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Abstract

0DC-302

A project studying work with mobile forest machines in ariificial light was
initiated in 1969 at the College of Forestry in collaboration with the National
Institute of Occupational Health. The aim of the project was to investigate
the existing lighting conditions and give suggestions for suitable lighting
arrangements as well as other measures that can make work in artificial light
easier and safer. The investigations have been done both as limited model tests
and in connection with actual field work.

The existing lighting conditions were found to be unsatisfactory in the
following respects: too low level and too uneven distribution of illumination on
and around the machines and too high luminances on some machine-parts
(glare) mainly on machines with light colours.

The lighting conditions can be improved through the use of broad beam
lamps, stronger generators, more lamps and through black-painting certain
parts of the machines.

Considerations of planning and organization for work in artificial light are
discussed.
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Forord

P§ initiativ av Nordiska R&det 1dmnar rege-
ringarna i Danmark, Norge, Finland och
Sverige ekonomiskt stod till skogstekniskt
forsknings- och utvecklingsarbete av gemen-
samt nordiskt intresse. Nordiska Skogsar-
betsstudiernas Rad (NSR) ir ett samordnan-
de organ for verksamheten. Denna redovis-
ning ar en delrapport frin NSR:s projekt
”Forhéllandet mellan man och maskin for
skogsbrukets maskiner”.

I samband med en ergonomisk invente-
ring av skogstraktorer som genomfdrdes ar
1967 vid Arbetsmedicinska Institutet (i sam-
arbete med Skogshdgskolan och Forsknings-
stiftelsen Skogsarbeten) konstaterades bland
annat att belysningsfrégorna utgjorde en
punkt didr det skulle vara virdefullt med
kompletterande studier. Detta bedomdes
som angeldget inte minst ddrfér att man
kunde se fram emot att de allt dyrare ma-
skiner som successivt tas i bruk skulle med-
fora krav pa liangre utnyttjandetid och dér-

med stOrre andel arbete i konstljus. Varen
1969 igangsattes darfor i samarbete mellan
Skogshogskolan och davarande Arbetsmedi-
cinska Institutet delprojektet “Maskinellt
skogsarbete 1 artificiell belysning”, vilket
redovisas i denna rapport.

Ett varmt tack riktas till Alvdalens Skogs-
bruksskola, Stora Kopparbergs Bergslags
AB och Svenska Cellulosaaktiebolaget samt
till jagméstare S. G. Hultman, vilka pd olika
sdtt har gjort det mdjligt att genomfdra
detta arbete.

Skogshdgskolans
institution for
skogsteknik

Per Olov Nilsson

Arbetarskyddsstyrelsens
arbetsmedicinska avdelning
Nils Lundgren



1 Sammanfattning

Maskinellt skogsarbete i konstljus har stude-
rats dels i form av modellforsdk och dels
genom studier i anslutning till praktiskt ar-
bete.

Undersokningarna har pavisat visentliga
brister rorande konstljusfrhallandena kring
olika maskintyper:

— alltfor lag belysningsstyrka pa och kring ma-
skinerna

— alltfér dalig spridning av ljuset, dvs. kon-
centration av ljuset till sma flackar, vilka
verkar storande mot en svagare upplyst om-
givning

— alltfér hoga luminanser hos vissa maskin-
detaljer inom forarens synfélt, vilka verkar
irriterande mot en omgivning med laga lu-
minanser. Det dr frimst ljusmalade maski-
ner som visats ge dessa storningar av syn-
komforten.

Atgiarder som visats medfora forbattringar

ar:

— hogre belysningsstyrkor genom fler lampor
och starkare generatorer

— forbittrad (jimnare) ljusspridning genom
anvindning av bredstrdlande armaturer

— minskad blandning genom svartmalning av
maskindetaljer inom férarens synfilt som ej
behover ses.

Studierna ger ocksd vissa anvisningar om
hur maskinellt skogsarbete 1 konstljus kan
underldttas genom en organisation och pla-
nering som tar hinsyn till de speciella £o1-
héllanden som morkerarbetet innebédr. Sa-
dana atgidrder utgdr tillsammans med goda
ljusférhallanden en fOrutsittning for att
man skall uppnd komfortabla och sdkra
arbetsférhéllanden.



Summary

The study is a part of a larger project cover-
ing joint Nordic investigations for the devel-
opment of forest technology. The project
was started on the initiative of the Nordic
Council, and the studies involved are being
carried out in Denmark, Finland, Norway
and Sweden, financed by the respective
governments. The coordinate organ of the
project is the NSR (Nordic Council for
Forest Work Science). The present study be-
longs to the project “Man and Machine”,
the supervising country of which is Norway.

Forest machines are to an increasing ex-
tent being operated in shift work in Swe-
den. This means that a lot of work has to
be done during the dark hours which in turn
creates a demand for better lighting.

A project studying work with mobile
forest machines in artificial light was ini-
tiated in 1969 at the College of Forestry in
collaboration with the National Institute of
Occupational Health. The aim of the project
was to investigate the existing lighting con-
ditions and give suggestions for suitable
lighting arrangements as well as other mea-
sures that can make work in artificial light
easier and safer. The investigations have
been done both as limited model tests and
in connection with actual field work.

The existing lighting conditions were
found to be unsatisfactory in the following
respects:

— too low level of illumination on and around
the machines

— too uneven distributinon of illumination;
light is often concentrated to small spots
which are disturbing against a background
with lower level of illumination

— too high luminances on some machine-parts

(glare) which is irritating against a back-

ground with lower luminance. It is mainly

machines with light colours that show up
these disturbances.
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The lighting conditions can be improved by
the following measures:

— higher level of illumination through more
lamps and stronger generators

— more even distribution of illumination
through the use of broad beam lamps.
Successful tests were carried out with Sealed
Beam Lamps with a light spread of 80 by 40
degrees

— elimination of glare by black-painting of
machine-parts in the operator’s visual field
which he does not need to see (e.g. grids
for window protection, the boom support,
the hood).

Mechanized forest work in artificial light

also requires a planning and organization

that is adapted to the special conditions.

Examples on such measures are:

— areas with very rough ground should be
done in day-light

— careful planning of strip roads is necessary
to avoid areas with difficult terrain and
ground with poor bearing capacity; roads
should be very clearly marked, preferably
with reflecting paint or plastic ribbons

— during the darkest part of the year, work in
artificial light should be done when the
ground is snow-covered (the snow creates
higher levels of luminance and provides
better contrast)

— good maps of the area should be available
where the finished areas are immediately
marked off

— good stacking and concentration of the tim-
ber (trees, stems) is important; this is easier
to accomplish if the previous operation is
done by machine

— the machines should be equipped with com-
munication radio for safety and information

— special care should be taken to eliminate
accident risks that might occur because of
the darkness and to make sure that acci-
dents are observed immediately.

In order to achieve safe and comfortable
working conditions for work with mobile
forest machines in artificial light, it is neces-
sary to provide good lighting conditions as
well as a careful planning and organisation.



2 Bakgrund

En allt stérre del av skogsarbetarkéren kom-
mer i framtiden att vara maskinoperatorer.
Redan idag ar ca 7 000 skogsarbetare verk-
samma som maskinférare. Framtidsvisionen
“ingen fot p& marken — ingen hand pa vir-
ket” kommer enligt méanga bedOmare att
bli verklighet ndgon gang under 1980-talet.

