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Förord 
De vridna arbetsställningarna vid traktorkörning tros vara bidragande orsak till en 
rad problem i rörelseapparaten hos lantbrukare. Lantbrukare tillbringar mycket tid 
i traktorn. En stor del av fältarbetena kräver mycket uppmärksamhet hos föraren 
vilket är påfrestande för kroppen. Försök har visat att med en fritt vridbar sadelsits 
minskar bålvridningen, men en sadelsits innebär en rad nackdelar för arbetsställ-
ningen. Nackvridningen vid traktorkörning har tidigare inte studerats. 

Därför ville vi vid JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik gå vidare med 
arbetet med att förbättra traktorförares arbetsställning. Idén var att utveckla en stol 
som hade sadelsitsarnas fördelar, men inte deras nackdelar. 

Detta projekt planerades av Anna Torén vid JTI som också fungerade som projekt-
ledare. Claes Jonsson vid JTI stod för en stor del av utvecklingen av prototypstolen. 
Niklas Adolfsson och Claes Jonsson genomförde fältstudierna och databearbetning- 
en under ledning av Anna Torén och Kurt Öberg. Kurt Öberg, Ergonomitjänst AB, 
fungerade som konsult i projektet. Försöken utfördes vid Sätuna Gård AB i Uppsala. 
SitRight AB har bidragit med delar av försöksutrustning. 

Projektet finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning. Till alla som deltagit i 
och på något sätt bidragit till projektet riktar JTI ett stort tack. 

Uppsala i oktober 2004 

Lennart Nelson 
Chef för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 
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Sammanfattning 
De vridna arbetsställningarna vid traktorkörning tros vara bidragande orsak till  
en rad problem i rörelseapparaten hos lantbrukare. Försök har visat att med en fritt 
vridbar sadelsits minskar bålvridningen, men en sadelsits innebär en rad nackdelar 
för arbetsställningen. Nackvridningen vid traktorkörning har tidigare inte studerats. 

Syftet med detta projekt var att analysera och minska belastningsdosen (belast-
ning, duration och repetitivitet) till följd av nack- och bålvridning vid användande 
av en ny typ av traktorstol. Samtidigt utvärderades stolen med avseende på 
bekvämlighet, obekvämlighet och fysiska egenskaper. 

En prototypstol utvecklades på JTI. De viktiga sittprinciper som skulle studeras  
i projektet, fri vridbarhet av stolen och hög sittställning, var möjliga att uppnå  
med prototypstolen. Åtta försökspersoner deltog frivilligt i försöket. De fick plöja 
och stubbearbeta sittande både på den konventionella stolen och på prototypstolen  
i en slumpmässig ordning. Föraren utrustades med vita markörer som definierade 
stol-, höft-, axel- och huvudlinjerna. Under arbete filmades förarna uppifrån med  
en digital videokamera. Den efterföljande analysen av videofilmerna gjordes i  
ett särskilt datorprogram (APAS 2000) där stol-, höft-, bål- och nackvinklar som 
funktion av tid registrerades. Utifrån dessa vinklar beräknades belastningsdosen  
i bål och nacke. Efter varje arbetsoperation och stol mättes stolens referenspunkt 
(läge i höjdled, sidled och längsled), förarens sagittala arbetsställning filmades  
för vidare beräkning av knä- och höftvinkel, föraren fick skatta bekvämlighet och 
obekvämlighet på en niogradig skala och ett antal stolsegenskaper på en femgradig 
skala.  

Förarna satt 12-15 % högre och 7 % längre fram vid arbete med prototypstolen  
än med den konventionella stolen. Höftvinkeln ökade 6 % och knävinkeln ökade 
10 % vid arbete med prototypstolen. Belastningsdosen vid bålvridning minskade 
både vid plöjning och stubbearbetning vid arbete med prototypstolen. Skillnaden 
var större vid plöjning än vid stubbearbetning. Belastningsdosen vid nackvridning 
ökade både vid plöjning och stubbearbetning. När det gäller bekvämlighet/ 
obekvämlighet är det svårt att dra några slutsatser om skillnader mellan stolarna. 
Förarna tyckte att den konventionella stolen var rymligare än prototypstolen. Men 
förarna ansåg sig mindre trötta och mer utvilade efter att ha kört med prototyp-
stolen. Prototypstolen ansågs bättre när det gällde sittdynans framkant, sikten och 
armstödets form. Den konventionella stolen ansågs bättre när det gällde pedal- 
och spakmanövrering. Prototypstolen uppfattades som smalare och kortare än den 
konventionella stolen. När det gäller inställbarheten uppfattades prototypstolen  
ha bättre möjligheter till inställning vid plöjning än vid stubbearbetning. I den 
slutliga rankningen av stolarna rankades prototypstolen som bäst. 

Sammanfattningsvis kan sägas att problemen med den vridna arbetsställningen 
vid traktorkörning fortfarande inte är lösta. På grund av den ökade belastnings-
dosen i nacke vid arbete med prototypstolen bör arbetet fortgå med att utvärdera 
och utveckla hjälpmedel för att minska vridningen vid traktorkörning. 
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Summary 
When driving an agricultural tractor in the field, the driver is known to be at  
risk for low back and neck pain. Research has shown that with the use of freely 
swivelling saddle seats the posture is improved and the exposure to twisting  
of the trunk is reduced. It has also been shown, however, that saddle seats are 
uncomfortable for use in the tractor. The exposure to neck twisting has not yet 
been investigated. 

The purpose of this project was to evaluate the sitting concept of a prototype 
chair, which could be raised more than conventional chairs, freely swivelling,  
and be mounted in existing tractors with maintained comfort as compared to a 
conventional chair. The hypothesis was that the use of this chair would decrease 
the exposure to trunk and neck twisting with maintained comfort and allow 
maintained work function in comparison to the conventional chair. 

A prototype chair was developed by JTI. Eight healthy subjects volunteered for 
the experiments. The experiments were performed during ploughing and stubble 
cultivation. The subjects were driving the tractor sitting on the prototype chair  
and a conventional chair, respectively. White spherical markers were used for 
later identification of the subject’s head line, shoulder line, hip line and chair line. 
The subjects were video recorded from above (in the horizontal plane). The data 
analysis was performed digitally in two dimensions with a 3D-motion analysis 
system (APAS 2000, Ariel Dynamics), where the driver’s chair, hip, trunk and 
neck angles as a function of time were registered. Then the exposure to trunk and 
neck twisting were calculated. After driving with each chair and work operation, 
the location of the seat reference point (SRP) was measured and they answered 
the questionnaire on work function together with a questionnaire on experienced 
comfort and discomfort. This was performed with the driver still sitting in the 
chair. 

The drivers sat 12-15 % higher and 7 % further ahead when working on the 
prototype chair as compared to the conventional chair. Hip angle increased  
with 6 % and knee angle with 10 % in the sagittal plane when working with the 
prototype chair. The exposure to trunk twisting was reduced when working on  
the prototype chair during both work operations. The neck twisting angles were 
increased and the twisting were more repetitive, i.e. the frequency looking 
back/forward was increased, when working on the prototype chair as compared  
to the conventional chair. The conventional chair was ranked higher than the 
prototype chair concerning the possibility to pedal and lever activation. The 
prototype chair was ranked higher concerning the front of the seat pan, seat shape, 
armrest design and visibility. No differences could be found for possibility for 
adjustments, backrest design and possibility to steering wheel activation. The  
seat pan of the conventional chair was found wider and deeper than the seat pan  
of the prototype chair. The total work function was found slightly better for the 
conventional chair but in the overall opinion, the prototype chair was ranked 
better. 

