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SAMMANFATTNING

Forare av jordbrukstraktorer tvingas i de flesta arbeten att inta oférdelaktiga arbetsstali-

©ningar. Tva foreteelser av negativ karaktir dominevar: 1) den vridna arbetsstéliningen vid

dvervakning av bogserade eller burna redskap och 2) den lutande sitsen vid plSjningsarbe-
ten.

For. att gora det mbijligt att kvantifiera och beskriva graden av oldgenheter vid olika
arbeten, foresid och testa forbattringar samt erhdlla vederhiftiga och entydiga argument
for dylika forbittringar, krivs en metod fo¢ registrering av vridningar och sidiutningar. En

'dylik registreringsutrustning maste varas -

- funktionell och tillférlitlig
- anvindbar under faltférhdllanden
- applicerbar i flertalet traktorer

© . Ggtformad p& sidant ‘sitt att forsbkspersonens beteende ej bringas avvika frdn det
normala. ' o o N

En rad tekniska losningar pd en dylik registreringsutrustning har inom projektets ram
framtagits, provats och i de flesta fall underkdnts efter teoretisk och/eller praktisk
utvérdering. :

En helt ny metod, som. bygger p& utsindning och detektering av polariserat Yus, uppiylier
dock kraven pd ett tillfredsstailande sdtt, Fran en ljusramp I traktorns tak skickas ljus
genom en Idrsta polarisationsfilm for att ddrefter n& pd foraren fastsatta fotodioder.
Dessa fotodioder, som reagerar pd ljus genom att alstra métbara spanningar, dr i sin tur
tickta med ytterligare ett lager polarisationsiilm. Dioderna placeras p& lampliga stéllen
for att indikera vridningar i aktuella delar av rorelseapparaten. Genom att ljuset pd detta
sitt passerar tvd polarisationsfilmer, varav en & rorlig, kommer det ljus som ndr
fotodioderna att variera med vridningsrérelsen, Ddrmed kommer ocksd den alstrade
elektriska spinningen att variera och vridningsgraden kan bestammas.

En rad faktorer med avgorande betydelse for tillfsrlitligheten har 8tgdrdats. 1 nuvarande

utformning dr noggrannheten s& god som +5% Noggrannheten kan sannolikt fSrbdttras
ytterligare. . : : B

RAKGRUND

Lantbrukatkdren som helhet liksom vissa specialiserade yrkesgrupper inom denna, uppvisar
en forhdjd rygghesvirsfrekvens jamfdrt med genomsnittspopulationen. Tecken tyder:ocksd
p4 att ryggbesvdren debuterar i anmérkningsvirt tidiga didcar for dessa kategorier. Till

“detta kan man tdnka sig ménga forklaringar. En forklaring &c att den mycket omfattande
mekaniseringen och storleksrationaliseringen har gjort vissa arbeten mera monotona och
l&ngvariga dn tidigare. Effekterna av ogynnsamma arbetsstéllningar har till £8ljd av detta

. accentuerats. Nya, till minniskan daligt anpassade arbetsstaliningar, har dértill skapats i
ménga av de maskinsystem som utvecklats. :

. Traktorkdrning upptar en mycket stor del av de lantbrukssysselsattas arbetstid och &r
oftast forbunden med Svervakning och mandvrering av bogserade eller burna redskap.
Detta medfor langvarigt arbete i kraftigt vridna arbetsstillningar i kombination med
_ stétar och .vibrationer, Epidemiologiska studier visar att ndrmare hélften av alla lantbru-
kare regelbundet har besviir med stelhet, virk och trétthet i ryggen. Bland dem som kort
traktor i mer dn tjugo &r finns 6,2 ggr fler fall av lndryggsjukdomar och 5,2 ggr fler fali
av hoftledssjukdomar jamfdrt med de lantbrukare som ej kort traktor., Dagens och
morgondagens lantbrukare kan fdrvintas vistas pd traktorn ldngre tid &n tidigare




Antagandena om samband mellan & ena sidan vridna arbetsst?iiiningar,_i kombination med
stotar och vibrationer och & andra sidan uppkomsten av- olika ryggsjukdomar har fran
forskningshall dnnu inte klargjorts p4 ett sddant sitt att traktortillverkare och besvirsiria
traktorforare foranletts att vidtaga dtgirder. : N

Atgérderna kan vara av minga olika slag, fr@n ldngsiktiga, dvergripande l8sningar med
- fullstindig eliminering av problemen till deligsningar dir tiden f6r, eller graden av, vridna
arbetsstillningar minskas. -Varje mojlig 16sning dr behidftad med: praktiska, ekonomiska
“eller funktionella problem. De ergonomiska vinsterna.mdéste kvantifieras och stdllas i
relation till dylika begrinsningar. For- och nackdelarna med olika dtgidrder maste med
andra ord kvantifieras och dokumenteras for att dessa ska f& praktisk tilldmpning.