Denna péa senare ar allt snabbare mekani-
sering har inneburit en utveckling mot
storre, tekniskt mer komplicerade och dyr-
barare skogsmaskiner. Kravet pd maximal
utnyttjandetid av dessa maskiner blir allt
starkare och redan idag praktiserar vissa
och onskar andra skogsforetag inftra skift-
koérning i ndgon form. Antal maskiner i
organiserad skiftgdng kan uppskattas till om-
kring 350, dvs. antalet berdrda forare dr ca
700 (1972).

Med de nordiska lindernas geografiska
lige och ddarmed rddande korta dagsljus-
perioder under vinterhalvaret har det hittills
varit naturligt att avsluta skogsarbete i varje
form i och med morkrets inbrott. Eftersom
alltsd skogsmaskiner tidigare normalt inte
brukats efter morkrets intrdde dr det natur-
ligt att man vid en genoméng av markna-
dens maskiner finner att dessa dr utrustade
med belysningsanordningar, vilka pd goda
grunder méste formodas ge langt ifrén opti-
mala ljusforhallanden.

I samband med en ergonomisk invente-
ring av skogstraktorer som genomfirdes ar
1967 vid Arbetsmedicinska Institutet (i sam-
arbete med Skogshdgskolan och Forsknings-
stiftelsen Skogsarbeten) konstaterades ocksé
att belysningsfrigorna utgjorde en punkt
ddr det skulle vara virdefullt med komplet-
terande studier.

Den grundliggande forskningen kring
syn- och belysningsproblemen har oftast be-
drivits under vil definierade, ofta labora-
toriemissiga forhallanden. Generella sam-
band — som givetvis utnyttjats i foreliggan-
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de studier — har pa sd vis kunnat bestdm-
mas. Appliceringen av dessa studier pa den
aktuella praktiska arbetssituationen ar kom-
plicerad. Flertalet studier har ndmligen av-
sett arbeten med mycket stora synkrav, dvs.
arbeten ddr synvinkeln ir liten, kontrasten
dr lag eller objektens hastighet &r stor. Syn-
kraven vid arbete med mobila skogsmaski-
ner torde diremot 1 de flesta avseenden vara
relativt sma. Det som vidare pa ett markant
sdtt skiljer den hidr studerade arbetssitua-
tionen fran de tidigare ndmnda &r att:

— arbetet bedrivs utomhus, dvs. man far inget
reflekterat ljus fran omgivningen

— ljuskallorna méaste placeras sa att ett mer
eller mindre ensidigt ljus erhalls vilket med-
for ogynnsamma skuggeffekter

— effektutbudet &ar begransat vilket medfor
dels att det belysta omradet alltid blir av-
gransat till en mindre yta och att man har
smi mojligheter att radikalt forbdttra ljus-
situationen genom hdjning av belysnings-
styrkan.

Nagra studier av ljusforhallandena vid arbe-
ten med ovanndmnda karakteristika 4r inte
kinda. De rekommenderade virden som
finns i den s.k. Luxtabellen torde i fler-
talet fall vara baserade pa Sversiktliga reso-
nemang. Dessutom utgér de “forsok till
bista avvigning ... med hinsyn till & ena
sidan fysiologiska och psykologiska faktorer
betrdffande synprestationsformaga och ’syn-
komfort’ och & andra sidan tekniska och
ekonomiska faktorer”.

Syftet med den foreliggande undersck-
ningen ar darfor att studera vilka ergono-
miska problem som uppstir d& arbete med
mobila skogsmaskiner utférs i konstljus
samt att pavisa vad som bor goras, framfor
allt belysningstekniskt men #ven organisa-
toriskt, for att minimera belastningen pa
individen-fdraren och &dstadkomma goda
produktionsbetingelser.

Arbeten som utfors i konstljus pa szatio-



ndra arbetsplatser diskuteras inte speciellt i
rapporten. Huvudskélet &r att dessa arbets-
situationer i mycket liknar vad som fdre-
kommer pa andra stationdra utomhus-ar-
betsplatser. Viss erfarenhet finns alltsa re-
dan. Vidare begridnsas inte belysningsut-
formningen av effektutbudet och kravet pé
stralkastarnas placering som vid mobila ma-
skiner. Slutligen torde varje typ av stationir
arbetsplats fordra sin speciella utredning.
Dérvid bor troligen sdrskild uppmérksamhet
agnas 4t de zoner ddr mobila maskiner ror
sig in och ut. De grundldggande synfysiolo-
giska och belysningstekniska aspekter som
behandlas i rapporten dr dock generella och

saledes tillimpliga dven pa t.ex. fasta upp-
arbetningsplatser.

Undersdkningen, som bestar av tre del-
studier samt nagra separata mitningar av
ljusforhallande och prestation pa upparbet-
ningsmaskiner, har genomforts vid davaran-
de Arbetsmedicinska Institutets arbetsfysio-
logiska avdelning i samarbete med Institu-
tionen for skogsteknik vid Skoghdgskolan.
Den utgdr en del av ett storre projekt med
titeln ”Férhallandet mellan man och maskin
for skogsbrukets maskiner”, vilket bedrivs
inom ramen for det samnordiska forsknings-
arbetet med anslag frdn Nordiska Skogsar-
betsstudiernas Rad (NSR).



3 Syfte

Studiernas Overordnade syfte har varit att

skapa ett underlag for beddmning av

— lamplig utformning av belysningen pa mo-
bila skogsmaskiner

— modjligheterna att anpassa arbetsmetoder och
organisation for maskinellt skogsarbete i
konstljus.

Kriterierna pd ”ldmplig belysningsutform-
ning” har bestatt av olika matt pd hjirtfre-
kvens, prestation, storningar i arbetet samt
bedémning av den fysiskt uppmétta ljusbil-
den och forarbedomningar av ljusférhallan-
dena.

De tre delstudierna har haft féljande mal-
sdttningar:

Studie 1

Att genom tidsstudier, registrering av hjart-
frekvens och ljusmitningar utréna samband
mellan belysningens utformning och arbets-
belastning och prestation. Studien, som var
av pilotkaraktir, avsidg enbart lastning med
griplastare av virke placerat enligt visst
maonster.

Studie 11
Att genom tidsstudier, registrering av hjart-
frekvens och stdrningsmoment, ljusmit-

ningar och forarintervjuer fa erfarenhet av
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den inverkan som férdndringar i belysnings-
styrka, ljusfordelning och blindningsférhal-
landen har for

— forarens uppfattning om mojligheten att se
att utfora sitt arbete i konstljus

— hjartfrekvens

— precision och kvalitet pa arbetet

— arbetsprestation.

Studien utférdes pa skotningsarbete varvid
skotarna kordes pd fast Ovningsslinga och
virkeshOgarna var placerade i visst monster.

Studie 111

Att genom ljusmétningar och forarintervjuer
konstatera utfallet av ett forsok att forbéttra
belysningsforhalladena genom utbyte av ori-
ginallamporna mot extremt bredstrdlande
lampinsatser. Studien genomfdrdes pa sko-
tare och féllare-lunnare som gick i praktisk
drift.

Separata ljusmétningar: Att genom upp-
mitning av ljussituationen p& négra upp-
arbetningsmaskiner (delvis med modifierad
belysning) dels f4 en uppfattning om origi-
nalbelysningens lamplighet och dels studera
mdojliga forbattringar, samt att genom belys-
ningsstyrke- och luminansmétningar visa
solljusets tidsmassiga tillrdcklighet for ak-
tuellt arbete respektive berdkna olika natur-
objekts reflektionsegenskaper.