This raise the question whether freely swivelling of the chair is the appropriate 
ergonomics aid to use in order to reduce the exposure to twisted postures. Other 
ergonomics aids could preferably be further investigated in the future. 
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Bakgrund 
Traktorkörning tros vara bidragande orsak till en rad problem i rörelseapparaten 
hos lantbrukare. Vid traktorkörning utsätts föraren för helkroppsvibrationer, 
sittande under långa tider samt bålvridning. Dessa faktorer har visats innebära 
ökad risk för ländryggsbesvär (Boshuizen et al., 1990; Bovenzi & Betta, 1994; 
Wikström et al., 1994). Epidemiologiska studier har visat att vridning av bålen, 
enskilt eller i kombination med andra arbetsställningar är en av de arbetsrelaterade 
fysiska riskfaktorerna associerade med ländryggsbesvär (Punnet et al., 1991; 
Riihimäki et al., 1989). De negativa hälsoeffekterna från vibrationer har studerats 
av ett flertal författare och litteraturöversikter av området presenteras i Hulshof  
& Veldhuijzen van Zanten (1987), Seidel & Heide (1986) samt Wikström et al. 
(1994). Negativa hälsoeffekter på ländryggen till följd av långvarigt sittande har 
studerats av Adams & Hutton (1982) samt Adams et al. (1980). I en undersökning 
av Scutter et al. (1997) var traktorkörning den faktor som mest frekvent förekom  
i beskrivningarna av upplevd orsak till nackproblem och huvudvärk. 78 % av lant-
brukarna upplevde nackproblem och 79 % av lantbrukarna hade återkommande 
huvudvärk. 

Endast ett fåtal författare har studerat bålvridningen vid traktorkörning (Nielsen, 
1986; Sjøflot, 1980; Torén, 1999). De två förstnämnda författarna studerade 
endast den genomsnittliga vridningsvinkeln vid körning samt totaltiden sittande  
i vriden arbetsställning. Torén studerade hela belastningsdosen vid bålvridning. 
Först klassificerades bålvridningen i tre olika kategorier, grönt (höft-axelvinklar 
0-20°), gult (höft-axelvinklar 20-30°) och rött (höft-axelvinklar över 30°), vilka 
indikerade belastningen i bålen samt eventuell risk för besvär. Sedan analysera-
des denna utifrån dessa tre kategorier, samt med hänsyn till hur länge (duration) 
och hur ofta (repetitivitet) förarna satt vridna inom olika intervall, något som är 
mycket viktigt vid analys av belastningsdos (Mathiassen & Winkel, 1991). Detta 
gjordes vid harvning och plöjning. Dessutom studerades effekterna av bålvrid-
ningen vid användande av en fritt vridbar sadelsits. 

Torén (1999) visade att vid plöjning satt förarna med bålen konstant vriden hela  
tiden vid körning i draget samt att denna vridning var betydande, ca 70 % av förarna 
satt vridna inom det röda området. I undersökningen framkom också indikationer  
på att även nacken kunde utsättas för extrema vridningsvinklar. Samtidigt som 
övervakning sker bakåt, måste också uppsikt hållas framåt, vilket innebär att lant-
brukaren troligen utsätts för återkommande nackvridningar framåt/bakåt (Torén, 
1999). 

Vidare visade Torén (1999) att användning av en fritt vridbar sadelsits minskade 
bålvridningen markant. Vid plöjning minskade 50 % av förarna sin bålvridning 
från det röda området till det gröna området. 

Problemställning 

I dagens nya traktorer har det börjat införas stolar som är förhållandevis lätta att 
vrida under körning. Men stolarna är fortfarande byggda för ett sittande med höft 
och knän i ca 90º vinkel. Det innebär att det ofta inte finns plats för mer än en 
ytterligt sparsam vridning, max 20º. Denna vridning lämnar troligen mycket lite i 
bidrag till minskning av bålvridningen (Torén, 1999), i synnerhet som stolen låses 
i ett visst läge. Med möjlighet att sitta i förhöjd sittställning kan större vridning  
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tas ut i stolen vilket minskar bålvridningen och troligen också nackvridningen. 
Men vad gäller nackvridningen har troligen durationen och repetitiviteten av 
nackrörelserna relativt större inverkan än för bålvridningen. Om föraren ofta 
vrider nacken för att titta framåt eller bakåt kan detta ge besvär som följd.  

Adolfsson et al. (2002) visade att en förhöjd sittställning minskar höftledsbelast-
ningen med ca 15 % då samma kraft applicerades på pedalerna, vilket inte är  
att ignorera då en hög andel lantbrukare får höftproblem med åren (Torén et al., 
2002). Adolfsson (2001) indikerar också att en lägre höftledsbelastning kan 
uppstå vid en förhöjd sittställning (55 cm sitthöjd). Alltså, har en förhöjd sitt-
ställning inte bara en utrymmesbesparande effekt utan höftledsbelastningen 
minskar troligen också. 

Användandet av sadelsits i en traktorhytt har dock flera nackdelar. Sadelsitsen 
låser arbetsställningen och det finns inte möjlighet till en varierad sitthöjd. De 
sadelsitsar som finns på marknaden idag för användande i kontorsmiljöer är för 
obekväma för användande i en traktorhytt. Toréns (1999) studie födde däremot 
idéer om alternativa sitsutformningar vilka med fördel kan användas i en förnyad 
studie eftersom problematiken med vriden arbetsställning i traktorhytten kvarstår. 

I nyligen utkomna Ergonomiska riktlinjer för skogsmaskiner (Frumerie, 1998) 
rekommenderas att stolen ska kunna höjas och sänkas inom intervallet 40-65 cm. 
För att en dylik höjning ska ha någon effekt bör sittdynans framkant kunna vink-
las framåt/nedåt. Härigenom vidgas höft- och knävinklarna och ryggen får en 
bättre svank, vilket gagnar hela ryggpartiet. Detta tros vara något som kommer  
att börja efterlevas även på andra arbetsmaskiner, så ock traktorer. 

Nackvridning under traktorkörning har oss veterligen aldrig tidigare studerats. 
Dock har nackvridningen vid körning med gaffeltruck, skogsmaskin och kran 
studerats (Eklund et al., 1994). Bland annat har en truck utvecklats där sitsen  
var vinklad 45 grader mot körriktningen (Rosenberg, 1993). Toréns (1999)  
studie tog inte hänsyn till nackvridningen, men väckte ett flertal frågor rörande 
nackvridningens interaktion med bålvridningen. När bålvridningen minskar  
med användande av fritt vridbar stol är det inte entydigt att även nackvridningen 
minskar. Det kan tänkas att föraren fortfarande sitter extremt vriden i nacken för 
att övervaka redskapet beroende på att föraren ökar sin övervakning av detsamma. 
En minskad vridning i bålen kan också innebära att föraren oftare växlar mellan 
att titta framåt och bakåt, vilket kan innebära att en repetitiv rörelse uppkommer, 
vilket kan vara skadligt för nacken. Det är av största vikt när studier av vridna 
arbetsställningar görs, att alla delar tas med i analysen; stolsvinkel, höftvinkel, 
bålvinkel och nackvinkel. 

Syfte 
Syftet med detta projekt var att analysera samt minska belastningsdosen 
(belastning, duration och repetitivitet) till följd av nack- och bålvridning vid 
användande av en ny typ av traktorstol. Samtidigt utvärderades stolen med 
avseende på obekvämlighet/bekvämlighet och fysiska egenskaper.  
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Prototypstol 
Två stolstyper användes vid pilotstudien och huvudförsöket, dels den ordinarie 
traktorstolen (Grammer DS85H/90A), dels en prototypstol som utvecklades på 
JTI för att minska nack- och bålvridningen (figur 1). De viktiga sittprinciper  
som skulle studeras i projektet, fri vridbarhet av stolen och hög sittställning, var 
möjliga att uppnå med den konstruktion som valdes. För att kunna erhålla höjd-
justering av tillräcklig kvalitet kombinerat med möjlighet till fri vridning såg vi 
oss tvungna att dela på höjdinställning och stolsfjädring. Höjdinställning sker med 
en saxkonstruktion som manövreras med en kedja. Ovanpå denna är en vridplatta 
(SitRight AB) monterad och sedan har en Grammerstol med fjädringen inbyggd i 
ryggstödet monterats (DS44/1HB). Sitsen togs bort och ersattes av en s.k. coxitsits 
(Euroflex System AB). Coxitsitsens nedböjning dämpades med gasdämpare. Vrid-
plattan lösgjordes så stolen var fritt vridbar när den var monterad i traktorhytten. 
Vridplattans infästning i saxkonstruktionen var skjutbar i sidled så stolen kunde 
ställas in i sidled individuellt för varje förare. Vid denna inställning strävades efter 
att stolen skulle vara möjlig att vrida 30° åt vänster och 90° åt höger när föraren 
satt i stolen. Höjdinställningen av stolen kunde varieras från 42 cm till 58 cm över 
golvet. Den maximala fjädringsvägen var 9 cm. 

