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Forord

De vridna arbetsstéllningarna vid traktorkdrning tros vara bidragande orsak till en
rad problem 1 rorelseapparaten hos lantbrukare. Lantbrukare tillbringar mycket tid
i traktorn. En stor del av féltarbetena kridver mycket uppmirksamhet hos foraren
vilket dr pafrestande for kroppen. Forsok har visat att med en fritt vridbar sadelsits
minskar balvridningen, men en sadelsits innebér en rad nackdelar for arbetsstall-
ningen. Nackvridningen vid traktorkorning har tidigare inte studerats.

Daérfor ville vi vid JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik gé vidare med
arbetet med att forbéttra traktorforares arbetsstillning. Idén var att utveckla en stol
som hade sadelsitsarnas fordelar, men inte deras nackdelar.

Detta projekt planerades av Anna Torén vid JTI som ocksa fungerade som projekt-
ledare. Claes Jonsson vid JTI stod for en stor del av utvecklingen av prototypstolen.
Niklas Adolfsson och Claes Jonsson genomforde féltstudierna och databearbetning-
en under ledning av Anna Torén och Kurt Oberg. Kurt Oberg, Ergonomitjinst AB,
fungerade som konsult i projektet. Forsoken utférdes vid Satuna Gard AB 1 Uppsala.
SitRight AB har bidragit med delar av forsoksutrustning.

Projektet finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning. Till alla som deltagit i
och pa nédgot sitt bidragit till projektet riktar JTI ett stort tack.

Uppsala i oktober 2004

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

De vridna arbetsstéllningarna vid traktorkdrning tros vara bidragande orsak till

en rad problem i rorelseapparaten hos lantbrukare. Forsok har visat att med en fritt

vridbar sadelsits minskar balvridningen, men en sadelsits innebér en rad nackdelar

for arbetsstillningen. Nackvridningen vid traktorkérning har tidigare inte studerats.

Syftet med detta projekt var att analysera och minska belastningsdosen (belast-
ning, duration och repetitivitet) till foljd av nack- och bélvridning vid anvéindande
av en ny typ av traktorstol. Samtidigt utvirderades stolen med avseende pa
bekviamlighet, obekvimlighet och fysiska egenskaper.

En prototypstol utvecklades péd JTI. De viktiga sittprinciper som skulle studeras

1 projektet, fri vridbarhet av stolen och hog sittstillning, var mojliga att uppna
med prototypstolen. Atta forsdkspersoner deltog frivilligt i forsoket. De fick ploja
och stubbearbeta sittande bade pa den konventionella stolen och pa prototypstolen
1 en slumpmassig ordning. Foraren utrustades med vita markdrer som definierade
stol-, hoft-, axel- och huvudlinjerna. Under arbete filmades férarna uppifran med
en digital videokamera. Den efterfoljande analysen av videofilmerna gjordes i

ett sarskilt datorprogram (APAS 2000) dar stol-, hoft-, bél- och nackvinklar som
funktion av tid registrerades. Utifrdn dessa vinklar berdknades belastningsdosen

1 bal och nacke. Efter varje arbetsoperation och stol méttes stolens referenspunkt
(ldge 1 hojdled, sidled och ldngsled), forarens sagittala arbetsstillning filmades

for vidare berdkning av knd- och hoftvinkel, foraren fick skatta bekvamlighet och
obekvimlighet pa en niogradig skala och ett antal stolsegenskaper pd en femgradig
skala.

Forarna satt 12-15 % hogre och 7 % langre fram vid arbete med prototypstolen

an med den konventionella stolen. Hoftvinkeln 6kade 6 % och knédvinkeln 6kade
10 % vid arbete med prototypstolen. Belastningsdosen vid balvridning minskade
bdde vid plojning och stubbearbetning vid arbete med prototypstolen. Skillnaden
var storre vid plojning dn vid stubbearbetning. Belastningsdosen vid nackvridning
okade bade vid pldjning och stubbearbetning. Nér det géller bekvimlighet/
obekvamlighet dr det svart att dra négra slutsatser om skillnader mellan stolarna.
Forarna tyckte att den konventionella stolen var rymligare &n prototypstolen. Men
forarna ansig sig mindre trotta och mer utvilade efter att ha kort med prototyp-
stolen. Prototypstolen ansdgs bittre nér det gdllde sittdynans framkant, sikten och
armstodets form. Den konventionella stolen anségs battre nir det géllde pedal-
och spakmandvrering. Prototypstolen uppfattades som smalare och kortare dn den
konventionella stolen. Nir det géller instdllbarheten uppfattades prototypstolen
ha bittre mojligheter till instéllning vid plojning &n vid stubbearbetning. I den
slutliga rankningen av stolarna rankades prototypstolen som bast.

Sammanfattningsvis kan ségas att problemen med den vridna arbetsstillningen
vid traktorkdrning fortfarande inte ar 16sta. P4 grund av den 6kade belastnings-
dosen i nacke vid arbete med prototypstolen bor arbetet fortgd med att utvardera
och utveckla hjidlpmedel for att minska vridningen vid traktorkorning.
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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

Traktorkorning tros vara bidragande orsak till en rad problem i rérelseapparaten
hos lantbrukare. Vid traktorkérning utsétts foraren for helkroppsvibrationer,
sittande under langa tider samt balvridning. Dessa faktorer har visats innebéra
okad risk for landryggsbesvir (Boshuizen et al., 1990; Bovenzi & Betta, 1994;
Wikstrom et al., 1994). Epidemiologiska studier har visat att vridning av balen,
enskilt eller 1 kombination med andra arbetsstillningar dr en av de arbetsrelaterade
fysiska riskfaktorerna associerade med ldndryggsbesvir (Punnet et al., 1991;
Rithimaéki et al., 1989). De negativa hilsoeffekterna fran vibrationer har studerats
av ett flertal forfattare och litteraturdversikter av omradet presenteras 1 Hulshof

& Veldhuijzen van Zanten (1987), Seidel & Heide (1986) samt Wikstrom et al.
(1994). Negativa hilsoeffekter pd landryggen till f61jd av ldngvarigt sittande har
studerats av Adams & Hutton (1982) samt Adams et al. (1980). I en undersékning
av Scutter et al. (1997) var traktorkdrning den faktor som mest frekvent férekom

1 beskrivningarna av upplevd orsak till nackproblem och huvudvérk. 78 % av lant-
brukarna upplevde nackproblem och 79 % av lantbrukarna hade dterkommande
huvudvirk.

