappen anger att aggregatet héller det tridslag som programmerats in pa
knappen. Vid aktivering av tangentbordslidge (knapp 7), sa far knappen funktionen
enter.

2'T2, Tridslag 2/Backspace (Backsteg).
Knappen anger att aggregatet haller det tradslag som programmerats in pa
knappen. Vid aktivering av tangentbordsliage (knapp 7) s far knappen funktionen
Backspace

3 Grovkvist/Ctrl.
Nir knappen tryckt sa kommer matningen av tridet genom aggregatet ske pa ett
mer aggressivt sitt for att kunna sla av kraftiga grenar med kvistknivarna. Vid
aktivering av tangentbordslige (knapp 7) sa far knappen funktionen Ctrl.

4T3, Tradslag 3 Esc.
Knappen anger att aggregatet héller det tridslag som programmerats in pa
knappen. Vid aktivering av tangentbordslige (knapp 7) sa far knappen funktionen
Esc.

5 T4, Tradslag 4/F1 (Hjilpmeny)
Knappen anger att aggregatet héller det tridslag som programmerats in pa
knappen. Vid aktivering av tangentbordsliage (knapp 7) s far knappen funktionen

F1(hjalpmeny).

6 Vindrutetorkare/Alt.
Ett tryck ger ett torkarslag pa/av. Tva tryck ger kontinuerlig ging. For att stilla in
intervallgang tryck en gang pa knappen sa att ett slag gors. Nir torkarbladet gatt
tillbaka helt, vinta sa linge som intervallen mellan svepen ska vara. Tryck direfter
en gang till pa knappen. Vindrutetorkarna gar nu med detta intervall till dess de

stings av. Vid aktivering av tangentbordslige (knapp 7) sa far knappen funktionen
Alt.

7 Tangentbordslige pa/av.
Knappen ger féljande knappar pa hégerspaken nya ’tangentbords” funktioner:
Tumpanel knapp 1-7, 4-vigsknapp 9:1-4, 10:1-4.
En diod pa tumpaletten lyser blatt nir funktionen dr aktiverad.
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8 Helikopterknapp, bakre

8:1 Kniv sting/Hjul 6ppna.
Kvistknivarna pa aggregatet stings medan matarvalsarna ppnas.

8:2 Aggregat sting.
Knappen stinger hela aggregatet vilket innefattar bade matarvalsar och
kvistknivar.

8:3 Aggregat 6ppna.
Knappen 6ppnar hela aggregatet vilket innefattar bade matarvalsar och
kvistknivar.

8:4 Kniv 6ppna/Hjul sting.
Kvistknivarna pa aggregatet Oppnas medan matarvalsarna stings.

9 Helikopterknapp, ovanpa

9:1 Kvalitetsknapp 1/Space (Mellanslag).
Knappen anger att aggregatet haller ett trid som uppfyller en
forutbestimd kvalitet som programmerats in pa knappen. Vid aktivering
av tangentbordslige (knapp 7) sa far knappen funktionen Space.

9:2 Kvalitetsknapp 2/Tab vinster.
Knappen anger att aggregatet haller ett trid som uppfyller en
forutbestimd kvalitet som programmerats in pa knappen. Vid aktivering
av tangentbordslige (knapp 7) sa far knappen funktionen Space.

9:3 Kvalitetsknapp 3/Tab hoger.
Knappen anger att aggregatet haller ett trid som uppfyller en
forutbestimd kvalitet som programmerats in pa knappen. Vid aktivering
av tangentbordslige (knapp 7) sa far knappen funktionen Space.

9:4 Extra klim pa matarvalsar.
Knappen gor att matarvalsarna klimmer extra hart om tridet. Detta kan
anviandas om matarvalsarna slira pa tridet da det ska matas i nagon
riktning.

10 Helikopterknapp, framre

10:1 Kaptving vid nirmaste lingd/Pil ned.
Da knappen tryckts sa kommer tradet att kapas vid nirmast lingdmodul
da automatikknappen anvinds. Vid aktivering av tangentbordslige (knapp
7) sa far knappen funktionen Pil ned.
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10:2 Snabbmenyknapp/Pil vinster
Snabbmenyn 6ppnas pa bildskirmen. Vid aktivering av tangentbordslige

(knapp 7) sa far knappen funktionen Pil vinster.

