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Detta dar en intressant teknik, men
for att komma vidare maste vi nu
samarbeta med andra branscher.
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Head-up display kan ge lagre arbets-
belastning och hégre produktion

Med en head-up display (HUD) visas skordardatorns information direkt pa
vindrutan. Tekniken kan ge lagre arbetsbelastning och hogre produktion, visar
en studie i Skogforsks skogsmaskinsimulator. Resultaten bekraftades i en mindre

faltstudie.

Informationsmiljon i en skérdare kan
liknas vid den i ett stridsflygplan. For
varje trid factar féraren i genomsnitc
tolv beslut, det blir 16 beslut per
minut. Féraren ska samtidigt tinka pa
naturhinsyn, vigval etc.

Dilig informationsmiljo kan leda
till mental stress, smirtor i nacke och
skuldror samt en 6kad risk for stress-
relaterade sjukdomar.

Skogforsk har genomfért en studie
med s.k. HUD, dir skoérdardatorns
information projiceras direke pa
vindrutan. Foraren behéver inte flytta
blicken utan kan hela tiden fokusera pd
skordaraggregatet.

Vid en studie i Skogforsks simulator
gav tekniken ligre arbetsbelastning och
hagre produktion. Resultaten bekrifta-
des i en mindre studie i filt.

I en konventionell skérdare visas skérdar-
datorns information pa en skarm inne i
hytten. Foraren maste hela tiden flytta
blick och fokus mellan aggregat och
datorskarm.

Med HUD (stora bilden) kan féraren helt
koncentrera sig pa vad som hander vid
aggregatet.
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Lovande resultat i simulatorn

I dagens skogsmaskiner presenteras
skérdardatorns information pd en
skidrm som sitter under vindrutan.
Féraren 4r tvungen att titta ner for

act se skdrmen. Det innebir att gat
miste fokusera om, eftersom skirmen
befinner sig mycket nirmare foraren 4n
skordaraggregatet.

I Skogforsks skogsmaskinsimulator
genomfordes en studie med en s.k.
head-up display, HUD, som projicerar
datorns information direkt pd vindru-
tan.

13 erfarna skordarforare fick efter
tjugo minuters inldrningstid i simula-
torn forst avverka 20 trid "som vanligt”
med en simulerad Valmet 941 och en
Valmet Maxi apteringsdator.

Direfter fick de avverka samma trid,
men nu med en simulerad HUD. Fyra
olika grinssnitt, d.v.s. sitt att visa infor-
mationen, ingick i studien. Totalt kérde
allts varje forare fem arbetscykler om
tjugo trid.

Grinssnitten testades alltid i samma
ordning, men startgrinssnittet varierade
mellan férarna.

Tiden for avverkning och aptering
mittes for varje cykel. Nir de tjugo
triden i en cykel var upparbetade fick
foraren bedéma arbetsbelastningen for
sex faktorer: mentala krav, fysiska krav,
tidskrav, prestation, anstringning och
stressnivd. Dessutom fick de betygsitta
de testade grinssnitten och jimfora
dem med Valmets nuvarande grins-
snitt.

Resultat
Samtliga forare tyckte att arbetsbelast-
ningen var ligre med HUD jimfért
med den konventionellt placerade
dataskirmen (fig 1). Skillnaden var
statistiskt signifikant. Alla de fyra nya
grinssnitten gav en ldgre arbetsbelast-
ning 4n med traditionell placering av
skidrmen.

HUD gav ocksd en ligre total upp-
arbetningstid in dagens skirmplacering
och grinssnitt (fig 2).

Lag placering bast

I en separat studie fick férarna bedéma
var pd vindrutan bilden borde proji-
ceras. Samtliga foredrog en placering
strax under horisontlinjen. Det dr ndgot
ovanfor dagens placering av dataskir-
men.
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Figur 1. Total arbetsbelastning, vagd
summa av sex beddémda delfaktorer.
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Figur 2. Total tidsatgang (13 forare) for
upparbetning av 20 trad i en arbetscykel.

[ors====3/
380

- g 432

MASSA 7
L50m

CETTET

»
A
AARNY
VX,
SN,

R

Granssnitt 1

S, ==

225~/
3 () @70
430A

Granssnitt 2

Granssnitt 3

Granssnitt 4

Resultat nr 16 2007


creo



Resultaten bekraftades i pilotstudie i falt

Med stod av resultaten frdn simulator-  Resultat sekunder
studien omarbetades grinssnitten nigot  For bida forarna var den totala 1299 Mrerare 1 Forare 2
och en projektor for HUD monterades  apteringstiden med HUD kortare dn 1 000
i en Valmet 941. med Valmet Maxis vanliga skirm och
TvA forare fick testa tekniken i en skirmplacering (fig 3). 800
slutavverkning. Béda var erfarna skor- Béida forarna bedémde att arbets-
darférare. Ingen av dem hade varit med  belastningen var lika hég med den 600
i simulatortesten. konventionella placeringen av skiirmen
Forst fick forarna arbeta som vanligt ~ som med HUD. Belastningen borde 400
med befintlig display. Arbetet tidsstu- ha 6kat, eftersom detta var en helt ny
derades for att nivéligga prestationen. teknik som de inte hade arbetat med 200
Direfter kopplades HUD-projektorn  tidigare. Resultatet dr dirfér mycket
in. Forare 1 korde tre pass med HUD uppmuntrande. 0
med lite olika grinssnitt. Forare 2 hann Valmet HUD | Valmet HUD
bara med ett pass med HUD, sedan Maxi Maxi

slutade tekniken att fungera pd grund
av et fel i stromfdrsdrjningen.