 

Figur 1. Prototypstolen som användes i försöken. 
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Pilotstudie 
Pilotstudiens syfte var att preliminärt testa den prototypstol som JTI tagit fram 
samt att testa tekniken för att mäta nack- och bålvridning. Pilotstudien gjordes 
med ensilagehack där två försökspersoner (FP) medverkade. Båda var vana 
traktorförare. 

Material och metod 

Ålder, vikt, längd, antal år de kört traktor, antal år de arbetat med nuvarande 
arbetsuppgifter samt vad dessa bestod i vid tiden för försöket visas i tabell 1.  
De två förarna hade båda känt av besvär i skuldrorna och ryggens nedre del de 
senaste 12 månaderna. Den ena hade dessutom känt av besvär i nacken och den 
andra i händerna, fötterna och i höger höft. 

En Valtra 6600 och ett speciellt kamerastativ, som fästes ovanför takluckan, 
användes. En S-VHS-C videokamera filmade förarna uppifrån. Tejp sattes fast  
på föraren för att de studerade lederna skulle synas bättre (figur 2). Filmerna 
analyserades manuellt direkt på en tv-skärm med hjälp av en elektronisk vinkel-
mätare (potentiometer). 

Tabell 1. Ålder, vikt, längd, antal år de kört traktor, antal år de arbetat med nuvarande 
arbetsuppgifter samt antal arbetstimmar per år i traktorn för de två försökspersonerna 
som deltog i pilotstudien. 

 Ålder,  
år 

Vikt,  
kg 

Längd,  
cm 

Antal  
körår 

År med nuv. 
arbetsuppg. 

Arbetstimmar 
i traktorn, h/år 

FP1 23 100 189 16 10 250 
FP2 61 100 184 52 45 400 
 

 

Figur 2. Videobild av förare sett uppifrån i pilotstudien. Tejp har monterats på föraren  
för att de studerade lederna ska synas bättre. 
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Resultat 

Båda förarna valde sitthöjden 46 cm vid plöjning med den konventionella stolen. 
Vid körning med prototypstolen höjde FP1 sitthöjden med 6 cm och FP2 med 
7,5 cm. 

Resultaten från videofilmerna redovisas i tabell 2 och 3. Tabellerna visar under 
hur stor andel av totaltiden som bålen respektive nacken befann sig i ett vinkel-
område. Vid användning av prototypstolen minskade bålvridningen utanför 20-
gradersgränsen för FP1 men den ökade för FP2. Vid körning med prototypstolen 
ökade nackvridningen utanför 20-gradersgränsen för båda förarna. 

Förarna kom med svar och kommentarer som var lika varandra i frågeformulären. 
Förarna satt mer avslappnat i prototypstolen men en av dem kände av mer obehag 
i fötterna och ryggens övre del. Prototypstolen fick lägre betyg vad gäller stolens 
form och komfort. Båda förarna tyckte att pedalmanövreringen blev sämre med 
den nya stolen. Slutbetyget blev samma för de två stolarna. 

Tabell 2. Bålvridningens vinkelområde i procent av totaltid. 

 Stol <-30 -30--20 -20-0 0-20 20-30 >30 

FP1 Konventionell 0 0 3 34 58 5 
 Prototyp 0 0 0 79 21 0 

 Differens 0 0 3 -45 37 5 
        
 Stol <-30 -30--20 -20-0 0-20 20-30 >30 

FP2 Konventionell 0 0 2 63 28 8 
 Prototyp 0 0 0 52 40 9 

 Differens 0 0 2 11 -12 -1 

Tabell 3. Nackvridningens vinkelområde i procent av totaltid. 

 Stol <-50 -50--20 -20-0 0-20 20-50 >50 

FP1 Konventionell 0 6 42 14 8 31 
 Prototyp 0 1 28 16 12 44 

 Differens 0 -5 -14 2 4 13 
        
 Stol <-50 -50--20 -20-0 0-20 20-50 >50 

FP2 Konventionell 0 2 22 20 21 34 
 Prototyp 0 31 21 13 24 12 

 Differens 0 -29 1 7 -3 22 
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Material och metoder 
Traktor och redskap 

En Valtra 6600 av 1996 års modell med vilken förarna fick arbeta med en 4-skärig 
växelplog och en 4 m bred kultivator användes vid försöken (figur 3). Ett kamera-
stativ, som fästes runt den uppfällda takluckan med skruv, användes tillsammans 
med en digital videokamera (Panasonic NV-DS99) med digital bildstabilisator för 
att filma förarna uppifrån.  

 

Figur 3. Traktor med kamerastativ under stubbearbetning. 

Försökspersoner 

Försöken gjordes under hösten 2001. Försöken utfördes med åtta professionella 
traktorförare. Ålder, vikt, längd, antal år de har kört traktor, antal år de arbetat 
med nuvarande arbetsuppgifter samt antal arbetstimmar i traktorhytten/år 
(tabell 4). Alla förarna var högerhänta. De nuvarande arbetsuppgifterna var för-
utom traktorkörning att sköta djur (FP2 och 3), snöröjning (FP5), odla spannmål 
(FP1, 5, 6 och 7) och att sköta maskiner (FP2, 4, 6 och 8). 
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Tabell 4. Ålder, vikt, längd, antal år de har kört traktor, antal år de arbetat med nuvarande 
arbetsuppgifter samt antalet arbetstimmar i traktorhytten per år. 

 Ålder, 
år 

Vikt, 
kg 

Längd, 
cm 

Antal  
körår 

År med 
nuvarande 
arbetsuppg. 

Arbetstimmar
i traktorhytt, 

h/år 

FP1 37 87 185 25 20 600 
FP2 23 84 187 15 2,5 800 
FP3 23 100 189 9 2,4 350 
FP4 50 88 178 45 31 500 
FP5 50 82 183 40 35 550 
FP6 23 105 191 12 3,4 800 
FP7 28 75 171 15 3 500 
FP8 19 78 170 10 0,25 700 

Medelvärde 31,6 87,4 181,8 21,4 12,2 600,0 
SD 12,5 10,4 8,0 14,0 14,3 158,1 

Stolens referenspunkt 

Stolens referenspunkt definierades som en punkt mitt på sätet där ryggstöd och  
sits möts med föraren sittande i sätet. Den mättes på så sätt att en fixpunkt defini-
erats i traktorhytten för avläsning i fält och därefter beräknades stolens referens-
punkt. Måtten som anges är i höjdled mätt från traktorns golvnivå, i sidled mätt  
från rattens centrum och i längsled mätt från vänstra pedalens mitt. 

Arbetsställning 

Förarnas arbetsställning studerades i sagittalplanet (från sidan) och i horisontal-
planet (ovanifrån). 

I sagittalplanet 

De vinklar som studerades från sidan var höft- och knävinklarna. Figur 4 visar en 
bild från videokameran när föraren filmades från sidan. 
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Figur 4. Bild på en traktorförare sittande på prototypstolen filmat i sagittalplanet. 

