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Sammanfattning

Skogforsk har genomfért jimforande mitningar av vibrationsnivin i skotare och
drivare. Var hypotes var att vibrationsnivin var hogre i en drivare 4n i en skotare
till f6ljd av skillnader i maskinens utformning. Detta skulle kunna innebira att
foraren i en drivare skulle kora ldngsammare f6r att kompensera for de hogre vibra-
tionsnivaerna.

Vibrationerna var starkast i riktning y (sidledsvibrationer). Hypotesen kunde dock
inte verifieras, eftersom ingen av maskintyperna kunde sigas vara bittre 4n den
andra ur vibrationssynpunkt. Vibrationsnivan hade diremot ett mycket starke
samband med kérhastigheten (R*= 0,88). Man kan alltsi oavsett maskintyp min-
ska forarens vibrationsdos genom att sinka hastigheten, men med sinkt prestation

som foljd.

Vid rent transportarbete och korhastighet dver ca 35 m/min 6verskreds grinsvirdet
enligt 2002/44/EG (0,5 m/s’). Vid normalt arbete, d.v.s. inklusive t.ex. lastning
och lossning, var vibrationsnivan i nivd med eller precis under grinsvirdet. Inte vid
ndgot tillfille 6verstegs insatsvirdet (1,15 m/ ) enligt EU-direktivet. Resultaten
understryker behovet av en standardiserad, objektiv mitmetod for helkroppsvibra-
tioner som ir relevant for skogsbrukets frutsittningar.

Inledning

Drivaren, d.v.s. en maskin som bdde avverkar triden och transporterar ut virket, ir
ett for véra férhillanden nytt maskinkoncept som stir infor en introduktion i
svenskt skogsbruk. Nagra drivare arbetar i dag i praktisk drift. Resultaten frin stu-
dier och uppféljning ser lovande ut.

Nir det giller arbetsmiljén i en drivare fir foraren en ”pétvingad” arbetsvixling.
Han kor s3 att siga bade skdrdare och skotare under arbetet, och varvar intensivt
reglagearbete med terringkérning. De férare som kort drivare har ocksa bekriftat
att de inte kinner sig lika trotta efter en dags arbete jaimfort med ndgon av de bida
andra maskintyperna. Nivdn pd helkroppsvibrationer i skdrdare respektive skotare
ar relativt vl beskrivna i dag. I en skordare uppstir vibrationerna till stérsta delen
vid hantering av triden (start/stopp under kvistning-kapning, fillning, kapning
etc.). Den totala vibrationsnivan ir oftast ganska lg i en skordare. Pa en skotare ir
vibrationsnivin hogre, vilket till stérsta delen beror pd att skotaren har en hogre
forflyttningshastighet i terringen.

For drivaren ir forhéllandena diremot outredda. Prestationsstudier visar dock pd
en betydligt ligre korhastighet med drivare jimfort med skotare. Detta har preli-
minirt tolkats som en effekt av flera faktorer: 1) For att kunna ha tillricklig sike
under avverkningsarbetet sitter féraren hdgt placerad i maskinen, vilket 6kar am-
plituden pd vibrationerna under terringtransporten, 2) Kran och aggregat liggs
inte pa lasset under kérning med lass, utan hinger framfor maskinen. Bida dessa
faktorer samverkar sannolike till att helkroppsvibrationerna ligger pa en hogre niva
in 1 en skotare. Var hypotes var att féraren kompenserar for den hogre vibrations-
nivin genom att kdra lingsammare, vilket siledes paverkar produktiviteten
negativt.
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Syftet med projektet var att géra en vibrationsmitning pa drivare under olika for-
hallanden betriffande ytstruktur och hastighet. Detta skulle jimféras med vibra-
tioner i konventionella tvimaskinsystem.

Medel for att genomfora projektet har kommit frin SLO-fonden. Komatsu Forest
stillde maskiner till férfogande for mitningarna.