10:3 Stegning minus, ger mindre lingdmodul inf6r kap/Pil hoger
Knappen go6r att kapning kommer ske vid nirmsta kortare lingdmodul da
automatikknappen anvands. Vid aktivering av tangentbordslige (knapp 7)
sa far knappen funktionen Pil hoger.

10:4 Stegning plus/Pil upp
Knappen go6r att kapning kommer ske vid nirmsta lingre lingdmodul da
automatikknappen anvands. Vid aktivering av tangentbordslige (knapp 7)

sa far knappen funktionen Pil upp.

11 Vippknapp

11:1 Teleskop ut.
Kranens teleskoparm fills ut.

11:2 Teleskop in.
Kranens teleskoparm fills in.
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Bilaga 2
Antropometriska matt

I Figur 1 och 2 nedan definieras olika kroppsmatt. Tabell 1 visar matten for 5:e
percentilen hos kvinnor och 95:e percentilen hos min fér malgruppen. I tabellen finns
kolumner som betecknas § vilket star for standardavvikelse. D4 virden anvints for att
rikna fram intervall mellan vilka framtagna koncept ska kunna varieras har medelvirden
tor 5:e och 95:e percentil anvints. Nagon standardavvikelse har inte lagts pa.

!

Figur 1.
Antropometriska matt.
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Figur 2.
Antropometriska matt.
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Tabell 1.

Tabellen presenterar de stérsta och minsta kroppsmatten som skall beaktas vid utformningen av forarhytten. Varje matt har en

standardavvikelse S.

. . Minsta matt [mm] Storsta matt [mm]
Dimension 5:e percentil S 95:e percentil S
1 Kroppslangd 1425 59 1870 71
2 | Ogonhsjd 1325 59 1759 70
3 Axelhgjd 1180 60 1550 67
4 Armbagshdjd 875 62 1190 53
5 Hofthojd 745 52 995 50
6 Knoghdjd 580 45 830 41
7 Fingertoppshdjd 505 45 725 39
8 Sitthojd 725 32 975 36
9 Sittande égonhdjd 625 30 860 35
10 | Sittande axelhgjd 475 29 655 32
11 | Sittande armbagshdjd 150 20 295 31
12 | Lartjocklek 70 9 185 16
13 | Séte—kna 485 29 650 31
14 | Séte — knaveck 400 35 555 33
15 | Knahojd 375 27 605 32
16 | Knaveckshdjd 290 27 495 29
17 | Skulderbredd 300 18 515 28
18 | Axelledsbredd 270 14 435 21
19 | Hoftbredd 210 22 410 30
20 | Brosttjocklek 130 25 290 22
21 Magtjocklek 130 28 330 32
22 | Léngd: skuldra — armbage 270 26 400 21
23 | Langd: armbage - 380 29 515 21
fingertopp
24 | Armléngd 615 30 850 36
25 | Langd: Skuldra - 555 28 725 33
handgrepp
26 | Huvudtjocklek i 150 20 205 8
sagittalplanet
27 | Huvudtjocklek i 125 17 165 6
frontalplanet
28 | Handléngd 150 14 205 10
29 | Handbredd 65 5 100 5
30 | Fotléangd 210 13 290 13
31 | Fotbredd 80 12 110 6
32 | Armspann 1405 99 1950 73
33 | Armbagsspann 720 46 1035 44
34 | Staende grepprackvidd 1695 68 2210 73
vertikalt
35 | Sittande grepprackvidd 1010 50 1355 55
vertikalt
36 | Grepprackvidd framat 620 30 845 32
Vikt [kg] 34 7 102 15

95

Forbittring av arbetsférhallande i skordare




96

Forbittring av arbetsférhallande i skordare



Bilaga 3

Utvarderingstest for modeller av styrreglage

For att utvirdera de framtagna modellerna av styrreglage fick testpersonerna genomfora
toljande arbetscykler. Cyklerna dr himtade fran examensarbetet Delautomatisering av
engreppsskordare. Siffran inom parantes vid varje cykel nedan hinvisar till cykelns nummer i
rapporten fran Delautomatisering av engreppsskirdare. Innan testpersonerna paborjade
cyklerna fick de bekanta sig med reglaget. Till varje modell fanns ett instruktionsblad som
visade var de olika funktionerna satt. Testpersonerna ombads placera reglaget efter eget
tyck pa ett bord som fungerade som tinkt armstod. Genom att ligga triskivor pa bordet
kunde ”armstédets” hojd regleras. Vid test av koncept greppet sa ombads testpersonen
att halla reglaget i knatt eftersom det var svart att stilla upp det pa ett bra sitt. Modellerna
av reglagen fanns bara f6r hégerhanden.

