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SKOGFORSK 
– Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut 
arbetar för ett lönsamt, uthålligt mångbruk av skogen. Bakom Skogforsk står skogs-
företagen, skogsägareföreningarna, stiften, gods, skogsmaskinföretagare, allmänningar 
m.fl. som betalar årliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar dessutom till 
finansieringen genom en avgift på virke som avverkas i Sverige. Verksamheten 
finansieras vidare av staten enligt särskilt avtal och av fonder som ger projektbundet 
stöd. 

FORSKNING OCH UTVECKLING 
Två forskningsområden: 
• Skogsproduktion 
• Virkesförsörjning 

UPPDRAG
Vi utför i stor omfattning uppdrag åt skogsföretag, maskintillverkare och myndigheter. 
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förlagsverksamhet med produktion av trycksaker och filmer. 
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Bakgrund
En maskinoperatörs arbetshälsa kan påverkas av helkroppsvibrationer om de 
överstiger vissa nivåer. EUs vibrationsdirektiv reglerar vibrationsnivån i arbets-
maskiner för bl.a. jord- och skogsbruk. I direktivet anges ett gränsvärde  
(1,15 m/s²), vilket inte får överskridas, och ett insatsvärde (0,5 m/s²) vid vilket 
åtgärder måste sättas in. Värdena gäller daglig exponering normaliserat till 
8 timmar (m/s2 ) enligt ISO 2631-1(1997). Arbetsmiljöverkets föreskrifter AFS 
2005:15 – Vibrationer, har antagit dessa värden och föreskrifterna gäller för 
verksamheter där någon kan utsättas för vibrationer i arbetet.  

Flertalet jordbruks- och skogsbruksmaskiner som kör i besvärlig terräng (yt-
struktur 2–3) överskrider insatsvärdet, speciellt om maskinen körs i hög hastig-
het. 

Tidigare projekt om helkroppsvibrationer har visat på stor potential att minska 
vibrationerna för maskinförare med hjälp av hydrauliskt dämpad hytt (Löfgren 
m.fl., 1995). Tekniken har dock inte slagit igenom i kommersiellt utförande 
förrän nyligen, då Rottnes nya skotare F18 lanserats. Den är utrustad med en 
hydrauliskt fjädrad och dämpad hyttupphängning. Studier i laboratoriemiljö 
pekar på betydande förbättringsmöjligheter. Förbättringarna kan dels bidra till 
lägre belastningar på kroppen men också till högre produktion. Ytterligare stu-
dier av detta koncept är angelägna. Utvärderingen av de två hyttupphäng-
ningarna, konventionell gummibussning och hydraulisk, har finansierades med 
medel från SLO-fonden och Skogforsks ramprogram. 

Syfte 
Syftet med projektet var att utvärdera vinsterna med en hydrauliskt dämpad 
hytt sett ur arbetsmiljöperspektiv. Vibrationsnivån skulle mätas på standardise-
rad bana och i terräng.  

Genomförande
Arbetet genomfördes i två steg: 

1. Vibrationsmätningar på testbana. Skotaren kördes, med den hydrau-
liska fjädringen monterad och sedan som referens med de konventionella 
gummibussningarna, på en standardiserad testbana som utvecklats i tidi-
gare SLO-projekt (SLO-926). Vibrationerna mättes med Healthvib dos-
mätare för helkroppsvibrationer. För att mäta maskinens vibrationer an-
vänds en treaxlig accelerationsmätare.  

2. Vibrationsmätning i verklig terräng. Mätningarna i verklig terräng 
utfördes på en körslinga i terrängen med ytstruktur och lutning av klass 
2, d.v.s. liknande som på testbanan. För att mäta maskinens vibrationer 
används en treaxlig accelerationsmätare.  

 



3 
 Hydrauliskt dämpad hytt – ett lyft för arbetsmiljön? 

 

MÄTMETOD 
Mätmetod samt analyser gjorda i rapporten följer standarden ISO 2631  
(–1 och –4). Vägning av uppmätt vibration gjordes enligt ISO 8041. I studien 
gjordes ett tillägg till standarderna i form av att mätningar på hyttgolvet.  

MÄTUTRUSTNING OCH GIVARE 
För datainsamling användes: 

Getac V100 mätdator. 

Dasylab 9.0.1. Samplingshastighet 500Hz (ca 5 gånger högre än mät-
områdets 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 på hyttgolvet, se figur 1 och 
figur 2. I figur 3 visas mätutrustningens placering. 
 

Figur 1.  
Tre stycken accelerometrar av märket Endevco 7562-HS i hyttgolvet.  
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Figur 2.  
Accelerometrar av märket HealthVib i förarstolen. Sittplatta med signalkonditionering. Datainsamling med VibIndicator. 

 

Figur 3.  
Mätutrustningen i hytten. 
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VIBRATIONSMÄTNINGAR PÅ TESTBANA 
För att kunna säkerställa en tillförlitlig jämförelse mellan den nya hydrauliska 
upphängningen av hytten (se figur 4) mot den konventionella (se figur 5) med 
gummibussningar utfördes de jämförande mätningarna på en standardiserad 
testbana.  

Figur 4.  
Hydraulisk avfjädring. 

 

 

Figur 5.  
Gummibussning. 

