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Förord
Med stöd av Stiftelsen Lantbruksforskning startades projektet Trådlöst snabb-
stopp för maskiner i lantbruket.

Målsättningen med projektet var att undersöka om det fanns möjligheter att
snabbstoppa maskiner som används i lantbruket med hjälp av trådlös teknik.
Härigenom skulle de som arbetar med maskinerna kunna stanna dem från i
stort sett valfri plats, om någonting oförutsett inträffar. Detta skulle förhopp-
ningsvis bidra till att minska antalet och omfattningen av olyckor i lantbruket.

Projektet har huvudsakligen letts av forskningsledare Mats Bohm, JTI.
Det praktiska arbetet och sammanställningen av föreliggande rapport har till
största delen utförts av Staffan Johansson, JTI. I de delar som berör arbetar-
skydd och olycksstatistik har skyddsingenjör Göran Eriksson bidragit med
värdefull information och synpunkter. Den engelska summaryn är skriven av
forskningschef Marco Fronzaroli, JTI.

Till alla som på olika sätt bidragit till projektets genomförande vill JTI fram-
föra ett varmt tack.

Uppsala i februari 2002

/HQQDUW�1HOVRQ
Chef för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik
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Sammanfattning
Då idéerna kring trådlösa snabbstopp väcktes var visionen att ta fram en teknik
som skulle göra det möjligt att stanna utrustning som finns i ”närheten” med hjälp
av en bärbar stoppknapp. Systemet skulle bestå av ett antal sändare/stoppknappar
och mottagare till respektive maskin som skulle stannas. Samtliga sändare skulle
vara programmerade med samma kod och påverka samtliga mottagare. Tekniken
för detta finns också idag och den är fullt möjliga att installera, även i stora system
och i anläggningar med många olika maskiner. I en mjölkproduktionsanläggning
kan t.ex. utgödslings- och utfodringssystemen, kraftfoderberedningsanläggningen
och utrustningen för ensilagehantering förses med mottagare som bryter spänningen
till respektive utrustning när sändaren/stoppknappen ger signal. Genom att samma
knapp påverkar alla mottagare sker stoppet där man just då befinner sig, t.ex. vid
utgödslingen eller vid spannmålskrossen. Tanken är att endast den utrustning som
finns i närheten ska stanna.

Prov av tillförlitligheten som gjorts med standardutrustningar för trådlös manövrering
visar på brister i vissa fall. I lantbruks- och verkstadsmiljö med avståndet 10 m mellan
sändare och mottagare uteblev funktionen vid 1-3 % av manövreringarna. Här fanns
variationer mellan de enheter som provades. Ökades avståndet mellan sändare och
mottagare till över 20 m reagerade inte mottagaren på knapptryckningarna i 2-5 %
av fallen. När det fanns olika typer av ”hinder” mellan sändare och mottagare, plåt-
eller betongväggar eller större maskiner, kunde funktionen helt utebli i vissa fall för
att i andra fall vara över 90 % trots hinder. När utrustningen inte fungerade alls räckte
det ibland med att flytta sändaren någon meter, fortfarande bakom hindret, för att
uppnå ”tillförlitlig” funktion. Hinder i form av träväggar hade liten inverkan på funk-
tionen.

Beträffande felfunktion i form av ofrivillig aktivering genom yttre störningar kunde
inga sådana fel påvisas.

Även om tekniken inte är helt tillförlitlig bedöms emellertid det största problemet
med systemet vara att motivera personalen att bära med sig knapparna. Detta hänger
dels samman med sändarnas/knapparnas utformning, dels med att ”varför ska man
bära med sig någonting som man nästan aldrig använder”. I praktiken torde det
därför vara mycket svårt att få acceptans för tekniken enbart som stoppfunktion.

Sedan detta projekt startade har den trådlösa tekniken utvecklats mycket på andra
områden. I första hand inom telekommunikationsområdet med nya mobiltelefon-
system och trådlösa lokala telefonsystem (DEKT). Om stoppfunktionen kan integre-
ras i dessa system ser vi idag betydligt större möjlighet att få acceptans för systemet
och att stoppfunktionen alltid finns tillhands när den behövs.

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
frequencies in 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 due to 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 a way 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 vissa typer av sjukdomar
i högre grad än de som arbetar i andra näringar. Enligt Statistiska centralbyråns
statistik (SCB, 1998) anmäldes 953 arbetsolyckor inom näringsgrenarna jordbruk,
jakt, skogsbruk och fiske år 1995. Av dessa stod jordbruk och jakt för 698 olyckor.
Vid de 953 olyckorna dödades sammanlagt 31 personer. I statistiken kan man
utläsa att olycksfallsfrekvensen är betydligt högre i dessa näringar än i andra
näringsgrenar. Inom jordbruk och jakt, som redovisas tillsammans, anmäldes
10,2 olyckor per 1000 förvärvsarbetande medan motsvarande siffra för samtliga
näringsgrenar i Sverige är 8,7 olyckor per 1000 förvärvsarbetande. Utöver de
anmälda arbetsolyckorna inträffar det självfallet många olyckor och tillbud som
aldrig anmäls. Eftersom jordbruken i allmänhet är en- eller fåmansföretag och
den drabbade i många fall är den som driver företaget, är andelen olyckor som
aldrig anmäls sannolikt större inom denna bransch än i många andra närings-
grenar.