I horisontalplanet 

Ovanifrån studerades nack- och bålvridningen men också stolens vridning. För att 
arbetsställningen skulle synas bättre på filmen och för att vidare databearbetning 
skulle vara möjlig fick försökspersonerna sätta på sig en modifierad hockeyväst 
med markörer på axelskydden och två metallskenor med markörer på låren som 
sattes fast med resårband. De två metallskenorna gjorde det möjligt att uppskatta 
höftledernas läge och de placerades därför med samma avstånd från markörerna 
till knäskålen. Föraren fick även sätta på sig ett par hörselkåpor med påmonterade 
markörer (figur 5). För att kunna bestämma stolens läge hade en skiva monterats 
bak på ryggstödet med sex stycken markörer på. Markörerna var vita och för att 
öka kontrastrikedomen målades det material de satt fast på med svart färg. 
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Figur 5. Bild på en förare i prototypstolen och markörernas placering.  

Obekvämlighet/bekvämlighet och arbetsfunktion 

En översiktlig litteraturstudie över checklistor för obekvämlighet/bekvämlighet 
genomfördes för att välja en checklista som var mest relevant att använda just i 
detta fall. Den checklista som valdes var Chair Evaluation Checklist utvecklad  
av Helander & Zhang (1997). Skalan tar sin utgångspunkt i den senaste teorin i 
ämnet om att komfort och obehag är beroende av varandra. Checklistan översattes 
till svenska varvid det engelska ordet ”comfort” översattes till ”bekvämlighet”  
och ”discomfort” översattes till ”obekvämlighet”. Den översatta versionen visas  
i bilaga 1. 

För utvärdering av upplevd arbetsfunktion, dvs. hur väl föraren anser sig kunna 
arbeta i förarhytten, användes ett efter Schackel et al. (1969) modifierat fråge-
formulär (Hansson, 1998). Förarna fick utvärdera stolsegenskaper såsom inställ-
barhet, sittdynans framkant, stolform, ryggstöd, armstöd, möjlighet till vridning 
under körning, pedal-, reglage- och rattmanövrering, sikt samt total arbets-
funktion. Varje egenskap utvärderades på en femgradig skala från dåligt (1) till 
bra (5). Dessutom ställdes tre frågor om sitsens form på en femgradig skala där 
den första gick från smal (1) till bred (5), den andra från kort (1) till djup (5) och 
den tredje från mjuk (1) till hård (5). Slutligen rangordnade förarna sitt helhets-
intryck av stolen på en femgradig skala från dålig (1) till bra (5). 
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Arbetsgång i fält 

Försöken började med att försökspersonerna fick information om vad som skulle 
hända under försöket. En kort beskrivning av försöksutrustningen och mätmetodiken 
gavs också. Därefter fick förarna svara på frågor gällande sina persondata, och om  
de varierade sin sittställning under traktorkörning. Dessutom fick förarna svara på 
frågor angående upplevda besvär i rörelseorganen (Kuorinka et al., 1987). Sedan  
fick försökspersonerna sätta på sig västen, metallskenorna och hörselskyddet med  
de påmonterade markörerna. 

Därefter körde förarna i ca 15 minuter för att vänja sig vid traktorn och förar-
stolen, för att slutligen köra i ytterligare ca 20 minuter under filmning. 

Efter försöket filmades förarnas sittställning i sagittalplanet och stolens referens- 
punkt avlästes. Sedan fick de fylla i frågeformulären om bekvämlighet/obekvämlig-
het och arbetsfunktion. 

Databearbetning 

Data från stolens referenspunkt bearbetades statistiskt i statistikprogrammet 
MiniTAB (release 13, MiniTAB Inc.). För de tre variablerna sitthöjd, stolens 
position i sidled och stolens position i längsled gjordes en variansanalys. I  
denna testades om det fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan typ av stol 
(konventionell – prototyp), arbetsoperation (plöjning – stubbearbetning) och deras 
samspel. Försökspersonerna var här experimentenheten (block) och testningen 
gjordes i enlighet med tvåfaktorexperiment (Mead et al., 1993). Signifikans 
erhölls om p-värdet var mindre än 0.05, vilket innebar att signifikanta skillnader 
erhölls när risken att felaktigt förkasta hypotesen att skillnaden var 0, var mindre 
än 5 %. För de variabler där skillnaden för någon faktor var statistiskt signifikant 
beräknades medelvärdet och standardfelet för medelvärdet (SE Mean). I de fall 
där både typ av stol, arbetsoperation och/eller samspelet var statistiskt signifikanta 
gjordes ett Tukey-test för att utröna vilka medelvärden som var statistiskt signi-
fikanta. Signifikanta skillnader definierades även här när p-värdet var mindre än 
0,05. 

För att bestämma förarens sittställning i sagittalplanet överfördes videofilmerna 
till digitalt format. Ur videofilmerna valdes bilder som representerade förarens 
sittställning. Bilderna bearbetades sedan i ett ritprogram (AutoCad 2000) där knä- 
och höftvinkeln beräknades. Sedan gjordes en statistisk bearbetning av de två 
variablerna knä- och höftvinkel på samma sätt som beskrivits ovan. 

Databearbetningen av förarens vridning i hytten (sittställning i horisontalplanet) 
började med att videofilmerna fördes över till en hårddisk i en dator från video-
kameran med hjälp av ett videoredigeringsprogram. Minst två drag i vardera 
plöjriktningen per person, plöjdrag och stol analyserades. Tiderna för försöks-
personernas uppmätta arbetsställning i horisontalplanet under plöjning visas i 
tabell 5. Videofilmerna analyserades sedan i APAS 2000 (Ariel Dynamics, Inc.).  
I APAS 2000 anges kontrastrika punkter som programmet ska följa. Mellan dessa 
punkter läggs segment in och vinkeln mellan valda segment beräknas för varje 
bild (figur 6). Analysen gjordes med en bild per sekund, dvs. totalt 540 bilder per 
videofilm. Vinkeln mellan horisontallinjen och stolslinjen bildar således stols-
vinkeln, stolslinjen och höftlinjen ger höft-stolsvinkeln, höftlinjen och axellinjen 
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ger bålvinkeln och axellinjen och huvudlinjen ger nackvinkeln. Positiva vinklar 
ökar i medsols riktning och negativa vinklar ökar i motsols riktning. 

Tabell 5. Längd i tid för de analyserade plöjdragen (min:sek). 

 Plöjning Stubbearbetning 

 Konv. Prototyp Drag Konv. Prototyp Drag 

FP1 00:06:35 00:06:46 3 00:08:45 00:08:45 2 

FP2 00:06:58 00:08:02 3 00:08:31 00:08:25 2 

FP3 00:05:56 00:05:46 3 00:06:44 00:05:40 3 

FP4 00:06:31 00:06:21 3 00:07:07 00:07:03 2 

FP5 00:06:35 00:06:19 3 00:04:36 00:05:13 3 

FP6 00:07:10 00:07:57 3 00:06:05 00:05:48 3 

FP7 00:06:27 00:06:50 3 00:04:45 00:04:23 3 

FP8 00:07:14 00:07:47 3 00:05:03 00:05:12 3 

Medelvärde 00:06:41 00:06:58  00:06:27 00:06:19  

 

 

Figur 6. Bild från APAS 2000 med segmenten för stol, höft, axlar och huvud markerade. 

För varje försöksperson, stol och arbetsoperation beräknades medelvärdena för 
stolsvinkeln och höft-stolsvinkeln. Sedan gjordes en statistisk bearbetning av de 
två variablerna stolsvinkel samt höft-stolsvinkel på samma sätt som beskrivits 
ovan. 

De uppmätta vinklarna för bål respektive nacke klassificerades i ett antal klassi-
ficeringsintervall. För bålen användes klassificeringsintervallen definierade av 
Torén & Öberg (2001). Det innebar att bålvridningen delades in i exponerings-
nivåer utifrån hur stor den var (figur 7). Exponeringsnivåerna färgkodades för att 
underlätta förståelsen och tolkningen av resultaten: grön (bålvridning mellan 0 
och 20°, åt höger eller vänster), gul (bålvridning mellan 20° och 30°) respektive 
rött (bålvridning mer än 30°). Vridning inom grönt område innebär en acceptabel 
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belastning, gult område innebär en hög belastning som bör utvärderas vidare med 
avseende på tid och variation och eventuellt åtgärdas. Vridning inom rött område 
innebär en hög belastning med hög risk för besvär i ryggen, och all vridning inom 
området bör elimineras. 