For att mojliggdra forskning kring uppkomstmekanismerna och utvérdering av &tgérderna
pabdrjade inst f Lantbruksteknik 1982 ett mindre forskningsprojekt i syfte att ta fram en
automatisk registreringsmetod for vridningsrérelser. under faltféchdlianden. Bidrag till
projektets genomfdrande har limnats av Skogs- och jordbrukets forskningsrdd.

PROJEKTETS MAL -

Mélet har varit att ta fram en filtmissig registreringsutrustning f6r 1" fdrsta hand
vridningsrérelser 1 nacke och ryggkotpelare samt for snett intagna sittstdliningar i
férhdllande till sitsens orientering. Harutdver sdgs det vardefullt om utrustningen I sig,
. eller ett komplement till denna, kunde registrera’forarens eventuella sidlutningar.

T milsattningen har ocks& légat att utrustningen skall fungera automatiskt utan maniell
dvervakning, ge kontinuerliga mitvirden samt, inte minst, vara forenlig” med god

projektekonomi.
KRAV

~ Foljande krav stills pd en métutrustning av detta slag:

- funktionskrav (utrustningen skall kunna leverera signaler som snabbt, enkelt och med
stor kapacitet kan lagras undan f6r att senare databehandlas och presenteras),

- tiliforiitlighetskrav (varje enskild, specifik signal skall alltid representera en och samma
“vridningsgrad - oavsett forarens placering 1 hytten' - vertikalt eller horisontellt -, hans

"='krav Ba ahvandbarhet under faltforhallanden (utrustningen skall kunna nyttjas mobilt
~ Samit mqtsgé de pafrestningar som uppkommer vid kdrning 1 terrdng), o '

- applicerbathet i flertalet av marknadens traktorer (utrustningen skall kunna anvéndas i
forsokspersonernas naturliga miljoer), : S - S '

- reproducerbarhetskrav (utrustningen skall vara utan inflyfande pd forstkspersonernas
beteenden), - R AEE - o _ T :

"= ekonomikrav (utrustningen ‘skall vara tekniskt enkel samt begriinsat beroende av manuell
“Svervakning); ' s [ '



MATPUNKTER

Traktorféraren vrider sig bakét, vanligtvis i hdgervary, for att Gvervaka arbetsresultatet
och redskapsfunktionen samt for att I tid upptacka riskfaktorer som kan leda till skador
pa redskapet,

En bak&tvridning kan bestd av tre moment.

For det forsta placerar sig foraren snett pd sitsen. Detta representerar 1 sig ej négon reell
vridning av rorelseapparatens skelettdelar, men beteendet leder till ett obekvamt
sittande, minskat svankstdd for ldndryggen samt pafrestande ligen och rorelser for. bénen
vid manbvrering av kopplings- och bromspedaler. Vid pidjning leder denna’forflyttning i
sitsen till en besvirande framé&tiutning med balansproblem och statisk muskelbelastning
som resultat. B .

For det andra roterar firaren kotpelaren i bristryggen och slutligen vrids huvudet genom
att kotpelaren roteras I nacken. Oftast erfordras en maximal vridning av sdvdl brostrygg

~ som ndcke {6 att fullgod sikt bakat skall uppnds. |

De ndmnda tre momenten, var f0r sig och sammantagna 1 olika kombinationer, dr av
© intresse att registrera. Malet dr att kunna dokumentera a

- vridningarnas resp lagesforflyttningarnas storlek
- antalet vridningar resp ligesforilytiningar per tidsenhet
- tids&tgéngen for intagna vridna arbetsstiliningar.

For var och en. av dessa tre punkter #r avsikten att dokumentera uppgifter om 5dvil den
totala vridningen | rummet som den reella vridningen i de olika kroppspartierna (den
inbérdes vridningen mellan nacke och bréstrygg resp mellan brostrygg och hoftparti).
Detta leder till att flera métpunkter méste viljas. ' '

Fig 1 Métpunkternas placering pé huvud, axlar och héfter.

