o WS
==l 3.

Arbetsrapport

Distribuerad arbetsbelysning

— LED 6ppnar nya mojligheter for
belysning hos arbetsmaskiner

Distributed work lighting

— LED lamps improve lighting on forest and agricultural machines
Martin Englund, Niklas Adolfsson, JTI, Anders Mork och Petrus Jonsson
Ett projekt finansierat av SLO-fonden

<

SKOGFORSK

.

% Al

i
&
L
=4



Arbetsrapport

Fran Skogforsk nr. 864-2015

| serien Arbetsrapport
finns bakgrundsmaterial,
metodbeskrivningar, resultat,
analyser och slutsatser fran bade
pagdende och avslutad forskning.

Titel:
Distribuerad arbetsbelysning
— LED 6ppnar nya mojligheter for

belysning hos arbetsmaskiner.

Distributed work lighting
— LED lamps improve lighting on

forest and agricultural machines.

Bildtext:

Forbattrad sikt dver lastutrymmet
genom anpassad belysning av
grinden och distribuerad

belysning pa kranen.

Amnesord:
Arbetsbelysning, LED,

arbetsmiljo.
Work lighting, LED,

work environment.

Redigering och formgivning:

Ingegerd Hallberg

© Skogforsk 2015
ISSN 1404-305X

<

SKOGFORSK

Uppsala Science Park, 751 83 Uppsala
Tel: 018-18 8500 Fax: 018-18 86 00
skogforsk@skogforsk.se

skogforsk.se

Martin Englund, civ.ing. har arbetat pa Skogforsk inom pro-
grammet Teknik sedan 2009. Han forskar kring fysik ergono-
mi och ménniska-maskin-interaktion i skogsmaskiner.

Niklas Adolfsson, ar teknikagronom och forskar kring
arbetsmiljofragor inom lantbruks- och maskinentreprenad-
sektorn. Jobbar fraimst med belastningsergonomi, men

dven med olycksfallsfragor, buller och helkroppsvibrationer.

Anders Mork, skogstekniker. Har bakgrund som maskin-
forare. Jobbar framst med utbildning/fortbildning av
maskinforare samt utveckling av

metoder/teknik och arbetsorganisation.

Petrus Jonsson, fil.mag. Anstalld vid Skogforsk sedan 2006.
Arbetar i programmet Teknik- och Virke. Mina framsta
arbetsuppgifter dr dynamisk simulering och utvardering av
maskinsystem.

Abstract

In this project, possible improvements to the lighting on forest and agricultural
machines were investigated. A particular focus was on benefits afforded by spe-
cific placement of LED light fittings compared with conventional lighting. By using
moveable fittings on a magnetic base, many different placements could be
investigated, and the most promising solutions are presented in this report.

On the forest machines, the lamps were placed further out on the crane on both
forwarder and harvester. On the harvester, this improved lighting of the forest
behind the harvester head as seen from the operator's perspective, with the light
generally directed towards the tree that is being processed. On the forwarder,
the lamps improved lighting in the area around the grapple, where good vision is
particularly important. Alternative lighting was also tested on the bunk of the
forwarder. The rear-facing lights on the cab roof were replaced with less bright
lights, and the bunk was illuminated by lights placed on the crane. Reflections
from the gate were reduced, and vision over the bunk was improved.

On the agricultural machines, two applications for distributed lighting were identi-
fied. The ladder used by the driver to enter and exit the tractor and the ground
below is often poorly illuminated, which is an accident risk. One light fitting placed
on the door frame of the cab, directed towards the ground below the ladder, con-
siderably improved the illumination. The other application involved
illuminating the hitch hook. When attaching trailers or machinery, the tractor
operator has to turn to get a better view over the hitch hook. Better lighting would
make this process easier and reduce the amount of time in a poor ergonomic
position.

