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Forord

Projektet genomférdes under vintern 2005 med stdéd av medel fran Kungl. Skogs-
och Lantbruksakademien (SLO-fonden). Det syftade direkt till att ta fram underlag f6r
ett storre, praktiskt inriktat projekt inom samma omrade, och ytterst till att hdja
sakerheten vid arbeten med traktorer och traktordrivna redskap. Det utférdes i
samarbete mellan SMP Svensk Maskinprovning AB och Institutet fér Jordbruk- och
miljdteknik (JTI).

En viktig malséattning har varit att ta fram vilka faktorer hos traktorer och redskap som
ar riskfaktorer och som ocksa bidragit till att olyckor intraffat. En annan malséttning
har varit att féresla sékerhetshdjande atgarder som skulle minska dessa riskfaktorer.

Vi vill rikta ett varmt tack till dem som medverkat till att projektet kunde genomféras:
SLO-fonden som finansierat arbetet; Kjell Blom, Arbetsmiljéverket fér hjalp med
arbetsskadestatistik och till de personer hos importérer och aterférsaljare av traktorer
och lantbruksmaskiner som svarat pa vara fragor.

Uppsala, 2005-04-14

SMP Svensk Maskinprovning AB Institutet fér Jordbruks- och
miljéteknik (JTI)

Bengt Zetterstrom Ola Pettersson

Ansvarig for projektets genomférande
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Sammanfattning

Varje ar intraffar maskinolyckor i lantbruket som skadar inblandad person svart.
Olyckorna kommer att fortsatta eftersom traktorer och redskap fortfarande tillverkas
med samma riskmoment inbyggda. Riskerna bestar i att:

= TraktorfGraren [amnar traktorns forarplats utan att férst stdnga av driften till
tillkopplat redskapet

= Driften till redskapet inte kan stangas av vid redskapet eller dess mandéverplats

= Traktorer med nya komplexa system f6r mandvrering dar systemen i sig innebér
risker for felaktiga och oavsikiliga mandévrar av féraren. Dessa risker avser
kraftsattning av redskap saval som mandévrering av traktorns redskapslyft

Grundtanken i projektet har varit att traktorn som drivkélla skall erbjuda motsvarande
sakerhetsfunktioner som ett styrsystem pa en elektriskt driven industrimaskin och
delar av dessa funktioner finns redan representerade hos ett flertal mobila,
férbranningsmotordrivna maskiner. Analyser av intréffade olycksfall visar i manga fall
pa att skadan orsakats av ett felbeteende, som kan ha orsaker i medvetet eller
omedvetet risktagande ofta i kombination med stress. En annan bidragande orsak ar
brister i maskinernas skydd. Fdljande sékerhetsfunktioner behdéver tillféras for att
minska riskerna:

= Traktorn ska ha nédstopp som paverkad stoppar krafttillférseln till samtliga
drivkallor (framdrivning, kraftuttag, hydraulik, el)

= Nodstoppsreglage skall finnas pa férarplatsen och utvandigt, Iatt tillgangligt pa
traktorns front och akter

= Forarplatsen ska vara férsedd med narvarokontroll som ger stoppsignal om
féraren lamnar férarplatsen med nagon drivkalla igang. Det ska vara majligt att
medvetet valja stationar drift

= Utvandigt, i anslutning till traktorns tillkopplingsutrustning, ska det finnas
kontaktdon fér att méjliggdra anslutning av redskapets sakerhetsfunktioner till
traktorns sakerhetskretsar och/eller till nédstoppskrets

Dessa sdkerhetsfunktioner bor infoéras som krav i traktordirektivet. Dessutom bor
arbetsfunktionernas mandvreringssatt standardiseras

Lantbrukets redskap erbjuder sdmre sékerhetsniva an andra maskiner. Om traktorer
utrustas enligt ovanstaende férslag kan redskapen relativt enkelt anpassas till hdgre
sakerhet i enlighet med nuvarande grundkrav i maskindirektivet. Féljande funktioner
behdver i sa fall byggas in i redskapen:
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= Oppningsbara skydd férses med en férreglingsbrytare som &r sluten nar skyddet
ar stangt. Kontakten kopplas in i en sakerhetskrets pa maskinen som ansluts till
ett kontaktdon i traktorns sakerhetskrets. Driften till redskapet bryts om skyddet
Oppnas da redskapet ar igang och driften till redskapet kan inte startas sa lange
som skyddet ar 6ppet

= Redskap med stor svangmassa foérses med rorelsegivare, férreglingsbrytare med
las pa dppningsbara skydd och egen logik. Darmed gar det inte att ppna skyddet
innan rorliga delar stannat. Som ett alternativ till detta kan svdngmassan férses
med broms som slar till nar redskapet far stoppsignal

= Redskapet férses med nddstoppskrets och nédstoppsdon i fall nar detta bedéms
héja sakerheten. Kretsen ansluts till ett kontaktdon i traktorns nédstoppskrets

A. Genomforande

A.1. Olyckssammanhang

Information om intraffade olyckor inhamtades fran Arbetsmiljéverkets
statistikdatabas. Viss information fran tidigare intraffade liknande olycksfall gick att
utlasa ur tidigare JTl-rapporter

A.2. Litteraturstudie
Kéand litteratur i form av rapporter, lagstiftning och standarder har granskats utifran
projektets utgangspunkt.

Soékning av dokument innehallande orden “tractor emergency stop” och liknande har
gjorts pa internet

A.3. Inventering av maskinpark
Arbetet har gatt ut pa att specificera de arbetsfunktioner och problemstallningar som
belyser sékerhet pa traktorer och pa lantbruksmaskiner som kopplas till traktorer.

A.4. Samarbete

Under projektets gang har kontakter tagits med Arbetsmiljdverket och med importérer
och aterférsaljare av traktorer och lantbruksmaskiner.
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B. Resultat

B.1. Bakgrund

B.1.1. Inledning

Varje ar intraffar maskinolyckor som skadar inblandad person svart. | ett fall
drabbades en lantbrukare som rensade en potatisupptagare. Mannen fastnade med
en arm i maskinen. Armen skadades sa pass svart att den inte gick att radda. Den
skadade lantbrukaren ar sedan manga ar néara bekant med en medarbetare pa SMP
och olyckan kom darfér att medverka till tankar om ett projekt om bakomliggande
orsaker och majligheter till sékerhetshéjande ny teknik.

Manga liknande olyckor i lantbruket, dar roterande maskindelar varit atkomliga, har
skadat, invalidiserat eller dédat utsatt person. Olyckorna kommer att fortsatta
eftersom traktorer och redskap fortfarande tillverkas med samma riskmoment
inbyggda. Riskerna bestar i:

1) Traktorféraren lamnar traktorns férarplats utan att férst stdnga av driften till
tillkopplat redskapet, och i att

2) driften till redskapet inte kan stangas av vid redskapet eller dess mandverplats.

B.1.2. Lagstiftning om traktorer och redskap

Sakerhetsfragor som avser nya produkter regleras idag i huvudsak genom EG-
direktiv, dar ansvaret for direktivens tillampning ligger hos tillverkarna.

B.1.2.1. Traktordirektiv

Traktorerna ska uppfylla Traktordirektivet (74/150/EEG med tillagg) som avser
traktorn som dragare. Direktivet ar detaljstyrande och reglerar férst och framst
traktorns utformning for fard pa vag genom krav avseende motoreffekt, avgasutslapp,
tillaten hastighet, tillaten vikt, bromsar, styrning, mandverorgan, kopplingsanordning,
belysning mm. Andra sakerhetsfragor avser férarplatsen och de behandlar hyttens
héllfasthet, sikt, buller, utrymmen, insteg, férarsits, rutor mm. Sékerhet avseende
traktorn som kraftkalla behandlar kraftuttagen, avseende skydd av tapp, skydd av
axel och mandévrering/indikering av vaxlingsbart kraftuttag, och trepunkislyft
avseende matt for frizoner.

