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Forord

Med stod av Stiftelsen Lantbruksforskning startades projektet Tradldst snabb-
stopp fér maskiner i lantbruket.

Malséttningen med projektet var att undersoka om det fanns majligheter att
snabbstoppa maskiner som anvands i lantbruket med hjalp av tradlos teknik.
Hérigenom skulle de som arbetar med maskinerna kunna stanna dem fran i
stort sett valfri plats, om ndgonting of 6rutsett intréffar. Detta skulle forhopp-
ningsvis bidratill att minska antalet och omfattningen av olyckor i lantbruket.

Projektet har huvudsakligen letts av forskningsledare Mats Bohm, JT1.

Det praktiska arbetet och ssmmanstélIningen av foreliggande rapport har till
storsta delen utforts av Staffan Johansson, JT 1. | de delar som berOr arbetar-
skydd och olycksstatistik har skyddsi ngenjor Goran Eriksson bidragit med
vardefull information och synpunkter. Den engelska summaryn ar skriven av
forskningschef Marco Fronzaroli, JT1.

Till allasom pa olika sétt bidragit till projektets genomférande vill JT1 fram-
fora ett varmt tack.

Uppsalai februari 2002

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och milj6teknik

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik






Sammanfattning

Da idéerna kring tradl6sa snabbstopp vacktes var visionen att ta fram en teknik
som skulle gora det mgjligt att stanna utrustning som finnsi " nérheten” med hjap
av en barbar stoppknapp. Systemet skulle besta av ett antal sandare/stoppknappar
och mottagare till respektive maskin som skulle stannas. Samtliga séndare skulle
vara programmerade med samma kod och paverka samtliga mottagare. Tekniken
for detta finns ocksa idag och den &r fullt mgjliga att installera, &ven i storasystem
och i anlaggningar med manga olika maskiner. | en mjdlkprodukti onsanlaggning
kan t.ex. utgddslings- och utfodringssystemen, kraftfoderberedningsanlaggningen
och utrustningen for ensilagehantering forses med mottagare som bryter spanningen
till respektive utrustning ndr sandaren/stoppknappen ger signal. Genom att samma
knapp paverkar alla mottagare sker stoppet dar man just da befinner sig, t.ex. vid
utgodslingen eller vid spannmalskrossen. Tanken &r att endast den utrustning som
finnsi nérheten ska stanna.

Prov av tillforlitligheten som gjorts med standardutrustningar for trédl6s mandvrering
visar pabrister i vissafall. | lantbruks- och verkstadsmiljé med avstandet 10 m mellan
sandare och mottagare uteblev funktionen vid 1-3 % av mandvreringarna. Har fanns
variationer mellan de enheter som provades. Okades avstandet mellan sandare och
mottagare till dver 20 m reagerade inte mottagaren pa knapptryckningarnai 2-5 %

av fallen. Nér det fanns olika typer av "hinder” mellan sandare och mottagare, plét-
eller betongvaggar eller storre maskiner, kunde funktionen helt utebli i vissafall for
att i andrafall vara 6ver 90 % trots hinder. Nar utrustningen inte fungerade alls réckte
det ibland med att flytta sandaren ndgon meter, fortfarande bakom hindret, for att
uppna"tillforlitlig” funktion. Hinder i form av travaggar hade liten inverkan pa funk-
tionen.

Betréffande felfunktion i form av ofrivillig aktivering genom yttre stérningar kunde
inga sddanafel pavisas.

Aven om tekniken inte & helt tillforlitlig bedoms emellertid det storsta problemet
med systemet vara att motivera personalen att bara med sig knapparna. Detta hanger
dels samman med séndarnas’knapparnas utformning, dels med att " varfor ska man
béra med sig ndgonting som man nastan aldrig anvander”. | praktiken torde det
darfor vara mycket svart att fa acceptans for tekniken enbart som stoppfunktion.

Sedan detta projekt startade har den tradl6sa tekniken utvecklats mycket pa andra
omraden. | forsta hand inom telekommunikati onsomradet med nya mobiltelefon-
system och tradl¢sa lokala telefonsystem (DEKT). Om stoppfunktionen kan integre-
rasi dessa system ser vi idag betydligt stérre mojlighet att fa acceptans for systemet
och att stoppfunktionen alltid finns tillhands nér den behdvs.

Summary

The Swedish agriculture is over-represented in work related accidents. Many

of these accidents are, directly or indirectly, caused by moving in- and outdoor
machinery. Emergency stops are often non existent, confusing, or positioned too
far away from the operators’ actual working positions. The hypothesis of this
study was that many future accidents could be avoided, this providing that the
operators are given the possibility to quickly stop moving machinery from any
given position.
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The aim of this project was to develop, and investigate the potential for, man
carried wireless emergency stops suitable for agricultural work.

The study showed that wireless emergency stops based on, at the time of the
study, existing commercial systems, using low signal radio waves with
frequenciesin the range of 432-438 MHz, could work from a purely technical
standpoint. On the other hand, the study showed that these systems are not fully
reliable in actual situations. In 1% to 5% of the performed field tests, function
was failing. This dueto too long an actual distance between the transmitter and
the receiver, or different kinds of obstacles in the way.

The most difficult problem foreseen, however, is to design the man carried
emergency stops in away to get acceptance from the operators, while in the same
time being readily available when they are needed. Emergency stops carried in the
pocket, in the waist-belt and around the neck were tested. Of these alternatives,
round the neck carried stops seems most feasible, combining comfort, awareness
of their existence and availability.

Since this study was performed, the emergence of new technology makes other
innovative solutions possible. E.g. the integration of wireless stops into cellular
phones would enhance the possibility of the operators’ acceptance to always carry
the stops with them.