Huvudets métpunkt indikerar vridningen i nacken, axelns mitpunkt karakteriserar vrid-
ningen i bréstryggen och héftens m3tpunkt avsidjar f6rarens val av sittstilining.



Huvudets vridning {rotationen i nacken) kan kvantifieras pd ett entydigt sitt, medan det
ar betydligt svirare att pd ett tillfredsstillande sdtt kvantifiera bréstryggens rotation. En
relativt god uppskattning av vridningsgraden erhdlls emellertid om métpunkterna placeras
4 axlarna. Fér normal traktorkdrning i jordbruksarbete dr dirvidlag vdnster axel att
Sredra, Den relativt goda rorligheten i skulderpartiet medfér att axlacnas vridningsrérel-
se inte nédvandigtvis dr kopplad med bristryggens. Vid vridning &t héger {den normala
situationen I jordbrukstraktorn) tenderar den hdgra axeln att foras framdt, inte minst om
ratt- eller reglagemandvrering utfdrs samtidigt med vridningsrrelsen. Vanster axel fdljer
pad ett mera karakteristiskt sdtt kotpelarens rotation. '

‘Haftpartiets lagesforflytining I sitsen stiller anatomiskt sett krav p& endast en métpunkt,
men ay praktiska skdl kan tv& métpunkter erfordras fir vissa registreringsmetoder,

UTRUSTNINGSALTERNATIV

Projektarbetet har till stor del g&tt ut p& att utifr&n den tekniska utrustning I form av
datorer, datorprogram, matbandspelare, mittraktorer m m. som redan finns tiligingliga
vid Institutionen, fdrsdka finna en registreringsutrustning som uppiylier tidigare redovisa-
de kriterier.

Harvidlag har en rad olika tekniska losningar, byggande pd redan existerande teknik, tagits
fram, modifierats, testats och utvirderats, I de flesta fall har ideerna kunnat avfdrdas
efter teoretisk eller praktisk prévning, Eftersom resurserna varit begrdnsade har dock
endast ett fital 18sningar provats praktiskt, . - ' : '

F n framstdr en metod som mycket anvindbar. Denna metod bygger pa Utsféhdning och
detektering av polarviserat ljus. Metoden beskrivs noggrant under avsnittet "Polariserat
Hus", . o I _ o o )

Nedan fdljer Kortare beskrivningar av de tekniska ISsningar som framtagits men veder-
lagts. ‘ ' '

Biidanalxs

Som en folid av att institutionen forfogar sver ett datorprogram for automatisk
bildbehandling och dértill tilirAcklig datorkapacitet, har mdjligheterna att filma fdraren
och autornatiskt behandla bilderna understkts.

For tillrdckligt minga traktormodeller vore det mdjligt atrt genom takluckan filma
forsdkspersonerna rakt ovanifrdn. Normalf tal inte film- och videokameror att i skakande
miljd placeras vertikalt. En marknadsunderstkning gav ‘dock vid handen att ett f8tal

kameramodeller dr av sddan konstruktion att vertikal filmning under faltférhdilanden &r
mdjlig. :

Filmningen kan alternativt ske med kameran placerad horisontellt., Detta arrangemang
fordrar dock adekvat placerade speglar. Med hjdlp av ett prisma placerat. framior
kameraobjektivet skulle denna variant ocksi medge en registrering av férarens lutande
. sittstdliningar.

Vil kontrasterande matpunkter, t ex lysdioder, kan via filmen och med hjilp av
bildanalysprogrammet registreras i ett koordinatsystem, varefter vinkelbestdmningar latt
l&ter sig goras.



Trots att denna metod &r fullt framkorlig, hav vi tvingats uppge idén tills vidare p g a att
en komponent i vir datorutrustning saknas. Komponenten erfordras f6r att man pd ett
tidsmassigt godtagbart sitt skall kunna Sverfora den ansenliga mingd data som méiste
analyseras i ett bildbehandlingsprogram. Kostnaden ffr en dylik "lank" bersknas vara
betydande, varfdr vi ej funnit det maijligt att praktiskt testa denna metod.