Upplaggning och genomforande

Mitningar utférdes vid tvd tillfillen, den forsta mitningen utfordes varen 2002
och den andra mitningen i juni 2005.

MATNING 1, 2002

Under viren 2002 genomférdes en pilotstudie av Valmet 801 Combi med Sydved
som mark- och maskinvird. Studien omfattade avverkning och utkérning i tva
bestdnd, ett forstagallringsbestind och ett andragallringsbestind. For att fi en jim-
forelse kordes dven en Valmet 901.1 skordare och Valmet 830.1 skotare i samma
bestand.

Vibrationerna mittes pa samtliga maskintyper under likartade men inte helt jim-
forbara forhillanden.

MATNING 2, 2005

Vibrationerna mittes under praktiskt arbete pd bide drivaren och pa skotaren
(tabell 1) p& samma kérstricka. Bigge maskinerna korde strickan 5 génger bade
lastad och olastad med olika hastigheter, samma last anvindes f6r bigge maski-
nerna. Strickans lingd ldg pd drygt ett hundratal meter. Strickan hade
ytstruktur 2 och lutning 1 enligt Skogforsks terringtypschema, d.v.s. en litt bana
som ocksd avspeglar sig i de hoga hastigheterna som banan kérdes i.

Tabell 1.
Studerade maskiner, matning 2.
Drivare Skotare
Maskintyp Valmet 801 Combi Valmet 840.2
Antal hjul 8 8
Dack Nokia ELS L-2 Nokia ELS L-2
700/50-26,5 700/50-26,5

Vibrationerna mittes med ett gyro av typ Multidata som monterades pa golvet i
maskinernas hytt. Hyttgolvets h6jd éver marken var for drivaren 2 050 mm och
for skotaren 1 550 mm. Givaren registrerade acceleration i x-, y- och z-led. De
uppmiitta virdena analyserades med hjilp av ett dataprogram frin Dasylab till en
frekvensvigd acceleration enligt standarden ISO 2631.

I analyserna jimf6rs vibrationerna med avseende pé nivder. Dirtill gjordes en

riskbedémning enligt ISO 2631-1.
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Resultat
MATNING 1

Eftersom den f6rsta mitningen utférdes under praktiske arbete kan inte mitvir-
dena frin studien jimf6ras med varandra direke. Dirfor redovisas resultaten i
samtliga riktningar for att illustrera de nivier pa vibrationerna som férelig under
studien.

Drivaren har flera arbetsmoment di den bade avverkar och transporterar ut virket.
Dirfor har jimforelsen av vibrationerna gjorts dels mellan drivaren och skérdaren
for avverkningsmomenten, dels mellan drivaren och skotaren for lastning, lossning
och transportmomenten.

Resultaten delas upp i tre redovisningar avverkning, lastning lossning samt tran-
sportarbete.

Nir maskinerna utfor avverkningsarbete uppmiittes inga virden 6ver insatsvirdet
0,5 m/s’ (tabell 2). Det var heller ingen skillnad i vibrationsnivierna mellan drivare
och skérdare. Inte heller observerades nigon skillnad mellan nivierna nir maski-
nerna kordes i forsta eller andragallring.

Tabell 2.
Jamforelse drivare och skordare i avverkning.
X y z q

m/s’ m/s’ m/s’ m/s’
If)llrivaren som skordare i 0,24 0,24 0,49 0,68
orstagallring
Drivaren som skordare i 0,22 0,19 0,49 0,63
andragallring
Skordaren i forstagallring 0,21 0,23 0,49 0,68
Skordaren i andragallring 0,23 0,25 0,49 0,68

Under lastning hade drivarens vibration i y-riktning ett hogre virde dn for skotaren
(tabell 3). Denna f6rhojning av y-virdet syns inte lika tydligt vid lossning.