Efter 1998 baseras registrering av traktorer i Sverige, och andra EG-lander, i de allra
flesta fallen pé ett intyg om 6verensstdmmelse med ett EEG-Typgodkannande. Detta
typgodkannande &r utfardat av ett EG-land och det baseras pa en rad provningar,
specificerade i direktivet, och utférda av oberoende kontrollorgan. Traktordirektivet

SLO-885 Projektet ar finansierat av Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien



SMP Svensk Maskinprovning AB 8 av 29
Institutet for jordbruks- och miljéteknik (JTI)

N&édstopp och andra skydd till traktorer och redskap; April 2005

har aven fére 1998 haft avgérande inflytande pa svenska krav fér typbesiktning och
registreringsbesiktning av traktorer.

Nytt traktordirektiv

Traktordirektiven genomgar fér nérvarande en revidering dér sjélva baslagstiftningen
redan ar fastlagd. Detta nya traktordirektiv som definierar tillampning och
godkannandeprocedurer har fatt beteckningen 2003/37/EG. Direktivet ska bérja
tillampas 2005-07-01. Revideringsarbete med de olika underdirektiven, dar de
tekniska kraven stélls, pagar. En nyhet ar att bogserade redskap och vagnar forts in i
Traktordirektivets tillAmpningsomrade. Syftet med detta &r att inom gemenskapen fa
enhetliga sékerhetskrav vid fard pa vag. Bogserade redskap och vagnar definieras
idag som "maskiner” och de maste uppfylla sakerhetskraven enligt Maskindirektivet
for att fa séljas. | samband med revideringen har det diskuterats att féra in traktorer i
Maskindirektivets tillAmpningsomrade. S& blev det inte. | stallet har man pa
kommissionsniva satt samman en expertgrupp som ska ta fram sékerhetskrav for
traktorer baserade pa Maskindirektivets synsatt. Expertgruppen har nu i februari hallit
sitt tredje mote och underlaget for métena hittills har kunnat studeras i detta projekt.
Vi har sett ett férslag som ligger inom amnet for detta SLO-projekt, expertgruppen tar
upp en alternativ mandverplats — utanfér hytten — for traktorernas kraftuttag.

B.1.2.2. Maskindirektiv

Maskindirektivet 98/37/EG anger villkor for att fa satta maskiner pa EG-marknaden. |
detta ingar allmént hallna halso- och sakerhetskrav som ska vara uppfyllda.
Direktivet riktar sig till maskintillverkare som har skyldighet att pa eget ansvar tillverka
maskiner enligt direktivet och att visa detta med CE-markning. Det mesta i
maskinvag som anvands inom EU omfattas av detta direktiv och ett gott exempel pa
detta ar lantbrukets hela maskinpark utom traktorerna. Maskindirektivet &r infort i
svensk lagstiftning genom AFS 1993:10.

Maskindirektivets Bilaga 1 anger de grundlaggande hélso- och sakerhetskrav som
ska vara uppfyllda. Har lAmnas nagra exempel pa sékerhetskrav som grundas pa
risker i samband med rérliga delar hos maskiner.

Manéverdon, som ar o Kilart identifierbara

¢ Placerade utanfér riskomradet och sa att operatdren
har god 6verblick fran mandverplatsen

e Skyddade fér oavsikilig beréring

Start- och stopp e Start far endast ske efter avsiktlig paverkan pa ett
startdon

e Aterstart av maskiner ska ske utan risk, inte
automatiskt efter ett stopp orsakat t.ex av motstand i
maskinen eller kraftbortfall

e Alla maskiner och varje mandéverstation ska ha
mandverdon tillgéngliga for stopp
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Skydd - mekaniska risker

Skydd — krav pa egenskaper

Underhall

Rérliga delar ska konstrueras och placeras sé att
risker undviks, alternativt forses med skydd
Lasningar (blockering) ska sa langt det ar mojligt
forhindras. Dar detta inte gar bor varning,
hjalpmedel och instruktion finnas fér att pa ett sakert
satt hava lasningen

Skyddens fastsattning véljs efter hur ofta de
behdver 6ppnas

Skydden ska vara stadiga och placeras pa tillrackligt
avstand fran riskkallan

Skydden ska vara svara att manipulera
Skydden ska mojliggéra underhall mm
Fasta skydd demonteras med hjalp av verktyg

Oppningsbara skydd anvands da skydden maste
Oppnas ofta (dagligen). Nar skyddet 6éppnas / ar
Oppet, ska maskinens rérliga delar stoppas / inte
kunna startas

Installnings-, smdrjnings- och underhallsstallen ska
vara placerade utanfér riskomraden. Det ska vara
mojligt att utféra olika underhallsatgarder nér
maskinen star stilla

Alla maskiner ska vara férsedda med
frankopplingsanordningar fér alla kraftkallor som &r
lasbara nar krafttillférseln inte kan kontrolleras

Dessa exempel pa krav galler for alla maskiner. Elektriskt drivna, stationdra maskiner
kan med relativt enkla medel konstrueras sa att kraven uppfylls. Det ar latt att koppla
till och fran elkraften. Det ar |att att dra fram start- och stoppdon till manéverplatsen
och det ar I&tt att ansluta brytare till de skydd som ar 6ppningsbara.

Motsvarande sakerhetsfunktioner ar idag inte tillgangliga pa de maskiner som
anvands i lantbruket kopplade till traktorer. Enligt var beddmning erbjuder inte
traktorn som kraftkéalla de sakerhetsfunktioner som redskapen skulle behéva for att
uppfylla Maskindirektivet eftersom motsvarande funktionskrav pa traktorn saknas i

Traktordirektivet.

B.1.3. Sakerhetsstandard

Sakerhetsstandard finns framtagen for att uttolka Maskindirektivets grundldggande,
men allméant hallna, halso- och sékerhetskrav. Olika maskinbranschomraden tar
gemensamt fram detaljerade maskinstandarder dar sakerhetskraven & ena sidan ska
uppfylla lagkraven och & andra sidan ska vara realiserbara med tanke pa omradets
tekniska utvecklingsniva. Maskintillverkare som féljer dessa standarder féljer da per
definition ocksa lagens krav fér CE-markning. Av detta féljer att en maskins
sakerhetsniva kan bli hégre eller lagre beroende pa vilken bransch den &r tillverkad

for.
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Foljande exempel visar sékerhetskrav i standard fér nagra mobila maskiner med
arbetsfunktioner:

e Palmaskiner enligt Arbetsfunktioner ska manévreras med halldon. Nar féraren
EN 996: 1996 slapper reglaget atergar det till ett neutrallage och
arbetsfunktionerna stannar. Nédstopp ska finnas
e Bergborrmaskiner Inget krav pa halldon. Féraren kan da lamna férarplatsen
enligt EN 791: 1995 under pagaende arbete. Sjalva arbetsfunktionen ska

skyddas av skyddsstoppbrytare som bryter krafttillférseln
om nagon kommer fér néra. Nédstopp ska finnas

o Akgrasklippare enligt Forarplatsen ska vara férsedd med narvarokontroll. Om
EN 836: 1997 féraren lamnar férarplatsen utan att férst stoppa klippdacket
skall detta stoppas automatiskt
e Skogsmaskiner, t.ex. Arbetsfunktioner ska mandvreras med halldon. Nar féraren
skordare, enligt slapper reglaget atergar det till ett neutrallage och
EN 14861: 2004 arbetsfunktionerna stannar

Lag sakerhetsniva pa lantbrukets maskiner

| dag finns det en rad s@kerhetsstandarder som avser redskap till traktorer.
Sakerhetskraven pa redskapen i dessa standarder ar generellt sett Iagre an pa
maskiner inom andra branscher. Exempelvis sker start och stopp via traktorn,
Oppningsbara skydd saknar stoppfunktion och skydden ar manga ganger utformade
som Oppna bagar (barriarer). Sakerheten ar ocksa starkt knuten till att maskinféraren
som enda skydd har att félja instruktioner i manualer och pé varningsskyltar. Det
finns nagra uppenbara skal till svarigheterna i att hdja sakerheten:

» Traktordirektivet staller inga sékerhetskrav pa traktorn som drivkalla till redskap
via kraftuttag och utvandig hydraulik.

