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Forord

Jordbrukstekniska institutet (JTT) har under flera &r genomfort arbetsstudier
over olika skérdemaskiner for Salix. Vid sidan av de rena kapacitetsstudierna
har dven ett stort antal andra for skordearbetet viktiga faktorer undersékts.

Det har gilit bl.a. arbetsorganisation, logistik, avkastningsnivéer och arron-
dering. Maskinernas funktion i stort har ocksa studerats och diskuterats med
forarna. Detta har skapat ett erfarenhetsunderlag som utnyttjats i foreliggande
studie ndr ergonomin, forarnas arbetssituation, studerats fran specifika utgangs-
punkter.

Arbetet har omfattat férare pa olika skérdemaskiner, deras arbetsforhillanden
och deras siitt att kora och i olika situationer hantera maskinerna. En ergono-
misk granskning av maskinerna har ocksd utforts liksom videofilmning av
forarna dd de kort sina maskiner. Forarna har intervjuats rérande sina erfaren-
heter och synpunkter pé arbetsférhallandena.

Filtstudier av forarnas arbetssitt som kompletterats med videofilmning,
ergonomisk granskning av férarmiljon och intervjuer har utforts av jigmiistare
Goran Erikson, JTI. Agronom Birger Danfors, JTI, har till en del deltagit i
faltstudierna och samtalen med forarna. Utvirdering och sammanstillning av
resultat frin intervjuer och granskningar liksom olika analys av miitviirden har
utforts av Goran Erikson.

Rapporten innehdller en sammanstilining och analys av allminna och specifika
erfarenheter rérande arbetsmiljon vid salixskord. I rapporten diskuteras iiven
yttre arbetsforhallanden som pd olika sétt paverkar arbetsmiljon for maskin-
forarna. Det giller dé bland annat logistik, arrondering och arbetsférdelning.
Sist finns forslag till angeligna FoU-insatser rorande ergonomin i skorde-
maskinerna.

Texten har utarbetats i samrad mellan Birger Danfors och Goran Erikson.
For avsnittet som behandlar Fiiltstudier och ergonomisk granskning svarar
Goran Erikson ensam.

Studien édr genomfdrd med ekonomiskt stéd fran Stiftelsen Lantbruksforskning,
NUTEK och Vattenfall AB genom Ramprogram Energiskog. Medel har ocksi
utgitt frdn SLO-fonden genom Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien.

Till alla som pé olika sitt bidragit till studiernas genomfrande framfér institutet
hiirmed ett varmt tack.

Ultuna, Uppsala i november 1995

Bjdrn Sundell
Chef for Jordbrukstekniska institutet







Sammanfattning

Denna rapport beskriver en forstudie for kartliggning av arbetsmiljon vid
energiskogsskord. 1 bakgrundsbeskrivningen refereras till tidigare vid JTI
utforda flerariga filtstudier dver energiskogsskord. Forarens problem med délig
sikt, svag belysning | morker, styming som kriver fortlopande koncentration
och ger muskelspdnningar utgor en del av bakgrunden.

Syftet med studien har varit att gora en forsta kartliiggning och dokumentation
av arbetsforhallanden, arbetsrutiner och stressmoment vid salixskérd, Avsikten
ir att genomgangen skall kunna vara en grund for forslag till kommande FoU-
insatser. Syftet dr vidare att rapporten skall anviindas som referens vid an-
sokningar om forskningsmedel for mer omfattande arbetsmiljostudier.

Arbetsmiljostudierna har omfattat forarna/skérdemaskinerna Austoft 7700,
Bender 125 kW och Claas Jaguar 695. De har genomforts i samband med
kommersiell skérd.

I rapporten beskrivs olika skordesituationer dir stress orsakad av starka krav pa
hog produktivitet ldtt skapar en ogynnsam arbetssituation. Utéver ovan nimnda
faktorer, dillig sikt, styrning och belysning, diskuteras dven hyttklimat, buller -
och behov av {orarstolar som kan ta upp de pékinningar orsakade av markens
ojimnhet som forarna utsitts for. Vidare behandlas arbetsplanering och organi-
satton, kommunikation, arrondering och logistik som viktiga delar i arbets-
miljon.

Under rubriken "Filtstudier - ergonomisk granskning” redovisas resultaten av
det direkta forskningsarbetet som giller skdrdemaskinerna i filt. Hiir visas
exempel pd brister som férekommer samt ges ocksa forslag till dtgirder.

Det sista avsnittet i rapporten utgors av forslag till framtida FoU-insatser. Hiir
finns exempel pa olika atgirder som kan baseras pa kiind kenskap och dirfor
kriver endast sammanstiilining och anpassning till energiskogskérden. Arbets-
belysning pé skirdemaskiner ir ett omriade diir det finns betydande erfarenhet.
Ny belysningsteknik med anviindning av ultraviolett fjus kommer att kunna ut-
nyttjas och detta keiver en del utvecklingsarbete. Vibrationer och buller liksom
styrning av maskinerna dr ytterligare exempel pd omriden diir betydande
forbittringar bor kunna dstadkommas. Avslutningsvis berdrs ett nytt omride,
informationsergonomi, som kommer att kriva betydligt storre forskningsresurser
dr de ovan givna exemplen.

Rapporten innehdller dven en litteraturférteckning liksom namn och adresser till
maskintillverkare och entreprendrer. I bilaga | finns tekniska beskrivningar och
data dver de maskiner som omfattats av studien. '




Summary in English

The report describes a pilot study conducted to survey the working environment
when harvesting short-rotation forestry. The background description refers to
carlier long-term field studies conducted at JTI into short-rotation harvesting.
Operator problems with poor visibility, weak illumination at night, steering that
requires continuous concentration and causes muscular strain, are some of the
background problems.

The purpose of the study was to make a preliminary survey of, and register, the
working conditions, working routines and causes of stress during the harvesting
of Salix. The intention is that the survey should be the basis for proposals on
future R&D inputs; as well as to provide a reference when applying for
research funding for more detailed studies of the working environment,

The studies of working environment have comprised operators and the follow-
ing harvesters: Austoft 7700, Bender 125 kW and Claas Jaguar 695. They have
been conducted in connection with commercial harvesting.

The report describes different harvesting situations where stress caused by
demands for high productivity easily lead to an unfavourable working situation,
Apart from the above-mentioned factors, i.e.. poor visibility, steering and
illumination, the discussion also deals with cab climate, noise and the need for
operator chairs capable of absorbing stresses caused by the unevenness in the
ground. Other aspecis considered to be important in relation to the working
environment are work planning and organisation, communications, field layout
and logistics. -

The chapter on "Field studies - ergonometric review" contains results obtained
from direct research work on harvesters in the field. Here examples are given
of defects that may occur together with proposals on corrective measures.

The closing section of the report consists of proposals on future R&D inputs.
Here examples are given of different measures that can be based on knowledge
today and thus require only compilation and adaptation to the harvesting of
short-rotation forestry. Work illumination on harvesters is a sector where there
is wide expericnce. New illumination technology involving ultra-violet light
may become of interest and this requires considerable work. Vibrations and
noise as well as the steering of the harvesters are other examples of sectors
where important improvements should be within reach. Finally, a new sector is
mentioned, information ergonometrics, which will require considerably larger
research-inputs than those mentioned above.

The report also contains a list of recommended literature together with names
and addresses of machine manufacturers and contractors. The annex lists
technical descriptions and data on the machines mentioned in the study.
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Bakgrund

Jordbrukstekniska institutet (JTI) har under ménga ar genomfort studier rorande
maskinteknik vid salixskord. Arbetet har ocksd omfattat vidarehantering av
skordat material, flis och helskott. Dessa studier har kommit att direkt beréra de
forare som kor skérdemaskinerna. Det har diirvid blivit helt uppenbart att dessa
dr verksamma under forhallanden och i en arbetsmiljs som tidvis stiiller
utomordentligt stora krav pd koncentration och uthéllighet i arbetet for att
kapaciteten skall uppritthallas samtidigt som olyckor och skador skall undvikas.

Den maskinella skérden av Salix borjar nu n& den tekniska nivin att maskin-
foraren dr pd vig att bli en begriinsande faktor. Det ir dirfor angeliget att kart-
ligga forarnas arbetsuppgifter och de krav som maste stillas pd arbetsmiljon f6r
att de inte skall drabbas av arbetsskador av olika slag. Genom att man for-
bitttrar arbetsmiljon och avlastar foraren vissa arbetsuppgifter kan man ocksé
oka dennes effektivitet och uthillighet.

Som exempel kan nimnas den vanligaste skirdesituationen att under flera
timmar i stick kora en skordare, 4-6 km/h, lings raderna med salixstammar
som hela tiden kommer emot foraren. Maskinen skall styras i raden, hinder
undvikas och hiinsyn tas till andra aktérer pé filtet. Detta kriiver en mycket hog
koncentration. Speciellt anstringande bedoms arbetet bli dd det krivs belysning,
dvs. under 4-5 timmar av ett [2-timmars skift. Skérden sker under minaderna
november tifl mars.

Dessa forhillanden leder iitt till att korningen blir ett statiskt arbete som
medfor muskelspinningar och dalig blodeirkulation i muskulaturen. Belast-
ningsskador i musklerna kan da uppstd som en foljd av ansamling av mjolksyra
och uifdliningar av kalcium inne i cellerna vilket leder till kemiskt fysiologiska
friitskador pé cellerna. Aven mental anstriingning och stress kan leda till
muskelspinningar och dirmed risk for belastningsskador. Arbetsskador kan
ocksd uppstd vid felaktig och ldngvarig belastning av vissa muskler. Likasd
uppstéar arbetsskador litt vid ldngvarigt felakiig arbetsstilining som dd man
sitter fel eller har felaktigt placerade reglage (rygg, armar, nacke, ben, hén-
der). Skador kan ocksd uppstd vid enstaka stark dverbelastning, stréickning,
slag eller liknande. Atgiirder som pd olika sdtt minskar anspéinningen och
befrimjar blodgenomstromningen r déirfor angeligna.

Det finns ocksa yttre stressfaktorer som berdr foraren. Det giller bl.a. organisa-
tionen av arbetet, logistiken, och odlingarnas utseende, radlingder, viindtegar,
markforhdilanden m.m. For ett effektivt skordearbete krivs ocksa att foraren pa
skordemaskinen kan hélla radiosamband med 6vriga forare bade da de kor
parallellt langs raderna och vid transporter fran filtet. Tidspress, dilig be-
iysning, ogynnsam arbetsstillning samt undermaligt hyttklimat och buller iir
nagra viktiga grundorsaker som kan leda till arbetsskador, mmskad produktivi-
tet och dirmed tkade kostnader.
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Detta beskriver forarnas situation och utgdr diirmed en del av bakgrunden till
den genomforda forstudien liksom till forslagen som giller behov av bade
grundiéggande och tillampad forskning. :

Med ritt forutsittningar kan man skapa méjlighetcr for en hog, uthallig och
kostnadseffektiv skord av biobrinsle.

