e

SLU

Risker vid service av skogsmaskiner
- lagg band pa tekniken!

Carola Haggstrom & Lars Ola Bligard

Rapport 22 2017

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for skogens biomaterial och teknologi

S-901 83 UMEA

www.slu.se/sbt

Tfn: 090-786 81 00

Rapport fran Institutionen for skogens biomaterial och teknologi



http://www.slu.se/sbt




Risker vid service av skogsmaskiner
- lagg band pa tekniken!

Carola Haggstrom! & Lars Ola Bligard?

1 Institutionen for skogens biomaterial och teknologi, Sveriges Lantbruksuniversitet
2 Institutionen for industri- och materialvetenskap, Chalmers Tekniska Hogskola AB

Nyckelord: ergonomi, skogsmaskin, CCPE, design, riskanalys

Rapport 22 2017

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for skogens biomaterial och teknologi
Utgivningsort: Umea

Utgivningsar: 2017

Rapport fran Institutionen for skogens biomaterial och teknologi



Sammanfattning

Arligen sker enligt arbetsmiljéverket ca 100 olyckor inom skogssektorn. Hur ménga olyckor som sker
vid skogsmaskinarbete vet vi inte men eftersom de sma entreprendrer och skogsfastighetsagare som
arbetar med skogsvard och avverkning har Iag bendgenhet att rapportera olycksfall och incidenter.
Mycket tyder dock pa att service och reparationer &r de mest olycksdrabbade aktiviteterna vid
maskinell avverkning. Vid avverkning sa ar maskinkorningen och hantering av stockar ar de stora
orsakerna till faror men vid servicearbete &r det utformningen av sjalva skogsmaskinen som ger
upphov till faror for arbetaren. Utformningen av maskinen kan paverka bade sannolikheten for en
olycka och de konsekvenser som olyckan kan f& for arbetaren om olyckan ar framme. Ar maskinen
utformad sa att servicearbete kraver att maskinforaren klattar upp pa den och arbetar pa hog hojd sa
blir konsekvenserna stérre om foraren snubblar, och &r stegen eller plattformar bristfélligt utformade
s& 6kar sannolikheten for att ndgon snubblar. Aven om det gar att utféra handlingar pa ett korrekt och
sakert satt sa kan maskinen vara utformad sa att den doljer mojligheter till sakra handlingar, den kan
inbjuda till ett riskfyllt beteende eller s& & maskinen designad sa att det riskfyllda beteendet uppfattas
som mycket snabbare och enklare &n det sékra. I dessa situationer blir det for manniskan naturliga
beteendet det mer osdkra alternativet.

| ett led att minska olycksfallen inom skogsbruket sa undersoktes farliga och vanliga beteenden i
samband med service och underhall av skogsmaskiner. Utifran denna undersokning gavs forslag pa
hur forare, maskindgare och maskintillverkare kan forbattra design, rutiner och utbildningsinsatser for
att forbattra sékerheten i arbetet.

Studien har genomforts i tre steg: (1) genomgang av statistik 6ver olycksfall i skogsbruksarbete, (2)
faltstudie med skogsmaskinsforare och (3) analys av teknisk utrustning. Under dessa steg genererades
forslag pa designandringar och instruktioner for att 6ka séakerheten. Metoden som anvandes for analys
av den tekniska utrustningen heter CCPE-metodiken (Combined Cognitive and Physical Evaluation)
och ar framtagen av Lars-Ola Bligard pa Chalmers. | metoden anvands fordefinierade fragor som
strukturerar och guidar analysen av huruvida tekniken hindrar anvandaren att utfora sitt arbete pa ett
sékert och ergonomiskt bra sétt.

Forutom en granskning av den officiella statistiken sa granskades alla SCA-skogs rapporterade
olycksfall och incidenter under 1,5 ar. Dartill intervjuades 15 maskinférare och 10 observationer
utfordes pa skogsmaskiner under anvandning (service och reparation).

Resultaten visade att fallolyckor var de vanligaste olycksfallen vid arbete utanfor maskinen. Fall fran
maskinen &r farofyllda bade da man kan falla illa och sla i marken samt att man kan fastna i maskinen
vid fallen, vilket latt kan orsaka vridna eller brutna kroppsdelar. Vid fonstertvatt, avtagning av band,
tankning och sagkedjebyte finns ibland en risk att falla fran maskinen. Vid avtagning av band och
sagkedjebyte finns dven risk for skador av sjalva utrustningen med till exempel skér- och klamsar som
mojlig foljd.

For att forbattra arbetsmiljon kan anvandarna (maskindgare och maskinforare) anvanda sig av en tre-
stegs arbetsbock (trappstege) vid behov att arbeta pa hogre hojd, anvanda fonsterputsverktyg med
skaft och byta ut dunken mot ett litermatt vid tankning av AdBlue, framférallt om arbetet utfors pa
hojd.

Det foretag eller den person som képer in maskinen kan tanka pa att bestalla eller kopa maskiner dar
sd manga arbetsuppgifter kan utforas fran marken som mojligt, till exempel tankning av maskinen.
Efter att maskinen varit i bruk ett tag bor dgaren gora en uppféljning om hur det ar att arbeta med
maskinen, vilka inbyggda risker som finns i den speciella modellen och vid behov modifiera maskinen
eller utbilda forarna. Exempel kan vara att forarna har upptackt att ett extra handtag eller grepp skulle



gora klattrandet pa maskinen sakrare eller enklare. Storre foretag bor ocksa anvanda detta som ett
tillfalle att lara infor kommande maskininkdp. Vid uppfoljningen sa kan aven extra halkskydd
monteras pa maskinen for att undvika att foraren halkar, samt att indikera var fotterna bor séttas. Det
ar sedan viktigt att kontrollera att halkskydden sitter kvar och komplettera i de fallen de har ramlat av.