 

0° 20° 30°-20°-30°

 

Figur 7. Exponeringsnivåerna för bålvridningen. 

Klassificeringen av nackvinklarna gjordes utifrån en litteraturöversyn (White and 
Panjabi, 1990; Sforza et al., 2002; Haynes and Milne, 2001; Mannion et al., 2000; 
Alricsson et al., 2001; Feipel et al., 1999; Ferrario et al., 2002; Hansson, 1990; 
Ariens et al., 2002; Fransson-Hall et al., 1995). Exponeringsnivåerna delades här 
in i: grön (nackvridning mellan 0° och 45°, åt höger eller vänster), gul (nackvrid-
ning mellan 45° och 60° respektive rött (nackvridning mer än 60° åt höger eller 
vänster) och visas i figur 8. 

�� ��� �����������

 

Figur 8. Exponeringsnivåerna för nackvridningen. 

Den tid som förarna satt med bål respektive nacke vridna inom olika exponerings-
nivåer klassificerades också i olika intervall, tidsperioder. Torén & Öberg (2001) 
hade gjort en indelning, men med tanke på att vi i detta projekt hade indikationer 
på att nackvridningen inom olika exponeringsnivåer kunde vara mycket snabba 
genomfördes en ny indelning av tiden. Utifrån Hägg & Åström (1997) valdes 
indelningen 1-3 sek, 4-15 sek, 16-63 sek respektive >64 sek. Härigenom kunde  
vi täcka in både de för snabba nackrörelserna och de för långsamma bålrörelserna 
i en analys där vi sedan kunde analysera hur föraren samverkar i sina rörelser av 
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stol, höft, bål och nacke. För varje förare, stol och arbetsoperation gjordes sedan 
en Exposure Variation Analysis (Mathiassen & Winkel, 1991). Det innebär att 
den procentuella körtiden inom varje intervall summerades. 

Försökspersonernas svar på frågeformulären bearbetades statistiskt i statistik-
programmet MiniTAB (release 13, MiniTAB Inc.). För varje variabel som ingick  
i bekvämlighet, obekvämlighet och arbetsfunktion gjordes samma statistiska 
bearbetning som beskrivits ovan under avsnittet stolens referenspunkt. 

Resultat 
Stolens referenspunkt 

Den statistiska bearbetningen av sitthöjden resulterade i statistiskt signifikanta 
skillnader för stol och arbetsoperation (tabell 6). Standardfelet var lika stort för 
samtliga medelvärden (0,385). Resultaten innebär att vid plöjning satt förarna 
5,8 cm (12 %) högre på prototypstolen och vid stubbearbetning 6,7 cm (15 %) 
högre vid arbete med prototypstolen. Vid stubbearbetning med den konventionella 
stolen satt förarna 1,8 cm (4 %) lägre än vid plöjning med den konventionella 
stolen. 

Tabell 6. Resultaten från mätningarna på sitthöjden. 

Stol Arbetsoperation Sitthöjd (cm) 

konventionell plöjning 47,8a, b, c 

konventionell stubbearbetning 46,0 a, b, c 

prototyp plöjning 53,6b 

prototyp stubbearbetning 52,7c 
a, b, c Statistiskt signifikanta skillnader mellan medelvärden med samma bokstav 

För stolens position i sidled blev skillnaderna statistiskt signifikanta. Den konven-
tionella stolen var fast monterad i sidled och kunde inte regleras. Prototypstolen 
var i samtliga fall skjuten i sidled för att rotationsmöjligheterna skulle kunna ut-
nyttjas. Medelvärdet för den konventionella stolen var 3,4 cm (SD 0,47) och för 
prototypstolen 16,2 cm (SD 0,47). Skillnaden var 12,8 cm.  

Även stolens position i längsled skiljde statistiskt signifikant mellan konventionella 
stolen och prototypstolen. Medelvärdet för den konventionella stolen var 83,1 cm 
(SD 0,51) och för prototypstolen 77,6 cm (SD 0,51). Det innebär att försöks-
personerna satt 5,5 cm längre fram när de arbetade i prototypstolen jämfört med  
den konventionella stolen. 

Arbetsställning i sagittalplanet 

Skillnaden både i höftens vinkel och knävinkeln var statistiskt signifikanta för stol 
men inte för arbetsoperation. Medelvärdet för höftvinkeln vid arbete sittande på 
konventionella stolen var 102,7° (SD 1,52) och för prototypstolen 108,8° (SD 
1,18). En skillnad på 6,1°, vilket motsvarar 6 %. 
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Den genomsnittliga knävinkeln vid arbete med konventionella stolen var 91,5° 
(SD 1,40) och vid arbete med prototypstolen 101,1° (SD 1,08). En skillnad på 
9,7°, vilket motsvarar 10 %. 

Arbetsställning i horisontalplanet 

Stols- och höft-stolsvridning 

Skillnaden både i stolsvinkel och höft-stolsvinkel var statistiskt signifikanta för 
stol, arbetsoperation och samspelet mellan dem (tabell 7). Standardfelet var för 
medelvärdena för stolsvinklarna 3,78° och för höft-stolsvinklarna 1,63°. Den 
konventionella stolen hade fast vridningsfunktion och förarna fick inte vrida på 
stolen vid arbete. Resultaten innebär att vid plöjning satt förarna med prototyp-
stolen i genomsnitt 37° mer vriden än med den konventionella stolen, och vid 
stubbearbetning satt förarna med prototypstolen 20° mer vriden än med den 
konventionella stolen. Vid plöjning satt förarna med höfterna 9° mer vridna på 
den konventionella stolen jämfört med prototypstolen. Vid stubbearbetning var 
det inga statistiskt signifikanta skillnader mellan stolarna. 

Tabell 7. Resultaten från den statistiska bearbetningen av stols- och höft-stolsvinklar 
samt beräknade medelvärden där statistisk signifikans erhölls. 

Variabel Statistisk 
signifikans 

Medelvärden 

  Konventionell stol  Prototypstol  

  Plöjning Stubb-
bearbetning 

Plöjning Stubb-
bearbetning 

Stolsvinkel stol, arbop, 
stol*arbop 

1,8a, b 1,6c, d 39,0a, c, e 21,6b, d, e 

Stols-höftvinkel stol, arbop, 
stol*arbop 

13,3a, b, c 1,9a 4,3b 3,6c 

a, b, c, d, e) statistiskt signifikant skillnad mellan medelvärden med samma bokstav, inom variabel 

Bålvridning 

Figur 9 och 10 visar att vridningen i bålen minskar då prototypstolen används. 
Förarna sitter vridna inom den gröna exponeringsnivån 43 % av tiden vid plöjning 
med den konventionella stolen och 81 % av tiden vid plöjning med prototypstolen. 
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Figur 9. Bålvridning under plöjning med konventionell stol. 
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Figur 10. Bålvridning under plöjning med prototypstol. 
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Figur 11 och 12 visar att skillnaderna är mindre under stubbearbetningen jämfört 
med plöjningen. Förarna satt vridna inom den gröna exponeringsnivån 70 % av 
tiden vid stubbearbetning med den konventionella stolen och 85 % av tiden vid 
arbete med prototypstolen. 
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Figur 11. Bålvridning under stubbearbetning med konventionell stol. 
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Figur 12. Bålvridning under stubbearbetning med prototypstol. 
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Nackvridning 