En mera raffinerad metod kan av allt att déma vara att direkt utnyttja videokamerans
bilduppbyggnadsmekanism vilken ju utgérs av ett finmaskigt “koordinatsystem". Diri-
genom skulle man slippa omvégen dver en "fysisk" bild. Utvecklingen av en dylik metod
torde vara fullt mdjlig. : o

Ett ndgot anspriksidsare alternativ dr att manuellt behandlia bildmaterialet med hjdlp av
optiska koordinatsbkare. Detta system kan brukas med omedelbar verkan, men ar
arbetskrivande och mindre flexibelt. Som testutrustning for jamforande studier med andra

médtmetoder kommer vi dock att utnyttja dven denna metod.

Ultraljud

Mojligheterna att utny't.tja. ultraljud f6r avstindsbestdmning har undersdkts. Mai‘kﬁade:'q
titthandahdller kombinerade sindare och mottagare av behdndigt format och till dverkom-
ligt pris.

Huvudproblemet med dessa dr den hdga ljudirycksnivdn, de korta avstdnden I en
traktorhytt och de varierande innerkonturerna. Minst tre ljudkallor erfordras och svarbe-
mistrade problem antas uppstd med att eliminera sid- och framétlutningars negativa
inverkan pi de registrerade métvirdenas relevans.

P
f

Denna metod kan anses vara oframkomiig.

Elektromagnetiska spolar

En teoretiskt betraktat tilltalande metod skulle vara att omsluta fSraren med ett
elektromagnetiskt fdlt. Detta skulle kunna 14ta sig gbras genom att man lindade in hytten
med koppartréd s4 att en elektromagnetisk spole bildades 1 traktorns langdrikining.

Féraren kunde di fdcses med rérliga eller fasta spolar vars vridningar resp inducerade
strommar skulle kunna registreras.

Problemen med denna metod tillstdter vid det praktiska utférandet. For att eliminera
ovidkommande magnetfiit erfordras en omfattande lindning, med bl a siktproblem som
foljd. Vidare &r det svart att inutl en traktorhytt med dess oregelbundna konturer, skapa
en homogen spole, vilket dr nddvandigt f6r att uppnd ett pdlitligt, homogent magnetfdlt,

Vissa betinkligheter riktas ocksd mot att placera en fGrsGksperson i ett magnetiskt fdlt,

dven om detta kan enses vara tdmligen svagt. Metoden beddms vara mycket svarframkom-
iig.

Optiska "rdknare"




Man kan f& en fotodiod att "rikna" dvergéngar mellan svarta och vita filt. Detta medger
teoretiskt att man genom att fista dylika dioder pd foraren samt f0rse taket 1 traktorn
med en cirkelskiva uppdelad 1 360 svaria resp vita sektorer, skulle kunna rikna grader vid
en vridning. Alternativt kan dioderna fastas i hyttskrovet varefter f8raren i st forses med
gradindelningar. :

Metoden har ej befunnits vara tillimpbar 1 praktiken, I forsta hand beroende pd att
féraren ej ar fixerad i rummet, ‘ S

Tradtdjningsgivare/potentiometrar

Den ursprungliga arbetsidén var att utnyttja olika typer av tr&dtdjningsgivare och/eller
potentiometrar. Huvudets vridning kan mycket latt registreras pd detta sitt, betydligt
svrare forefaller det emellertid vara att med denna utrustning, pd ett entydigt sdtt,
méta vridningar och fdrflyttningar | rygg- resp hdftparti. Svérigheterna dr dels av teknisk,
dels av praktisk natur. Tekniskt #c det svrt att applicera givarutrustningen pd ett sitt
som renodlat skulle indikera vridningar. Feltolkningar riskerar att bli foljden av andra
forflyttningsrorelser &n rena vridningsrorelser. Vi har funnit det svart att konstruera ett
palitligt kompensationssystem for att eliminera dylika felkdllkor. Praktiskt vore det
besvirande for foraren att vid understkningstillfdllena vara "uppbunden” i_ett tiotal
punkter i hytten. Detta f6rhdllande skulle strida mot kravet om en oplverkad fSrstksper-
sON. ' '

POLARISERAT LIUS

Den metod vi valt att satsa pd bygger huvudsakligen pd tvd optiska hjdlpmedel,
olarisationsfilm och foiodioder samt p& en del erforderlig elektronik, Den intressanta
égenskapen hos polarisationsiiim dr dess ISrmédga att slicka ut den ena av ljusets tva
svangningskomponenter, Med hjilp av tv3 parallella, och med varandra i cdt vinkel
orienterade polarisationsfiimplan, kan man sledes I det nirmaste slicka ut infallande ljus

helt och héllet. Genom att sedan vtida den ena filmen kan man &ka ljusgenomsldppligheten
till ett maximum.