Lantbruk — en olycksdrabbad bransch

De som arbetar inom lantbruk drabbas av olyckor och vissatyper av sjukdomar

i hogre grad an de som arbetar i andra naringar. Enligt Statistiska centralbyrans
statistik (SCB, 1998) anmaldes 953 arbetsolyckor inom néringsgrenarna jordbruk,
jakt, skogsbruk och fiske & 1995. Av dessa stod jordbruk och jakt for 698 olyckor.
Vid de 953 olyckorna doédades ssmmanlagt 31 personer. | statistiken kan man
utlésa att olycksfallsfrekvensen &r betydligt hdgre i dessanéringar an i andra
naringsgrenar. Inom jordbruk och jakt, som redovisas tillsammans, anmaldes
10,2 olyckor per 1000 forvéarvsarbetande medan motsvarande siffra for samtliga
naringsgrenar i Sverige ar 8,7 olyckor per 1000 forvéarvsarbetande. Utbver de
anmalda arbetsolyckornaintraffar det 5avfallet manga olyckor och tillbud som
aldrig anméls. Eftersom jordbruken i allmanhet &r en- eler famansforetag och
den drabbade i mangafall & den som driver foretaget, & andelen olyckor som
aldrig anméls sannolikt stérre inom denna bransch én i manga andra nérings-
grenar.

Vid en mer detaljerad studie av de anmada olyckornainom jordbruk och jakt
1995 framkommer att omkring hélften hanger sasmman med att man fallit eller
skadats av djur. Ungefér 25 % av olyckorna klassades som skador orsakade

av maskiner, foremdl i rorelse, fallande eller flygande foremdl. Fordelningen
mellan olika olyckstyper &r ungefér densamma om man studerar statistiken ett
par ar tillbaka. Betréffande totala antalet olyckor och antalet olyckor relaterat

till antalet forvarvsarbetande gar det inte att utlasa om olyckstrenden & 6kande
eller minskande, huvudsakligen beroende pa att definitionerna och reglerna kring
vad som klassas som arbetsskada har forandrats under aren.
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Ovrigt Explosion,
1% sprangning, brand  gkada av kemiskt
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Hanteringsskada
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Traffad av flygande
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kroppsdel
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Traffad av fallande
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Feltramp, snedtramp
2%

Fordonsolycka

Fall av person
5%

22%

Skadad av person
eller djur
26%

Bild 1. Fordelning av anmaélda arbetsolyckor inom jordbruk och fiske &r 1995 (SCB, 1998).

| en studie som gjortsvid JT1 (Eriksson, 1996) dar omkring 200 olyckor inom
lantbruk gicks igenom, framkom att 26 % var olikatyper av fordonsolyckor och
att 23 % av olyckorna orsakades av att den drabbade kom i kontakt med rérliga
maskindelar. Av de ca 200 olyckorna utgjordes 22 % av fallolyckor eller skador
orsakade av djur. Uppgifternai denna studie skiljer sig till vissadelar i jamforelse
med SCB:s statistik, vilket kan forklaras med att andelen olyckor med allvarliga
skador &r 6verrepresenteradei JT1:s studie pa grund av rutinerna kring inrappor-
teringen. Dettahar i sin tur lett till att andelen fordonsolyckor och olyckor med
maskiner & hogre eftersom dessai storre utstrackning leder till svéra skador.

Elolycka Brand
3% 2%

Ovrigt
Drunkning, forgiftning, 204
syrebrist
3% Fordonsolycka,
pakord
Fallolycka 26%

10%

Skadad av djur
12%

Traffad av flygande,

. A Kontakt med rorlig
fallande foremal

0 maskindel
19% 230

Bild 2. Fordelning av olyckor i JTI:s understkning (Eriksson, 1996).
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Av SCB:s tatistik och den JTI-rapport som redovisats tidigare framgar att det
arligen intréffar ett antal olyckor dar den skadade kommit i kontakt med rorlig
maskindel. Det framgdr inte exakt hur olyckorna gétt till eller vilka typer av
maskiner som varit inblandade. Det stér dock klart att vissa av olyckorna intréffat
vid arbete med maskinell inomgardsutrustning, t.ex. utgodslingar, krossar, kvar-
nar, transportskruvar och elevatorer. Sannolikt skulle nagon eller nagra av dessa
olyckor kunnat undvikits eller foljderna av dem kunnat minskas om maskinerna
varit utrustade med effektiva och praktiskt anvandbara nddstoppssystem.

Olyckor med inomgardsutrustning

M ekaniseringen av lantbruket har sjélvfallet inneburit att arbetet i manga delar
underléttats, vilket bland annat medfort att vissatyper av belastnings- och forslit-
ningsskador minskat. Idag anvands exempelvis elevatorer, transportskruvar och
hydrauliska lyft- och transportsystem for att undvika tunga lyft eller monotona
arbeten. Dessvarre intraffar det emellertid arligen ett antal olyckor i maskinerna
som i manga fall medfor svara personskador. Av den statistik och den undersok-
ning som tidigare refererats till framgar inte om antalet olyckor 6kar eller minskar.
Sannolikt 6kar antalet olyckor i och med en 6kad mekanisering.

Maskinerna dar de flesta olyckornaintréffar har rorliga delar som orsakar de
direkta skadorna, t.ex. roterande axlar, kugghjul, remskivor, transportband eller
transportskruvar. Indirekt &r bristande underhal en vanlig orsak till olyckorna.
Det ar exempelvis vanligt att skydden 6ver remskivor och roterande axlar inte
skruvats fast ordentligt eller att skydden 6ver huvud taget inte monterats fore
anvandning av maskinerna. Skadornai samband med att man fastnar i roterande
axlar och remskivor & i manga fall mycket svéra, det forekommer ocksa arligen
att personer forolyckas vid dessatyper av olyckor. En annan vanlig indirekt
olycksorsak &r att man skaréttatill ndgonting under drift, t.ex. petaloss nagot
som fastnat, utan att forst stanna maskinen.

| automatiska system finns det maskiner och utrustningar som slastill och fran
automatiskt utan foregaende varning. Detta innebér galvfallet ocksa en dkad
olycksrisk.