 
VIBRATIONSMÄTNING I VERKLIG TERRÄNG  
Mätningarna på terräng banan utfördes på de två konfigurationerna, ”hydrau-
liskt avfjädrad hytt” och ”gummiupphängd hytt”. Tiden/hastigheten för att 
köra runt terrängbanan varierade en hel del då föraren inte kände av stötarna 
och vibrationerna lika mycket med den hydrauliskt avfjädrade hytten. Erfarna 
förare ”känner av” genom vibrationsdosen som de utsätts för, vilken hastighet 
som är lämplig i den aktuella terrängen.  
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Resultat
Varje konfiguration av hyttupphägningen kördes fem gånger över banan med 
en hastighet av cirka 0,5 m/s. Varje körning redovisas i tabell 1 nedan. De 
högsta accelerationsnivåerna uppmättes i frekvensområdet upp till ca 5 Hz (se 
bilaga). 

TESTBANA 
Vibrations mätning av helkroppsvibrationer på testbanan gjordes med sittplatta 
i förarstolen. Effektivvärdena i tabell 1 och 2 är viktade enligt ISO2631-1 d.v.s. 
accelerationerna i längsled och sidled (x & y) är viktad med en faktor k = 1.4. 

Tabell 1. 
 Vibrationsmätning av helkroppsvibrationer på testbanan. 

Körning Tid (sek) Effektivvärdet(m/s2)
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 dämpad     
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 vibrationsnivån till följd av hydraulisk 
dämpning var 10–49 % om medelvärdena jämförs (tabell 2). 

Tabell 2.  
Procentuell minskning av vibrationsnivån med hydraulisk dämpning 

Effektivvärdet (%) 
Tid (%) X Y Z 

Minskning av vibrationsnivån 0,65 24 10 49 
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MASKINVIBRATIONER  
Även på hyttgolvet uppmättes lägre vibrationer i den hydrauliskt dämpade 
hytten (tabell 3).  

Tabell 3.  
Uppmätt vibration i hyttgolvet.  

Körning Tid (sek) Effektivvärdet(m/s2)
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 dämpad     
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 
10 117 0,26 0,30 0,13 
Medel 112 0,24 0,28 0,13 

 

 
Tabell 4.  
Procentuell minskning av vibrationsnivån mellan hydrauliskt och traditionellt upphängd hytt. 

Effektivvärdet (%)
Tid (%) X Y Z 

Minskning av vibrationsnivån 5 27 32 55 



8 
 Hydrauliskt dämpad hytt – ett lyft för arbetsmiljön? 

 

TERRÄNGBANAN 
Mätningarna på terrängbanan, se figur 4, utfördes genom att köra en slinga på 
250 meter. Terrängen har en ytstruktur och lutning motsvarande klass 2. 

 
Figur 5.  
Skiss över terrängbanan som användes vid mätningar i verklig terräng. 

Tabell 6.  
Uppmätt vibration samt procentuell minskning av vibrationsnivån mellan hydrauliskt dämpad och  
traditionellt upphängd hytt. Körning på terrängbana och mätningar på hyttgolvet. 

Effektivvärdet (%)
Tid (%) X Y Z 

Gummibussning 505 0,23 0,30 0,17 

Hydrauliskt avfjädrad 324 0,20 0,23 0,10 

Minskning av vibrationsnivån  36 13 23 41 
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Diskussion  
Den av Rottne presenterade hyttupphängningen innebär en tydlig minskning 
av vibrationsnivån för föraren i skotare. Beroende på mätriktning och testme-
tod var den uppmätta minskningen mellan 10 och 55 %. 

De uppmätta värdena på helkroppsvibrationer låg i flera fall över insatsvärdet 
enligt Arbetsmiljöverkets föreskrifter. Mätningarna avser dock endast körmo-
mentet i arbetscykeln, vilket inte ger en rättvisande bild av hela arbetet i sko-
tare. Vid lastning och lossning uppstår mindre helkroppsvibrationer än vid kör-
ning.  

Högre värden uppmättes vid mätning i stolen jämfört med mätning på hytt-
golvet, vilket stämmer med andra studier. Stolen förstärker vissa vibrationer 
och dessutom mäts vibrationen på ett längre avstånd från rotationscentrum. 
Överföringsfunktioner mellan golv och stol är under utredning i ett pågående 
examensarbete på KTH.  

Mätningar som kräver att skogsmaskiner ska klara av att köras med en konstant 
hastighet medför i vissa fall problem. Detta är särskilt uttalat vid vibrationsmät-
ningar där körhastigheten har en betydande betydelse på vibrationsnivån. I den 
första delstudien undersökte vi om det gick att fastställa skillnader igenom att 
mäta helkroppsvibrationer. I den studien kördes det i storleksordningen 
10 överfarter på testbanan med vardera sortens hyttupphängning. Till slut val-
des de fem mest lika körningarna ut med avseende på tidsskillnader.  

I delstudien av maskinvibrationerna (mätning på hyttgolvet) undersöktes skill-
nader i vibrationsnivåer mellan de två olika hyttupphängningarna. I denna stu-
die var maskinen helt fabriksny och maskinföraren kände en viss oro av att 
pressa motorn på fulla varv. Därför beslutades att acceptera en något högre 
skillnad i körhastighet mellan de olika försöksleden, baserat på erfarenheter 
från mätningarna av helkroppsvibrationerna.  

Ytterligare en tolkningssvårighet innebär det när hytten och maskinen inte har 
fixa koordinatsystem, dvs. maskinchassiet och hytten rör sig mer oberoende av 
varandra. Olika koordinatsystem uppstår i detta fallet genom att fjädrings- och 
dämpningsegenskaperna nivellerar hytten och inte maskinchassiet. I fallet med 
t.ex. en pendelarmsskotare med dämpning så nivelleras hela maskinchassiet. 
Vid kommande mätningar är det värt att även mäta vinkelaccelerationerna i x-, 
y- och z-led för att kunna göra bättre jämförelser mellan dämpade maskiner 
som använder olika principer för dämpning. 
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