Vid en mer detaljerad studie av de anmälda olyckorna inom jordbruk och jakt
1995 framkommer att omkring hälften hänger samman med att man fallit eller
skadats av djur. Ungefär 25 % av olyckorna klassades som skador orsakade
av maskiner, föremål i rörelse, fallande eller flygande föremål. Fördelningen
mellan olika olyckstyper är ungefär densamma om man studerar statistiken ett
par år tillbaka. Beträffande totala antalet olyckor och antalet olyckor relaterat
till antalet förvärvsarbetande går det inte att utläsa om olyckstrenden är ökande
eller minskande, huvudsakligen beroende på att definitionerna och reglerna kring
vad som klassas som arbetsskada har förändrats under åren.
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Bild 1. Fördelning av anmälda arbetsolyckor inom jordbruk och fiske år 1995 (SCB, 1998).

I en studie som gjorts vid JTI (Eriksson, 1996) där omkring 200 olyckor inom
lantbruk gicks igenom, framkom att 26 % var olika typer av fordonsolyckor och
att 23 % av olyckorna orsakades av att den drabbade kom i kontakt med rörliga
maskindelar. Av de ca 200 olyckorna utgjordes 22 % av fallolyckor eller skador
orsakade av djur. Uppgifterna i denna studie skiljer sig till vissa delar i jämförelse
med SCB:s statistik, vilket kan förklaras med att andelen olyckor med allvarliga
skador är överrepresenterade i JTI:s studie på grund av rutinerna kring inrappor-
teringen. Detta har i sin tur lett till att andelen fordonsolyckor och olyckor med
maskiner är högre eftersom dessa i större utsträckning leder till svåra skador.
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Bild 2. Fördelning av olyckor i JTI:s undersökning (Eriksson, 1996).



JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik

10

Av SCB:s statistik och den JTI-rapport som redovisats tidigare framgår att det
årligen inträffar ett antal olyckor där den skadade kommit i kontakt med rörlig
maskindel. Det framgår inte exakt hur olyckorna gått till eller vilka typer av
maskiner som varit inblandade. Det står dock klart att vissa av olyckorna inträffat
vid arbete med maskinell inomgårdsutrustning, t.ex. utgödslingar, krossar, kvar-
nar, transportskruvar och elevatorer. Sannolikt skulle någon eller några av dessa
olyckor kunnat undvikits eller följderna av dem kunnat minskas om maskinerna
varit utrustade med effektiva och praktiskt användbara nödstoppssystem.

Olyckor med inomgårdsutrustning
Mekaniseringen av lantbruket har självfallet inneburit att arbetet i många delar
underlättats, vilket bland annat medfört att vissa typer av belastnings- och förslit-
ningsskador minskat. Idag används exempelvis elevatorer, transportskruvar och
hydrauliska lyft- och transportsystem för att undvika tunga lyft eller monotona
arbeten. Dessvärre inträffar det emellertid årligen ett antal olyckor i maskinerna
som i många fall medför svåra personskador. Av den statistik och den undersök-
ning som tidigare refererats till framgår inte om antalet olyckor ökar eller minskar.
Sannolikt ökar antalet olyckor i och med en ökad mekanisering.

Maskinerna där de flesta olyckorna inträffar har rörliga delar som orsakar de
direkta skadorna, t.ex. roterande axlar, kugghjul, remskivor, transportband eller
transportskruvar. Indirekt är bristande underhåll en vanlig orsak till olyckorna.
Det är exempelvis vanligt att skydden över remskivor och roterande axlar inte
skruvats fast ordentligt eller att skydden över huvud taget inte monterats före
användning av maskinerna. Skadorna i samband med att man fastnar i roterande
axlar och remskivor är i många fall mycket svåra, det förekommer också årligen
att personer förolyckas vid dessa typer av olyckor. En annan vanlig indirekt
olycksorsak är att man ska rätta till någonting under drift, t.ex. peta loss något
som fastnat, utan att först stanna maskinen.

I automatiska system finns det maskiner och utrustningar som slås till och från
automatiskt utan föregående varning. Detta innebär självfallet också en ökad
olycksrisk.

Hur undviks olyckorna?
Av redovisningarna ovan och JTI-rapport 224 (Eriksson, 1996) framgår att
orsakerna till olyckor kan vara mycket varierande. Insatserna för att minska
antalet olyckor måste därför vara av mycket skiftande slag. Sannolikt krävs det
såväl ökad upplysning om riskerna som förbättrade instruktioner om handhavande
samt nya tekniska lösningar. På alla dessa områden har det också gjorts omfatt-
ande insatser både genom aktiv information och rådgivning samt genom att för-
bättra tekniken. Dessvärre kvarstår emellertid många riskfyllda moment. Sanno-
likt skulle flera olyckor som sker i samband med olika typer av maskinanvändning
kunna undvikas eller följderna av dem kunna minskas om det fanns möjlighet att
stanna maskinerna på ett enkelt sätt. Dels genom att maskinerna kan stannas om
något onormalt inträffar, dels genom att maskinerna verkligen stängs av då man
arbetar inom utrustningarnas riskområde.
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Möjligheter att stanna inomgårdsmaskinerna
Inom lantbruket och på inomgårdsmaskinerna finns idag ingen ”standard” för hur
manöverpaneler, start- och stoppknappar m.m. ska se ut eller var de ska placeras.
Inom andra branscher, t.ex. på verktygsmaskiner, finns det emellertid en praxis
för start- och stoppknappar där startknappen är grön eller svart och stoppknappen
röd. Vanligtvis är stoppknappen också upphöjd så att den är lätt att manövrera,
även med arbetshandskar. Även om det finns maskiner och utrustningar inom
lantbruket som har liknande manöverpaneler kan man här olyckligtvis också se
exempel på många andra lösningar