For skogsmaskintillverkarna sa finn det generellt sett mojligheter att forbattra utformningen sa att den
béattre ar anpassad till mansklig antropometri, dvs manniskans variation i fysiska forutsattningar.
Viktigt ar att anpassa maskinen efter manniskans naturliga rérelseménster och att i olika situationer
avgora ett ett minsta avstand mellan handtag pa maskinen sa anvandaren i alla situationer kan halla i
sig med minst en hand. Forslaget till tillverkare ar da att anvanda ergonomisimulering med
datormanikiner i utvecklingen. Med dessa verktyg kan maskindesign redan i utvecklingsstadiet
utvéarderas med hansyn till anvandning bade av manniskor av olika kroppsstorlekar och i rérelse vid
olika arbetsmoment.

Ytterligare lardomar fran projektet ar att det finns manga bra idéer bland maskinforare kring hur man
okar sékerheten men man maste jobba aktivt for att samla upp dem och kommunicera ut dem! Vad
som ar farligt kan variera fran maskin till maskin s att gora en generisk instruktion kan vara farligt
och kontraproduktivt.

Nyckelord: ergonomi, skogsmaskin, CCPE, design, riskanalys
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1 Introduktion

Bakgrund

Sedan 1990-talet avverkas och transporteras dver 90 % av skogsgardarnas virkesskord av
entreprendrer med hégmekaniserade tekniska system bestéende av skordare plus skotare. Overgangen
fran fallning med motorsag till maskinellt arbete har minskat de allvarliga olyckorna drastiskt
(Axelsson, 1998). Trots detta sa sker i dagslaget arligen cirka 350 olycksfall som lett till minst tre
kalenderdagars franvaro fran jobb inom omradet jord, skogsbruk och fiske, varav ca 100 av dessa sker
inom skogsbrukssektorn (Arbetsmiljoverket 2016). Vad géller olycksfall vid skogsmaskinarbete ar
statistiken bristfallig och mycket tyder pa att de sma entreprendrer och skogsfastighetsagare som
arbetar med skogsvard och avverkning har 1ag benagenhet att rapportera olycksfall och incidenter
(Lindroos & Burstrém, 2010; Pinzke & Lundqvist, 2006). Mycket tyder dock pa att service och
reparationer dr de mest olycksdrabbade aktiviteterna vid maskinell fallning och att risken for olycksfall
vid dessa aktiviteter ar relativt hog (Vayrynen, 1984). Till skillnad fran skogsarbetet dar kérningen
och hantering av stockar ar de stora orsakerna till faror, ar det vid servicearbete utformningen av sjélva
skogsmaskinen som ger upphov till dem. Utformningen av maskinen kan paverka bade sannolikheten
for en olycka och de konsekvenser som olyckan kan fa for arbetaren om olyckan ar framme. Ar
maskinen utformad sa att servicearbete kraver att maskinforaren klattar upp pa den och arbetar pa hog
hojd sa blir konsekvenserna storre om foraren snubblar, och ar stegen eller plattformar bristfalligt
utformade sa okar sannolikheten for det.

Service och reparationer utfors till hog grad av maskinforarna sjalva, trots att andelen jobb som
hanvisas till professionella reparatérer ékar. Andrahandsmarknaden i Sverige for dessa maskiner
bestar dock till stor del aven av dgare av storre jord- och skogsbruksfastigheter, vilka redan har en
maskinhall med den mest vanliga verkstadsutrustningen. Det kan d&rfor antas att andelen service- och
reparationsjobb som lamnas till professionella reparatorer & mindre inom andrahandsmarknaden &n
inom férstahandsmarknaden. Aven om denna grupp har vana att reparera jordbruksmaskiner, sa kan de
anses vara extra utsatta da de bade kan sakna kunskap om sékra arbetsmetoder vid given maskin och
sakna tillgang till sofistikerade verktyg och specialanpassade hjalpmedel. Darmed kan det harledas att
alla de risker som observeras vid reparation hos en heltidsanstalld skogsmaskinférare dven ar géallande
inom det privata skogsbruket och att de troligen ocksa &r stérre och fler for den senare gruppen. For att
skogsbruk och skogsbruk i anslutning till jordbruk skall bli hallbart sa ar det viktigt att sdkerheten for
dessa arbetare, d.v.s. bade anstallda maskinforare och privata skogs- och jordbruksfastighetséagare,
hojs. En forbattrad sakerhet kan uppnas pa olika sétt. Man kan arbeta med interna faktorer (t.ex.
attityder, kunskap) eller externa faktorer (t.ex. maskiner, granssnitt). Bada dessa faktorer skapar en
beteendeforandring som ar nodvandig for att astadkomma en effekt pa sakerheten. Bland de externa
faktorerna sa har maskindesign en stor inverkan pa manskliga beteenden och dalig design &r en vanlig
kalla till felhandlingar (Norman, 2002). Bra designade arbetsplatser och maskiner matchar
anvandarens forvantningar om hur de ska reagera pa input, de ar konsekvent utformade sa att ett
beteende alltid resulterar i samma utfall, och de ar ocksa skapade pa sa satt att onskvarda, sakra
beteenden premieras (Wickens & Hollands, 1999). Aven om det gér att utfora handlingar pa ett korrekt
och sékert satt sa kan maskinen alltsa vara utformad sa att den doljer mojligheter till sakra handlingar,
den kan inbjuda till ett riskfyllt beteende eller sa ar maskinen designad sa att det riskfyllda beteendet
uppfattas som mycket snabbare och enklare an det sakra. | dessa situationer blir det for méanniskan
naturliga beteendet det mer osékra alternativet.



Forbattrad sakerhet kan alltsa astadkommas bade genom design av tekniska system och utbildning.
Vanligt inom olycksfallspreventionsarbete ar att det enbart fokuseras pé interna faktorer (som
utbildning) och att det da kan uppsta en sa kallad "blame-culture”, dvs. en kultur dar skulden for
olyckor laggs helt pa manskliga handlingar och beteende (Dekker, 2010). Genom att lyfta fram
teknikens roll i riskfyllda beteenden sa menar vi att man kan undvika uppkomsten av en blame-culture.
Darfor ar det viktigt att undersoka hur sjalva utformningen av maskinen paverkar manniskors beteende
pa ett negativt sétt, dvs. hur tekniken inbjuder till riskfyllda beteenden som i férlangningen kan orsaka
olycksfall.