Fotodioderna, med sin férméga att alstra mitbara spanningar proportionelia mot infallan-
de ljusmingd, utgdr den andra huvudkomponenten 1 mitutrustningen. S



Principen £r mitning av vinkel med polariserat ljus

Ljus fr&n glodlampor, lysrdr och solijus dr opolariserat. Det innebidr att ljuset, som kan
betraktas som en vagrdrelse, "svinger” i alla rikiningar. Ett polarisationsfilter kan filtrera
bort svingningar i alla riktningar utom en. Ligger man ett polarisationsfilter dver ett
annat, kan man foljaktligen filtera bort en dnskad méngd ljus genom att vrida filtren i
forhdllande till varandra. Se figur 2.

Fig 2. Overlappande polarisationsfilter.

Nar filtrens optiska axlar & parallella & transmissionen maximal, och ndr axlarna ar
vinkelrdta &r transmissioneh minimal. Se figur 2, Detta samband gir att beskriva med en
formel enligt:

1= g cos2(y)

Ip &r den ljusmingd som passerar di flitrens optiska axlar dr parallella.¥ &r vinkeln mellan
axlarna. :

Genom att mata hur mycket ljus som passerar filtren kan vi uppskatta hur dessa 8r vridna
i*torhdllande till varandra. o
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Fig 3. Princip for vinkelmitning med polariserat ljus.

I figur 3 har vi en glodlampa som ljuskilla och en fotodiod som detektor. Fotodioden ger
en spdnning som utsignal, vilken &r proportionell mot belysningen. Genom att studera
figuren kan vi notera f6ljande:

Belysningen av detektorn minskar om polaroiden 11 vrides i {&rhéllande till polaroiden I.

Belysningen av detektorn minskar d& polaroiden II "lutas" i forh&llande till polaroiden I
(Med "lutning” menas att polaroidernas ytnormaler ej sammanfaller).

Beiysﬁihgen av detektorn minskar d& avstandet mellan polaroidemé dkar.

Om polaroiden Il vrides mer dn 900 i forhdlande till polaroiden 1, s& kommer belysningen
att oka igen. :

Icke polariserat stroljus kommer att p&verka fotodiodens utsignal.

Detektorns utsignal blir sdledes bercende av mnga andra faktorer #n vridningsvinkeln
mellan polaroiderna. Vill vi ha en detektor som endast ger utslag for vinkeln och dessutom
har ett stérre médtomride &n ovanstdende far vi anvinda en f&rfinad variant av denna. En
sddan metod som utvecklats och testats pa inst { lantbruksteknik beskrivs nedan,



Tredioddetektorn

/;. hco.“r.\w d e @ oluf‘i se.ra‘c

§
lju.g, upp’t{*faﬂ

Fig %4. Tredloddetektorn.

Tre fotodioder monteras | samma pian s ndra varandra som mojligt. Dessa tédcks med
polaroider med optiska axlarna I 1200 vinkel (figur 4.) Om vi nu betraktar utspanningarna

frdn de tre fotodioderna, dd dessa belyscs mcd poianserat ljus uppifrén s& kan vi stilla
upp’foljande sambands:

Up = Ip cos? ()
Up = I cos? {+600)
Ug = Ig cos? {-600)

Ua, Up, och Ug &r utspanningar frén fotodioderna.
Ig &r proportipneu mot det infallande ljusets integgifcgt.

¢ &r vinkein melian poiarmden Azs optiska axel och det m:faiiande 11usets polarlsatmnsnkt-
ning.

LT

Nu tdnker vi oss att vi med en voltmeter miter fotodiodernas utspannmgar samtidigt, och
p& ndgot sdtt (t.ex. £6r hand eller i en mikrodator) bildar kvoten:

U 2 - U - N, 21 co.‘,lc'{f) -I T ¢ oS 9e60Y - Icos Mg - 60)
U U, Teadch +lcos P09+60) + T cos (4 -60)

Denna kvot kan med viss mdda reduceras till

U = cos(Z$)
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U 4r endast vinkelberoende! Avstandsindringar och luiningar inverkar enbart pd Ip som ju
5r lika for alla tre fotodioderna. (Detta under forutsittning att avstindet meilan
fotodioderna &r mycket mindre dn avstindet mellan detektorn och Ljuskilian).