= Eventuella sékerhetsfunktioner skulle som alternativ kunna byggas in i varje
redskap, men till h6ga kostnader

» Manga redskap har bearbetande arbetsorgan som inte kan férskyddas i sin
helhet

| f6ljande exempel redogérs fér om hur ovanstadende risker beaktats i
EN-standarder med tillampning inom lantbruket:

SLO-885 Projektet ar finansierat av Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien



SMP Svensk Maskinprovning AB 11 av 29
Institutet fér jordbruks- och miljéteknik (JTI)

N&édstopp och andra skydd till traktorer och redskap; April 2005

= Allmanna sakerhetskrav - Standarden stéller inga krav pa halldon,
pa sjalvgaende, narvarokontroll eller nédstopp
bogserade och burna
lantbruksmaskiner
EN 1553: 1999

- Rorliga delar ska ha fasta skydd eller 6ppningsbara
skydd med minst varning och automatisk lasning i
sténgt Iage. Alternativt skall ppningsbara skydd vara
forreglade med Iasfunktion

- Det ska i princip vara méjligt att utféra underhall pa
avstangd maskin

- Traktorns start och stopp godtas som start och stopp
for tillkopplat redskap

- Standarden &r under revidering, inga tillkommande
sdkerhetskrav med relevans i detta projekt dr kdnda

= Skordetroskor - De allméanna kraven enligt EN 1553 ska galla dar inte
EN 632: 1995 annat sags i standarden

- Inmatningen till tréskverket ska kunna backas for att
undvika/lossa stopp

- Standarden &r under revidering. Férslag finns som
kraver narvarokontroll avseende drift av bade
skérbord och tdmningsskruv ndr i- och urkopplingen
aktiveras elektriskt. N&r i- och urkoppling sker
mekaniskt med spak ska féraren genom spakarnas
placering styras till aft koppla ur respektive drift innan
han ldmnar férarplatsen

= Mixervagnar - De allmanna kraven enligt EN 1553 ska galla dar inte
EN 703: 2004 annat sags i standarden

- Standarden ar férhallandevis stréng och staller i
lantbrukssammanhang unika krav pa skydd och
mandvrering av rérliga delar inne i vagnen. Kraven
innebar att kraftuttagsdrivna komponenter inte tillats
arbeta med 6ppna dppningsbara skydd

= Pick-up pressar - De allménna kraven enligt EN 1553 ska gaélla dar inte
EN 704: 1999 annat sags i standarden

- Mojlighet att lasa svanghjul

- Sé&ker utmatning av storre balar

- Mojlighet till backkdrning av matning for att lossa
fastkdrningar i storbalspressar — antingen kérd fran
forarplats eller manuellt vid maskinen. Om systemet
ar manuellt tillkommer krav pa smatterkoppling for att
uppmarksamma féraren pa att stinga av driften, eller
alternativt att matningen bara kan aterstartas avsiktligt

= Jordfrasar - De allméanna kraven enligt EN 1553 ska galla dar inte
EN 708: 1996 med annat sags i standarden

tillagg|A1: 2000 - Utformning av skydd tillkommer
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= Rotor- och - De allménna kraven enligt EN 1553 ska gélla dar inte
slagslattermaskiner annat sags i standarden
BN e RS - Utformning av skydd och krav pa utkastprov tillkommer
= Potatisupptagare - De allméanna kraven enligt EN 1553 ska galla dar inte
EN 13118: 2000 annat sags i standarden

- Nodstopp, som stoppar sorteringstransportér (eg.
arbetsstopp), ska finnas pa maskiner med sorterings-
plattform och vara tillganglig fér operatérerna

- Sjalvgaende upptagare med sorteringsplattform ska
vara férsedda med automatisk startvarning

- Tanktdmning med tipp ska manévreras med halldon
som &r placerat vid férarplatsen

= Vedklyvar - Om klyven ar avsedd att drivas av en traktor ska
EN 609-1: 1999 traktorns start och stopp godtas som start och stopp
for klyven
=  Vedkap - Om kapen ar avsedd att drivas av en traktor ska
EN 1870-6: 2003 traktorns start och stopp godtas som start och stopp
for kapen

B.2. Litteraturstudie

= Direktiv 74/150/EEC — Council Directive of 4 March 1974 on the approximation of
the laws of the member staes relating to the type-approval of wheeled agricultural
to forestry tractors — Official Journal of the European Communities No. L 84/10

= Direktiv 2003/37/EG — Europaparlamentets och radets direktiv av den 26 maj 2003
om typgodkannande av jordbruks- eller skogsbrukstraktorer, av slapvagnar och
utbytbara, dragna maskiner till sddana traktorer samt av system, komponenter
och separata tekniska enheter till dessa fordon och om upphavandet av direktiv
74/150/EEG — Europeiska unionens officiella tidning 9.7.2003

= Direktiv 98/37/EG — Europaparlamentets och radets direktiv av den 22 juni 1998
om tillndrmning av medlemsstaternas lagstiftning om maskiner — Europeiska
gemenskapens officiella tidning 23.7.98

Ovanstéende tre direktiv behandlas, tillsammans med underliggande direktiv och
tillagg, i avsnitt B 1.2 ovan.

= Standard Titel Harmoniserad*

- EN609-1: 1999 Lantbruksmaskiner och skogsmaskiner - Sakerhetskrav 1999-06-11
for vedklyvar - Del 1: Kilklyvar

- EN632: 1995 Lantbruksmaskiner - Skordetroskor och falthackor — 1996-08-08
Maskinsakerhet
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- EN7083: 2004 Lantbruksmaskiner - Ensilagevagnar for blandning, -
fordelning och distribution — Maskinsékerhet

- EN704: 1999 Lantbruksmaskiner - Pickuppressar — Maskinsakerhet 1999-06-11

- EN708: 1996 Lantbruksmaskiner — Motordrivna 1997-05-08
jordbearbetningsredskap — Maskinsakerhet

- EN745: 1999 Lantbruksmaskiner - Rotorslattermaskiner och 1999-06-11
slagslattermaskiner — Maskinsakerhet

- EN791: 1996 Borriggar — Sékerhet 1996-08-08

- EN836: 1997 Tradgardsmaskiner - Motordrivna grasklippare — 1997-06-04
Maskinsakerhet

- EN1553: 1999 Lantbruksmaskiner - Sjalvgéende, burna, delburna och 2000-04-15

bogserade maskiner - Allménna krav — Maskinsakerhet

- EN1870-6: 2003 Trabearbetningsmaskiner - Maskinsékerhet - Cirkelsagar ~ 2003-06-24
- Del 6: Vedkapsagar

- EN13118: 2000 Lantbruksmaskiner - Potatisupptagare — Maskinsakernet ~ 2001-11-27

- EN14861: 2004 Skogsmaskiner - Sjalvgaende maskiner — --
Maskinsakerhet

* Forsta publicering i Europeiska gemenskapens officiella tidning.

