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Foérord

Vi vill rikta ett tack till Arbetsmiljofonden som méjliggjort projektet genom atf
sté for finansieringen. Dessutom vill vi tacka de tillverkare och &terforsédljare som
stallt redskap till vart forfogande. Ett tack riktas ocksd till de som stéllt forsoks-
yior till forfogande for oss. Utéver de egna undersokningarna har vi ftt hjalp av
Parkforvaltningen i Alnarp samt en kolonitradg8rdsférening i Jagersro som ocksé
provat och utvirderat redskapen. :

Ett stort tack till sjukgymnast Marianne St&hl frin Sveriges Lantbruksuniversi-
tet, Institutionen for Lantbrukets Byggnadsteknik i Lund som hjalpt oss med
utviirdering av redskapen ur ergonomisk synpunkt. - . '

Sist, men inte minst, vill vi som forfattat rapporten tacka alla de medarbetare fpﬁ
Statens Maskinprovningar i och Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen fér
Lantbruksteknik som pa olika sitt deltagit i arbetet med projektet.

Alnarp i december 1991

Susanne Hansson, Helen Johansson, Lars Kristiansson och Berit Mattsson



Sammanfattning

Rapporten utgdr en redovisning av en undersokning av arbetsmiljén vid anvand-
ning av manuella handredskap och frimst sm& motorhackor i planteringar och
gronsaksodlingar. De faktorer som undersokts ér arbetet ur ergonomisk
synpunkt, vilken effekt p& ogriiset som erhélls och hur 14ng tid det tar att bear-
beta en viss yta. Foér de motordrivna redskapen underssktes dessutom buller,
vibrationer i handtag och vissa métningar av krafter genomftrdes.

1 rapporten finns en teknisk beskrivning av de redskap som ingick i studien. I en
litteraturstudie om ergonomi beskrivs vilka skador p& kroppen som kan orsakas
av felaktiga arbetsstallningar och belastning. I de egna forsoken har forsoksperso-
nerna graderat belastningen pé olika kroppsdelar vid arbete med olika redskap.
Eftersom det ofta saknas méjlighet att justera redskapen efter léngd och -
kroppsbyggnad upplevde férsokspersonerna med liten krcﬁ)psbyg%nad andra pro-
blem én forsokspersoner med medelstor kroppsbyggnad. Exempel pa detta #r att
om man #r ling finns risk for att man tvingas boja ryggen for mycket vilket kan
leda till att det uppstdr smiérta i rygg och axlar. De som har liten kroppsbyggnad
kan istillet uppleva redskapens tyngd som besvérande.

Vid arbete med motorhackorna uppmaittes bullernivin. Om bullernivdn dverstiger
85 dB (A) skall horselskydd anvéiné;s. Alla motorhackor utom en hade en buller-
niva som oversteg detta varde. ' '

Det finns olika standard for hur mycket vibrationer som kan accepteras i olika
arbetssituationer utan att ge risk for langsiktiga skador pa kropé)en. De skador
som kan uppstd ar sk vita fingrar samt stickningar, smérta och domning i fingrar.
I de egna undersékningarna visade det sig att vibrationsnivderna for de flesta
maskiner var alltfor hoga for att vara acceptabla. Speciellt vid arbete i jord som &r
hérd eller dir det finns mycket sten kan héga vibrationsnivier uppsta.

Den statiska och dynamiska belastningen pa kroppen var ofta hog, i synnerhet om-
jorden var hérd och stenbeméngd.

Efter de relativt korta tider som varje redskap anvints ar det svart att dra nigra
sikra slutsatser om de olika redskapens effektivitet med tanke pa tidsforbruk-
ning. En sak som kan tyckas forvanande ér dock att skillnaden i tidsférbrukning
vid anvindning av manuella handredskap och smé motorhackor var liten. Det gick
for det mesta nagot snabbare vid anvéndning av motordrivna redskap, men skill-
naden var inte stor.

Det foreldg inte ndgra stora skillnader nir det giller ograseffekten efter behand-
ling med olika redskap. Generellt kan ségas att det ar viktigt att man inte vantar
for lange mellan behandlingarna. Om ogréisplantorna hunnit véxa sig stora krévs
stor kraft for att skidra av dem eller hacka upp dem. Dessutom far man problem
med de stora plantorna genom att de lindas in i hackorganen pd motorhackorna
som maste rensas rena fran vixtresterna for att kunna fungera ordentligt.

I diskussionen framhalls att situationen for de personer som yrkesméssi%t anvin-
der manuella och motordrivna redskap for ograsbekémpning ar oacceptabel. De
utsiitts for en rad olika arbetsmiljoérisker. For att komma till rétta med detta
krivs insatser nér det galler forbattring och utveckling av nya redskap. Men det
ar ocksd nodvandigt att forbiattra utformningen av de ytor som skall bearbetas.
Utbildning av personer som skall arbeta mycket med den hér typen av redskap
kan ocksa bidraga till att minska antalet arbetsskadade i framtiden.



Tabell A. Sammanstalining av undersékningens resultat for motor- -

hackor.

Tabell A Vibrgtioner Buller |Ogriiseffekt efter behandling *
(m/s<) dB(A) -

Motorhackor {Handplacering Hard yta - Mjuk yta
pa redskap ** " |Antal dagar efter behandling
Ovre |Nedre |23 26 13 24
hand |hand |

Green Machine (9,2 15,0 92,5 e - e -

Hackboy 6,6 5,6 89,0 --- - - -

Honda F405 |17,0H |- 820 |- 1,0 |- 2,5

Little Wonder 8,2 9,5 90,0 2,7 2,5 2,5 1.0

SV 4

Ryobi Cultivat. 19,0 H 15,0V 95,0 3,0 2.0 4,5 2,0

RC100

Stihl FR 106 16,2 92 92,5 4,0 2.0 - -—

Tanaka 11,0 15,0 91,5 e - 6,5 3,0

Ryobi Trimmer|--- - - 20 2,0 - -

* Bedomning av ogriseffekt efter behandling 0=ogrdsfritt, 5=50% av ytan
ogrdstdckt, 9=100% av ytan ogrdstickt

** Handplacering pd redskap H= higer hand, V= vdnster hand



%‘al}gell B. Sammanstalining av undersékningens resultat for hand-
ackor.

Viirdet for renshackor utgor medelvirde for 4 redskap, for pendelhackor och skyf-
feljdrn medelvirde for 2 redskap.

Tabell B Beddmning av ogriiseffekt efter
behandling.
Handhackor [0= Ograsfritt
5= 50% av ytan ogristiackt
9 = 100% av ytan ogriastickt
Hérd yta Mjuk yta

Antal dagar (23 26 13 24
efter varje
behandling *
Renshackor/ [2,0 2,7 2,5 1,2
Rensjirn
Skyffeljirn 3,0 3,56 2,2 1,0
Pendelhackor |2,56 3,0 3,0 1,7

*Tud behandlingar per yta

Bedomningen av arbetsstallningen ar s komplicerad att den ¢j kan sammanstal«
las till en tabell.



Summary

This report deals with an investigation of the working environment when using
manual weeding implements and small motor weeders in plantations and vegetable
gardening. Factors taken into account include ergonomics, weeding effect and
the length of time required to treat a given area. In the case of motor driven
equipment, Tevels of noise and handle vibration were also examined and certain
measurements of force were carried out.

The report includes a technical description of the equipment covered in the
study. In a survey of literature on ergonomics, the injuries which can be
caused by incorrect working posture and strain are described. In our own
experiments, the subjects graded the strain on different parts of the body
when working with the various pieces of equipment. As it is seldom possible
to adjust the equipment to suit individual height and build, different sorts
of problems were experienced by the research subjects. For example, a tall
person may have to stoop, with resulting pains in the back and shoulders. A
pergon of small build, on the other hand, may find the weight of the equipment
cumbersome.

The noise levels of motor weeders were measured. Hearing protection must be
used when levels exceed 85 dB (A). Of the motor weeders examined, all but one,
the Honda F405, had excessive noise levels.

There are set standards for the amount of vibration which is acceptable in
various work situations and which involves no risk of lTong term injury to the
body. Injuries which can occur include so-called white fingers and tingling
and numbness in the fingers. Our own research has shown that the vibration
levels for several machines were far too high to be acceptable. High vibration
levels can occur especially when working in ground which is hard or stony.

Working in hard or stony ground can also lead to high levels of static and
dynamic strain on the body.

As each piece of equipment is used for a relatively short period of time, it
is difficult to draw any definite conclusions on its efficiency as regards
time consumption. A fact which may cause surprise is that there was very
Tittle difference in time consumption between using manual weeding implements
and motor weeders. Using motor driven equipment was, on the whole, a little
faster, but the difference was marginal.

There were no great differences in the weeding results after treatment with
the various pieces of equipment. Generally it can be said that not too much
time should elapse between treatments. The bigger the weeds have grown, the
greater the force required to cut them down or hack them up. The large plants
also cause problems by getting entangled in the hacking devices of the motor
weeder, which must then be cleared from plant debris before being able to
function properly again.

In the discussion, it is maintained that those who use manual and motor driven
equipment for weed control in their jobs have a working environment which is
unacceptable and which subjects them to several risks. In order to come to
terms with this problem, measures are required to improve and develop new
equipment. It is also necessary to improve the design of the area which is to
be worked on. Training in the use of this type of equipment can also
contribute to a reduction, in the future, in the number of people with work
related injuries.



Table A. Compilation of results for machine hoes.

Table A Vibrgtions Noise |Assessment of weeding effect
(m/s<) level after treatment * '
dB(A)
Machine Placing of ' Hard surface |Soft surface
hoes hands ** _
No. of days after each treat-
ment (two treatments per sur-
face) . :
Upper |[Lower 23 26 13 24
hand |hand
Green Machine 9,2 15,0 92,5 - - — -
Hackboy 6,6 5,6 89,0 - - --- -
Honda F405 |17,0H |--- 82,0 --- Lo |- 2,5
Little Wonder |82 9,5 90,0 27 2,5 2,56 1.0
SV4
Ryobi Cultivat. {19,0H {150V 95,0 3,0 2.0 45 2,0
RC100
Stihl FR 106 (6,2 92 92,5 4,0 2.0 am o
Tanaka 1,0 |150 |95 |- |- 65 |30
Ryobi Trimmer|--- S - 2,0 2,0 - —

* Assessment of weeding effect after treatment. 0=weed-free, 5=50% of surface
weedy, 9=100% of surface weedy.

** Placing of hands on tool. R= right hand, L= left hand




Table B. Compilation of results for hand hoes.

The value for the weeding hoes is the mean value for 4 tools and for the pivot hoes
and the dutch hoes, the mean value for 2 tools.

Table B Assessment of weeding effect
after treatment.
Hand hoes 0= weed-free

5= 50% of surface weedy
9 = 100% of surface weedy

Hard surface Soft surface
Days after 23 26 i3 24
each treat- .
ment *
Weeding hoes 2,0 2,7 25 1,2
Dutch hoes 3,0 3,5 2,2 1,0
Pivot hoes 2,5 3,0 3,0 1,7

*Two treatments per surface
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1 Inledning -

Den vixande kritiken mot anvandningen av kemiska bekdmpningsmedel har lett
till en strivan att utesluta eller 4tminstone minska anviindningen av dem. P&
grund av dkade sparkrav tvingas man dock minska kostnaderna for skotsel av
planterings och odlingsytor. Dessa tva 6kande krav ér svéra att férena, vilket har
lett till behov av nya metoder och férbattrade redskap. Om man inte lyckas f&
fram forbéttrade metoder tvingas man minska pé ambitionsnivén, nir det giller
att hélla ytorna fria frin otnskad vegetation,

Vid etablering av plantor &r det sérskilt viktigt att man bekédmpar ogriset effek-
tivt for att plantorna skall f& en snabb etablering, utan konkurrens om ljus, vatten
och vixtniring frén ograsplantor. Vid skotsel av rabatter med fria jordytor, dar
ogrésplantor kan etablera sig och vid hackning mellan plantor i gronsaksodlingar,
kravs darfor stor arbetsvana for att uppna ett gott resultat.

Man har konstaterat att l&ngvarigt arbete med manuella redskap for ogriasbe--
kéampning kan leda till bestdende forslitningsskador hos operatéren. Det finns en
relativt stor grupp triadgérdsarbetare, som arbetar i odlingsforetag och med
parkskotsel, som dr utsatta for denna risk. Det dr anméarkningsvirt att si lite
utvecklingsarbete gjorts nar det giller denna typ av redskap. Motordrivna redskap
anvinds ocks8, vilka dessutom for med sig andra oligenheter som buller, vibratio-
ner, avgaser och snedbelastningar f6r operatoren.