I figur 5 visas spanningar UA, UB och UC samt kvoten U.

mm e U
' LA

e T
Ue? Ua HedlUn

Fig 5. Utspéinningar ir&n fotodioderna som furiktion. av vridnihgsvinkef (Up, UB, UC), samt
den konstruerade kvoten U = (2UA-UB-UC) / (UA+UB+UC)

Av diagrammet framgdr att:
U ligger symmetriskt kring Y - axeln.
I intervallet (~90,0) ar U < Up.

I intervaliet (0,90) dr UC > Up.
Genomn att betrakta kvoten U och samtidigt jamidra Ug och Up ser vi att vérjc 'vérde pé

U i intervallet (-90,90) svarar mot en unik vinkel. For intervailen {-90,~180) resp (90, 130}
garanteras varje mitvirdes entydighet av de anatomiska begransningar 1 rdrelseomfdng
som vir réreiseapparat uppvisar. T. ex torde det vara tamligen silisynt med individer som
kan vrida huvodet foebi axellinjen. Vid den slutliga databearbetningen kan sdledes
orealistiska vridningskombinationer uteslutas. Resultatet blir att vi kan erhilla entydiga
mitvirden f6r hela intervallet (-180, 180,



1

Eliminering av stroljus.

I det praktiska fallet med ljuskilla och tredioddetektor monterade i en traktor sd kommer
fotodioderna att belysas inte bara av polariserat ljus fré@n en ljusramp, utan dven av en
viss mingd solljus, Detta ljus &r opolariserat, och gidr in lika mycket i alla tre

fotodioderna, vilket goratt U f8r ett avstdnds- och lutningsberoende bidrag. -

For att kemma bort frdn denna oldgenhet s& matar vi ljuskdllan med en pulser.ande

likspdnning med fix frekvens.

Signalerna fr&n fotodioderna fir som utsignal samma frekvens som ljuskdllan. Alla
frekvenser utom denna frekvens filteras bort. Man kan sdga att detektorn "kdnner igen™
vilket ljus som kommer fr8n ljuskilian och forstirker detta samtidigt som den ddmpar allt

Gvrigt 1;us.

Systernets uppbyggnad

| Takramg —
akre/ip - Modolaror < Traklec-
B8 Huvoddelakior B battect
AEE Areldebator
Kopplingstex 8 it de eldor
[Galvramp l '
| Faectackar- N folEemeter > Mikeo - > Massminne
enket delov

Datled)
Oﬂ;ckbm:gs‘e.m

Fig 6. Blockschema f&r hela mitsystemet.

N S
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Systemet dr uppbyggt av tvd delsystem, ljuskillesystemet och detektorsystemet..

Ljuskillesystemet drivs frin traktorns batteri, medan detektorsystemet, som drar liten
effekt (1W) drivs frén tvd separata blyackumulatorer. ‘ ‘ )

De bada systemen Ar skilda &t for att undvika stérningar och eliminera, nsken fér
feikoppling. : e

gt

Ljuskillesystemet .~
Ljuskillesystemet, vars syfte dr att sprida polariserat ljus i traktorhytten, bestar av tvd
fjusramper samt en modulator.

Ljusramperna ar placerade enligt fig 7.

Takéamp

folarizevral Eiu.t

Huvoddetewtar

R xalégiﬁkior

Hiftdetektor

. o . Palariserak ljus
Elewtrariic-

Golvramp

box

Fig 7. Delarnas placering i ljuskdllesystemet.

Som tidigare nidmnts miste ljuset frin ramperna moduleras for att detektorsystemet skall
kunna skilja det polariserade ljuset frdn solljuset.
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Detta sker i modulatorn genom att spinningen till lamporna "hackas upp" med en frekvens
av 100 Hz. For att dka moduleringsgraden hos lamporna, som dr vanliga giddlampor och
reagerar trogt pd spinningsindringar, s& har vi valt att anvinda 6 - volislampor. Dessa
drivs med 12 volts pulserande spinning. Pulsldngdsforhéllandet hos den matande fyrkant-
spanningen viljs sedan sd att lampornas mirkefiekt ej dverskrids.