Det behdvs en systematisk genomgang av relationen mellan de olyckor som intraffar, utformningen av
maskinen och anvandandet, dar resultaten kan anvandas av maskintillverkarna for att forbattra
kommande maskinmodeller. Resultaten kan ocksa anvéandas for att skapa generella instruktioner for
forsta- och andrahandsmarknaden dér de vanligaste och farligaste olycksorsakerna vid service och
reparationer lyfts fram och goda arbetsmetoder rekommenderas utifran maskinens utformning.

En metod for systematisk genomgang av sakerhetsbrister &r CCPE-metodiken (Combined Cognitive
and Physical Evaluation) (Bligard 2012). Metodiken ar utvecklad inom sakerhetskritisk verksamhet,
framst medicinsk teknik, och annu inte anvand inom skogsbranschen och kan tillféra skogsbruket
ytterligare analys och generera forbattringsforslag inom omradet.

CCPE utgar ifran grundantagandet att utformningen av den tekniska utrustningen paverkar manniskan
beteende och hur handlingar utfors. Centralt for CCPE-metodiken &r anvandandet av en frageprocess
for att guida den strukturerade analysen av huruvida anvéndaren hindras av tekniken att utféra sina
arbetsmoment pa ett sakert och ergonomiskt bra satt. En stor nytta med metodiken &r att den ocksa kan
identifiera handelser som inte vanligen intréffar men kan ha allvarliga konsekvenser, vilket &r bra for
branscher med relativt fa rapporterade incidenter och olyckor.

1.1 Syfte och mal

Syftet med studien &r att med CCPE-metodiken understka vilka beteenden som &r farliga och vanliga i
samband med service och underhall av skogsmaskiner, samt ge forslag pa designforandringar och
rutiner eller utbildningsinsatser som kan forbattra sakerheten i arbetet. Ett delsyfte var ocksa att
utvardera CCPE-metodikens anvandbarhet inom skogsindustrin.



2 Teoretiskt ramverk

Inom manga omraden i var varld spelar teknik en viktig roll. Det ar darfor viktigt att utveckla tekniska
produkter med hdg anvandarvénlighet for att hanteringen ska bli enkel, sédker och effektiv. Ett satt att
uppna detta ar att utnyttja metoder for utvardering av anvandarvanlighet (usability evaluations). Dessa
metoder kan hitta potentiella anvéndarvanlighetsproblem (usability problems) och anvéandningsfel (use
errors) i interaktionen mellan manniska och teknik. Metoderna kan anvandas bade i
produktutvecklingsprocessens olika stadier samt for fardiga produkter pa marknaden.
Utvarderingsresultatet kan sedan anvandas som input i en designprocess for att forbéttra produktens
anvandarvanlighet.

CCPE-metoden bestar generellt av fyra faser:

(1) Definition av utvarderingsfas

(2) Beskrivning av ménniska-maskinsystemet
(3) Analys av arbetsbelastnings

(4) Interaktionsanalys

Det exakta innehallet i varje fas kan variera beroende pa syftet med utvérderingen. Darmed &r CCPE-
metodiken mycket anpassningsbar till alla slags manniska-maskinsystem, fran hantering av en
konsumentprodukt, sasom ett kokshjalpmedel, till sjukskéterskans arbetsplats runt patientens sang i
intensivvarden. Metoden kan utforas av en enda analytiker eller av en grupp analytiker; som kan besta
av designers, mjukvaruutvecklare, marknadsféringspersonal, experter av ergonomi och human factors,
samt anvandare. Viktigast ar dock att kunskap om anvandarna och kunskapen om anvandningen av
maskinen &r nérvarande bland dem som utfér metodiken. Ofta krdver CCPE-metodiken att
observationer och intervjuer med anvandare genomfor innan, sa att aktuell kunskap finns att tillgang
vid analyserna.

2.1 Definition av utvarderingsfas

Den forsta fasen i CCPE-metoden ar att faststalla basen for analysen, som da utgér en grund for de
kommande faserna. Definitionen av utvarderingsfasen bor beskriva, vad syftet & med utvérderingen,
vilken maskin som ska analyseras, vilken anvéndning som ska analyseras, vem den avsedda
anvandaren ar och inom vilken kontext anvandningen sker.

2.2 Beskrivning av manniska-maskinsystemet

Den andra fasen i CCPE-metoden &r systembeskrivningen, vilket illustrerar manniska-
maskinsystemet. Systembeskrivningen &r viktig eftersom om den &r bristfallig, ofullstandig eller fel,
kommer resultaten av arbetsbelastnings- och interaktionsanalysen att blir sémre. Systembeskrivningen
bestar generellt av fyra aktiviteter: anvandarprofilering, uppgiftsanalys, sammanhangsbeskrivning och
interaktionsbeskrivning.

2.3 Analys av arbetsbelastning

Den tredje fasen av CCPE-metoden &r arbetsbelastningsanalysen. Syftet med arbetsbelastnings-
analysen &r att kartlagga hur automatiseringsnivaerna, krav, arbetsuppgifter, mental arbetsbelastning
och fysisk arbetsbelastning kan paverka interaktionen mellan manniskan och maskinen. Hur mycket
kartlaggnings som behovs bestdms av fokus for den efterféljande interaktionsanalysen. Om,
exempelvis, den fortsatta analysens fokus ligger pa kognitiv interaktion, sa beskrivs mental
arbetsbelastningen mer utforligt, medan den fysiska arbetsbelastningen inte beskrivs lika utforligt.



2.4 Interaktionsanalys

Den sista och fjarde fasen i CCPE-metoden &r interaktionsanalysen, dar samspelet mellan
manniskan och maskinen utvarderas. Interaktionsanalysen ar baserad pa de korrekta
hanteringssekvenserna som dokumenterats under systembeskrivningen. For varje handling i
hanteringssekvenserna stalls fragor om att identifiera tankbara missmatcher mellan ménniskan
och maskinen. Frageprocessen forsoker simulera hur anvandaren interagerar med maskinen,
dar analytikerna som genomfor utvérderingen tanker sig in i anvandarens situation.
Frageprocessen i interaktionsanalysen anpassas efter syftet med utvarderingen (se figur 1 for
de fragor som anvéndes i denna studie). Svaren pa fragorna sammanstalls sedan och utgor
grundmaterial for att identifiera faror och skapa forbattringsforslag.