Syfte

Syftet med denna forstudic har varit att gora en forsta beskrivning, en kart-
laggning och dokumentation av bl.a. arbetsférhillanden, arbetsrutiner och
stressmoment som forekommer vid salixskérd och vidarehantering av brinslet.
Avsikten dr att denna genomgéng skall kunna ligga till grund fér en prioritering
av de omrdden som maste studeras mer ingdende.

Syftet dr vidare att foreliggande rapport skall kunna anvindas som bas for
ansOkningar om forskningsmedel for mer omfattande arbetsmiljéstudier.

Malet {6r sidana fordjupade studier skall vara att undersdka och analysera hur
den psykologiska och fysiologiska arbetsbelastningen péverkas av ett antal
faktorer. Dessa faktorer kan vara hyttutformning, belysning, framrycknings-
hastighet, man&vrering m.m. Det kan liven giilla den yitre miljon, markfor-
héllanden, viderlek, Jogistik etc. Syftet med mer omfattande studier ir ocksi att
som framtida hjilpmede! utforma utbildnings och tlanmgsplogmm for maskin-
forare sa att en rimlig ar bctsbeidstmng kan erhallds

Omfattning och uppiléggning

De genomftrda arbetsmiljostudierna har omfattat forarna/skordemaskinerna
Austoft 7700, Bender 125 kW och Claas Jaguar 695 (tva olika maskiner).
Dessa maskiner finns utforligt beskrivna i JTE-rapport 210. I bilaga | finns ett
utdrag med maskinbeskrivaingar frin deana rapport (Danfors & Nordén, 1995),

Den hir redovisade studien har till en del genomforts 1 samband med de
maskin- och kapacitetsstudier som institutet utfort i samarbete med SkogForsk.
I rapporteringen fran dessa studier, JTT-rapport 210 har dven fragor rérande
arbetsmilion kommenterats.

Som komplement till detta har ytterligare arbetsmiljostudier har genomforts.
Dessa har gjorts genom direkta studier i skérdemaskinerna samt i form av
mtervjuer. Forarna har detaljstuderats 1 sin arbetsmiljé vid skdrdearbetet samt
videofilmats som en del i kartldggningen av deras siitt att arbeta. Vidare har
matnmgar av belysningsstyrkan runt en av skérdemaskinerna genomforts.

Efter genomftrda vinterstudier har, med utgingspunkt frin dessa, de gjorda
erfarenheterna liksom speciella Onskemdl rérande arbetsimilion diskuterats med
maskinftrare och andra berérda,
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Rapporten ér indelad i tre huvudavsnitt:

I. Genomging av olika faktorer som paverkar arbetsmiljon vid salixskérd
(sid. 11).

2. Faltstudier - ergonomisk granskning. Sammanstillning av erfarenheter
frin arbetsmiljostudierna samt citerade kommentarer fran nigra av
maskinférama (sid. 18).

3. Forslag till olika FoU-insatser med avsikt att forbittra arbetsmiljén
(sid. 28).

Faktorer som paverkar arbetsmiljon vid
salixskoérd

Stress - en trottande faktor i arbetsmiljon

Stress av olika slag kan vara mycket tréttande och pd sikt leda till forsimrade
prestationer vad giller bide kvantitet och kvalitet pd arbetet. En viktig orsak
till stress som kan leda till arbetsskador vid salixskérd #ir kravet pd stor skdrde-
kapacitet {6r att minimera kostnaderna. Det kriivs att man kan kora skorde-
maskinen med en sddan avverkning att inte foraren utan motoreffekten blir

den begrinsande faktorn eftersom denna ofta starkt piverkar timkostnaden for
maskiner. Korhastigheten i raden ligger mellan 4 och 6 km/h 4ven i ganska tita
bestand. I glesa bestind kan man kéra upp till 9 km/h. Hastigheten regleras/
varieras kontinuerligt i forhdllande till bestindets tiithet och skordarens
kapacitet. '

Styrning av maskinen i raden kriver ofta det mesta av uppmirksamheten och
koncentrationen. Till detta skall liggas kravet pd kontroll av stubbh&jden med
hiinsyn till spillférlusterna. Man skail ocksd undvika att kora kapningsutrust-
ningen i sten eller andra hinder. 1 tita bestind krilvs att hastigheten anpassas
sél att maskinen inte $verbelastas eller att det uppstar stopp i inmatningen.

Vidare krivs ett niira och vil fungerande samarbete mellan skdrdemaskinfdraren
och dvriga aktorer i arbeislaget bade med hiinsyn till skrdekapaciteten och till
risken for person- och maskinskador. Vid direktskérd av Salix iir det av stor
betydelse att logistiken fungerar vil. Storningar i detta avseende kan orsaka
stress och irritation hos maskinforarna.

Den mentala belastningen till f6ljd av kraven pa oavbruten stark koncentration
under skordearbetet i kombination med ett intensivt och ensidigt reglagearbete
med{or stor risk for belastningsskador och annan dveranstriingning. Mojligheter
bor tas till vara att utforma arbetsorganisationen si att forarna kan viixla mellan
olika anstriingande arbetsuppgifter.
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Arbetsmiljén { maskinen
Styrningen kraver uppmaéarksamhet och koncentration

Styrning av skirdaren dr ett nistan oavbrutet arbete som kriiver stor uppmérk-
samhet, mer ju fortare man kor. Uppenbara brister vad giller den ergonomiska
utformningen har konstaterats pd fléra maskiner, Flera forare klagar dver besviir
i nacke/axlar och armar, Nuvarande teknik och didrmed sammanhingande svag-
heter beskrivs lingre fram i rapporten.

Det dr viktigl att styrningen av skordaren i raden och i forhallande till med-
foljande fordon kan underlidttas. Det dr dven angeliget att utveckla tekniska
hjilpmedel f6r styrning av stubbhojden for att avlasta foraren liksom for att
minska spillet genom for héga stubbar.

Sikten fran forarhytten &r ofta starkt begrinsad

Sikten framdt frén forarplatsen begrinsas i tita bestind frimst av skotten
framfor skordaren och de som stdr i raderna pa insidan. Sikten &t uisidan for
kommunikation med Svriga 1 arbetslaget och $verblick 6ver nidromridet kan
begrinsas av hyttkonstruktionen (skymmande stolpar), skéirbordets utformning,
felaktigt justerad belysning och kraftigt snofall. Forare av bredvidgiende fordon
besviiras av att de méste kunna se snett bakit och att de diirmed fir en sned
och vriden arbetsstillning. Mdjligheter att liitt kommunicera mellan maskinerna
kan forbitira denna situation.

Belysningen &r viktig f6r effektivt arbete vid moérker

Sikten dé det krivs belysning dr undermilig pd de skordemaskiner som stude-
rats. Belysningen pd samtliga skérdemaskiner behdver forbittras for att féraren
skall se bittre dd han kér i bestindet liksom for att minska obehag orsakade av
reflexer frén olika defar av maskinen, omgivande stammar, snd pd marken och
i luften. God belysning dr ocksd viktig vid tomningen av flis eller helskott som
kan ske p& olika sitt. Felaktigt avstimd och ojimnt fordelad belysning kan vara
antingen {or svag och felaktigt riktad eller for stark och diirmed blindande.

Hyttklimatet kan férbitiras med redan kand kunskap

Det dr viktigt med en jdmn fordelning av virmen'i férarhytten bide med
hinsyn 1ill f6rarens vilbefinnande och till att han skall ha im- och isfria fonster.
Vid studierna har konstaterats betydande brister. Redan tillgiinglig kunskap ér
daligt utnyttjad vilket kan bero pa att ndgra av maskinerna ir avsedda att
anvindas endast under sommaren. Betydande forbiittringar kan dstadkommas
genom att konkreta anvisningar tas fram.




i3

Buller fran hacken och motorn ar trottande

Aven nér det giller buller finns viktiga kunskaper som om de utnyttjas riitt hir
kan medfora betydande forbittringar av arbetsmiljon. Normalt anvinds horsel-

skydd i traktor- och maskinhytter. Att med limpliga &tgirder dimpa IJudet frén
huggen och motorn syns vara en angelidgen uppgift.

Markens ojamnheter suger musten ur féraren

Kraftiga stotar och hiftiga sidordrelser i maskinen som orsakas av att marken
dr ojdmn #r starkt beroende av korhastigheten. For att férebygga skador hos
foraren dr det viktigt att det finns en forarstol som kan ta upp och lindra dessa
pikinningar. Den skall ocksd g att stilla in, justera, si att den passar olika
forare.

Mitning av vibrationer, olika amplituder, bor utfras s att forarstolen kan
anpassas fOr ait kompensera dessa. Genom att man dven hir utnyttjar tillginglig
kunskap och teknik kan omedelbara forbittringar &stadkommas.

Till forarstolen kopplade armstdd mdste vara reglerbara i olika led och sa
utformade att de ger ett optimalt stéd och medger en avspiind sittstillning.
Olika reglage kan ocksd med fordel kopplas till armstoden.

Informationsergonomi - samarbete melian manniska och maskin

Omridet informationsergonomi behandlar griinssnittet mellan minniska och
maskin dvs. tekniken f6r dverforing av information frin maskinen till foraren
och order (styrning) fran foraren till maskinen. Inom detta omrade krivs
betydande insatser dels for att ta fram ny kunskap dels for att sammanstiilla
befintliga erfarenheter.

informationen frin maskinen om bl.a. motortemperatur, oljetryck, motorvarvtal,
brinslereserv och hastighet skall presenteras pi ctt sidant siitt och i en sidan
omfattning att foraren fortlopande kan ta till sig och utnyttja denna. Ibland
krilvs att han omedelbart kan fatta beslut om vissa dtgiirder, exempelvis nod-
stopp f6r att undvika maskinskada. For mycket information och kanske visad
pa ett felaktigt sdtt gor att foraren viiljer att utnyttja endast en del av vad som
presenteras. Uppgifter om varvtal pa sigklingor, inmatningsrullar och hugg #r
viktig fortidpande information for att man skall kunna optimera skérdearbetet.
Fordndringar 1 oljetrycket liksom ljud och missljud kan utgéra viktig informa-
tion til] foraren.

Informationen frin foraren till maskinen giiller styrning av olika funktioner.
Hela tiden di maskinen kors skall den styras lings raderna. Hastigheten skall
anpassas till bestindstiitheten och andra ytire forhiillanden. Stubbhéjden skall
optimeras med hiinsyn till spillet och exempelvis stenforekomsten. Hinsyn skall
ocksi tas till foljefordon som skall lastas pd riitt siet. Foraren miste fortlopande
fatta beslut for styrningen utifrin den information som nir honom. Nistan all
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denna information inhdmitas via synintryck. En del beslut kan fattas reflex-
missigt men fOraren miste dndd hela tiden vara mycket uppmiirksam och
konecentrerad. Den mentala belastningen dr didrfor ofia stor.

For att inte fGrsvira styrningen av olika funktioner skall de reglage som
utnyttjas for detta mangfacetterade arbete vara indamadlsenligt placerade och
utformade. Manovreringen skall ske pa eit logiskt sétt. Krafterna som Kkrévs
for att paverka reglagen skall vara anpassade sd att foraren inte drabbas av
Overanstringning, muskelkramp eller mer lingtgdende skador.