Trn.kiaf . -St&f" __} L_] UST&MP

Batteer T kreks

H-C\AU{ (‘.\.iOT‘

Fig 8. Modulering av ljus fran ljusramp.
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Fig 9. Golvrampen
100 t {
’r'
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q00

Fig. 10. Takrampen. Denna &r uppbyggd p& samma sdtt som golvrampen.
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Detektorsystemets funktion

Detektorsystemet, som har till uppgift att Bearbeta signaler fran fotodioderna samt lagra
dessa virden fdr senare bearbetning, fungerar § princip pa foljande sdtt: '
(Endast en fotodiod med kringelektronik &r utritad).

lju,: | I\ : i - . v .
C= > 7 E P P2 e
1 1
Dpﬁln«'asemt":‘ F TR A & :l Y 8 P L &) b
Ghepljug - o e o
S Valtimite e et Mikcodalov : { Mateminne
Fig 11. Detektorsystemet
& A H

g
—
<1
/
;‘::
—

\__hq___

>

Fig 12. Spédnningarnas utseende | olika delar av detektorsystemet,
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Polariserat ljus frfn ljusrampen, samt strdijus utifrdn traffar fotodioden. Detta ger
upphov till en utspénning frdn densamma, U} enligt fig 12

Samtidig)t som signalen f&rstirks s& filtreras storsta delen av likspanningskomponenten
bort (U2 L - N

3

Detta sker inuti tredioddetektorn. D& det ej ar mdjligt att filtrera bort hela likspénningen
direkt, och resterande signal ej dr sinusformad, si tas signalen genom ett bandpassfilter,
samtidigt som den fdrstdrks ytterligare, (Us3), '

Peakdetektorn, som fSijer toppviirdet av U3 ger en signal enligt (Us)

Lé,gpassfiitret“slétarﬂ ut samma signal (Us),

I den efterfdljande Offset & Gain enheten finns mdjligheter till kalibrering av forstéckning
och offset. Detta for att kompensera for fotodiodernas ndgot olika karakteristika (Ug)

Ug dr en spdnning som &r proportionell mot intensiteten av_infallande lpolariserat Ljus.
Signalerna Irdn samtliga fotodioder genomglr ovanstdende signalbehandling. Frdn varje
tredioddetektor (3 st) far vi alltsd tre utspinningar Uga, UeB, och UesC, ur vilka
vridningsvinkeln kan berdknas, : ' '

Samtliga utspanningar (9 st) skickas till en voltmeter. En mikrodator som kommunicerar
med voltmetern, laser av denna en géng i sekunden, och lagrar dessa vérden | sitt interna
minne. Efter 30 minuter dr minnet fullt, och minnesinnehdllet miste dumpas till ett
massminne. Mikrodatorn som sk&ter insamlingen av data, har samtidigt olika kontrolifunk-
tioner. I datorns fonster visas kontinuerligt den aktuella vridningsvinkeln for varje givare.
Datorn ger larm d& utsignalerna antar orealistiska virden. P3 s& sdtt har man alitid
kontroll 6ver att datainsamlingen fungerar tillfredsstillande under fdltexperiment.
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Kopplingsboxen

Kopplingsboxen har endast till uppgift att sammanidra ledarna fran tredioddetektorerna
till elektronikboxen samt gdra:det s enkelt som mdjligt £or fdraren att ansluta sig till
mitsystemet. Det dr naturligtvis vsentligt att f8raren kan rora sig s8 fritt som mojligt i
traktorhytten.

Elekironikboxen

Elektronikboxen har m&tten 470x270x250 mm och innehéiicr f&iijande:

Forstarkarenhet" Denna bestér av ett antal curopakort monterade i rack Plats for extra
kort finnes £5r en eventueli framtida expansion av systemet, :
Batterier: - Tva st 12v blyackumulatorer typ MC- batteri.

Voltmeter; - HP 342} A. Voltmeter med HP- IL interface.

Voltmetern har en upplosning pd 3 1/2 - 5 1/2 Slff!‘a, vilket kan védljas godtyckligt.-
Vcitmetem drivs fr&n en intern ackumulator. :

Mikrodator: - HP - 75 C. Kommumccrar med massminne och voltmeter via HP-IL:
interface. Valutvecklad BASIC, samt 32K RAM.