The results from the study will be sent to each sector and, where possible, the
researchers will actively promote implementation of the results together with
machine manufacturers and lighting suppliers.
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Sammanfattning

I detta projekt undersoktes mojliga forbittringar av belysningen pa skogs- och
jordbruksmaskiner. Speciellt undersoktes de nya moijligheter till placering av
armaturerna som LED-lampor ger framfor andra tekniker. Genom att anvinda
flyttbara armaturer pa en magnetisk fot var det mojligt att underséka manga
olika placeringar. De mest lovande l6sningarna presenteras i denna rapport.

Pa skogsbrukssidan placerades lampor lingre ut pa kranen pa bade skotare
skordare. For skordaren innebar det forbittrad belysning av skogen bakom
aggregatet sett fran forarens perspektiv, 1 praktiken vid ansittning mot det triad
som star pa tur att fallas. For skotaren innebar det bittre belysning av omradet
kring gripen dar behovet av bra sikt dr av stor betydelse. P4 skotaren provades
ocksa en alternativ belysning av lastutrymmet. De bakatriktade armaturerna pa
hyttaket ersattes med ett par betydligt mindre ljusstarka och lastutrymmet be-
lystes mer av armaturer placerade pa kranen. Resultatet var mindre storande
reflexer frin grinden och bittre sikt 6ver lastutrymmet.

Hos jordbruksmaskinerna identifierades tva tillimpningar av distribuerad be-
lysning. Stegen for i- och urstigning pa jordbrukstraktorer och marken
nedanfoér dr ofta daligt belyst, vilket innebidr en olycksfallsrisk. En armatur
placerad vid dérrkarmen pa hytten och riktad mot marken nedanfér stegen
forbattrade belysningssituationen avsevirt. Den andra tillimpningen ir for
belysning av hitch-kroken. Vid pakoppling av vagnar eller redskap vrider sig
traktorforaren runt for att fa bra sikt 6ver hitch-kroken. Bittre belysning skulle
kunna underlitta detta moment och minska tiden i en délig arbetsstallning.

Resultaten fran studien kommer att férmedlas till respektive bransch och dir sa
ar mojligt kommer forskarna att aktivt driva tillimpningen av resultaten tillsam-
mans med maskintillverkare och belysningsleverantorer.

Bakgrund

Arbetsbelysningen hos maskiner inom jord- och skogsbruk ir i dag i huvudsak
placerad pa maskinens tak eller chassi. Denna placering ger god allmanbelys-
ning av omradet i maskinens nirhet men kan vara otillricklig under vissa
arbetsmoment. Delar av maskinen eller redskapet kan vara i vigen och skugga
de omriden som ar mest kritiska.

LED-lampor ir pa vig att ersitta arbetsbelysning av gasurladdningstyp, som 1
dag dr dominerande som arbetsbelysning. Férdelarna med LED ir ligre energi-
torbrukning, lingre livslingd och mindre kinslighet f6r vibrationer.

Moderna LED-lampor finns i kompakta och robusta konstruktioner, vilket
medger stor frihet vad giller placering. Genom att t.ex. placera lampor pa
kranar och redskap ar det mojligt att belysa de omraden dir belysning behévs
som mest.
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Skogforsk genomforde under varen 2012 ett test dir LED-lampor placerades 1
sagladan pa aggregatet pa en skordare (Arbetsrapport 806-2013). Den extra
belysningen upplevdes mycket positivt av de férare som provade den. Maskin-
tillverkaren Ponsse har i dag lampor monterade 1 sdgladan i sitt produkt-
sortiment.

De positiva erfarenheterna fran det tidigare projektet motiverade en undersok-
ning av om det finns fler tillimpningar dir arbetsbelysningen skulle kunna for-
bittras genom att utnyttja de mojligheter som LED-lampor ger med avseende
pa placering. For att bredda undersékningen av méjliga tillimpningar inklude-
rades JTI, Institutet for jordbruks- och miljéteknik, i projektet for att dven om-
fatta jordbruket. I skogsbruket var skotaren dnnu inte undersokt och fler
tillimpningar fanns maojligtvis pa skérdaren.