På inomgårdsmaskiner handlar det i många fall endast om att slå till respektive
från maskinerna. Därför är det vanligt att de regleras med hjälp av ”vanliga”
motorskyddsbrytare. På motorskyddsbrytarna, mekaniska eller kontaktormotor-
skydd, sitter till- och frånslagen integrerade i brytarna. Ur manöversynpunkt är
dessa i många fall svåra att använda, i synnerhet med arbetshandskar på.

När det gäller placering av manöverpaneler och startapparater m.m. placeras de
i många installationer ”där det finns plats” och inte alltid där det är mest lämp-
ligt ur manövreringssynpunkt. Det är vanligt att apparaterna för till- och från-
slag placeras samlat, t.ex. intill elcentralen. Detta innebär att vissa utrustningar
manövreras långt ifrån själva maskinen och att man i vissa fall inte har uppsikt
över utrustningen då den slås till respektive från.

På vissa maskiner är manöverpanelerna monterade då utrustningarna levereras,
så kallade ”tryck på knappen klara maskiner”. Då dessa utrustningar ställs upp
på gårdarna kan manöverpanelerna i vissa fall få olyckliga placeringar ur hand-
havandesynpunkt.

Lantbrukets speciella miljöer med frätande gaser, fukt och/eller damm m.m.
ställer delvis speciella krav på manöverapparaterna. I många fall ställs också
krav på att utrustningarna inte får manövreras oavsiktligt, exempelvis av djur
som påverkar till- eller frånslagen eller av att man oavsiktligt ”kommer åt”
reglagen. För att skydda start- och stoppknappar och övriga reglage mot fukt,
damm etc. eller mot oavsiktlig beröring är de i vissa fall placerade långt från
utrustningen eller inbyggda i skåp.

I praktiken är placeringen av manöverutrustningen en kompromiss mellan att
kunna starta och stoppa maskinerna med god kontroll och att undvika oavsiktlig
manövrering. Dessvärre innebär detta att det i vissa fall är svårt att starta utrust-
ningen med full kontroll över vad som sker och att bedöma risker med att starta.
Vidare kan det innebära att man inte kan stänga av maskinerna snabbt vid fara.

Sannolikt bidrar svårigheter att manövrera inomgårdsmaskiner, i första hand
att stanna dem, till ett antal olyckor inom lantbruket. Vissa av olyckorna skulle
troligtvis kunna undvikas om det fanns möjlighet att stanna maskinerna på ett
enkelt och effektivt sätt. Dessutom skulle sannolikt följderna av olyckorna kunna
minskas om det fanns möjlighet att manövrera maskinerna, slå till och framför
allt från dem, lättare än idag.
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Nödstopp

Med olika typer av nödstoppsinstallationer på inomgårdsutrustning skulle sanno-
likt vissa olyckor och tillbud kunna undvikas. Hur nödstoppen ska fungera,  hur
de ska handhas och placeras m.m. finns relativt väl redovisat i bland annat svensk
standard SS-EN 418 (1993).

Här anges exempelvis att ett nödstopp är avsett ”att avvärja eller begränsa före-
kommande risker för personer, skada på maskiner eller arbetsstycken”. Nödstoppet
skall ”utlösas av en enda mänsklig handling när den normala stoppfunktionen är
otillräcklig”. Nödstoppet ska alltid vara i funktion och tillgängligt då utrustningen
är i drift.

Enligt standarden ska nödstopp antingen koppla bort kraften till drivanordningen/
anordningarna eller mekaniskt frikoppla de farliga delarna från drivkällan och om
det är nödvändigt, bromsa de farliga delarna. I vissa fall kan kraften till drivanord-
ningen användas för att stoppa utrustningen, t.ex. att reversera rotationsriktningen
på drivanordningen. När maskinen stannat ska kraften brytas. Bortkopplingen av
kraften kan bestå i att elförsörjningen bryts, vanligtvis genom att man kopplar från
de kontaktorer som försörjer utrustningen. I hydrauliska och pneumatiska system
ska nödstoppet också stanna eventuella kolvrörelser genom att aktuella ventiler
stängs. Om det finns mekaniska kopplingar mellan drivorganet och utrustningen
kan nödstoppet även frikoppla dessa.

Nödstoppsutrustningen ska vara överordnad alla andra funktioner, men får inte
försämra andra skyddsåtgärder.

När det gäller nödstoppsdonen ska de vara konstruerade och placerade så att så-
väl operatören som andra personer kan använda dem. Manöverdonen kan bestå
av svampformade tryckknappar, linor, pedaler eller handtag som ska vara röda.
Donen ska vara konstruerade så att de spärras i stoppläge och så att de måste åter-
ställas manuellt.