Nackvridningen inom gröna exponeringsnivån minskade från 56 % vid plöjning 
med konventionell stol till 42 % vid plöjning med prototypstolen (figur 13 och 14). 
Samtidigt ökade nackvridningen inom den röda exponeringsnivån från 32 % till 
40 %. Dessutom ökade repetitiviteten i nackvridningen, dvs. andel av körtiden  
som nacken var vriden inom korta tidsintervall ökade. 
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Figur 13. Nackvridning under plöjning med konventionell stol. 
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Figur 14. Nackvridning under plöjning med prototypstol. 
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Vid stubbearbetning minskade förarnas nackvridning inom den gröna exponerings-
nivån från 86 % vid stubbearbetning med konventionell stol till 74 % vid stubb-
bearbetning med prototypstolen (figur 15 och 16). Även här ökade repetitiviteten, 
dvs. vridningen inom korta tidsintervall ökade (från 40 % till 49 %). 
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Figur 15. Nackvridning under stubbearbetning med konventionell stol. 
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Figur 16. Nackvridning under stubbearbetning med prototypstol. 
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Bekvämlighet/obekvämlighet och arbetsfunktion 

Tabell 8 visar resultaten från den statistiska bearbetningen med angivande av 
estimerade medelvärden där statistisk signifikans erhölls. I bilaga 4 finns formuläret 
i sin helhet. Resultaten från den statistiska bearbetningen av obekvämlighet/ 
bekvämlighetsfaktorerna visade att förarna kände sig mer trötta vid plöjning med 
den konventionella stolen än vid plöjning med prototypstolen. Dessutom kände de 
sig mer trötta vid plöjning med den konventionella stolen än vid stubbearbetning 
med konventionell eller prototypstolen. Förarna kände sig mer utvilade efter plöj-
ning med prototypstolen än efter plöjning med den konventionella stolen. Efter 
stubbearbetning kände förarna sig mer utvilade (oavsett stol) än efter plöjning  
med den konventionella stolen. Förarna tyckte att den konventionella stolen var 
rymligare än prototypstolen. Vid stubbearbetning tyckte förarna bättre om den 
konventionella stolen. Dessutom erhölls skillnader mellan arbetsoperation. Förarna 
skattade benen som tyngre vid stubbearbetning än vid plöjning. Vid arbete sittande 
i den konventionella stolen ansåg sig också förarna ha det mer bekvämt vid stubb-
bearbetning än vid plöjning. Sammantaget är det svårt att dra några slutsatser om 
skillnader mellan stolarna när det gäller bekvämlighet/obekvämlighet. 

Tabell 8. Resultaten från den statistiska bearbetningen samt beräknade medelvärden där 
statistisk signifikans erhölls. 

Medelvärden 

Plöjning Stubbearbetning 

Variabel Statistisk 
signifikans 

Konventionell 
stol 

prototyp-
stol 

konventionell 
stol 

prototyp-
stol 

SE Mean 

Obekvämlighet       

Ömma muskler ns      

Tunga ben arbop 1,4 2,0 0,13 

Ojämnt tryck från 
stolen 

ns      

Känner sig stel ns      

Känner sig rastlös ns      

Känner sig trött stol, arbop, 
stol*arbop 

2,3a, b, c 1,3a 1,3b 1,3c 0,21 

Har det obekvämt ns      

Bekvämlighet       

Är avslappnad ns      

Utvilad stol, arbop, 
stol*arbop 

4,1a, b, c 5,6a 5,6b 5,6c 0,27 

Stolen känns mjuk ns      

Stolen är rymlig stol 5,7 4,5 dito plöjning 
konventionell 

dito plöjning 
prototypstol 

0,36 

Stolen ser bra ut ns      

Tycker om stolen stol, arbop 5,5 4,7 6,3a 5,1a 0,24 

Har det bekvämt stol*arbop 4,3a 5,2 6,1a 5,1 0,39 
a, b, c) statistiskt signifikant skillnad mellan medelvärden med samma bokstav, inom variabel 
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Tabell 9 visar medelvärden och standardavvikelse för förarnas uppfattning om den 
upplevda arbetsfunktionen i förarhytten. I bilaga 5 finns formuläret i sin helhet. 
Prototypstolen ansågs bättre när det gällde sittdynans framkant, armstödets form 
och sikten. Den konventionella stolen ansågs bättre när det gällde pedal- och spak-
manövrering. Prototypstolen uppfattades som smalare och kortare än den konven-
tionella stolen. När det gäller inställbarheten uppfattades prototypstolen ha bättre 
möjligheter till inställning vid plöjning än vid stubbearbetning. I den slutliga rank-
ningen av stolarna rankades prototypstolen som bäst. 

Tabell 9. Resultaten från den statistiska bearbetningen samt beräknade medelvärden där 
statistisk signifikans erhölls. 

Medelvärden Variabel 

Konventionell stol  Prototypstol  

 

Statistisk 
signifikans 

Plöjning Stubb-
bearbetning 

Plöjning Stubb-
bearbetning 

Inställbarhet, stol arbop, 
stol*arbop 

3,0 (0,09) 3,0 (0,09) 3,1 (0,09)a 2,6 (0,09)a 

Sittdynans framkant stol 3,0 (0,18) 3,9 (0,18) 

Stolens form ns     

Ryggstödets form ns     

Armstödets form stol 1,9 (0,15) 2,5 (0,13) 

Vridningsmöjligheter  fast stol   

Pedalmanövrering stol 3,9 (0,16) 3,4 (0,16) 

Spakmanövrering stol 3,8 (0,19) 2,8 (0,19) 

Rattrörelser ns     

Sikt stol 3,6 (0,12) 4,3 (0,12) 

Total arbetsfunktion ns     

Sits, smal-bred stol 3,4 (0,08) 3,1 (0,08) 

Sits, kort-djup stol 3,1 (0,14) 2,4 (0,14) 

Sits, mjuk-hård ns     

Slutbedömning av 
stolen 

stol 2,6 (0,10) 3,3 (0,10) 

a) statistiskt signifikant skillnad mellan medelvärden med samma bokstav. 

Diskussion 
Förarna satt 12-15 % högre och 7 % längre fram vid arbete med prototypstolen  
än med den konventionella stolen. Höftvinkeln ökade 6 % och knävinkeln ökade 
10 % vid arbete med prototypstolen. Belastningsdosen vid bålvridning minskade 
både vid plöjning och stubbearbetning vid arbete med prototypstolen. Skillnaden 
var större vid plöjning än vid stubbearbetning. Belastningsdosen vid nackvridning 
ökade både vid plöjning och harvning. När det gäller bekvämlighet/obekvämlighet 
är det svårt att dra några slutsatser om skillnader mellan stolarna. Förarna tyckte att 
den konventionella stolen var rymligare än prototypstolen. Men förarna ansåg sig 
mindre trötta och mer utvilade efter att ha kört med prototypstolen. Prototypstolen 
ansågs bättre när det gällde sittdynans framkant, sikten och armstödets form. Den 
konventionella stolen ansågs bättre när det gällde pedal- och spakmanövrering. 
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Prototypstolen uppfattades som smalare och kortare än den konventionella stolen. 
När det gäller inställbarheten uppfattades prototypstolen ha bättre möjligheter  
till inställning vid plöjning än vid stubbearbetning. I den slutliga rankningen  
av stolarna rankades prototypstolen som bäst. 

De signifikanta skillnaderna i stolsvinkel mellan den konventionella stolen och 
prototypstolen var förväntade eftersom den konventionella stolen var låst ur vrid-
ningssynpunkt. Men de visar ändå att prototypstolen följde med bra när föraren 
vred sig för att titta bakåt. Detta utnyttjades i högre grad vid plöjning med proto-
typstolen än vid stubbearbetning med densamma. Vid plöjning sittande på den 
konventionella stolen satt förarna i genomsnitt med höften vriden 13° på stolen.  
Detta skulle även behövas, visar resultaten från vridningen av prototypstolen.  
Vid stubbearbetning sittande på prototypstolen var den genomsnittliga vridningen  
av prototypstolen 27°. 