Efter arbetscyklerna foljer det utvirderingsblad som anvindes, instruktionsblad f6r varje
modell och slutligen resultatet fran testerna.

Cykel 1 (nr 3)

e Kran sink.

e Teleskop ut.

e Rotator moturs.

e Aggregat sting.

e (Automatikknapp).

e Kran hdj.

e Teleskop in.

e (Nertilt aggregat).

o T2

e (Automatikknapp).

e Aggregat Oppna.

e (Upptilt aggregat).
Cykel 2 (nr 11).

e Kran sink.

e Teleskop ut.

e Rotator moturs.

e Aggregat sting.

e (Automatikknapp).

e (Nedtilt aggregat).

e Kran hoj.

e Teleskop in.

e (Manuell kap).

o TI1.

e (Automatikknapp x 3).

e [Kaptvang nirmaste lingd.
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(Automatikknapp x 5).
(Automatikknapp).
(Automatikknapp x 3).

(Manuell kap).
Aggregat 6ppna.

(Upptilt aggregat).

Cykel 3 (nr 2).

Kran sink.

Teleskop ut.

Rotator medurs.

Aggregat sting.

Aggregat 6ppna.

Rotator moturs.

Kran sink.

Aggregat sting.
(Automatikknapp).

(Manuell kap).

(Nertilt aggregat).

Kran upp.

Teleskop in.
(Automatikknappen X 3).
(Manuell stockmatning bak).
(Manuell stockmatning fram).

(Manuell kap).
Aggregat 6ppna.

(Upptilt aggregat).
Cykel 4 (nr 16).
Rotator moturs.
Teleskop ut.

Kran sink.
Rotator medurs.
Aggregat sting.
(Automatikknapp).
(Nertilt aggregat).
Teleskop in.

Kran hoj.

T2.
(Automatikknapp).

(Manuell kap).
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(Automatikknapp X 0).
(Manuell stockmatning bakat).
(Manuell stockmatning framat).
(Automatikknapp x 2)

Aggregat 6ppna.

(Upptilt aggregat).

Cykel 5 (nr 21).

Kran sink.

Rotator medurs.

Teleskop ut.

Aggregat sting.

Aggregat sting.
(Automatknapp).

(Nedtilt aggregat).

T1.

Kran hoj.

Teleskop in.
(Automatikknapp).

(Krypfart framat x 2).
(Automatknapp).

(Manuell stockmatning backat).
Kaptvang vid nirmaste lingd.
(Automatikknappen x 2).
(Manuell stockmatning bakat x 2).
(Automatknapp).

(Manuell stockmatning bakat).
(Automatikknappen x 2).
(Manuell stockmatning bakat).
Kaptvang vid nirmaste langd.
(Automatikknappen X 4).

T4.

(Automatknapp).

(Manuell kap).
Aggregat 6ppna.

(Upptilt aggregat).
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Namn
Name:

Koncept:
Reglagets utformning
Shape of control:

1 2 3 4
Forslag pa forbattring
Suggestions for improvement

Placering av knappar
Placement of buttons
1 2 3 4 5
Forslag pa forbattring
Suggestions for improvement

Manévrering av kran
Operation of the crane
1 2 3 4 5
Forslag pa forbattring
Suggestions for improvement
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Ovriga férslag och kommentarer
Other suggestions and comments

Namn
Name:

Rangordna koncepten med en siffra 1 till 5 dir 1 4dr det bést konceptet och 5 det simst.

Rank the concepts with a number 1-5 where 1 is the best concept and 5 the worst.