Begreppet “distribuerad arbetsbelysning” myntades for att beskriva principen
att placera ljuskillorna dir de har bast mojlighet att fa avsedd effekt pa det om-
rade de ar avsedda att belysa och for att undvika o6nskade effekter. I praktiken
innebdr det att armaturerna placeras i nirheten av ett arbetsomrade eller de
redskap som anvinds dar.

Syfte

Studiens syfte dr att inventera moijliga tillimpningar av distribuerad arbetsbelys-
ning for maskiner 1 jord- och skogsbruk och att i férekommande fall genom-
fora en enklare utvirdering genom anvindarupplevelser. Syftet dr ocksa att ge
underlag for storre studier av effekterna av distribuerad belysning i tillimp-
ningar som identifieras hir.

Mal
Malet dr att forbittra belysningen for att bidra till f6rbattrad arbetsmilj6 och

sikerhet f6r maskinoperatorer samt hogre kvalitet och produktivitet vid arbete
1 jord- och skogsbruk.

Metod

I projektet har anvindare av maskiner och redskap intervjuats for att i samrad
identifiera méjliga tillimpningar av LED-lampor som distribuerad arbetsbelys-
ning i jord- och skogsbruk.

Genom att anvinda lampor som tillfilligt kan fistas med en magnetisk fot och
drivas med ett batteri var det mojligt att, pa ett rationellt sitt placera lamporna
pa en mingd olika platser pa maskinerna. Lamporna satt stabilt nog for att det
skulle vara moijligt att anvinda dem 1 drift i de flesta situationer. Pa sa sitt
kunde utvirdering av olika idéer till forbattring av belysningen géras. Lampor
med olika ljusbild och ljusstyrka fanns tillgingliga. Det fanns ocksd dimmrar
for att justera ljusstyrkan pa lamporna.
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Figur 1.
LED-lampa pa magnetisk fot. IP68 klassning medger placering i pafrestande,
tuffa miljder.

Diir lyckade tillimpningar identifierades dokumenterades placeringen av arma-
turerna och det gjordes en bedomning av vilken nytta det skulle innebira.

Dokumentationen av de olika belysningsalternativen skedde genom fotografe-
ring. Fotografierna formedlar pa ett bra sitt hur belysningssituationen upp-
levdes pa plats.

Resultat skogsbruket

For skogsbrukstillimpningarna genomfordes testerna pd tva maskiner; en
Komatsu 941 skérdare och en Komatsu 895 skotare. Under rubrikerna nedan
beskrivs de monteringar av armaturerna som ansags lyckade och vilka positiva
effekter de ansdgs ha. Moijligheter till implementering och potential till paver-
kan pa arbetet tas upp i diskussionsavsnittet.

Skordare — Extra armaturer monterade pa utskjutet

Pa skordaren monterades tva armaturer (900 lumen, spridningsvinkel 40 grader
vardera) lingst ut pa utskjutet, en pa héger och en pa vinster sida. De var rikta-
de snett framat och nedat pa sa sitt att den ena ljuskiglan tog vid dér den
andra slutade. Sammanlagt var alltsa en vinkel pd ca 80 grader framfor kranen
belyst av lamporna. En armatur monterades ocksa i sagladan i samma syfte
som utvirderats i ett tidigare projekt.
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Figur 2.
Endast armaturerna ute vid aggregatet &r tanda. Pilarna markerar placeringen av armaturerna.