Sammanfattningsvis kan sägas att problemen med den vridna arbetsställningen  
vid traktorkörning fortfarande inte är lösta. På grund av den ökade belastnings-
dosen i nacke vid arbete med prototypstolen bör arbetet fortgå med att under- 
söka/utveckla hjälpmedel för att minska vridningen vid traktorkörning. 
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Bilaga 1. Formuläret som användes för utvärdering av obekvämlighet/bekvämlighet  
(efter Helander & Zhang, 1997) 

 

OBEKVÄMLIGHET BEKVÄMLIGHET

Jag har ömma muskler
inte alls måttligt i högsta grad

__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9 Jag känner mig avslappnad

inte alls måttligt i högsta grad
__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9

Benen känns tunga
inte alls måttligt i högsta grad

__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9 Jag känner mig utvilad

inte alls måttligt i högsta grad
__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9

Jag känner av ojämnt tryck
från sitsen eller ryggstödet

inte alls måttligt i högsta grad
__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9 Stolen känns mjuk

inte alls måttligt i högsta grad
__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9

Jag känner mig stel
inte alls måttligt i högsta grad

__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9 Stolen är rymlig

inte alls måttligt i högsta grad
__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9

Jag känner mig rastlös
inte alls måttligt i högsta grad

__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9 Stolen ser bra ut

inte alls måttligt i högsta grad
__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9

Jag känner mig trött
inte alls måttligt i högsta grad

__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9 Jag tycker om stolen

inte alls måttligt i högsta grad
__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9

Jag har det obekvämt
inte alls måttligt i högsta grad

__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9 Jag har det bekvämt

inte alls måttligt i högsta grad
__________________________________
1      2      3      4      5      6      7      8      9

Uppskatta hur obekväm och bekväm stolen är. Faktorer som beskriver obekvämlighet är listade till vänster och 
faktorer som beskriver bekvämlighet är listade till höger. Markera med ett X var som helst på varje linje där det  
bäst beskriver dina känslor och intryck om stolen. OBS: 1= inte alls, 9= i högsta grad.
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Bilaga 2. Försökspersonernas självvalda sitthöjder (cm)  
och den procentuella skillnaden (%) 

 Plöjning Stubbearbetning 
 Konv. stol Prototypstol Differens Konv. stol Prototypstol Differens 

FP1 47 55 8 44 56,5 12,5 
FP2 48 54,5 6,5 47 53 6 
FP3 49,5 55,5 6 45 51 6 
FP4 48 53 5 46,5 53,5 7 
FP5 48 54,5 6,5 48 53 5 
FP6 50,5 55 4,5 49 55 6 
FP7 44 48 4 44 46,5 2,5 
FP8 47,5 53 5,5 44,5 53 8,5 

Medelvärde 47,8 53,6 5,8 46,0 52,7 6,7 
SD 1,9 2,4  1,9 3,0  
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Bilaga 3. Förarnas sagittala arbetsställning 

Tabell 10. Höftvinkeln (grader) och den procentuella skillnaden mellan stolarna. 

 Plöjning Stubbearbetning 
 Konv. stol Prototypstol Differens Konv. stol Prototypstol Differens 

FP1 103 111 8% 106 116 9% 
FP2 102 108 6% * 105 * 
FP3 97 122 26% 99 106 7% 
FP4 106 112 6% 106 114 8% 
FP5 95 97 2% 95 107 13% 
FP6 103 107 4% 107 107 0% 
FP7 107 105 -2% 104 104 0% 
FP8 103 107 4% * 113 * 

Medelvärde 102 109 7% 103 109 6% 
SD 4,1 7,1  4,8 4,6  

* värde saknas 

Tabell 11. Knävinkeln (grader) och den procentuella skillnaden mellan stolarna. 

 Plöjning Stubbearbetning 
 Konv. stol Prototypstol Differens Konv. stol Prototypstol Differens 

FP1 99 102 3% 98 118 20% 
FP2 90 102 13% * 99 * 
FP3 91 102 12% 87 104 20% 
FP4 97 104 7% 96 107 11% 
FP5 86 91 6% 86 95 10% 
FP6 85 95 12% 88 94 7% 
FP7 88 97 10% 92 93 1% 
FP8 100 107 7% * 108 * 

 92 100 9% 91 102 12% 
 5,9 5,2 4% 5,0 8,6 7% 

* värde saknas 
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Bilaga 4. Rådata från utvärderingen av obekvämlighet/bekvämlighet 

 

 

Försöks-
person;
medeltal

Ömma 
muskler

Tunga 
ben

Ojämnt 
tryck sits/
ryggstöd

Känner
sig stel

Känner 
sig 
rastlös

Känner 
sig trött

Har det
obek-
vämt

Avslap-
pnad

Ut-
vilad

Stolen
känns
mjuk

Stolen 
är 
rymlig

Stolen
ser bra
ut

Tycker
om
stolen

Har det
bek-
vämt

FP1 1 1 3 1 1 1 1 7 7 8 8 7 8 8
FP2 3 1 1 3 2 4 4 6 4 6 5 6 6 4
FP3 1 1 5 2 1 3 3 2 2 6 7 5 5 4
FP4 1 1 2,2 1,1 1 1 5,2 2 2 4 4 4 4 4,2
FP5 2 1 1,8 1,5 1 1 2,5 7,6 8,9 6,5 7,5 8,8 6,5 5,6
FP6 7 1 6 7 1 5 9 1 2 5 7 8 7 2
FP7 1 3 4 1 2 1 2 4 5 3 3 3 4 4
FP8 2,4 3,1 7,3 3,2 1,3 1,8 5,9 1,9 1,8 0,9 7,3 5,6 3,7 2,8

Medel 2,3 1,5 3,8 2,5 1,3 2,2 4,1 3,9 4,1 4,9 6,1 5,9 5,5 4,3
STDAV 2,1 0,9 2,2 2,0 0,5 1,6 2,6 2,6 2,7 2,2 1,8 2,0 1,6 1,8

FP1 1 1 1 1 1 1 2 7 8 6 5 6 8 7
FP2 2 1 2 4 1 3 5 6 5 7 6 7 6 6
FP3 3 1 7 2 2 1 6 4 2 5 2 4 4 4
FP4 1 1 3 1 1 1 4 5 4,2 1 5 6 6 6
FP5 2 1 6 1 1 1 2 7 8,8 7,3 5,2 5 7,4 7,3
FP6 1 4 1 6 5 1 6 6 4 6 4 5 4 4
FP7 1 1 2 1 1 1 1 6 7 7 7 6 8 8
FP8 1 1 1 1 1 1 1 4,6 5,5 5,6 4,5 7,8 6,9 6,2

Medel 1,50 1,38 2,88 2,13 1,63 1,25 3,38 5,70 5,56 5,61 4,84 5,85 6,29 6,06
STDAV 0,8 1,1 2,4 1,9 1,4 0,7 2,1 1,1 2,3 2,0 1,5 1,2 1,6 1,4

Försöks-
person;
medeltal

Ömma 
muskler

Tunga 
ben

Ojämnt 
tryck sits/
ryggstöd

Känner
sig stel

Känner 
sig 
rastlös

Känner 
sig trött

Har det
obek-
vämt

Avslap-
pnad

Ut-
vilad

Stolen
känns
mjuk

Stolen 
är 
rymlig

Stolen
ser bra
ut

Tycker
om
stolen

Har det
bek-
vämt

FP1 2 2 3 2 1 1 2 7 8 7 7 6 6 7
FP2 1 1 2 1 1 2 2 8 9 7 4 3 5 6
FP3 2 2 2 1 2 1 3 5 6 5 5 3 6 7
FP4 1 1 2 1,2 1,1 1,1 3,2 5,1 5,1 5,1 4,2 4,2 4 4,1
FP5 2 2,9 1,9 3 1 1 3 3 1 4 4 7 4 4

FP6 d 3 2 1 3 1 2 4 7 8 3 7,8 5 4,9
FP7 4 1 6 2 2 1 3 5 6 4 5 5 4 6
FP8 2,2 2,6 6,8 3,2 1,3 1,2 5,5 1,6 1,7 2,1 5,4 4,7 3,3 2,9

Medel 2,2 1,8 3,1 2,1 1,3 1,3 3,2 5,2 5,6 4,7 5,3 4,7 4,7 5,2
STDAV 1,0 0,7 2,1 0,9 0,4 0,4 1,1 2,1 2,9 1,8 1,4 1,5 1,0 1,5