4 Syn och belysning

4.1 Ljustekniska begrepp och enheter inom belysningstekniken ges detta ord olika
Ordet ljus forekommer i vart sprdk i en inneborder. Det dr ddrfér nddvidndigt med
méngfald olika betydelser beroende pa det en arbetsdefinition for ordet ljus. Eftersom
sammanhang som ordet anvidnds i. Aven upplevelsen av ljus dels beror pa den fysi-

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
1D T i |
VIOLETT BLATT GRONT  GULT ORANGE ROTT
(7]

Gamma- Rontgen- UV~ 2 IR- X L.
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Figur 1. Det elektromagnetiska spektret (enl. Hultgren, Ottosson).
Figure 1. The electromagnetic specirum (according to Hultgren, Ottosson).
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Figur 2. Ogats kinslighet som funktion av vaglingden V = dagseende, V’ = nattseende (enl. Hult-

gren, Ottosson).
Figure 2. The sensitivity of the eye as a function of wave-length V = visibility in daylight, V' =
visibility in the dark (according to Hultgren, Ottosson).

11



Tabell 1. Ljustekniska enheter, beteckningar och samband.

Storhet Beteck- Samband Enhet Beteck-
ning ning
Ljusflode @ (F) lumen Im
d
Ljusstyrka I I= ——% candela cd
. do
Belysningsstyrka E E =iA lux Ix
Luminans L L= candela/m? cd/m2
dA - cosa
. b
Ljusutbyte 1 a=3 lumen/watt Im/W
Table 1. Light-technical units, symbols and relationships.
Quantity Symbol Relationship Unit Code
Luminous flux @ (F) lumen Im
Luminous intensity I 1= g candela cd
)
. do
Illuminating power E E TN lux Ix
Luminance L L=—er— candela/mz2 cd/m?2
dA . cosa
b
Light effect i 7=p lumen/watt Im/W

kaliska sammansittningen hos den strdlning
som faller mot dgat och dels pa det minsk-
liga synsystemets férmiga att vdrdera den
erhdllna informationen far man som defini-
tion att [jus dr visuellt utvdrderad stralning.

Ljus dr fysikaliskt den del av det elektro-
magnetiska vaglingdsomrédet som stimu-
lerar Ogats kdnselkroppar till reaktion. Den
elektromagnetiska stralning som ligger inom
vaglingdsomradet ca 400 nm till 750 nm
(1 nanometer, nm=10-9 m) ger séledes upp-
hov till en upplevelse av ljus i det ménskliga
Ogat.

Kinsligheten varierar inom detta omrade
och #dr for det dagadapterade dgat maximal
vid 555 nm och for det mdorkeradapterade
Ogat vid 515 nm, figur 2. De i figuren an-
givna kurvorna, som dr medelvirden ur om-
fattande forsok, har internationellt antagits
och ligger till grund foér de belysningstek-
niska enheterna. De enheter som hirefter
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skall definieras &dr alla relaterade till det dag-
adapterade Ogats spektrala kénslighet, V,-
kurvan.

Grundenheten for ljus i det internatio-
nella enhetssystemet (SI) ar- candela som
betecknar [jusstyrka och som fatt fdljande
definition: 1 candela (cd) dr ljusstyrkan hos
en svart kropp med ytan 1/60 cm? som har
en temperatur motsvarande platinas stel-
ningspunkt (2042°K).

Till denna grunddefinition kan alla hir-
ledda belysningstekniska enheter refereras.
Dessa har sammanstéllts i tabell 1.

Sambandet mellan de olika enheterna
framgar bdst om man utgdr frin att fOrst
definiera ljusflode.

Ljusfléde. Den frén en stralningskalla ut-
sanda energin per tidsenhet kallas for stral-
ningseffekt och mats i watt (W). Som fram-
gatt av det tidigare virderas denna efter det
dagadapterade Ogats spektrala kinslighets-



Figur 3. Forklaring till rymdvinkelbegreppet (enl. Hultgren, Ottosson).
Figure 3. Explanation of the concept “space angle” (according to Hultgren, Ottosson).

kurva, V,-kurvan, Den erhillna enheten
kallas for ljusflode och mits i lumen (Im).
Sambandet mellan ljusstyrka och ljusflode
framgar enklast om man tdnker sig en ljus-
kidlla med ljusstyrkan I placerad i centrum
av en sfar med radien 1, figur 3. Genom
ett koniskt rymdvinkelsegment dw som skér
ut ytan dS pa sfiren strélar ljuskillan ut ljus-
flodet d®. Ytan dS motsvarar rymdvinkeln

dw=§7§. Med dessa forutsattningar fas fol-
2
jande definition:

Ljusstyrka dr forhdllandet mellan det Jjus-
flode som [dmnar en ljuskilla inom ett
rymdvinkelelement och detta rymdvinkel-
element

- 42
dow
Beteckningen for ljusstyrka dr I och enheten

candela (cd).

Belysningsstyrka i en punkt pd en yta ir
forhallandet mellan det ljusflode som trif-
far ett ytelement och detta elements yta. Be-
teckningen dr E och enheten lux (IX) = Im/m?2.

Detta kan skrivas
_do

dA
(Enheten for Dbelysningsstyrka dr ofta i

anglosaxisk litteratur 1 footcandle=1 lu-
men/foot?= 10,76 lux.)

Luminans 4r en ytas ljusstyrka per yt-
enhet. Strikt uttryckt har en lysande yta A
en luminans L 1 en viss riktning « som &r
forhallandet mellan ytans ljusstyrka i denna
riktning och ytans projektion pa ett plan
vinkelrédtt mot den namnda riktningen. Detta
kan skrivas

I(Z
A-cosa
vilket far sin forklaring i figur 4. Beteck-
ningen for luminans dr L. och enheten cd/m2.
Aldre, nu ej rekommenderade enheter fore-
kommer ocksa.

Reflektion. Med reflektion forstas en ytas
férmaga att &tersinda stralning som infaller
mot ytan. Ar ytan speglande talar man om
direkt (speglande) reflektion. Om ytan istil-
let dr helt matt fas diffus reflektion, som

L=

13



N A cos &

2

Io

Figur 4. Forklaring till luminansbegreppet.
Figure 4. Explanation of the concept
“luminance”.

kinnetecknas av att ytan fir samma lumi-
nans i alla riktningar. Oftast har man en
blandning av dessa bida typer vilket kallas
blandad reflektion.

Reflektionsfaktorn definieras som forhal-
landet mellan det reflekterade och det in-
fallande ljuset. Den dr dimensionslds.

Verkningsgraden hos en ljuskdlla (ljusut-
bytet) anges oftast som avgivet ljusflode per
tillford effekt (lumen/watt). Vanliga glod-
lampor har ett ljusutbyte pd 10—20 lm/W
och halogenglédlampor 20—25 1lm/W. Lys-
ror kan ge uppemot 60 och natriumlampor
1 vissa fall 6ver 100 Im/W.

Verkningsgraden hos en belysning, dvs.
ljuskiilla + armatur, anges som forhallandet
mellan uppmitt belysningsstyrka och totalt
avgivet ljusflode per m? arbetsyta.

Ljusflédesminskning sker med tiden fOr
samtliga ljuskdllor och armaturer. Den be-
ror framfor allt pd svértning av kolven och
yttre nedsmutsning. Nedgangen #r dock
mycket liten for bland andra halogenlampor
och sk. pressglaslampor (Sealed Beam
Lamps).

4.2 Synen och ogat

En detaljerad beskrivning av Ogats fysio-
logiska uppbyggnad och synsinnets funktion
faller utanfor ramen for detta arbete. Det
ar dock nodviandigt for forstielsen av under-
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stkningen att en beskrivning ges av ndgra
vasentliga egenskaper hos synsinnet.