Endast ett fatal forfattare har studerat balvridningen vid traktorkdrning (Nielsen,
1986; Sjeflot, 1980; Torén, 1999). De tva forstndmnda forfattarna studerade
endast den genomsnittliga vridningsvinkeln vid kérning samt totaltiden sittande
1 vriden arbetsstéllning. Torén studerade hela belastningsdosen vid balvridning.
Forst klassificerades balvridningen i tre olika kategorier, gront (hoft-axelvinklar
0-20°), gult (hoft-axelvinklar 20-30°) och rétt (hoft-axelvinklar 6ver 30°), vilka
indikerade belastningen i1 bdlen samt eventuell risk for besvér. Sedan analysera-
des denna utifran dessa tre kategorier, samt med hénsyn till hur lange (duration)
och hur ofta (repetitivitet) forarna satt vridna inom olika intervall, ndgot som ar
mycket viktigt vid analys av belastningsdos (Mathiassen & Winkel, 1991). Detta
gjordes vid harvning och plojning. Dessutom studerades effekterna av balvrid-
ningen vid anvdndande av en fritt vridbar sadelsits.

Torén (1999) visade att vid pldjning satt férarna med balen konstant vriden hela
tiden vid korning i1 draget samt att denna vridning var betydande, ca 70 % av forarna
satt vridna inom det roda omradet. I unders6kningen framkom ocksa indikationer
pa att dven nacken kunde utsdttas for extrema vridningsvinklar. Samtidigt som
Overvakning sker bakat, maste ocksé uppsikt hallas framat, vilket innebér att lant-
brukaren troligen utsitts for &terkommande nackvridningar framat/bakat (Torén,
1999).

Vidare visade Torén (1999) att anvdndning av en fritt vridbar sadelsits minskade
balvridningen markant. Vid plojning minskade 50 % av forarna sin balvridning
frén det roda omradet till det grona omradet.

Problemstallning

I dagens nya traktorer har det borjat inforas stolar som dr forhédllandevis létta att
vrida under kérning. Men stolarna ar fortfarande byggda for ett sittande med hoft
och knin i ca 90° vinkel. Det innebir att det ofta inte finns plats for mer &n en
ytterligt sparsam vridning, max 20°. Denna vridning ldmnar troligen mycket lite 1
bidrag till minskning av balvridningen (Torén, 1999), i synnerhet som stolen léses
i ett visst lage. Med mojlighet att sitta i forhojd sittstillning kan storre vridning
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tas ut i stolen vilket minskar balvridningen och troligen ocksa nackvridningen.
Men vad giller nackvridningen har troligen durationen och repetitiviteten av
nackrdrelserna relativt storre inverkan dn for balvridningen. Om f6raren ofta
vrider nacken fOr att titta framét eller bakat kan detta ge besvér som foljd.

Adolfsson et al. (2002) visade att en forhojd sittstdllning minskar hoftledsbelast-
ningen med ca 15 % da samma kraft applicerades pa pedalerna, vilket inte ar

att ignorera da en hog andel lantbrukare far hoftproblem med &ren (Torén et al.,
2002). Adolfsson (2001) indikerar ocksa att en ldgre hoftledsbelastning kan
uppsté vid en forhojd sittstillning (55 cm sitthdjd). Alltsd, har en forhojd sitt-
stillning inte bara en utrymmesbesparande effekt utan hoftledsbelastningen
minskar troligen ocksa.

Anvindandet av sadelsits 1 en traktorhytt har dock flera nackdelar. Sadelsitsen
laser arbetsstéllningen och det finns inte mdjlighet till en varierad sitthdjd. De
sadelsitsar som finns pa marknaden idag for anvéindande i kontorsmiljder dr for
obekvidma for anvdandande i en traktorhytt. Toréns (1999) studie fodde daremot
idéer om alternativa sitsutformningar vilka med f6rdel kan anvindas i en fornyad
studie eftersom problematiken med vriden arbetsstéllning i traktorhytten kvarstar.

I nyligen utkomna Ergonomiska riktlinjer for skogsmaskiner (Frumerie, 1998)
rekommenderas att stolen ska kunna héjas och sdankas inom intervallet 40-65 cm.
For att en dylik hojning ska ha ndgon effekt bor sittdynans framkant kunna vink-
las framét/nedat. Harigenom vidgas hoft- och kndvinklarna och ryggen far en
bittre svank, vilket gagnar hela ryggpartiet. Detta tros vara nagot som kommer
att borja efterlevas dven pa andra arbetsmaskiner, s ock traktorer.

Nackvridning under traktorkdrning har oss veterligen aldrig tidigare studerats.
Dock har nackvridningen vid korning med gaffeltruck, skogsmaskin och kran
studerats (Eklund et al., 1994). Bland annat har en truck utvecklats dér sitsen
var vinklad 45 grader mot korriktningen (Rosenberg, 1993). Toréns (1999)
studie tog inte hinsyn till nackvridningen, men vickte ett flertal frigor rorande
nackvridningens interaktion med balvridningen. Nér balvridningen minskar
med anvédndande av fritt vridbar stol dr det inte entydigt att &ven nackvridningen
minskar. Det kan ténkas att foraren fortfarande sitter extremt vriden i nacken for
att overvaka redskapet beroende pa att foraren okar sin 6vervakning av detsamma.
En minskad vridning i bélen kan ocksa innebira att foraren oftare véxlar mellan
att titta framat och bakét, vilket kan innebéra att en repetitiv rorelse uppkommer,
vilket kan vara skadligt for nacken. Det dr av storsta vikt nir studier av vridna
arbetsstillningar gors, att alla delar tas med 1 analysen; stolsvinkel, hoftvinkel,
bélvinkel och nackvinkel.

Syfte

Syftet med detta projekt var att analysera samt minska belastningsdosen
(belastning, duration och repetitivitet) till f6ljd av nack- och balvridning vid
anvindande av en ny typ av traktorstol. Samtidigt utvirderades stolen med
avseende pa obekvimlighet/bekvimlighet och fysiska egenskaper.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Prototypstol

Tvé stolstyper anvidndes vid pilotstudien och huvudforsoket, dels den ordinarie
traktorstolen (Grammer DS85H/90A), dels en prototypstol som utvecklades pa
JTI for att minska nack- och bélvridningen (figur 1). De viktiga sittprinciper

som skulle studeras i1 projektet, fri vridbarhet av stolen och hog sittstidllning, var
mdjliga att uppnd med den konstruktion som valdes. For att kunna erhalla hojd-
justering av tillracklig kvalitet kombinerat med maojlighet till fri vridning sag vi
oss tvungna att dela pd hdjdinstédllning och stolsfjadring. Hojdinstédllning sker med
en saxkonstruktion som mandvreras med en kedja. Ovanpa denna dr en vridplatta
(SitRight AB) monterad och sedan har en Grammerstol med fjadringen inbyggd 1
ryggstodet monterats (DS44/1HB). Sitsen togs bort och ersattes av en s.k. coxitsits
(Euroflex System AB). Coxitsitsens nedbdjning dimpades med gasdampare. Vrid-
plattan l6sgjordes sa stolen var fritt vridbar ndr den var monterad i traktorhytten.
Vridplattans infastning i saxkonstruktionen var skjutbar i sidled sa stolen kunde
stéllas in 1 sidled individuellt f6r varje forare. Vid denna instillning strdvades efter
att stolen skulle vara mojlig att vrida 30° at véanster och 90° at hoger nér foraren
satt 1 stolen. Hojdinstdllningen av stolen kunde varieras fran 42 cm till 58 cm Gver
golvet. Den maximala fjddringsvégen var 9 cm.