Hur undviks olyckorna?

Av redovisningarna ovan och JT|-rapport 224 (Eriksson, 1996) framgar att
orsakernatill olyckor kan vara mycket varierande. Insatserna for att minska
antalet olyckor maste darfor vara av mycket skiftande slag. Sannolikt krévs det
savéal 6kad upplysning om riskerna som forbéttrade i nstruktioner om handhavande
samt nya tekniska lGsningar. Pa alla dessa omraden har det ocksa gjorts omfatt-
ande insatser bade genom aktiv information och radgivning samt genom att for-
béttra tekniken. Dessvarre kvarstér emellertid manga riskfyllda moment. Sanno-
likt skulle flera olyckor som sker i samband med olika typer av maskinanvandning
kunna undvikas eller foljderna av dem kunna minskas om det fanns mgjlighet att
stanna maskinerna pa ett enkelt sétt. Dels genom att maskinerna kan stannas om
nagot onormalt intraffar, dels genom att maskinerna verkligen stangs av dd man
arbetar inom utrustningarnas riskomrade.
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Mojligheter att stanna inomgardsmaskinerna

Inom lantbruket och painomgéardsmaskinerna finns idag ingen ” standard” for hur
mandverpaneler, start- och stoppknappar m.m. ska se ut eller var de ska placeras.
Inom andra branscher, t.ex. pa verktygsmaskiner, finns det emellertid en praxis
for start- och stoppknappar dar startknappen ar gron eller svart och stoppknappen
rod. Vanligtvis ar stoppknappen ocksa upphdjd sa att den ar |t att mantvrera,
dven med arbetshandskar. Aven om det finns maskiner och utrustningar inom
lantbruket som har liknande mantverpaneler kan man har olyckligtvis ocksa se
exempel pa manga andra |6sningar

Pa inomgardsmaskiner handlar det i mangafall endast om att Slatill respektive
fran maskinerna. Darfor &r det vanligt att de regleras med hjép av "vanliga”
motorskyddsbrytare. PA motorskyddsbrytarna, mekaniska eller kontaktormotor-
skydd, sitter till- och franslagen integrerade i brytarna. Ur manoversynpunkt ar
dessai mangafall svara att anvanda, i synnerhet med arbetshandskar pa.

Nér det géller placering av manoverpaneler och startapparater m.m. placeras de
i mangainstallationer "déar det finns plats’ och inte alltid dar det & mest [amp-
ligt ur mandvreringssynpunkt. Det & vanligt att apparaterna for till- och fran-
slag placeras samlat, t.ex. intill e centralen. Detta innebér att vissa utrustningar
manovreras langt ifran §alva maskinen och att man i vissafall inte har uppsikt
dver utrustningen da den slas till respektive fran.

Pa vissa maskiner & mandverpanelerna monterade da utrustningarna levereras,
sa kallade "tryck paknappen klaramaskiner”. Da dessa utrustningar stalls upp
pa gardarna kan mandverpanelernai vissafall fa olyckliga placeringar ur hand-
havandesynpunkt.

Lantbrukets speciella miljoer med frétande gaser, fukt och/eller damm m.m.
stéller delvis speciella krav pa mandverapparaterna. | manga fall stélls ocksa
krav paatt utrustningarnainte far manovreras oavsiktligt, exempelvis av djur
som paverkar till- eller franslagen eller av att man oavsiktligt "kommer at”
reglagen. For att skydda start- och stoppknappar och 6vriga reglage mot fukt,
damm etc. eller mot oavsiktlig beroring &r dei vissafall placerade langt fran
utrustningen eller inbyggdai skap.

| praktiken &r placeringen av mandverutrustningen en kompromiss mellan att
kunna starta och stoppa maskinerna med god kontroll och att undvika oavsiktlig
manovrering. Dessvarre innebar detta att det i vissafall ar svart att starta utrust-
ningen med full kontroll 6ver vad som sker och att beddma risker med att starta.
Vidare kan det innebéara att man inte kan stdnga av maskinerna snabbt vid fara.

Sannolikt bidrar svarigheter att manGvrerainomgardsmaskiner, i forsta hand

att stanna dem, till ett antal olyckor inom lantbruket. Vissa av olyckorna skulle
troligtvis kunna undvikas om det fanns mojlighet att stanna maskinerna pa ett
enkelt och effektivt sdtt. Dessutom skulle sannolikt foljderna av olyckorna kunna
minskas om det fanns majlighet att mandvrera maskinerna, slatill och framfor
alt fran dem, léttare an idag.
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Nodstopp

Med olikatyper av nddstoppsinstallationer painomgardsutrustning skulle sanno-
likt vissa olyckor och tillbud kunna undvikas. Hur nédstoppen ska fungera, hur
de ska handhas och placeras m.m. finns relativt val redovisat i bland annat svensk
standard SS-EN 418 (1993).

Har anges exempelvis att ett nddstopp ar avsett ” att avvérja eller begransa fore-
kommande risker for personer, skada pa maskiner dller arbetsstycken”. Nodstoppet
skall ”utldsas av en enda méansklig handling nér den normala stoppfunktionen &r
otillracklig”. Nodstoppet ska alltid varai funktion och tillgangligt da utrustningen
ar i drift.