Ovanstaende standarder behandlas, tillsammans med ev. tillagg, i avsnitt B 1.3 ovan

= Silsoe Research Institute (2002) — Guard interlocking for PTO driven machinery —
Contract Research Report 437/2002

Rapporten beskriver ombyggnad av en storbalspress sa att maskinen efter
ombyggnad ligger i niva med industrimaskiner sékerhetsmassigt vilket konstateras i
rapportens sammanfattning. Ombyggnaden bestod i féljande:

o En frikopplingsanordning monteras i maskinens kraftintag
En broms monteras efter kopplingen inklusive frihjul och varvtalsévervakning.
Bromsen behdvs pa maskiner med stora svdngmassor, t.ex den ombyggda
pressen dar det ingar ett svanghjul, for att begransa tiden till stopp
o Forreglingsbrytare monteras pa alla dppningsbara luckor. Foérreglingsbrytare med
lasfunktion monteras pa de luckor som kan éppnas innan maskinen hunnit stanna
o Styrsystem for dvervakning av de pabyggda sakerhetsfunktioner
Sammanfattningen avslutas med en kommentar om ny teknik. Manga nya traktorer
har kraftuttag dér i- och urkopplingssystemet i princip skulle kunna fjarrstyras fran
redskapet via nagon form av signaléverféring. Ddrmed skulle koppling och
styrsystem inte behdva byggas in i redskapet, vilket skulle férenkla tillampningen pa
redskapsniva avsevart. En sammanstallning éver vad ombyggnaden kostat saknas i
rapporten
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= Program inom lantbruket for férebyggande av olyckor, baserat pa delaktighet och
natverk for socialt stod Marianne Térner mfl, Arbetslivsrapport Nr 2002:14,
Arbetslivsinstitutet

Skriften tar ansats i sékerhetsfragor i form av anvandarnas attityder och
forhallningssatt i arbetet gentemot riskmedvetenhet och riskhantering. Ett stort
problem med lantbruksmaskiner ar att underhallet av skydd och skyddssystem ofta
asidosatts av olika anledningar och till och med aktivt kopplas ifran ibland. Skriften
belyser vad sa kallad intervention i grupper kan resultera i fér férandrade attityder
hos lantbrukare. Skriften tar inte upp nagra tekniska aspekter fér jordbruksmaskiner
men far anda anses som viktig for att 6ka férstaelsen fér hur manniskan hanterar
tekniska skyddsfunktioner.

= Olycksfall i lantbruket —analys av bidragande orsaker
Goran Eriksson, JTl:rapport 224, Jordbrukstekniska institutet 1996

Skriften sammanstaller rapporterade dédsolyckor samt olyckor med svérare
kroppsskador som intraffat mellan 1990 och 1994. Ett stort mérkertal finns bland
|attare olyckor och olycksincidenter som inte har kommit till kAnnedom. Bidragande
orsaker till olyckorna anges i 31% av fallen till teknisk brist. Daligt riskmedvetande,
stress, felaktig metod samt okunskap svarar tillsammans fér 53% av olyckorna.

Nar det géller tekniska brister ar daligt skyddade kraftuttagsaxlar en mycket pataglig
riskfaktor. Uppenbarligen &r skydden sa daligt konstruerade att anvandarna till sist
accepterar att skydd saknas, ar skadade eller bortmonterade. Onskvéart vore att
skydden tillat smérjning och montering pa ett enklare satt &n vad som galler idag.
Skydden ar aven kansliga for skador som uppstar i kontakt med lyftarmar och
dragkrok. Olyckor sker ofta nér féraren har lamnat traktorn for att det kopplade
redskapet skall utféra ett stationart arbete sasom pumpning eller avlastning. Olyckor
sker aven ofta nar féraren aktivt lAmnar kraftuttagsdriften pa for att tvatta eller rensa
rérliga maskindelar.

En annan teknisk brist som ar pataglig ar daliga parkeringsbromsar. Ett stort antal
svara olyckor har skett dar maskinféraren har blivit 6verkérd av sin egen maskin.

En teknisk funktion som efterfragas pa maskiner av typen potatisupptagare eller
andra typer av sorteringsbord ar mojligheten till reversering nar nagot frammande
féremal har fastnat i t.ex. drivvalsar. Med en sadan funktion férhindras att nagon star
och petar i maskineriet med fingrar eller pinnar nar nagot har fastnat.

Rapporten sétter relativt stort fokus pa att manniskor har en tendens till att agera
tvartemot battre vetande under pressade situationer samt aven ta kalkylerade risker i
vissa situationer. Det diskuteras aven kring oférstand och okunskap, till exempel hur
man kan lata minderariga barn kéra traktor sjélva eller hur man kan tillata personer
att arbeta i en arbetskorg som inte ar fastsatt, utan endast star 16st pa en lastmaskins
pallgafflar.
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= Tradlost snabbstopp for maskiner i lantbruket
Staffan Johansson JTI-rapport 295, Institutet fér jordbruks-och miljéteknik, 2002

Skriften tar upp méjligheter och risker med att inféra sa kallat tradlést snabbstopp for
maskiner inom lantbruket och framst avseende inomgardsmaskiner. Metoden bygger
pa idén att alltid béra med sig en liten dosa som kan snabbstoppa intilliggande
maskiner. Fordelen med dessa dosor ar att de alltid kan finnas tillhands inom
greppbart avstand. Riskerna med sadana system diskuteras aven i skriften, dessa
skulle besta i att man struntar i att stdnga av maskinerna vid servicearbeten och litar
till att man kan ju alltid fjarrstoppa maskinen om nagot skulle intraffa. En annan risk
ar att anvandaren inte har fjarrstoppet med sig nar det verkligen behdvs.
Unders6kningen pavisade aven att funktionen inte var fullstandigt palitlig i alla
situationer med sa kallade tradldsa snabbstopp. Dessa tankegangar &r dven
applicerbara pa traktorer om man vill inféra tradlésa fjarrstopp pa dem.

= Snabbstopp for kraftuttagsdrivha maskiner
Mats Bohm JTl-rapport 84, Jordbrukstekniska Institutet 1987

En experimentell studie genomférdes dar man uppmatte vilken tid som olika
maskiner kravde for att stanna nar man antingen kopplade ur kraftuttaget eller
stéangde av traktorns motor. Tiderna varierade fran en sekund till tre minuter. Det som
var patagligt var att manga maskiner hade relativt stor rérelsemangd och kravde
betydande stopptider. Undersdkningen visar att maskiner med stort tréghetsmoment
och litet motstand stannar fortare om man slar av traktormotorn, medan maskiner
som belastas och gar tungt stannar fortare om man kopplar ur kraftuttagsdriften.
Rapporten har aven kartlagt vilka tekniker som skulle kunna vara aktuella for att
stanga av motor eller bryta kraftuttagsdriften pa avstand fér nagra av de vanligaste
traktormodellerna pa 80-talet. Férfattaren konstaterar dven att manga skador skulle
kunna ha fatt lindrigare utgang om maskinen kunnat fjarrstoppas. Med fjarrstopp
menar man har till exempel ett rep fram till stoppknappen pa motorn eller ett stag
som fér undan reglaget till kraftuttaget. Forfattaren beskriver aven méjligheten att
elektriskt bryta kraftuttagsdriften pa vissa traktormodeller.

Studien visar att det ofta ar enklast och snabbast att stanna traktorns motor fér att pa
sa satt fa ett sakert stopp av kraftuttaget. Att stanna motorn kan dock vara ett
riskmoment i sig da man férlorar andra viktiga funktioner som styrning och broms.
Det diskuteras vidare om anvandaren med ett fjarrstyrt snabbstopp skulle bli
slarvigare med att stdnga av motor och kraftuttag. Detta kan dock inte pavisas av
nagra studier.

Att stanna ett kraftuttag i drift verkligt snabbt kraver att kraftuttagstransmissionen
mekaniskt kopplas fri fran traktormotorn da motorn tillsammans med svanghjulet har
ett inte obetydligt rérelsemoment. Kraftuttaget i sig klarar inte att bromsa upp varken
ett tyngre redskap eller motorn, darfér maste transmissionen frikopplas och
redskapet bromsas vid kallan, annars ar risken att nagon axel gar av och redskapet
forsétter att rotera fritt.
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= Arbetsmiljoverkets forfattningssamling AFS 2004:6 "Anvédndning av traktorer”

Skriften anger i 6versiktliga drag vissa kravnivaer som maste vara uppfyllda pa
traktorer som féreskriften galler fér. Under punkt 4 anges att motorn skall endast
kunna startas om kraftéverféringen till drivhjulen ar bruten. Differentialsparren skall
ha en tydlig indikator nar den ar inkopplad. Separat bromsfunktion mellan héger och
vanster hjul skall kunna kopplas samman. Yttre mandvrering av trepunkislyft skall
vara saker vid tillkoppling av redskap och mandvreringen for denna skall vara av
halltyp.