Standarden för nödstoppsinstallationer bygger till stora delar på att installationen
är fast. I många delar är anvisningarna också anpassade till mindre maskiner eller
maskinsystem, t.ex. verktygsmaskiner, som sköts av ett fåtal utbildade personer.

Trådlösa ”nödstopp”

I större anläggningar kan det vara svårt att åstadkomma en heltäckande och tillför-
litlig nödstoppsinstallation. I större anläggningar med mer omfattande nödstopps-
installation ökar också risken för oavsiktlig manövrering.

Ett av problemen inom lantbruket är att maskinerna och utrustningarna i många
fall är stora och att de används på ett sådant sätt att en heltäckande nödstopps-
installation skulle vara orealistisk. Att exempelvis montera nödstoppsknappar
så att det är möjligt att stanna en utgödslingsanläggning från samtliga platser
där det finns risk att klämma sig eller fastna skulle sannolikt medföra en mycket
omfattande installation. Dessutom skulle risken vara stor att utrustningen slogs
från oavsiktligt.

Med hjälp av trådlös teknik ser vi emellertid möjligheter att åstadkomma stopp-
funktioner som är flexibla och realistiska att installera.



JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik

13

Trådlös teknik
Trådlös teknik för att överföra information har under 1900-talet kommit att
användas i många sammanhang, exempelvis rundradio, TV samt olika typer av
kommunikation. Under de senaste decennierna har trådlös teknik, bland annat
genom den snabba ökningen av mobiltelefoni, kommit att användas i allt större
grad. Den snabba ökningen av tekniken kommer sannolikt också att fortgå med
många nya användningsområden på t.ex. datasidan.

Trådlös kommunikation bygger på elektromagnetiska vågor som alstras av snabba
växelströmmar och som ”bär” information. I vakuum rör sig vågorna med en
hastighet nära 300 000 km/s. När det gäller trådlös kommunikation används det
som i dagligt tal kallas radio eller IR-ljus. Radio och IR samt synligt ljus är av
samma natur, skillnaden är huvudsakligen våglängden. Det synliga ljuset har våg-
längder mellan 10 –6 och 10 –7  meter medan IR-ljus utgörs av vågor mellan 10 –3

och 10 –6 meter. Vågor som är längre än 10 –4 meter är de som vanligtvis kallas
radiovågor.
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Bild 3. Benämningar av elektromagnetiska vågors olika våglängder.

I stället för våglängder anges, när det gäller radio, området vanligtvis i frekvens,
Hz eller MHz. Vågor med våglängden 1 meter har exempelvis frekvensen 300 MHz.
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Vågorna breder i princip ut sig rätlinjigt från den enhet som sänder ut dem, sända-
ren. Detta kräver fri sikt mellan sändaren och mottagardelen för att man ska kunna
”ta emot” signalerna. Eftersom vågorna ”studsar” och reflekteras mot fasta föremål,
jordytan, vattendroppar i luften och joniserande skikt i atmosfären m.m., kan man
dock ta emot signaler från sändare som befinner sig bortom horisonten. Med hjälp
av olika typer av antenner kan man också förbättra mottagningsförhållandena.
Beroende på våglängd, sändareffekt, antennernas konstruktion och placering samt
yttre faktorer såsom hinder, väderförhållanden, luftföroreningar m.m. når vågorna
olika långt.

Radiovågor i användbara våglängdsområden räknas idag som en begränsad natur-
resurs som så många som möjligt ska ha möjlighet att använda och som ska kunna
användas under ordnade former. Därför finns det klara regler kring hur olika våg-
längder eller frekvenser får användas. I Sverige ansvarar Post & Telestyrelsen,
PTS, för utdelningen av frekvenserna till olika användningsområden. PTS fördelar
alltså frekvenser för olika slags radiotjänster och ger tillstånd för innehav och
användning av radiosändare.

Vissa frekvenser är också öppna att användas av allmänheten utan speciella till-
stånd, under förutsättning att sändareffekterna är begränsade. Delar av de s.k.
amatörradiobanden, 432-438 MHz samt 2,4 GHz, kan t.ex. utnyttjas för fjärr-
kontroller och liknande som används på korta avstånd, något eller några hundratal
meter.

Trådlös manövrering på korta avstånd
– fjärrkontroller
Idag används många olika typer av trådlös utrustning för kommunikation inom
begränsade områden, dvs. upp till några hundra meter, t.ex. bärbara telefoner,
s.k. hemtelefoner, fjärrkontroller till billarm, garageportar, TV, video m.m. Inom
industrin och byggsektorn används trådlösa manöversystem också för att styra
kranar och traverser. Vidare finns det fjärrkontroller för att styra växellok på
rangerbangårdar samt självfallet många andra användningsområden. Många av
dessa fjärrkontrollsystem är speciellt anpassade för sitt respektive användnings-
område.