Figur 1. Prototypstolen som anvéndes i férséken.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Pilotstudie

Pilotstudiens syfte var att preliminért testa den prototypstol som JTI tagit fram
samt att testa tekniken for att méta nack- och balvridning. Pilotstudien gjordes
med ensilagehack dir tva forsokspersoner (FP) medverkade. Bada var vana
traktorfOrare.

Material och metod

Alder, vikt, lingd, antal r de kort traktor, antal 4r de arbetat med nuvarande
arbetsuppgifter samt vad dessa bestod i vid tiden for forsoket visas 1 tabell 1.
De tv4 forarna hade bada ként av besvér i skuldrorna och ryggens nedre del de
senaste 12 manaderna. Den ena hade dessutom ként av besvér i nacken och den
andra i handerna, fotterna och i hoger hoft.

En Valtra 6600 och ett speciellt kamerastativ, som fastes ovanfor takluckan,
anvindes. En S-VHS-C videokamera filmade f6rarna uppifran. Tejp sattes fast
pa foraren for att de studerade lederna skulle synas béttre (figur 2). Filmerna
analyserades manuellt direkt pa en tv-skdrm med hjilp av en elektronisk vinkel-
métare (potentiometer).

Tabell 1. Alder, vikt, ldngd, antal ar de kért traktor, antal ar de arbetat med nuvarande
arbetsuppgifter samt antal arbetstimmar per ar i traktorn fér de tva férsékspersonerna
som deltog i pilotstudien.

Alder, Vikt, Langd, Antal Armed nuv.  Arbetstimmar

ar kg cm korar arbetsuppg. i traktorn, h/ar
FP1 23 100 189 16 10 250
FP2 61 100 184 52 45 400

Figur 2. Videobild av férare sett uppifran i pilotstudien. Tejp har monterats pa féraren
fér att de studerade lederna ska synas béttre.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Resultat

Béda forarna valde sitthdjden 46 cm vid pldjning med den konventionella stolen.
Vid korning med prototypstolen hdjde FP1 sitthojden med 6 cm och FP2 med
7,5 cm.

Resultaten fran videofilmerna redovisas i tabell 2 och 3. Tabellerna visar under
hur stor andel av totaltiden som balen respektive nacken befann sig i ett vinkel-
omrdde. Vid anvindning av prototypstolen minskade balvridningen utanfor 20-
gradersgransen for FP1 men den 6kade for FP2. Vid kérning med prototypstolen
okade nackvridningen utanfor 20-gradersgriansen for bada forarna.

Forarna kom med svar och kommentarer som var lika varandra 1 frageformuldren.
Forarna satt mer avslappnat i prototypstolen men en av dem kidnde av mer obehag
1 fotterna och ryggens Ovre del. Prototypstolen fick lagre betyg vad géller stolens
form och komfort. Bada forarna tyckte att pedalmandvreringen blev sdmre med
den nya stolen. Slutbetyget blev samma for de tva stolarna.

Tabell 2. Balvridningens vinkelomrade 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 vinkelomrade 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

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Material och metoder

Traktor och redskap

En Valtra 6600 av 1996 ars modell med vilken forarna fick arbeta med en 4-skirig
véxelplog och en 4 m bred kultivator anvindes vid forsoken (figur 3). Ett kamera-
stativ, som fastes runt den uppfillda takluckan med skruv, anvédndes tillsammans
med en digital videokamera (Panasonic NV-DS99) med digital bildstabilisator for
att filma forarna uppifran.

JEEREYE I

Figur 3. Traktor med kamerastativ under stubbearbetning.

Forsokspersoner

Forsoken gjordes under hosten 2001. Forsoken utfordes med atta professionella
traktorforare. Alder, vikt, lingd, antal ar de har kort traktor, antal &r de arbetat
med nuvarande arbetsuppgifter samt antal arbetstimmar i traktorhytten/ar

(tabell 4). Alla forarna var hogerhédnta. De nuvarande arbetsuppgifterna var for-
utom traktorkorning att skota djur (FP2 och 3), snérdjning (FP5), odla spannmal
(FP1, 5, 6 och 7) och att skéta maskiner (FP2, 4, 6 och 8).
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Tabell 4. Alder, vikt, Iangd, antal &r de har kért traktor, antal ar de arbetat med nuvarande
arbetsuppgifter samt antalet arbetstimmar i traktorhytten per ar.

Alder, Vikt, Langd, Antal Armed  Arbetstimmar
ar kg cm korar nuvarande i traktorhytt,
arbetsuppg. h/ar
FP1 37 87 185 25 20 600
FP2 23 84 187 15 25 800
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
Medelvarde 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 pé sitet dir ryggstdd och
sits mots med foraren sittande i sdtet. Den mittes pa sa sitt att en fixpunkt defini-
erats 1 traktorhytten for avldsning i falt och dérefter berdknades stolens referens-
punkt. Matten som anges ir i hdjdled mitt fran traktorns golvniva, i sidled mitt
fran rattens centrum och i langsled mitt fran vénstra pedalens mitt.