3 Genomforande

Studien har genomforts i tre steg: (1) genomgang av statistik dver olycksfall i skogsbruksarbete, (2)
faltstudie med skogsmaskinsforare och (3) analys av teknisk utrustning. Under dessa steg genererades
forslag pa designandringar och instruktioner for att 6ka sakerheten.

3.1 Genomgang av statistik dver olycksfall i skogsbruksarbete
Inledningsvis i projekt sa granskades rapporter dver olycksfall inom reparationsarbete for att

identifiera reparations- och serviceaktiviteter dar olycksfall forekommit. Urvalet av

olycksfallsrapporter avgransades till SCA Skogs alla rapporterade olycksfall och incidenter under 1,5

ar (augusti 2015 till och med februari 2017) for bade entreprendrer och egna lag.

3.2 Faltstudie med skogsmaskinsférare

En faltstudie med skogsmaskinsforare och skogsmaskiner i Vasterbotten och Vasternorrland
genomfordes och i samarbete med SCA, vilka tillhandhéll studieobjekten (maskiner och
maskinforare). Totalt intervjuades 15 maskinforare och 10 skogsmaskiner observerades under
anvandning. Intervjuerna fokuserade pa arbetsuppgifter pa skogsmaskinen och de moment som forare
upplever som farligast. Observationer fokuserade pa frekvent forekommande underhall av
skogsmaskinen. Under faltstudien registrerade ocksa bra exempel pa problemlésning och design som
de observerade maskinlagen implementerat.

3.3 Analys av teknisk utrustning

Utifran olycksrapporter, intervjuer och observationer valdes aktiviteter ut dar utformningen av
skogsmaskinen bedomdes paverka riskerna. For de utvalda aktiviteterna analyserades sedan hur
maskinens utformning styr om anvandaren kan utféra momenten pa sakra och ergonomiskt bra sétt.
Analysen baserades pd CCPE-metodiken (Combined Cognitive and Physical Evaluation) (Bligard
2012). Analysen av den tekniska utrustningen utfordes med hjélp av en mall med fordefinierade fragor

(figur 1).

Handling:

JIN

Varfor?

Anteckningar

och ergonomiskt satt?

1. Kan onskvird handling utforas pa ett sakert

2. Ger maskinen ledtradar till hur handlingen ska
utforas pa ett sakert och ergonomiskt satt?

3. Kommer operatéren att forstd hur handlingen
ska utforas for att vara saker och ergonomisk?

4. Kommer operatoren att forsoka utfora
handlingen pa ett sakert och ergonomiskt satt?

Fel
Hur kan handlingen utforas
pa ett riskfyllt eller icke
ergonomiskt satt?

Orsak
Vilka &r de mdjliga
orsakerna till det
ergonomiska felet

Konsekvens
Vad blir konsekvenserna
for operatéren?

Forhindra
Ar maskinen utformad for
att motverka det
ergonomiska felet?

Figur 1. Mall for fragor vid analys av teknisk utrustning.

3.4 Forbattringsforslag
Utifran fran observationer, intervjuer, CCPE-analysen och forfattarnas egna reflektioner

dokumenterades identifierade faror vid service och underhall av maskiner, farofyllda situationer samt
forbattringsforslag riktade till maskindgare och tillverkare.




4 Resultat och analys

Projektet har identifierat faror vid service och underhall av maskiner, farofyllda situation samt
genererat forbattringsforslag riktade till maskinégare och tillverkare. Forbattringsférslagen ar
uppdelade i:

Forslag for maskindgare/maskinforare

Forslag till inkdpande foretag

Tips till tillverkare

Checklista for bade inkdpande foretag och tillverkare

4.1 Faror vid service och underhall av skogsmaskiner

Aven om fokus for studien var att undersoka hur skogsmaskinens utformning paverkar sakerheten, s
behdvs en forstaelse av vilka faktorer hos bade maskinforarna och omgivningen som paverkar
prestation och sékerhet. Om utformningen av maskinen ar saker eller ej beror pa hur val maskinen
passar till de forutsattningar under vilka den ska anvandas. Dessa kommer fran maskinférarna,
omgivningen, uppgiften och samspelet mellan dessa. Sakerheten avgors alltsa av hur bra samspelet ar i
det aktuella ménniska-maskinsystemet.

4.1.1 Kontext vid anvandning

Skogsmaskiner anvands mestadels utomhus i skoglig terrang och servas eller repareras da ofta i
skogen eller fran skogsbilvagar. Detta innebér att service och reparation utfors under stor variation av
forhallanden som kan paverka prestationen pa olika satt. De framsta faktorerna som paverkar
prestationen och sakerheten i arbetet ar: vader, ljusforhallanden, mark, geografisk position,
produktionsmal och arbetskulturen.

Védret har stor paverkan pa arbetsforhallandena da nederbord, extremt varma eller kalla temperaturer
och stark vind kan gora arbete bade svart och farligt i och med 6kad halkrisk, risk for nedkylning eller
varmeslag. Ljusforhallandena varierar ocksa stort, bade dver dygnet och 6ver aret da arbete ibland
maste utforas i morker pd grund av de korta nordiska vinterdagarna. Aven i dagsljus sa varierar
ljusforhallanden med solinstralning (kan orsaka bade blandning och god sikt) samt med
snoforhallanden dar reflektioner i sné kan bidra till snoblindhet men &ven innebér att oljespill blir
lattare att upptacka. Arbetet utfors under en rad varierande markforhallanden som innebér att
underlaget kan vara ojamnt, maskinen kan luta starkt i olika riktningar. Man kan behéva ga genom
djup sn6, myr eller lera, men det kan ocksa vara en fin, platt och torr grusvag. Nagot som avgor var
underhallet utfors nagonstans ar 1) hur akut underhallet ar och 2) avstandet till vag. Ibland ar det
valdigt stora avstand bade att kora till avlagget, men det kan ocksa vara relativt 1angt att kora i terrang
for att komma till avverkningsplatsen fran avlagg.