Det finns även fjärrstyrningssystem och utrustningar på marknaden som kan
användas mer fritt när någonting ska fjärrstyras. De består av en sändare och en
mottagardel som vanligtvis har reläkontakter för att slå till eller från det man själv
önskar. Mottagardelen utgörs antingen av enheter som sätts i vanliga vägguttag
(enfasuttag ), eller av enheter som byggs in i kapslingar och kopplingsskåp. Mot-
tagarna med enfasuttag är i allmänhet klara att använda. Här ansluts den utrustning
som ska styras med hjälp av vanliga stickproppar. Mottagarna för inbyggnad kräver
av naturliga skäl mer anpassning och koppling för att fungera i respektive anlägg-
ning.

Fjärrstyrsystemen kan ha olika antal funktioner beroende på användningsområde.
Fjärrkontrollen till exempelvis TV:n har många funktioner, där varje knapp är
kodad för respektive funktion. Enklare system har endast två funktioner, för t.ex.
till- och frånslag. För att kunna använda flera olika fjärrkontrollsystem i samma
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anläggning finns det möjlighet att koda sändarna och mottagarna individuellt så
att de inte påverkar varandra.

Flertalet av de utrustningar för fjärrmanövrering som används i hemmiljö arbetar
med infrarött ljus (IR). Detta innebär att det krävs fri sikt mellan sändare och
mottagare. Dessutom måste sändaren riktas mot mottagaren för att funktionen ska
bli tillförlitlig. På korta avstånd, där det är fri sikt mellan sändare och mottagare
och där man kan acceptera att signalerna tillfälligtvis inte ”når fram”, är över-
föring med IR-ljus bra. Idag används IR även för att överföra datatrafik trådlöst
vilket kräver god tillförlitlighet i överföringen. I dessa system sänds signalerna
flera gånger för att säkerställa att informationen ”når fram”.

Fjärrstyrningssystemen som ska fungera med längre avstånd mellan sändare och
mottagare, eller där det kan finnas hinder som begränsar sikten mellan sändar-
och mottagarenheterna, arbetar med radiovågor. Systemen för styrning av kranar,
traverser och lok arbetar alla med radio. Här ställs av naturliga skäl höga krav på
funktionen i kommunikationen.

När det gäller hemutrustning och fjärrstyrningssystem som kan användas fritt är
det mindre vanligt att kommunikationen går via radio. Det finns dock system på
marknaden som arbetar på amatörradiobandet 432-438 MHz med låga effekter,
ca 100 mW.

Trådlös manövrering – bärbara stoppknappar
Som tidigare nämnts ser vi, med trådlös teknik, möjligheter att åstadkomma
stoppfunktioner som är flexibla och realistiska att installera i lantbruk. Tekniken
gör det möjligt att åstadkomma stoppfunktioner som är lätta att använda och fullt
möjliga att installera även i stora maskiner.

I ett utbyggt system skulle var och en av de som arbetar i anläggningen kunna
bära med sig en sändare med stoppknapp. Samtliga sändare ska vara program-
merade med samma kod och påverka samtliga mottagare. När sändaren ger signal,
genom att man trycker på stoppknappen, påverkas samtliga mottagare i ”närheten”.
Genom att samma knapp påverkar alla mottagare sker stoppet där man just då
befinner sig, t.ex. vid utgödslingen eller vid spannmålskrossen.

Bärbara stoppknappar

För att systemet med trådlösa stoppknappar ska accepteras av användarna, ska
knapparnas och sändarenheternas existens inte vara påtaglig förrän de behövs. När
de behövs ska de emellertid vara lätta att använda och fungera väl. Knapparna och
sändarenheterna måste också tåla viss ”vårdslös” behandling och svåra miljöer
såsom fukt, kyla och frätande gaser. De system som finns på marknaden idag är
i allmänhet alltför dåligt kapslade. Detta innebär otillräckligt skydd mot fukt och
frätande gaser, för att motsvara de krav som måste ställas i detta sammanhang.

När det gäller stoppknapparnas och sändarnas konstruktion, har vi studerat några
olika lösningar; knappar som bärs i fickan, runt halsen, i bälte samt i armband. I
samtliga fall var stoppknappen och sändaren monterade i samma box. Dels i en
box ca 6 x 3 x 1,5 cm, dels i en något större modell, 10 x 4 x 2 cm. På en  mindre
box monterades en knapp som i stort sett endast bestod av ett membran med dia-
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metern 14 mm och höjden 4 mm. Vidare monterades ”vanliga” tryckknappar på
ett par boxar där trycket hade diametern 13 mm och höjden 8 mm. De större
boxarna hade trycken som var kvadratiska med sidan 12 mm, där trycket stack
upp ungefär 1 mm. Slutligen provades en modell med ett tryckdon med diametern
22 mm, där donet stack upp ungefär 12 mm.

Proven som gjordes visade på svårigheter att kombinera kravet på lättmanövrer-
bara system med kravet att knapparna inte ska påverkas av misstag. Av naturliga
skäl var kapparna med stora och upphöjda trycken lätta att manövrera men också
lätta att påverka av misstag. Det omvända gällde för mindre och mer skyddade
knappar.