Relativt lite har gjorts for att kartlagga hur arbetsmiljon for dessa tradgirdsarbe-
tare ser ut. Inom flera olika omréden saknas det lampliga metoder for utvardering
av arbetsmiljoéfaktorer vid anvandning av den hér typen av redskap. Vi tinker d&
framst pd vibrationer, statiska och dynamiska krafter samt arbetsstillningar. Vér
férhoppning &r att en 6kad kunskap om dessa faktorer skall kunna leda till for-
battring och utveckling av nya redskap for ogriasbekimpning. Detta kan i sin tur
leda till forbattrad arbetsmiljé och minskade halsorisker for operatéren, samtidigt
som vi far battre mojligheter att bibehélla viirdefulla rekreationsytor och
odlingsytor utan insatser av kemiska bekampningsmedel.

Statens Maskinprovningar och Avdelningen for park- och tradgérdsteknik i Alnarp
har darfor gemensamt planerat och genomfiort detta projekt som finansierats av
Arbetsmiljéfonden. Understkningar av olika redskap har gjorts bdde med tanke
pé& arbetsmiljon och ogriaseffekten vid anvéandning av de olika redskapen. Ogris-

lingar per sdsong med ett redskap som ger l8ngsiktig god ogriseffekt.

Statens Maskinprovningar har ansvarat for arbetet med de avsnitt i rapporten,
som handlar om vibrationer, buller och métning av krafter. Trots stora insatser
lyckades vi inte mita de kraftbelastningar som operatéren utsétts for vid arbete
med redskapen. Metodiken fér mé#tning av dessa krafter visade sig vara mycket



komplicerad. Istillet har vi forsékt redovisa denna faktor genom att redogora for
hur férsékspersonerna upplevt arbetsbelastningen vid arbete med olika redskap.
Avdelningen for park- och tradgirdsteknik har ansvarat fér arbetet med tids-
forbrukning, arbetsresultat med tanke pd ograsbekémpning och ergonomi vid
anvindning av de olika redskapen.

Sammanlagt har ett tjugotal handredskap och atta motorhackor tillhandahéllits
av tillverkare och &terforsiljare. Det har inte varit méjligt att anvénda samtliga
redskap i alla forsoken. Istillet har vi valt ut redskap som far representera olika
redskapstyper.

Malet for undersvkningen var att kunna lamna rekommendationer nér det giller
val av redskap i olika bekampningssituationer, och ge férsiag pé standardiserade
provningsmetoder och kravspecifikationer. De resultat som redovisas i rapporten
kan enligt var uppfattning ligga till grund for ett framtida utvecklingsarbete nér
det giller att fi fram nya, battre redskap &n de som salufors idag.

Projektet har genomforts under 1991 och de praktiska undersskningarna har
genomforts i planteringsytor och falt pd Alnarp.



2 Teknisk beskrivning av provade redskap -

Maskinerna och redskapen kan indelas i foljande huvudtyper.

Manuella handredskap:
Renshackor
Pendelhackor

*  Skyffeljarn

Motorhackor:

o Burna motorhackor:

Green Machine (har bérsele), Hackboy, Ryobi RHL 1100, . -
Tanaka AST 7000N, Stih! FR 106 (motorn pé ryggen),

* Sma motorhackor:
Little Wonder SV 4 och Ryobi Cultivator RC 100,

* Stora motorhackor:
Honda F405

Tekniska data for handredskap i tabell 1 (sid 8-9) och for motorhackor i tabell 2
(sid 17). R T T T _ or



Manuella handredskap

Renshackor (bethackor)

Figur 1. Renshacka/Rensjirn

Mﬁnga renshackor har kort skaft (ca 1,40 m). Detta medfér att man héller
hackan né#ra kroppen och skaftet dr forhillandevis lodritt. Beroende pa att
man star nira det man hackar blir precisionen ganska bra. Man tvingas emel-
lertid kroka rygg och nacke ganska mycket. Renshackan lampar sig fér rens-
ning runt plantor.

Rensjérnets blad bestr av en smal stallist, vars ytterdndar ar uppsviangda och
fasta vid ett traskaft. Bearbetningsorganet ar stigbygelformat.

Rorelsen vid hackningen dr riktad mot operatoren. Bladet ar tunt och tillver-
kat av "fjadrande st3l". Bladet ar fist i en stillist. P4 denna #r en tapp, s& kal-
lad ténge fastsvetsad, vilken ar fist i ett traskaft. Skaftet kan vara fast eller
utbytbart.



Pendelhackor

Figur 2. Pendelhacka

Pendelhackan har oftast langt skaft (ca 1,70 m). Detta medfor att man héller
den l&ngt ifr&n kroppen. Anden p4 skaftet #r oftast forsedd med ett handtag.
Skaftet kan vara fast eller utbytbart. Bearbetnmgsrorelsen ar riktad bade
ifrdn och mot operatéren. :

Bearbetningsorganet #r stigbygelformat och har ett smalt knivblad som &r sli-
pat pé bida langsidorna. For att den skall kunna bearbeta i bda riktningarna
ér kniven rorligt upphangd i tva punkter for att ge ratt angreppsvinkel mot
marken. :



Skyffeljiarn

Figur 3. Skyffeljarn

Skyffeljarnet har oftast langt skaft. Detta medfor att man haller det langt
_fran kroppen och skaftet blir forhallandevis vagritt. Anden pa skaftet ar
oftast forsedd med ett handtag. Skaftet kan vara fast eller utbytbart.

Bladet kan vara fist vid skaftet i en eller tva punkter (enkel eller dubbel
tange). Oftast ar bladet endast slipat i framre kanten. Rorelsen vid bearbet~
ning blir sdledes riktad ifran kroppen.

En del skyffeljirn ar slipade bade i fram- och bakkant. Man bearbetar jorden
da jarnet fors framat och bakét. Fér att fa ritt angreppsvinkel mot marken ér
bladet ofta kupigt.



Skaft/Handtag

Skaften till hackorna ér ofta tillverkade av rundstav i tra. Anden kan vara
forsedd med en krycka (handtag) vinkelritt eller snett placerad i férhallande
till skaftet. En del skaft dr gjorda av aluminiumrér. I ndgot fall 4r 6vre dnden
krokt och forsedd med en plastmuff for att den skall vara mera greppvinlig,

Skaftet kan var utbytbart och av olika langd for att passa olika personer. Det
finns ocksa 16sa handtag, som man skruvar fast vid skaftet i det lige som pas-
sar bést.

Figur 4. Lést handtag kan monteras

Beroende pa olika lingd p& operatéren kan vinkeln mellan bearbetningsorgan

och skaft behéva dndras. Ofta tvingas man att béja tdngen till passande vin-
kel.
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Motorhackor

Buren motorhacka Stihl FR106

Motorhacka Stihl typ FR 106 har en tvataktsmotor som har snorstart. Vid
start ar drivenheten placerad pd marken. I arbete bérs drivenheten pé ryggen
med hjéilp av mjuk birsele. Den del av drivenheten som ligger mot ryggen ér
mjuk. Motorn 4r rorlig kring en axel i forhallande till barplattformen. Motorn
sir avvibrerad med gummibuffertar frén birplattformen.

Figur 5. Stihl FR 106 (arbetsorgan se fig.7)
Motorhackan har centrifugalkoppling.

Kraften éverfors via en boilig kabel i ett riggrér av aluminium till hackor-

ganet, Detta bestdr av tva tallrikar, som vardera har 6 st knivar. Knivtallriken
#r fast vid en drivaxel med en sprint. Hackenheten har ett skydd av hardplast,
som forhindrar beroring. '

Det nedre handtaget #r av hardplast och kan forflyttas langs roret. Det évre
handtaget ar gjort av hardplast. Invid detta finns ett &terfjadrande gasreglage.
Framfor handtaget finns ocksé en stoppknapp, som bryter strémmen till
tandkretsen. I det nedre handtaget kan man fista en fjaidrande gummistropp
for att minska den kraft som kravs for att halla hackorganet. Gummistroppen
fasts i birselen. '

Ljuddamparen har skyddsgaller for att man inte skall brénna sig. Avgaserna
ar riktade snett framéat fran foraren.
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Buren motorhacka Green Machine

Motorhackan har en tvitaktsmotor som &r placerad i ena énden av ett riggror
av aluminium. I den andra dnden finns hackorganet. Detta bestar av tva kniv-
blad som har pendlande rérelse. DA det ena bladet rér sig framdt ror sig det
andra bladet bakat. Kraften éverfors frin motorn till hackorganet med en
wire som finns inuti riggroret. Det finns inga skydd som hindrar operatéren
att komma i beroring med hackorganet,

Figur 6. Green Machine
Motorhackan har centrifugalkoppling.

Motorn har snorstart. Vid start vilar maskinen p8 ett stéd som finns pa
motorn. :

‘Maskinen har ett nedre handtag av hrdplast vars lage &r stéllbart pé roret.
Dessutom finns ett 6vre handtag av mjukt skumgummi runt riggréret. Vid

detta handtag &r ett aterfjadrande gasreglage placerat. Maskinen #r utrustad
med barrem.

Pa motorn finns en stoppknapp.

I arbetslage #r motorn placerad snett bakom operatéren. Avgaserna ar riktade
bakét. Ljudddmparen dr forsedd med skydd for att man inte skall branna sig.

11



Buren motorhacka Tanaka AST 7000N forsedd med kultivator TMC
200

Motorhackan ar forsedd med en tvataktsmotor. Motorn startas med en elekt-
risk startanordning. ‘

Figur 7. Tanaka AST 7000N
Motorhackan har centrifugalkoppling.

Motorn #r placerad i ena éanden av ett riggrér av aluminium. I den andra
anden finns hackorganet, som bestér av tva frastallrikar. Vardera tallriken
har 6 st fraselement. Tallrikarna ar fista pa drivaxeln med sprintar. Kraften
fran motorn éverfors med en wire till en vinkelvixel, som driver frastaliri-
karna. Hackorganet dr forsedd med beréringsskydd i gummi.

Maskinen har ett nedre handtag som &r kl4tt med mjukt gummi. Handtagets
lage &r stallpart. Fastanordning for birsele saknas.

- Maskinen har ocksé ett 6vre handtag som &r klitt med hardgummi. Intill
detta handtag finns ett aterfjidrande gasreglage, som kan ldsas vid fullt gas-
reglage. Vid tryckning pé gasreglaget utloses sparren. Vid handtaget finns
ocksé en strombrytare som bryter strommen till tandkrei:sen

I arbetsléige dr motorn placerad snett bakom ryggen. Avgaserna riktas bakat.
Ljuddamparen har skyddsgaller for att man inte skall branna sig.

12



Buren motérhacka Hackboy

Motorhackan dr forsedd med en tv&taktsmoﬁor Motorn #r placerad i ena
#nden pa ett riggror av aluminium. I den andra énden finns hackorganet.
Motorn har snérstart, '

Figur 8. Hackboy
Motorhackan har centrifugalkoppling.

Kraften éverfors frin motorn med en wire till en vinkelvixel, som driver en
lodratt riktad axel. P4 axeln finns fyra knivblad fista, som roterar horison-
tellt. Hackelementen dr omslutna av en skyddsring som skall forhindra att
foremal fastnar i hackelementen.

Maskinen har ett nedre handtag som &r kiatt med hardgummi. Handtaget
kan flyttas pa riggroret,

Det évre handtaget omsluter riggréret och &r gjort av mjukare hérdgummi,
Invid handtaget finns ett aterfjidrande gasreglage som kan spérras samt en
stoppknapp som bryter strommen till t4ndkretsen.

Pa riggroret finns dven en fastpunkt for barrem.,
Avgaserna riktas bakt och mynnar bakem operatorens rygg.

Ljuddamparen har skyddsgaller for att man inte skall branna sig.
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Liten motorhacka Little Wonder SV 4

Hackan #r forsedd med en tvitaktsmotor. Den har centrifugalkoppling.
Motorn startas med snérstart. Kraften overfores frin motorn till en vin-
kelvixel som driver fristallrikarna. Tallrikarna ér av pressad stilplat och har
9 st knivar, De avtagbara tallrikarna #r fasta vid drivaxeln med
hérnélssprintar, Tallrikarnas rotation drar maskinen fram8t. Maskinens
huvudsakliga vikt vilar pa frasvalsarna. Tallrikarna pd maskinen éir inte
forsedda med beréringsskydd.

