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Bakgrund

En maskinoperators arbetshilsa kan paverkas av helkroppsvibrationer om de
Overstiger vissa nivaer. EUs vibrationsdirektiv reglerar vibrationsnivan i arbets-
maskiner f6r bl.a. jord- och skogsbruk. I direktivet anges ett grinsvirde

(1,15 m/s?), vilket inte far éverskridas, och ett insatsvirde (0,5 m/s?) vid vilket
atgirder maste sittas in. Virdena giller daglig exponering normaliserat till

8 timmar (m/s”) enligt ISO 2631-1(1997). Arbetsmiljéverkets foreskrifter AFS
2005:15 — Vibrationer, har antagit dessa virden och foreskrifterna giller for
verksamheter dir nagon kan utsittas for vibrationer i arbetet.

Flertalet jordbruks- och skogsbruksmaskiner som kér i besvirlig terring (yt-

struktur 2-3) 6verskrider insatsvirdet, speciellt om maskinen kors 1 hog hastig-
het.

Tidigare projekt om helkroppsvibrationer har visat pa stor potential att minska
vibrationerna f6r maskinférare med hjalp av hydrauliskt dimpad hytt (Lofgren
m.fl., 1995). Tekniken har dock inte slagit igenom i kommersiellt utférande
férrin nyligen, da Rottnes nya skotare I'18 lanserats. Den dr utrustad med en
hydrauliskt fjadrad och dimpad hyttupphingning. Studier i laboratoriemilj6
pekar pa betydande forbittringsmdojligheter. Forbattringarna kan dels bidra till
ligre belastningar pa kroppen men ocksa till hégre produktion. Ytterligare stu-
dier av detta koncept dr angeligna. Utvirderingen av de tva hyttupphing-
ningarna, konventionell gummibussning och hydraulisk, har finansierades med
medel fran SLO-fonden och Skogforsks ramprogram.

Syfte

Syftet med projektet var att utvirdera vinsterna med en hydrauliskt dimpad
hytt sett ur arbetsmiljoperspektiv. Vibrationsnivin skulle mitas pa standardise-
rad bana och i terring.

Genomforande

Arbetet genomfordes i tva steg:

1. Vibrationsmitningar pa testbana. Skotaren kérdes, med den hydrau-
liska fjadringen monterad och sedan som referens med de konventionella
gummibussningarna, pa en standardiserad testbana som utvecklats 1 tidi-
gare SLO-projekt (SLO-926). Vibrationerna mittes med Healthvib dos-
mitare for helkroppsvibrationer. For att mita maskinens vibrationer an-
vinds en treaxlig accelerationsmaitare.

2. Vibrationsmitning i verklig terring. Mitningarna i verklig terring
utférdes pa en korslinga i terrdngen med ytstruktur och lutning av klass
2, d.v.s. liknande som pa testbanan. For att mita maskinens vibrationer
anvinds en treaxlig accelerationsmitare.
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MATMETOD

Mitmetod samt analyser gjorda i rapporten foljer standarden ISO 2631

(-1 och —4). Vigning av uppmitt vibration gjordes enligt ISO 8041. I studien
gjordes ett tilldgg till standarderna i form av att mitningar pa hyttgolvet.

MATUTRUSTNING OCH GIVARE

For datainsamling anvindes:

Getac V100 matdator.

Dasylab 9.0.1. Samplingshastighet 500Hz (ca 5 ganger hogre dn mit-
omridets frekvensspektrum).

Measurement Computing 2527-USB datainsamlingskort 16-bit/1mHz
DAQ, 16 SE.

HealthVib med signalkonditionering och VibIndicator som datalogger.
Endevco 7562-HS vibrationsgivare.

Dataforth signalkonditioneringsbrygga och moduler.

Accelerometrarna placerades dels i stolen och dels pd hyttgolvet, se figur 1 och
figur 2. I figur 3 visas matutrustningens placering.

Figur 1.
Tre stycken accelerometrar av market Endevco 7562-HS i hyttgolvet.

3

Hydrauliskt dimpad hytt — ett lyft f6r arbetsmiljon?