Tabell 3.
Jamféorelse lastning-lossning drivare skotare.
X y z q
m/s’ m/s’ m/s’ m/s’
Drivaren Lastning i férstagallring 0,31 0,52 0,54 1,01
Skotaren Lastning i férstagallring 0,16 0,18 0,49 0,59
Drivaren Lastning i andragallring 0,27 0,52 0,53 0,98
Skotaren Lastning i andragallring 0,16 0,14 0,48 0,57
LD”"ar.e” 0,22 0,21 0,51 0,66
ossning
Skotaren 0,13 0,12 0,50 0,56
Lossning
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Under kérning var drivarens vibrationsvirde nigot 6ver insatsvirdet (y och z-
riktning) med undantag for y-virdet for skotaren lastad (tabell 4). Vid mitningen
hade drivaren en nigot hégre kérhastighet 4n vad tidsstudier tidigare visat.

Tabell 4.
Jamforelse kérning drivare skotare.
X y z q Hastighet

m/s’ m/s’ m/s’ m/s’ m/min
Drivaren 0,27 0,52 0,51 0,95 34,3
lastad
Skotaren 0,21 0,35 0,54 0,78 32,3
lastad
Drivaren olastad 0,31 0,57 0,52 1,04 36,5
Skotaren olastad 0,45 0,56 0,57 1,15 39,8
MATNING 2

Resultatet av mitningen redovisas med den riktning som fétt de hogsta virdena pa
vibrationerna. P4 den hir mitningen blev det riktning y, d.v.s. sidledsvibrationer.
Mitvirden f6r 6vriga riktningarna redovisas i bilaga 1.

Hastigheten styr virdet pd vibrationerna. Virdena ligger nigot hogre nir
maskinerna koérdes olastade (tabell 5) men detta forklaras framfér allt med att
maskinerna kordes ndgot snabbare olastade (figur 1).

Tabell 5.
Matning 2, kérning
Y-varde medel Y-varde min Y-varde max
m/s? m/s? m/s?

Skotaren lastad 0,76 0,68 0,86
Skotaren olastad 0,89 0,87 0,91
Drivaren lastad 0,76 0,69 0,83
Drivaren olastad 0,82 0,76 0,89

mys2 Vibrationer y-riktning

1
MW Skotaren lastad
09 O |1_JDD O O Skotaren olastad
0,8 O. &) O Drivaren olastad
[ | o ® @ Drivaren lastad
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0,5 ‘ ‘ ‘
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m/min

Figur 1.

Hastigheten styr vibrationsnivan.
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Sammantaget — i bdde mitning 1 och mitning 2 — féreldg ett starkt samband
mellan korhastighet och vibrationsnivi i y-riktning (R*= 0,88), se figur 2.
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Figur 2.
Bada matningarnas varden for y-riktningen.

Diskussion

De uppmiitta vibrationsnivderna kan sigas vara generella f6r skotare och drivare
under relativt enkla terringférhallanden (ytstrukeur <2). Mitning 2 ger inget stod
for ate kunna siga att nigon av maskintyperna skulle vara simre 4dn den andra ur
vibrationssynpunkt. Var hypotes innan mitningen om att vibrationerna skulle vara
hégre pa drivaren pa grund av den hégre placerade hytten stimde alltsd inte.

Vibrationerna ir direkt proportionella mot hastigheten pé fordonet. Man kan alltsa
med hjilp av sinkt hastighet minska férarens vibrationsdos, men man kommer dé
samtidigt att sinka nivdn pa produktionen. Omvint giller, att hoga
vibrationsnivder under arbete litt kan pdvisas genom att 6ka korhastigheten.