Figur 9. Little Wonder SV 4

Maskinen har tva ror som ér fiasta vid maskinens chassi. I 6vre dnden 4r réren
bojda och utgor handtag. Dessa #r klidda med h8rdplast. I ena handtaget
finns ett aterfjadrande gasreglage samt en vippstrombrytare som bryter
strommen till motorns téndkrets.

Ljuddamparen &r inkapslad fér att man inte skall branna sig. Avgaserna ér
riktade framat fran foraren.

14



Liten motorhacka Ryobi Cultivator RC 100

Ryobi Cultivator har en tvitaktsmotor som &r placerad i ena dnden av ett kort
riggrér av aluminium. I den andra énden finns en vinkelviixel och knivtallri-
kar. Motorn har snérstart. (i konstruktion och arbetsatt liknar den Little
Wonder, se figur 9)

Motorhackan har centrifugalkoppling. - -

Kraften frédn motorn éverfors med en wire till en vinkelvizxel, som driver fyra
tallrikar. Varje tallrik har fyra fraselement. Tallrikarna kan demonteras. De
dr fasta vid axeln med sprintar,

Handtagen p& maskinen #r gjorda av mjukt gummi. Vid ena handtaget finns
ett dterfjadrande gasreglage. Maskinen har en stoppknapp som bryter
strommen till tandkretsen. Stoppknappen finns e¢j i néira ansiutmng till hand-
tagen.

Maskinen vilar pd tvd sma hjul vars hojd kan stéllas in, Detta piverkar bear-
betmngsd_]apet

Motorns avgaser &r riktade mot féraren. Ljud&amparen har skyddsgaller for
att man inte skall kunna branna sig.
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Stor motorhacka Honda F 405

- Motorhacka Honda typ F 405 har en fyrtaktsmotor som startas med snorstart.

Figur 10. Honda F 405

Kraften dverfors fran motorn via en vinkelvixel till 6 st knivtallrikar. Varje
tallrik har 4 knivar som 4r avtagbara. P4 drivaxelns ytterindar sitter 2 tallri-
kar som saknar knivar.,

Framtill pé jordfrasen finns ett uppfillbart transporthjul. Baktill finns ett
rundjirn som anvinds for att bromsa maskinen. Operatéren styr maskinen
med hjélp av tvd hardgummikladda handtag. P4 det ena handtaget finns gas-
reglage. P4 det andra finns en &terfiadrande frikoppling samt ett stoppreglage
som bryter strommen till tindkretsen.

Styrhandtagens lige kan 4ndras i héjd- och sidled.

Avgaserna riktas framdt frén foraren. Ljuddamparen har skyddsgaller for att
man inte skall branna sig.

16
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3 Ergonomi

Litteraturstudie

Litteratursokningen visade att det utforts obetydligt med forskning eller nigra
forstk inom det specifika omradet ergonomi fér manuella och motordrivna
handredskap for ogriashackning. Asiatisk forskning om redskap for ogris-
bekampning finns, men redskapen &r annorlunda och {orstkspersonerna av
asiatisk hirkomst med annorlunda liangd och kroppsbyggnad. Darfor ar
forsoksresultaten dr inte direkt éverforbara till vira forhallanden.

Resultat frén allmén forskning rérande forskning inom arbetsmiljéomradet i
Skandinavien finns. Ur detta material har virderingar gjorts nér det giller
detaljer i de olika redskapens utformning, vad som ar bra respektive dligt eller
till och med skadligt (Lundgren et al 1987, Hagberg 1987).

Vissa paralleller borde kunna dras mellan stddarbete och ograshackning. Rorel-
semdonstret ar liknande men kraftanstringningen ar storre vid ogriashackning.
Studier finns som visar ett klart samband mellan exponeringen av utét- och
framatforningar i axelleden samt lang tid med armen i utét- eller framatford
position och kronisk seninflammation i axelleden (Hagberg 1987). Exponerings-
grupperna var svetsare, platslagare och montorer. Ytterligare en undersokning
med lokalvardare som exponeringsgrupp antyder att det finns ett samband
mellan exponering och seninflammation. Seninflammationen var lokaliserad till
den axel pa vilken lokalvardaren hoéll handen lingst upp pa svabbskaftet, Denna
rorelse dr samma som den man utfor vid ogréshackning med tilligget att
belastningen édr betydligt stérre. '

Det saknas uppgifter om hur stort antal rorelser, hur mycket armen vinklats ut
eller hur stor belastning, som kravs for att skador skall uppsta. Uppgifter sak-
nas ocksd om hur Ing tid det tar mellan exponering och skadlig inverkan.
Kvinnliga friska férsokspersoner som under en timmes tid fick utfora repetitiva
framéatforningar (15 st per minut), fick seninflammation i rotatorkuff (fyra
muskler som binder §verarmsbenet till skuldran). Inflammationen férsvann
dock pa tva veckor. Nar man for armen utat och/eller framat kan en cirkula-
tionsstorning i senan uppstd. Redan vid 30% utdtférning minskas den kapilliara
cirkulationen. Det 6kade trycket i senorna omajliggor cirkulationen déarfér att
senorna kldms mellan éverarmsbenet och ett bentak. Vid statisk belastning
férsvaras blodcirkulationen i en sena. Detta ér ytterligare en faktor som paver-
kar risken for skador.

18



Variationerna ar stora mellan olika personer, Man paverkas i olika hég grad och
den tid de behover exponeras for att en skadlig inverkan skall uppst8 varierar
for olika individer. Personens status pA muskler och senor, kénet och &ldern
inverkar. En skadlig inverkan kan ocksé pdg8 under flera &r utan att ge symp-
tom och sedan utléses sjilva inflammationen av en litt belastning. Prognosen ér
oklar, smérta och oformaga till arbete kan fortgd i flera ar sirskilt om den
péverkade #r #ldre, medan yngre personer har ett kortare forlopp.

Hog belastning (negatlvt muskelarbete) kan ge upphov till mikroskopiska
slitskador i muskulaturen (Lundgren et al 1987). Bristande blodcirkulation
och/eller stérning i muskelcellernas normala energistatus kan ge upphov till
muskelsmértor. Detta uppstér vid den typ av rorelse som ér mest frekvent vid
manuell ogriashackning d v s kraftig vinkling och med armen ford bakat, kombi-
nerat med stor kraftbelastning nir den fors framat. Vibrationer kan oka
belastningen p& muskler och senor.

Vid arbete i framﬁtbOJd stéllning och likasd vid uppresning frn framatbéjd -
stallning f&r man en kraftig belastning av ryggstrickarmuskulaturen. Kroppen
skulle annars tippa framét. I princip samma belastning drabbar d& ocksg mel-
lankotskivorna i ryggen. Detta beror pa att den kraft (sammandragande) som
alstras i ryggstrackarmuskulaturen motverkas av en tryckékning i kotor och
mellankotskivor. Det #r viktigt att arbeta med sverkroppen i s& lodrét position
som mdjligt for att skona ryggens muskulatur och ryggraden. Vid arbete i stén-
digt framatboéjd stallning kommer ryggstrickarmuskulaturen att mer eller
mindre kontinuerligt vara statiskt sammandragen om man inte genom stéd -
avlastar den.

Handens funktionella utgangsstallning &r den position som upplevs som den
mest bekvama.

Figur 1 1 'Hcindens funktionella utgdngsstillning

Nér handen befinner sig i detta lsge kan den med stor kraft krama kring ett
foremal som befinner sig inne i handen. Bsjs handen uppat eller nedét minskas
handens kraft. Vid utformning av handtag och redskap bor man striva efter en
design som ger handen mdjlighet att arbeta si nira sin utgéngsstallning som
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mdjligt. For att optimal kraft skall kunna utvecklas skall diametern pé hand-
taget/skaftet vara s att minst 1 cm finns mellan tummens bas och pekfingrets
spets néar man héaller i det.

Materi chm r

Motorhackorna och handredskapen provades av utvalda férsékspersoner. Hand-
redskapen lamnades dessutom ut till en kolonitradgirdsforening. Varije redskap
provades inte av alla personerna. Man bér darfor vara forsiktig d& man jamfor
resultaten mellan de olika redskapen. Enkater anvindes for utvirdering av red-
skapen. Forstkspersonerna videofilmades och en genomgéng av arbetsstéllning-
arna gjordes tillsammans med sjukgymnast Marianne Stél frén Sveriges
Lantbruksuniversitet, Institutionen fér Lantbrukets Byggnadsteknlk i Lund.

Forsokspersonerna fick dessutom virdera beiastmngsgraden pé olika kropps~
delar

* nacke

* hoger resp. vanster axel/skuldra/arm
* héger resp vinster hand/handled

* landrygg

* hofter

* knén

* fotter/fotled

Skalan enligt vilken forsokspersonerna bedémde belastningen var graderad:

1 ringa belastning
2 méttlig belastning
3 hog belastning

Vérderingen grundade sig pd kérningar/hackningar som varade dels 5-10 min,
dels 20-50 min. Dartill gjordes kommentarer och bedémningar av det provade
redskapet. De kortare anvéndningstiderna omdjliggér en bedomning av hur red-
skapen #r att anvianda under en ldngre tid. Man kan férvénta sig att den upp-
levda arbetsbelastningen hade varit storre om anvindningstiden varit lingre.
Korningen/hackningen under 20-50 min gjordes enbart av den manliga
forsokspersonen. Av forsokpersonerna var tva kvinnliga, en med liten kropps-
byggnad ca 160 cm ldng och vikt ca 50 kg och en med stérre kroppsbyggnad ca
170 cm léng och vikt ca 65 kg. Den manliga forsokspersonen hade normal
kroppsbyggnad ca 180 cm 18ng och vikt ca 75 kg. Alla tre var hogerhénta och var
relativt vana vid denna typen av arbete.
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Markforh&llandena varierade mellan 16s jord (latthearbetad) till hérd jord (svér-
bearbetad).

I enkiten till kolonitradgirdsforeningen stalldes frigor om redskapens utform-
ning ur ergonomisk synvinkel:

* Kénns redskapet bra att arbeta med? (Med koinmentar)
* Tycker du utformningen av skaftet &r bra? (Med kommentar)
* Ar redskapet tungt eller latt att arbeta med?

Vid ett uppfoliningsmote gjordes en genomgéng av samtliga anvinda redskap
dér respektive anvindare fick ldmna sina dsikter muntligen.

I resultatredovisningen kommer redskapen att behandias p4 foljande sitt:
Manuella handredskap:

* Renshackor (ex. Munkforshackan, Wedevag 5390, Wedevag 5430,
Gardena 3189, Wolf HO-M14, Norbergs 18) .

* Pendelhackor/Rensjérn (ex. Norbergs 34, Wolf DA-S)

* Skyffeljarn (ex. Norbergs 32,33, Wilkinson 202470,202486, Wolf GS-M16,
Gardena 3187)

*QOvriga (ex. Zink Lysbro 61, Wolf iE-M)

Motorhackor:
* Burna motorhackor(Stihl FR106, Tanaka AST 7000N, Ryobi,
Green Machine, Hackboy)

* Smé& motorhackor (Little Wonder SV 4, Ryobi Cultivator RC 100)
* Stora motorhackor (Honda F405)
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sulta h utviirderin
Manuella handredskap

Renshackor (bethackor) /rensjarn

I huvudsak kan de provade renshackorna och rensjirnen delas in i tv
grupper: | '

* Fast .skaft ‘ ‘ * Utbytbart skaft
rensjdrn: renshackor:

1. Munkforshackan 5. Gardena 3189

2. Norbergs 18 6. Wolf HU-M10

7. Wolf HO-M14
renshackor:

3. Wedevag 5390
4. Wedevég 5430

En fordel f6r renshackorna med utbytbart skaft #r att man kan "gora” en
individuell hacka for varje person. Med varierande skaftlingd fir man olika
arbetsvinkel pa hackbladet, detta har i sin tur stor betydelse for
arbetsstiéllningen. I vissa fall kan man dven i varierande skaftdiameter,
vilket kan vara till fordel for till exempel en kvinna med sm4 hinder.,

Om man viljer en renshacka med fast skaft maste man, eftersom bladet
ménga ganger upplevs ha fel arbetsvinkel, Jjustera (kroka) hackbladet tlli en
passande vinkel, Hur detta paverkar hﬁllfastheten kan 1fr§gasattas

Foljande varderingar gjordes av férsékspersonerna efter anviandning av
hackorna:

I nacken upplevdes en méttlig (2) belastning. Férsokspersonens lingd i
forhallande till redskapets skaftlingd har betydelse hir, en lang person
maste i regel béja huvudet mer n en kort.

For axel/skuldra/arm upplevdes belastningen som hog (3) for den arm, som
holl lingst upp pa skaftet, den tillbakadragande, och méttlig (2) for den arm
som holl lingst ner, den lyftande och framétférande. Greppet skiftades
automatiskt ganska ofta.