Även de olika systemen för hur sändarna bars visade på för- och nackdelar.
Generellt kan sägas att systemet med en lös enhet i fickan ger viss osäkerhet att
hitta stoppknappen. I en paniksituation kan detta sannolikt fördröja stoppet om
man först måste ”leta igenom alla fickor”. Dessutom finns risk att sändaren blir
kvar i exempelvis jackfickan när man tagit av sig jackan. Sändare som bärs i
bältet, på armband eller runt halsen är i allmänhet lättare att hitta. Armbands-
modellen upplevdes som något stor och ”klumpig”, vilket gjorde att det var lätt
att ”stöta i”. Knappen som bars i band runt halsen, hängande på bröstet, var det
system som i många delar föreföll bäst. Man visste var den var och den satt i
allmänhet inte i vägen. Till nackdelarna hör att det kan vara svårt att komma åt
knappen om man har mycket kläder på sig.

Tillförlitlighet

Eftersom tekniken arbetar med radiokommunikation och sändareffekterna är små
(under 100mW), finns risk att kommunikationen inte fungerar i alla lägen. Bero-
ende på lokaler, inredningsdetaljer och maskiner m.m. kan det finnas vissa platser
där kommunikationen mellan sändare och mottagare är dålig. I ett antal prov som
gjorts i olika lokaler visade det sig att systemen fungerade i de flesta fall men att
de ”missade” ibland, även på korta avstånd.

De utrustningar som provades var dels ett system av fabrikat Vellerman, dels en
utrustning som säljs under namnet ”Närkontakt”. Dessutom provades två stycken
ombyggda utrustningar där ”Närkontakts”-utrustning monterats i nya kapslingar.
Utrustningen från ”Närkontakt” arbetar på radiofrekvensen 433,92 MHz med
sändareffekten 100 mW.

I förhållandevis störningsfri miljö (kontor och hemmiljö) med fri sikt mellan
sändare och mottagare var tillförlitligheten god. I lantbruksmiljö och verkstadsmiljö
minskade tillförlitligheten även på korta avstånd (under 10 m). Proven gav här
olika resultat men i genomsnitt uteblev funktionen vid 1-3 % av manövreringarna.
Här fanns också variationer mellan de enheter som provades. Ökades avståndet
mellan sändare och mottagare till över 20 m reagerade inte mottagaren på knapp-
tryckningarna i 2-5 % av fallen. När det fanns olika typer av ”hinder” mellan
sändare och mottagare, plåt- eller betongväggar eller större maskiner, kunde
funktionen helt utebli i vissa fall för att i andra fall vara över 90 % trots stålväggar
eller andra hinder. När utrustningen inte fungerade alls räckte det ibland med att
flytta sändaren någon meter, fortfarande bakom hindret, för att uppnå ”tillförlitlig”
funktion. Hinder i form av träväggar hade liten negativ inverkan på funktionen.
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Beträffande felfunktion i form av ofrivillig aktivering genom yttre störningar,
kunde inga sådana fel påvisas. Här fanns emellertid inga möjligheter att ”provo-
cera” mottagarna på annat sätt än att utsätta dem för normal verkstadsmiljö med
verktygsmaskiner och svetsar m.m. samt annan radiokommunikation (mobiltelefoni
och kommunikationsradiosystem).

Inkoppling av mottagardelen till trådlösa
stopp
Mottagardelen i de trådlösa fjärrkontrollsystem som finns på marknaden idag har
potentialfria kontakter, reläkontakter, som kan utnyttjas att styra de funktioner
man själv önskar, t.ex. att stanna maskiner. På utrustningar som styrs med hjälp av
kontaktorer bör reläts brytande funktion användas till att bryta hållspänningen till
kontaktorn.

Till mekaniska motorskydd finns dels s.k. underspänningsutlösare, dels s.k. shunt-
utlösare. Shuntutlösaren slår från motorskydden med hjälp av en elektrisk signal
medan underspänningsutlösaren kopplar från motorskyddet när spänningen faller.
Motorskyddet måste därefter återställas manuellt. När ett trådlöst stoppsystem in-
stalleras på utrustningar med mekaniska motorskydd bör underspänningsutlösare
användas. Om stopputrustningens brytande reläkontakt kopplas i serie med en av
faserna kommer underspänningsutlösaren att bryta motorskyddet när reläkontakten
öppnar. Shuntutlösare bör inte användas i dessa fall eftersom de kräver spännings-
tillslag för att bryta mororskyddsbrytaren, vilket kan ge osäkerhet vid exempelvis
spänningsbortfall.

Beträffande montering av mottagarna bör de sitta skyddade för mekaniska och
miljömässiga ( temperaturvariationer, fukt m.m.) påfrestningar. De bör monteras
i plastkapslingar eftersom plåt- eller metallkapslingar skärmar radiokommunika-
tionen. Vidare måste man tänka på att placera mottagarna så att radiovågorna inte
skärmas av väggar eller andra byggnadsdelar. Generellt skärmas radiokommunika-
tionen av plåt- och stålkonstruktioner men även av tjocka stenväggar. I större an-
läggningar, t.ex. utgödslingar som har stor utbredning, krävs i vissa fall att man
monterar flera mottagare i serie.
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Bild 4. I utrustningar som styrs med hjälp av kontaktorer bör fjärrstoppets brytande
reläfunktion användas till att bryta hållspänningen till kontaktorn.