Enligt standarden ska nddstopp antingen koppla bort kraften till drivanordningen/
anordningarna eller mekaniskt frikoppla de farliga delarna fran drivkalan och om
det & nddvandigt, bromsa de farligadelarna. | vissafall kan kraften till drivanord-
ningen anvandas fOr att stoppa utrustningen, t.ex. att reversera rotationsriktningen
padrivanordningen. Nar maskinen stannat ska kraften brytas. Bortkopplingen av
kraften kan bestai att elforsorjningen bryts, vanligtvis genom att man kopplar fran
de kontaktorer som forsorjer utrustningen. | hydrauliska och pneumatiska system
ska nodstoppet ocksa stanna eventuella kolvrorelser genom att aktuella ventiler
sténgs. Om det finns mekaniska kopplingar mellan drivorganet och utrustningen
kan nodstoppet aven frikoppla dessa.

Nodstoppsutrustningen ska vara éverordnad alla andra funktioner, men far inte
forsamra andra skyddsatgarder.

Nér det galler nddstoppsdonen ska de vara konstruerade och placerade sa att s&-
vél operatéren som andra personer kan anvanda dem. Man6verdonen kan besta
av svampformade tryckknappar, linor, pedaler eller handtag som ska vara réda.
Donen ska vara konstruerade sa att de spérrasi stopplége och sa att de maste ater-
stéllas manuellt.

Standarden for nodstoppsinstallationer bygger till stora delar pa att installationen
ar fast. | manga delar &r anvisningarna ocksa anpassade till mindre maskiner eller
maskinsystem, t.ex. verktygsmaskiner, som skots av ett fatal utbildade personer.

Tradlosa "nodstopp”

| storre anlaggningar kan det vara svart att astadkomma en heltackande och tillfor-
litlig n6dstoppsinstallation. | storre anlaggningar med mer omfattande nédstopps-
installation 6kar ocksa risken for oavsiktlig mandvrering.

Ett av problemen inom lantbruket ar att maskinerna och utrustningarnai manga
fall ar stora och att de anvands pa ett sadant sétt att en heltdckande nddstopps-
installation skulle vara orealistisk. Att exempelvis montera nédstoppsknappar
sa att det & mojligt att stanna en utgodslingsanl aggning fran samtliga platser
dér det finnsrisk att klamma sig eller fastna skulle sannolikt medféra en mycket
omfattande installation. Dessutom skulle risken vara stor att utrustningen slogs
fran oavsiktligt.

Med hjalp av tradl0s teknik ser vi emellertid mojligheter att &stadkomma stopp-
funktioner som &r flexibla och realistiska att installera.
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Tradlos teknik

Tréadl6s teknik for att dverforainformation har under 1900-talet kommit att
anvandasi manga sammanhang, exempelvis rundradio, TV samt olika typer av
kommunikation. Under de senaste decennierna har trédlds teknik, bland annat
genom den snabba 6kningen av mobiltelefoni, kommit att anvandasi allt storre
grad. Den snabba 6kningen av tekniken kommer sannolikt ocksa att fortga med
manga nya anvandningsomraden pat.ex. datasidan.

Tradl6s kommunikation bygger pa el ektromagnetiska vagor som alstras av snabba
vaxelstrommar och som "bar” information. | vakuum ror sig vagorna med en
hastighet nara 300 000 km/s. Nér det galler tradl6s kommunikation anvands det
som i dagligt tal kallasradio eller IR-ljus. Radio och IR samt synligt ljus &r av
samma natur, skillnaden & huvudsakligen vaglangden. Det synliga ljuset har v
langder mellan 10 ~° och 10 " meter medan IR-ljus utgérs av vagor mellan 10 ™
och 10 ~° meter. V&gor som &r langre &n 10 ~* meter & de som vanligtviskallas
radiovagor.

o

Vaglangd (m)

105 |
Langvag
104 |
103 ]
Mellanvag
102 |
101 | Kortvag
1 A Radiovagor
Ultrakortvag
10 -
102
104 -
104
Infrarétt ljus
105
10° 7 gynligt ljus
107 7 ultraviolett ljus
10 -

Bild 3. Benamningar av elektromagnetiska vagors olika vaglangder.

| stallet for vaglangder anges, néar det galler radio, omradet vanligtvisi frekvens,
Hz eller MHz. Vagor med vaglangden 1 meter har exempelvis frekvensen 300 MHz.
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Véagorna breder i princip ut sig rétlinjigt fran den enhet som sander ut dem, sénda-
ren. Detta kraver fri skt mellan séndaren och mottagardelen for att man ska kunna
"taemot” signalerna. Eftersom vagorna” studsar” och reflekteras mot fasta foremdl,
jordytan, vattendroppar i luften och joniserande skikt i atmosfaren m.m., kan man
dock ta emot signaler fran sandare som befinner sig bortom horisonten. Med hjalp
av olikatyper av antenner kan man ocksa forbéttra mottagningsforhallandena.
Beroende pa vaglangd, sandareffekt, antennernas konstruktion och placering samt
yttre faktorer sasom hinder, vaderforhallanden, luftféroreningar m.m. nar vagorna
olikalangt.

Radiovagor i anvandbara vaglangdsomraden raknas idag som en begransad natur-
resurs som sa manga som mojligt ska ha méjlighet att anvanda och som ska kunna
anvandas under ordnade former. Darfor finns det klararegler kring hur olika vag-
langder dler frekvenser far anvandas. | Sverige ansvarar Post & Telestyrelsen,
PTS, for utdelningen av frekvensernatill olika anvandningsomraden. PTS fordelar
altsa frekvenser for olika slags radiotjanster och ger tillstand for innehav och
anvandning av radiosandare.