Hand/handled varderades pa samma sétt som axel/skuldra/arm.
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Belastningen i lindrygg bedémdes vara mattlig (2) till hog (3). En felaktig
arbetsstillning dar ryggen istillet for knéna boéjdes forstarkte detta.

Hofterna belastades ringa (1) till mittligt (2) ocksd mycket beroende pé en
felaktig arbetsstallning.

Ringa belastning (1) upplevdes i knén och fotter/fotled.

En felaktig arbetstéllning vid arbete med renshacka ger stora beiastningar
pé kroppen speciellt vid l8ngvarigt arbete. Man l8ter ryggmuskulaturen
arbeta istallet for den betydligt starkare benmuskulaturen.

En felaktig arbetsstillning kan orsakas av:
a. redskapets utformning
b. redskapets handhavande

Ett tvarhandtag pa hackans skaft ger en béttre arbetsstallmng for den
nedre handen och belastningen minskas. _

Figur 12a. Felaktig arbetsstillning b. Riktig arbetsstillning

For att renshackan skall vara effektiv méste hackbladet hallas skarpt och
skiirpan far ej forsvinna alltfor snabbt. S8 har varit fallet fér en del av de
provade renshackorna.

23



Pendelhackor

Pendelhackorna ér ledade i hackbladet, redskapen kan delas upp i:

Fast skaft: _ Utbytbart skaft:
8. Norbergs 34 9.Wolf DA-S med stjarnhjul
' 10. Wolf DY-M

Gemensamt for pendelhackorna ér att de ﬁvérlag upplevts ge lagre
belastning &n renshackorna och skyffeljiarnen.

Foljande virderning gjordes av forsokspersonerna efter anvindning av
hackorna:

Belastningen pé kroppen har varderats som méttlig (2) och med nfgra
undantag till hog (3), frén nacke,axel/skuldra/arm, hand/handled till lind-
rygg. Hog belastning (3) upplevdes i vissa fall i den hand/arm som holls
hogst upp pa skaftet och dar arbetsstillningen blev felaktig pd grund av for
kort eller lang skaftlingd.

I héfterna varderades belastningen till ringa (1) eller i vissa fall méattlig (2).
Kni och fﬁtter/fotle_d paverkades inte i ndgot fall.

Pendelhackorna kan vara svira att anvéinda pa rétt sétt, det ar inte sjalv-
klart att de bade kan skjutas framdt och dras tillbaka.

Tvirhandtag i dnden pa skaftet inbjuder till en helt felaktig arbetsstilining
om skaftet ar for langt eller arbetsvinkeln #r fel p& hackbladet i forhallande
till operatorens lingd. Armarna bor i méjligaste mén héllas intill kroppen
for att f8 stod och styrka. Med ett felaktigt placerat tviarhandtag fors arm-
bagen bakét i den vinkel dér cirkulationen till muskler och senor paverkas
negativt. Detta kan ge upphov till belastningsskador p4 sikt.
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"

Figur 13. Tviarhandtag pa skaftet kan locka till en felaktig arbetsstilining.

Aven p8 denna typ av hackor &r det en fordel med utbytbart skaft for att
kunna anpassa redskapet efter anvindarens kroppsbyggnad.
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Skyffeljarn

I buvudsak kan de provade skyffeljarnen mdelas i tvﬁ grupper; '

Fast skaft . .' '_ Utbytbart skaft
11, Norbergs 31 '21 Gardena 3187
12. Norbergs 32~ =~ 22. Wolf G8-M16

13. Norbergs 33~ .~ 23. Wolf RF-M
14. Wedevag 5361 e L
15. Wedevag 5381 -

16. Wedevag 5385 -

17. Wilkinson 202470

18. Wilkinson 202486

19. Zink Lysbro 24

20. Zink Lysbro 28

Foljande vardermgar g;ordes av forsokspersonerna efter anvandmng av
skyffeljarnen : . .. S

I nacken &r beiastnlngen m&tthg (2) tlll hog (3) vid anvandmng av skyf-
feljarn, beroende pa redskapets langd i forhallande till anvandarens langd.

Axel/ skuldra/ arm belastas olika pd grund av Wlken s;.da man arbetar med
redskapet pd. Man skiftar sida nir man kanner sig trott Den hand/arm
som hélls lingst upp pa skaftet, den paskjutande armen som belastas
hardast bedomdes genomgiende utsittas for hog belastning (3). Armen som
hélls nere pé skaftet den styrande armen, belastas matthgt 2).

Hand/ handled belastas ide ﬂesta fall mﬁtthgt (2). Variationer frin ringa (1)
till hog (3) belastning finns. Den hoga belastmngen upplevs i den paskju-
tande handen och handleden S o

Beiastnmgen i Iandryggen har genc)mgaende upplevts som hog (3) Har spe-
lar formodligen en felaktig arbetsstéllning en roll. Om arbetsstéllningen &r
riktig, bor inte belastningen pa landryggen bli s stor.

Hofterna har belastats ringa (1) till mattligt (2).
Ringa belastning (1) har upplevts i knén och fotter/fotled.

Tvarhandtag finns i dnden pé de flesta skyffeljarn med fast skaft. For skyf-
feljarnen giller samma som for pendelhackor /rensjérn, att ett tvirhandtag
placerat pé ett skyffeljarn med fel skaftlingd och/eller fel arbetsvinkel ar
direkt skadligt ur ergonomisk synpunkt. Nagra av skyffeljairnen har en
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vinklad gummikliadd 6vre énde av skaftet. Denna utformining upplevs posi-
tivt och ger ocksd handen som #r placerad lingst ut pé skaftet en forbattrad
arbetsstéllning. Ett justerbart handtag lingre ned pé skaftet skulle vara till
nytta for styrhandens arbetsstalining.

Ett skyffeljarn skall inte vara fér brett da upplevs det som klumngt och
svararbetat. Med skyffeljarnen som #r slipade bade i frimre och i bakre
kant &r det majligt att bearbeta med bade nir det fors framét och dras till-
baka. Arbetsvinkeln blir dock négot felaktig nér de dras tillbaka, men det
upplevs anda som positivt att de &r dubbelverkande.

Arbetsvinkel och skaftlangd anses vara ett stort problem &ven nir det giller
denna typ av redskap. Det finns ett mindre antal med utbytbara skaft dar
man kan eliminera dessa problem. Skirpan pa skarorganet &r viktig. Mus-
kelbelastningen blir mindre med vassa redskap. Wilkinson hackans skér
bibeholl skérpan val.

Ovriga

Zink Lysbro 61 med fast skaft och Wolf iE-M med utbytbart skaft &r reds-
- kap som kan kallas for kultivator. Ur belastnmgssynpunkt kan de i stort
. sett jamforas med renshackor.
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Motorhackor

Burna motorhackor (Stihl FR106, T'an T i RHL 11
Green Machine, och Hackboy)

Foljande vérderingar gjordes av forsokspersonerna efter anvéndning av
- motorhackorna: :

Uppskattningen av belastningen pé nacke varierar mellan ringa (1) och hég
(3). Detta beror pa personens langd, di l&nga personer upplever en hogre
belastning pé nacke och rygg éin korta personer.

Axel/skuldra/arm belastas olika beroende pd hackorganets funktion. P4
Ryobi och Tanaka som har framétdrivande arbetsorgan upplevs hog (3)
belastning p& hégerarmen som belastas statiskt av motorn tyngd (armen
som anvinds for gasreglaget) och méattlig (2) pa vinsterarmen (armen som
styr och haller redskapet i riitt lige) medan pa de redskap som inte har
framétdrivande arbetsorgan, Green Machine och Hackboy belastas vinster-
armen mest.

For hand/handled upplevs belastningen pé bade vanster och hoger hand
som mé&ttlig (2) och p& maskinerna med framéatdrivande arbetsorgan i ndgot
fall hog (3). Pa alla redskapen finns ett tvarhandtag av varierande tjocklek
for vansterhanden. Arbetsstallningen for denna handen blir darfor relativt
god medan stallningen for handen som anvinds for gasreglaget blir onatur-
ligt vinklad. Den fastldsta handstéllningen runt gasreglaget ger ocksa en
statisk belastning i denna hand.
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Figur 14. Man tvingas hdlla hand och finger i ett visst ldge och med en vzss
kraft under en langre tid, for att kunna manévrera gasreglaget.

Belastningen pé Iandryggen upplevs som mattlig (2) till hog (3), for Tanaka,
Ryobi och Stihl beroende pé att man maéste hélla emot ganska mycket och
for Hackboy beroende pa att den drar i sidled p g a att bearbetnmgsorganet
arbetar i horisontalplanet, '

For hofter, knén, och fotter/fotled vérderas belastningen vara ringa (1)
med undantaget for en person, som upplevde hog belastning (3) vid anvand-

ning av Tanaka, formodligen beroende pa att en stor mothéllande kraft
behévdes.

Motorn p& Stihl FR 106 bérs pé ryggen som en ryggsick. Den ér otymplig
att ta av och pd. Med motorn igéng ar detta dessutom farligt. Risken finns
att gasreglaget fastnar och arbetsorganet snurrar ckontrollerat. Tyngd-
punkten p& motorn &r placerad for 18ngt bakom ryggen pé grund av ett mel-
lanrum mellan ryggen och motorn (detta #r nédvandigt eftersom motorn
maste kunna rora sig kring sin lodrita axel). Detta ger upphov till en extra
belastning pd axel/skuldra/landrygg.

Tanaka och Ryobi &r redskap av samma typ, de birs som rojsdgar med sele
och har framéatdrivande arbetsorgan. En relativt stor bakétriktad kraft
behévs vid arbete med dessa.
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Hackboy har ett arbetsorgan av friastyp som arbetar i horisontalplanet. Man
maste hélla emot den vridande rérelsen redskapet vill géra. Vinkeln pé
arbetsorganet gr ej att dndra och blir felaktig om féraren dr 18ng. Den vrid-
ande rorelsen blir férstarkt vid felaktig vinkel av arbetsorganet.

Green Machine har en biirsele som upplevs kort. Det #r dérfor svart att
finna en tillfredstillande arbetsstéalining for hogerhanden. En viss skaderisk
finns dérfor for fotterna, som kan komma i narheten av hackorganet
Skyddsskor bor anvindas.

Smé motorhackor (Rycbi Cultivator RC 100, Little Wonder SV 4)

Belastningen pa nacke upplevdes genomgiende som méttlig (2) vid korning
med mindre motorhackor.

For axel/skuldra/arm véirderades belastningen till hog (3) av de kv1nn11ga
forsdkspersonerna och méttlig (2) av den manliga.

Hand/handled belastades méttligt (2) till hogt (3). Forstkspersonen som
upplevde belastningen som hog ansag ocksi att den statiska belastningen i
handlederna var besvirande.

Landrygg och hofter belastades ringa (1) till m&ttligt (2). Ringa belastning
upplevdes av den manliga forsdkspersonen medan de tva kvinnliga kénde av
- trotthet eller smérta i bde rygg och hofter.

P& kniin och fotter/fotled upplevdes ringa belastning av samtliga
forsokspersoner.

Ryobi har avgasroret riktat bakat vilket gor att man far avgaser i ansiktet
vid kérning. For korta personer #r det en nackdel att handtagen ir place-
rade relativt brett isir. Armarna kan dé inte héllas intill kroppen s& att man
fér den basta arbetsstéllningen. Bade Ryobi och Little Wonder kréaver
mycket statiskt muskelarbete, en fastldst arbetsstillning och dessutom
sidoforflyttning och vridning for att fi en genomarbetad yta. En farlig
ryggbelastning uppstar vid vridning och belastning av ryggen.

Stora motorhackor ( Honda F405)

Belastningen i nacke virderades till hog (3).

P4 axel/skuldra/arm var ocks belastningen genomgiende hog (3), ober-
oende av personernas muskelstyrka.
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Belastningen p& hand/handled bedsmdes mattlig (2) till hog (3). Det sta-
tiska muskelarbetet i handlederna gav besvér som virderades som hog
belastning.

I landryggen var belastningen hog (3). Férmodligen berodde detta p& en
stor bakﬁtrxktad (mothéllande) kraft.

I hofterna upplevdes belastningen som métthg (2) t111 hog (3), métthg (@) av
den manliga forsokspersonen.

Kn#n och fotter/fotled fick med denna maskinen ringa (1) till méttlig (2)
belastning, (trolig orsak se landryggen).