Andra saker som paverkar kontexten vid service ar kulturella faktorer, t.ex. arbetskulturen med
formedling av prestation och produktionsmal samt hur man forhaller sig till ansvar for att maskinen
fungerar. Exempelvis, att kdpa in servicetjanster av serviceutfardare kan signalera att operatdrerna inte
ar ansvariga for att fa maskinen funktionsduglig igen vid avbrott och att operatdren kan och ska ringa
efter hjalp vid problem. Om malet &r att alltid leja bort service sa kan detta dock komma i konflikt med
malet att klara produktionsmalen. Ibland ar produktionsmalen kopplade till ett bonussystem, vilket
tydligt visar att produktionen av avverkat virke har hdgsta prioritet for skogsmaskinforaryrket.
Produktionsmalen och bonussystemen upplevs ofta som hart pressade och detta kan skapa en stress
over att avklara icke produktionsskapande aktiviteter, sa som service och underhall, sa fort som
mojligt. Ansvaret for maskinen &r en annan sak i arbetskulturen och manga har i den kulturen ett
synsétt att man “inte lamnar skit efter sig”. Detta ar for att ndsta forare ska kunna starta med en hel och
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fungerande maskin nasta morgon. Det innebar ocksa att man kan bli kvar morka kvallar for att fixa
nagot som strulat under kvallen och dagen.

4.1.2 Maskinférarna och sakerhet

Aven om kontexten, arbetsuppgiften och skogsmaskinens utformning tillsammans skapar ger upphov
till farofyllda situationer, spelar ocksa faktorer hos maskinférarna in for sannolikheten och
konsekvensen att en olycka ska intraffa. Som i alla yrkessituationer spelar individens risktagande och
riskbeteende in pa hur en situation hanteras och det ar rimligt att antar de faktorerna har en normal
variation hos skogsmaskinforarna (ingen undersékning har gjorts inom ramen for studie). En faktor
som ocksa spela in ar kunskap och erfarenheten av maskiner och faror. Bland maskinférarna finns en
naturlig spridning med allt fran forare som direkt kommer fran utbildningen till forare som ska ga i
pension inom kort. Férarna varierar ocksa i bakgrund da vissa kommer direkt fran t.ex. bygg- och
anlaggningsbranschen, andra har erfarenhet av manuell huggning och ytterligare andra har
skogsmaskinforarutbildning.

Det finns aven kroppsliga faktorer hos maskinférarna som kan paverka sannolikheten och konsekvens
for en olycka. De faktorer som har identifierats i denna studie &r kroppsstorlek, styrka och smidighet
som styr vilken arbetsstallnings som maskinféraren véljer att arbeta i. Aven har finns en stor variation
i gruppen och det ar inte tydligt om 6kad kroppsstorlek, styrka och smidighet skulle skapa mindre risk
for olyckor.

Slutligen spelar ocksa synférmagan in, men maskinforarna i studien upplevdes ha fullgod syn (med
eller utan synkorrektion).

4.1.3 Summering av identifierade faror

Genomgangen av olycksrapporten indikerade att fallolyckor var de vanligaste rapporterade
olycksfallen vid arbete utanfoér maskinen. Intervjuerna och observationerna pekade bada i samma
riktning. Skogsmaskinsforarna berattade att fall fran maskinen ar farofyllda bade da man kan falla illa
och sl& i marken samt att man kan fasta i maskinen vid fallen, vilket latt kan orsaka vridna eller brutna
kroppsdelar.

Sammanfattningsvis sa identifierades tre olika inneboende faror, vilka kan ensamma eller tillsammans
kan orsaka skador pa maskinforarna.

1. Fallhojd

2. Halt, haligt och/eller ojamnt underlag

3. Mekanisk kraft
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4.2 Farofyllda situationer
Utifran olycksrapporter, intervjuer och observationer identifierades och analyserades ett antal
farofyllda situationer. Dessa var fonstertvatt, avtagning av band, tankning och sagkedjebyte.

4.2.1 FOnstertvatt

Tvatt av rutorna pa skogsmaskinen identifierades som en av de mer frekventa aktiviteter som skapade
behov att klattra runt maskinen pa hog hojd. Den inneboende faran &r att foraren befinner sig pa
ojamna eller hala ytor hogt éver marken och kan falla ned om balans tappas eller om grepp missas
(figur 2). Hur stora faror foraren utsatts for under dessa aktiviteter beror till stor del pa utformningen
av maskinen, dvs. om det finns bra plattformar och handgrepp sa att foraren kan sta i balans med bada
benen pa en plan och ruggad yta samt med ena handen i ett bra grepp i maskinen. P4 manga av
maskinerna behovde férarna stracka sig eller st i obalans for att na att tvatta hela fonstret. Manga av
maskinerna kravde aven att forarna behovde sta pa band eller hjul for att na att tvatta alla fonster.
Forflyttningen mellan fonsterrutorna ar ocksa farofyllt moment, da det ofta saknades bra fotsteg,
fotstegen eller plattformarna var pa olika hojd och ibland med stora avstand mellan varandra, vilket
forsvarade forflyttningen mellan dessa. Forarna kan da behéva hoppa och eller svinga sig runt horn pa
hytten. Faran vid bade fonsterputsaktivitet och forflyttningar okar pa vintern da maskinen och
skosulorna @r halare pga. kyla (styvhet), sno och is.

Figur 2. Exempel pa behov att stracka sig vid fonstertvatt.