Koncept Rank

1 Musen

2 Kilotet

3 Fingerborgen

4 Greppet

5 Pekskarm
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Ovriga forslag och kommentarer:
Other suggestions and comments:
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Bilaga 4

Instruktionsblad till modeller av styrreglage

Nedan f6ljer de instruktionsblad som testpersonerna fick till testen av
styrreglagemodellerna.

KONCEPT 1 MUSEN

De fyrkantiga delarna forstiller 4-vigs knappar, de runda tryckknappar. Den runda delen
pa mitten forstiller ett aterfjidrande skrollhjul.

Kaptvang vid
narmsta
lingd
Rotator
medurs

Kran hoj

Aggregat Upptilt

sting aggregat
Manuell Manuell Kap
Nertilt Aooreoat Stockmatning Manuell
goreg: Stockmatnin
aggregat  $ppna bak Krypfa fram :
frama
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KONCEPT 2 KLOTET

Samma som koncept 1, musen fast med rund undersida. I stillet f6r linjir f6rflyttning av
reglaget sa tiltades det.

Kaptvang vid
narmsta
laned
Rotator ang
medurs

Kran hoj

Kran sank
Aggregat Upprtilt
stang aggregat
Manuell Manuell Kap
Nertilt Aggregat Stockmatning
agoreoat 5 bak
E81CE oppna 4 Manuell
Stockmatning
Krypfart fram
framat
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KONCEPT 3 FINGERBORGEN

Fyrkantiga delar forestiller fyravigsknappar, runda tryckknappar. Halet med svarta och
réda prickar i forestiller en joystick som pekfingret placera inuti. P4 modellen gors
joysticksutslagen genom att peta med pekfingret pa de olika punkterna. De roda
punkterna forestiller mellanligen, det vill siga att utslagen som finns pa de bada svarta
punkterna intill den réda aktiveras da den réda trycks.

Rotator Manuell Kap
Kran sink medurs Manuell
Stockmatning
bak Manuell
Stockmatning
Rotator Kran hoj Krypfar fram
moturs framéat

Teleskop u Upptilt
aggregat
Teleskop in Agaregat
stang
Kaptvang vid {ngregat
nirmsta oppna
lingd Nertilt
aggregat
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KONCEPT 4 GREPPET

Fyrkantiga delar forestiller fyravigsknappar, runda tryckknappar. Skruven med en
liderring pa ovansidan férestiller en joystick som har gar att trycka ner och dra upp for
att aktivera funktioner.

Teleskop ut

aggregat

Aggregat Nertllt

sting aggregat
Manuell
Stockmatning
fram
Manuell Kap

Manuell
Stockmatning
bak
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KONCEPT 5 PEKSKARM

Kran sink

Rotator
moturs

:> Rotator
medurs

fart
ramat

Upptilt Manuell
aggregat Manuell Kap  Stockmatning
Aggregat bak

sting
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Bilaga 5

Resultat av utvardering av styrreglagemodell

Nedan foljer resultaten av utvarderingen. I Tabell 1 finns testpersonernas handmatt.
Testpersonerna har fatt varsin firg i vilken deras betygsittning och kommentarer mirks.
Vid utvirdering av koncept 2, klotet sa har reglagets utformning och knappars placering
inte bedémts eftersom det var samma modell som f6r koncept 1, musen. De har alltsa
samma betyg pa de tvd punkterna.

Testperson Handlingd Handbredd
[mm)] [mm)]
Jonas 185 85
Cheng 165 75
Maria 171 71
Christopher 210 93
Namn

Name: Jonas Cheng Maria Christopher
Koncept: 1 musen

Reglagets utformning

Shape of control:

1 2 3 4 @ 6 (6 é é 10

Forslag pa forbattring
Suggestions for improvement

Lite f6r flack att styra.

It is good to have a shape of real man’s hand. The middle part of the “mouse”
should be higher.

Bra form for handen!

For liten, de frimre knapparna hamnar f6r langt bak.

Placering av knappar
Placement of buttons

1 2 é 4 5 6 é @ 9 10
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Forslag pa forbittring

Suggestions for improvement
Kaptvang vid narmsta lingd sitter liksom pa fel sida, men om den ska anvindas
sallan.
Logisk foljd pa knappar och rorelse. Automatikknappen sitter pa basta plats.