Honda F405 ér en stor, tung maskin som inte ldmpar sig for fysiskt svaga
personer. Den kriaver ett stort statiskt muskelarbete. En viss snedbelast-
ning av ryggen upplevs ocksa p g a att man kor med dverlappning. For att fi
hela ytan jamnt bearbetad méste maskinen kéras med viss 6verlappning.
Maskinen drar ojamnt pa grund av att den gér i bade bearbetad och cbear-
betad jord. Detta leder till én snedbelastning av ryggen.

Start och stopp av motorhackorna

Vid start av motorhackorna tvingades man ha dessa p& marken och/eller
hélla med ena handen i maskinen medan man drar i startsnéret med den
andra handen. Man tvingades ofta bdja sig mycket och dra atskilliga ginger i
startsnoret. Detta var besvirligt och kravde stor arbetsbelastning.

Séarskilt Stihl FR 106 var besvirlig. Man méste starta motorn medan den stod
pé& marken. Direfter méste man lyfta upp motorpaketet p& ryggen och fista
barselen. Det var di litt att komma 4t gasreglaget varvid frasvalsen borjade
rotera. Detta utgér en olycksrlsk

Tanaka AST 7000N var forsedd med elstart och var fésrhallandevis Litt att
starta om batteriet var vl laddat. Var batteriet oladdat var det oméjligt att

starta maskinen utan tillgéng till extra batteri och limpliga anslutnings-
sladdar.

Den stérre motorhackan Honda F 405 var férhallandevis littstartad.

Samtliga maskiner var forsedda med centrifugalkoppling. Detta innebér att
frasvalsen inte roterade d& motorn gick pé 14gt varv. Ur siikerhetssynpunkt 4r
detta betydelsefullt att frasvalsen stannar snabbt d& man slépper gasreglaget.

Samtliga maskiner var ocksa férsedda med en stoppknapp som brot strém-
men till tdndsystemet. Ur sikerhetssynpunkt dr det vasentligt att denna dr
latt &tkomlig. Hos framforallt Ryobi Cultivator RC100 och Green Machine var
stoppknapparna déligt placerade, dvs placerade alltfor 1dngt ifrén handtagen.
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4 Arbetsbelastning - kraft och vibrationer
Litteratur

Vad krivs av burna och/eller handférda maskiner enhgt EG:s mas-
kinsdkerhetsstandard?

Forutom vad som krévs generellt nir det giller viisentliga hilso- och siiker-
hetskrav krivs nedanstéende:

* Beroende pé typ av maskin, maste stéd och handtag ha den storlek och vara
placerade sa att stabilitet erhalles under olika driftsférhallanden.

* Maskinen méste vara férsedd med start- och stoppreglage som &r placerade
pé ett sitt sd att operatdren kan anvinda dem utan att slippa handtagen,
savida inte handtagen kan sldppas utan rigk eller om det #r tekniskt oméj-
ligt att konstruera maskinen si.

* Maskinen méste vara utrustad for att forhindra oavsiktlig start eller fortsatt
drift efter det att féraren har slippt handtagen. Om ej s& #r fallet miste
motsvarande funktlon finnas.

* Operatéren maste kunna se arbetsorganet och bearbetat material.

* Instruktionerna maste ge foljande information som ror vibrationer som
overfors av handhallna eller handférda maskiner:
Om storleken p4 det viktade rms- virdet dverstiger 2,5 m/s2 skall vardet
anges. Om vérdet inte dverstiger 2,5 m/s2 behéver ej siffervardet anges.

Ifall det saknas nfgon tillampbar standard méste tillverkaren ange méatmeto-
der och omsténdigheter kring mitningarna, Standarderna ér allmint hlina
for att passa alla maskingrupper.

Gillande vibrationsmiitningsstandarder
Vibrationsmatningar kan utféras enligt Svensk Standard SS-ISO 5349 som ar

en mitstandard.

Vibrationernas storlek anges normalt i storheten acceleration (m/sz).
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Vid presentation i form av vigt virde anvinds ett vigningsfilter dir damp-
ningen #r 0 upp till 16 Hz for att sedan 6ka med sex dB per oktav éver denna
frekvens. Denna kurvas form har hirletts ur studier av méinniskans svar pé
vibrationer som 6verfors till handen. Enligt standarden skall vibrationerna
mitas i tre riktningar vinkelratt mot varandra. Den riktning som har hogst
vibrationsnivd anvinds for att bestédmma den hogsta vibrationsnivén. Det &r
onskvirt att accelerationsgivarna placeras enligt ett "biodynamiskt koordinat-
system”, ' ' S '

Figur 15. SS-ISO 5349, 1986
' Biodynamiskt koordinatsystem
----—-  Verkiygsorienterat koordinatsystem
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Ofta dr inte detta magjligt utan man tvingas placera givaren enligt ett "verk-
tygsrelaterat koordinatsystem”. Det 4r besvirligt att placera givarna pé exakt
samma sétt vid upprepade métningar pd samma maskin eller pé olika
maskiner. Den hogsta vibrationsnivin #r ofta inte i en av de tre matta rikt-
ningarna. Det 4r dérfor ofta en fordel att istallet presentera den vektoriella
summan frdn de tre matriktningarna. Bedémningen av pverkan av
vibrationer grundas framforallt p& daglig exponeringstid. Den sammanlagda
dagliga exponeringstiden under en arbetsdag bedéms vara 4 timmar enligt de
studier som ligger till grund for sambandet som redovisas i figur 16, Samband
som visar uppkomst av vibrationsskada i form av "vita fingrar" hos en grupp
av individer exponerade for vibrationer som funktion av exponeringstid och
4-timmars ekvivalent frekvensvigd acceleration (SS-ISO 5349, 1986).
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Figur 16. Samband som visar uppkomst av vibrationsskada. "Vita fingrar”
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Rms- virdet (root-mean-square) ér vibrationens effektivvirde. Vid exponering
under en sammanhéangande tid vid en konstant rms frekvensvigd vibrationi
(t) sekunder giller sambandet (se ekvationen nedan). Detta innebér att den
acceptabla vibrationsnivan kan vara dubbelt sd hog om exponeringstiden .
minskas till en fjardedel. S

t 0.9
T(‘*)}

a‘hw{eq 4ky Rm3|:

ahw(eq,4h)  4r den energiekvivalenta frekvensvagda acceleratmnen av
4 timmar -

Rms &r den konstanta rms nivén under en viss tid

t #r total daglig arbetstid i timmar

T(4) ar 4 timmayr

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrift for motorkedjesigar

I AFS 1990:7 finns angivet vad som krivs for att en motorkedjesig skall fa sal-
jas i Sverige. Sagen méste vara typgodkénd och proven utforda vid ett ackredi-
terat laboratorium. I anvisningen st:‘ir angzvet att VLbratlonsmvﬁn i handtagen
inte far overstxga 10 m/s2, :
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Bestimning av vibrationsnivdn hos motorkedjesigar enligt SS-1SO
7505

Accelerationsnivin hos motorkedjes8gar miits i frémre och bakre handtaget.
Accelerationen miéts pé vil definierade stillen. Miétning sker i tre vinkelrita
riktningar mot varandra. Métvirden for vardera riktningen vigs enligt ISO-
5349. Rms-virden raknas ut {6r varje kanal. Den vektoriella summan for de
tre riktningarna beréknas,

Mitning sker vid:

Tomgéng och obelastad motor.

Ségning vid det varvtal da sigen ér fullt belastad.

133% av ségens varvtal vid full belastning eller maximalt varvtal.
Det lagsta vardet viiljs. Motorn skall vara obelastad.

Samtliga matkombinationer mits 5 ganger.

Givetvis blir den vektoriella summan av vibrationerna stérre dn det stérsta
virdet for en av riktningarna. Okningen blir sarskilt stor om vibrationerna ér
lika stora i alla tre riktningarna. Som exempel kan ndmnas att summa vek-
torn blir 10,3 da vibrationerna &r 6, 6 och 6. Summa vektorn blir 11,2 d4 vibra-
tionerna &r 3, 6 och 9. I det forsta fallet blir summa vektorn 71% stérre én den
stérsta enskilda riktningen. I det andra fallet begrinsas ékningen till 24%.

Pagiaende standardiseringsarbeten

Inom standardiseringsgrupper benéimnda ISO/TC 118/SC3, ISO/TC 23/8C
13 och CEN/TC 231 pagér omfattande arbete rérande klassificering av maski-
ner ur vibrationssynpunkt och framtagning av métstandard fér enskilda mas-
kintyper.
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maskinsikerhetsstandard

P4 grundval av bl.a. SS-ISO 5349 och EG:s maskindirektiv som kriver att
vibrationen skall anges om den 6verstiger 2,5 m/s2 i den riktning som har
storst vibrationsnivd, har SP utarbetat ett férslag pé olika klassindelningar
samt storsta acceptabla exponeringstid per dag. (tabell 3). Provning sker
genom att tre likadana verktyg provas under likartade forhallanden i labo-
ratorinm,

Tabell 3. Statens provningsanstalts forslag till klassindelning av hand-
héllna verktyg.

Vibrations- Vibrationsnivd Storsta acceptabla
klass m/s2 exponeringstid/dag
0 <25 Hel dag

1 2,6-3,5 4h

2 3,6-4,9 2h

3 5,0-7,0 1h

4 7,1-9,9 30 min

] 10,0-14,0 15 min

6 14,1-19,8 7,6 min

7 > 19,8 < 7,6 min

Jordfriasar och motorhackor

I standardforslaget bendmnt "Pedestrian controlled tractors with mounted
rotary cultivators, motors, motor hoes and motorhoes with drive wheel(s)"
anges vad som skall provas ur sdkerhetssynpunkt. Férslaget har beteck-
ningen CEN/TC 144 N 44 E.

Forslaget omfattar provning av maskinens egenskaper nir det giller olycks-
risker. Liksom i ménga andra CEN- standarder har man endast beaktat
ergonomiska faktorer i liten omfattning.
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Det stér angivet att maskinen skall provas ur vibrationssynpunkt, men
lamplig CEN- standard saknas. Det finns en metod redovisad for att mita
styrkrafter pa en jamn torr betongyta. Arbetsorganet skall ej berira ytan,
Den erforderliga kraften for att flytta handtaget i sidled mits. Detta &r
tyvérr inte en metod som speglar de krafter som ér erforderliga vid prak-
tiskt arbete i falt.

Det finns ¢j hel_ler ndgon provningsmetod, som utvirderar risk for kast.
Kast som kan uppstd om man koér pé jordfasta foremal,

Hur paverkas mianniskan av héga vibrationsnivier och stora kraf-
ter?

For hoga vibrationsnivder, for stora statiska och dynamiska krafter for att
hantera redskapen samt olampliga arbetsstéllningar kan ge upphov till trott-
het och i samsta fall bestdende skador. En viltranad kropp blir givetvis ej s
snabbt trétt och far inte s latt skador. Dalig arbetsmiljo medfor att
operatdren snabbt blir trott. Han blir tvungen att ta pauser ofta, vilket forstis
leder till daligt utnyttjande av arbetstiden. Dessutom riskerar operatoren
arbetsskador pé sikt.
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Vilka typer av vibrationsskador kan uppsta?

* "Vita fingrar” kallas dven traumatisk vasospastisk sjukdom eftersom den ytt-
rar sig som en krampartad sammandragning av blodkérlen i fingerhuden.
Sammandragning av blodkir] intréffar i olika hog grad vid kyla, vibrationer,
buller, hért arbete, sinnesrorelser och vid rokning. Kyla #r den viktigaste
faktorn. Arbete med vibrerande verktyg i kyla kan litt ge upphov till vita
fingrar.,

* Nervkompressionssyndrom, kallas &ven karpaltunnelsyndrom, yttrar sig
som stickningar, smérta och domningar i tummen, pekfingret, langfingret
och halva ringfingret. Smértan beror pé tryck p4 en nerv, Symptomen kan
upptrada vid vissa handstaliningar Detta kan bero p4 att nerven kan bli
skadad vid upprepad paverkan av kraftiga stétar i kombination med statisk
belastning. S& sméningom kan detta ge upphov till bestdende skador.

* Péverkan pé ben och leder 4r normalt ringa i och 6ver frekvensen 100 Hz.

Endast handens hud paverkas, Vid anviindning av sivil motorhackor som
handhackor kan emellertid stora stétbelastningar vid lg frekvens overforas
till armar och skuldror. Langvariga arbete kan dérfor ge skador pa ben och
leder. '

Material och Metoder_
Mitutrustning och métningarnas gendmfﬁrande
Gemensamt

Métvirdena insamlades och berdknades pé en PCQT dator med Intel 386
processor. Datorn tal faltmaéssiga forhéllanden.