Figur 2.
Accelerometrar av market HealthVib i forarstolen. Sittplatta med signalkonditionering. Datainsamling med Vibindicator.

Figur 3.
Matutrustningen i hytten.
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VIBRATIONSMATNINGAR PA TESTBANA

For att kunna sikerstilla en tillforlitlig jimfoérelse mellan den nya hydrauliska
upphingningen av hytten (se figur 4) mot den konventionella (se figur 5) med
gummibussningar utférdes de jimférande mitningarna pa en standardiserad
testbana.

Figur 4. Figur 5.
Hydraulisk avfjadring. Gummibussning.

VIBRATIONSMATNING | VERKLIG TERRANG

Mitningarna pa terrdng banan utférdes pa de tva konfigurationerna, ”hydrau-
liskt avfjidrad hytt” och gummiupphingd hytt”. Tiden/hastigheten for att
kora runt terringbanan varierade en hel del da féraren inte kinde av stotarna
och vibrationerna lika mycket med den hydrauliskt avfjadrade hytten. Erfarna
forare “kinner av”’ genom vibrationsdosen som de utsitts for, vilken hastighet
som dr limplig i den aktuella terringen.

5

Hydrauliskt dimpad hytt — ett lyft f6r arbetsmiljon?



Resultat

Varje konfiguration av hyttupphigningen kordes fem ganger éver banan med
en hastighet av cirka 0,5 m/s. Varje korning redovisas i tabell 1 nedan. De
hégsta accelerationsnivierna uppmittes 1 frekvensomradet upp till ca 5 Hz (se

bilaga).

TESTBANA

Vibrations matning av helkroppsvibrationer pa testbanan gjordes med sittplatta
i forarstolen. Effektivvirdena i tabell 1 och 2 dr viktade enligt ISO2631-1 d.v.s.
accelerationerna i lingsled och sidled (x & y) dr viktad med en faktor k = 1.4.

Tabell 1.
Vibrationsmatning av helkroppsvibrationer pa testbanan.

. . Effektivvardet(m/s?)
Korning Tid (sek) X Y z
Gummibussning
1 92 0,65 1,22 0,81
2 92 0,64 1,22 0,83
3 91 0,63 1,17 0,81
4 90 0,62 1,20 0,86
5 92 0,62 1,18 0,79
Medel 91,4 0,63 1,20 0,82
Hydrauliskt ddmpad
6 92 0,48 1,07 0,42
7 93 0,48 1,07 0,43
8 92 0,46 1,11 0,41
9 90 0,48 1,08 0,43
10 93 0,52 1,05 0,42
Medel 92 0,48 1,08 0,42

Den procentuella minskningen av vibrationsnivan till f6ljd av hydraulisk
dimpning var 10-49 % om medelvirdena jimfors (tabell 2).

Tabell 2.
Procentuell minskning av vibrationsnivan med hydraulisk d@mpning
Effektivvérdet (%)
Tid (%) X Y z
Minskning av vibrationsnivan 0,65 24 10 49
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MASKINVIBRATIONER

Aven pa hyttgolvet uppmittes ligre vibrationer i den hydrauliskt dimpade
hytten (tabell 3).

Tabell 3.
Uppmétt vibration i hyttgolvet.
Korning Tid (sek) Effektivvardet(m/s?)
X Y Z
Gummibussning
1 102 0,36 0,45 0,32
2 108 0,31 0,39 0,26
3 102 0,36 0,46 0,34
4 112 0,31 0,37 0,26
5 112 0,30 0,37 0,25
Medel 107 0,33 0,41 0,29
Hydrauliskt ddampad
6 88 0,22 0,25 0,12
7 122 0,23 0,28 0,13
8 115 0,25 0,28 0,13
9 118 0,24 0,28 0,13
10 17 0,26 0,30 0,13
Medel 112 0,24 0,28 0,13
Tabell 4.
Procentuell minskning av vibrationsnivan mellan hydrauliskt och traditionellt upphangd hytt.
Effektivvardet (%)
Tid (%) X Y Z
Minskning av vibrationsnivan 5 27 32 55
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TERRANGBANAN

Mitningarna pé terringbanan, se figur 4, utférdes genom att kéra en slinga pa
250 meter. Terringen har en ytstruktur och lutning motsvarande klass 2.
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Figur 5.
Skiss dver terrdangbanan som anvandes vid matningar i verklig terrang.