4.2.1 Ogats adaptation

Synprocessen ar 1 hog grad beroende av den
miangd ljus, som nir nathinnan. Ogat for-
méar uppfatta sfvil skuggor i stjdrnljus som
ljusheten hos sno 1 fullt solsken, dvs. lu-
minanser vars forhallande till varandra ut-
tryckt i fysikaliska termer dr av storleksord-
ningen 1:10!2, For att erhélla optimala syn-
forhallanden fordras en noggrann instdll-
ning. Kunskap om denna anpassningsprocess
dr av avgdrande betydelse f6r den praktiska
utformningen av belysningen pd och kring
en arbetsplats, Kinsligheten regleras dels
genom storleken av pupillen och dels genom
processer i nathinnan.

Den runda regnbigshinnan, med pupillen
som en Oppaing i mitten #r forsedd med
muskler, dels ringformade och dels radidra.
Med hjdlp av dessa muskler kan pupillen
vidgas eller fortringas allt efter behovet.
Regleringen #r helautomatisk. Den tjinar i
forsta hand till att skydda Ogat mot fordnd-
ringar i ljusintensiteten. Den kan dock in-
flueras av andra faktorer &n ljuset. Vid in-
stillning for ndrseende minskar pupillen.
Aven vid trotthet fortrdngs den. Vid chock-
tillstdind och starkt kinslobetonade upp-
levelser vidgas pupillen. Farmakologiskt
verksamma mnen kan dessutom péaverka
pupillvidden i bada riktningarna.

Langt viktigare &n regleringen av pupill-
vidden #r den instillning av ljuskédnsligheten,
som sker i ndthinnan, i vilken OSgats ljus-
kinsliga sinnesceller, “stavarna” och “tap-
parna”, finns. Den gar under bendmningen
adaptation.

Adaptationen astadkoms dels genom reg-
lering Over nervsystemet och dels dr den av
fotokemisk natur. Vid anpassning till dkad
ljusintensitet talar man om ljusadaptation.
Den forldper i tvd faser. Den forsta, den
som utldoses Over nervsystemet, sker snabbt.
Den varar ca 1/20 sekund och nedbringar
kansligheten till omkring 1/5. Denna fas be-
ror hela nidthinnan.

Den andra fasen dr av kemisk natur. I



mérker di ljuskidnsligheten dr storst ar nét-
hinnan rik pa ett ljuskénsligt pigment (syn-
purpur). Nir detta dmne utsitts for ljus
bryts det ned. Reaktionen dr reversibel. An-
passningen bestar i att ett jamviktsforhéllan-
de mellan nedbrytning och ateruppbyggnad
uppnas.

Om det inom synfaltet forekommer skill-
nader i ljusintensitet sker en lokal adapta-
tion i nidthinnan, men dven denna lokala
adaptation har aterverkningar pd hela nit-
hinnan.

En fullstindig ljusadaptation kan ta upp
till 30 minuter och mer beroende pé skillna-
der mellan ljusintensiteterna.

Vid dverging fran ljus till morker (mor-
keradaptation) dr forloppet langsammare
och adaptationen blir ej fullstindig forrdn
efter ca en timme. Efter 25 minuter har den
natt 80 % av den slutliga kinsligheten.

4.2.2 Blindning

Fysiologiskt sett innebdr blindning en mar-
kant storning av adaptationen foérorsakad av
att kontrasterna i synfiltet antingen sam-
tidigt (simultankontrast) eller i tidsfoljd
(successivkontrast) dr alltfor stora. En tredje
form av blindning erhills vid betraktande
av s hoga luminanser att adaptation inte
ar mojlig (absolut blandning).

Praktiskt kan man sirskilja blandning av
en ljuskilla som stralar direkt mot dgat
respektive indirek: blindning da ljuset re-
flekteras mot Ogat. Principiellt foreligger
dock ingen skillnad. Det &r endast storleken
av luminanserna som avgdr bldandningsris-
ken.

Ju kortare tid en bldndning varat, desto
snabbare aterfas ursprunglig adaptation. En
blandning kortare dn en sekund orsakar en-
dast obetydligt besvér.

Blandningsgraden beror pa dels den rela-
tiva ljusheten hos storningskillan och dels
ph dess area. Dessutom bldndar en ljuskilla
mest om den befinner sig mitt i synfiltet,
mindre om den ligger i periferin och minst
om den &r beldgen i synfiltets Svre del.

Risken for blindning blir stérre ju ldgre
luminanser dgat dr adapterat till (figur 9).

4 — SFS nr 120

4.2.3 Aldersférdndringar

Synsinnet liksom Ovriga vdvnader i var
kropp underghr Kkarakteristiska aldersfor-
dndringar. Med borjan redan i barndomen
forskjuts “nirpunkten’ sd att den i 50-ars-
4ldern normalt natt en punkt bortom kom-
fortabelt ldsavstand.

Forutom denna forskjutning av nédrpunk-
ten minskar pupillens formaga att vidga sig,
speciellt vid morkerseende, di maximala
pupillarean nedgér fran ca 50 mm? hos 20-
aringar till ca 14 mm? hos personer i 60-4rs-
dldern. Vid dagseende blir skillnaden ndgot
mindre eller fran 18 till 8 mm?2. Hiri ligger
en av orsakerna till att dldre manniskor, och
da speciellt vid laga belysningsstyrkor, for
att kunna se lika ldtt som yngre behdver
mer ljus. En annan orsak till ett 6kat behov
av ljus for dldre dr att linsens ljusgenom-
slipplighet minskat, samt att dven andra
delar av synsystemet, t.ex. nithinnan, utsatts
for degenerativa fordndringar.

Med stigande &lder forlings ocksd adap-
tationstiden. Dessutom minskar i viss grad
synskirpa och synhastighet. Ytterligare tvé
aldersforindringar bor noteras, ndmligen en
dkad kinslighet for blindning samt en
minskning av Xkontrastkénsligheten, vilken
dessutom relativt sett minskar mer vid laga
luminanser.

Aven om uppgifterna varierar om vilken
Skning av ljusbehovet, som blir foljden av
dessa (synfysiologiska) &ldersiorindringar,
kan man fastsld att aldre personer far ett
avsevirt hdjt behov av belysningsstyrka.

Vid anvindande av den svenska sk.
Luxtabellen, dir rekommenderade belys-
ningsstyrkor foér en stor mingd arbeten
finns samlade, anges att dessa skall betrak-
tas som minimiviarden fér personer upp ftill
40 ar. For 50-&ringar bor tabellens virden
okas med 50 9% och for 60-&ringar dubblas.

4.3 Syn, belysning och arbete

Synarbetets svarighetsgrad bestims av 4 ena
sidan siktforhallandena, objektens storlek
(miitt som synvinkel), kontrasten mellan ob-
jekt och bakgrund, objektens rorlighet, per-
sonens alder samt 4 andra sidan den lumi-
nansniva och ljusférdelning som rader inom
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Figur 5. Belysningsstyrkans betydelse f6r synsdkerhet, synhastighet, synskédrpa och kontrast-

kanslighet.

Figure 5. The importance of the illuminating power for visual accuracy, speed, accuity and

sensitivity of contrasts.

synfiltet. For att synarbetet skall kunna ske
utan alltfor stor anstringning for individen
maste alltsd ovanstiende faktorer kombi-
neras pa visst sitt.

4.3.1 Synprestation och belysning

Man bor noga hélla isdr prestation i bemér-
kelsen #ndrad produktionsvolym och ren
synprestation. Den senare definieras ofta
som produkten av precision och hastighet
och faststdlls vid sdrskilda synprov under
laboratorieméssiga forhallanden.