Insamlingshastigheten var 3000 miétvirden per sekund. De insamlade mét-
virdena overfordes till harddisk for senare bearbetning.

Vibrationsmiétningar

Vid vibrationsmétningarna anvéndes B&K programmeringsbara ljudnivi-
miétare 2231 forsedd med en vibrationsnivamitenhet typ 2522. Den miter
vibrationerna i tre olika riktningar samtidigt. Instrumentet registrerar Max
Peak, Max-, Min- och rms-viirdet under flera tidsintervall p& minst en

39



sekund. Métvirdena lagrades under mitperioden 1 instrumentets minne.
Efter matningens slut 6verfordes matvirdena till en dator f6r vidare bear-
betning.

Instrumentet var instéllt for métning enligt ISO 5349, dvs fér matningar av
hand/armvibrationer.

Tre vibrationsgivare typ 4374 var monterade i en handadapter vinkelritt
mot varandra. Adaptern féstes i 6vre respektive nedre handtag med tape
eller buntband for kabel. P4 tre av maskinerna fistes adaptern istillet pa
héger respektive vinster handtag. Vid métningen greppade operatéren med
handen kring adaptern. Dessutom mittes vibrationen i riggréret 50 em frin
bearbetningsorganet. P4 detta stille anvindes en triaxial givare typ 4321,
Givaren var féast vid réret med en slangklimma.

Figur 17. Vibratonsgivare monterad i en handadapter

Med denna utrustningen var det mojligt att mita vibrationer i tre rikt-
ningar samtidigt, men med endast en placering.

Vibrationer méttes pa tre olika provytor namligen; pa mellanlera med
ganska hérd yta (i tabellerna kallad "Fast"), p4 mellanlera med ganska l6s
yta (i tabellerna kallad "Los") och i grov sand (benéamnd "Mycket 168",
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Figur 18. Placering av givare for vibrationsmdétningar

Proven genomfordes med fullt gasreglage pd motorn resp. med ett reduce-
rat varvtal som var c:a 2/3 av det maximala. Samtliga prov upprepades tre
ganger.Varje matning inskrénktes till 20 sekunder for att begransa
datorméngden.

Kraftmatningar

Kraften blev miétt i tre olika riktningar 50 cm frén bearbetningsorganet.
Under méatforloppet éverfordes signaler frén vibrationsmodulens AC-
utgéngar, fran tradtojningsgivarna och fran en varvtalsgivare till instru-
mentforstarkare av mérket Analog Devices. Darifrén dverfordes signalerna
till en 12 bitars AD-omvandlare av fabrikat National Instruments typ
AT-MIO-16(Ly-9.
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Buller

Vid bullermétningarna anvindes B & K ljudnivimitare 2231. Métningarna
foretogs vid maximalt varvtal med obelastade bearbetningsorgan. Mikro-
fonen placerades p& hoger och vinster sida om forarens éron. Ljudnivin
anges vid den sida som erhéll den hégsta ljudnivén.

Resultat och utvirdering

Vibration

Resultaten frén vibrationsmétningarna redovisas i bilégan tabell 7-1 7.

De redovisade resultaten utgér medeltal av tre métningar. "Max Peak” dvs
det storsta méatvardet under métningarna samt “rms" dvs de genomsnittliga
virdena under méitningarna redovisas for de vinkelritt mot varandra oriente-
rande riktningarna X, Y och Z. Dessutom redovxsas medeltalen for vektor-
summorna.

Dessutom finns méatvirdena redovisade i bilagan figur 22-28. De enskilda miét-
virdena 4r markerade. Viirdena dr vektorsumman frin rms- virdenaiX, Y
och Z riktning. De redovisade siffrorna ér medelvirden for tre métningar.
Slutligen redovisas vektorsumman i tabell 4 for matmngen vid maximalt varv-
tal pé los jord. :

Delavsnitt frdn nigra matmngar redowsas i figur 19-20
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Tabell 4. Medeltal pd vektorsummans vibrationsnivdn vid max varvtal for.
motorhackorna vid anvindning pé los jord, Vibrationsnivdn dr den samman-
raknade vektorsumman for XY och Z riktning. Under verkliga forhdllanden
dr jorden ofta betydligt hdrdare. Detta ger upphov till hogre vibrationsnivder.

Vibration :

Givarplacering Ovre handtag m/s? Nedre handtag m/s?
Handhackor

Gardena 3189 6.6 7,7
Norberg 34 5,0 6,1
Wedevdg 5385 45 5,0

Wolf DA-S 4,5 5,4
Motorhackor

Green Machine 92 15,0
Hack Boy 6,6 56
Honda F405 170 H
Little Wonder SV 4 82 95
Ryobi Cult. RC 100 190H 15V
Stihl FR 106 6,2 9.2
Tanaka AST 7000N 11,0 15,0

H = héger handtag
V = vdnster handtag
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Kraft

Tradtojningsgivare av litet format hade klistrats p& ett sddant sitt att de
mitte en riktning per kanal. Avsikten var siledes att man skulle kunna méta
krafterna i X-, Y- och Z-riktning. Det visade sig emellertid redan vid statisk
kalibrering av givarna att det var mycket svirt att anbringa tridttjnings-
givare pé ett riggror s att de visar rétt virden. Avsevirda bojkrafter uppmiit-
tes i den obelastade riktningen nér en kraft lades pd i den belastade
riktningen. Detta kan bero pé att det dr oméjligt att klistra givarna i exakt
ratt liage, att roren 4r heterogena och inte har samma egenskaper d& man
bojer dem i olika riktningar, att det uppstér torsion (vridning) i réret m.m.
Vid provning i falt mérktes att kraftgivarna gav utslag di wiren som ligger
inuti riggroret roterade.

Pé grund av att det var oméjligt att fa tillforlitliga matvirden redovisas ej
métningarna av krafter,

Buller

De uppmétta bullerniverna redovisas i tabell 5 (sid 50). Om bullernivén éver-
stiger 85 dB(A) skall hérselskydd anvindas. Alla motorhackor utom Honda F
405 hade hoégre bullerniva an 85 dB(A).

Utviardering av resultaten

Jordstrukturen har stor betydelse. Under praktiska forh&llanden dd marken
ér torr och jorden bestar av packad lera kan man fi vasentligt hégre virden
én de som redovisas under jordstruktur "fast”.

Om jorden &r stenbeméngd blir g‘ivétvis ocksd vibrationsnivin hégre én vid
korning pa stenfri jord.
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Tolkning av mitkurver
Histogram

Vibrationen, m#tt i m/ s2 &r uppdelad i 40 lika delar i intervallet -40 till 40
for X, Y och Z riktningen samt 0 till 40 f6r vektorsumman p& X, Y och Z.
Vérdena géller for en hel mitsekvens under "konstanta" férhallanden. Varje
del 4r angiven i procent.

Kurva

Viardena i kurvan utgdr endast en mindre del av hela métsekvensen for ett
prov, I figuren redovisas 500 mitpunkter. Datainsamlingshastigheten #r
3000 matvarden/s. Fyra figurer tillhér samma prov, Séledes redovisas i
figur 19-20 vibrationen i X, Y och Z riktning samt vektorsumman for de
olika riktningarna. Observera att skalan for vibrationen ej 4r densamma for
de olika figurerna. |

45



Pigur 19, Histogram och kurva frén en adtning av vibration mdtt i B/8" ggekan oo Renshacka Garden} }}39
Pérutsdttaingar: Hoger handtag, fast jord, Mitriktning « X-led {upp- ned i forhéllande

till skaft)
Vid snabb hijning resp sinkning av hackan mot markytan uppstdr det hoga acceleratinsnivder, On jordem dr hard

brozsas hackan upp snabbt och vibrationsnivin blir hég. I figuren syns ocksd att operatdren gjort em paus,
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Diskussion kring de erhéllna resultaten vid métning av vibration -

Proven utfordes pa mycket 16s, 16s och fast jord.

Samtliga prov har inte kunnat utforas vid samma tillfille for samtliga maski-
ner. Man skall darfor vara forsiktig vid jamforelser av virdena mellan olika
maskiner. Vardena far mera tolkas som exempel pd vad man kan erhélla for
vibrationsnivéer under olika forhéllanden. Innan en regnvidersperiod hann vi
inte prova samtliga maskiner pa fast jordstruktur. Efter regnviidersperioden
blev jorden lésare. Under en del forhéllanden kan jorden bli vasentligt
mycket fastare an under de férhéllanden som dgde rum under métning pé fast
Jordstrnktur Detta ar sarskilt fallet p& torr och packad lera D4 kan dven
vibrationsvirdena bli avsevért hogre.

De visade vidrdena i bilagan figur 22-28 ar effektlvvardena (rms) pa accelera-
tionsvirdena till vektorsumman for X, Y och Z axeln.

Proven redovisas for dvre resp. nedre handtag eller i forekommande fall hoger
resp. vinster handtag. Vid proven kérdes maskinerna med maximalt varvtal
markerat med en (.) i bilden resp. med varvtalet reducerat till tva tredjedelar
av maximalt varvtal markerat med (+) i bilden.

Av diagrammen framgir att vibrationsnivlerna for ﬂera maskiner var héga.
De hogsta virdena ca 20 m/s2 uppmiittes for Ryobi i hégra handtaget, ca 18
m/s2 for Tanaka i nedre handtaget, samt ca 15 m/s2 for Green Machine,
Hackboy och Little Wonder vid hackning pa fast mark.

Vid proven anvindes en handadapter fran B&K. Adaptern fistes vid handta-
get med tape eller kabelbuntband. Vid proven héll man runt basen av hand-
adaptern. Flera av maskinerna hade elastiska handtag. Det redovisas i andra
undersdkningar att det finns risk for att accelerationsgivarna kan ge for hoga
virden pé grund av att adaptern kommey i sviingning.

Som véintat erholls hogre accelerationer da jordstrukturen var fastare, samt
dé varvtalet p& motorhackan var det maximala (max). Anvindniongssittet
péaverkar ocksé vibrationsnivan. Detta #r sarskilt patagligt for handhackorna.

Hackboy, som hade en lodrét axel och var forsedd med fyra knivar, avvek frin
detta monster. Sdledes erhélls for det 6vre handtaget (det som dr nérmast
motorn) vid reducerat varvtal hogre accelerationsnivier 4n vid maximalst
varvtal. Vid reducerat varvtal uppstod emellertid ganska stora kast, som ger
hoga accelerationsnivéer,

Man kan ocksé forvinta sig att det nedre handtaget som #r nidrmast bearbet-
ningsorganet skall ha hogre accelerationsniver #n det 6vre handtaget
beroende p4& att forflyttningen i olika rlktmngar ar stérst ndrmast
bearbetnmgsorganet
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Forslag till vibrationsmitningar under jimforbara forhillanden

Av graferna framgar att de enskilda métvirdena varierar ganska mycket.
Matperiodens lingd bor dérfor inte understiga 60 sekunder. Antalet mét-
ningar under samma forhallanden bor vara minst 5 st.

Av tabellerna och graferna framg8r att jordstrukturen har stor inverkan pé de
erh8llna resultaten. Av denna anledningen bér vibrationsnivdn miéitas pé
minst tre olika jordstrukturer, kombinerat med att jordens skjuvhéllfasthet
méts.

Sambandet mellan vibrationsnivin och jordstrukturen faststills genom
regressionsbehandling. Direfter avlises vibrationsnivn vid ett faststallt jord-
- motstand, Det blir d& majligt att fi fram jamférbara vibrationsvirden dven
om jordstrukturen &r olika, Metoden dr emellertid tidskrivande och s8ledes
dyrbar.

Kraft- och vibrationspaverkan pa operatioren
Burna mindre motorhackor

Med den hégra handen méste man béra en stor del av maskinens tyngd - i
huvudsak motorn. Detta 4r en statisk belastning. I vissa fall var maskinerna
forsedda med en bérsele som overforde den stérsta delen av denna
belastning till en av operatiorens axlar och ryggen. Exempel pi detta var
Stihl dér motorn var placerad pa ryggen och Green Machine, som var for-
sedd med en birrem, som avlastar vikt frin hiénderna.

Med den vinstra handen styr man maskinen. Man tvingas géra en pend-
lande rorelse i sidled for att hela ytan skall bli bearbetad. Detta beror pd att
motorhackan lamnar en obearbetad remsa i mitten. De flesta av
motorhackorna drar sig framét, i synnerhet de maskiner som har horison-
tellt liggande axel. Dragkraften dr sirskilt stor da jorden #dr hard. Hugger
ett av hackorganen vid endera sidan av centrumlinjen pé maskinen i
sérskilt hart, uppstar det en sidokraft pa8 maskinen. For att inte maskinen
skall rora sig i sidled alltfor mycket tvingas man hélla emot med en statisk
kraft.