The position of the buttons on the left side should be as close as possible. I mean
not to far awayfrom each other, especially for the first button, because the thumb
sometimes is difficult to reach with.

The distance between the “four way” buttons is ok, but the distance between the
first two should be larger.

Automatic and T2 button should change position.

Bra men 4-vigsknappen lings ut till hoger ir lite svar att komma at.

Vill inte ha knapp pa lillfingret, da jag vill anvinda lillfingret till att stabilisera
handen och greppa musen.

Knapparna hamnade fér nira handflatan.

Mycket obekvimt att féra de frimre knapparna framat.

Vill ej ha scroll-hjulet pa ringfingret f6r da har jag dalig kontroll.

Mandvrering av kran
Operation of the crane

123456@610

Forslag pa forbittring
Suggestions for improvement

To control the crane up and down and also crane rotation by moving the “mause”
is not so convenient, which depends on the weight of the “mouse”, maybe using a
button is much more convenient.

Intuitivt och bra.
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Ovriga forslag och kommentarer
Other suggestions and comments

Bra produkt men jag hade nog girna haft lite varierande form pa knapparna pa
sidan. Litt att trycka fel. Man skulle t.ex. kunna ha automatikknappen mer tydlig
eftersom att den anvands ofta.

Nir jag for reglaget i sidled kidnner jag att jag vill ”halla mot” med motsvarande
sida av handen, vilket blir svart med den hir modellen. Exempel om jag med
pekfingret vill gbra operationen ”manuell stockmatning bakat” sa maste jag trycka
at hoger. Da vill jag att lillfingret skall halla mot och inte riskera att trycka in
nagon knapp.

Namn
Name: Jonas Cheng Maria Christopher
Koncept: 2 klotet
Reglagets utformning
Shape of control:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Forslag pa forbittring
Suggestions for improvement

Placering av knappar
Placement of buttons
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Forslag pa forbittring
Suggestions for improvement

Manévrering av kran
Operation of the crane

0 T 00 Teo T
Forslag pa forbittring
Suggestions for improvement

Much more convenient then concept 1, but the problem I am concerned is the
stability of they whole “mouse”. The mass of each button should be very light to
control, otherwise when youmove the buttons it will affect the whole “mouse”
(crane will move).

Latt att skota och skonare for handleden an “musen”

Detta skulle eventuellt vara ett bittre alternativ om under armen lutade lite. Det
blir onaturligt lige f6r handledenvid ”Kran sink”.
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Ovriga forslag och kommentarer
Other suggestions and comments

Klotet kinns ”vanligare”.

Klotet kinns mycket mer anstringande f6r handleden.

Littare att hélla i ’musen” och ldgga fingrarna ratt f6r nista funktion jamfért med
klotet.

I lingden kan det bli obekvamt att rotera den bakat (kran hoj).

En rotation kring vertikal-axeln kinns som ett alternativ till nagon funktion.

Namn

Name: Jonas Cheng Maria Christopher
Koncept: 3 Fingerborgen

Reglagets utformning

Shape of control:

1 2 3 4 5 6 7 (56 6

Forslag pa forbattring
Suggestions for improvement

Bra kupning
Risk for att det blir varmt och fuktigt 1 ”grottan”(fingeborgen).

Skont att den var hog f6r handen. Kdnns som att handen inte jobbar lika statiskt.

Placering av knappar
Placement of buttons

1 2 3 4 5 @ 7 6 @ 10

Forslag pa forbittring

Suggestions for improvement
Knapparna till h6ger om grottan sitter for langt bort.
Knapparna till vinster om grottan 4r bra placerade.
Spaken pi sidan (teleskop in/ut) dr kanske lite for stor ndr man skall flytta fingret
till tridviljning.
En knapp framfor automatikknappen skulle sitta bra, “kaptvang vid narmast
lingd”.

Manual control button should be more close to the big hole (fingerborgen), this
makes me feel more comfortable.

Vildigt bra nar man kan jobba med ”bestimda’ fingrar sa att man slipper flytta
handen for ofta.

112

Forbittring av arbetsférhallande i skordare



Knappen som styr upptilt/nedtilt aggregat skulle jag vilja ha nirmare
“fingerborgen” for jag tyckte det var bast att placera langfingret pa aggregat-
knappen.