Bild 5. I utrustningar med mekaniska motorskydd bör underspänningsutlösare användas.
Om stopputrustningens brytande reläkontakt kopplas i serie med en av faserna kommer
underspänningsutlösaren att bryta motorskyddet när reläkontakten öppnar.
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Installation i befintlig utrustning

Hur fjärrkontrollerade stoppfunktioner ska installeras och monteras på befintliga
maskiner i lantbruket beror till stor del på hur maskinerna ser ut och hur elutrust-
ningarna på maskinerna är utförda. Vidare har det betydelse hur lokalerna är ut-
formade, t.ex. vilka material som finns i väggar och tak m.m.

På många maskiner, i synnerhet maskiner med någon typ av styrning, är elutrust-
ningen i allmänhet samlad i ett elskåp. Dessa maskiner styrs vanligtvis via kontak-
torer. Här  kopplas mottagarens reläkontakt i serie med hållspänningen till kontak-
torn såsom beskrivits tidigare. Om det befintliga elskåpet är av plast kan mottagaren
med fördel monteras i samma skåp. Är skåpet av plåt, eller om det av andra skäl är
olämpligt att placera mottagaren i skåpet, måste den monteras i en egen kapsling.

Om maskinerna manövreras med hjälp av mekaniska motorskydd kan de i de
flesta fall kompletteras med underspänningsutlösare som monteras på motor-
skyddet. Mottagaren till fjärrstoppet måste monteras i en separat kapsling där en
fas leds över stoppets reläkontakt till underspänningsutlösaren.

I äldre installationer med olika typer av mekaniska startapparater kan det vara
svårt att åstadkomma stoppfunktioner på annat sätt än genom att installera en
kontaktor i serie med startapparaten som bryts av det trådlösa stoppet. I många fall
är det lämpligt att byta den mekaniska startapparaten mot en kontaktormanövrerad
startanordning.

Vilka maskiner bör kunna stannas med hjälp
av trådlösa stopp?
Inom lantbruket finns det många olika maskiner i vilka det inträffar olyckor och
tillbud, i många fall med svåra personskador som följd. Som tidigare nämnts
inträffar de flesta olyckorna i maskiner med rörliga delar, t.ex. roterande axlar,
kugghjul, remskivor, transportanordningar samt kraftfodervagnar, traverser och
hissar. Det är därför viktigast att de maskiner som har rörliga delar och där det
finns risk att man fastnar eller kommer i kläm förses med utrustningar som gör
det möjligt att lätt stanna dem med hjälp av trådlösa snabbstopp.

Vilka maskiner som behöver förses med dessa utrustningar måste självfallet
bedömas i varje enskilt fall och för varje anläggning. I högt mekaniserade
anläggningar och i anläggningar där flera personer arbetar ser vi att behovet är
störst.

Inomgårdsutrustning

Mekaniska utgödslingar

I utgödslingssystem med skrapor som drivs av kedjor, rep eller hydraulkolvar och
i andra typer av mekaniska hjälpmedel för att transportera ut gödsel, ser vi stora
behov av att kunna stanna utrustningarna. Eftersom utgödslingssystemen vanligtvis
är stora kan det krävas att man monterar flera mottagare för att få ett heltäckande
stopp.
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Utfodringssystem

Utfodringssystem med rälsgående vagnar, skruv-, kedje- eller bandtransportörer
bör lätt kunna stannas överallt där vagnarna eller transportörerna finns. Även här
kan det krävas flera mottagare.

Utrustningar för inläggning och urtagning av hö

Löst hö läggs vanligtvis in med hjälp av transportfläktar och teleskopfördelare.
I vissa anläggningar används även telfrar för att ta ut höet ut lagret. I dessa system
ser vi ett något mindre behov av att kunna stanna utrustningarna trådlöst. Om man
använder s.k. avlastarbord vid inläggningen bör dock dessa kunna stannas.

Hö i småbalar hanteras i allmänhet med hjälp av baltransportörer. Dessvärre sker
årligen ett antal olyckor i eller kring dessa transportörer. Därför ser vi ett stort
behov av att kunna stanna dem. Olyckorna inträffar dels när man fastnar eller
klämmer sig i mekaniska delar, dels i många fall genom att de som arbetar med
inläggning av höet får balar över sig. Olyckor med balar i huvudet, i vissa fall med
svåra ryggskador som följd, har skett när personer har gått under transportörerna.

Inläggning och urtagning av ensilage

Ensilage som lagras i torn hanteras i de flesta fall med hjälp av transportfläktar
och någon typ av fördelare och urtagare i tornet. Vid inläggningen används
vanligtvis också avlastarbord som bör kunna stannas lätt. När det gäller fördelaren
/urtagaren i tornet finns det ett stort behov av att kunna stanna utrustningen.
Årligen inträffar olyckor och tillbud just med dessa utrustningar i tornsilos. Det
har även hänt att människor har omkommit genom att uttagaren har startats sam-
tidigt som man har arbetat i silon.

I övriga hanteringssystem för ensilage, plansilo eller rundbalsensilage, används
vanligtvis någon typ av rivare eller upprullare. Eftersom dessa har rörliga delar
som man kan komma i beröring med eller fastna i, bör de kunna stoppas.