Aven d§ hackorganen p4 bada sidor om centrumlinjen ger upphov till lika
stor kraft utséitts operatoren for vibrationer. De uppkommer i synnerhet da
jorden &r fast. Pa grund av sin ringa vikt kommer maskinen bl.a. att rora sig
i vertikal riktning d& hackorganen tringer ned i marken. D4 marken var
fast kunde maskinen rora sig sd mycket i vertikal led, att bearbetningsorga-
nens nedre del ibland var ovanfér marknivin - maskinen studsar.
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Kroppen utsitts alltsd i manga fall for bade statiska och dynamiska krafter
samt héga vibrationer. Ofta tvingas man arbeta med olamplig arbetsstall-
ning.

Sammandrag av ndgra olika skydds- och arbetsmiljofaktorer

Av tabell 5 framgér att de flesta maskinerna var obekvima att béra. Ingen
maskin var helt bekvam.

Det &r ocksé visentligt att gasreglaget 4r bekviamt placerat samt att reglaget
ar lattmandvrerat med ldga manoverkrafter p& grund av att man tvingas hélla
fingret kring reglaget under hela tiden vid anvéndning.

Av tabellen framgar ocks8 att man fick avgaser i andningsﬁzonen d4 man
anvande Ryobi Cultivator. Samtliga maskiner utom Honda F405 bullrade s&
hogt att man maste anvinda horselskydd for att inte riskera horselskada.
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5 Arbetsresultat och tidsférbrukning

Material och megg:dg_i‘

De olika redskapens effektivitet har undersokis. Med effektivitet menar vi har
hur vél ogrésen avldgsnas, hur vél genomarbetat ytskiktet blev och om man
kunde komma tillrackligt n#ra kulturplantorna, samt hur ling tid det tog att
bearbeta en yta.

Tva bearbetningar med varje redskap pé en bestimd yta videofilmades under
tidtagning. Testen utfordes pé tva typer av ytor. Den ena forsoksytan 18gien
befintlig plantskoleplantering med tung, mycket hard och svirbearbetad jord.
Ogrésen hann dir bli mellan 5 och 30 cm héga mellan varje hackning, Ogris-
floran var baldersbrd (Matricaria inodora), korsort (Senecio vulgaris), svinmalla
(Chenopodium album), dkerbinda (Polygonum convolvulus), mjélktistel
(Sonchus oleraceus) m fl . Den andra forsoksytan var en simulerad plantering
med mer lattbearbetad jord, dar vitsenap (Sinapis alba) sdddes som testogris.
Vitsenapsplantorna var omkring 3 cm vid foérsta hackningen och upp till 10 ecm
vid andra hackningen. Vid varje hackningstillfdlle anvéindes varje redskap av tva
personer, en person med liten kroppsbyggnad, d v s omkring 160 cm l8ng och
vikt omkring 50 kg, och en med storre kroppsbyggnad, d v s éver 170 cm l&ng
och vikt &ver 65 kg. I plantskolan gjordes tre bearbetningar. De tva forsta
bedomdes 23 respektive 26 dagar efter hackning. En bedémning kommer ocksé
att goras under varen aret efter forsokssisongen, for att faststilla eventuella
langsiktiga skillnader. I den simulerade planteringen gjordes tv& bearbetningar
och tvd ogriasbeddémningar. Ggrasbednmnmgarna gjordes 13 respektive 24 dagar
efter bearbetning.

Minst tv& och hogst 6 personer testade varje redskap och fyllde i enkiter. En del
av enkiten utgjordes av fragor om redskapens effektivitet. Fr&gorna var fol-
jande:

* Kan redskapet halla ratt arbetsdjup?

* Blir ytan vil genomarbetad?

* Fastnar ogris i bearbetningsorganet?

* Kan bearbetningsorganet komma tillrackligt ndra kulturplantorna?

* Finns det risk for att kulturplantorna bli skadade d& man hackar nara dem?
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Green Machine, Honda, Tanaka, Stihl, Hackboy, Little Wonder och Ryobi Kulti-
vator RC 100 provades &ven under lingre kortid (20 - 50 min) i luckra planter-
ingar utan sten, under torra och fuktiga férhallanden, och foraren gjorde da
noteringar om redskapens effektivitet. Hér togs ocks& hansyn till hur effektiv
maskinen var om man inte pendlade med rotorn.

forshackan)

Alla hackor i denna grupp bedémdes hélla ritt arbetsdjup, utom Wolf.
Enligt testpersonerna blev bearbetningen med Wolf inte djup nog. Detta
beror formodligen pd vinkeln hos hackbladet i forhallande till skaftet. Om
man hackar med raka ben och l4tt béjd rygg, blir vinkeln hos hackbladet
alldeles for liten. ' '

Figur 21. Hackbladets angreppsvinkel
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Enligt sjukgymnast Marianne Stél, forskare vid Institutionen for Lantbru-
kets Byggnadsteknik, bér man arbeta med béjda knéin, rak rygg och
armarna néra kroppen. Tyngden ska vila pd ett ben i taget. Det ska alltsé
vara benen som arbetar, inte armar och rygg. Med denna arbetsstallmng
kénns inte vinkeln hos hackbladet lika fel langre

Enligt testpersonerna foreligger det ingen storre risk for att kulturplan-
~ torna skadas nér hackor av denna typ anvinds. Eftersom man hela tiden
arbetar mot sig, har man kontroll 6ver redskapet.

Arbetsresultatet skiljer sig inte namnvart meﬁan de olika redskapen i
denna grupp (tabell 6, s. 58).

Pendelhackor (Norberg 34, Wolf DA-S)

Testpersonerna anség att pendelhackorna héll ett lagom arbetsdjup.

Denna redskapsgrupp ansfgs kunna skada kulturplantorna, eftersom man
omsom skjuter redskapet ifran sig, bmsom arbetar mot sig.

Vid de béda bearbetningarna i plantskolan lamnade Wolfs pendelhacka mer
ogris kvar efter bearbetning, &n 6vriga handredskap. Det beror formodligen
pé att "tradgérdsfrisen” hindrade redskapet att vara effektivt nér ograsen
var s pass stora som i den aktuella planteringen. Ogrésen fastnade néam-
ligen i "tridgardsfrasens taggar. I den simulerade planteringen fanns inga
skillnader, vérda att notera (tabell 6, 5.58)

Skxffeljéirn (Norberg 31, Zink Lysbro 242.

Redskapen i denna grupp fick omdémet fér grunt arbetsdjup p& den tyngre
och hdrdare jorden, medan de anségs arbeta for djupt i den mjuka jorden.

Eftersom man skjuter denna typ av redskap ifrén sig vid bearbetning, fore-
ligger storre risk att kulturplantorna skadas #én vid arbete med renshackor.
Man har inte samma kontroll 6ver redskapet som nér man arbetar mot sig.

Bedémningen av arbetsresultatet visade att Norberg lamnade négot mer
ogris oskadda i plantskolan, med den hérda jorden, dn ¢vriga handredskap.
Eftersom det var mycket hért i jorden gled skyffelbladet i ytskiktet och skar
av ogrisplantorna medan rétterna blev kvar i jorden. Ménga ogrésplantor
hade, med roten i behall, chans att skjuta nya skott. I den simulerade plan-
teringen, med mjuk jord, kunde inga ndmnvirda skillnader mellan de olika
handredskapen noteras (se tabell 6, s. 58).
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Motorhackor

De motordrivna redskapen dr inte lampliga att anvinda nér ogrisen ér 6ver
10 cm, eftersom ogrésen fastnar i det roterande arbetsorganet. Nér ogriasen éar
mindre uppstér inga problem med fastnande ogris.

Inget av de motordrivna redskapen bedémdes av testpersonerna kunna
komma tillrdckligt néra kulturplantorna. Det foreligger dessutom ndgon risk
till stor risk att plantorna skadas, framst di redskapen studsar pé stenar.
Foraren tappar di lidtt kontrollen dver redskapet. Féraren som testade magki-
nerna under en lingre tidsperiod, tyckte emellertid att redskapen gick bra att
kora intill plantor. Det handlar troligen om att de olika forsokspersonerna
gjort olika riskbedomningar nér det géller skador pa riétter och plantor.

Vid forsta bearbetningen gav de motordrivna redskapen séimre resultat &n
handredskapen. I den simulerade planteringen gav de motordrivna redskapen
sémre resultat vid bdda bearbetningarna (tabell 6, 5.58). Motorhackan lamnar
en obearbetad remsa i centrum di man kér rakt fram. Det gér att pendia med
motorhackanorna i sidled men detta ér anstriingande. Resultatet av bearbet-
ning med de motordrivna redskapen beror mycket pa hur djupt maskinen
bearbetar, vilket i sin tur beror pa hur linge man bearbetar samma yta. Men
om det skall vara ndgon vits med att anvinda ett motordrivet redskap, fir det
inte ta alltfor ldng tid att bearbeta en viss yta. Med nuvarande utformning p4
de mindre motorhackorna dr tidsitgdngen ungefir densamma som for hand-
redskapen. Med hansyn tagen till tidsatgang, ergonomi och arbetskvalitet ar
handredskapen det bésta valet vid ogrisbekdmpning pd smé ytor. P4 storre
ytor &r det istillet aktuellt att anvéinda stérre motorhackor eller jordfrasar.
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Burna motorhackor i RLH1100 med kultivator 11 h Stihl
FR106

Maskinerna anvindes endast pé den tyngre jorden, pi grund av platsbrist i
den simulerade planteringen. Alla testpersonerna ansag att redskapen arbe-
tade for grunt p& denna typ av jord. Dessutom limnade bida maskinerna
mistor. Foraren som testade Stihl under langre tid i lucker planteringsjord,
fann resultatet tillfredsstillande om maskinen pendlades i sidled.

Buren motorhacka Green Machine

Green Machine testades endast i de 1angre kornmgarna av en person.
Omdsmet var som foljer: '

Maskinen ar Iimplig att kora runt véxter, stolpar o dyl. Dess jordséknings-
formaga &r bra dven pé torrt underlag. Maskinen ér mycket effektiv och
arbetsresultatet r tillfredsstillande., -

Buren motorhacka Tanaka AST 7000N

Liksom for Ryobi RLH 1100 och Stihl, anség testpersonerna att Tanaka
arbetade for grunt. Maskinen ldmnade stora mistor. Tanaka testades endast
i den simulerade planteringen. I plantskolan, med hard och tung jord, var
maskinen omdjlig att anvéanda. I lucker jord ddremot, som var fallet i det
langre testet, fann foraren maskinen bra att arbeta med. Testforaren tyckte
att den var latt att kora intill vaxter med och var nojd med resultatet efter
bearbetningen.

Buren motorhacka Hackboy

Aven Hackboy testades endast under léingre kornmgar Omdoémet var f6l-
jande:

Gar bra att arbeta intill vaxter och stolpar med. Jordsokningsférmégan ar
ganska dalig pa torrt underlag och arbetsresultatet ér ej tillfredsstillande.
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rhackor Litil nder SV 4 i Culti r 1

Savida det inte dr mycket torrt och hért i marken, uppger testpersonerna
att ytan blir vil genomarbetad av dessa maskiner. Detta giller under férut-
séttning att foraren pendlar det roterande arbetsorganet i sidled. Vid testet
dé maskinerna kérdes under léngre tid, noterade foéraren att mycket ogris
blev kvar om man inie pendlade maskinen.

Stor motorhacka Honda F405

P g a ett missforstdnd var Honda tyvirr felinstilld vid de flesta testtilifil-
lena, men uppgavs hélla bra arbetsdjup d8 allt var ritt instéllt. Arbetsresul-
tatet var ocksd mycket bra nar maskinen var ritt instilld. Att tinka p3, ar
att maskinen adr mycket stor och dr dirfor endast lamplig att anvinda i
planteringar dér det dr stora utrymmen mellan plantorna. I det langre tes-
tet har foraren noterat att sidoskydd behovs nar man ska bearbeta omkring
vixter.
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Tidsstudie

Underlaget for tidsstudien &r for litet for att séiga vilka redskap som har hogst
kapacitet. P4 den tyngre jorden med stora ogris i plantskolan tog det langre
tid att bearbeta en yta med bestdmd storlek med skyffeljarnen 4n med 6vriga
handredskap. Avverkningen vid anvéndning av hackor varierade mellan
1,5-2,56 m2/min och for skyffeljirnen mellan 1,2-1,4 m2/min. Effektivast av
handredskapen verkar Norbergs pendelhacka vara. Att det behdvs mer tid for
att bearbeta en viss yta med Wolfs pendelhacka beror férmodligen pé "trad-
gardsfriasen”, som fastnar i de stora ogriisen. Niir sma ogris ska avliigsnas dr
daremot "tridgardsfrisen” bra, eftersom den forhindrar att pendelhackan gér
for djupt och &r i detta fall inte ett hinder for att arbeta snabbt. Lagst tidsit-
géng bland motorredskapen hade Ryobi kultivator och Little Wonder, vilka
var jamforbara med Norbergs pendelhacka.