FP1 1 1 1 2 2 1 1 8 8 8 8 8 8 8
FP2 1 1 2 1 2 3 3 8 7 9 4 4 5 6
FP3 2 2 2 1 3 1 3 6 6 4 5 4 4 6
FP4 1 1 3,1 1 1,2 1 3,2 2,1 5,2 3 3,1 5,1 5 6
FP5 6 4 7 2 1 1 3 3,9 1,9 3 2 4,6 3 3

FP6 c 6 6 9 5 1 1 7 3 8 2 3 5 3 2
FP7 1 1 2 1 2 1 1 8 7 7 6 5 8 6
FP8 1,7 1,7 2,2 1,5 1,1 1 1,8 2,2 1,8 2,9 2,3 5 4,9 3,9

Medel 2,5 2,2 3,5 1,8 1,7 1,3 2,9 5,2 5,6 4,9 4,2 5,1 5,1 5,1
STDAV 2,2 1,8 2,9 1,4 0,7 0,7 1,9 2,7 2,5 2,7 2,1 1,3 2,0 2,0

Stubbearbetning, konventionell stol

Stubbearbetning, prototypstol

Plöjning prototypstol

Obekvämlighet  skala 1(=inte alls)  -  9 (=högsta grad) Bekvämlighet  skala 1(=inte alls)  -  9 (=högsta grad)

Plöjning, konventionell stol

Obekvämlighet   skala 1(=inte alls)  -  9 (=högsta grad) Bekvämlighet  skala 1(=inte alls)  -  9 (=högsta grad)
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Bilaga 5. Rådata från utvärderingen av stolsegenskaper 

Inställ-
barhet
1 = dålig
5 = korrekt

Sittdynans 
framkant
1= dålig
5= bra

Stolform
1=dålig passf.
5=bra passf.

Ryggstöd
1=dålig passf.
5=bra passf.

Armstöd
1=dålig utf.
5=bra utf.

Vridnings-
möjligh.
1=dål, 5=bra

Pedal-
manövr.
1 - 5

Hand-
manöv-
rering,
1 - 5

Rattrö-
relser
1 - 5

Sikt
1=dålig
5=bra

Total 
arbets
funktion
1 - 5

Sits, 
smal-
bred
1 - 5

Sits,
kort-
djup
1 - 5

Sits, 
mjuk-
hård
  1 - 5

Slutbe
dömn.av
stolen
1 - 5

FP1 4 4 4 4 3 fast 4 3 4 4 4 4 3 3 4
FP2 3 2 4 4 1 fast (men..) 5 5 5 3 3 3 2 3 3
FP3 3 3 3 3 2 fast (3) 3 3 4 4 3 4 4 3 3
FP4 3 3 3 3 2 fast (3) 3 3 3 4 4 3 3 3 3
FP5 5 4 5 3 "ej prov" fast 5 5 5 5 3 3 3 3 2
FP6 1 3 3 2 1 fast (1) 4 4 4 2 2,5 3 2 3 2
FP7 2 3 2 3 1 fast (3) 3 3 3 4 3 3 2 3 2
FP8 3 1 3 3 1 fast (1) 5 4 5 2 3 4 4 3 2

Medel 3,0 2,9 3,4 3,1 1,6 4,0 3,8 4,1 3,5 3,2 3,4 2,9 3,0 2,6
STDAV 1,2 1,0 0,9 0,6 0,8 0,9 0,9 0,8 1,1 0,5 0,5 0,8 0,0 0,7

FP1 4 4 4 5 4 5 3 3 4 4 4 4 3 3 4
FP2 4 5 4 3 2 2 3 1 3 4 3 4 2 4
FP3 3 2 2 2 2 2 3 2 4 3 2 3 1 3 2
FP4 3 3 3 2 2 3 3 3 3 4 3 3 2 3 3
FP5 3 5 4 4 4 2 5 5 5 5 3 3 1 3 2
FP6 1 5 3 1 1 1 + 5 1 1 5 4 2 3 1 3 3
FP7 3 4,5 4 4 3 5 3 4 4 5 4 3 3 3 5
FP8 4 5 3 2 3 4 4 2 4 5 4 3 3 4 4

Medel 3,1 4,2 3,4 2,9 2,6 3,3 3,1 2,6 4,0 4,3 3,1 3,1 2,3 3,0 3,4
STDAV 1,0 1,1 0,7 1,4 1,1 1,4 1,1 1,4 0,8 0,7 0,9 0,4 1,2 0,5 1,1

FP1 4 4 4 5 4 fast (4) 5 5 5 5 5 4 4 4 3
FP2 3 4 4 3 1 fast (1) 4 5 5 5 4 3 3 3 4
FP3 2 4 3 3 2 fast (3) 3 2 4 4 4 4 4 3 3
FP4 3 3 3 3 2 fast (3) 3 3 4 4 3 3 4 3 3
FP5 4 3 3 2 fast (2) 4 4 4 4 3 3 2 4 2

FP6 d 2 3 2 2 1 fast (1) 4 4 5 3 3 3 3 3 2
FP7 3 3 3 2,5 2 fast (1) 3 3 3 3 3 3 3 3 2
FP8 3 1 2 3 1 fast (1) 5 5 5 2 4 4 3 3 2

Medel 3,0 3,1 3,0 2,9 1,9 3,9 3,9 4,4 3,8 3,6 3,4 3,3 3,3 2,6
STDAV 0,8 1,0 0,8 0,9 1,1 0,8 1,1 0,7 1,0 0,7 0,5 0,7 0,5 0,7

FP1 4 5 5 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4
FP2 3 5 4 3 1 2 5 4 4 4 4 2 3 1 3
FP3 2 2 2 3 3 2 3 2 4 4 3 4 2 3 2
FP4 3 3 3 3 2 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3
FP5 2 2 3 4 4 2 5 2 5 5 3 3 1 5 2

FP6 c 1 2 3 3 1 1 3 2 5 4 3 2 1 3 3
FP7 3 5 4 3 3 5 3 3 3 3,5 4 3 3 3 5
FP8 3 5 3 2 1 2 3 3 5 5 3 3 3 4 4

Medel 2,6 3,6 3,4 3,1 2,4 2,6 3,8 2,9 4,3 4,3 3,5 3,0 2,5 3,3 3,3
STDAV 0,9 1,5 0,9 0,6 1,3 1,3 0,9 0,8 0,9 0,6 0,8 0,8 1,1 1,2 1,0

Plöjning, konventionell stol

Plöjning, prototypstol

Stubbearbetning, konventionell stol

Stubbearbetning, prototypstol







JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik...
... är ett industriforskningsinstitut som forskar, utvecklar och informerar inom
områdena jordbruks- och miljöteknik. Vårt arbete ska ge dig bättre beslutsunderlag,
stärkt konkurrenskraft och klokare hushållning med naturresurserna.

Vill du få fortlöpande information om aktuell verksamhet och nya publikationer
från JTI?

Varje vecka skickar vi ut aktuella webbnotiser om aktuell forskning och utveckling,
gå in på www.jti.slu.se för att anmäla dig (tjänsten är gratis).

Det tryckta nyhetsbrevet Axplock från JTI tar främst upp ämnen som rör lantbruk
och industri, kommer ut tre gånger per år och är gratis.

Du kan också prenumerera på JTI-informerar, som kortfattat beskriver ny teknik,
nya rön och nya metoder inom jordbruk och miljö.

Vill du fördjupa dig ytterligare finns JTI-rapporterna, som är vetenskapliga
sammanställningar över olika projekt.

JTI-rapporterna och JTI-informerar kan du beställa som lösnummer från JTI eller
hämtar hem gratis som pdf-filer från vår webbplats. Där hittar du också aktuella
prislistor m.m.

För trycksaksbeställningar, prenumerationsärenden m.m.,
kontakta vår publikationstjänst (SLU Service Publikationer):

tfn 018 - 67 11 00, fax 018 - 67 35 00
e-post: beställning@jti.slu