Bittre placering av teleskop knappen dn pa konceptet musen.

Tycker om att lillfingret ar fritt da jag vill anvinda lillfingret till att sensoriskt
orientera mig eftersom jag sannolikt inte ska behova titta pa kontrollen nir jag
anvander den.

Mangévrering av kran
Operation of the crane

é 2 3 4 5 6 é é é 10

Forslag pa forbittring
Suggestions for improvement

Bra med grottan och kranstyrningsspaken (teleskop in/ut)
Risk att ofrivilligt rora 1 grottan.

Latt att skota och skonare for handleden an “musen”

Kindes bra att ha fingret pa ett stille men man kanske behover jobba lite mer
med sjéilva handen ibland for att slippa musarm.

Det hade varit bittre om “kran sink ” och “’kran h6)” hade bytt plats da man mer
lyfter pa fingret for att héja den.

Ovriga forslag och kommentarer
Other suggestions and comments

Vore bra om man kunde ha kontrollen i knat.

Namn

Name: Jonas Cheng Maria Christopher
Koncept: 4 Greppet

Reglagets utformning

Shape of control:

1 2 3 é 5 6 d> é é 10
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Forslag pa forbittring
Suggestions for improvement

Bra att hilla i!

Den var inte sa bekvam for en liten hand. Kidnns som att tummen latt kan bli
overanstrangd, framfor allt 1 leden pa handen.

Utformningen var bekvim f6r handleden.

Placering av knappar
Placement of buttons

1 2 @ 4 5 6 7 8 9 10
O O

Forslag pa forbittring

Suggestions for improvement
Automatikknapp vid pekfingret.
Med de andra kontrollerna fanns en tydlig gruppering.
Knapparna pa undersidan sitter lite for langt ut.

Big problem with automatic button.

Ringbutton should have 4 functions instead of 6. Teleskop in/ut can be controlled
by a roller. (testpersonen ville sticka hela tummen genom ringen och ha scrollhjul
som tummen kunde na).

The four ways buttons should be placed further in.

Ha nirmare till knapparna, svart nir man inte ser knapparna och har en liten
hand.

Helikopterknaparna hamnade pa mitten av mina fingrar.
Svart att na T1 och T2.
Jobbigt att flytta handen for att trycka pa automatikknappen.

Mandvrering av kran
Operation of the crane

1234@678910
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Forslag pa forbittring
Suggestions for improvement

Nir man hojer fingret (tummen) héjer man inte kranen.
Nir man skjuter ut fingret skjuter man inte fram kranspetsen.

Ganska bra men det ar latt att man ror pa tummen nir man trycker pa nagon
annan knapp.

Jag skulle vilja byta plats pa kran h6j” och “’kran sink™ samt pa “teleskop in” och
“teleskop ut”. Observera att om detta skulle ske sa skulle betyget bli 10.

Ovriga forslag och kommentarer
Other suggestions and comments

The edge of the ring should be made smoothly otherwise it will hurt fingers.

Namn

Name: Jonas Cheng Maria Christopher
Koncept: 5 Pekskdrm

Reglagets utformning

Shape of control:

1 2 é 4 5 é 7 8 @ 10
Forslag pa forbittring
Suggestions for improvement

Bra med handleds/flat-stod.

We can delete the ’ball” and add som new functions on the screen.

Den var bra, kanske lite f6r mycket upphdjning for just min hand.

For stort och icke anpassat f6r handen. For forslag pa utformning se bild nedan.

Placering av knappar
Placement of buttons

123@@678@10
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Forslag pa forbittring

Suggestions for improvement
Teleskopknapp gar inte att na, flytta den till tummen kanske. Alltsa en fysisk
knapp.

Knapparna borde aktiveras av fysisk deformation sa att man kan vila fingrarna pa
skidrmen, d.v.s. resistiv skdrm.

Ha ndgon slags aterkoppling fran skarmytan till fingrarna. Sma punkter som pa en
gammal mobiltelefon eller relief utan knapparna kanter.

“kaptvang vid nirmsta langd” should not be so big.

Knapparna for teleskop in/ut var svara att nd for man maste vrida handleden for
att na dessa.

Automatikknappen skulle jag vilja ha placerad for pekfingret i stéllet for
ringfingret.