En maskinoperatérs arbetshilsa paverkas av helkroppsvibrationer om de overstiger
vissa nivéer. I EU-direktiv 2002/44/EG regleras vibrationsnivan i arbetsmaskiner
for bl.a. jord- och skogsbruk. I direktivet anges ett griansvirde (1,15 m/s?), vilket
inte fir 6verskridas, och ett insatsvirde (0,5 m/s2). Overskrids insatsvirdet méste
arbetsgivaren utarbeta och genomféra ett dtgirdsprogram (t.ex. alternativa arbets-
metoder, underhéllsprogram for utrustningen, tekniska hjilpmedel och begrins-
ning av exponeringstiden). Virdena giller daglig exponering normaliserat till

8 timmar (RMS) enligt ISO 2631-1 (1997). EU-direktivet méjliggor en lingre
overgdngsperiod for att underlitta dvergdng och utfasning av dldre maskiner.
Overgangsperioden ir angiven till 5 4r frin juli 2005, med méijlighert till yteerligare
forlingning i fyra &r for skogs- och jordbruket. Preliminira uppgifter tyder pa att
t.ex. Finland, Danmark och Tyskland utnyttjar 6vergingsutrymmet maximalt,
medan man i Sverige beslutat att direktivet skall trida i kraft med omedelbar
verkan 2005.

6

SF-4829 - Vibrationsmitningar pa drivare och skotare



Nir maskinerna inte utforde enbart transportarbete (mitning 1) ldg vibrationernas
nivd under eller precis runt insatsvirdet pd 0,5 m/ s”. Men under rent transport-
arbete overstegs insatsvirdet vid en hastighet av ca 35 m/min. Virden dir direkti-
vet siger att det behdvs omedelbara dtgirder har inte dverstigits vid nigon av vira
mitningar.

Vibrationsnivan f6r en maskinoperatdr avgors av forarens korsite, terringens be-
skaffenhet och den utrustning som anvinds (t.ex. maskin, dick och stol). De mit-
ningar som gjorts pd skogsmaskiner pekar pa att man i de flesta fall ligger under,
men inte sd lingt ifrin insatsvirdet. Trots detta bedoms s mycket som 30 % av
skotarna ligga 6ver nivan (Burstrom, pers. komm.). Denna bedémning grundas
dock inte pa sirskilt stort underlag i form av vibrationsmitningar. Likas3 dr mit-
ningarna mycket svdra att standardisera pd ett relevant sitt, vilket adresserats i
tidigare SLO-anknutna projekt (Spang, 2005). Det ir t.ex. i dag omojligt att pd ett
objektivt (d.v.s. utan att foraren kan paverka) och relevant (med avseende pd
arbetsinnehall och terring) sitt faststilla vilken vibrationsnivd en maskin i ett visst
arbete ger upphov till. En genomgéng behévs av vilka medel som stér till buds for
skogs- och jordbruket infor ikrafttridandet av EU-direktivet 2005 dels i form av
dtgirder som kan sittas in direke, dels i form av att identifiera utvecklingsbehov.
Delar av detta problem adresseras i det pdgiende projektet SLO-886.
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Drivaren olastad

Bilaga 1

Kérning X y z q Hastighet
m/min
1 0,53 0,78 0,67 1,48 47,7
2 0,52 0,76 0,68 1,46 46,2
3 0,54 0,89 0,72 1,62 49,3
4 0,59 0,81 0,72 1,57 50,4
5 0,61 0,84 0,73 1,63 50,4
Drivaren lastad
Kérning X y z q Hastighet
m/min
1 0,50 0,73 0,63 1,39 471
2 0,47 0,81 0,70 1,49 49,3
3 0,51 0,83 0,67 1,52 42,6
4 0,44 0,73 0,71 1,39 49,0
5 0,50 0,69 0,78 1,43 49,3
Skotaren olastad
Korning X y z q Hastighet
m/min
1 0,61 0,91 0,92 1,79 57,6
2 0,53 0,89 0,87 1,69 53,7
3 0,58 0,87 0,89 1,72 52,9
4 0,58 0,91 0,85 1,73 54,6
5 0,60 0,87 0,89 1,72 52,2
Skotaren lastad
Kérning X y z q Hastighet
m/min
1 0,43 0,74 0,68 1,37 46,2
2 0,47 0,68 0,64 1,33 44,4
3 0,45 0,69 0,65 1,33 43,6
4 0,59 0,82 0,75 1,6 50,0
5 0,64 0,86 0,85 1,72 52,6
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