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Bakgrund

Enligt maskindirektivet (98/37/EG) har maskintillverkarna en skyldighet att
ange det vigda kvadratiska medelvirdet f6r den acceleration som kroppen
utsitts for om det 6verskrider 0,5 m/s” Om det inte 6verskrider 0,5 m/s*
miste detta anges. Tillverkaren skall ange maskinens arbetstérhallanden under
mitningarna samt vilka metoder som anvints for att genomfdra mitningarna.
Arbetsgivaren har i sin tur enligt vibrationsdirektivet (2002/44/EG) skyldighet
att begrinsa vibrationerna och att om insatsvirdet Gverstigs, vilja maskin och
teknik sa att vibrationerna begrinsas. En forutsittning for att kunna gora detta
ar att tillverkarna anger vibrationsvirden pa likartat sitt. For detta beh6vs en
standardiserad mitmetod.

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

(1,15 m/s?), vilket inte fir 6verskridas och med ovan nimnda insatsvirde

(0,5 m/s?). Overskrids insatsvirdet maste arbetsgivaren utarbeta och genom-
fora ett atgirdsprogram (t.ex. alternativa arbetsmetoder, underhallsprogram for
utrustningen, tekniska hjilpmedel och begrinsning av exponeringstiden). Vir-
dena giller daglig exponering normaliserat till 8 timmar (m/s*) enligt ISO
2631-1 (1997). Arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS 2005:15 — Vibrationer, har
antagit dessa virden och foreskrifterna giller f6r verksamheter dir nagon kan
utsittas for vibrationer i arbetet.

I foreskriften beskrivs i detalj hur den dagliga exponeringsdosen skall beraknas
fran uppmatta virden, men ingen beskrivning finns pa hur sjilva mitningarna
skall utforas. Vibrationsnivan for en maskinoperator avgors av forarens kor-
sitt, terrangens beskaffenhet och den utrustning som anvinds (t.ex. maskin,
dick och stol). Flertalet skotare som kor i besvirlig terrang (ytstruktur 2—3)
overskrider troligen insatsvardet om maskinen exempelvis kors 1 hog hastighet.
Likasa dr mitningarna mycket svara att standardisera pa ett relevant sitt, vilket
adresserats av t.ex. Spang (2005). Det ar till exempel i dag svart att pa ett objek-
tivt sdtt (d.v.s. utan att féraren kan paverka), och relevant (med avseende pa
arbetsinnehall och terring), faststilla vilken vibrationsniva en maskin i ett visst
arbete ger upphov till.

Tidigare projekt om helkroppsvibrationer (Jonsson m.fl., 2006) har visat pa
stora potentialer att minska vibrationerna for skotarforare. Bara genom att byta
befintlig stol till en mjukare minskade vibrationerna i x-led (framat och bakat)
upp till femtio procent.

Syfte

Syftet med mitningarna var att undersoka om vibrationsbanan (figur 1) som
Skogforsk tagit fram tillsammans med Hultdins systems AB, skulle fungera
som en standardbana. Banan dr 28 meter lang och utrustad med hinder i tre
olika hojder (15, 25 och 35 cm). Placering och héjder ér framtagna for att mot-
svara en marktyp av terringklass 2.
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Figur 1.
Vibrationsbanan.

Utvardering av vibrationsmatningar

Vibrationsmatningarna som gjordes var en inledande studie och utférdes pa
fyra skotare under oktober manad. Mitningar utférdes med HealthVib
(figur 2) som miter vibrationer och beriknar vibrationsdosen i enlighet med
1SO2631-1 och AFS 2005:15. Presentationsenheten, VibIndicator (figur 3),
visar vibrationsnivan i den dominerade riktningen i realtid. VibIndicatorn
fungerar dven som en datasamlare dir det vigda kvadratiska medelvirdet
(RMS) samlas for varje sekund 1 tre riktningar. X-riktning (framat -bakat),
Y-riktningen (sidled) och Z-riktningen (uppéit—nedat).