= Dokumentsokning pa internet

Dokument med orden "tractor emergency stop” och liknande har sékts med
s6kmotorerna Google och Altavista. Tva olika dokument har granskats.

- Det ena dokumentet, med ursprung fran Japan, behandlar méjligheter att nédstoppa
genom akustisk paverkan, t.ex. genom att ropa. Artikeln heter: Study on Continuity of
Vovels for the Purpose of Application to Tractor Emergency Stop. Férfattare: Kuino
Sato m.fl.

- Det andra dokumentet ar amerikanskt och behandlar maskinell hantering i samband
med vinskérd. Ett led i detta arbete ar att kunna nédstoppa en skérdemaskinen med
akande operator. For att Astadkomma detta foérsags dragande traktor med en fjarrstyrd
elventil pa motorns bransletillférsel. Artikeln heter: Machine Handling of Winegrape
Picking Containers. Forfattare: V Durai m.fl.

B.3. Olyckssammanhang

Den framsta orsaken till att detta projekt kom till stand var ett olycksfall som
invalidiserade en lantbrukare, néra bekant med en SMP-anstalld. Lantbrukaren
fastnade med en arm i en bogserad potatisupptagare nar den skulle rensas fran
skrap efter avslutat arbete.

Vi har letat i olycksstatistik fran aren 1998 — 2002 och 2004 efter liknande typer av

olyckor dér den drabbade skadats av maskindelar i rérelse. En grov s6kning hos

Arbetsmiljéverket med hjalp av sékbegrepp som ”jordbrukstraktor” och "maskin for

jordbruk, skogsbruk eller tradgardsnaring” gav omkring 170 traffar som darefter

granskades narmare. | granskningen har varje skaderapport plockats fram for

beddmning. Féljande vanliga olyckstyper ar inte medtagna i materialet:

- Trafikolyckor, kollisioner och liknande fall dar traktorns forflyttning ar orsak

- Fallolyckor, vanliga vid pa och avstigning pa saval traktorer som maskiner

- Skador dar borttagna eller skadade skydd medverkat, t.ex. skador som orsakats
av kraftuttagsaxel

Olyckstyper intressanta for projektet hittades i 13 fall dar de olika olyckstyperna kan
kommenteras enligt féljande:
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Héndelse/ orsak

Stopp i slatterbalk. Foraren lamnar
traktorn eventuellt utan att stanga av
kraftuttaget. Nar han for hand river bort
grés som fastnat i kniven skadas finger
mot kniv (2 st liknande fall)

Stopp i utlopp pa godningsspridare.
Foraren lamnar traktor utan att stdnga av
driften (hydraulik) och kidmmer finger i
spjall som satts i rorelse

Stopp i potatisupptagare. Foraren lamnar
traktor utan att stanga av driften. Fastnar
med fot som dras in

Rensar potatisupptagare. Féraren lamnar
traktor utan att stanga av driften. Fastnar
med fot eller hand som dras in (5 st
liknande fall)

Rensar rotfruktsupptagare. Handske
drogs in och hand skadad av
blastningskniv. Oklart om olyckan
drabbat traktorforare som lamnat traktor
utan att stnga av driften eller operator
som betjanat maskinen.

Rensar betupptagare fran jord. Foraren
lamnar traktor utan att stanga av driften.
Halkar och ben dras in

Morotsplockare. Handske drogs in i
blastningsaggregat. Oklart om olyckan
drabbat traktorférare som lamnat traktor
utan att stanga av driften eller operator
som betjanat maskinen.

Oljud i potatisupptagare. Foraren l&mnar
traktor utan att stanga av driften. Fastnar
med fot som dras in i matta

Kommentar

Olyckan hade kunnat ske dven om
kraftuttaget kopplats ur fore
ingreppet

Olyckan hade kunnat undvikas
genom att stdnga av traktorn eller
driften fore atgarden

Olyckan hade kunnat undvikas
genom att stdnga av traktorn eller
driften fore atgarden

Olyckan hade kunnat undvikas
genom att stdnga av traktorn eller
driften fore atgarden

Olyckan hade kunnat undvikas
genom att stdnga av traktorn eller
driften fore atgarden. Olyckan kan
ha berott pa brister i skydd pa
maskinen

Olyckan hade kunnat undvikas
genom att stdnga av traktorn eller
driften fore atgarden

Olyckan hade kunnat undvikas
genom att stdnga av traktorn eller
driften fore atgarden. Olyckan kan
ha berott pa brister i skydd pa
maskinen

Olyckan hade inte kunnat undvikas

genom att stdnga av traktorn eller
driften fore atgarden. Riskbeteende

Skada

> 14 dagars sjukskrivning,
oklart om skadan medfort
bestaende men

> 14 dagars sjukskrivning,
oklart om skadan medfort
bestaende men

> 14 dagars sjukskrivning,
oklart om skadan medfort
bestaende men

> 14 dagars sjukskrivning,
minst 2 av fallen har lett
till forlust av kroppsdel

> 14 dagars sjukskrivning,
oklart om skadan medfort
bestaende men

> 14 dagars sjukskrivning,
oklart om skadan medfort
bestaende men

> 14 dagars sjukskrivning,
och forlust av kroppsdel

> 14 dagars sjukskrivning,
och forlust av kroppsdel

Samma typ av olyckor aterfinns ocksa i den tidigare ndmnda utredning som utférts av
JTI (JTI rapport nr 224, Goéran Eriksson 1996) och som omfattar aren 1990 — 1994.
Studien belyser 197 olyckor.

Darav kan namnas 47 fall som benamns "kontakt med rérlig maskindel”. Av dessa
beror nio olyckor pa kontakt med kraftuttagsaxel. Nio olyckor var ocksa kopplade till
potatis- och betupptagare.

SLO-885

Ett exempel som tas upp i rapporten ar en yngre man som skadas nar han
stillastaende fyller en urintunna med hjalp av en kraftuttagsdriven pump. Féraren
lamnar traktorhytten under pumpningsarbetet. Han far plétsligt en ingivelse att
ratta till nagot pa stdédbenet vilket sitter monterat pa karrdraget. Mannen fastnar i
det oskyddade kraftuttaget och skadas alvarligt.
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Olyckan kunde eventuellt ha férhindrats om ett system hade varnat f6r att Iamna
traktorhytten med kraftuttaget ilagt. Olyckan skulle ha férhindrats av ett fullgott
skydd runt kraftuttaget.

JTls utredning omfattar férutom rapporterade arbetsolycksfall ocksa andra fall som
inte rapporterats. Kunskap om detta fick man framst fran férsakringsbolagen,
akutsjukvarden och fran tidningarnas notisarkiv. Utredningen visade darmed exempel
pa det moérkertal — skillnaden mellan intraffade och rapporterade olycksfall — som ofta
omtalas i egenverksambhet, t.ex. lantbruk.

Ett ytterligare exempel pa olycka med gbdselspridare tas kortfattat upp i Bohm 1987.
Olyckan beskrivs pa féljande satt. "Forsokt sparka loss gédselanhopning varvid
maskinen startade igen.” Uppenbarligen var féraren inte medveten om att maskinen
stod och slirade och kunde bdrja rotera igen. Ett system som lagt ur driften till
kraftuttaget nar féraren lamnar traktorn hade troligen férhindrat olyckan

Analyser av intraffade olycksfall visar i manga fall pa att skadan orsakats av ett
felbeteende, som kan ha orsaker i medvetet eller omedvetet risktagande och ofta i
kombination med stress. En annan bidragande orsak &ar brister i maskinernas skydd.