Massminne: - HP 82161A Bandkassettminne. Varje kasett rymmer 132 K vilket motsvarar
data for tvd timmars forsok.

Systemets noggrannhet,

Prelimindra experiment visar en noggrannhet i vinkelbestamning av +50

Med vissa forbattringar borde man kunna nd en noggrannhet av +1°

Den stérsta bidragande orsaken till fel dr £6r ndrvarande fotodiodernas kanslighet for ljus
som ligger utanfor polarisationsfiltrens aktiva omréde. Ett polarisationsiliter polariserar
enbart | ett visst vaglangdsomrdde. Glodlamporna 1 ljustamperna har ett brett spektrum,
frén infrarott upp till violett. Det Infrardda ljuset polariseras ej av filtret.

Med ett optiskt IR- filter borde ovanstdende problem kunna l&sas.
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ANVANDNINGSOMRADEN

Den framtagna utrustningen avsdgs ursprungligen att anvindas inom kommande arbetsmil-
joprojekt vid institutionen f&r arbetsmetodik och teknik. R

Huvudmdlsdttningen f6r dessa arbeten dr att ta fram och utvdrdera olika Idsningar pa
problemet med vridna och lutande arbetsstiliningar vid traktorkérning. For att olika
forbattringsdtgirder skall f4 en genomslagskraft gentemot tillverkare och brukare ir det
nodvandigt att de testas omsorgsfuilt och férses med vetenskapligt verifierade argument. _

I linje med detta dr det ocks& vr avsikt att komma sanningen nidrmare vad betriffar
eventuella kombinationseffekter av vridna/lutande arbetsstéliningar och skakningar/vibra-
tioner. Hérvidlag kommer en automatisk registreringsutrustning £or arbetsstillningar vil
till pass att anvindas parallelit med ‘vibrationsmatningsutrustning. S e

Andra tdnkbara uppgifter kan bli att testa olika traktorers och redskaps utformning med
avseende pa siktfdrhédllanden, reglageplaceringar och redskapsplaceringar.

Utanfor jordbruksndringen #r det var 'fﬁrhoppning att utrustningen skall komma till
anvdndning f6r forbéttringsarbeten i andra arbetsfordon, typ truckar, lastmaskiner etc. '

Aven vid stationiira drbetsplatser dir vridningsrérselser kan antas utgéra ett besvirande
arbetsmiljoproblem kan utrustningen komma till anvindning. ' o ' ' "

Srples o
EILI.



SUMMARY

Farm tractor drivers are forced to twist their bodies in order to observe the equipment
and the work result behind the tractor.

To make it possible to quantify and describe the degree of these inconveniences, to test
and present different kinds of improvements and to get unambiguous arguments for these
improvements, we have to use some kind of equipment that measures the twisted
postures and collects the information.

The equipment must be

- functional and reliable

- useable under field conditions

- yseable in different kinds of tractors

~ designed in a way that allows the driver to act normally.

We have within the frame of this project, found a number of different solutions. Most of
them have been rejected after theoretical or practical tests.

A quite new method, based on outspreading and detecting polarized light, satisfies the
requirements in a sufficient manner,

From a source in the ceiling, light is sent through a polarization film. This polarized light
hits a number of photocells attached to some special points on the driver. These
photocells, which are able to produce a measureable current {or voltage) when
illuminated, are covered with a second polarization film.

Thanks to the fact that the light passes two polarization films, of which one is turnable,
the produced voltage will vary with the rotation of the driver.

Some interacting factors with influence on the reliability, e g the inclination of the
driver, the distance between the light source and the photocells, the sunlight etc, have
been neutralized. The precision is today about +3° but can probably be improved. With an

optical IR-filter between the secondary film and the photocell, the precision will be about
+10 '

‘The rotation of the driver can be measured in the interval of * 180 degrees. Photocells on
his head, shoulders and hips will expose how much he rotates his back spine and neck and
in which position he sits on the seat,

The equipment will also tell us the period of time he spends in different working postures
and how many times he has to rotate.

The equipment collects the data automatically and continiously. The working posture is
determined every one second. The experimental sequenses may be as long as desired. A
computer analyses the collected data and the results are delivered without almost any
kind of manual help. The researcher can focus his attention on the interpreting, the
conclusions and the presentation of the results, ‘