En mingd undersdkningar har visat att
man ser bittre med mer ljus, vilket illustre-
ras av principsambanden i figur 5.
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Synskdrpa definieras principiellt som in-
verterade vardet av den minsta synvinkel
under vilken ett testobjekt kan uppfattas.
Detta betyder — négot férenklat — for-
madgan att urskilja sma detaljer.

Kontrastkdnslighet och kontrast. Kontrast
dr olikheten i luminans hos tva objekt som
jamfdrs. Ndr man vill ange storleken hos en
kontrast dr det limpligare att anvinda ett
forhéllande 4dn skillnaden mellan luminan-
ser. Detta beror pa att 6gat uppfattar skill-
nader i luminans pa en relativ istillet for en
absolut basis. Vanligen uttrycks kontrasten
som skillnaden mellan ytornas luminanser
dividerad med den ena ytans luminans:
C=(L,-Ly/L,. Kontrastkinslighet definie-
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Figur 6. En 6versikt av belysningens styrka i lux hos naturligi och artificiellt ljus. Varje steg
motsvarar en ungefar likstor forandring av den subjektivt uppfattade ljusheten. De angivna
anvandningsomradena skall uppfattas som blott exempel (enl. Ronge).

Figure 6. A key diagram showing the illuminating power in lux of natural and artificial light.
Each step corresponds with approximately the same change of the subjectively apprehended
intensity of light. The quoted ranges of application should be considered examples only (accord-

ing to Ronge).

Figur 7. Den relativa synprestationsférméagan
(produkten av snabbhet och precision) okar
med stigande belysning till ett for varje detalj-
storlek karakteristiskt grénsvérde. De sneda
streckade linjerna sammanbinder de punkter
som motsvarar 85, 90, 95 och 98 9% av den i
vart fall maximala prestation (enl. Ronge).
Figure 7. The relative visual capacity (the
product of speed and precision) increases by
increasing illumination up to a limit value
characteristic for each size of « detail. The
sloping, dotted lines connect the points which
correspond to 85, 90, 95 and 98 per cent of the
maximum capacity for each separate case (ac-
cording to Ronge).

ras nu som inverterade virdet av minsta
uppfattbara kontrast. Kontrasten &r i sig
beroende av belysningsstyrkan, men ju ldgre
den dar desto storre kontrast krivs for att
denna skall uppfattas.

Synhastigher definieras som inverterade
vardet av den erforderliga exponeringstiden
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belysningstyrka lux, vid hég kontrast

(i sekunder) for att hinna identifiera ett
foremal.

Det subjektiva intrycket av ljus dr en
logaritmisk funktion av den betraktade lu-
minansen. En illustration till detta ges i
figur 6, som visar en Oversikt av belys-
ningens styrka hos naturligt och artificiellt
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Figur 8. Samband mellan objektstorlek (1—6 bagminuter), kontrast (0,1—0,8), prestation (80—
98 9% av den i vart fall maximala) och belysningsstyrka. (Jansen enligt forsok av Weston.)

Figure 8. Correlations between the size of the objects (I—6 arc-light minutes), contrast (0.1—
0.8), effect (80—98 per cent of the maximum for each separate case) and illuminating power

(from Jansen according to experiments by Weston).

ljus. Av figuren framgr att en fordubbling
av belysningsstyrkan motsvarar en subjek-
tivt sett lika stor fOrindring i ljushet oavsett
pa vilken nivd man befinner sig. Med ett
exempel ur figuren fas att en Skning fran
6 till 12 lux (en fordubbling i absoluta tal,
en Okning med 6 lux) upplevs som en lika
stor fordndring i ljushet som en Okning fran
100 till 200 lux (en fordubbling; i absoluta
tal en okning med 100 lux).

Synfunktionernas variation med den fy-
siskt uppmaitta ljusintensiteten kan alltsd be-
skrivas med exponentialfunktioner. Prak-
tiskt betyder detta att om man vill uppna
en viss Okning av nagon synfunktion, sa
krivs det storre Skning av belysningsstyrkan
ju hogre denna ir.

Syndetaljens storlek och kontrast ger i
kombination med belysningsstyrkan (och
vissa andra faktorer) en viss prestation. For
maximal prestation vid stora och kontrast-
rika detaljer (stdrre dn ca 6 bégminuter)
fordras blott ndgra 10-tal lux, medan vid
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smé detaljer (ner emot 1 badgminut) samma
absoluta nivd icke kan uppnds ens med
hogsta mdjliga belysning (figur 7).

En ytterligare illustration av dessa sam-
band ges i figur 8, ddr dven kontrastens be-
tydelse framgér. Prestationsnedséttningen
p.g.a. smi objekt (och laga belysningsstyr-
kor) motverkas alltsi av en hog kontrast.
Det bor observeras att badda dessa diagram
avser ett standardiserat synarbete utfdrt un-
der kontrollerade laboratorieforhéllanden
med — i jamforelse med skogsmaskinforar-
nas arbete — smé syndetaljer.

Aven om synuppgiften pd en arbetsplats
ar s& latt att en — ur synfysiologisk aspekt
— belysningsstyrka pa bara nigot 10-tal lux
egentligen skulle rdcka, visar dock erfaren-
heter fran saval praktiken som fran spe-
ciella forsok att en hogre belysningsstyrka
ger bittre arbetsresultat. Detta anses ha
psyko-fysiska orsaker som t.ex. en dkad mo-
tivation och arbetsberedskap och en héjning
av vakenhetsnivan.
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Figur 9. Schematisk bild av omradet for sarskiljbara luminanser vid varje adaptationsniva (efter

Hopkinson & Collins, 1970).

Figure 9. Skeleion picture of separable luminances at each level of adaptation (afier Hopkinson

& Collins, 1970).

Hittills har i huvudsak talats om belys-
ningsstyrkans betydelse. Det bér dock med
skdrpa papekas att individens ljusupplevelse
bestdms av luminansen, dvs. det mot Ggat
aterkastade ljuset. Det &r en funktion av
dels belysningsstyrkan, dels reflektionsegen-
skaperna hos de objekt som belyses. Vid en
jamforelse mellan arbetsuppgifter dédr ob-
jekten har samma reflektionsegenskaper spe-
lar det naturligtvis ingen roll om man an-
viander “belysningsstyrka” istdllet for “lu-
minans”.

Aven ljusets fordelning, luminansfordel-
ningen, har stor betydelse for prestationen.
Om Jgat utsitts for alltfor varierande lumi-
nanser antingen genom vaxlingar i belys-
ningsstyrkan, genom att blicken vandrar

mellan olika luminanser eller synobjekten
ir rorliga, t.ex. maskindelar i rorelse, upp-
stir starkt stdrande adaptationsprocesser.
Det har angetts att en rytmisk vixling mel-
lan luminanser med forhéllandet 1:5 ger
lika stark synnedsittning som vid minskning
av belysningsstyrkan fran 1000 till 30 lux.
Tillampat pa skogsmaskinférarens arbets-
plats innebdr detta att forhallandet mellan
adaptationsluminansen, dvs. den genomsnitt-
liga luminans till vilken Ogat anpassat sig,
och ett enskilt objekts luminans ej bor vara
for stor. Detta illustreras av figur 9, som
visar sambandet mellan komfortupplevelse
respektive storning av synkomforten och
de inom synféltet befintliga luminanserna.
Figuren utgdr ingen rekommendation for
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det aktuella fallet, utan avser att visa prin-
ciperna.

I vissa fall kan man urskilja ett centralt
och ett perifert synfilt. Detta géller framfor
allt stationdra arbeten och torde for skogs-
brukets del vara tillimpligt pa vissa arbeten
pa central upparbetningsplats samt t.ex. for
Logma-forarens arbete. Kravet pa jamn f&r-
delning formuleras hir ofta nigot annor-
lunda.