Armaturernas syfte ar att underlitta skogsmaskinforarens synprestation vid
ansittning genom att ge extra belysning fran aggregatet riktat mot och lings
med det trid som aggregatet skall ansittas mot. En bred ljuskigla efterstriva-
des eftersom aggregatet ofta ansitts mot trad fran sidan at ena eller andra
hallet. Malet 4r att ge battre forutsittningar for ansittningen genom att tradet
framtrider bittre visuellt och ér starkare belyst dn aggregatet. D4 blir det littare
att ’se f6rbi” aggregatet och genomfora ansittningen. I dagsldget ar all belys-
ning placerad antingen pa hyttaket, lingre upp pa kranen eller pa basmaskinen.
Det leder till att aggregatet som befinner sig nirmre armaturerna blir mer och
starkare belyst dn tridet. Aggregat dr dessutom ofta delvis malad i ljus firg och
en del delar dr av blank metall medan triden oftast dr mattare och morkare.
Det innebir att aggregatet kommer att reflektera mer ljus 4n traden, med risk
for blindningseffekter.
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Figur 3.
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Figur 4.
Maskinens ordinarie belysning och armaturerna vid aggregatet ar tand.

Med lamporna lingst ut pa utskjutet tinda uppfattades stammen tydligare.
Speciellt mirks detta genom att stammen syns genom utrymmena mellan
matarvalsarna och ovriga delar pd aggregatet.
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Skotare — Extra armaturer pa utskjut och i gripen

Pa skotaren monterades tva armaturer (900 lumen spridningsvinkel 40 grader)
lingst ut pa utskjutets ovan- och undersida for att belysa omradet bortom och
hitom gripen. Tva armaturer monterade inuti gripen riktade rakt nedat

(500 lumen, spridningsvinkel 60 grader).

Figur 5.
Pilarna markerar placeringen av de extra armaturer som monterades ute vid gripen.

Figur 6.
Bilden visar ljusbilden fran armaturerna monterade pa énden av utskjutet.
Har ar inte armaturerna inne i gripen ténda.
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Mailet med de extra armaturerna vid och i gripen var att ge battre forutsatt-
ningar for att se vid gripande av virke pa marken. Det innebar ocksa att det
aktuella arbetsomradet blir det ljusaste omradet i synfiltet. Det innebir att
blicken naturligt dras dit, vilket bér gynna forarens arbete. Om i stillet andra
omraden dn arbetsomradet 4r starkare belysta dras blicken dit, vilket leder till
en visuellt anstringande ljusmilj6. Att lamporna sitter placerade ute vid arbets-
redskapet bor underlitta speciellt i gallring da kvarstiende trid kan skymma
ljuset fran den centralt placerade arbetsbelysningen. Det dr dock viktigt att
skillnaderna i ljusstyrka inte 4r alltfor stora. Foraren planerar kontinuerligt
nista moment i arbetet och tittar siledes ofta mot ett omrade dit kranen och
gripen strax ska forflyttas. Detta omrade behéver ocksa vara belyst med en
styrka inte alltf6r mycket svagare dn den runt sjilva redskapet.

Alternativ belysning av skotarens lastutrymme och grind

For belysning av lastutrymmet har maskinen som ordinarie belysning tva
arbetsstralkastare (3 000 lumen) med bred ljusbild monterade pa hyttaket och
ar riktade rakt bakat. Dessutom sitter en likadan stralkastare monterad pa var
sida av kranen, vid 6vergingen mellan kranpelaren och huvudarmen, som
belyser lastutrymmet nir kranen har den riktningen (Figurerna 7, 8 och 9).

Figur 7.
Pilarna markerar de ordinarie stralkastarna (3 000 lumen) som ér riktade bakat mot grinden och lastutrymmet.
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Figur 8.

Figur 9.
Standardbelysning éver lastutrymmet.
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Intrycket av den ordinarie belysningen ir att grinden och kranpelaren ar starkt
belysta. Grinden dr malad 1 en relativt blank firg som reflekterar mycket av
ljuset fran armaturerna pa taket. Ocksa kranpelaren reflekterar mycket ljus,
framfoér allt fran hydraulkopplingarna. Grinden och kranpelaren ir sa ljusa att
det upplevs anstringande att se ”forbi” dem. Darmed ar det svirt att tydligt
urskilja lastutrymmet bakom.