Arbetsstallning

Forarnas arbetsstdllning studerades 1 sagittalplanet (frdn sidan) och 1 horisontal-
planet (ovanifran).

| sagittalplanet

De vinklar som studerades fran sidan var hoft- och kndvinklarna. Figur 4 visar en
bild fran videokameran nér foraren filmades fran sidan.
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Figur 4. Bild pa en traktorférare sittande pa prototypstolen filmat i sagittalplanet.

| horisontalplanet

Ovanifran studerades nack- och bdlvridningen men ocksa stolens vridning. For att
arbetsstillningen skulle synas béttre pa filmen och for att vidare databearbetning
skulle vara mdjlig fick forsokspersonerna sitta pa sig en modifierad hockeyvést
med markorer pa axelskydden och tva metallskenor med markorer pa laren som
sattes fast med resdrband. De tvd metallskenorna gjorde det mdjligt att uppskatta
hoftledernas lage och de placerades darfor med samma avstand fran markorerna
till knéskélen. Foraren fick dven sitta pa sig ett par horselkapor med pamonterade
markorer (figur 5). For att kunna bestimma stolens ldge hade en skiva monterats
bak pa ryggstodet med sex stycken markdrer pa. Markdrerna var vita och for att
Oka kontrastrikedomen mélades det material de satt fast pd med svart farg.
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Figur 5. Bild pa en férare i prototypstolen och markérernas placering.

Obekvamlighet/bekvamlighet och arbetsfunktion

En oversiktlig litteraturstudie over checklistor for obekvamlighet/bekvamlighet
genomfordes for att vdlja en checklista som var mest relevant att anvinda just i
detta fall. Den checklista som valdes var Chair Evaluation Checklist utvecklad

av Helander & Zhang (1997). Skalan tar sin utgangspunkt i den senaste teorin 1
dmnet om att komfort och obehag ar beroende av varandra. Checklistan oversattes
till svenska varvid det engelska ordet “comfort” dversattes till “bekvimlighet”
och ”discomfort” dversattes till “obekvamlighet”. Den Gversatta versionen visas

1 bilaga 1.

For utvirdering av upplevd arbetsfunktion, dvs. hur vél foraren anser sig kunna
arbeta i forarhytten, anvindes ett efter Schackel et al. (1969) modifierat frage-
formulér (Hansson, 1998). Forarna fick utvérdera stolsegenskaper sdsom install-
barhet, sittdynans framkant, stolform, ryggstod, armstdd, mojlighet till vridning
under korning, pedal-, reglage- och rattmandvrering, sikt samt total arbets-
funktion. Varje egenskap utviarderades pa en femgradig skala fran daligt (1) till
bra (5). Dessutom stélldes tre frdgor om sitsens form pé en femgradig skala dar
den forsta gick fran smal (1) till bred (5), den andra fran kort (1) till djup (5) och
den tredje fran mjuk (1) till hard (5). Slutligen rangordnade forarna sitt helhets-
intryck av stolen pa en femgradig skala fran dalig (1) till bra (5).
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Arbetsgang i falt

Forsoken borjade med att forsokspersonerna fick information om vad som skulle
hénda under forsoket. En kort beskrivning av forsoksutrustningen och méatmetodiken
gavs ocksd. Direfter fick forarna svara pa fragor géllande sina persondata, och om
de varierade sin sittstdllning under traktorkorning. Dessutom fick forarna svara pa
frdgor angdende upplevda besvir i rérelseorganen (Kuorinka et al., 1987). Sedan
fick forsokspersonerna sétta pa sig visten, metallskenorna och horselskyddet med

de pamonterade markorerna.

Direfter korde forarna i ca 15 minuter for att vinja sig vid traktorn och forar-
stolen, for att slutligen kora i ytterligare ca 20 minuter under filmning.

Efter forsoket filmades forarnas sittstéllning i sagittalplanet och stolens referens-
punkt avldstes. Sedan fick de fylla i1 frigeformuléren om bekviamlighet/obekvimlig-
het och arbetsfunktion.

Databearbetning

Data fran stolens referenspunkt bearbetades statistiskt i statistikprogrammet
MiniTAB (release 13, MiniTAB Inc.). For de tre variablerna sitthdjd, stolens
position i sidled och stolens position i langsled gjordes en variansanalys. |

denna testades om det fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan typ av stol
(konventionell — prototyp), arbetsoperation (plojning — stubbearbetning) och deras
samspel. Forsokspersonerna var hir experimentenheten (block) och testningen
gjordes i enlighet med tvéafaktorexperiment (Mead et al., 1993). Signifikans
erholls om p-vdrdet var mindre dn 0.05, vilket innebar att signifikanta skillnader
erholls nér risken att felaktigt forkasta hypotesen att skillnaden var 0, var mindre
an 5 %. For de variabler dér skillnaden for ndgon faktor var statistiskt signifikant
berdknades medelvirdet och standardfelet for medelvirdet (SE Mean). I de fall
dér bade typ av stol, arbetsoperation och/eller samspelet var statistiskt signifikanta
gjordes ett Tukey-test for att utrona vilka medelvarden som var statistiskt signi-
fikanta. Signifikanta skillnader definierades dven hér ndr p-vdrdet var mindre dn
0,05.

For att bestimma forarens sittstillning i sagittalplanet 6verfordes videofilmerna
till digitalt format. Ur videofilmerna valdes bilder som representerade forarens
sittstidllning. Bilderna bearbetades sedan i ett ritprogram (AutoCad 2000) dér kna-
och hoftvinkeln berdknades. Sedan gjordes en statistisk bearbetning av de tva
variablerna knd- och hoftvinkel pad samma sétt som beskrivits ovan.

Databearbetningen av forarens vridning i hytten (sittstdllning i horisontalplanet)
borjade med att videofilmerna fordes Gver till en harddisk i en dator fran video-
kameran med hjilp av ett videoredigeringsprogram. Minst tva drag i vardera
plojriktningen per person, plojdrag och stol analyserades. Tiderna for forsoks-
personernas uppmaétta arbetsstillning i horisontalplanet under plojning visas i
tabell 5. Videofilmerna analyserades sedan 1 APAS 2000 (Ariel Dynamics, Inc.).
I APAS 2000 anges kontrastrika punkter som programmet ska folja. Mellan dessa
punkter ldggs segment in och vinkeln mellan valda segment berdknas for varje
bild (figur 6). Analysen gjordes med en bild per sekund, dvs. totalt 540 bilder per
videofilm. Vinkeln mellan horisontallinjen och stolslinjen bildar saledes stols-
vinkeln, stolslinjen och hoftlinjen ger hoft-stolsvinkeln, hoftlinjen och axellinjen
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ger balvinkeln och axellinjen och huvudlinjen ger nackvinkeln. Positiva vinklar
okar 1 medsols riktning och negativa vinklar 6kar i motsols riktning.

Tabell 5. Lédngd i tid fér de analyserade pléjdragen (min:sek).

PIdjning 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
Medelvarde | 00:06:41  00:06:58 00:06:27 00:06:19

Figur 6. Bild fran APAS 2000 med segmenten for stol, héft, axlar och huvud markerade.