Beredning och hantering av kraftfoder

Kraftfoderberedningen och kraftfoderhanteringen sker idag vanligtvis i mer eller
mindre automatiserade anläggningar. Beträffande transportsystemen, huvudsak-
ligen transportskruvar eller pneumatiska system, bedöms riskerna för personskador
som relativt begränsade varför behovet av att kunna stanna transportörerna inte är
speciellt stort. Däremot ser vi olycksrisker i kross- och kvarnanläggningarna. Efter-
som det finns mekaniska delar där man kan fastna eller klämma sig, bör det finnas
möjlighet att stoppa kross- och kvarnanläggningarna snabbt när något onormalt
inträffar.

Spannmålstorkning och spannmålshantering

Generellt bedöms olyckrisken när det gäller direkta personskador som relativt
liten i den mekaniska utrustning som används för torkning och lagring av spann-
mål. Däremot finns det uppenbara brandrisker, vilka emellertid måste förebyggas
på annat sätt än med hjälp av trådlösa snabbstopp.
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Ventilationssystem

I ventilationssystem eller andra klimatstyrsystem bör inte de trådlösa snabb-
stoppen användas. Dels därför att olycksriskerna bedöms som små, dels därför
att oavsiktlig avstängning av t.ex. ventilationssystemet kan få svåra följder.

Fältmaskiner

Beträffande fältmaskiner och möjligheten att använda trådlösa snabbstopp även
här, ser vi att det finns ett behov. I den JTI-rapport som refererats till tidigare
(Eriksson, 1996) redovisas ett antal, i många fall mycket svåra olyckor, med
fältmaskiner. Här redovisas olyckor i potatis- och betupptagare, storbalspressar,
vedklyvar och skördetröskor, vilka kanske skulle kunna ha undvikits eller
följderna av olyckorna kunnat minskas, om det funnits möjlighet att stanna
maskinerna snabbt. Ursprungligen ingick emellertid inte fältmaskiner i denna
studie. Därför har det inte gjorts någon mer ingående kartläggning vilka maskiner
som bör förses med snabbstopp eller hur de ska installeras.

I likhet med inomgårdsmaskinerna bedömer vi det som viktigast att de maskiner
som har rörliga delar och där det finns risk att man fastnar eller kommer i kläm
förses med stopputrustningar. Självfallet är behovet också störst i de maskiner där
personalen arbetar i närheten av de rörliga delarna, t.ex. potatis- och betupptagare
och vedklyvar. Ur risksynpunkt finns det emellertid behov av att kunna stoppa
pressar, fastgödselspridare och skördetröskor.

Inkopplingen av stoppfunktionen på fältmaskiner kan i vissa fall vara svårare än
på inomgårdsutrustningen. Dels därför att man använder olika system (hydrauliska,
elektriska eller rent mekaniska), dels därför att det i vissa fall kan vara svårt att rent
praktiskt ”komma åt” den funktion som stänger av utrustningen. Eftersom många
fältmaskiner arbetar med en stor ”levande massa” kan det också vara svårt att få
maskinerna att stanna tillräckligt snabbt. En studie av stopptider för olika maskiner
som gjorts vid JTI, visar exempelvis att det kan ta över 18 sekunder för en glid-
kolvspress att stanna (Bohm, 1988).

Risker
Förutom de positiva effekter när det gäller ökad säkerhet m.m. som bärbara snabb-
stopp skulle kunna medföra, finns det sannolikt också vissa risker med systemen.
Ett av problemen i system där samtliga knappar påverkar alla maskiner är självfallet
att ”fel” maskin stannas. Om exempelvis spannmålskrossen och utgödslingen finns
i närheten av varandra påverkas båda utrustningarna när knappen trycks in. Detta
kan upplevas som störande och i vissa fall även innebära svårigheter att köra igång
maskinerna.

En risk med trådlösa snabbstopp är att man litar helt på tekniken och t.ex. ”fixar
någonting under drift”. Detta eftersom man kan stanna maskinen om någonting
händer. Eftersom tillförlitligheten, som tidigare redovisats, inte är 100-procentig
finns det en risk att kommunikationen inte fungerar just då den som bäst behövs,
vilket skulle kunna innebära att riskerna ökar.
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Användning av bärbara snabbstopp
Då idéerna kring trådlösa snabbstopp väcktes var visionen att ta fram en teknik
som skulle göra det möjligt att stanna utrustning som finns i ”närheten” med hjälp av
en bärbar stoppknapp. Ett av de största problemen med systemet är att få personalen
att bära med sig knapparna. Detta hänger dels samman med sändarnas/knapparnas
utformning, dels med att ”varför ska man bära med sig någonting som man nästan
aldrig använder”. I praktiken torde det därför vara mycket svårt att få acceptans för
tekniken enbart som stoppfunktion.

Stoppfunktionen integrerad i andra system

Sedan detta projekt startade har den trådlösa tekniken utvecklats mycket på andra
områden. I första hand inom telekommunikationsområdet med nya mobiltelefon-
system och trådlösa lokala telefonsystem (DEKT). Om stoppfunktionen kan inte-
greras i dessa system ser vi idag betydligt större möjlighet att få acceptans för
systemet och att stoppfunktionen alltid finns tillhands när den behövs. Det största
problemet med en sådan lösning är sannolikt att få selektivitet, dvs. att endast ut-
rustningen i ”närheten” stannas.
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