Tabell 6.
Uppmatt vibration samt procentuell minskning av vibrationsnivan mellan hydrauliskt d@mpad och

traditionellt upphangd hytt. Koérning pa terrdngbana och méatningar pa hyttgolvet.

Effektivvardet (%)
Tid (%) X Y z
Gummibussning 505 0,23 0,30 0,17
Hydrauliskt avfjadrad 324 0,20 0,23 0,10
Minskning av vibrationsnivan 36 13 23 41
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Diskussion

Den av Rottne presenterade hyttupphingningen innebir en tydlig minskning
av vibrationsnivan for féraren i skotare. Beroende pa matriktning och testme-
tod var den uppmatta minskningen mellan 10 och 55 %.

De uppmiitta virdena pa helkroppsvibrationer lag 1 flera fall ver insatsvirdet
enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter. Matningarna avser dock endast krmo-
mentet i arbetscykeln, vilket inte ger en rittvisande bild av hela arbetet i sko-
tare. Vid lastning och lossning uppstar mindre helkroppsvibrationer dn vid kor-
ning,.

Hogre virden uppmittes vid mitning i stolen jaimfort med mitning pa hytt-
golvet, vilket stimmer med andra studier. Stolen forstirker vissa vibrationer
och dessutom miits vibrationen p4 ett lingre avstand frin rotationscentrum.
Overféringsfunktioner mellan golv och stol dr under utredning i ett pigiende
examensarbete pd KTH.

Mitningar som kréver att skogsmaskiner ska klara av att kéras med en konstant
hastighet medf6r i vissa fall problem. Detta ar sirskilt uttalat vid vibrationsmat-
ningar dar kérhastigheten har en betydande betydelse pa vibrationsnivan. I den
forsta delstudien undersékte vi om det gick att faststilla skillnader igenom att
mita helkroppsvibrationer. I den studien kérdes det i storleksordningen

10 Sverfarter pa testbanan med vardera sortens hyttupphingning. Till slut val-
des de fem mest lika kérningarna ut med avseende pa tidsskillnader.

I delstudien av maskinvibrationerna (mitning pa hyttgolvet) underséktes skill-
nader i vibrationsnivaer mellan de tva olika hyttupphingningarna. I denna stu-
die var maskinen helt fabriksny och maskinféraren kinde en viss oro av att
pressa motorn pa fulla varv. Dirfor beslutades att acceptera en nagot hogre
skillnad i kérhastighet mellan de olika férséksleden, baserat pa erfarenheter
fran mitningarna av helkroppsvibrationerna.

Ytterligare en tolkningssvérighet innebér det nir hytten och maskinen inte har
fixa koordinatsystem, dvs. maskinchassiet och hytten rér sig mer oberoende av
varandra. Olika koordinatsystem uppstar i detta fallet genom att fjidrings- och
dimpningsegenskaperna nivellerar hytten och inte maskinchassiet. I fallet med
t.ex. en pendelarmsskotare med dimpning sa nivelleras hela maskinchassiet.
Vid kommande mitningar dr det virt att aven mita vinkelaccelerationerna i x-,
y- och z-led for att kunna gora bittre jamforelser mellan dimpade maskiner
som anvander olika principer f6r dimpning.
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Bilaga 1

Frekvensanalyser pa vibrationsbana (5 korningar)
och Terrangbanan

Testbanan
riktning: sidled

—  Hwdraulisk
Fummibussningar

riktning: upp8t-ned5t

Hydraulisk
Gummibussningar

0.0zo

0015

0010

0.005
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riktning: fram 3t bakdt
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|1 2 —  Gummibussningar
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Terrang

riktning: fram3t-bakdt
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riktning: uppdtnedit

Hydraulisk
Gummibussningar
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