B.4. Inventering av maskinpark

B.4.1. Traktorer

Teknik for in och urkoppling av kraftuttag

Alla traktorer med kraftuttag har dels nagon form av mekanisk i och urlaggning av
driften i en vaxellada och dels en friktionskoppling som klarar att smyga igang en last
pa ett lagt varvtal. Genom véaxelladan kan man vélja om man vill ha kraftuttagsdriften
beroende av motorvarv eller beroende av drivhjulens hastighet "motorberoende eller
drivhjulsberoende”. Denna véaxellada erbjuder oftast aven olika hastigheter pa
kraftuttagstappen 1000 eller 540 rpm. Dessa vaxlar gar ej att skifta om inte driften ar
urkopplad via friktionskopplingen. Denna koppling kan vara av torrlamelltyp eller vat
koppling badande i transmissionsolja. Kopplingarna av torrlamelltyp ar oftast rent
mekaniskt paverkade via en direkt havarm eller via wire och havarm. Pa aldre
traktorer forekommer det att kraftuttagskopplingen ar mandvrerad via kérkopplingens
pedal som da kan trampas ner nagot djupare an normalt och pa sa vis fungerar som
ett tvastegsreglage. De vata kopplingarna mandvreras antingen hydraulmekaniskt
eller elektrohydrauliskt. Det betyder att man i traktorhytten har antingen ett mekaniskt
reglage som styr en hydraulventil eller en strémstéllare som i sin tur paverkar en
hydraulventil. Vissa traktormarken, (till exempel Massey Ferguson 6290), har en
sorts sakerhetsreglage som kraver att féraren bade trycker och vrider reglaget for att
aktivera kraftuttaget. For att stdnga av kraftuttaget racker det att hastigt sla till
reglaget med handflatan.

Teknik for in och urkoppling av vttre hydraulik

Den yttre hydrauliken, det vill sdga funktioner som méjliggér att driva
hydraulfunktioner pa redskap med hjalp av traktorns eget hydraulsystem via
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snabbkopplingar, kopplas ihop med redskapen sa gott som uteslutande bakom
traktorn eller i fronten av densamma. Traktorns hydraulsystem ar oftast rena
rundpumpningssystem men system med variabla pumpfl6den och aven rent
laststyrda system dkar alltmer i antal. Fér att styra dessa system paverkar man
vanligtvis hydraulventilerna direkt mekaniskt via en spak och ett lanksystem. Pa de
allra modernaste systemen finns idag elektriska reglage som paverkar
hydraulventilerna. Dessa erbjuder manga instaliningsméjligheter sdsom
flédeshastigheter, flddesriktningar samt programmerbara halltider.

Pa den har typen av system kan hydrauliken, joystick och kontrollpanelen enkelt
deaktiveras, vilket 6kar sékerheten betydligt.

“f . Bild 1 Mandverpanelen for yttre hydraulik i
¥ : L IA ! en moder traktor (Valtra t-serien). Kalla

www. Valtra.se.

En del mekaniska system har en sa kallad kickoff funktion vilket betyder att spaken
kan stallas i sitt aktiverade lage och kan sedan lamnas fast dar tills hydraultrycket har
natt dver en satt grans vilket I6ser ut spaken till neutrallage. Denna funktion anvands
till exempel nér ett flak skall tippas, spaken lases i tipplage anda tills flaket har natt
sitt andlage. Da bryter tipprérelsen och hydrauliken kopplas fran. Nar man vill driva
ett konstantfléde till ett redskap som i sin tur har ett eget ventilpaket kravs det att
man kan lasa en hydraulfunktion i aktiverat lage. Pa manga aldre traktorer l6ses
detta med att man mekaniskt krokar fast hydraulspaken i aktiverat lage. Detta far
dock inte ske nar inget ar kopplat till uttagen, hydrauliken kan i sadana fall
dverhettas.

Det ar endast moderna traktorer med elektriska mandversystem som erbjuder
sakerhetsbrytning nar motorn stdngs av och aterstartas. Gamla mekaniska system
kan i princip alltid sankas och avlastas aven nar traktorn &ar avstangd.

Teknik for in och urkoppling av trepunkislyft

Aldre traktorer har uteslutande rent mekaniska styr och reglersystem for
trepunktslyften. Det betyder att tva mekaniska spakar star i direktkontakt med
hydraulventilerna. Dessa system kan sankas ner trots att traktorn ar avstangd.
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Moderna traktorer har oftast elservoreglerade system dar avancerad elektronik styr
hydraulventilerna. Dessa system erbjuder manga alternativ till sdkerhetstdnkande
med till exempel central deaktivering samt hallfunktion vid motorfranfall.

| dag ar det standard att trepunktslyften gar att fjarrstyra fran bakskarmen med
tryckknappar. Dessa ar utformade som hallknappar och bryter funktionen sa fort som
knappen slapps.

Det finns &ven en mellangeneration av traktorer med hydraulisk servofunktion, det vill
saga att en sekundar hydraulkrets med Iagre tryck styr den primara hydraulkretsen.
Sadan hydraulik erbjuder vissa extra funktioner sdsom fjarrstyrning av trepunktslyften
fran bakskarmen.

Teknik for start och stopp av motorn

| traktordirektivet star angivet att traktorns motor ej ska kunna startas om nagon vaxel
ar ilagd. Pa aldre traktorer ar detta oftast 16st genom att startstrdommen fran nyckel till
startmotorn passerar en slutande kontakt som aktiveras da kopplingspedalen
trampas ner i botten. Den sakerhetsfunktionen ar framférallt viktig fér att férhindra
olyckor déar traktorféraren fran marken stracker sig in i traktorn och férsdker starta
traktorn utan att kliva upp i férarsatet. Nyare traktorer med avancerade vaxellador
och mer elektronik har ofta olika typer av sparrar. En vanlig spéarrfunktion ar att
vaxelreglaget maste sta i neutrallage. Vidare finns funktionen att vaxel kan aktiveras
endast om nagon sitter ner i férarstolen.

Motorns stoppfunktion ar pa tidigare traktorer reglerad av en wire i direkt férbindelse
till insprutningspumpen. Wiren paverkar ett reglage pa den mekaniska
insprutningspumpen som bryter bransletillférseln. P& nyare traktorer ar
insprutningspumparna paverkade av elektriska bransleventiler som déppnar
respektive bryter tillférseln av bransle. Vanligtvis ar elkretsen till bransleventilen
kopplad till startnyckeln.

Nya tilldmpningar pa traktorer
Vi har funnit nagra nya exempel pa sakerhetsfunktioner hos traktorer:

"

Bild 2. Utvéndiga mandverreglage fér traktorns kraftuttag (Foto: JTI)
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= Bilderna visar en bakskarm till en traktor med ett stoppreglage for kraftuttaget
vilket &r i linje med projektets grundtanke. Tyvarr har tillverkaren placerat en start
/ stopp knapp for kraftuttaget pa samma plats och vi anser att denna senare
funktion ar tveksam sakerhetsmassigt. Vi ar medvetna om att det pagar
lagstiftningsarbete avseende detta. Man kan ha synpunkter pa placeringen
eftersom operatéren kan sta nara kraftuttaget och skadas av roterande delar,
eftersom operatéren har dalig dverblick dver tillkopplat redskap och eftersom
personer i narheten inte ar beredda pa att start kan ske

= Vi har sett exempel pa narvarokontroll via férarsitsen hos tva olika traktorfabrikat.

| det ena fallet stoppas motorn om féraren reser sig upp utan att férst lagga
vaxelvaljaren i neutrallaget. | det andra fallet I1aggs véxeln ur automatiskt

B.4.2. Redskap

Redskapen kopplas till traktorn for férflyttning och f6r kraftsattning. Burna och
delburna redskap kan forflyttas genom att de kopplas till traktorns redskapslyft. De
bogserade redskapen kopplas till traktorns draganordning.

Kraftsittning frAn marken

Nagra redskapstyper kraftsatts &n i dag med markdrift fran barhjul och via
transmission. Hit hér t.ex. s&- och sattmaskiner och spridaraggregat, t.ex. fér sand.