Utformningen pa aggregatknapparna skulle kunna vara bittre dd man litt trycker
fel eftersom de dr avsmalnande mot mitten dar man trycker mest. Det samma
giller f6r stockmatningsknapparna.

Mandévrering av kran
Operation of the crane

1 2 3 4 5 6 @ 8 9 10
O O O
Forslag pa forbittring

Suggestions for improvement

Sjilva musrorelsen bra men inte teleskopet som sagt. Musiden ar ritt bra men jag
vill hellre ha kontrollen i knit.

Lite klumpig eftersom den ér sa stor.

Skulle vilja byta plats pa ’kran h6j” och “’kran sink”

Ovriga forslag och kommentarer
Other suggestions and comments

Set two different modes for the machine, automatic and manual.
Add a convex instead of the “ball”.
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Namn
Name:

Rangordna koncepten med en siffra 1 till 5 dér 1 4r det bést konceptet och 5 det sdmst.
Rank the concepts with a number 1-5 where 1 is the best concept and 5 the worst.

Rank
Koncept Jonas | Cheng | Maria | Christopher Summa
1 Musen 4 4 4 4 4 20
2 Klotet 5 3 2 3 3 16
3 Fingerborgen 1 1 3 1 2 8
4 Greppet 2 5 5 5 1 18
5 Pekskdrm 3 2 1 2 5 13

Ovriga forslag och kommentarer:
Other suggestions and comments:

Jag gillar att ha kontrollen i1 knit, samt att halla i ndgonting da det ar skakigt att
kora 1 skogen.

Use the ring from Greppet and add a scroll wheel, put it on concept
fingerborgen:s body.

Pekskdrmen var littast men den borde ha ett annat sitt att héja och sinka kranen.

Pekskdrmen har bast utvecklingspotential. G6rs de dndringar till det bittre sa
kommer den bli rankad 1:a tror jag.
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Bilaga 6

Funktioner pa styrreglagen
VANSTER KONTROLL

1
34 1
2

Vipp
knapp

Ner

Tryckknappar
1 Automatikknapp (matning och kap)
2 Aggregat sting

Helikopterknapp VA
VA:1 Nedtilt av aggregat:

Kort tryck: fills trycklost

Langt tryck: félls aktivt med installt tryck
VA:2 Upptilt aggregat:

Kort tryck: Reset + 6ppna

Langt tryck: Reset + 6ppna + tilt upp
VA:3 Separat korning kvistknivar

VA:4 Reset (nollstillning av lingd- och diametermatning):
Kort tryck nollstiller lingd, tva korta nollstiller lingd och diameter
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Helikopterknapp VB
VB:1 Kap av stock

VB:2 Krypfart framat / Svirdriddning utan kapfunktion
VB:3 Manuell stockmatning framat

VB:4 Manuell stockmatning bakat

Styrspak

Fram: Kran ut

Bak: Kran in

Upp/Héger: Kransving hoger
Ner/Vinster Kransving vinster
Vippknapp

Uppat: Digital terrangstyrning vinster
Nerat: Digital terringstyrning hoger
Styrenhet

Fram: Kran ut

Bak: Kran in

Hoger: Kransving hoger

Vinster Kransving vinster

Rotation medurs: Digital terrangstyrning hoger
Rotation moturs: Digital terrangstyrning vinster
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HOGER KONTROLL

1
34
1
2
3 4
2 3

Ner

Tryckknappar

1. Automatikknapp (matning och kap)
2. Aggregat Oppna

Helikopterknapp HA

HA:1 Aggregat sting

HA:2 Aggregat 6ppna

HA:3 Kniv sting/Hjul 6ppna
HA:4 Kniv 6ppna/Hjul sting
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Helikopterknapp HB

HB:1 Tridvalsknapp
Knapptryckning stegar mellan tridslag 1-4 *

HB:2 Kvalitetsknapp
Knapptryck vixlar mellan kvalitet 1-3 **

HB:3 Extra klim pa matarvalsar
HB:4 Grovkvist

*Antalet tridslag som operatoren vill kunna vixla mellan ligger denne sjilv in.
** Antalet kvaliteter som operatoren vill kunna vixla mellan ligger denne sjilv in.