Med lamporna pa taket helt 6vertickta och en extra armatur pa huvudarmen
(Figur 10) blev effekten som pa Figur 11. Lastutrymmet framtrader tydligare
men kontrasten till grinden och kranpelaren blev skarp och de uppfattades som
nistan helt svarta.

Pilen markerar den extra armatur (1 700 lumen) med bred ljusbild som monterades pa undersidan av kranen.
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Figur 11.
Armaturerna pa hyttaket ar vertackta och lastutrymmet belyses med armaturerna pa kranen.

Nir belysningen kompletterades med ett par svagare lampor monterade pa
hyttaket (Figur 12) som gav en grundbelysning av grinden upplevdes ljussitua-
tionen som mycket behaglig. Det gick utan problem att se lastutrymmet genom
grinden samtidigt som foraren fick en bra uppfattning av grindens utbredning
(Figur 12).

Figur 12.
Belysningen i Figur 11 kompletterades med tva svaga lampor monterade i hdrnen pa hyttaket.
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Figur 13.
Pilen markerar de kompletterande mindre (500 lumen) armaturer vars syfte var att ge en grundbelysning av
grinden och att belysa andarna av stockar som hanteras i gripen.

Resultat jordbruket

Moijliga jordbrukstillimpningar undersoktes pa en jordbrukstraktor i en verk-
stad och en tréska under skord hos en lantbrukare. Under intervjuer med kolle-
gor och négra lantbrukare framkom att moderna traktorer och skérdetroskor
har tillricklig belysning framat och bakat. Maskinleverantdrer som intervjuades
berittade att pa nyare traktorer finns LED-belysning, dven om det fortfarande
ar vanligast med halogenlampor i armaturerna. De omraden dar belysningen
kan vara bristfillig var, enligt lantbrukarna, vid traktorstegen och vid hitch-
kroken. Vid besok hos lantbrukare visade det sig att traktorerna ibland hade
lampor f6r detta indamal, men ofta hade antingen armaturen gatt sonder eller
sa hade lampan gatt sonder och inte bytts ut.

Skordetroska

Nigra lantbrukare intervjuades om mojligheterna att férbittra belysningen pa
skordetroskor. Lantbrukarna som besoktes var eniga om att belysningen pa en
modern tréska dr mycket bra och att de inte kunde komma pa var det skulle
behovas ytterligare belysning. Det dr inte sa ofta skordetroskan anvinds kvalls-
tid pd grund av att fukthalten blir f6r hég 1 spannmalen, men ibland gar det

bra. Bilden nedan visar en bild fran en video av lantbrukarens troska under
skord (Figur 14).
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Figur 14.
Ogonblicksbild ur en video med en trdska under skard en augustikvall.

Jordbrukstraktorns stege

Efter ndgra intervjuer med kollegor och lantbrukare konstaterades att vid inste-
get till traktorn var belysningen oftast otillriacklig. Vid traktorstegen hade det
hint nagra ganger att lantbrukarna stukat foten for att de inte har sett hur mar-
ken sett ut ndr de har hoppat ner fran stegen.

Forsoket gjordes pa JTI:s Valtra 6650 och LED-lamporna placerades pa olika
platser for att belysa traktorstegen. Armaturen placerades limpligast vid sidan
om doérren med hjilp av magnetfoten och tack vare den breda spridningen av
ljuset blev resultatet bra (Figurerna 15, 16 och 17).

13

Distribuerad arbetsbelysning — LED 6ppnar nya méjligheter £6r belysning hos arbetsmaskiner



Figur 15.
Fotografiet visar placering och resultat med LED-armaturen vid traktorstegen.

Figur 16.
Fotografiet visar hur LED-belysningen lyser upp traktorstegen sett inifran hytten.
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Figur 17.
Biden visar LED-armaturens placering intill dérren med hjélp av magnetfoten.