Vissa frekvenser & ocksa Oppna att anvandas av allmanheten utan speciellartill-
stand, under forutsattning att sandareffekterna & begransade. Delar av de sk.
amatorradiobanden, 432-438 MHz samt 2,4 GHz, kan t.ex. utnyttjas for fjarr-
kontroller och liknande som anvands pa korta avstand, négot eller nagra hundratal
meter.

Tradlés manovrering pa korta avstand
— fjarrkontroller

Idag anvands manga olika typer av trédlés utrustning for kommunikation inom
begransade omraden, dvs. upp till ndgra hundra meter, t.ex. béarbaratelefoner,
s.k. hemtelefoner, fjarrkontroller till billarm, garageportar, TV, video m.m. Inom
industrin och byggsektorn anvands tradl 6sa manoversystem ocksa for att styra
kranar och traverser. Vidare finns det fjarrkontroller for att styra vaxellok pa
rangerbangardar samt §alvfallet manga andra anvandningsomraden. Manga av
dessafjarrkontrollsystem &r speciellt anpassade for sitt respektive anvandnings-
omrade.

Det finns @ven fjarrstyrningssystem och utrustningar pa marknaden som kan
anvandas mer fritt nar nagonting ska fjarrstyras. De bestar av en sandare och en
mottagardel som vanligtvis har rel dkontakter for att slatill eller fran det man sjév
Onskar. Mottagardelen utgdrs antingen av enheter som séttsi vanliga vagguttag
(enfasuttag ), eller av enheter som byggsin i kapslingar och kopplingsskap. Mot-
tagarna med enfasuttag ar i allménhet klara att anvanda. Har ansluts den utrustning
som ska styras med hjélp av vanliga stickproppar. Mottagarna for inbyggnad kraver
av naturliga skél mer anpassning och koppling for att fungerai respektive anlagg-
ning.

Fjarrstyrsystemen kan ha olika antal funktioner beroende pa anvandningsomrade.
Fjarrkontrollen till exempelvis TV :n har manga funktioner, dar varje knapp ar
kodad for respektive funktion. Enklare system har endast tva funktioner, for t.ex.
till- och frénslag. For att kunna anvénda flera olika fjarrkontrollsystem i samma
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anlaggning finns det majlighet att koda sandarna och mottagarnaindividuellt sa
att deinte paverkar varandra.

Flertalet av de utrustningar for fjarrmanévrering som anvands i hemmilj6 arbetar
med infrard6tt [jus (IR). Dettainnebér att det kravs fri sikt mellan séndare och
mottagare. Dessutom maste sandaren riktas mot mottagaren fér att funktionen ska
bli tillforlitlig. Pa korta avstand, dar det ar fri skt mellan sdndare och mottagare
och dar man kan acceptera att signalernatillfaligtvisinte " nar fram”, &r dver-
foring med IR-ljus bra. Idag anvands IR aven for att verfora datatrafik tradlost
vilket kréver god tillférlitlighet i dverforingen. | dessa system sands signalerna
flera ganger for att sakerstalla att informationen ” nar fram”.

Fjarrstyrningssystemen som ska fungera med langre avsténd mellan sandare och
mottagare, eller dar det kan finnas hinder som begrénsar sikten mellan séandar-
och mottagarenheterna, arbetar med radiovagor. Systemen for styrning av kranar,
traverser och lok arbetar alla med radio. Har stélls av naturliga skal hoga krav pa
funktionen i kommunikationen.

Néar det géller hemutrustning och fjarrstyrningssystem som kan anvandas fritt ar
det mindre vanligt att kommunikationen gar viaradio. Det finns dock system pa
marknaden som arbetar pa amatorradiobandet 432-438 MHz med |&ga effekter,
ca 100 mW.

Tradlos manovrering — béarbara stoppknappar

Som tidigare némnts ser vi, med tradl6s teknik, méjligheter att astadkomma
stoppfunktioner som &r flexibla och realistiska att installera i lantbruk. Tekniken
gor det majligt att &stadkomma stoppfunktioner som &r |tta att anvanda och fullt
mojliga att installera &ven i stora maskiner.

| ett utbyggt system skulle var och en av de som arbetar i anlaggningen kunna
béra med sig en sindare med stoppknapp. Samtliga séndare ska vara program-
merade med samma kod och paverka samtliga mottagare. Nar sandaren ger signal,
genom att man trycker pa stoppknappen, paverkas samtliga mottagare i " nérheten”.
Genom att samma knapp paverkar alla mottagare sker stoppet dér man just da
befinner sig, t.ex. vid utgodslingen eler vid spannmalskrossen.

Barbara stoppknappar

For att systemet med tradl6sa stoppknappar ska accepteras av anvandarna, ska
knapparnas och sandarenheternas existens inte vara pataglig forran de behovs. Nar
de behovs ska de emdllertid vara létta att anvéanda och fungera val. Knapparna och
sandarenheterna maste ocksatala viss "vards 6s’ behandling och svara miljoer
sasom fukt, kyla och frétande gaser. De system som finns pa marknaden idag &r

i allménhet altfor daligt kapslade. Dettainnebér otillrackligt skydd mot fukt och
fréatande gaser, for att motsvara de krav som maste stéllas i detta sammanhang.

Nér det galler stoppknapparnas och sandarnas konstruktion, har vi studerat nagra
olikalosningar; knappar som barsi fickan, runt halsen, i bélte samt i armband. |
samtligafall var stoppknappen och sdndaren monterade i sasmmabox. Delsi en
box ca6 x 3 x 1,5cm, delsi en nagot storre modell, 10 x 4 x 2 cm. Paen mindre
box monterades en knapp som i stort sett endast bestod av ett membran med dia-
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metern 14 mm och héjden 4 mm. Vidare monterades " vanliga” tryckknappar pa
ett par boxar dér trycket hade diametern 13 mm och hdjden 8 mm. De storre
boxarna hade trycken som var kvadratiska med sidan 12 mm, dér trycket stack
upp ungefar 1 mm. Slutligen provades en modell med ett tryckdon med diametern
22 mm, dér donet stack upp ungefar 12 mm.