Figur 3. Total tidsatgang for upparbet-
ning av 47 normerade trad. For forare 1 &r
stapeln for HUD ett genomsnitt for tre kor-
ningar med lite olika granssnitt. For forare 2
Fran en projektor bakom féraren (1) projicerades en bild via speglar (2) pa en straldelare (3) blev det bara en kérning med HUD.
framfor vindrutan. Genomslappligheten var 80 procent och fokus lag nagra meter framfor

rutan, néra aggregatet.

“Vad ska vi ha det har till?”, sade bada férarna spontant
fore faltstudien. " Vi tittar ju nastan aldrig pa dataskarmen”.
Men tidsstudien visade att férarna gang pa gang sneglade
ner pa skarmen. Det var sa ofta som fem till sex ganger i
minuten, nagot som férarna uppenbarligen inte var fullt
medvetna om. Bilden visar en av testfoérarna, Lennart
Hagstrom, och Berndt Nordén, Skogforsk.

Vad ska projiceras pa vindrutan — och hur?

Den 6vre bilden visar dagens granssnitt for Valmets skérdardator.
Nastan all information bestar av siffror och bokstaver.

Granm

432
434

I /Konstrukti
| en serie examensarbeten har studenter fran Linképings Universitet

studerat olika grafiska I6sningar som skulle kunna underlatta skordar- 2 71
forarens informationsinhamtning. Generellt galler att symboler och

farger ger ett mer 6verskadligt granssnitt an de som bestar av siffror
och bokstaver.

Som ett led i dessa arbeten utvecklades fyra nya forslag till granssnitt
(se foregaende sida). Den information som visas dér ar: Valt tradslag,
valt sortiment, aktuell diameter, vald stamkvalitet, vald langd, utma-

tad langd, kap ute samt varning — om ndgot ar fel.

| simulatortesten fick férarna betygsatta férslagen. Vinnare blev

granssnitt 4, bl.a. for att rosa ansags vara den basta fargen. Det var 1.

ocksa det som gav lagst upplevd arbetsbelastning och snabbast upp- 2.
arbetning. Infor falttesten vidareutvecklades detta granssnitt 3.

— se den nedre figuren. 4.

Forklaring. ) 5.
1. Utmatad langd 5. Kapfonster

2. Kap ute 6. Kvalitet 6.

3. Tradslag — har tall 7. Sortiment 7.

4. Aktuell diameter
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Uppmuntrande resultat

m Bide i simulator och i filt borde
arbetsbelastningen ha kat och presta-
tionen minskat med HUD, eftersom
det var en ny teknik som foérarna inte
hade tidigare erfarenhet av. Resultaten
ir dirfér mycket uppmuntrande.

m Det gir inte att siga i vilken grad den
minskade arbetsbelastningen berodde

pa tekniken respektive de nya grinssnit-
ten. Troligen hade dock HUD-tekniken

storre paverkan.

m For nybérjare bor effekten av HUD

vara storre 4n for erfarna forare. Ovana

forare behdver mycket mer information
om tridet och ser dirfor mer pé data-
skirmen under upparbetningen.

m Samma skog anvindes i alla kor-
ningar i simulatorn och det var samma
ordningsféljd mellan triden. I studien
fick alla forare forst arbeta med Valmets
normala skirm. Det kan ha paverkat
resultatet, eftersom de efter hand lirde
sig att arbeta i simulatorn. Férarna
skulle dirfor sannolike ha arbetat snab-
bare dven utan HUD. Denna inlir-
ningseffekt paverkade sannolikt ocksd
arbetsbelastningen, eftersom forarna
med tiden vande sig vid simulator-
miljon.

m | filtstudien fungerade inte tekniken
optimalt. Trots detta visade resultaten
att HUD kan ge ldgre arbetsbelastning
och effektivare arbete. Med mer trining
kan skillnaderna forvintas bli storre.

Bilden visar GMs

HUD for personbilar.
Den kan redan i dag
bestallas som tillval.
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Head-up displays can reduce mental
pressure and increase productivity

The information environment inside a harvester
can be likened to that of the cockpit in a fighter
plane. For every tree that is processed, the
operator has to make an average of 12 decisions
— at a rate of 16 per minute — and he or she
still has to think about conservation, choosing the
right road, etc.

Poor information can result in mental pressure on
the operator, leading to neck ache, pains in the
shoulders, and stress-related illness.

Skogforsk has conducted a study on head-up
display technology, whereby harvester data is
projected straight onto the windscreen. The
operator can therefore avoid having to look away,
and can keep his eyes focused on the harvester
unit.

Tests conducted in Skogforsk’s simulator found
that the technology reduced the load on the
operator and boosted productivity. The findings
were also confirmed in a small field study.

Keywords: Working environment; ergonomics.
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Samarbete med andra branscher nédvandigt

Studien visar pa en stor potential fér
HUD i skogsmaskiner. Den teknik som nu
utvecklas for personbilar kan dock inte
overforas direkt till skogsmaskiner. Upp-
l6sningen och flexibiliteten racker inte.

Den teknik som finns fér militara flygplan
ar & andra sidan alldeles for dyr och kom-
plicerad. Det behdvs en teknisk 16sning
daremellan, men det dr inte troligt att
skogsbruket kan sta for utvecklingen av
en sadan pa egen hand. Totalmarknaden

for nya skordare i Sverige ar ungefar 500
maskiner per ar, vilket ar for lite for att
bara utvecklingskostnaderna.

Men intresset dkar dven i andra branscher,
t.ex. for entreprenadmaskiner. Dar ar
marknaden mycket storre, vilket kan ge
driv i utvecklingen. Skogforsk féljer darfor
den tekniska utvecklingen och kommer
att ta initiativ for att engagera andra
branscher och anvandare.

Bjorn Lofgren
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