Hitch-kroken

Vid intervjuerna uppkom ocksa att belysningen ofta var f6r dalig vid hitch-
kroken, vilket medfor att det tar lingtre tid att koppla till slipet/redskapet samt
att en redan dalig arbetsstillning maste hallas under en lingre tid dd féraren
vrider sig bakat for att se ordentligt.

Pa samma sitt som vid traktorstegen sé testades olika placeringar pa JTI:s
Valtra 6650. Forst placerades lampan pa hogra bakhjulets stinkskdrm, men
risken for att den skulle bli snabbt nedstankt av lera gjorde det valet av place-
ring mindre lamplig. Sedan testades att placera LED-armaturen pa handtaget
pa insidan bakrutan, som brukar 6ppnas vid koppling av slip eller redskap till
hitch-kroken. Funktionen var tillfredstillande samtidigt som lampan d4 sitter
pa insidan hytten vid fird. Det medf6r att den inte blir smutsig och inte heller
ar lika utsatt for slag m.m. Figurerna 18 och 19 visar hur resultatet blev.
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Figur 18.
Fotografiet visar placeringen och belysningen av hitch-kroken fran LED-armaturen.

Figur 19.
Bilden visar hur féraren genom spegeln kan se den av LED-armaturen upplysta hitch-kroken.
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Diskussion

Skordare — extra armaturer pa utskjutet

Belysningssituationen for skérdaren med den ordinarie belysningen ar relativt
god. Det problem som identifierats dr att aggregatet reflekterar mycket ljus,
medan triden reflekterar relativt lite och dirmed framstar som morka. De extra
armaturer som monterades i danden av utskjutet innebar extra ljus pa triden och
torbattrade forhallandet. Ett eventuellt problem skulle kunna vara att tridet be-
lyses f6r mycket och blir for ljust nar aggregatet ar vildigt nira. Detta upplev-
des dock inte som ett problem med de armaturer och trid som testades 1 denna
studie.

Forutsattningarna for att placera armaturer lingst ut pa utskjutet pa skordar-
kranen dr goda. Placeringen innebir att de kommer att vara utsatta f6r meka-
nisk paverkan fran tridet. Det skulle darfor vara nédvandigt att antingen om-
girdas av ett skydd eller byggas in i utskjutet. Den liga belysningsstyrka som
behovs innebir att nddvindiga armaturer har en liten storlek. Det bor darfor
ga att hitta en smidig 16sning for inbyggnad och placering som inte himmar
sikt eller andra forutsittningar for arbetet. Eftersom aggregatet ar forsett med
stréom bor det inte vara nagot problem att dven f6rsérja lamporna pa utskjutet.

Fordelarna som kan vintas vid en lyckad implementering av armaturer pa ut-
skjutet pa skordare skulle vara en nagot underlittad ansittning och en viss f61-
bittring av den ljusmiljé som redan i dag ér relativt bra.

Skotare — extra belysning av omradet kring gripen

Den ordinarie belysningen av omradet kring gripen borde vara relativt god vid
skotning i féryngringsavverkning. I gallring ér situationen betydligt mer kom-
plicerad. Att kvarstaende trad traffas av ljuset frain armaturerna monterade pa
basmaskinen och hogt upp pa kranen innebir dubbel skada. Dels kommer
mindre ljus fram till arbetsomradet och dels stors sikten av de belysta kvar-
staende triden. Armaturer monterade lingt ut pa gripen bor i dessa situationer
avsevirt kunna forbittra situationen, eventuellt i kombination med minskad
belysningsstyrka fran kran och basmaskin.