- Under dr 1994 genomférdes vid Jordbrukstekniska institutet (JTT) en fordjupad
fortsittningsstudie rorande Informationsergonomi i skogs- och jordbruksmaski-
ner. Fortsittninpsstudien inriktades pa arbetet i en skdrdetréska. En rapport,
"Informationsfléde och forarens arbetsbelastning i skordetroska" kommer att
publiceras i JTLs rapportserie (Gellerstedt & Eriksson, 1996). Det dvergripande
syftet med denna studie bar varit att rationalisera ett par komplexa minniska-
maskin system genom att ge fSraren biittre mdjligheter att styra och dvervaka
maskin och utrustning. Foraren skall med en tilifredsstillande arbetsbelastning
kunna styra maskinen uian att ddrmed offra sin kognitiva mojlighet (eget
tinkande, kunskap m.m.) och sin {6rméaga att anpassa sig och sin utrustning
till nya forutsitiningar.

Arbetet i en skdrdemaskin f5r Salix uppvisar flera likheter med det i en skérde-
troska. For att exemplifiera en del av vad som kan komma att fordras vid den
fortsatta utvecklingen av energiskogsskordare har text hiimtats frin den ovan
nidmnda JTI-rapporten. Texten har till del omarbetats {6r att passa skirde-
maskiner f6r energiskog.

Féraren av en skdrdemaskin har ett mycket klart mal for sitt arbete. Det dr att
under tillginglig tid skorda sa mycket som mdojligt med bista mojliga kvalitet
vid ett minimum av spill. Ett minimerat spill dr viktigt bade med hinsyn till
ekonomin och till filtets utseende efter skorden.

Forarna dr uppmirksamma och Hgger ner stor omsorg vid avskirning och
inmatning av salixskotten. De vet att en jimn belastning pa maskinen Gver
huggen eller vid inmatningen av hela skott ger ett bra resultat. Det #r emellertid
svart att kéra och manévrera skordaren riktigt och dirmed utnyttja hela dess
kapacitet. Orsaken 4dr att informationen frin processen dr bristfillig och att vissa
dtgidrder kan vara svira att gdra pé ett riktigt sdtt. Skérdemaskinerna mdste dir-
for gbras ldttare aft hantera sd att deras kapacitet kan bittre utnyttjas. Forarens
strategi bor vara att maximera mingden {flis eller helskott som passerar genom
maskinen. Fraktionsfordelningen nir det giller flis méste dock uppfylla de krav
somn stills av koparen.

Om foraren hade bittre information om stubbhjden, belastningen péd avverk-
ningsdon, transportkedjor och flishugg liksom om materialfiddet i stort skulle
han Hittare dn hittills kunna optimera avverkningen. Det ir dirfor Onskvirt att
det tas fram bl.a. flodesgivare som kan ge dessa informationer.
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Ett alternativ till flodesgivare dr givare som kan.ta upp ljud frin nigon eller
ndgra delar av flodet sd att det kan avlyssnas av foraren. Det bor vara naturliga
ljud frdn processen som foraren lir sig att analysera. Eventuellt kan ljudet
filtreras s& att man avskérmar stérande ljudkilior. Ljudet stills av foraren

mot belastningen pd huggen och mot flddet av skordat gods samt mot ovrig
informatien som finns att tiligd. : :

Genom att anvinda naturliga ljud frin skordeprocessen kan foraren bittre dn
hittills utveckla sin skicklighet och anpassa sig och sin skérdare till nya for-
hillanden. Information via horseln ir ocksi fordelaktig dé belastningen pa
horseln i detta fall dr betydligt mindre én pd synen. Ljud frin processen torde
ocksa vara en billigare 16sning in'flera andra alternativ.

Avslutningsvis- siiger forfattarna: "Skérdetroskan dr en rullande processindustri
som #r svir att kontrollera och reglera. Dirfor utnyttjas dess kapacitet inte fullt
ut. Skordetroskan kan utvecklas. efter tvd vigar; robotvigen eller forarvigen.
Robotvigen kan pé sikt leda till stagnation, dd kunnandet forldggs hos till-
verkaren. Utveckla i stdllet troskan sé att den stéder forarens méjligheter till
snabb varseblivning, effektiv inldrning och bra beslut. I den komplexa och
fordnderliga miljo vi lever dr troskforaren den som bist kan anpassa sig och
sin utrustning till nya forhallanden®.

Detta bor iiven. giilla for maskiner avsedda 161 salixskord.

Ytire arbetsmiljé - hur kommer man upp pa skérdaren

Aven den yttre arbetsmiljon ir viktig-med hinsyn till risken for bla. olycksfall
med svirare eller littare skador. Riskerna for att man skall halka, fastna eller
pd annat sétt gora sig illa kan minimeras genom att maskinerna granskas med
utgdngspunkt fran dessa risker. Aven daglig tilisyn och service skall kunna
utfras pa ett sikert och effektivt siitt.

Arbetet utanfér maskinen - arbetsorganisation -
transporter - arrondering m.m.

Arbetslaget - en samarbetsorganisation

Skordemaskinerna 4r en‘del i ett arbetslag. Man bor dérfor utnyttja mdjlig-
heterna for maskinférarna att viixla mellan olika uppgifter si att monotoni
och starkt ensidig arbetsbelastning kan undvikas.

Nigra av de mindre skérdarna kan operera péd egen hand utan att vara en
integrerad del i ett arbetslag. Men iiven hiir kommer att kriivas att forarna
kan T4 avbyte, variation av arbetsuppgifter, med vissa meHanrum.

Di det giiller organisationen av hela arbetet med skord och transporter kan det
finnas anledning att se pi andra liknande operationer. Uppliggningen av arbetet
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vid skord av konservirter kan kanske i vissa avseenden vara en forebild. Aven
inom skogsbruket finns betydande erfarenheter av att arbeta i lag vid olika
maskiner. o

Val utvecklad kommunikation &r grundliggande for effektiviteten
i arbetet

Om skordemaskinforaren och vriga i arbetslaget utrustas med kommunika-
tionsradio och telefon underlittar det arbetet. "Headset" for tradlos kortdistans-
kommunikation kan vara ett utmirkt hjidipmedel fér de som arbetar ute i filt.
Sédan utrustning kan fis inbyged i horselskydd. Friimst iir det logistiken som
kan skotas péd ett mer rationellt siitt om de olika aktérerna har Litt att hilla
kontakt med varandra. 1 hiindelse av olycksfall eller maskinskada kan hjilp
tillkallas omedelbart. Vil utvecklade system for kommunikation kan bidra till
att minska stressen och dirmed forbittra arbetsmiljon. Aven hir handlar det
om att pd bista sitt utnyttja kiind teknik.

Arronderingen ar viktig vid salixskérd

Arronderingen, dvs. filtens form, storlek och placering i férhillande 6l viigar
och byggnader #r av stor betydelse for hur skérdearbetet kan organiseras. Detta
giller bide det direkta skordedrbetet och omhiindertagandet av skérdad flis och |
helskott.

Fialtens form, radlingden och viindtegsbredden paverkar direkt arbetet di det
giller att kora skdrdemaskinerna pd ett rationellt sitt. Korta rader, smala viind-
tegar (< 10 m) som inte ligger i rit vinkel mot raderna gor arbetet betydligt
mer kridvande dn om det finns gott om utrymme for vindningar vid radens slut,
Negativt dr ocksd om man har spérig, ojimn mark liksom smala, trénga gipar
didr det dr sviart att viinda,

Transportstriickorna pi filtet for skordare och féljetraktorer med flis bestiims
indirekt av vigstandarden, hur niira det gir att kéra med lastbil for vidare-
transporten av flis. Det dr ocksit viktigt att diir containers skall fyllas och lastas
det finns utrymme och plan mark s att skordare clier f6ljctraktorer inte for-
drjs av att dessa arbetsmoment blir omstindliga.

Ju mer uppmirksamhet och arbete dessa moment, vindningar, filttransporter
och omlastning kriver, desto starkare tidspress och storre krav giiller for
f6rarna.

Logistiken - basen fér det effektiva arbetet

Logistiken, hiir 1 forsta hand hanteringen och transporten av skérdat material, dir
en mycket viktig del av arbetet vid salixskord, De stora skordemaskinerna har
1 dag en s stor kapacitet att om man inte fSrmir att ta emot och fi undan flis
eller helskott uppstir snart kostsam viintetid {6r skordaren eller extra kostnader
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for mellanlagring. Dels kriivs att basorganisationen #r vil planerad, dels fordras
en flexibilitet sd att materialflodet kan varieras beroende péd hur effektivt
skordemaskinerna arbetar i varje enskilt fall. En vil fungerande kommunikation
melian inblandade parter dr didrfor, som nimns ovan, av stor vikt.

Arbetsplanering pa kort och lang sikt

Forarna pa skordemaskinerna har upplevt ett behov att bittre dn hittills kunna
planiera sitt arbete frin dag till dag men ocksi pé lingre sikt. Man 6nskar en
[orbiittring av hela arbetsorganisationen for att fi biittre flyt och kontinuitet i
arbetet. Foraren skall sdlunda vara informerad om planering och uppliggning.
Man bor ocksd ha god framforhillning till kérningen de niirmaste veckorna.

Manga argument for en bittre arbetsmiljo

Det dr sdlunda utomordentligt viktigt ur bade miinsklig och ekonomisk syn-
punkt att resurser for forskning och utveckling avsiitts s att man si snart
som méjligt kan skapa en gynnsam arbetsmiljo for maskinférarna inom detta
omréde.

Faltstudier - ergonomisk granskning

Upplaggning och genomférande av fiitstudier och ergonomisk
granskning

Avsikten var att under siisongen 1994/95 fem skordemaskiner skulle studeras
i samband med praktiskt arbete: Austoft 7700, Bender 125 kW, Claas Jaguar
695, Empire 2000 och Frobbestaskordaren.

Forsoksupplaggning:

» Intervjuer med forarna och dirckta observationer i filt under en eller ett par
dagar for att fa en alhmiin bild av arbetsorganisation, rutiner, stressmoment
och arbetsforhillanden i alimiinhet.

*  Videoinspelning av frarma under arbetet for att senare kunna detaljstudera
arbetsstillningar, kroppsrérelser och reglagearbete.

e Utviirdering av forarhytten och forarkomforten utifrin rekommendationerna
i "Ergonomisk checklista for traktorer och lantbruksmaskiner'.
Sirskild vikt skulle liggas vid granskning av belysningsférhallandena runt
maskinen vid arbete i morker.

*  Sammanstilining av [Orarnas subjektiva skattningar av deras cgna sinnes-
stamningar 16re, under och efter olika arbetspass for att beskriva stress och
mental belastning. Skattningarna skulle bygga pi att forarna forst angav
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vilken total pafrestning (fysiskt och psykiskt) de upplevde enligt Borgs
skattningsskala (bilaga 2). Vidare skulle de markera i ett siirskilt

. stress/energiformulir hur de kiint sig de senaste tio minuterna med
avseende pd 12 olika frigor (bilaga 3). Varje forare ombads fylla i dessa
formuliir 2-3 ganger per arbetspass i omkring 10 olika salixbestind med
varierande forutsdttningar. Karaktiristika for bestdnden och andra yttre
forutsitiningar skattades samtidigt av forarna. P4 detta sétt insamlade
uppgifter databearbetades for att sambanden melian yttre faktorer och
mental belastning skulle kunna klarliggas.