4.2.2 Avtagning av band

Under intervjuerna sa angav manga forare att avtagning av banden var det farligaste momenten under
vanligt arbete utanfor maskinen, och da specifikt momenten isarslagning av kedjeldsen. Nagon
mojlighet att observera isérslagningen gavs inte under studien, men det som angavs vara det farliga i
momentet var att nar kedjelaset tas bort sa kan banden glida av eller faller ner fran hjulen. Forare
riskerar da att fastna i eller fa bandet pa sig bandet om de star i fel position till bandet, till exempel om
man star for nara eller ovanpa bandet eller hjulen. Varje kedja har tva kedjelas och det inre kedjelaset
ar da svarare att komma at pa ett enkelt satt med en ergonomiskt och sakerhetsmassigt bra position.
Maskinen eller lastutrymmet hindrar rorelsefriheten och blockerar atkomsten fran marken for personer
som inte har tillracklig rackvidd (Iangd och armar). Intressant att notera ar att vissa forare inte alls sag
nagot farligt med isarslagningen, da de inte hade upplevt att banden hade kanat av hjulen.
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Det verkar alltsd som att bandens farlighet kan beror pa kontextuella faktorer som bandtyp,
dimensioner och slitage pa dack, boogietyp, hur hart strackta banden ar, kyla (sno och is) eller varme
etc. Det verkar inte heller finnas nagot enhetligt satt som avtagningen utfordes pa da maskinférare
beskrev olika sétt som det bésta att ta av banden pa.

Den storsta risken vid arbetsmomentet uppstar nar foraren har dverdriven tilltro till sig sjalv och
undervarderar riskerna. Alltsa att foraren inte ser isarslagningen av kedjelaset som farlig (kanske inte
heller har upplevt att banden kan kana ned) och darfor inte vidtar sakerhetsatgarder for att skydda sig
vid handelse att detta hander. Det har riskerar framst att uppsta vid situationer som foraren inte har
varit med om tidigare eller vid for foraren ovanliga situationer t.ex. byte av kedjor pa grovt slitna dack,
vid vinterforhallanden, eller ny maskin med nya dimensioner pa boggi och dack, annorlunda
utformade stegar, plattformar osv.-

4.2.3 Tankning

Pafyllning av vétskor till maskinerna, sa som diesel, AdBlue, smorjfett etc. kunde pa vissa, framforallt
nyare, maskiner ske fran marken medan andra maskiner kravde att maskinforaren klattrade upp pa
maskinen med tankslang eller dunk. Det farliga i momentet ar behovet att klattra pa ofta daligt
anpassade stegar och plattformar eller band med nagot i handen, vilket gor det svarare for foraren att
hélla balansen samt att alltid ha ett stadigt grepp i maskinen. Vissa av maskinerna hade ocksa relativt
sma fotsteg eller saknade plattformar, vilket ocksa gor det svarare att klattra sakert.

4.2.4 Ovriga behov att klattra p& maskin

For att klattra upp i hytten eller for att tanka maskinen fanns néstan alltid fast monterade stegar om
detta behdvdes for att komma at att utfora aktiviteten. Men for att klattra upp pa andra stéllen pa
maskinen finns ofta fasten dar en mobil stege kan monteras, vilken medféljer maskinen. I de fall dar
foraren behdver gora en kontroll eller en enkel atgard kan det ta langre tid att plocka fram stegen &n
det tar att gora jobbet, vilket medfor att forare latt kan valja att klattra upp via band/hjul istéllet for att
montera och anvanda stegen. Det osakra klattrandet ger 6kad sannolikhet att foraren ska falla ner fran
skogsmaskinen.

425 Sagkedjebyte

For forarna av skdrdare kan dven kedjebytet utgora ett farligt moment. Kedjebyte gors antingen med
aggregatet staende pa marken eller med det hangande i kranen. Det finns alltid en risk att skara sig pa
sagkedjan, aven om denna upplevs medféra ringa skador. Sagkedjebyte med aggregatet pa marken gor
att foraren maste sta i en ergonomiskt dalig, framatlutad position och vissa aggregat kan dven tippa
framat och pa sa satt skada foraren. Kunskap och kansla for hur aggregatet ska placeras pa marken
samt hur man kan lasa fast aggregatet ar da viktig for att arbeta sékert. Pa grund av den ergonomiskt
daliga positionen som forarna tvingas arbeta i sa sker sdgkedjebytet ofta med aggregatet hangande i
kranen istéllet, framfdrallt nar underlaget ar bltt eller snotackt och foraren samtidigt riskerar att bli
smutsig, bl6t och kall. Da kranen &r hydraulisk sa aker kranarmen sakta ned under kedjebytet vilken
gor att foraren, om denne tar for lang tid pa sig, kan klammas under aggregatet. Av olika anledningar,
t.ex. sno och daligt underlag pa marken, sa star forare ofta pa band/hjul vid utférandet, men da med
risken att foraren kan falla ned fran maskinen och sla sig illa. De faror som upplevs storst ar alltsa att
hamna under ett tippat aggregat eller ramla ner fran maskinen vid byte av kedjan.
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4.3 Forslag for maskindgare/maskinfoérare
Forbéttringsforslag som tagits fram for anvandarna (maskinégare och maskinférare) ar:

e Anvéandande av tre stegs arbetsbock
e Anvandande av fonsterputsverktyg med skaft
e Anvandande av litermatt for AdBlue

4.3.1 Arbetshock
Forsta forslaget ar anvandandet av arbetsbock (ibland kallad trappstege) med tre steg (figur 3) vid

arbete med skogsmaskinen. Arbetsbocken ar smidig att flytta runt maskinen och plattformen éverst ger
stabil stayta.

Figur 3. Arbetsbock med tre steg

Fordelar:
e Stabilt satt att klattra upp och ned for maskin samt att sta pa vid olika arbeten
o Hopfallbar vilket gor enkel att ta med sig
o Ej beroende av maskinmodell och kan forvaras vid tank/koja for skotare respektive skordare

Utmaningar:
e Arbetshocken gar inte att montera pa maskin och riskerar darmed att inte finnas i narheten nar
den behovs. Detta skulle méjligtvis ga att hitta en designlésning pa

e Precis som vid andra flyttbara stegar sa ar risken att forarna inte orkar hamta den vid kortare
arbete

o Risk att arbetsbocken gléms kvar efter anvdndande och darmed blir éverkord eller kvar i
skogen
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4.3.2 Fonsterputsverktyg med skaft

Andra forslaget ar att anvanda ett fonsterputsverktyg, dvs. att putstrasan fast pa ett langre skaft (figur
4). Verktyget ger en applicering 6ver storre yta samt en langre rackvidd. Fonsterputsverktyg finns
som har duk pa ena sidan och fonsterskrapa pa andra sidan.