Helikopterknapp HC

HC:1 Kaptvang vid niarmaste lingd

HC:2 Tom

HC:3 Stegning plus

HC:4 Stegning minus, ger mindre lingdmodul inf6r kap

Styrspak

Fram: Teleskop ut

Bak: Teleskop in

Upp: Kran hoj

Ner: Kran sank
Vippknapp

Uppat: Rotator medurs

Nerat: Rotator motuts
Styrenhet

Fram: Teleskop ut

Bak: Teleskop in

Hoger: Kran hoj

Vinster Kran sank
Rotation medurs: Rotator medurs
Rotation moturs: Rotator motutrs
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PEKSKARM

Foéljande funktioner foéreslas ligga pa en pekskirm istéllet for pa styrreglagen.

Nivellering, manuell.
Nivellering, automatisk.

Vixling Maxifénster / Shift Shiftfunktion = programmerar om knapparna pa
hoger spak).

Aktivering av atbetsvatv, av/ pa.

Differentialsparrar aktiveras/Avaktiveras vid nista inbromsning.

Pendelaxel, lasning.

Inch (hastighet); 3 - 2 -1. Lage 3 = normallige (100 % hastighet).

1-2 = precisionskorning med lag hastighet. (1 = 35 %, 2 = 70 %).Varje nytt tryck
vixlar till ndsta (2-1-2-1 o.s.v.). Ett langt tryck ger 3.

Fram.

Neutral.

Back.

Vindrutetorkare. Tryck: ett torkarslag pd/av. Tvi tryck: kontinuetlig ging. Stilla in
intervallgang: Tryck en gang pa knappen sa att ett slag gors. Nir torkarbladet gatt
tillbaka helt, vinta sa linge som intervallen mellan svepen ska vara. Tryck direfter
en gang till pa knappen. Vindrutetorkarna gar nu med detta intervall till dess de
stings av.
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Kopplingsschema D-sub

I tabellerna star i forsta kolumnen ingang pa D-subb. I andra kolumnen sladdens farg och
1 de fall da det finns en tredje star dir kontrollens utslag.

Bilaga 7

VANSTER
Joystick Tryckknapp 2
> |Bla 7 | Brun
21 | Rad Tryckknapp 1 25 | Rd
4 | Gron 6 | Orange
22 | Svart 24 | Gul
Vippknapp 5 | Gul
L | Gul 23 | Lila
2 | Rod
20 | svart
1 2/34 5/6/7 /8 9 1011/12 1314 1516 171819
00000000 S 0000000
/\L. *0 90 ...‘l’l‘ﬂZ.Il
0/212223/24/25 /26 27 28 29/3031 32 33 34 3536 37
I I — I 7
4-vagsknapp A
12| Gra Hoéger
4-vagsknapp B 30 | Vit
8 |Grd | Hoger 13| Bl | Fram
26 | Vit 31 | Lila
9 |BlA | Fram 14| Gul | Vinster
27| Lila 32 | Grén
10 | Gul Vinster 15 | R6d Bak
28 | Gron 33 | Orange
11 | Red Bak
29 | Orange

Orbitt
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HOGER

Joystick Tryckknapp 2
3 | Bla 7 | Bla
21 | Rod Tryckknapp 1 25 | Lila
4 | Gron 6 | Gra
22 | Svart 24 | Vit
Vippknapp 5 | Gul
1 | Gul 23 | Lila
2 | Rod
20 | svart

/1 273 4 5/6/7/8 9 10 11/12 1314 1516 17 1819

eveoe0 Y E N NN YYY
A AR KA RXEELARI AN
M -

4-vagsknapp C
12 | Rod Hoger
4-vagsknapp A 30 | Orange
8 |R6d | Hoger 13 | Gul Bak
4-vagsknapp B 26 | Orange 31 | Gron
8 | Rod Hoger 9 | Gul Bak 14 | Bla Vinster
26 | Orange 27 | Gron 32 | Lila
9 | Gul Bak 10 | Bla Vinster 15 | Gra Fram
27 | Gron 28 | Lila 33 | Vit
10 | Bla Vinster 11 | Gra Fram
28 | Lila 29 | Vit
11 | Gra Fram
29 | Vit
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