Av olika skill kom studierna inte att bli s omfattande som planerats. Dilig
viiderlek, brist pi lampliga skordeobjekt samt maskinhaverier medforde en
minskning av den planerade omfattningen. Dessa skil samt bristen P& mojlig-
heter att skorda kontinuerligt under ménga timmar oméjliggjorde studierna av
den mentala belastningen. Alla forare som ingick i studien "tvingades" till
miénga och ofta linga avbrott i skdrdearbetet orsakade av yttre faktorer, bl.a.
logistiken varfOr studier av den mentala belastningen inte bedémdes menings-
fulla. '

Faltstudier vintern 1994/45
Austoft 7700

Denna maskin studerades under barmarksforhillanden i Skiine under 2 dagar,
hela tiden med ordinarie férare. Foraren intervjuades och hans arbete med
reglagen spelades in pd video. Maskinen granskades med hjdlp av ergonomiska
checklistan och belysningsforhdllandena runt maskinen miittes upp.

Videofilmning skedde dven av forare (2 st) i foljetraktorer. Féljetraktorerna
drog varsin vagn for sockerbetor dir flis samlades for vidaretransport till
géirden och lagring pa betongplatta. Féljetraktorerna arbetade viixelvis med
olika uppgifter.

Ergonomisk granskning

Pdé- och avstigning

Forarhytten pd skordaren dr forsedd med en dorr pd vardera sidan varfor pa-
och avstigning kan ske fran tvd hall. Egentliga trappsteg saknas varfér man
tvingas kliva pad banden. Risken att halka dr diirigenom stor och avstindet frin
mark till ovansidan bandet dr orimligt hogt. Helhetsintrycket av méjligheterna
for pa- och avstigning 4r mycket daligt.. '

Hyttens utformning

Utrymmet 1 hytten beddmdes vara tillriickligt stort for att arbetet skall fungera
bra. Uppvirmmngsanordningarna har inte niirmare studerats.
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Reglage

t bild 1 visas de handreglage, spakar, som foraren mandvrer maskinen med.
Dessutom finns en fotpedal f6r héger fot som mandvrerar elevatorns vridning.
Reglagen for viinster hand anvinds inte sd ofta under korningen. Reglagen for
hdger hand méste déremot dndras relativt ofta, sirskilt det som styr skiirbords-
héjden. Foraren efterlyser dérfor automatik till regleringen av skirbordshdjden.
Styrning av maskinen i raden samt reglering av framdrivningshastigheten sker
med de tvd spakar som illustreras i mitten av figuren. De skiits bada med
vinster hand eftersom higer hand dr upptagen med annat. Kortare perioder niir
omstindigheterna #r gynnsamma kan héger hand Sverta styrningen.’ Reglagen
fungerar sd att nir de fors framdt gir maskinen framat, ju lingre de fors framat
Ju hogre hastighet. Nir reglagen fors bakdt frin neutralliget backar maskinen
p& mofsvarande sitt. Dd de tva spakarna férs olika langt framét eller bakat gir
banden olika tort och maskinen svinger. Om man sldpper spakarna stannar
maskinen. ‘Man miste silunda hélla spakarna i riitt lige hela tiden.

Arbetet med dessa tvd spakar innebir i hg grad ett statiskt arbete. Den vrid-
ning som maste ske i handleden nir maskinen skall sviinga 4r onaturlig och
innebdr en hog belastning pd handens, handledens och underarmens muskulatur.
Risken for belastningsskador bedéms som stor. Sirskilt risken for s.k. epi-
kondyliter (senfistesinflammationer) och s.k. carpaltunnelsyndrom (senskide-
inflammation 1 handleden) miste dgnas stor uppmiirksamhet. Denna uppfattning
delas av Monica Attebrant (fil.lic.'i belastningsergonomi, enheten for tillimpad
arbetstysiologi, Arbetslivsinstitutet) sedan hon granskat en videoupptagning som
visar reglagearbetet. Hon bedomer detta arbete som ytterst olimpligt om det
pagir kontinuerligt under lingre tider.

Tillverkaren av maskinen har enligt uppgift utvecklat ett nytt styrsystem med
n "joystick” som kan ersitta det nuvarande.

De manoverkrafter som miittes upp i reglagen dverstiger vida de motstind som
rekommenderas i "Ergonomisk checklista” (Hansson, 1990). Krafterna som krivs
[6r handspakar med hog anviindningsirekvens bor enligt rekommendationerna
igga mellan 5 och 15 N. Hir uppmiittes kraften pi styrspakarna till 17 N, vilket
dr mycket hogt med tanke pa hur de anviinds. Ovrigd handreglage kriivde ca

50 N i mandverkraft vilket alltsd dr tre glnger s& mycketl som rekommenderas.
Fotpedalens mandvermotstind uppmiittes till ca 115 N, vilket skall jimforas med
checklistans rekommendation pi 45-90 N, vilket d& avser koppling och broms.
Med tanke pd hur denna pedal “mvands borde kraften hgga vid det ligre viirdet

1 detta mtervail :

Foraren efterlyste reglage {6r instdilmng av Vdrvtalct pi inmatningsrullarna {or
att kunna anpassa flisens ]anUd
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Hastighet och
styrreglage
‘Framat
Varvtals- Skérbordshéjd
regulator Neutral :
' Bommens héjd _
Koppling A fol 1
elevator @ Hbjning/sankning-
' . @ Véinmatningsrulle
. Bakat -
Koppling _ Hé inmatningssulie
hack )

Utkast elevator

Hojning/sénkning

Pedal f6r elevator

vridning av
elevator -

Férarstol

Bifd 1. Reglage i Austoft 7700 fér styrning av maskinen samt andra olika funktioner.

Instrument

Den miitare som finns for oljetrycket till siigklingorna upplevde foraren som
mycket anviindbar genom att den visar niic han skall sakta ner eller stanna
di det finns risk [6r stopp i klingorna.

Sikt och belysning

T och med att f6rarplatsen befinner sig niira skiirbordet finns bra férutsittningar
for god marksikt framfor skirbordet. Emellertid skymmer siviil konsolen med
styrreglagen som bommen for instyrning av stammarna till skirbordet sikten
rakt framit. Marksikten, dvs. den niirmaste punkt pi marken foraren kan se
framfor skdrbordet, dr rakt fram 4 m. Snett framfor raddelarna, torpederna, ir
marksikten 2,5 m. Om konsolen inne i hytten tas bort samt om bommen for
instyrning av stammar byggs om skulle sikten framit (orbiittras avseviirt.

Sikten bakdt dr mycket ddlig. Den kan jimforas med forhillandena pa skérde-
troskor. Arrangemang med backspeglar kan i viss mén hiilpa men detta for-
svaras av att det inte giima gfir att fiista speglar och stag som sticker ut langt
utanfor maskinens arbetsbredd.
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Belysningen bestdr av tre strilkastare riktade rakt fram och en strilkastare
riktad bakat. Alla lamporna sitter placerade pa hytiens tak. Enligt rekommen-
dationerna i "Ergonomisk checklista" bér belysningsstyrkan inom arbetsom-
ridet uppgé till minst 30 lux. Belysningsstyrkan bor inte avta mer in 3 lux
per meter f6r en jimn spridning av ljuset. Frdelningen av ljuset bor vara
sddan att forhdilandet mellan den mest belysta ytan och den minst belysta
forhaller sig som 3:1. Som framgér av bild 2 gav mitningen av belysnings-
styrkan runt maskinen eft mycket nedsldende resultat.

Lamporna fungerar som stralkastare med

4 8 10 mycket liten bredspridning av ljuset.
Rakt fram #r belysningsstyrkan tillfreds-

5 10 10 stilllande, 70-80 lux, men den avtar kraf-
tigt med avstandet fran maskinen, Tva

5 15 15 meter vid sidan om centrumlinjen ir be-
lysningsstyrkan mindre &n hilften av vad

2 20 25 den dr i centrum. Ytterligare tvd meter

. utdt dr den endast 3-4 lux. En brist dr att

3 25 40 det helt saknas belysning rakt i sidled
frin forarhytten. Detta orsakar problem

5 40 90 vid skord i morker eftersom det dr svart
att svinga och sedan komma pa ritt siitt

6 30 80 in 1 raderna. Lampan som iir riktad bakét
belyser elevatorn nigorlunda men vid

4 20 70 sidan av och bakom denna ir det i stort

2m sett morkt.
-3

For att man skall kunna uppnd en lng-

0 varigt effektiv produktion under morker
miste maskinen forses med fler och mer

6 bredstralande stralkastare. Sérskilt viktigt
ar det att belysningsstyrkan vid sidan av

4 maskinen forbiittras. T viss man kan be-
lysningen frin [6ljetraktorns strilkastare

2 8 underliitta {6r {draren pa skordaren och
vice versa varfor belysningssituationen

2 2 bor analyseras vidare med hiinsyn tagen
Lill biigge lordonen.

1 i

- Bild 2. Férdeiningen av belysningen, belysnings-
2m 2m styrkan i lux, framfdr och till vdnster om skérde-

maskinen.

Farflytining pad vig

Forflyttning av skordaren pi vig sker mied en specicllt anpassad trailer som
dras med en jordbrukstraktor. Skordaren backas upp pé traitern vilket kritver
skicklighet d& maskinen ir lika bred som trailern och det idr svirt att se bakat
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frin skordarens hytt. Vid virt besok gick lastningen lindéd gd snabbt och
smidigt. Vid morker kan detta arbete vara svirare om belysningen ir otill-
ricklig. '

Claas Jaguar 695

Tvé olika skodrdemaskiner Claas Jaguar 695 studerades, vardera under tvi hela
dagar. Ergonomisk granskning av skérdarna genomfordes och belysningen
mittes upp pa en av skordarna.

Den forsta skordaren arbetade tillsammans med foljetraktor och containervagn.
Fyllda containers stilldes av pi Limplig plats for upphimtning med lastbil. En
och samma forare korde skordemaskinen hela tiden. Han videofilmades under
arbetet. Intervjuer skedde dels med denne forare dels med entreprendren som
svarade for sktrdesystemet och som sjilv korde féljetraktorn.

Den andra skérdaren hade en bogserad hogtippande vagn for uppsamling av
flis som témdes i containers pa en upplagsplats. Tva forare turades om att kora
denna skérdare. De disponerade dven en trakior och containervagn for flyttning
av containers. Forarna studerades under var sitt arbetspass da de videofilmades
och intervjuades.

Ergonomisk granskning
Pa- ocl avstigning

Utformningen av trappan upp till forarplatsen ir pé det hela taget bra. Mgjligen
kunde fotstegen ur halkskyddssynpunkt vara bittre utformade och trappan luta
mindre brant. Mindre bra dr infdstningen av den avbiirarbige som monterats for
salixskorden. Utformningen av infistningen vid lejdaren gor att man kan fastna
i den, shita sonder kliiderna och idven géra sig iila.