Figur 4. Exempel pa rengdring av rutor med Fonsterputsverktyg med skaft

Fordelar:
e Maskinforaren nar langre och behover darfor inte stracka sig och arbeta i ytterlagen.

Utmaningar:
o Behdver forvaras inne i maskinen om rengéring av rutorna ska ske ute i skogen.

4.3.3 Litermatt for AdBlue
Det tredje forslaget ar att anvanda ett litermatt, typ oljekanna, for att fylla pa AdBlue. Ett vertikalt
handtag att halla i och pip att halla ur férenklar hanteringen och minskar spillet.

Fordelar:
e Inte behova lyfta s mycket vikt medan man klattrar pa maskinen
e Mindre risk att det skvimpar utanfor under pafyllning jamfort med att hélla fran dunk
e Kontroll 6ver hur mycket som fylls pa

Utmaningar:
e Skapa rutiner for mer frekvent pafyllnad for de som har stor tank for AdBlue och brukar fylla
pa mindre ofta
o De maskiner som arbetar vid en koja med tankslang for AdBlue har inget behov av denna
16sning
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4.4 Forslag till inkdpande foretag

Nagra av de maskiner som observerades var bestéllda med tillagg och modifierades vid inkdpet sé att
fler arbetsuppgifter kunde utforas fran marken. Framst rérde det sig om tankning av maskinen men det
fanns aven framdragna smorjnipplar for att underlatta smorjningsarbetet. Dessa atgarder bor finnas
med pa en checklista infor inkop av ny maskin.

4.4.1 Tanklock framdraget till markniva”
Det forsta forbattringsforslaget till inkopare innebar att skogsmaskinen modifieras sa att all fyllning av
vatskor kan sker med maskinforaren staende pa marken.

Fordelar:
e Behover ej klattra pa maskinen

Utmaningar:
e Ekonomiskt: forandringar pa befintliga maskinmodeller medfor extrakostnader

4.4.2 Framdragna smorjnipplar

Det andra forslaget innebar att skogsmaskinen modifieras sa att allt smorning kan ske med
maskinforaren staende pa marken och i bra arbetsstallningar. Smorjnipplar dras t.ex. fram fran
svaratkomliga positioner pa skordaraggregatet.

Fordelar:
e Bittre atkomst
¢ Mindre risk att hamna under aggregatet om det skulle valta

Utmaningar:
e Ekonomiskt: forandringar pa befintliga maskinmodeller medfor extrakostnader

4.4.3 Se dver och montera halkskydd

Extra halkskydd kan ocksa vara bra att montera pa maskinen for att undvika att foraren halkar, samt att
indikera var tanken ar att fotterna ska sattas. Det ar sedan viktigt att kontrollera att halkskydden sitter
kvar och komplettera i de fallen de har ramlat av.

Fordelar:
o Battre faste och grepp vid forflyttningar, darmed mindre risk att halka

Utmaningar:
e Att skapa och implementera rutiner for uppféljning, kontroll och utbyte av befintliga
halkskydd

e At fa skydden att fasta ordentligt
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4.4.4 Implementera uppfoljningsrutiner pa nya maskiner m.a.p. sakerhet

Efter att en ny skogsmaskin varit i drift ett tag &r det bra att gora en uppféljning for att underséka hur
forarna uppfattar hur det &r att arbeta med maskinen, med fokus pa utforande av de farliga
arbetsmomenten. Detta galler speciellt maskinmodeller som inte innan finns inom foretaget da
foretaget i dessa fall inte har ndgon upparbetad kunskap kring hur maskinen fungerar. Malet med
uppfoljning ar att lara infor kommande maskininkop, samt att se om det finns ndgot behov att
modifiera maskinen eller utbilda forarna. | vissa fall kan det vara vart att modifiera maskinen i falt, till
exempel om forarna har upptackt att ett extra handtag eller grepp skulle gora klattrandet pa maskinen
sékrare eller enklare.

Fordelar:
e Daliga fabrikslésningar upptécks i tidigt skede och kan da atgardas
o Kunskaper kring maskinmodellen okar, vilket ger battre underlag for framtida inkop.

Utmaningar:
e Att skapa och implementera rutiner for uppféljning och atgarder.

4.4.5 Databas 6ver smarta losningar

Det sista forslag har ar att stérre inkdpande foretag bor skapa en databas dver smarta I6sningar som har
tagits fram av maskinforaren eller observerats pa annat satt (massor etc). Databasen kan sedan ligga
till grund for tydlig checklista vid upphandling och senare modifiering.

Fordelar:
e Arett bra underlag vid inkdp. Bade vid kravstallning vid maskinval samt for att forbestalla
fabriksmonterade sékerhetsatgarder.
o Kunskaper kring maskiner och smarta Idsningar okar

Utmaningar:
e Samla in och sprida kunskap om smarta atgarder
e Att skapa och implementera rutiner for uppfoljning och atgarder.

4.5 Tips till tillverkare

For utformningen av skogsmaskiner generellt sa finns méjligheter att forbattra utformningen sa att den
béattre &r anpassad till mansklig antropometri. Framst galler det aspekter som att anpassa maskinen
efter manniskans naturliga rorelsemonster, man ska till exempel ej behova ta ett steg ned fran en
plattform for att tag sig in i hytten, och att definiera ett minsta avstand mellan handtag pa maskinen sa
man alltid ska kunna halla i sig med minst en hand. Forslaget till tillverkare &r da att anvanda
ergonomisimulering med datormanikiner i utvecklingen. Med dessa verktyg kan maskindesign
utvarderas med hansyn till anvandning bade av manniskor av olika kroppsstorlekar och i rérelse vid
olika arbetsmoment.
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5 Diskussion

Syftet med studien har varit &r att undersoka vilka beteenden som &r farliga vanliga i samband med
service och underhall av skogsmaskiner, samt ge forslag pa designforandringar och utbildningsinsatser
som kan forbéattra sdkerheten. Syftet har uppfyllts genom intervjuer och observation av
skogsmaskinsforare i Vasterbottens och Angermanlands 1an, samt analys av de skogsmaskiner de
anvander.