Proven som gjordes visade pa svarigheter att kombinera kravet pa lattmancvrer-
bara system med kravet att knapparnainte ska paverkas av misstag. Av naturliga
skal var kapparna med stora och upphtjda trycken latta att mandvrera men ocksa
|&tta att paverka av misstag. Det omvanda géllde for mindre och mer skyddade

knappar.

Aven de olika systemen for hur sandarna bars visade pa for- och nackdelar.
Generellt kan sdgas att systemet med en 16s enhet i fickan ger viss osakerhet att
hitta stoppknappen. | en paniksituation kan detta sannolikt fordroja stoppet om
man forst maste " letaigenom alla fickor”. Dessutom finns risk att sandaren blir
kvar i exempelvis jackfickan nér man tagit av sig jackan. Sdndare som bérsi
béltet, pa armband eller runt halsen &r i allméanhet I&ttare att hitta. Armbands-
modellen upplevdes som nagot stor och ”klumpig”, vilket gjorde att det var |&tt
att " stétai”. Knappen som barsi band runt halsen, hangande pa brostet, var det
system som i manga delar forefdll bast. Man visste var den var och den satt i
almanhet intei vagen. Till nackdelarna hor att det kan vara svart att komma at
knappen om man har mycket klader pasig.

Tillforlitlighet

Eftersom tekniken arbetar med radiokommunikation och sandareffekterna & sma
(under 100mW), finnsrisk att kommunikationen inte fungerar i allalagen. Bero-
ende palokaler, inredningsdetaljer och maskiner m.m. kan det finnas vissa platser
dar kommunikationen mellan sandare och mottagare ar dalig. | ett antal prov som
gortsi olikalokaler visade det sig att systemen fungerade i de flesta fall men att
de "missade’ ibland, &ven pa korta avstand.

De utrustningar som provades var dels ett system av fabrikat Vellerman, dels en
utrustning som séljs under namnet " Narkontakt” . Dessutom provades tva stycken
ombyggda utrustningar déar ” Narkontakts” -utrustning monterats i nya kapslingar.
Utrustningen fran " Narkontakt” arbetar pa radiofrekvensen 433,92 MHz med
sandareffekten 100 mW.

| forhallandevis storningsfri miljo (kontor och hemmilj6) med fri sikt mellan
sandare och mottagare var tillforlitligheten god. | lantbruksmiljo och verkstadsmiljo
minskade tillforlitligheten dven pakorta avstand (under 10 m). Proven gav hér
olika resultat men i genomsnitt uteblev funktionen vid 1-3 % av mandvreringarna.
Har fanns ocksa variationer mellan de enheter som provades. Okades avstandet
mellan sandare och mottagare till 6ver 20 m reagerade inte mottagaren pa knapp-
tryckningarnai 2-5 % av fallen. N&r det fanns olika typer av " hinder” mellan
sandare och mottagare, plét- eller betongvaggar eller storre maskiner, kunde
funktionen helt utebli i vissafall for att i andrafall vara 6ver 90 % trots stalvaggar
eller andra hinder. Nér utrustningen inte fungerade alls rackte det ibland med att
flytta sdndaren nagon meter, fortfarande bakom hindret, for att uppna " tillforlitlig”
funktion. Hinder i form av tréavéggar hade liten negativ inverkan pa funktionen.
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Betraffande felfunktion i form av ofrivillig aktivering genom yttre storningar,
kunde inga sadana fel pavisas. Har fanns emellertid inga majligheter att " provo-
cera’ mottagarna pa annat sétt an att utsitta dem for normal verkstadsmiljé med
verktygsmaskiner och svetsar m.m. samt annan radiokommunikation (mobiltel ef oni
och kommunikati onsradiosystem).

Inkoppling av mottagardelen till tradlosa
stopp

Mottagardelen i de tradlsa fjarrkontrollsystem som finns pa marknaden idag har
potentialfria kontakter, reldkontakter, som kan utnyttjas att styra de funktioner
man sjalv onskar, t.ex. att stanna maskiner. Pa utrustningar som styrs med hjap av
kontaktorer bor reléts brytande funktion anvandastill att bryta hallspanningen till
kontaktorn.

Till mekaniska motorskydd finns dels s.k. underspanningsutltsare, dels s.k. shunt-
utl6sare. Shuntutlésaren slar frén motorskydden med hjélp av en elektrisk signal
medan underspanningsutldsaren kopplar frén motorskyddet nar spanningen faller.
Motorskyddet maste darefter terstéllas manuellt. Nar ett tradl6st stoppsystem in-
stalleras pa utrustningar med mekani ska motorskydd bor underspanningsutl 6sare
anvandas. Om stopputrustningens brytande relakontakt kopplasi serie med en av
faserna kommer underspanningsutl0saren att bryta motorskyddet nér reldkontakten
Oppnar. Shuntutldsare bor inte anvandas i dessa fall eftersom de kraver spannings-
tillslag for att bryta mororskyddsbrytaren, vilket kan ge osékerhet vid exempelvis
spanningsbortfall.

Betréffande montering av mottagarna bor de sitta skyddade for mekaniska och
miljoméassiga ( temperaturvariationer, fukt m.m.) pafrestningar. De bér monteras

i plastkapslingar eftersom pléat- eller metallkapslingar skarmar radiokommunika-
tionen. Vidare maste man tanka pa att placera mottagarna sa att radiovagornainte
skarmas av vaggar eller andra byggnadsdelar. Generellt sk&rmas radiokommunika-
tionen av plat- och stélkonstruktioner men &ven av tjocka stenvéggar. | storre an-
laggningar, t.ex. utgddslingar som har stor utbredning, krévsi vissafall att man
monterar flera mottagare i serie.
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Bild 4. | utrustningar som styrs med hjalp av kontaktorer bor fjarrstoppets brytande
relafunktion anvandas till att bryta hallspanningen till kontaktorn.