Hyttens giformning och kimat

Hyttens lingd dr vid golvet bara 90 ¢m mot 1 "Ergonomisk checklista" rekom-
menderade 130 cm. Forarna upplever ocks hytten som tring och klagade over
bristande méjligheter att striicka pad benen. Till detta bidrar konsolen, fér styr-
axeln och mnstrumentpanelen, som forefaller onddigt bred. Forarstolen dr place-
rad nira det bakre fOnstret varfor det finns risk for att férarna utsitts for kallras
fran rutan. Utslidppen for varmiuften sitter 1 taket vilket forsvarar mojligheterna
att f& en jimn och behaglig temperatur i hela hytten. I en av maskinerna hade
férarna sjilva forsoke ordna utsliipp {6r varmiuften nere vid golvet. Andd hade
man problem att fi tillrickiigt med viirme vid golvet. De efterlyste dirfor fler
gt placerade wislipp och en starkare [Hikt i systemet (e ate verkligen kunna
blasa ner varmluft tll [Gticrna.
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Bada maskinerna var utrustade med forarstolar av fabrikat Isringhausen, modell
5000/385. Denna stol anses vara av hog kvalité. Stolen har goda instillnings-
méjligheter vilka tyvirr inte kan utnyttjas till fullo pd grund av att hytten #r for
kort. Stolen kan inte skjutas tillréckligt 1ingt bakét och ryggstodet gar heller
inte att vinkla bakat di det tar i hyttens bakre viigg. P4 en av skordarna var
stolen extrautrustad med BeGe armstd med rorlig platta. Detta armstéd har
mycket goda instillningsmdjligheter, frinsett att hjden 1 bakkant ir st vid
infistningen i stolen. Forarna upplevde inte att detta armst6d forbittrat arbets-
stdllningen eftersom det inte fungerade ihop med maskinens kombireglage.

Intrycket fran studierna pekar pé att forarna utsiitts for helkroppsvibrationer,
men det fanns inte mojligheter att mita upp dessa i samband med studierna.

De forare som arbetade med hogtippande vagn efter skérdama framforde onske-
méil om en vridbar forarstol eftersom de utan en sddan méste vrida sig lingt
bakét i samband med backning och témning av den hogtippande vagnen.

Reglage

Forarnas egna uttalanden, vara observationer under krning samt analys av
videoupptagningar visar tydligt att arbetet med ratten {Or styrningen utgér ett
mycket stort problem pd Claasskirdarna. Ideliga kurskorrigeringar maste utféras
vilket medfér att vinster arm och hand dr mycket utsatta for statiska belast-
ningar. Forarna klagade ocksi pi trotthet och besviir i nacke/axlar efter lingre
arbetspass. Atgirder som gor att skirdemaskinen gir stadigare i raden bor
efterstrivas for att minimera behovet av kurskorrigeringar. En annan atgiird som
bér provas dr att infora spakstyrning eller miniratt placerad pa viinster armstéd.

Ovriga reglage for mandvrering av skirdaren #r vil samlade p4 hoger sida om
forarstolen. For vridning av kastréret anviinds en fotpedal av vipptyp. Broms-
pedal finns for hoger fot.

Studier som genomfdrts vid divarande ArbetsmiljGinstitutet (nuvarande Arbets-
Hvsinstitutet) visar ati mycket rattarbete belastar siirskilt de muskler som lyfter
armen utdt - uppit (Attiebrant Eriksson, 1989.). Samma studier visade ocksd att
belastningen av denna muskel, delioideus, minskade signifikant med finger-
mandvrerad styrning. De {6rare som ingick 1 dessa studier, var dock inte odelat
positiva till fingermanovrerad styraing. De ansdg att systemet fungerade bra vid
lastning - lossning men att det gav alltfor dalig precision vid styrning under
transportkorning. De foredrog en konventionell stor ratt {or transportkiming.

Bygghilsan har visat att inférande av spakstyrning pa hjullastare i hog grad
underlittar styrningen jamfort med konventionell rattstyrning. (Andersson et al.,
1990). Till skillnad frin truckstudien som refererats ovan hade dessa hjullastare
den vanliga ratten kvar.
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Instrument

Utformnmgen och placeringen av instrument pa rattstingens konsol begrinsar
benens rorelseutrymme. L

Signallampor som lyser nir klingorna stér stilla fyller en mycket begrinsad
funktion enligt forarna. Entreprencrerna hade pd egen hand kompletterat maski-
nerna med manometrar for att kunna kontroliera hydraultrycket till klingorna.
Tack vare dessa tryckmiitare hinner man stoppa framkérningen och inmatningen
innan det blir stopp och kan pi s sitt undvika besviirligt rensningsarbete, och
dirmed ocksa olycksfallsrisker.

Sikt och belysning

Marksikten, den nédrmaste punkt pd marken som foraren kan se fran forar-
platsen, dr 5 m, varfor det kan vara svért att upptiicka stenar och andra hinder
som kan skada maskinen, Sikten bakat dr mycket begriinsad. Hyttens bakruta
ir svar att halla ren vilket kan orsaka problem sirskilt nir solen stir lgt och
skiner bakifran. Bittre backspeglar kan forbitira sikten bakdt men de maéste

vara okrossbara och stadigt infidstade med tanke p& ait man kor tiitt intill
bestiindskanter och lings smala viigar med trid och buskar titt inpd.

Fér att minska problemen med snd och rimfrost som ryker skulle eventuelit en
bom placerad bakom forarhytten kunna vara anviindbar. 1 utfillt lige gir den

1 raden bredvid maskinen. Den skulie di ruska av snén och rimfrosten i raden
innanfor den som skiérdas.

For att kunna f6lja fyllningen av flisbehallaren fanns p& en av maskinerna en
video utrustning med kameran monterad pd kastrisrets flip och monitor i hyiten.
Denna utrustning fungerade bra enligt férarna och den iir definitivt nodviindig
dé man fyller en container direkt frin skdrdaren.

Korning i mérker upplever man som mycket jobbigt. Maskinen mdste koras
langsammare &n i dagsljus [Or alt man inte skall riskera att {3 stopp i inmat-
ningen. Viindningar tar betydligt Eingre tid iin i dagsljus.

Forarna hade ménga klagomal och synpunkter pd belysningen runt maskinerna.
Pi taket sitter 4 stralkastare riktade snett framét och 2 stridkastare riktade bakat.
For sikten bakét finns dessutom en strilkastare placerad pa kastrtret, varfor den
1 viss man kan riktas mot det omrdde foraren vill belysa.

Mitning av belysningsstyrkan genomfSrdes men fel p4 apparaturen gjorde att
mdtvirdena blev missvisande. Vid en okulirbesikining och jimforelse med
Austoft 7700 har Claas skdrdarna betydligt biittre belysning framfér maskinen.
Men 1 likhet med forhillandena hos Austoft avtar belysningsstyrkan kraftigt
med avstindet frin miticn och ot it sidorna. Stord belysningskontrastér (Gre-
ligger alltsit. Vinkelritt ut {rin {orarhytten saknas belysning helt, vilket medfor
problem f&r foraren att orientera sig niir han skall svinga och viinda med
maskinen,
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En forare foreslog att reflekterande kiippar skulle placeras ut lings diken och
vid andra markhinder, t.ex. brunnar. Forslag limnades ocksa att prova med gult
ljus 1 strdlkastarna for att utréna om detta fungerar biittre #n vitt ljus i "snoérok".
En forare var ocksd av den fsikten att belysningen rakt framét skulle begrinsas
till enbart omrédet alldeles intill skdrbordet for att han skulle slippa se sa
mycket av bestandet. Ett sddant arrangemang skulle kriiva andra stritkastare

for ren transportkorning di man behover se lingre.

Speciellt bygeln &ver skirbordet, som skall bdja ner stammarna, men dven
andra ytor reflekterar mycket ljus mot foraren di de ir miélade i en ljus firg.
Reflekterande ytor bor alitid malas med svart matt firg for att orsaka foraren
sa lite obehag som mojligt.

Helt klart dr att det behévs ett omfattande utvecklingsarbete for att {orbitera
belysningssituationen om maskinerna skall kunna fungera effektivt vid skord

1 mérker. Forarna tvivlade emellertid pa att generatorkapaciteten (90A) riicker
f6r att utrusta maskinerna med fler stralkastare. D& foljetraktor anvinds bor
belysningen frin bada fordonen samordnas for att man skall nd optimal effekt.

Experiment pigar idag med nya typer av lampor som ger en viss andel ultra-
violett ljus vilket ger bittre reflexverkan och dirmed forutsittningar for ett
bittre djupseende. Forsok med dessa nya lampor bor genomforas vid salixskérd
dé deras egenskaper kan komma mycket vill tilf pass just hiir.

Smala viindtegar

Férarna beskrev situationen med for smala viindtegar som ett mycket stort
problem. Dd viindtegen #r smal tvingas man ofta kora in snett i raden. Foljden
blir att torpeden som styr in stammarna mot sigklingorna tar med sig och béjer
in stammar fran raden bredvid. De blir da kapade en bit upp pd stammen.
Dessa halvhoga, avkapade skott kan underifrdn [itt triinga in i maskinen och
orsaka stopp eller maskinhaverier. Detta hiinde vid ett studietilifille di drivrem-
men till hacken skadades. Skott som bojs in kapas ocksil av snett vilket med{or
en okad risk 16r punktering av diicken.

Olyckstiltbud

Ett olyckstillbud rapporterades av forarna. Vid ett tillfille nir ett stopp vid
sagklingoma skulle dtgirdas borjade de plitsligt att snurra dd det fanns acku-
mulerat tryck i hydraulledningen. Detta utgor en allvarlig olveksfallsrisk och
bér utredas nirmare. Aven andra olyckstillbud maste kartliggas och forebyggas.

Allménna synpunkier frin maskinforarna
Samthiga yra forare klagade 6ver maskinens koregenskaper & sné. De tyckie

att det dr svart att ta sig fram i sno eftersom differentialspiicr saknas pé bida
drivaxlarna. Maskinen dr ocksa svir att styra t snd di styrhjulen har svart att 3
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grepp. Snokedjor anviinds ibland och hjilper en del. Stark kritik riktades mot
skdrbordets egenskaper. Dels gar klingorna tungt i sno, dels foljer mycket sno
med in och Okar vattenhalten i flisen. Man anser att snoticket inte fir vara mer
n 10 cm om maskinen skall g bra. Kramsnd orsakar mest problem. Forarna
upplever ocksé probiem med att mandvrera maskinen nir man tvingas koéra pa
sné och is i sidolut. -

Bender 125 kW, skordeaggregat monterat pd en Fasitrac trakior

Studien 6ver Bender 125 kW inskriinkte sig till ca en halv dags arbete med
manga avbrott orsakade av tekniska fel pi maskinen. Denna skordare skiljer sig
fran de Gvriga bl.a. genom att salixskotten sdgas av med hijilp av en sdgkedja i
stillet t6r med klingor. En intervjn genomf6rdes med foraren liksom en kortare
videoinspelning av arbetet. Endast en ytlig ergonomisk granskning utfordes da
man uppgav att maskinen skulle byggas om en hel del infér niista sisong, bl.a.
pé grund av just ergonomiska brister.