For varje forsoksperson, stol och arbetsoperation berdknades medelvdrdena for
stolsvinkeln och hoft-stolsvinkeln. Sedan gjordes en statistisk bearbetning av de
tvd variablerna stolsvinkel samt hoft-stolsvinkel pa samma sétt som beskrivits
ovan.

De uppmitta vinklarna for bél respektive nacke klassificerades i ett antal klassi-
ficeringsintervall. For bédlen anvindes klassificeringsintervallen definierade av
Torén & Oberg (2001). Det innebar att balvridningen delades in i exponerings-
nivaer utifran hur stor den var (figur 7). Exponeringsnivierna fargkodades for att
underldtta forstaelsen och tolkningen av resultaten: gron (balvridning mellan 0
och 20°, at hoger eller vinster), gul (balvridning mellan 20° och 30°) respektive
rott (balvridning mer dn 30°). Vridning inom gront omrade innebér en acceptabel
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belastning, gult omrade innebir en hog belastning som bor utvarderas vidare med
avseende pa tid och variation och eventuellt atgirdas. Vridning inom rétt omrade

innebdr en hog belastning med hdg risk for besvér 1 ryggen, och all vridning inom
omradet bor elimineras.

Figur 7. Exponeringsnivaerna fér balvridningen.

Klassificeringen av nackvinklarna gjordes utifran en litteraturéversyn (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). Exponeringsnivierna delades hir
in i: gron (nackvridning mellan 0° och 45°, &t hoger eller vénster), gul (nackvrid-
ning mellan 45° och 60° respektive rott (nackvridning mer dn 60° at hoger eller
vénster) och visas i figur 8.

-60° -45° 0° 45° 60°

Figur 8. Exponeringsnivaerna fér nackvridningen.

Den tid som forarna satt med bal respektive nacke vridna inom olika exponerings-
nivéer klassificerades ocksa i olika intervall, tidsperioder. Torén & Oberg (2001)
hade gjort en indelning, men med tanke pé att vi i detta projekt hade indikationer
pa att nackvridningen inom olika exponeringsnivier kunde vara mycket snabba
genomfordes en ny indelning av tiden. Utifrdn Higg & Astrom (1997) valdes
indelningen 1-3 sek, 4-15 sek, 16-63 sek respektive >64 sek. Hirigenom kunde

vi ticka in bade de for snabba nackrorelserna och de for langsamma bélrorelserna
i en analys dér vi sedan kunde analysera hur foraren samverkar i sina rorelser av
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stol, hoft, bal och nacke. For varje forare, stol och arbetsoperation gjordes sedan
en Exposure Variation Analysis (Mathiassen & Winkel, 1991). Det innebér att
den procentuella kortiden inom varje intervall summerades.

Forsokspersonernas svar pa fraigeformuldren bearbetades statistiskt i statistik-
programmet MiniTAB (release 13, MiniTAB Inc.). For varje variabel som ingick
1 bekvamlighet, obekvamlighet och arbetsfunktion gjordes samma statistiska
bearbetning som beskrivits ovan under avsnittet stolens referenspunkt.

Resultat

Stolens referenspunkt

Den statistiska bearbetningen av sitthdjden resulterade i statistiskt signifikanta
skillnader for stol och arbetsoperation (tabell 6). Standardfelet var lika stort for
samtliga medelvérden (0,385). Resultaten innebdr att vid plojning satt forarna

5,8 cm (12 %) hogre pa prototypstolen och vid stubbearbetning 6,7 cm (15 %)
hogre vid arbete med prototypstolen. Vid stubbearbetning med den konventionella
stolen satt forarna 1,8 cm (4 %) ldgre 4n vid plojning med den konventionella
stolen.

Tabell 6. Resultaten fran métningarna pa sitthéjden.

Stol Arbetsoperation Sitthdjd (cm)
konventionell pléjning 47,8*"¢
konventionell  stubbearbetning 46,02 °
prototyp pldjning 53,6°
prototyp stubbearbetning 52,7°

2.5 ¢ Statistiskt signifikanta skillnader mellan medelvéarden med samma bokstav

For stolens position i sidled blev skillnaderna statistiskt signifikanta. Den konven-
tionella stolen var fast monterad i sidled och kunde inte regleras. Prototypstolen
var 1 samtliga fall skjuten i sidled for att rotationsmojligheterna skulle kunna ut-
nyttjas. Medelvirdet for den konventionella stolen var 3,4 cm (SD 0,47) och for
prototypstolen 16,2 cm (SD 0,47). Skillnaden var 12,8 cm.

Aven stolens position i lingsled skiljde statistiskt signifikant mellan konventionella
stolen och prototypstolen. Medelvérdet for den konventionella stolen var 83,1 cm
(SD 0,51) och for prototypstolen 77,6 cm (SD 0,51). Det innebér att forsoks-
personerna satt 5,5 cm ldngre fram nir de arbetade 1 prototypstolen jamfort med
den konventionella stolen.

Arbetsstillning i sagittalplanet

Skillnaden bade i hoftens vinkel och kndvinkeln var statistiskt signifikanta for stol
men inte for arbetsoperation. Medelvérdet for hoftvinkeln vid arbete sittande pa
konventionella stolen var 102,7° (SD 1,52) och for prototypstolen 108,8° (SD
1,18). En skillnad pa 6,1°, vilket motsvarar 6 %.
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Den genomsnittliga kndvinkeln vid arbete med konventionella stolen var 91,5°
(SD 1,40) och vid arbete med prototypstolen 101,1° (SD 1,08). En skillnad pa

9,7°, vilket motsvarar 10 %.

Arbetsstallning i horisontalplanet

Stols- och hoéft-stolsvridning

Skillnaden béde i stolsvinkel och hoft-stolsvinkel var statistiskt signifikanta for
stol, arbetsoperation och samspelet mellan dem (tabell 7). Standardfelet var f6r
medelvirdena for stolsvinklarna 3,78° och for hoft-stolsvinklarna 1,63°. Den
konventionella stolen hade fast vridningsfunktion och forarna fick inte vrida pd
stolen vid arbete. Resultaten innebér att vid plojning satt forarna med prototyp-
stolen 1 genomsnitt 37° mer vriden 4n med den konventionella stolen, och vid
stubbearbetning satt forarna med prototypstolen 20° mer vriden dn med den
konventionella stolen. Vid plojning satt férarna med hofterna 9° mer vridna pé
den konventionella stolen jamfort med prototypstolen. Vid stubbearbetning var
det inga statistiskt signifikanta skillnader mellan stolarna.

Tabell 7. Resultaten frén den statistiska bearbetningen av stols- och héft-stolsvinklar
samt berdknade medelvérden dér statistisk signifikans erhélls.