Forutsattningarna for att placera armaturer lingst ut pa utskjutet for belysning
av omradet kring gripen dr daliga av flera anledningar. Pa grund av att vipp-
armens vinkel relativt marken varierar kraftigt med arbetsavstandet fran
maskinen kommer ocksa ljusriktningen fran armaturerna att variera. For att de
skulle belysa omradet kring gripen 1 varje lige skulle de pa nagot sitt behova
vara rorliga och automatiskt vinklas i férhallande till vipparmens vinkel. Arma-
turer monterade pa eller inne i gripen 16ser visserligen ovanstdende problem.
De skulle alltid ha samma riktning relativt gripen. I stillet finns det mindre ut-
rymme och det stills storre krav pa skydd mot mekanisk paverkan pa lam-
porna. Det finns normalt ingen strom ut till gripen eller utskjutet pa kranen pa
en skotare. Att dra strom till utskjutet skulle kunna géras inuti en extra hydraul-
slang pa samma sitt som pa skordaren. Men for att f6rsoérja lampor monterade
pa gripen skulle det dessutom behévas en roterande elektrisk kontakt for att
kunna behalla gripens rotatorfunktion fullt ut.
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Ett alternativ till de armaturplaceringar som provades for att belysa omradet
kring gripen skulle kunna vara att placera en armatur pa undersidan av vipp-
armen innan utskjutet. Det skulle innebira att belysningen alltid skulle vara
riktad mot gripen oavsett vipparmens riktning och i viss man undviks att den
skyms av t.ex. kvarstaende trad i gallring.

Fordelarna med en lyckad implementering av distribuerad belysning f6r belys-
ning av omradet kring gripen skulle vara battre sikt vid gripning av virke pa
marken. Nyttan varierar troligen frin att vara ganska liten vid féryngringsav-
verkningar till att vid skotning i tita gallringar kunna ge stora forbattringar av
belysningssituationen.

Alternativ belysning av skotarens grind och lastutrymme

Den ordinarie belysningen pa hyttaket som dr riktad bakat mot lastutrymmet
gav upphov till starka reflexer fran grinden och kranpelaren. Belysningssituatio-
nen har troligen en negativ paverkan vid allt arbete med att lasta pa eller av
stockar fran lastutrymmet vid moérkerforhallanden. Nir belysningen pa hyttaket
ersattes med tvd betydligt mindre ljusstarka armaturer och belysningen av last-
utrymmet kompenserades med en armatur monterad pa huvudarmens under-
sida, blev situationen betydligt forbattrad. Det fanns inte lingre stérande
reflexer frin grind och kranpelare och lastutrymmet framtradde tydligt. En
brist i den nya belysningssituationen var att belysningen av lastutrymmet var
helt beroende av armaturer som var monterade pa kranen och saledes endast
belyste lastutrymmet nir kranen var Gver eller 1 narheten av detsamma. Skotar-
forare har behov av att se lastutrymmet aven 1 andra situationer. Det skulle dar-
tor vara férdelaktigt om lastutrymmet kunnat belysas av fast monterade arma-
turer, t.ex. pa grinden, alternativt att armaturer pa huvudarmen var riktade sa
att de gav en sa bred ljusbild att de belyser lastutrymmet dven under storre del
av krancykeln.

Fordelarna som den alternativa belysningen av grind och lastutrymme gav be-
doms vara mycket stora. Den ordinarie belysningen hade stora negativa effek-
ter for foraren 1 form av reflektioner i grinden och pa kranpelaren. Den alterna-
tiva belysning som beskrivs bor underlitta arbetet bade vid lastning och avlast-
ning. Eftersom all sikt forbittras mot omradet bortom grinden, forbattras ock-
sa sikten vid backning med maskinen.
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Jordbrukstraktor — traktorstegen

Forsoken visade att LED-lamporna kan férbittra den visuella arbetsmiljén vid
de olika placeringarna. Placerade vid traktorstegen kan de minska risken for
olycksfall vid in- och urstigning fran hytten, dd marken samt traktorstegen be-
lyses pa ett bra sitt. Belysningen ar ocksa litt att underhalla, det vill sdga halla
ren, dd den sitter i h6jd med dorren.