Foraren hade vid vart bestk #nnu relativt liten erfarenhet av maskinen. Problem
med stopp i transportréret mellan huggen och flisfickan bakom forarhytten
forekom relativt ofta. Vidare var traktorns motorstyrka for liten (har senare
Okats nigot). Foraren maste didrfor hela tiden vara mycket uppmirksam, halla
foten' pd kopplingen, for att snabbt kunna stanna om inmatningen och hacken
borjade gé for tungt. For indikation av detta fanns en oljetrycksmanometrar

tll sigkedja, inmatningskedjor och hugg. Han miste ocksd halla hoger hands
tumme beredd vid reglageknappen for inmatningen. Detta reglage var mycket
oldmpligt placerat Jangt vid sidan av férarstolen s4 att man maste hilla armen
langt ut frén kroppen.

Skordaraggregatets uppbyggnad var sddan att huggaggregat och hydraulslangar
m.m. néstan helt skymde sikten framat i raden. Eftersom foraren var medveten
om dessa brister och forklarade att maskinen radikalt skulle byggas om gjordes
ingen ytterligare ergonomisk granskning. S

Segerslits Empire 2000

Denna maskin blev inte studerad dé endast smiirre arealer skordades under
sdsongen. Vid dessa tillfillen fanns inte mojligheter att genomféra arbets-
miljostudier.

Fribbestaskirdaren

Denna maskin granskades endast ytligt vid ett besok hos tiliverkaren men
kunde inte studerades i praktiskt skordearbete. Fribbestaskordaren dr byggd
for att bogseras med en vanlig jordbrukstraktor. "Skiirbordet" befinner sig

snett bakom traktorn antingen pid hoger eller viinster sida. [ likhet med vad
som giller for bogserade slatterkrossar kan det vara svirt att se skiirbordet frin
forarplatsen. Den traktor som skall anvindas bor diirfor viljas med omsorg och
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utrustas pd biista mojliga sitt. Vil skyddade backspeglar och vridbar stol kan ‘
forbittra forutsittningarna for ge foraren bra sikt utan att han behéver vrida sig
snett bakét, '

Ovrigt

Studierna dver mental anspinning kunde som tidigare nimnts inte genomforas
som planerats. Vid intervjuerna redovisade forarna dock intryck som bekriftar
att arbetet manga gdnger kan innebira stor mental anstriingning. "Man maste
vara skirpt under skordearbetet. Efter ett 13ngt skift kiinner man sig tom i
huvudet". " Snd och rimfrost pa stammar och grenar som orsakar "snérok”,
liksom kérning i morker, ér mycket jobbiga. D blir man trétt i égonen”.

Vissa kloner som grenar ut sig mycket kan vara besvirliga att skorda. Ibland
grenar de ut sig sa att det kan vara svért att se raderna.

Tre av fOrarna som hade lingre erfarenhet av att kéra Claasskodrdaren uppgav
att de ibland kinde tristthet och besvir i nacke/axlar framét kvillen och dagen
efter de kort lingre arbetspass.

Arbetsmiljon for forare av féljetraktorer _

De tvi forarna av foljetraktorer, med anknytaing till Austoft 7700, satt en stor
del av tiden snett bakdtviinda for att se vagnen och elevatorn pj flisskérdaren.
De vred huvudet émsom framat, for att se att styra i raden, dmsom bakét for
att dvervaka vagnen. Den déliga arbetsstéillningen och de ofta férekommande
vridningarna i1 nacken utgdr ett problem som bor analyseras speciellt di det ofta
dr samma forare som under lingre perioder foljer skbrdemaskinen.

Majligheter till radiokommunikation mellan foraren av skérdaren och féraren
av foljetraktorn saknades. Foraren av flisskordaren {érstkte styra féraren i folje-
traktorn med hjilp av ljudsignaler och med handtecken. Radioutrustning for
kontakt mellan forarna kan avseviirt (6rbiittra situationen.

Vid en av Claasskordarna korde entreprendren, arbetsledaren, med foljetraktorn

bredvid skérdaren for att samla flisen i en stor container. Han kérde sjilv denna
traktor sd gott som hela tiden och klagade tver besvir i nacken orsakade av att

han, for att se bakéat, maste sitta vriden i traktorhytten 20-30 % av arbetstiden.

Val av traktor vars hytt medger fullt utnyttjande av en vridbar férarstol iir ett
sdtt att underlitta detta arbete.

Sirskilda granskningar av traktorforarnas arbetssituation har inte genomférts.
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Forslag till framtida FoU-insatser

Mot bakgrund av de hittills genomférda studierna har foljande kommit att
framsta som mest angeldget f0r fortsatt utvecklingsarbete och direkta atgirder:

Vissa dtgirder kan relativt litt kan genomforas efter en uppdatering av kind
teknik, kunskaper som utnyttjats inom andra néraliggande omriden. Hir kan
ndmnas bl.a. uppviirmning av férarhytter som tidigare varit forema} for
omfattande studier och utvecklingsarbete vid JTI.

Aven da det giller behovet arbetsbelysning pa skérdemaskinerna finns sedan
tidigare kunskaper rorande bl.a. intensitet och fordelning av Ljuset. Under det
senaste dret har emellertid 'ny teknik kommit att introduceras genom att det
blivit méjligt att utnyttja ultraviolett ljus som komplement till de vanliga be-
lysningskillorna. Véir beddmning ir emellertid att det kommer att krivas ett
utvecklingsarbete med direkt anknytning till energiskogskrden. Man behéver
sdlunda arbeta med olika belysningar som kan varieras under olika forhllanden
1 samband med kommersiell skérd av Salix.

Ocksa i friga om vibrationer och buller finns betydande kunskaper. Vad som
kan behova studeras mer i detalj ir helkroppsvibrationerna som drabbar foraren.
Det finns anledning att karilaggd dessa fGr att mojliggdra en optimering bl.a.
nir det giller val av forarstol. Aven bullernivier och bullerfrekvenser kan
finnas anledning att kartligga di det finns flera bullerkillor som kan tinkas
samverka. '

Don for styrning av skiirdemaskinerna, andra iin ratt och de spakar som nu
anvinds, behdver ocksa komma fram, Hir finns olika system och utfranden.
I forsta hand giller det att vilja bland vad som finns tillgingligt. Anvindning
av si kallat "joystick" kan vara en méjlig viig till framging liksom att utnyttja
miniratt. Tiligdnglig kunskap och praktiska erfarenheter kartliggs och utifrin
denna nya niva bor det vara moﬂigt att na till goda Iosnmgar dven inom detta
omrade.

{24 det giller informationsergonomi, som berdrs i rapporten ovan, kommer
man in pd helt nya forskningsomriden som kommer att kriiva bide betydligt
kraftigare ansatser och vidare ekonomiska ramar iin vidareutvecklingen och
anpassningen av kiind teknik.

Béde tidigare kiinda kunskaper och nya rén som tas fram méste dokumenteras
och publiceras for att bH tillgingliga for bide maskmuiiverkam och de som
koper och utnyttjar maskinerna.
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Maskinreferenser, tillverkare och ater-
forséljare

For yiterligare information om de olika skérdemaskinerna kontakta:

Austoft 7700

Henriksson Salix AB

Gunnar Henriksson, Gudmundtorp, 230 20 KLAGSTORP
Tin 0410-256 15, 010-298 59 38 -

Bender

Salixmaskiner AB

Mats Wilstrand, Pl 601, 776 01 HEDEMORA
Tfn 0225-71 16 30, fax 0225-71 17 71

Claas Jaguar 695

LMB

Kjell Arne Olsson, Box 174, 201 21 MALMO
Tfn 040-38 64 00, 010-240 91 52

I'rébbestaskérdaren

Frébbesta Maskin AB

Bo Franzén, Frobbesta, 730 30 KOLSVA
T 0221-500 16

Empire 2000

REAB _

Sten Segerslitt, Rosenhills gird, 260 21 BILLEBERGA
Tfn 0418-313 00

Entreprendrer, skérdare

Austoft 7700

Henriksson Salix AB .
Gunnar Henriksson, Gudmundtorp, 230 20 KLAGSTORP
Tfn 0410-256 15, 010-298 59 38

Bender 125 kW

HGT

Gunnar Loow, Hogsta, 755 93 UPPSALA
Tin 018-36 72 88, 010-289 14 88

Bjorn Lindgren, tfn 070-592 67 50




Claas Jaguar 695

AK Skordeteknik AB -

Karl Andersson, Hammarby, 713 91 NORA

Tin 0587-920 92, 010-665 69 27

Kolbjorn Kindstrommer, Husby gérd, Pl 12 281, 713 00 NORA
Tfn 0587-911 91, 010-263 04 34

Nystedts Bioenergi AB
Jan Nystedt, Skrumltsa 610 20 KIMSTAD
Tin 011-540 03, 070-593 88 89

Empire 2000

REAB _

Sten Segerslitt, Rosenhiills gard, 260 21 BILLEBERGA
Ttn 0418-313 00

ESM-skordaren

Sdvne Torv AB

Tommy Eriksson, HEBY

Tfn 0224-350 82, 010-290 77 20

Frabbestaskordaren

Frébbesta Maskin AB

Bo Franzén, Frobbesta, 730 30 KOLSVA
T 0221-500 16
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Bilaga 1

Maskinbeskrivningar fran JTl-rapport 210

Bilder som beskriver de olika skordemaskinerna, transportfordonen m.m. finns
1 JTI-rapport 210.

Austoft 7700

Austoft 7700 dr en skordare speciellt byggd foor skird av sockerrér men senare
anpassad for skord av Salix. Den maskin som ingétt i studien dr forsedd med
band for framdrivning. Marktrycket uppges av fabrikanten till 47 kPa. Vikten #r
med drivband av stdl enligt uppgift 12.500 kg. Bandbredd och avstind mellan
banden dr vil anpassade till radavstinden 125/75 cm men passar dven den nya
standarden 150/75 cm. Utrustad med hjul viiger samma skordare 9 200 kg.
Motorn dr en 176 kW (240 hk) diesel, vars briinsleférbrukning uppges vara ca
30 lit/h. Framdrivaning samt avskérning, transport och sénderdelning av skotten
sker med hydrostatisk drivning. Forarhytten dr placerad rakt ovanfér "intaget"

i1 maskinen med god utsikt 6ver marken runt de skott som stir i tur att skordas.
Styrningen sker med tva spakar som paverkar oljeflédet till hydraulmotorerna
som driver banden. '

Skoérdaren som ir frontskiirande kan utan svirighet koras lings raderna rakt in i
ett bestand. Traktor med foljevagn tvingas dd dock griinsla en dubbelrad. Raden
blir emellertid inte mer nerkdrd 4n att det gar bra att skdrda den senare.
Maskinen kan létt viindas pd viindtegen efter avslutad rad. Behovet av utrymme
pé vindtegen bestims av det ekipage som foljer skordaren for att samla skordat
material.