LA

Lz
LS

FOARESTLPP
i S W . 1 rr -
) : :

Bild 5. | utrustningar med mekaniska motorskydd bor underspanningsutlésare anvandas.
Om stopputrustningens brytande relékontakt kopplas i serie med en av faserna kommer
underspanningsutlésaren att bryta motorskyddet nar relakontakten éppnar.
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Installation i befintlig utrustning

Hur fjarrkontrollerade stoppfunktioner skainstalleras och monteras pa befintliga
maskiner i lantbruket beror till stor del pa hur maskinerna ser ut och hur elutrust-
ningarna pa maskinerna ar utforda. Vidare har det betydelse hur lokalerna ar ut-
formade, t.ex. vilkamaterial som finnsi véaggar och tak m.m.

Pa manga maskiner, i synnerhet maskiner med nagon typ av styrning, ar elutrust-
ningen i allmanhet samlad i ett elskdp. Dessa maskiner styrs vanligtvis via kontak-
torer. Har kopplas mottagarens rel@kontakt i serie med hallspanningen till kontak-
torn sasom beskrivits tidigare. Om det befintliga el skapet &r av plast kan mottagaren
med fordel monterasi samma skdp. Ar skdpet av plét, eller om det av andra skal &r
olampligt att placera mottagaren i skapet, maste den monterasi en egen kapsling.

Om maskinerna mandvreras med hjalp av mekaniska motorskydd kan dei de
flestafall kompletteras med underspanningsutl 6sare som monteras pa motor-
skyddet. Mottagaren till fjarrstoppet maste monterasi en separat kapsling dar en
fas leds Over stoppets reldkontakt till underspanningsutl Gsaren.

| ddreinstallationer med olikatyper av mekaniska startapparater kan det vara
svart att stadkomma stoppfunktioner pa annat sitt &n genom att installera en
kontaktor i serie med startapparaten som bryts av det tradl6sa stoppet. | manga fall
ar det lampligt att byta den mekaniska Startapparaten mot en kontaktormandvrerad
startanordning.

Vilka maskiner bor kunna stannas med hjalp
av tradlosa stopp?

Inom lantbruket finns det manga olika maskiner i vilka det intréffar olyckor och
tillbud, i manga fall med svéra personskador som f6ljd. Som tidigare namnts
intraffar de flesta olyckornai maskiner med rorliga delar, t.ex. roterande axlar,
kugghjul, remskivor, transportanordningar samt kraftfodervagnar, traverser och
hissar. Det &r darfor viktigast att de maskiner som har rorliga delar och dér det
finnsrisk att man fastnar eller kommer i klam férses med utrustningar som gor
det majligt att |&tt stanna dem med hjélp av tradl6sa snabbstopp.

Vilka maskiner som behtver forses med dessa utrustningar maste sjalvfallet
bedomasi varje enskilt fall och for varje anléaggning. | hogt mekaniserade
anladggningar och i anléggningar dér flera personer arbetar ser vi att behovet ar
storst.

Inomgardsutrustning

Mekaniska utgodslingar

| utgddslingssystem med skrapor som drivs av kedjor, rep eller hydraulkolvar och

i andratyper av mekaniska hjadpmedel for att transportera ut godsel, ser vi stora
behov av att kunna stanna utrustningarna. Eftersom utgodslingssystemen vanligtvis
& stora kan det kravas att man monterar flera mottagare for att fa ett heltackande
stopp.
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Utfodringssystem

Utfodringssystem med ré sgaende vagnar, skruv-, kedje- eller bandtransportorer
bor 14t kunna stannas dverallt dar vagnarna eller transportorerna finns. Aven har
kan det krévas flera mottagare.

Utrustningar for inlaggning och urtagning av ho

Lost ho laggs vanligtvisin med hjdlp av transportfléktar och teleskopfordelare.

| vissa anlaggningar anvands aven telfrar for att ta ut hoet ut lagret. | dessa system
ser vi ett nagot mindre behov av att kunna stanna utrustningarna tradlst. Om man
anvander s.k. avlastarbord vid inléaggningen bor dock dessa kunna stannas.

HO i smdbalar hanterasi allméanhet med hjélp av baltransportorer. Dessvarre sker
arligen ett antal olyckor i eller kring dessa transportorer. Darfor ser vi ett stort
behov av att kunna stanna dem. Olyckorna intréffar dels ndr man fastnar eller
klammer sig i mekaniskadelar, delsi ménga fall genom att de som arbetar med
inlaggning av hoet far balar dver sig. Olyckor med balar i huvudet, i vissafall med
svararyggskador som f6ljd, har skett nar personer har gétt under transportérerna.

Inlaggning och urtagning av ensilage

Ensilage som lagrasi torn hanterasi de flesta fall med hjélp av transportfléktar
och nagon typ av fordelare och urtagarei tornet. Vid inldggningen anvands
vanligtvis ocksa avlastarbord som bor kunna stannas 1&tt. Nar det géller fordelaren
/urtagaren i tornet finns det ett stort behov av att kunna stanna utrustningen.
Arligen intréffar olyckor och tillbud just med dessa utrustningar i tornsilos. Det
har aven hant att manniskor har omkommit genom att uttagaren har startats sam-
tidigt som man har arbetat i silon.

| 6vriga hanteringssystem for ensilage, plansilo eler rundbal sensilage, anvands
vanligtvis ndgon typ av rivare éler upprullare. Eftersom dessa har rorliga delar
som man kan kommai beréring med eller fastnai, bor de kunna stoppas.