P4 den latta jorden i den simulerade planteringen var det inga markbara sklll—
nader nir det giller tidsitglng mellan de olika handredskapen. Mojligen var
pendelhackorna négot mer effektiva, &n 6vriga handredskap. Ryobi kultivator
och Little Wonder var klart snabbare 4n handredskapen. Med Tanaka tog det
langst tid att bearbeta en yta av bestdmd storlek. Honda ingick tyvarr inte i
tidsstudien, eftersom den av misstag blivit felinstélld.
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Tabell 6.

Beddmning av arbetsresultat efter ogriisbekdmpning pé en svirbearbetad och
en ldttbearbetad yta. 0= ogrdsfritt, 5= 50% av ytan ogrdstéickt, 9= 100% av
ytan ogrdstdckt. Varje tal dr ett medeluvirde av tvd forsoksrutors bedomning.

REDSKAP HARD YTA, MJUK YTA,
S OGRAS 5-30 cm. OGRAS 3-10 cm

Bedomningstidpunki efter 23 26 13 24

hackning. Antal dagar. : :

MANUELLA HANDRED-

SKAP |

1. Munkforshackan, 2 2,5 3 L5

rensjdrn . '

4. Wedevdg 5430, 2 3

renshacka

5. Gardena 3189, 2 3 2 0,5

renshacka

7. Wolf HO-M14, 2 25 2,5 15

renshacka

8. Norbergs 34, 2 2,5 3 2

pendelhacka

9. Wolf DA-S, pendelhacka| 3 3,5 3 L5

med tridgardsfrds

11. Norbergs 31, 3 4 2 1

skyffeljirn

18. Zink Lysbro 24, . | ~eeeeem- 3 2,6 1

skyffeljdrn

MOTORHACKOR

Honda F405 | -memev 1 | 25

Little Wonder SV 4 2,7 2,5 25 1

Ryobi RHL 1100 2

Ryobi Cultivator RC100 3 2 4,5 2

Stihl FR106 4 2

Tanaka AST 7000N 6,5 3
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6 Diskussion

Den arbetsmiljo som erbjuds en tradgirdsarbetare vid hackning av ogris dr ofta
dalig. Detta giller bide vid anvéndning av handredskap och motordrivna redskap.
Vid anvindning av handredskap ar det framfor allt problemen med d8liga arbets-
stillningar och risken for belastningsskador, som ar allvarliga. For motordrivna
redskap handlar det om samma problem, plus att man har besvir av buller,
vibrationer och avgaser. '

Det finns flera sitt att angripa dessa problem pd. Ett ar att forbéttra redskapen
pé ett sddant sétt sa att problemen minskas, Men det &r svart att se hur man helt
skulle kunna f& bort problemen genom att utforma redskapen pé ett annat sétt.
Det dr dock helt klart att det med relativt enkla medel skulle vara mojligt att for-
battra situationen. En annan méjlighet ar att foréndra de ytor som skall ograsbe-
kimpas, s8 att det blir mojligt att forandra bekdmpningsarbetet.

Alltfor ofta dr jorden i planteringsytorna tung, hrd och har mycket dalig struk-
tur, Detta medfor att ograsbekdmpningsarbetet blir mycket tungt och risken for
belastningsskador ér uppenbar. Det krivs alltsg att man redan i
anliaggningsskedet uppmirksammar och atgirdar detta problem, och viljer en
lattarbetad planteringsjord eller forbattrar befintlig jord. Det 4r ocksd mojligt att
planera planteringsytan pd ett s&dant sitt ¢8 att behovet av ogrisbekédmpning
minskar, eller att mer rationella ogrisbekdmpningsmetoder 4r mojliga att
anvanda. ‘

Problemen med handredskapen bestér ofta i att skaft och handtag &r felaktigt
utformade, eller att det inte gér att forindra skaftets langd eller handtagens pla-
cering, sa att de passar anvidndare med olika kroppslidngd. Vinkeln pé bladet eller
skiret behover ocksa anpassas efter kroppslangden. Ofta dr det mojligt att justera
vinkeln genom att helt enkelt boja till det, men man skall d& vara medveten om
att man forsamrar héllfastheten dar man bojt stalet. Handredskapen siljs oftast
helt utan instruktioner om hur de skall anvindas. Det skulle behovas ndgon enk-
lare vigledning, t ex om att man bor vilja skaft av ritt langd, skaft som har lamp-
lig tjocklek, inte &r alltfor tungt osv. Den som anviinder ett redskap som dr daligt
anpassat efter den egna kroppsbyggnaden kommer att klara detta genom att
anvanda en felaktig arbetsstillning. Négra exempel pa detta dr att om skaftet dr
for 1dngt frestas man att dra upp armarna s hogt att det dr skadligt, och om skaf-
tet ar for kort fir man boja ryggen alltfor mycket.

Vid anvandning av skyffeljarn och olika typer av hackor bér man arbeta med
armarna s& nira kroppen som mojligt. Det 4r d mojligt att anvanda larmusklerna
som é&r betydligt kraftigare 4n de muskler vi har i armarna. Om man istillet héaller
armarna och redskapet en bit frn kroppen, s& utnyttjar man bara muskulaturen i
armarna, vilket kan leda till belastningsskador i axlar och armar.
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Personer som skall arbeta med ogrishackning under langre tid behdver inte bara
ett vil avpassat redskap. De behover ocksé en viss arbetstrianing tillsammmans med
en sjukgymnast, som kan hjilpa till vid inldrning av ett rorelsemonster som ger
minimal belastning pa kroppen. En skicklig sjukgymnast kan ocksa avgora vilka
rorelser som kan ge upphov till belastningsskador pé sikt och varna fér dessa.

Handtagens placering och utformning, arbetsorganets arbetsvinkel vid en ergono-
miskt riktig arbetsstéllning och hur redskapets arbetssitt pAverkar kroppen ér
delar som bor ing# i en mer ingdende undersokning.

Nar det giller de motordrivna redskapen dr mojligheten att justera handtagens
placering, handtagens hojd etc mycket begrinsad. Detta leder till att man ofta
tvingas arbeta med armar och hénder i lagen och vinklar som kan vara skadliga,
Speciellt vid anvandning pa hérd jord bildas kraftiga vibrationer. Motorhackorna
ir forsedda med tvataktsmotorer som ger upphov till daligt renade avgaser, hoga
bullernivaer och kraftiga vibrationer. Avgaserna far inte mynna s att de kan
hamna i forarens andningszon. Bullernivén bér inte dverstiga 85 dB(A) och vek-
torsumman p4 vibrationen bér inte dverstiga 5 m/s? om man skall anvanda red-
skapet under ett lingre arbetspasstid. Fér narvarande finns det inget acceptabelt
tilltet grénsvarde. De hoga statiska-, dynamiska- och vibrationsbelastningarna
tvingar operatoren att ofta ta en paus.

De motordrivna redskapen &r tunga jamfort med de manuella redskapen. Motor-
hackorna méste dérfor vara forsedda med stodhjul eller med birsele som fordelar
tyngden jamnt pa skuldror och rygg.

I de flesta fall lamnar redskapen en remsa obearbetad om man kor rakt fram.
Detta beror pa att drivningen fran motorn till hackorganet #r placerat s att det

- ar omajligt att placera knivarna s att hela bredden blir bearbetad. Detta leder till
att operatéren tvingas féra hackorganet i en pendlande rérelse frén sida till sida
framfor sig. Denna rorelse i kombination med den belastning som orsakas av reds-
kapets tyngd kan vara skadlig. Motorhackorna bér alltsé vara konstruerade pd ett
sadant sitt att hela arbetsbredden blir jaimnt bearbetad.

De flesta av motorhackorna 4r konstruerade sé att de arbetar sig framat genom
jorden. Dragkraften bor dock inte vara for stor. Om dragkraften ér for stor méste
operatoren halla emot for att jorden skall bli tillrackligt vl bearbetad. Operato-
ren blir alltsé utsatt for statisk belastning under hela tiden som han anvéinder
redskapet. Redskapen har ocksd visat tendens till att plotsligt ge kast uppét eller
at sidan. K6r man i en plantering finns allts risk for att redskapet kan orsaka
skador pa plantorna vid kast. Nar man kér relativt néra plantorna ér man hela
tiden beredd pa detta, genom att man spanner sig och haller hart i handtagen.
Denna statiska belastning ger upphov till trotthet i armar och hinder och kan for-
stés ocksé vara skadlig vid kérning under langre tid, |
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Maskinen skall vara ldtt att starta och gasreglaget skall vara latt att manévrera -
och hélla i 6nskat lage. Stoppknappen skall vara latt dtkomlig, 88 att man snabbt
kan sténga av motorn.

Med tanke p4 olycksfallsrisken miste redskapet vara utformat p8 ett sidant sitt
att man inte kan fastna med fétter eller ben i hackorganet. Efter att man slippt
gasreglaget skall maskinens bearbetningsorgan stanna inom 3 sekunder, och
maskinen skall vara utformad s att man inte kan komma i kontakt med heta
delar och riskera brannskador.

Vid en jamférelse mellan manuella och smﬁ motbrdrivna redskap kan man konsta-
tera att tidsforbrukningen inte skiljer sig s& mycket for de tva grupperna. Oftast
gér det ndgot snabbare att hacka en yta med motorhacka dn med ett manuellt
redskap. Men det &r tveksamt om tidsvinsten uppvéger de nackdelar som motor-
redskapen fér med sig for foraren i form av avgaser, builer vibrationer och statisk
belastning .

En storre motorhacka av jordfrastyp anvinds ofta i planteringar mellan plantorna
med gott resultat. Daremot klarar man inte bearbetningen precis omkring plan-
torna, eftersom motorhackan #r for klumpig och risken f6ér skador pa plantorna #r
alltfor stor. Det blir alltsé en fraga om att vilja det redskap som #r mest lampat
for den aktuella ytan.

Med hansyn taget till arbetsmiljo, arbetseffektivitet och kvaliteten pa utfort
arbete, lampar sig olika typer av handredskap bést for mindre ytor med hoga krav
paé hur arbetet blir utfort.

Diar hoga krav pé arbetseffektivitet och lagre krav pé precision i arbetet lampar
sig stérre motorhackor bést.

Det finns alltsé goda mdjligheter att forbattra redskapens konstruktion och funk-
tion. Detta arbete bér gi hand i hand med ett utvecklingsarbete nir det galler att
anldgga planteringsytor pa ett sitt som gor dem mer lattskotta och battre
anpassade till de maskiner och redskap som stér till buds for skotsel av ytorna.
Dessutom bor personer som arbetar mycket med den har typen av redskap fa
utbildning och arbetstraning for att lira sig arbeta pa ett sadant sétt sa att inte
kroppen tar skada. Det krévs alltsa ganska stora insatser for att man skall kunna
"Hacka rétt och mé bra"i framtiden.
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Bilaga 1.

Adresser till deltagande maskin- och redskapsleverantérer
Motorhackor

Stihl

Honda

Tanaka

Little Wonder

Hackboy

Green Machine

By smidesverkstad

Andreas Stihl AB
Box 2556

433 25 Partille
Tel. 031-44 93 10

Berema

Box 1286

171 25 Solna
Tel. 08-62 73 55

Jonsereds Motor AB
Ljusnevagen 3 A
121 61 Johanneshov
Tel. 08-59 03 60

AB N.O Ronne
Box 10060

850 10 Sundsvall
Tel. 060-10 18 00

Skirholmens Bil & Traktor
Glomsta véagen 15

141 44 Huddinge

Tel. 08-779 34 01

Svensk importor saknas

Handredskap
Wolf Agentor Nordic AB
Vagnmakaregatan 3
415 07 Goteborg
Tel.031-26 20 50
Gardena (Gardena Motor AB
Box 22044
200 63 Malmo
Tel. 040-22 02 20
Norbergs Fiskars konsumentprodukter AB
Wedevags Vintergatan 7
Wilkinsons 591 32 Motala
Zink-Lysbro Tel. 0141-33 930
Munkforshackan Svenska Ekologi maskin AB

683 03 Rada
Tel. 05663-72 448
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