I centrum av synfiltet bor férhailandet
mellan luminanserna dd vara under 1:3.
Mellan centrum och periferi liksom mellan
stérre ytor sinsemellan anses att forhéllan-
det aldrig bor Sverstiga 5:1. De bor tvirt-
om sd ldngt som mdjligt vara av samma
storleksordning. Ytor i synfiltets centrum
bor vara ljusare 4n omgivningen. Uppmérk-
samheten dras namligen till ljusare partier.

For att erhélla ljusférhallanden som med-
for goda arbetsbetingelser kridvs ocksa att
ljusets infallsriktning och skuggbildningen
beaktas. En huvudregel dr att ljuset vid
konstbelysning skall komma frin samma
hall som dagsljuset.

Detta krav &r speciellt svart att uppfylla
pa mobila skogsmaskiner. Av praktiska skl
kan inte ljuskéllorna placeras for hogt. Dess-
utom forlorar man d& i belysningsstyrka,
eftersom denna dr omvidnt proportionell
mot kvadraten pa avstdndet mellan ljus-
kéllan och objektet. Vidare kommer ljuset
mer eller mindre fran en riktning, dvs. man
f&r djupa skuggor bakom objekten.

Det har tidigare pdpekats att synen for-
samras med aldern, varfor man kanske kan
tycka att #ldre personer ocksd borde fa
ldgre prestation &n yngre vid samma syn-
arbete. S& dr emellertid inte nddvindigtvis
fallet. En #ldre person har stdrre erfarenhet.
Han kan gora intelligenta och erfarenhets-
baserade gissningar angaende detaljer vilka
han inte kan se ordentligt, och kan hirige-
nom uppvisa en visuell forméga som Over-
traffar en ung persons.

4.3.2 Trotthet och belysning

Man vet att dgonen inte skadas av svag be-
lysning, men man vet ocksd att hjdrnans
syncentrum Overanstrangs vid forsdk att
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tyda svaga bilder p& nidthinnan. Som foljd
av detta blir man tréttad av anstrdngningen
att halla 6gonen ackommoderade (instdllda
for seende pa visst avstand) sd exakt som
mdojligt. Vid 1a4g belysningsstyrka minskar
ndmligen ackommodationsvidden sa att nér-
punkten och fjarrpunkten (det minsta resp.
storsta avstand pa vilket man kan se skarpt)
nérmar sig till varandra.

En alltfor svag belysning kan ocksa tdnkas
ge Okade olycksfallsrisker, antingen direkt
genom bristande syninformation eller in-
direkt genom sdnkt uppmirksamhet och
Okad trotthet. Detta har foranlett de eng-
elska arbetarskyddsmyndigheterna att i sin
lagstiftning ha med en minimal belysnings-
styrka av 15 lux fOor arbetsplatser. Enligt
amerikansk statistik (National Safety Coun-
cil of USA) orsakas 5 9% av olycksfallen
inom industrin direkt av délig belysning och
Ogontrotthet bidrar i inte mindre dn 20 9% av
fallen.

Om sikten dr délig eller belysningen fel-
aktig kan detta ocksd medfora att individen
maste inta obekvdma arbetsstillningar for
att kunna se bra. Detta leder till en okad
fysisk belastning och en snabbare uttrott-
ning.

Faktorer som spand uppmirksamhet, dvs.
skdrpta krav péd iakttagelse- och reaktions-
formiga, och stark vixling av synintryck
Okar graden av anstridngning och kan med-
fora uttrottning. Detta kan dels leda till
en sinkt reaktionsférméga och sdnkt verk-
samhetstempo och dels ge mer bestaende
trotthetstillstdnd, olust, huvudvirk och
somnrubbningar.

Arbete i svag belysning kan séledes med-
fora sdvil trotthet i Ogonen som ett mer
allmint trotthetstillstdnd. Ogontrotthet och
psykisk uttrottning samverkar ofta och kan
i manga fall inte skiljas at.

4.3.3 Visuella prestationskray vid maskinellt
skogsarbete

Sikt
En elementir forutsittning £or att man skall

se bra dr att foremalen dr centralt placerade
i synfiltet och att sikten inte dr skymd.



Vid 1967 ars ergonomiska inventering av
skogsmaskiner konstaterades att forarna ofta
tvingades till vridna och obekvidma arbets-
stillningar. Detta berodde p& att reglagen
var felplacerade och fixerade till en punkt.
En viss forbittring torde ha skett pa dagens
maskiner. P4 ménga maskiner dr sikten da-
lig och ett stort markomrade helt skymt.
Sikten hindras dessutom ofta av déliga vind-
rutetorkare, imma samt av fonstrens skydds-
galler och kranpelare, avgasror etc. Sikten
kan ocksd forsvaras genom att rishdgar och
buskar och undervegetation skymmer syn-
objekten. Det sistndmnda géller framfor allt
fillare. Speciellt vid arbete i konstljus torde
detta vara ett problem eftersom omrédet
bakom sadana hinder kommer i djup skugga.

Synvinkeln

Visuellt arbete kan delas i olika svarighets-
klasser beroende pad synvinkelns storlek.
Denna varierar for den aktuella typen av
arbete mellan ca 30 badgminuter och 5 till 10
grader.

Mindre syndetaljer kan dock forekomma,
t.ex. i samband med aptering i processor da
beddmning skall ske av virkeskvalitet. Pro-
blemet ligger hédr inte enbart i syndetaljens
storlek utan ocksa i faktorer som att kvistar
skymmer sikten, man ser inte baksidan av
stammarna, det gar inte att se rota etc.
Dessa problem #dr mer beroende av maski-
nens utformning som sadan 4n av belys-
ningssituationen. Eftersom man vet (punkt
4.3.1) att synprestationen (noggrannhet och
hastighet) Okar obetydligt vid en synvinkel
over 6 bagminuter, s& torde synkravet vara
ganska litet ur denna aspekt.

Kontraster

Kontrasten mellan objektet och bakgrunden
ar en viktig faktor. I sjdlva verket dr ju en
viss kontrast forutsittningen f6r all urskilj-
ning.

Kontrasterna dr som regel sma pa skog-
liga arbetsplatser. Savil arbetsobjekten som
bakgrunden har morka férger. Bittre kon-
trast erhdlls om marken ar snotdckt och
triden (virket) ligger ovanpd snon. (I detta
fall fas ocksd hogre luminansnivd p.g.a.

snons hogre reflektionsfaktor /70—90 %/
jamfort med barmark /normalt under
20 9%y.) Tidigare (punkt 4.3.1) har pavisats
att kontrastens betydelse Okar starkt med
minskande synvinkel. I den aktuella situa-
tionen motverkas de ldga kontrasternas ne-
gativa effekt alitsd mycket starkt av de stora
syndetaljerna.

Objektens rorlighet

Hastigheten hos kranarmar och hos virke
som matas in i kvistningsaggregat varierar
mellan 0,5 och 4 till 5 m/s. Med hinsyn till
objektens storlek bor detta inte medfora
sirskilt hoga synkrav. Forst d& exponerings-
tiden understiger ett par hundradels sekun-
der nedsétts ndmligen synférmagan.

Synmoment som i detta avseende dr mer
krivande torde vara: insvingning av virkes-
bunt pa banke, inpassning av trid i inmat-
ningsanordning samt bestimmande av apte-
ringsgranser.