Studien har av praktiska anledningar inte involverat maskiner dgda av privata skogsbrukare, men
resultaten &r relevanta dven dér. Privata skogsbrukare kan antas ha en lagre frekvens i anvandande av
maskinerna, men vid det anvandandet uppstar en hogre frekvens av service och reparation. Da privata
skogsbrukare i mangt och mycket har skogsmaskiner fran en andrahandsmarknad, sa kan problem med
atkomst till smorjning och tankning antas vara storre da maskinerna ar av aldre arsmodell &n de som
ingatt i studien. Det finns ocksé en hogre sannolikhet att tilltradet (stegar och plattformar) med alder
har gatt sonder. Dock képer manga inom det privata mindre maskinermed lagre fallhojd. Vissa
arbetsmoment, sa som tankning, kan da utforas fran markniva.

Resultaten ar inte enbart intressanta for Vasternorrland utan generaliserbara till stora delar av Sverige
da det &r samma typer av maskiner dver stora delar av landet och liknande forhallanden sett Gver aret
med avseende pa identifierade faror. Variationer i tradslag kan ej antas paverka service-behoven eller
farorna. Serviceforhallandena ar ocksa lika da daglig och vecko-service séllan inkluderas i gallande
serviceavtal.

En av malsattningarna med projektet var ocksa att utvardera hur val CCPE-metodiken fungerade i den
skogliga kontexten. Baserat pa resultaten kan vi konkludera att metodiken fungerade bra genom att
tillhandahalla en bra struktur for analysen av tekniken och anvandandet. CCPE utvecklades for
utvardera handhavande av medicinteknisk utrustning. Stora skillnaden mellan dessa branscher ar att
inom medicintekniken utvarderas framst anvandargréanssnitt som skoterskor arbetar mot. Dar finns det
ocksa ofta finns en instruktion hur man bast interagerar med utrustningen, vilken da anvands i
analyserna. Men dven utan explicita handhavandeinstruktioner av analyserade uppgifter, sa gav CCPE
insikter om varfor handelser kan intraffa, da att analysen kraver att hanteringen betraktas fran olika
synvinklar.

Da urvalet av forare och maskiner varit begransat, ar det en central frdga om nagra faror eller forslag
har missats. Pa grund av att studien har tagits sin utgangspunkt i olycksfallsrapporter, olika
maskinmodeller har analyserats och de férare som intervjuats var erfarna och hade erfarenhet fran
flera olika maskiner sa ar det troligt att studien har identifierat de stora farorna vid servicearbetet. Nar
det kommer till 16sningsforslagen ar det dock troligt att det finns &n béttre satt att 16sa dem paeftersom
studien inte omfattade design av l6sningsforslag. Det behdvs darfor ytterligare ettsystematisk och
heltdckande designarbete for att skapa, generera och utvardera losningar pa de specifika problemen
som identifierats genom studien. De l6sningsforslag som har framforts har ar framst baserade pa de
idéer som maskinférarna sjalva hade.

Manga av de farofyllda situationer som identifierades beror pa att forarna inte fysiskt kan utfora
arbetsuppgifterna sakert, dvs att maskinen inte 4r anpassad utifran méanniskans antropometri. Atgérder
fran maskindgare och kunskap hos maskinférarna kan ¢ka sékerheten mycket, Men det ar hos
tillverkarna de stora maéjligheterna finns att gora atgarder som permanent 6kar sakerheten. Darfor &r
det viktigt att samarbetet mellan brukare och tillverkare och forskare fungerar.
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Idag menar manga att forskning och utveckling inom skogsbruket ar undermaliga i forhallande till de
utmaningar som skogsbruket star infor eftersom dessa samarbeten inte langre fungerar sa som de
gjorde i borjan av mekaniseringen av skogsbruket (Thor 2012). Detta samarbete kallades for
“utvecklingstriangeln” dar skogsforetag (brukare) tillsammans med forskare tog fram krav- och
behovsspecifikationer till maskintillverkare som da ritade och konstruerade maskinerna. Denna
triangel var en stor del i framgangen hos det Svenska skogsbruket pa 80 och 90-talet. Dock
forsvagades detta samarbete nar brukarna blev sma entreprendrer. En trolig anledning till det
forsvagade samarbetet kan antas vara att sma entreprendrer tar storre relativ risk an stora bolag om de
investerar i prototypmaskiner. Nar det kommer till konstruktion och maskinsakerhet sa skulle denna
triangel aterigen kunna fungera da forandringarna i maskinkonstruktion inte handlar om dyra
prototypmaskiner eller nya avverkningsformer, utan enbart om att modifiera befintlig teknik sa att
skogsarbetaren utsétts for mindre risker i sitt arbete. Ur ett sakerhetsperspektiv &r det viktigare att
eliminera risker innan fara uppstar an att hitta skyddsmekanismer for att skydda sig mot befintliga
faror.
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6 Slutsatser
Det finns manga bra idéer bland maskinforare kring hur man okar sakerheten men man maste jobba
aktivt for att samla upp dem och kommunicera ut dem!

Det kan variera fran maskin till maskin om saker ar farliga — att gora en generisk instruktion kan vara
farligt och kontraproduktivt.

Studien har utifran resonemanget ovan identifierat féljande mojliga fortsattningar pa arbetet inom
omradet:

o Vidareutveckla forbattringsforslag, till exempel designlésning for olika stegar och plattformar.
Att montera en trappstege pa en befintlig maskin.

e Samarbete mellan forskare och tillverkare av skogsmaskiner for att utvardera maskinmodeller
med datormanikiner

e Tillampa metodiken pa andra omraden inom skogsbranschen
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