Maskinen skdrdar en dubbelrad i taget. Framtill dr den forsedd med ett par
bakétlutande roterande skruvar som hjilper till att mata in utitstiende skott. En
bom bojer salixskotten framit nedit innan de skiirs av och matas in i maskinen.
Om inmatningen blockeras kan den reverseras och uppkomna stopp oftast 16sas
pi detta sitt. '

Avverkningsdonen bestir av tva hydrostatiskt drivna sigklingor (& 750 mm).
Héardmetallklingor som ger rena och i stort sett oskadade stubbsnitt har visat
sig bli for dyra genom att man alltfor ofta kér emot stenar. Som alternativ till
hardmetallklingorna har man monterat vigtandade klingor av den typ som
anvinds for réjning pa vigrenar. Dessa klingor iir billigare men de ger inte ett
lika fint snitt som hdrdmetallklingorna. Stenpdk&rning skimmer iven de vig-
tandade klingorna vars skiirpa dock kan forbiittras med hjiilp av en vinkelslip.
Skirpningen kan utféras utan att kiingorna tas bort.

Efter avskirning och inmatning transporteras skotten med hjillp av rullar bakét
tiil huggen. Mellan rullarna faller ev. stenar, jord, snd och en del torra skott ner
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pd marken. Huggen sonderdelar de grovre skotten till flis som ir grovre dn
standardflis. En del tunna skott passerar utan att sénderdelas. Huggen levererar
ocksd en finare fraktion av splittrade bitar. Huggen har under de senaste &ren
forbittrats och ger nu flis av en finare och jamnare kvalitet 4n frén borjan.
Den 6kade sonderdelningen kriver mer motoreffekt én tidigare, vilket sarskilt
i kraftiga bestind minskar skirdekapaciteten nigot jamfort med det som upp-
ndddes de forsta aren.

Frin huggen faller materialet ner i en vid tratt, varifrin det férs vidare med en
transportdr som mynnar dver en bredvidgdende foljevagn. Tratten kan ocks3
fungera som en liten buffertficka i vintan pa att f6ljevagnen skall hinna komma
ph plats efter exempelvis en viindning.

For uppsamling -av skirdat material har byggts en vagn som tom viger 3,2 ton
och rymmer ca 17 m3 (ca 5,5 ton). Tiden for t6mning av vagnen ir omkring

1 min och 30 sek. Vagnen kors vid sidan av skirdaren med en separat traktor.
Vagnen #r utrustad med stora hjul, dim. 600/60-38, som kan kéras med lagt
ringtryck, Forbittrad hjulutrustning éven pa de traktorer som anvinds skulle
Oka framkomligheten och minska - markskadornd som nu under véta forhéllanden
kan bli omfattande.

Spillforlusterna varierar en del beroende av bl.a, bestdndets utseende och dlder
men bestidms till stor del av vilken stubbhojd f6raren viljer. I svirskordade
bestind blir en del stubbar f6r héga samt en del stammar nedkérda.

Den stdrsta uppnidda avverkningen efter de senaste ombyggnaderna f6r mer
finhugget brinsle har under arbetsstudierna har varit 34 t/h ravikt (0,7). Vid
ktrning utan avbrott i bra bestind syns motorstyrkan och huggens kapacitet
vara de faktorer som frimst begrinsar skirdekapaciteten.

Skdrdaren dr forsedd med standardbelysning. Dess férdelning och funktion vid
skord i morker kriver betydande forbittringar.

Vid forflytining transporteras skordaren pi cn trailer.

Skérdaren som tillverkas 1 Australien [6r skord av sockerror har med stod frin
NUTEK tagits till Sverige och anpassats {6r skord av Salix av Henriksson Salix
AB, Klagstorp.

Bender 125 kW

Bender 125 kW (170 hk) som ér en vidareutveckling av den ovan beskrivna
skiirdaren dr ocksa konstruerad och byggd for skird av Salix. Skérdeaggregatet
som dr en ny konstruktion dr monterat framtill pd en traktor av mirket JCB
Fastrac 155 som i detta fall har en motoreffekt pd omkring 125 kW {170 hk).
Traktorn dr fyrhjulsdriven med fyra lika stora hjul., Dickdimensionen ir 16,9-30
och ringtrycket 200 kPa. Traktorn kan kéras pi viig med en imxtlghct av upp
tilf 70 km/h. Med skordeaggregatet monterat berilknas hastigheten pi vig vid
forilyttning meilan olika salixodlingar vara omkring 40 kmvh. Vikten med
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skirdeaggregatet monterat dr ca 10,2 ton. Briinsleforbrukningen #r ca 25 lit/h
vid skord. Framdrivningen av traktorn ir mekanisk medan drivningen av
huggen, sigkedjan och inmatningen dr hydrostatisk. Forarhytten sitter bakom
motorn varfr avstindet mellan foraren och skordeaggregatet dr stort. Detta
skymmer sikten i ndromradet framfor skordaren. Styrningen sker med ratt som
paverkar traktorns framhjul.

Skordeaggregatet bestir av ett skidrbord med inmatningsanordning och en flis-
hugg. Skiirbordet utgérs av en i fronten frilopande sdgkedja som ger en skiir-
vidd pd 1 700 mm. Sdgkedjan styrs langst fram med hjilp av tva hjul med spér.
Dessa hjul dr monterade i friimre dnden av tva torpeder (raddelare) med medar
som vid skord stdder mot marken och dirvid bestimmer stubbhdjden. PA hoger
sida l6per sigkedjan bakat, parallellt med torpederna runt ett drivhjul som sitter
pé en hydraulmotor, P vinster sida ir sigkedjans rorelseriktning framét. Det
bakre vinstra hjulet som sdgkedjan loper runt ér fjidrande s att kedjans striick-
ning kan héllas jamn.

Framior huggen finns ett par inmatningskedjor som fangar in och hiller fast
salixskotten just innan de skirs av. Inmatningskedjorna som 16per parallellt och
horisontellt arbetar pa ca 1,5 meters hojd 6ver marken. Deras hastighet kan
varieras och didrmed anpassas till korhastigheten. Kedjorna kan héjas eller
sdnkas beroende pi salixskottens storlek. Skotten som grips ca 1,5 meter ovan-
for sagsnittet dras in i en tratt som sitter framfor huggen. Dirvid viks de innan
de matas in i huggen. Det hogt placerade greppet medverkar till en stabil jimn
matning av skotten in i huggen. Genom att skotten lyfts upp och viks med hjilp
med inmatningsskedjorna i tratten efter avskdrningen minimeras mingden sné
som kan folja med in 1 huggen. Vid stopp i inmatningen kan denna reverseras.

Huggen utgors av en till skdrdaren anpassad skivhugg, frin TS-Produktion AB,
som dr mekaniskt driven fran traktorns kraftottag (1 000 rpm).

Den httills storsta uppnadda avverkningen med skérdaren i samband med
arbetsstadierna #r, exklusive tomning ca 27 t/h rivikt (0,7). Avverkningen
begrinsas av ait traktorns motoreffekt inte ir stérre in 125 kW. Huggens
kapacitet skulle sdlunda kunna vara storre med en kraftigare motor.

Skordad flis samlas i en "balja" buren pd traktorn. Vid tdmning tippas baljan

i sidled. Skordaren kors di parallellt med containerns langsida vilket gor det
mojligt att fordela flisen 1 behdllaren. Tiden for att tdmma baljan som rymmer
18 m3 (6 ton) dr omkring 45 sckunder. Om man énskar kora med bredvid-
giende fordon for att samla skordad flis kan detta ordnas genom att flisréret
fran huggen vinklas av i sidled.

Tack vare att maskinen idr frontskiirande kan den koras raki in i ett bestind utan
att vidstdende rader kors ned. Da den skérdade flisen birs pd skordaren kriivs
inget utrymme for bredvidgiende fordon.

Skordaren dr forsedd med standardbelysning men dess fordelning och funktion
vid skord 1 morker har dnnu inte undersokts,
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Utveckling och konstruktionsarbete drivs av Salixmaskiner AB i Hedemora,
Skordeaggregatet har byggts av Gunnar Loow och Bjorn Lindgren, HGT,
Uppsala som ocksd genomfort det forsta drets skordearbeten.

Claas Jaguar 695

Claas Jaguar 695 ir en sjdlvdrivande skérdare, en exakthack byggd for skord
av bl.a. majs och vallfoder. Den har hydrostatisk drivning pa alla fyra hjulen.
Dickdimensioner fram: 23.1-26 12 pr, bak: 500/60-22,5 8 pr. Ringtryck fram
100 kPa, bak 190 kPa. Skordarens vikt med skiirbord for Salix ir ca 9 ton.
Den har en motor pa totalt 257 kW (350 hk) for framdrivning och hack. Med
hacken produceras flis av god kvalitet.

Forarhytten &r placerad rakt ovanfor skirbordet med god utsikt éver marken
runt de stammar som stir i tur att skérdas. Maskinen styrs med ratt som pa-
verkar de bakre hjulen.

Till skérdesisongen 1994/95 hade tvd skirdemaskiner Claas Jaguar 695, AK
Skordeteknik AB (I) och Nystedts Bioenergi AB (II), férsetts med nya skirbord
speciellt byggda for salixskord vid en av Claasfabrikerna i Tyskland. De nya
skidrborden har medfort att maskinernas kapacitet under gynnsamma forhallan-
den forbittrats jimfort med tidigare ar. Korhastigheten kan hallas hog och
Jamn. Avskirningen av skotten sker med god precision. Detta innebir bl.a. att
stubbhéjden kan hdlfas jimn och att snitten mestadels blir hela utan uppsplitt-
ring och sprickor i stubbarna.

Fronten pa det nya skéirbordet ér 1 800 mm bred vilket dr avpassat for skord
av en dubbelrad i taget. P4 varje sida av skirbordet sitter lingst fram en torped
(raddelare). De tvi sdgklingorna, med 700 mm diameter, en mitt f6r varje rad,
dr monterade i botten pa tva stiende cylindrar vars mantelytor #r {6rsedda med
medbringare som skall fora in det avskurna materialet till bakomvarande
horisontelit liggande rullar som matar in stammarna i huggen. Om inmatningen
blockeras kan den reverseras och uppkomna stopp oftast 8sas pd detta sitt.

Under skirbordet har monterats en justerbar "skida" som stéd mot marken. D4
skidan ér réte instilld ger skordaren omkring 100 mm stubbhéjd. Vid snd av
varierande hardhet har det visat sig svart att stiilla in skidan pa ett sddant sitt
att stubbhéjden blir omkring 100 mm. Sannolikt kommer det att behdvas skidor
med olika utformning beroende pa bade snédjup och snistruktur {6r att det
skall vara méjligt att halla ritt stubbhojd.

Under den fyradrsperiod som arbetsstudierna pagdtt har flera olika skirbord
tagits fram. Skordekapaciteten har dirvid successivt forbiittrats, Vintern 1994795
kvarstod emellertid problem med att alltfor mycket snd i vissa fall folier med i
den skordade flisen.