Stereoskopi

Arbetet innefattar en viss grad av avstands-
bedomning, men genom syndetaljens storlek
torde detta inte medfora speciellt hdga krav
pa synen. Man vet att forare med mycket
dalig — eller ingen — syn pa ett Sga kan
utfora ett lika snabbt och bra arbete som
forare med fullgod syn.

Visuell skicklighet, trining

Den visuella skickligheten beror inte enbart
av visuell (fysiologisk) kapacitet. De mot-
tagna signalerna maste ocksé tolkas pa ratt
sitt och med viss snabbhet. Denna fardighet
torde skifta mellan individer och inom indi-
vid med traningsgrad.

4.3.4 Tillgdng av naturligt ljus for
utomhusarbete

Eftersom behovet av konstljus dr avhingigt
tillgdngen eller snarare avsaknaden av dags-
jus kommer for skogsarbete detta behov att
variera beroende pa arstid, geografisk beli-
genhet och arbetstidsforliggning.

I figur 10 redovisas solens upp- respek-
tive nedgdng under &ret pa nadgra orter samt
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Figur 10. Solens upp- och nedgang pa ndgra orter samt ungefarlig fordelning av belysnings-

styrkor 6ver resp. under 15 lux.

Figure 10. Sun-rise and sun-set in some places, and approximate distribution of illuminating

power above and below 15 lux.

ungeférligt den del av dygnet d& belysnings-
nivan understiger 15 lux.

Dagsljuset vixlar i styrka och firg med
dygnets timmar och med graden av molnig-
het. Pa svenska breddgrader varierar be-
lysningsstyrkan mitt p&d dagen molnfria da-
gar fran ca 13 000 lux vintertid till 100 000
lux under sommaren, I forhéllande till so-
lens upp- respektive nedgang pa en viss
plats kan tiden tills styrkan dr 15 lux be-
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roende pa& molnigheten ute pd fria ytor
variera frdn ca 5 minuter till en halvtimme
eller mer. I skogsterring kan denna tidpunkt
dessutom forskjutas hogst avsevirt beroende
pd aktuella transmissions- och terrdngfor-
héallanden i bestandet. Behovet av artificiellt
ljus uppkommer relativt hastigt. Exempel-
vis halveras luxtalet pa ca sex minuter sedan
belysningsstyrkan sjunkit till 500 lux (Hag-
fors, mars).



5 Genomforande

5.1 Studie I

Fem vana skogstraktorférare studerades un-
der arbete i olika former av konstljus och i
dagsljus. Arbetsuppgiften bestod i palastning
av massavedshdgar med griplastare, dels
vid en stationdr OSvningskran och dels vid
forarnas ordinarie maskin.

5.1.1 Maskiner, forare

Hydraulkranen var i bada fallen av typ
OSA-69 T. Skotaren var en SMV Drivax.
Den fasta kranen hade en elektrisk hydraul-
oljepump med tvd fasta hastigheter varav
den hdgre anvindes i samtliga forsdk. Vid
skotarforsken kunde fdraren som vanligt
reglera oljeflodet med gaspadraget.

Forarna intervjuades om sin hilsostatus
med hjdlp av ett “enkelt medicinskt frage-
formuldr” utformat vid Arbetsmedicinska
Institutet. Forarnas fysiska kondition be-
staimdes med submaximalt cykelergometer-
test och deras synskdrpa testades hos leg.
optiker.

5.1.2 Belysningsutformning, ljusmdtningar

Fyra belysningsformer anvidndes (tabell 2).
Deras ordningsfoljd vid forsdken slumpades
fram. Belysningsutrustningen beskrivs i bi-
laga A.1.

Ljusbilden uppmittes med Hagners uni-
versalljusmitare. Registrering gjordes av be-
Iysningsstyrkor pa marken inom lastomradet
och pd vagnen. Luminanser mittes mot
mark, virke och maskindelar. Vid méitning
av belysningsstyrka var mitspaden placerad
omedelbart ovan mark. Luminanser méttes
inifran forarhytten med métaren placerad
pa en punkt som motsvarade forarens dgon-
placering.
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Tabell 2. Belysningsformer.

Beteck- Bel.-  Ljusfordelning
ning styrka
I a Stark Jamn fordelning dver
b Svag lastomrade och vagn
II a Stark Koncentrerat ljus pa
b Svag en virkeshog i sénder

Table 2. Lighting arrangements.

Descrip-Illumi- Distribution of light

tion nating
power
I a High  Even distribution over the
b Low loading area and the vehicle
I a High  Light concentrated on one
b Low pile of timber at the time
5.1.3 Virke

Infoér varje prov utplacerades atta massa-
vedshogar enligt figur 11. De lastades sedan
i den ordningsfdljd som figurens numrering
anger. Varje hog bestod av 7—8 st. 3-meters
bitar.

5.1.4 Tidsstudier

Lastningen tidsstuderades enligt delar av en
rutin utarbetad vid Forskningsstiftelsen
Skogsarbeten. Ett “prov” omfattar lastning
av 8 hogar. Ett ”lyft” omfattar momenten
utsvingning, gripning, insvingning, lossning,
tillrattaliggning. Momentgrinser:

5.1.5 Hjdrtfrekvens

Forarens hjartfrekvens registrerades tele-
metriskt vid varje prov. Pulssindaren hade
konstruerats av 'W. Johansen. Mottagning
skedde via en UKV-radio i maskinens nér-
het. Registrering gjordes varje 1/2-minut
med borjan 15 sekunder efter provets igdng-
sdttning. Hirvid anvindes ett s.k. pulsur.
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Moment Borjar

Slutar

Kranarmen sitts i rérelse efter
lossning eller tillrattalaggning

Utsvangning

Gripning =slut utsvangning”
Insvangning =slut Vgripning”
Lossning =slut ”insvangning”

Gripen berdr virkesbunt

Gripen helt sluten om virkesbunt

Hela gripen passerat vertikalplan genom stottor
pa vagnens lastsida

Kranarmens rorelser for nytt lyft eller tillrétta-
laggning borjar

Obs! att tillrdttaldggning ej ingar i detta

moment.

5.1.6 Studieschema

Fo6- Fast kran ”Egen maskin®
Tare yecka 38 vecka 39

mi ti on to fr ma ti on to fr
S.E. 2 2
A.G. 1 1 2
T.A. 1 1 2
G.J. 1 1
T.L. 1 1 2 o1

2 =2 st. prov med varje belysningsalternativ

5.2.1 Maskiner, forare

Tva typer av skotare anvidndes, en SMV
Drivax och en BM 868. Bada hade hydraul-
kran av typ OSA 69P. Alla maskindetaljer
inom forarens synfilt var gulmélade pa last-
enhetens vinstra sida och svartmalade pa
den hogra. Samtliga vagnsst6ttor var dock
gula.

Data om medverkande fGrare:

1=1 st. prov med varje belysningsalternativ S.E. T.L. H.E.O. TA.
01=1 st. prov med maskinens originalbelysning
Alder, ar 40 37 23 33
5.2 Studie I Yrkesvana
- " . traktor-
Fyra vana skogstraktorforare studerades un- ;ggrer aéror 10 7 3 4
der standardiserat lastnings- och kornings-  Kért Drivax, ar 4 4 3 4
arbete i dags- och konstljus utefter en i Prestation
skogsterring utlagd korslinga. 1969, m3t/dv 77,2 49,6 532 759
o) o)
@
3 (]
=2 =X =E 1 X
\ M dckvidd
ax, rackvi
\\ E4=X E3=x /
\ , /
N\ — = e P ———
E 6= X E}E 5 = X=— /
A e
S Z
E8=Sx—r E7=X=—H
—_ — — = ITm
L

Figur 11. Massavedshogarnas placering infér varje prov.
Figure 11. Location of the pulp-wood piles at the time of each experiment.
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Tre av forarna deltog dven i studie I. Data
om deras kondition, hélsostatus och syn ges
i bilaga A.2.