Variabel Statistisk Medelvarden
signifikans
Konventionell stol Prototypstol
PI6jning Stubb- Pl6jning Stubb-
bearbetning bearbetning
Stolsvinkel stol, arbop, 1,8%° 1,6%¢ 39,0*%° 21,6>%¢
stol*arbop
Stols-hoftvinkel | stol, arbop, 13,32 ¢ 1,9° 4,3 3,6°
stol*arbop

a,b,cde

Balvridning

) statistiskt signifikant skillnad mellan medelvarden med samma bokstav, inom variabel

Figur 9 och 10 visar att vridningen 1 bdlen minskar d prototypstolen anvénds.

Forarna sitter vridna inom den grona exponeringsnivan 43 % av tiden vid plojning
med den konventionella stolen och 81 % av tiden vid pldjning med prototypstolen.
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>64 s
16-63 s

<30 3020 4-15s  Tidsintervall, sek.
R -20- 1-3s
20-0 0-20

Vinkelomrade, grader >30

Figur 9. Balvridning under pléjning med konventionell stol.

25%

Andel av kortiden, % 20%

>64 s
16-63 s

<30 4-15s  Tidsintervall, sek.
3020 500 1-3s
0-20

Vinkelomrade, grader >30

Figur 10. Balvridning under pléjning med prototypstol.
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Figur 11 och 12 visar att skillnaderna dr mindre under stubbearbetningen jamfort
med plojningen. Forarna satt vridna inom den grona exponeringsnivén 70 % av

tiden vid stubbearbetning med den konventionella stolen och 85 % av tiden vid
arbete med prototypstolen.

>64 s
16-63 s

<30 4-15s

Tidsintervall, sek.
-30--20 20-0

1-3s
0-20

20-30
Vinkelomrade, grader >30

Figur 11. Bélvridning under stubbearbetning med konventionell stol.

>64 s
16-63 s

<30 4-15s

Tidsintervall, sek.
-30--20 200

0-20 1-3s
) 20-30
Vinkelomrade, grader >30

Figur 12. Bélvridning under stubbearbetning med prototypstol.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



25

Nackvridning

Nackvridningen inom grona exponeringsnivan minskade fran 56 % vid plojning
med konventionell stol till 42 % vid plojning med prototypstolen (figur 13 och 14).
Samtidigt 6kade nackvridningen inom den roda exponeringsnivan fran 32 % till

40 %. Dessutom 6kade repetitiviteten i nackvridningen, dvs. andel av kortiden
som nacken var vriden inom korta tidsintervall 6kade.

25%

Andel av kortiden, %

10%

>64 s
16-63 s
<60 4-15s

-60--45
45| 1-3s
45-0 0-45

Vinkelomrade, grader >60

Tidsintervall, sek.

Figur 13. Nackvridning under pl6jning med konventionell stol.

Andel av kortiden, %

>64 s
16-63 s
<60 4-15s

Tidsintervall, sek.
-60--45 450 1-3s

0-45
Vinkelomrade, grader >60

Figur 14. Nackvridning under pléjning med prototypstol.
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Vid stubbearbetning minskade férarnas nackvridning inom den grona exponerings-
nivan frén 86 % vid stubbearbetning med konventionell stol till 74 % vid stubb-
bearbetning med prototypstolen (figur 15 och 16). Aven hir 6kade repetitiviteten,
dvs. vridningen inom korta tidsintervall 6kade (frdn 40 % till 49 %).

25%

Andel av kértiden, %

>64 s

16-63 s

<60 o0 45 4-15s  Tidsintervall, sek.
el -45-0 1-3s

045 4560
Vinkelomrade, grader >60

Figur 15. Nackvridning under stubbearbetning med konventionell stol.

20%

Andel av kortiden, %

>64 s

16-63 s

<60 6045 4-15s  Tidsintervall, sek.
D -45-0 13s

0-45
Vinkelomrade, grader >60

Figur 16. Nackvridning under stubbearbetning med prototypstol.
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Bekvamlighet/obekvamlighet och arbetsfunktion

Tabell 8 visar resultaten fran den statistiska bearbetningen med angivande av
estimerade medelvirden dér statistisk signifikans erholls. I bilaga 4 finns formuléret
1 sin helhet. Resultaten frén den statistiska bearbetningen av obekviamlighet/

bekvamlighetsfaktorerna visade att forarna kénde sig mer trétta vid plojning med

den konventionella stolen 4n vid pl6jning med prototypstolen. Dessutom kénde de

sig mer trotta vid plojning med den konventionella stolen 4n vid stubbearbetning
med konventionell eller prototypstolen. Forarna kidnde sig mer utvilade efter pld;-
ning med prototypstolen &n efter plojning med den konventionella stolen. Efter
stubbearbetning kinde forarna sig mer utvilade (oavsett stol) &n efter plojning
med den konventionella stolen. Forarna tyckte att den konventionella stolen var
rymligare @n prototypstolen. Vid stubbearbetning tyckte férarna béttre om den

konventionella stolen. Dessutom erhdlls skillnader mellan arbetsoperation. Forarna
skattade benen som tyngre vid stubbearbetning dn vid plojning. Vid arbete sittande
i den konventionella stolen ansag sig ocksé forarna ha det mer bekvamt vid stubb-

bearbetning dn vid plojning. Sammantaget ar det svart att dra nagra slutsatser om
skillnader mellan stolarna nir det giller bekvamlighet/obekvamlighet.

Tabell 8. Resultaten frén den statistiska bearbetningen samt berdknade medelvérden dér

statistisk signifikans erhélls.

Variabel Statistisk Medelvarden SE Mean
signifikans PI6jning Stubbearbetning
Konventionell prototyp- konventionell prototyp-
stol stol stol stol
Obekvamlighet
Omma muskler ns
Tunga ben arbop 1,4 2,0 0,13
Ojamnt tryck fran ns
stolen
Kéanner sig stel ns
Kanner sig rastlos ns
Kanner sig trétt | stol, arbop, | 2,3%%° 1,3° 1,3° 1,3° 0,21
stol*arbop
Har det obekvamt ns
Bekvamlighet
Ar avslappnad ns
Utvilad stol, arbop, | 4,1*"°¢ 5,6 5,6 5,6° 0,27
stol*arbop
Stolen kadnns mjuk ns
Stolen ar rymlig stol 57 4,5 dito pléjning  dito pldjning 0,36
konventionell  prototypstol
Stolen ser bra ut ns
Tycker om stolen | stol, arbop 5,5 4,7 6,3° 5,12 0,24
Har det bekvamt | stol*arbop 4,3° 5,2 6,1% 5,1 0,39

a, b, c)
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Tabell 9 visar medelvirden och standardavvikelse for forarnas uppfattning om den
upplevda arbetsfunktionen i férarhytten. I bilaga 5 finns formuléret i sin helhet.
Prototypstolen ansags bittre ndr det géllde sittdynans framkant, armstédets form
och sikten. Den konventionella stolen ansags béttre nér det gillde pedal- och spak-
mandvrering. Prototypstolen uppfattades som smalare och kortare dn den konven-
tionella stolen. Nér det géller instédllbarheten uppfattades prototypstolen ha béttre
mojligheter till instdllning vid pl6jning dn vid stubbearbetning. I den slutliga rank-
ningen av stolarna rankades prototypstolen som bést.