Figur 2.
Dosimeter, HealthVib.

Utrustningen, HealthVib och VibIndicator, som anvindes for att mata och
samla in vibrationsdata dr ett relativt nytt system, som drabbades av nagra ut-
vecklingsmissar. Under matningarna uppstod problem med dataéverforingen
mellan HealthVib och VibIndicatorn. Overforingen sker via Blue Tooth, vilket
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innebar att en del korningar fick géras om. De nya systemen som utvecklats
har en starkare sindningskapacitet, varfér overféringsproblematiken inte bor
uppsta mer.

Figur 3.
VibIndicator, displayenhet.

FAKTORER SOM PAVERKAR MATNINGARNA

Hastighet, maskinkonstruktion, stol, dick och lufttryck i dicken samt hyttupp-
hingning édr nagra faktorer som paverkar resultatet, vilket gor det besvarligt att
1 dagsldget ange vibrationsnivaerna pa ett objektivt sitt. Terrdngklasser hor
ocksa till de faktorer som paverkar vibrationsresultaten men genom att ha en
standardiserad bana ser Skogforsk en framkomlig vig att testa och jamféra
olika maskiner, komponenter och instillningar (t.ex. stolinstallningar) for att
minska vibrationsnivan. Fortfarande finns dock en rad faktorer som paverkar
mitresultaten utéver de som namnts:

. Den exakta placeringen av dosimetern i maskinen.
° Handhavande av matutrustningen.

° Utvirderingsmetoder.

° Forarens placering under matningen.

. Dick, lyfttryck, olika hardhet pa gummiblandning o.s.v.

° Hur foraren sitter (stod for hinderna, haller i sig hart 1 armstéd och
handtag 1 hytten).
. Om f6raren spjirnar med fotterna och lutar sig hart mot ryggstodet

blir matvirdena klart paverkade jamfort med om foraren sitter med
hela tyngden pa stolen.

Sammantaget kan dessa faktorer paverka mitresultaten patagligt (uppskatt-
ningsvis = 50 %).Vibrationsviardena bor dirfor inte tolkas for snavt 1 férhallan-
de till varandra utan att man har tagit yttersta hansyn till de faktorer som har

4

SF-5454 Vibrationsmitningar pa provbana-Ponsse Elk



paverkan pd mitningarna. En provbana kan vara ett sitt att minska problemen
med att mita helkroppsvibrationer. Ett annat anvindningsomrade for banan dr
att utvirdera hur férindringar 1 maskinkonstruktion, stol och stolsfundament
paverkar vibrationsnivan.

Healthvib kan vara ett utmarkt sitt att ge foraren feedback pa hur forarens
beteende paverkar vibrationsnivan.

Resultat och diskussion
UTVARDERING OCH FORKLARING

Genom att kéra upprepningar med exakt likadana installningar och hastighet
kan vi rakna fram ett medelvirde och standardavvikelse pa de olika kérningar-
nas vibrationsnivi. Genom att rita in medelviardena och standardavvikelserna i
en graf kan vi studera om medelvirdena skiljer sig fran varandra, d.v.s. om ett
medelvirde ligger utanfor standardavvikelsernas intervall. I graferna finns det
aven ritat in ett intervall med medelfelen frin medelvirdena som kan ses som
ett mindre strikt virde 4n standardavvikelsen.

De slutsatser som vi har dragit fran materialet:

e Sinkt lyfttryck i dicken ger effekt med endast 1,5 fram och 1,9 bak
(bar) dackstryck fick vi 10,30 procents forbittring av vibrationsnivén.

e Ergonomiskt korrekt instillning av stolen gav en forbittring med
5,10 procent, instillningarna utférdes av Be-Ge.

e Gummidimpning i stols infistning gav 9,60 %

e Pandimpning i ldg fart 4,20 %, dimpning var instilld pa medium.