Beredning och hantering av kraftfoder

Kraftfoderberedningen och kraftfoderhanteringen sker idag vanligtvisi mer eller
mindre automatiserade anléggningar. Betréffande transportsystemen, huvudsak-
ligen transportskruvar eler pneumatiska system, beddms riskerna fér personskador
som relativt begransade varfor behovet av att kunna stanna transportérernainte ar
speciellt stort. Daremot ser vi olycksrisker i kross- och kvarnanlaggningarna. Efter-
som det finns mekaniska delar dér man kan fastna dller klamma sig, bor det finnas
mojlighet att stoppa kross- och kvarnanlaggningarna snabbt nér nagot onormalt
intréffar.

Spannmalstorkning och spannmalshantering

Generellt bedoms olyckrisken nér det galler direkta personskador som relativt
liten i den mekaniska utrustning som anvands for torkning och lagring av spann-
mal. Daremot finns det uppenbara brandrisker, vilka emellertid maste férebyggas
paannat sitt an med hjalp av trédl6sa snabbstopp.
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Ventilationssystem

| ventilationssystem eller andra klimatstyrsystem bér inte de tradl 6sa snabb-
stoppen anvandas. Dels darfor att olycksriskerna beddoms som sma, dels darfor
att oavsiktlig avstangning av t.ex. ventilationssystemet kan fa svara foljder.

Faltmaskiner

Betraffande faltmaskiner och majligheten att anvanda tradl 6sa snabbstopp dven
hér, ser vi att det finns ett behov. | den JTI-rapport som refereratstill tidigare
(Eriksson, 1996) redovisas ett antal, i manga fall mycket svéara olyckor, med
faltmaskiner. Har redovisas olyckor i potatis- och betupptagare, storbal spressar,
vedklyvar och skordetroskor, vilka kanske skulle kunna ha undvikits eller
foljderna av olyckorna kunnat minskas, om det funnits mgjlighet att stanna
maskinerna snabbt. Ursprungligen ingick emdllertid inte faltmaskiner i denna
studie. Darfor har det inte gjorts nagon mer ingaende kartléggning vilka maskiner
som bor forses med snabbstopp eller hur de skaingtalleras.

I likhet med inomgardsmaskinerna bedémer vi det som viktigast att de maskiner
som har rorliga delar och dar det finns risk att man fastnar eller kommer i kldm
forses med stopputrustningar. Savfallet & behovet ocksa storst i de maskiner dar
personalen arbetar i ndrheten av de rorliga delarna, t.ex. potatis- och betupptagare
och vedklyvar. Ur risksynpunkt finns det emellertid behov av att kunna stoppa
pressar, fastgodsel spridare och skordetroskor.

Inkopplingen av stoppfunktionen pa faltmaskiner kan i vissafall vara svarare an
painomgardsutrustningen. Dels darfor att man anvander olika system (hydrauliska,
elektriska eller rent mekaniska), dels darfor att det i vissafall kan vara svart att rent
praktiskt "komma &” den funktion som sténger av utrustningen. Eftersom manga
faltmaskiner arbetar med en stor ”levande massa’ kan det ocksa vara svart att fa
maskinerna att stanna tillrackligt snabbt. En studie av stopptider for olika maskiner
som gjortsvid JTI, visar exempelvis att det kan ta 6ver 18 sekunder for en glid-
kolvspress att stanna (Bohm, 1988).

Risker

Forutom de positiva effekter nér det géller 6kad sékerhet m.m. som béarbara snabb-
stopp skulle kunna medfdra, finns det sannolikt ocksa vissa risker med systemen.
Ett av problemen i system dar samtliga knappar paverkar alla maskiner ar salvfallet
att "fel” maskin stannas. Om exempelvis spannmalskrossen och utgodslingen finns
i narheten av varandra paverkas bada utrustningarna nér knappen trycksin. Detta
kan upplevas som stérande och i vissa fall aven innebara svarigheter att koraigang
maskinerna.

En risk med trédlsa snabbstopp &r att man litar helt pa tekniken och t.ex. " fixar
nagonting under drift”. Detta eftersom man kan stanna maskinen om nagonting
hénder. Eftersom tillférlitligheten, som tidigare redovisats, inte a 100-procentig
finns det en risk att kommunikationen inte fungerar just da den som béast behovs,
vilket skulle kunnainnebéra att riskerna okar.
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Anvandning av barbara snabbstopp

Da idéerna kring tradl6sa snabbstopp vacktes var visionen att ta fram en teknik

som skulle gora det mgjligt att stanna utrustning som finnsi " nérheten” med hjélp av
en barbar stoppknapp. Ett av de storsta problemen med systemet &r att fa personalen
att baramed sig knapparna. Detta hanger dels samman med sdndarnas/knapparnas
utformning, dels med att " varfor ska man bara med sig ndgonting som man nastan
aldrig anvander”. | praktiken torde det darfor vara mycket svart att f& acceptans for
tekniken enbart som stoppfunktion.

Stoppfunktionen integrerad i andra system

Sedan detta projekt startade har den tradl6sa tekniken utvecklats mycket pa andra
omraden. | forsta hand inom telekommunikati onsomradet med nya mobiltelefon-
system och tradl6sa lokala tel efonsystem (DEKT). Om stoppfunktionen kan inte-
grerasi dessa system ser vi idag betydligt stérre mojlighet att fa acceptans for
systemet och att stoppfunktionen alltid finnstillhands nér den behdvs. Det storsta
problemet med en sidan 6sning & sannolikt att fa selektivitet, dvs. att endast ut-
rustningen i " nérheten” stannas.
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