Tabell 9. Resultaten fréan den statistiska bearbetningen samt berdknade medelvérden dar
statistisk signifikans erhélls.

Variabel Statistisk Medelvarden
signifikans Konventionell stol Prototypstol
Pldjning Stubb- Pldjning Stubb-
bearbetning bearbetning
Instéllbarhet, stol arbop, 3,0 (0,09) 3,0 (0,09) 3,1 (0,09) 2,6 (0,09)*
stol*arbop
Sittdynans framkant stol 3,0 (0,18) 3,9 (0,18)
Stolens form ns
Ryggstodets form ns
Armstodets form stol 1,9 (0,15) 2,5(0,13)
Vridningsmdjligheter fast stol ‘
Pedalmandvrering stol 3,9 (0,16) 3,4 (0,16)
Spakmandvrering stol 3,8 (0,19) 2,8 (0,19)
Rattrérelser 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-hard ns
Slutbedémning av stol 2,6 (0,10) 3,3(0,10)
stolen

%) statistiskt signifikant skillnad mellan medelvarden med samma bokstav.

Diskussion

Forarna satt 12-15 % hogre och 7 % langre fram vid arbete med prototypstolen

dn med den konventionella stolen. Hoftvinkeln 6kade 6 % och kndvinkeln 6kade
10 % vid arbete med prototypstolen. Belastningsdosen vid balvridning minskade
bade vid plojning och stubbearbetning vid arbete med prototypstolen. Skillnaden
var storre vid plojning dn vid stubbearbetning. Belastningsdosen vid nackvridning
okade bade vid plojning och harvning. Nir det giller bekvamlighet/obekvimlighet
ar det svart att dra ndgra slutsatser om skillnader mellan stolarna. Forarna tyckte att
den konventionella stolen var rymligare &n prototypstolen. Men forarna ansig sig
mindre trétta och mer utvilade efter att ha kort med prototypstolen. Prototypstolen
ansags battre nir det géllde sittdynans framkant, sikten och armstodets form. Den
konventionella stolen ansdgs battre nér det géllde pedal- och spakmandvrering.
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Prototypstolen uppfattades som smalare och kortare dn den konventionella stolen.
Nir det giller instdllbarheten uppfattades prototypstolen ha béttre mojligheter

till instdllning vid pl6jning &n vid stubbearbetning. I den slutliga rankningen

av stolarna rankades prototypstolen som bést.

De signifikanta skillnaderna i stolsvinkel mellan den konventionella stolen och
prototypstolen var forvintade eftersom den konventionella stolen var last ur vrid-
ningssynpunkt. Men de visar dnd4 att prototypstolen foljde med bra nér féraren
vred sig for att titta bakat. Detta utnyttjades 1 hogre grad vid pléjning med proto-
typstolen dn vid stubbearbetning med densamma. Vid plojning sittande pa den
konventionella stolen satt férarna i genomsnitt med hoften vriden 13° pa stolen.
Detta skulle dven behdvas, visar resultaten fran vridningen av prototypstolen.

Vid stubbearbetning sittande pé prototypstolen var den genomsnittliga vridningen
av prototypstolen 27°.

Sammanfattningsvis kan sdgas att problemen med den vridna arbetsstidllningen
vid traktorkorning fortfarande inte ar losta. Pa grund av den 6kade belastnings-
dosen 1 nacke vid arbete med prototypstolen bor arbetet fortgd med att under-
soka/utveckla hjdlpmedel for att minska vridningen vid traktorkérning.
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Bilaga 1. Formularet som anvandes for utvardering av obekvamlighet/bekvamlighet
(efter Helander & Zhang, 1997)

Uppskatta hur obekvidm och bekvam stolen dr. Faktorer som beskriver obekvamlighet ér listade till vinster och
faktorer som beskriver bekvamlighet ar listade till hoger. Markera med ett X var som helst pd varje linje dar det
bast beskriver dina kénslor och intryck om stolen. OBS: 1= inte alls, 9= 1 hogsta grad.

OBEKVAMLIGHET BEKVAMLIGHET
inte alls mattligt i hogsta grad inte alls maéttligt i hogsta grad
Jag har dmma muskler . 2 3 4 5 6 7 8 9 Jag kdnner mig avslappnad T 2 3 4 5 6 7 8 9
inte alls mattligt i hogsta grad inte alls mattligt i hogsta grad

Benen kinns tunga

Jag kénner mig utvilad

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

J ag kédnner av Oj amnt tryck inte alls mattligt i hogsta grad inte alls mattligt i hogsta grad
frén sitsen eller ryggstodet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Stolen kdnns mjuk 1 2 3 4 5 6 7 8 9

inte alls mattligt i hogsta grad inte alls mattligt i hogsta grad

Jag kénner mig stel Stolen &r rymlig

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Jaeo ki . T inte alls mattligt i hogsta grad inte alls mattligt i hogsta grad
ag Kanner mig rastios
I 2 3 4 5 6 7 8 9 Stolen ser bra ut I 2 3 4 5 6 7 8 9
inte alls mattligt i hogsta grad inte alls mattligt i hogsta grad

Jag kinner mig trott

. 2 3 4 5 6 7 3 9 Jag tycker om stolen

1 2 3 4 5 6 7 8 9
inte alls mattligt i hogsta grad inte alls maéttligt i hogsta grad

Jag har det obekvamt Jag har det bekvamt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Bilaga 2. Forsokspersonernas sjalvvalda sitthojder (cm)
och den procentuella skillnaden (%)

Pl6jning 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 55 44,5 53 8,5
Medelvarde 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. Forarnas sagittala arbetsstallning

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

Pl6jning 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 *
Medelvarde 102 109 7% 103 109 6%
SD 4,1 7,1 4.8 4,6