Exempel: Tolkning av grafen i bilaga 1(pa x-axeln ses installning t.ex stol,
lyfttryck 1 dack, SitRight o.s.v. och tiden det tog att kéra pa banan).

j Baka_hardstol_2.9-3.1bar_90sek medelvirde ligger ovanfor standardav-
vikelsens Gvre intervall £6r j mjukstol_2.9-3.1bar_90sek. Vi kan alltsd med
statistisk sakerhet siga att j Baka_hardstol_2.9-3.1bar_90sek har en hogre
vibrationsniva dn j mjukstol_2.9-3.1bar_90sek. (2.9 [bar] i framhjulen och
3.1[bar] i bakhjulen).

k SitRightGummi(hast.1) 110sek medelvirde ar betydligt ligre dn

k SitRightSpirrad 110 sek medelvirde, men pa grund av den stora sprid-
ningen 1 datamaterialet sa blir standardavvikelsernas intervall valdigt breda. Da
kan inga statistisksakra slutsatser dras. Dir emot kan vi sidga att

k SitRightGummi(hast.1) 110 sek medelvirde ligger under

k SitRightSpirrad 110 sek medelvirde inom ramen av medelfelen.

Det skall observeras att dessa viarden och slutsatser som kan dras av grafen
inte skall tolkas for snavt da hastigheten (tiden som vi kér 6ver banan) ar den
faktor som dominerar starkt. S4 lite som 3 sekunder snabbare tid 6ver banan
kan ha stor betydelse!

Grafen i bilaga 2 visar medelvirdena, standardavvikelserna och medelfelen f6r
de olika korningarna (instillningarna) som gjordes med er maskin. Pa

x-axeln star instéillningarna som gjordes och vilken tid det tog att kéra over
banan.
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Bilaga 1

Sammanstallning av alla korningar och maskiner
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SitRight-virdena ér inrutat med blatt, andra tillverkare finns med som

jamforelse.
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Bilaga 2

Nytt Projekt:

?»Utformning och optimering av vibrationstest i skogsmaskiner”

Under mars-april 2007 kommer studenter frin Sveriges lantbruksuniversitet att
involveras i vibrationsprojektet.

Kort projektbeskrivning

Dagens skogsmaskiner har svart att leva upp till det EU-direktiv som reglerar
hur mycket vibrationer féraren av en skogsmaskin far utsittas f6r under en
arbetsdag. For att kunna testa mangden vibrationer pa ett 6verférbart sitt har
Skogforsk byggt en hinderbana f6r skogsmaskiner och dr i fird med att ta fram
standardforslag pa provningsmetod, didr metoder och riktlinjer utarbetas for att
kunna standardisera mitningar av helkroppsvibrationer. Tanken ir att testme-
toden skall bli mobil och kunna fungera som standard f6r maskintillverkare.
Det hir projektet syftar till att optimera och utarbeta en arbetsbeskrivning av
testmetoden, for att resultatet skall bli statistiskt sdkerstillt och jamférbart med
andra resultat. Inom projektet ryms ocksa fragestillningar om t.ex. enkla dtgir-
der att dndra lufttrycket i forarstolen, vilket leder till f6rbéttrad arbetsmiljo eller
hur metoden kan utvecklas for att bli applicerbar inom maskintillverknings-
industrin.

Fragestillningar

Hur manga forsoksrepetitioner behovs for att ett testresultat skall vara stati-
stiskt sakerstallt? Hur kan testmetoden utvecklas for att kunna anvindas som
standard for maskintillverkare? Finns det ndgra enkla atgirder som kan genom-
toras for att halla vibrationerna 1 férarhytten inom de tillitna vardena enligt
dagens riktlinjer?

Skogforsk har forhoppningar att projektet kommer att leda fram till en test-
metod som ir statistiskt sakerstilld och vil genomarbetad.
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