Risker kan férekomma pa maskiner som under kérning betjanas manuellt, t.ex
planteringsmaskiner.

Kraftsdttning fran traktorns kraftuttag

Traktorns kraftuttag ar vanligen den kraftkalla som utnyttjas fér redskapets
kraftsattning. Redskapet ansluts till kraftuttaget via en teleskopisk axel med
drivknutar i vardera andan och som i allmanhet medféljer redskapet. Sjalva
anslutningen maste utféras manuellt genom att sammanféra och lasa axel med
kraftuttag. Kraftanslutningen brukar ske i samband med att redskapet kopplas till
traktorn. Kraftuttagets utformning ar sedan lange mattstandardiserad. Kraftuttaget ar
som standard placerat baktill pa traktorn. Frontmonterade kraftuttag forekommer som
tillval.

Start och stopp av redskapets drift kontrolleras sa gott som uteslutande fran traktorns
férarplats genom att féraren startar eller stoppar kraftuttaget. Hela traktorns
motoreffekt kan utnyttjas 6ver kraftuttaget.

Kraftsattning fran traktorns hydrauluttag

Traktorn har en eller flera hydraulsystem fér egna funktioner som hydraulisk
trepunktslyft och styrning. Systemen har dessutom ytterligare anslutningspunkter,
baktill och framtill, fér kraftsattning av redskapens hydraulikfunktioner. Tillganglig
hydrauleffekt kan for de stdrsta traktorerna uppga till dver 30 kW. Redskapet ansluts
till hydrauluttagen via snabbkopplingar och slangar. Sjalva anslutningen maste
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utféras manuellt. Kraftanslutningen brukar ske i samband med att redskapet kopplas
till traktorn. Hydrauluttagens utformning ar sedan lange mattstandardiserad.

Start och stopp av driften till redskapen, kopplade bakom och/eller framfér traktorn
kontrolleras fran traktorns férarplats déar varje uttag kan trycksattas separat. Tidigare
skedde detta uteslutande med spakar som var tdmligen lika utformade pé olika
traktorfabrikat.

Genomgangen ovan i avsnitt B.4.1 visar att dagens hydraulsystem innehaller
elektronik med diverse instéliningsméjligheter. Mandvreringssétt, olika grader av
automatisering och reglageutformning skiljer sig &t mellan fabrikaten. Enligt var
bedémning ar systemen nu sa pass komplexa att det i sig innebar risker for felaktiga
och oavsiktliga mandvrar av féraren, vilket ytterligare understryker behovet av ett
enhetligt sékerhetssystem i branschen. Dessa risker avser kraftsattning av redskap
saval som mandvrering av redskap i trepunktslyften.

Exempel pd maskiner med drivha funktioner:

| kommentarerna nedan ingar en bedémning av skaderiskerna for respektive
maskintyp. Bedémningen avser maskiner férsedda med gangse skydd anvanda pa
avsett satt och med kraftuttagsaxeln skyddad med typgodkéant skydd.

Maskiner for stationdr drift Driftsédtt* Kommentarer

- Pump (gbdsel, vatten) K Arbetar odvervakat, lag skaderisk

- Omrérare till flytgddsel K Arbetar obvervakat, lag skaderisk

- Flakt for grénmassa K Operatdrsplats kan finnas i anslutning till

inmatning. Integrerad inmatning kan ha
stoppmaojlighet lokalt. Relativt stor
skaderisk

- Hoflakt K Kraftuttagsdrift av flakthjul.
Operatérsplats i anslutning till flaktens
inmatning utan mojlighet att lokalt stoppa
driften. Viss risk for att handredskap
kommer i kontakt med flakthjul. Relativt
lag skaderisk

- Flishugg K H Operatérsplats finns i anslutning till
inmatning. Inmatning ar antingen
integrerad i huggverktyget eller separat
med hydrauldrift. Separat matning kan
sténgas av vid operatdrsplats. Stor
skaderisk pa maskiner med integrerad
matning utan annan avstangning én
sjalva traktorn
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- Vedklyv H  Operatorsplats i anslutning till maskinen
utan lokal méjlighet att stoppa
krafttillférsel. Klyvkniv manévreras med
halldon vid operatérsplats. Relativt lag
skaderisk

- Vedkap K Kraftuttagsdrift av arbetsorgan.
Operatdrsplats i anslutning till kapen
utan méjlighet att lokalt stoppa driften,
tex vid stdrningar, vilket hojer skaderisk

Burna lantbruksmaskiner Driftsatt* Kommentarer

Slattermaskiner K Kraftuttagsdrift av arbetsorgan.
Maskinens skydd tacker inte rorliga
delar. Maskinen ar darfér farlig om
féraren [Aamnar hytten utan att férst
sténga av kraftuttaget.

- Harvar H Hydraulik anvands fér in- och utfallning
av sidosektioner och djuphallning. Lag
skaderisk

- Hbévéndare, rafsor K H  Kraftuttagsdrift av arbetsorgan. Hydraulik

anvands for in- och utfallning av
sidosektioner. Maskinens skydd tacker
inte rorliga delar. Maskinen ar darfér
farlig om féraren lamnar hytten utan att
forst stanga av kraftuttaget.

- Samaskin H  Hydraulik anvands for in- och utfallning
av sidosektioner och djuphallning. Lag
skaderisk

- Jordfrés K Kraftuttagsdrift av arbetsorgan.

Maskinens skydd tacker tamligen val
rorliga delar. Maskinen ar relativt ofarlig
om foéraren lamnar hytten utan att forst
stédnga av kraftuttaget.

- Goédningsspridare K Kraftuttagsdrift av spridartallrik.
Maskinens skydd tacker tamligen val
rorliga delar utom i utkastomrade.
Maskinen ar relativt ofarlig om féraren
[amnar hytten utan att férst stanga av
kraftuttaget.

- Lantbruksspruta K H/e Kraftuttagsdrift av pump. Hydraulik
anvands for in- och utfallning av
sidosektioner. Hydraulik kan ev. elstyras
dar viss automatik kan utnyttjas for
aterkommande arbetsoperationer
Maskinen ar relativt ofarlig &ven om
féraren [amnar hytten utan att férst
stdnga av kraftuttaget
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Bogserade lantbruksmaskiner Driftsédtt* Kommentarer

Samaskin / gédningsspridare K H/e Utmatningssystemet pA manga
samaskiner drivs via maskinens hjul.
Kraftuttaget kan anvandas for drift av
hydraulpump eller flakt pa maskiner med
pneumatisk utmatning. Hydraulik
anvands for in- och utféllning av
sidosektioner och djuphallning. Hydraulik
kan ev. elstyras dér viss automatik kan
utnyttjas for aterkommande
arbetsoperationer. Manéverlada med
stoppfunktion. Maskinen ar relativt ofarlig
aven om foéraren lamnar hytten utan att
forst stinga av kraftuttaget

Jordbearbetningsredskap H  Hydraulik anvands for in- och utfallning
av sidosektioner. Lag skaderisk

Mixervagn K  H/e Kraftuttaget anvands for drift av
energikravande sénderdelnings- och
blandningsfunktion. Hydraulik och
halldon anvands foér i- och
urlastningsfunktioner. Hydraulik kan ev.
elstyras dar viss automatik kan utnyttjas
for aterkommande arbetsoperationer.
Maskinen kan vara farlig om féraren
[Amnar hytten utan att forst stdnga av
kraftuttaget

Potatisupptagare K H/e Kraftuttaget anvands for drift av
s6nderdelnings- och sallfunktionen.
Hydraulik anvands fér installning i hojd-
och sidled, for drift av sorteringsmatta
och fér urlastningsfunktioner. Elstyrning
anvands for extern stoppfunktion fér
sorteringsmatta. Elstyrning med viss
automatik kan utnyttjas foér
aterkommande arbetsoperationer.
Maskinen kan vara farlig om féraren
[Amnar hytten utan att forst stinga av
kraftuttaget