* varde saknas

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

Pldjning 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%

59 5,2 4% 50 8,6 7%

* varde saknas
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Bilaga 4. Radata fran utvarderingen av obekvamlighet/bekvamlighet

Obekvamlighet skala 1(=inte alls) - 9 (=hégsta grad) Bekvamlighet skala 1(=inte alls) - 9 (=hégsta grad)
Forsoks- Ojamnt Kéanner Har det Stolen |Stolen |Stolen |Tycker |Har det
person; Omma |Tunga |tryck sits/ |Kinner |sig Kéanner |obek- Avslap- |Ut- |kdnns |ar ser bra jom bek-
medeltal muskler |ben ryggstod |sig stel |rastlos |[sig trott |vamt pnad |vilad |mjuk rymlig |ut stolen |vamt
PI6jning, konventionell stol
FP1 1 1] 3 I 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 22 1,1 1 1 52 2 2 4 4 4 4 42
FP5 2 1| 18 | 15 | 1 | 1 | 25 | | 76 | 89 | 65 75 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 32 1,3 1,8 59 1,9 18 0,9 73 56 37 2,8
Medel 23 1,5 38 2,5 1,3 22 40 [ 39 4,1 49 6,1 59 55 43
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
Pl6jning prototypstol
FP1 1 1 I 1 I 1 1] 1 I 2 | [ 7 ] 8 ] & 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| s 2 4 4 4
FP4 1 1 3 1 1 1 4 5 42 1 5 6 6 6
FP5 2 1 6 1 1 1 2 7 8,8 73 52 5 7.4 73
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 46 55 56 45 7.8 6,9 6,2
Medel 1,50 1,38 2,88 2,13 1,63 1,25 33 [ ] 570 55 561 4,84 5,85 6,29 6,06
STDAV .8 1,1 24 1,9 1,4 07 2,1 1,1 23 2,0 1,5 1,2 1,6 1,4
Obekvamlighet skala 1(=inte alls) - 9 (=hégsta grad) Bekvamlighet skala 1(=inte alls) - 9 (=hégsta grad)
Forsoks- Ojamnt Kanner Har det Stolen |Stolen |[Stolen |Tycker |Har det
person; Omma |Tunga |tryck sits/ |Kdnner |sig Kéanner |obek- Avslap- |Ut- |kdnns |dr ser bra jom bek-
medeltal muskler |ben ryggstod |sig stel |rastlos [sig trott |vamt pnad |vilad |mjuk rymlig |ut stolen |vamt
Stubbearbetning, konventionell stol
FP1 2 2 3 I 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 51 42 42 4 41
FP5 2 29 | 19 | 3 | 1] 1 |3 | |3 | 1] 4 | 4 7 | 4 | a4
FP6d 3 2 1 3 1 2 4 7 8 3 7.8 5 49
FP7 4 1 | 6 | 2 | 2 | 1 |3 | | 5 | 6| 4 | 5 5 | 4 | 6
FP8 22 26 6,8 32 13 1,2 55 1,6 17 2,1 54 47 33 2,9
Medel 22 18 31 2,1 1,3 1,3 32 [ 52 5,6 47 53 47 47 5.2
STDAV 1,0 0,7 2,1 0,9 0,4 04 1,1 2,1 2,9 1,8 1,4 1,5 1,0 1,5
Stubbearbetning, prototypstol
FP1 1 1 1 [ 2 1 2 ] 1 1 ] [~ 8 | 8 ] 8 | 8 8 | 8 | 8
FP2 1 1 2 1 2 3 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 | | 39 | 19] 3 | 2 | 46 | 3 | 3
FP6c 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 17 22 15 1,1 1 18 22 18 29 23 5 49 39
Medel 25 2,2 35 1,8 1,7 1,3 29 [ 52 56 49 42 5,1 5,1 51
STDAV 22 1,8 29 1,4 0,7 07 1,9 27 25 27 21 1,3 20 20
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Bilaga 5. Radata fran utvarderingen av stolsegenskaper

Install- Sittdynans Hand- Total Sits, Sits, Sits, |[Slutbe
barhet framkant Stolform Ryggstod Armstod Vridnings- Pedal- mano6v- |Rattro- |Sikt arbets smal- |kort- mjuk- |déomn.av
1 = dalig 1= dalig 1=dalig passf. |1=dalig passf. |1=dalig utf. méjligh. manovr. |rering, |relser 1=dalig |funktion |bred |djup hard |stolen
5 =korrekt |5=bra 5=bra passf. 5=bra passf. 5=bra utf. 1=dal, 5=bra [(1-5 1-5 1-5 5=bra [1-5 1-5 1-5 1-5 [1-5
Pl6jning, konventionell stol
FP1 I 4 I 4 4 I 4 I 3 fast [ 4 [ 3 | 4 [ 4 ] 4 [ 4T 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 | 4 | 4 | 3 | 4 | 4 | 3 | 3
FP4 B 3 3 3 2 fast (3) 3 3 3 4 4 3 3 3 3
FP5 | 5 | 4 | 5 | 3 | "ejprov’ | fast | 5 | 5 | 5 | 5 | 3 | 3 | 3 [ 3 | 2
FP6 1 3 3 2 1 fast (1) 4 4 4 2 25 3 2 3 2
FP7 | 2 \ 3 \ 2 \ 3 \ 1 | fast@ | 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 41 3,5 3,2 34 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 07
Pl6jning, prototypstol
FP1 I 4 I 4 I 4 I 5 I 4 I 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 | 45 | 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 31 42 3,4 2,9 2,6 3,3 3,1 2,6 4,0 43 31 3,1 23 3,0 34
STDAV 1,0 1,1 0,7 1,4 1,1 1,4 1,1 1,4 08 0,7 0,9 0,4 1,2 0,5 1,1
Stubbearbetning, konventionell stol
FP1 I 4 I 4 4 I 5 I 4 [ fast4 [ 5 [ 5 [ 5 | 5 [ 5 | 4 | 4 [ 4 ] 3
FP2 B 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 2 4 4 2 2 4 3 2
FP5 | 4 \ 3 \ 3 \ 2 \ | fast@ | 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¢y | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 2
FP8 B 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 44 3,8 3,6 3,4 3,3 33 2,6
STDAV 0,8 1,0 0,8 0,9 1,1 0,8 1,1 07 1,0 0,7 0,5 0,7 0,5 07
Stubbearbetning, prototypstol
FP1 I 4 I 5 I 5 I 4 I 4 I 4 [ 4 | 4 | 5 [ 5 | 5 [ 4 [ 4 [ 4] 4
FP2 B 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
FP6c 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 | 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 43 43 3,5 3,0 25 33 33
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
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