For uppsamling av skirdat material anviindes till bada skérdemaskinerna
hogtippande vagnar 19 m? (6 ton) liksom ocksi trakior med slipvagn for stor
container, 38 m3 (12 ton), som kors parallellt med skirdaren. Tid for tdmning
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av de hogtippande vagnarna dr omkring 1% minut. Detta iir for lang tid i ett
vil fungerande skordesystem dd skordaren didrmed blir Idst under denna tid.
[ samband med kapacitetsberikningar medfor detta en minskning av skérde-
kapaciteten med 17 %.

Tiden for avlastning av en fylld och lastning av en tom stor container ir
omkring 3 minuter och 45 sekunder. Om skordaren skall fungera under denna
tid fordras tillgéng till tvd fordon av samma slag som omviixlande foljer
skordaren. Fyllda containers lastas om till lastbilar for landsviigstransport.

Utblésningsroret frdn huggen pd den andra Claasskordaren (1) dr forsett med
en videokamera sd att foraren kan "se ner i behdllaren" och dirmed avgéra
fyllnadsgraden och fordelningen i containern.

Den ena av de higtippande vagnarna hade hosten 1994 forsetts med en fast
vil fungerande vagutrustning for viigning av skérdat material.

Den storsta uppnidda avverkningen under arbetsstudierna det senaste fret har
med en Claas Jaguarskordare (II), exklusive témning, varit 42 t/h ravikt 0,7).

Spillforlusterna ar till stor del beroende av om féraren kan hilla en 1ag stubb-
hojd. Skott, 1 raden niirmast den som skordas, som lutar utit kan litt kras ner
med de bakre styrhjulen sa att de sedan blir kvar som spill. Spill av flisat
material utanfor vagnar och containers utgdr oftast en ringa del.

Skordaren &r forsedd med standardbelysning men dess fordelning och funktion
1 samband med skord 1 moérker har inte undersokts.

Skordaren som tillverkas av Claas GmbH i Tyskland har frin borjan tagits i
bruk for salixskérd pd initiativ av Agrobrinsle AB i samarbete med LMB och
SLR (Lantminnens Maskinaktiebolag och Svenska Lantminnens Riksforbund).

Empire 2000
Denna maskin har ej ingitt i arbetsmiljéstudien

Som basmaskin till Empire 2000 har anviints chassiet av en International
Harvester (TH) skordetroska. Den ir speciellt konstruerad for skord av helskott
av Salix. Den dr sjilvdrivande och har en motor, ITH DT 436, pa ca 140 kW
(190 hk). Motorn anvinds for drivning av en hydraulpump. Skérdaren har
hydrostatisk framdrivning pa alla fyra hjulen. P4 samma sitt drivs sigklingor,
uppmatning och avlastning.

Maskinens lingd och bredd dr 9 800 respektive 3 650 mm. Hojden uppges
vara 3 800 mm. Hjulbasen ir 4 300 mm vilket innebiir att maskinen kriiver
Jamforelsevis breda viindtegar. Styrning med ratt som piiverkar bakhjulen.
Maskinvikten utan last dr ca 12,2 ton varav 7.4 ton belastar framaxeln och
4.8 ton bakaxeln med styrhjul. Diickdimensioner: fram 28 L-26, bak 600-26,5.
Ringtryck fram 70 kPa och bak 80 kPa.
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Skoérdaren dr froniskirande och kan sdlunda koras rakt in i ett bestdnd. Plats
krdvs eventuellt for foljevagn. For styrning av skotten in mot centrum, fore
avskiljning, anviinds tva skruvar med stor diameter. Avskiljning av skotten sker
med tvd 750 mm sdgklingor. Maskinen skirdar en dubbelrad i taget. Stubb-
hojden regleras av foraren. Skotten transporteras stdende efter avskiirning bakat
pd skordaren till-en lastficka diir ca 2,5 ton Salix kan lagras liggande. Frén last-
fickan kan skotten tverforas med en elevator till en traktordragen vagn som
kors parallelit med skordaren. Genom att lastfickan utnyttjas kan vagnbyie ske
utan att skordaren stannas. Skotten kan ocksa lossas stillastdende direkt pi
marken varvid de kommer att ligga i hégar med 2-3 meters hojd.

Spillfériusterna dr tili stor del beroende av om fraren kan hilla en lig stubb-
hojd. Skott, i raden nidrmast den som skordas, som Jutar Gtat kan Uittt kéras ner
med de bakre styrhjulen sd att de sedan blir kvar som spill. Det har forekommit
att enstaka skott fallit av mellan skordare och filjevagn. -

Den storsta uppnddda avverkningen under det senaste drets arbetsstudier har,
exklusive avlastning, varit 55 t/h rdvikt (0,7). Vid- stationir lossning av skorda-
ren minskar skérdekapaciteten med 60 % till- 22 t/h révikt.

Skordaren dr forsedd med standardbelysning men dess fordelning och funktion
i samband med skord ¢ mérker har inte understkts.

Maskinen har tagits fram av REAB 1 Billeberga. Den har byggts vid Lans
Mekaniska Verkstad, Teckomatorp.

Frébbesia bogserade skdrdare
Denna maskin har ej ingatt i arbetsmiljostudien -

Frobbestaskérdaren dr konstruerad och byggd for skéed av Salix. Den #r bogse-
rad och driven med en 4-hjulsdriven jordbrukstraktor pd 80 kW (109 hk) som
viger 3 250 kg. Traktorn forser aviapningsdonen, cirkelsigar och skruvar med
oljeflode. Skérdarens viki dr 3 100 kg och den belastwr trakiorn med ca 400 kg,
Den skordar en dubbeirad i taget. :

Maskinens chassi dr forsetl med boggi, 4 st hjul dim. 400/60-15,5 med ring-
tryck 200 kPa. Dragbommen mellan trakior och skdrdare kan forskjutas 1 sidled
med hydraulkolvar s& att skirdeaggregatet kan koras pa bida sidor om traktorn
och skérd kan ske frin en kant av filtet. Sagklingorna lyfts éver dragbommen
vid vixling av sida. Sidoviixlingen skots frin traktorn liksom reglering av
stubbhéjden.

Salixskotten kapas med 2 st cirkelsagklingor & = 650 mm. De avkapade
skotten frin en dubbelrad fingas in med tvd avbiirare och en skruv i mitien
som griper skotten ca 180 cm ovanfir snittytar. Skotten {6rs bakdt pd vagnen,
dir de samlas, utan att buntas, liggande med rotiindan framét. Aviiggning sker
i hogar som kan viga 400-500 kg. Aviastning kan ske it bida sidor. Avstindet
mellan hitgarna ir beroende av bestandstiitheten. :
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Den storsta uppnddda avverkningen vid arbetsstudierna har varit 18 t/h ravikt
Q7.

Mingden spill ar till stor del beroende av att foraren kan halla en normal stubb-
héjd (ca 100 mm). Vidare &r det viktigt att de hogar som Eiggs av ir vil
samlade sé att de enkelt kan gripas och lastas pa en skotare eller liknande.

Hir har dven den som lastar ett ansvar att inte {imna alltfér mycket kvar pa
marken. Alltfor manga sma hdgar okar spillet.

Skordaren dr forsedd med belysning men dess foérdelning och funktion i sam-
band med skord i morker har inte undersokts.

Skordaren har konstruerats och byggts av Bo Franzén, Frobbesta Maskin AB,
Kolsva.
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Bilaga 2

Fysisk och psykisk pafrestning enligt
Borgs skattningsskola

0 Ingen alls

0,5 | Extremt svag (knappt kannbar)

1 Mycket svag

2 Svag (latt)

3 - Mattlig

4

5 Stark (kraftig)
6

7  Mycket stark

8

9
10 Extremt stark  (n&stan max)

® Maximai
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Stress/energiformuléar

(Kjellberg & Iwanowski, 1989)

Bilaga 3

| Hur har du ként dig de senaste tio minuterna
|Svara genom att ringa in siffran under det |
svarsalternativ som bést motsvarar hur du kénner

|dig. Fyll i snabbt utan att tanka efter allt for mycket.

Inte  Knappast Nagot Ganska Mycket

Mycket

alis alls mycket
0 1 2 3 4 5
A\Jslappad 0 1 2 3 4 5
Aktiv 0. 1 2 3 4 5
Spand 0 1 2 3 4 5
Slapp 0 1 2 3 4 5
Stressad 0 1 2 3 4 5
Energisk .0 1 2 3 4 5
Ineffektiv 0 1 2 3 4 5
Avspdnd 0 1 2 3 4 5
Skarpt 0 1 2 3 4 5
Pressad 0 1 2 3 4 5
Passiv 0 1 2 3 4 5
Lugn 0 1 2 3 4 -5
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Lasvart fran JTI

Jordbrukstekniska institntet (JTF) dr ett industritorskningsinstitut som arbetar med
forskning, utveckling och information inom omradena jordbruk, miljé, energi och avfall.
Enklaste sdttet att ta del av JTEs forskning dr att prenumerera pa den information som
passar Dig bist!

I nyhetsbrevet Axplock frdan JTI - ny reknik for lantbruk & indusiri presenteras aktuella
forskningsprojekt och nya publikationer. Brevet viinder sig till alla som har anknytning till
svenskt lantbruk och dr intresserade av teknik och utveckling, Dirfor finns brevet bland
annat med i udningen Lantmannen. Du kan dven kosmadsfritt fa brevet direkt hemskickat
all Dig. Axplock fran JTI ges ut tre ganger per ar.

Nyhetsbrevet JTI-perspektiv — om kretslopp & aviall riktar sig till Dig som arbetar med
fragor som ror organisk avfallshantering. JTI-perspektiv ges ut tvid ganger per ar och ir
grafis.

JTI:s arsberdttelse, som dr gratis, ger en samlad bild av verksamheten och presenterar
aktuella projekt.

I Teknik for lantbruket presenteras ny teknik och nya metoder for lantbruket. Som prenu-
merant fir Du anvindbar information direkt hem i brevladan fyra génger per dr. En drspre-
numeration bestar av dtta nummer och kostar 150 kr (1996). Varje nummer dr pi ca 8 - 16
sidor. Givetvis far Du dven nyhetsbrevet Axplock fidan JTI samt JTLs arsberiittelse.

FTT ger dven ut handbdcker om specietla frigor och omraden. Dessa finns dock inte 1 ndgon
serie. Foregangarna till handbdckerna &r Meddelandena, som har upphort som serie 1996,

STl-rapporterna ir vetenskapliga sammanstiliningar tor den som vill frdjupa sig ytter-
figare. Rapporterna delas in i serierna Lantbruk & Indusiri och Kretsfopp & Avfall. Det
kostar 400 kr att prenumerera pa serien Lantbruk & Indusiri och dd fir Du ca 15 rapporter
pa ett dr. En prenumeration pa Krerslopp & Avfall kostar 200 kr och bestar av 4 - 6 rapporter.
Vi erbjuder dven en prenumeration pa bada serierna tillsammans for ett paketpris pa 500 kr.
(ABa priser dr inklusive moms och giiller fér 1996.)

Vill du veta mer, sa kontakta JTI pa nedanstaende adress!
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