Betupptagare K H/e Kraftuttaget anvands for drift av
energikravande sénderdelnings- och
blandningsfunktion. Hydraulik och
halldon anvands fér i- och
urlastningsfunktioner. Elstyrning med
viss automatik kan utnyttjas for
aterkommande arbetsoperationer.
Maskinen kan vara farlig om féraren
[amnar hytten utan att forst stdnga av
kraftuttaget
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- Slatterkrossar K H  Kraftuttaget anvands for drift av
skarbord, krossvalsar och
inmatningssystem. Hydraulik anvands for
héjd- och sidoinstéllningar. Maskinen kan
vara farlig om féraren lamnar hytten utan
att forst stdnga av kraftuttaget

- Exakthackar K H Kraftuttaget anvands fér drift av
inmatningssystem, skarbord och knivhjul.
Hydraulik anvands foér héjdinstéllningar
mm. Maskinen kan vara farlig om féraren
lamnar hytten utan att forst stanga av
kraftuttaget. Aven om féraren stanger av
kraftuttaget sa efterroterar knivhjulet en
viss tid vilket kan vara en risk

- Pic-up pressar (storbal, hé och K H  Kraftuttaget anvands for drift av
halm) energikravande pickup- och

komprimeringsfunktioner. Hydraulik
anvands for héjdinstéllningar och
urlastningsfunktioner. Maskinen kan vara
farlig om féraren lamnar hytten utan att
forst stdnga av kraftuttaget. Aven om
foraren stanger av kraftuttaget sa
efterroterar maskinen svanghjul en viss
tid vilket kan vara en risk

- Inplastare H/e Hydrauldrift med elstyrning. Varierande
grad av automatik. Kan vara
sammanbyggd med balpress. Maskinen
kan vara farlig om foéraren lamnar hytten
utan att forst stanga av driften.

*) K = Kraftuttagsdrift
H = Hydraulik
e = elstyrning / elektronik

B.5. Forslag till sikerhetshojande system

B.5.1. Traktorer

Grundtanken har varit att traktorn som drivkalla skall erbjuda motsvarande
sakerhetsfunktioner som ett styrsystem pa en elektriskt driven industrimaskin. Delar
av dessa funktioner finns redan representerade hos ett flertal mobila,
férbranningsmotordrivna maskiner. Darfér kdnns det nu mot bakgrund av
aterkommande liknande olyckor inom lantbruket som “att sla in 6ppna dérrar” nar
dessa forslag l1aggs fram:

= Traktorn ska ha nédstopp som stoppar krafttillférseln till samtliga drivkallor
(framdrivning, kraftuttag, hydraulik, el)
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» Nodstoppreglage skall finnas pa férarplatsen och utvandigt, 1att tillgangligt pa
traktorns front och akter

» Forarplatsen ska vara férsedd med narvarokontroll som ger stoppsignal om
féraren lamnar férarplatsen med nagon drivkalla igang. Det ska vara maéjligt att
medvetet vélja stationdr drift (utan férare pa plats i hytten)

= Utvandigt, i anslutning till traktorns tillkopplingsutrustning, ska det finnas
kontaktdon foér att méjliggdra anslutning av redskapets sakerhetsfunktioner till
traktorns sakerhetskretsar och/eller till n6dstoppskretsen

Ovanstaende sakerhetsfunktioner bor inféras som krav i traktordirektivet.

B.5.2. Redskap

Lantbrukets redskap erbjuder séamre sékerhetsniva &n andra maskiner.
Maskindirektivets grundkoncept med férreglade, dppningsbara skydd gar inte att
tillAmpa utan mycket dyra sékerhetsarrangemang pa varje maskin. Om traktorer i
stallet utrustas enligt ovanstaende férslag kan redskapen relativt enkelt anpassas till
en hogre sakerhetsniva. Féljande funktioner behéver byggas in i redskapen:

= Oppningsbara skydd férses med férreglingsbrytare. Kontakten kopplas in i en
sakerhetskrets pa maskinen som ansluts till ett kontaktdon i traktorns
sakerhetskrets. Driften till redskapet bryts om skyddet éppnas da redskapet ar
igang och driften till redskapet kan inte startas sa lange som skyddet ar 6ppet

= Redskap med stor svangmassa férses med rorelsevakt, férreglingsbrytare med
lasfunktion pa éppningsbara skydd och egen logik. Darmed gar det inte att dppna
skyddet innan rérliga delar stannat. Som ett alternativ till detta kan svdngmassan
forses med broms som slar till nar redskapet far stoppsignal

» Redskap férses med nddstoppskrets och nédstoppsdon i fall nar detta bedéms
héja sakerheten. Kretsen ansluts till ett kontaktdon i traktorns nédstoppskrets
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Nodstopp pa traktor och Skyddsluckor med sakerhetslas.

redskap Luckorna kan endast dppnas
om maskinen &r avstangd.
Traktorns kraftuttag kan inte
startas om nagon lucka ar
Oppen

Givare som detekterar om Broms pa svanghjul  Givare som kanner om axlar
férare lamnar hytt roterar

v

Kommunikation mellan
traktor och redskap via
en logikmodul

Bild 3. Schematisk uppstéllning av féreslagna sékerhetsfunktioner (Ursprungsbild, kalla:
www.claas.com)
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Abstract

The project “Emergency Stop and other Protective Measures on Tractors and Agricultural
Machinery Powered by Tractors” was carried out from January to April 2005 by The Swedish
Machinery Testing Institute (SMP) and The Swedish Institute of Agricultural and
Environmental Engineering (JTI). The project was financed by the Royal Swedish Academy
of Agriculture and Forestry.

The project was initiated due to a number of severe accidents related to the use of tractors and
to typical agricultural working conditions. More accidents can be expected if tractors continue
to be produced without eliminating some severe risks such as:

- The operator’s position on a tractor can be left even if the power supply to coupled machinery
has not been cut off

- Moving parts of tractor-powered machines cannot be stopped locally at or on the machine

- Complex systems for manoeuvring on tractors, where the complexity itself creates a risk of
false or unintentional actions by the driver. These risks concern start, stop and control of
machinery functions, as well as manoeuvring of the three-point linkage.

The intention of the project was to propose tractor-design changes that would establish a
safety level equal to an electrically powered and controlled industrial machine designed
according to the 98/37/EC directive. Good examples of safety integration on self-propelled
mobile machines were also identified. Tractor accident evaluations show that contributing
factors are erroneous human behaviour, very often in combination with stress and weariness,
and defective or inadequate guarding. The proposals below are intended to reduce risks
related to tractors:

- An emergency-stop system shall be included on all new tractors. The emergency-stop
command shall cut off the power supply to all tractor functions except to the steering

- Emergency-stop actuators shall be positioned within reach from the driver’s position and at
positions outside the tractor that are easily accessible at the rear and the front

- The power to all tractor functions shall be automatically cut off when the driver leaves the
driver’s position. Use of the tractor as a stationary power-source shall thereafter be
possible only after an intentional re-activation of the power supply

- External connection points for emergency functions shall be available at the rear and the
front of the tractor, close to the coupling zones of the tractor. Such connection points shall
be used for connecting interlocked guards, emergency stops, etc., on machines coupled to
the safety-control system of the tractor

The proposed safety functions should be included as requirements for tractors supplied to
the EC-market. The manoeuvring of tractor-powered functions should follow a logic
pattern. Such a pattern should be developed as a standard and included in the legal
requirements.
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The safety level of tractor-powered machinery is generally lower than for other machinery.
With the proposed safety functions it would be possible to improve the safety of tractor-

powered machines to a level which is in accordance with the directive 98/37/EC. The safety
functions listed below are proposed:

- A control system, including interlocking components, specially designed for connection to
the tractor’s safety-control system shall be fitted

- Control systems on machines including heavy rotating masses shall also include guard-

locking details and motion detectors. A brake on heavy rotating parts could be used as an
alternative

- Emergency-stop actuators should be placed in suitable positions
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