Befintliga lampor som setts vid besok hos lantbrukare har suttit under dorren,
dir de varit svaratkomliga och utsatta f6r bide damm och vatten. En LED-
lampa édr oftast mer vatten- och dammtit samt tal slag m.m. bittre. Det 4r dock
viktigt att tinka pa att godsel kan sla ut aven en utrustning med hog IP-klass-
ning f6r damm och vatten, da gédseln forsimrar titningen betydligt. I ett tidi-
gare projekt testade JTT backkameror med liknande klassning som de under-
sokta LED-armaturerna och de stod inte emot gédselns averkan vid normal
anvindning.

Att montera en armatur pa dorrkarmen borde vara latt i ett standardutférande
pa en traktor 1 en fabrik. Det gar litt att montera LED-belysning pa egen hand.
Men det ér viktigt att tinka pd att man inte far borra i stolparna pa hytten.
Detta gor att sikerhetsburens hallfasthet minskar och kan bryta mot f6rsik-
ringsvillkoren sa att forsikringen slutar gilla. Man bor alltid fraga aterforsilja-
ren om man ar osiaker pa var montering kan ske.

Jordbrukstraktor — hitch-kroken

Vid placeringen av LED-armaturen pa utsidan av hytten i h6jd med stinkskir-
marna, ar risken stor for att den blir nedstinkt av lera eller damm. Att det gick
bra i detta fall att placera belysningen pa insidan av bakrutan, kanske var en ren
tur, jamfért med andra traktormodeller. Det gar troligtvis bra att placera
armaturen pa ett stag ut fran taket for att pa sa satt minska risken for att den
blir smutsig. LED-lamporna ir ljusstarka i dag, sa att fa tillrickligt med belys-
ning fran taket borde inte vara ndgot problem.

Det ar viktigt att tinka pa att 4ven vid montering av armaturen fér detta dnda-
mal 4r det viktigt att den monteras pa limpligt sitt. Denna placering kan dven
vara aktuell f6r fabriksmonterade LED-armaturer for att belysa hitch-kroken.
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Dokumentation, resultatformedling och
fortsatt arbete

Studien dokumenteras i rapporter frin Skogforsk och JTI. De praktiskt
anvindbara resultaten kommer att publiceras i Skogforsks och JTTs egna for-
medlings- och informationskanaler. Kostnaden fér denna férmedling ligger
utanfor projektet och bekostas av organisationerna sjilva.

Hos skogsmaskinerna gav alla de tre tillimpningar som beskrivits ovan, upp-
hov till I16sningar som dr intressanta att utveckla vidare. Mest angelaget ar att
forbattra belysningen av grind och lastutrymme pa skotaren. Det foreligger
inga stora tekniska hinder och nyttan skulle vara mycket stor. Fér montering av
armaturer pa utskjutet finns relativt stora tekniska utmaningar i form av strém-
forsorjning och i att konstruera skydd for armaturerna. Att montera en armatur
pa vipparmen dr en betydligt enklare 16sning, dar nyttan kan foérvantas bli lik-
virdig i manga situationer. For att placera armaturer 1 utskjutet pa skordare,
maste skydd for armaturerna konstrueras.

For tillimpning av de resultat som kommit ur denna undersékning kommer
kontakt att tas med storre tillverkare av skogsmaskiner, f6r att tillsammans med
dem l6sa de tekniska utmaningarna. Forutsatt att nigon eller nagra maskintill-
verkare visar intresse och den fortsatta utvecklingen lyckas bedéms det, med
erfarenhet fran tidigare belysningsprojekt, att resultaten kan implementeras i
skogsbruket inom nagot eller ndgra ar.

Pa jordbrukstraktorer och andra typer av lantbruksmaskiner sitter egentligen
bara fantasin grinser f6r var man kan placera en LED-lampa. I detta projekt
framkom att storst nytta gjordes vid traktorstegen och vid hitch-kroken.
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