5.2.2 Belysningsutformning, ljusmdtningar

Studierna utférdes dels i konstljus, dels i
dagsljus. Tva konstljusalternativ anvindes.
Det ena alternativet innebar att endast resp.
maskins ordinarie belysning anvidndes, me-
dan i det andra fallet den ordinarie belys-
ningen forstirktes med tre ”ljusramper’” om
tillsammans atta lampor. Detta andra alter-
nativ bendmns i rapporten “forstarkt belys-
ning”,

For forstirkning av originalbelysningen
anvindes atta Hella arbetsstralkastare (130
RLVH) med 55 W jodhalogenlampor. Ar-
maturerna var monterade pa traktorhytter-
nas tak med tre lampor riktade at var sida
och tvé mot lastenheten.

For luminansmétningarna anviandes Hag-
ners universalljusmétare till vilken hade
kopplats en mitcell med 60° matvinkel.
Mitningarna utférdes fran forarplatsen med
sdvil 1° som 60° mitvinkel. (Mitningarna
med 60° vinkel, motsvarar ungefdr normalt
synfalt, avsdg att ge den ungeférliga lumi-
nans till vilken férarnas 6gon adapterades.)

For mitning av belysningsstyrkor anvin-
des Ljuskulturs luxmitare. Métspaden holls
10 cm Over mark och horisontellt. Mitning
utfordes dven inuti vagnen med mitcellen
dels i bottenplanet, dels 1,5 m Over detta.

5.2.3 Koérslinga, virke

Korslingan var utlagd som en stickvig i ett
gallringsbestind (bilaga B.1). Den kordes
ett varv per prov.

Utefter stickvdgen utplacerades infdr
varje prov 12 massavedshdgar. Varje hog
lades pa samma stille och i samma vinkel
mot kdrriktningen varje gang och den inne-
holl i stort sett samma volym. Volymen pa
hogen var dessutom sddan att forarna maste
ta vissa hogar i tvA grepp och en hdg i tre
grepp. Samma totalvolym virke/prov lasta-
des under hela studietiden. Helbarkad, 3-
meters, ett &r gammal ved anvindes.

5.2.4 Tidsstudier

Momentindelning for tidsstudierna framgar
av bilaga B.2.

5.2.5 Hjirtfrekvens och storningsmoment

For mitning av hjartfrekvens anvindes
samma utrustning som i studie I. Dock
skedde registrering varje minut,

S&dana incidenter-stérningar som kunde
tdnkas vara en foljd av bristande synmojlig-
heter registrerades i enlighet med en i for-
vig uppstilld mall. Hirvid noterades typ av
incident och motsvarande hégnummer, F&-
rarna var ej informerade om att dessa re-

gistreringar gjordes.

5.2.6 Fdorarskattningar och intervjuer

Omedelbart efter varje prov ombads féraren
att mot en femgradig skala skatta hur vil
han ansag sig ha sett att utféra vissa precise-
rade arbetsmoment. Varje gdng klargjordes
att siffran 7’5" betydde synmdjligheter som
i dagsljus och siffran ”1” motsvarade hel-
morker. Svaren togs upp pé bandspelare for
att minimera risken att forsokspersonen
skulle styras av tidigare givna svar.

Under den andra studieveckan ombads
forarna ocksd att for vissa arbetsmoment
sOka uttrycka en upplevd skillnad av syn-
mdjligheterna pd maskinernas svart- respek-
tive gulmélade sidor.

Efter de sista proven intervjuades forarna
dessutom mera ingdende om sina erfaren-
heter av mdrkerarbete.

5.2.7 Studieprogram

Betraffande morkerproven forelag med
varje forare fyra kombinationsmdjligheter
av maskin och belysningsform (sex om dags-
ljusproven inrdknas). Genom ett samplings-
forfarande 1 tva steg med hjdlp av slump-
talstabell bestdmdes den ordningsfoljd av
maskintyp resp. belysningsform som anvin-
des vid studierna. En Oversikt av studie-
programmet ges i bilaga B.3.
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Varje forare fick fore studiernas igéng-
sittande tillfdlle att under ca tva timmar
ldra sig provslingans utseende, hogarnas pla-
cering och bekanta sig med studiemaskiner-
na, dels genom fri kOrning och provlastning,
dels genom att arbeta enligt den brukade
provrutinen. Forarna forband sig att under
de dagar de deltog i proven sluta sitt ordi-
narie arbete kI. 12.

5.3.1 Maskiner, forare, belysningsutrustning
och ljusmitningar

5.3 Studie Iif

I anslutning till normalt, yrkesméssigt ar-
bete med skotare och féllare-lunnare stude-
rades maskinernas originalbelysningar och
effekten av att ersétta dem med bredstralan-
de lampor. Fysiska mitningar av ljusforhal-
landena gjordes och forarnas reaktioner och
erfarenheter studerades genom intervjuer.

Skotning Fillning-lunning
Maskiner SMV 21-S skotare BM 868 fallare-lunnare
Forare
Antal 4 st. 12 st. (grupp A)

Erf. av skiftarbete

6 st. (urval, grupp a)

med skogsmaskin 2, 3, 3, resp. 8 manader 5 manader
Arbetstider grupp A grupp a
Skift 1 05.00—13.30 05.00—14.00 06.00—15.00
Skift 2 13.00—21.30 14.00—23.00 15.00—00.00
Belysning
Original

at vardera sidan 2 st. 45 W Bosch 2 st. 45 W Auteroche

bakat 2 st. 45 W Bosch 2 st. 45 W Auteroche

framat 4 st. 45 W Bosch 2 st. 45 W Auteroche + 1 st.

Hella halogen kurvljus

pa kran/fallarm 2 st. 45 W Bosch 2 st. Hella halogen kurvljus
Provbelysning

at vardera sidan 2 st. testlampor 2 st. testlampor

bakat 2 st. testlampor 2 st. testlampor

framat 2 st. testlampor + 2 st. original 2 st. testlampor + kurvljus

pa kran/fallarm original

original

"Testlamporna” utgjordes av extremt bred-
strélande lampor av pressglastyp (se bilaga
C). Sadana maskindetaljer inom fdrarens
synfilt som inte behdver synas hade svart-
malats.

Belysningsstyrkor och luminanser méttes
pA samma sitt som i studie I.

5.3.2 Forarinterviuer

Medverkande forare intervjuades angéende
sina upplevelser av syn-, belysnings- och ar-
betstidsforhéllanden enligt ett fast frage-
formulr.
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5.3.3 Studieprogram
Skotningsarbetet studerades i tre etapper:

— mitning av ljusbild vid originalbelysning,
intervjuer

— montering av Sealed Beam belysning, svart-
malning av maskindetaljer, métning av ljus-
bilden, intervjuer

—— montering av originalbelysning, intervjuer.

Fore varje intervjutillfdlle hade férarna ar-
betat med den efterfrigade belysningen
minst en vecka.



hyttens framkant till
standarcentrum

4

80 c¢cm — hyttak till
lampcentrum

Figur 12. Logma T-310. Stralkastarnas placering och numrering,.

Figure 12. Logma T-31, The location of the headlights and their numbers. 27



Fillning-lunningsarbetet studerades 1 tva

steg:

— métning av ljusbild med originalbelysning,
intervjuer

— montering av Sealed Beam belysning, svart-
malning, métning av ljusbild, intervjuer.

Vid andra intervjutillfdllet hade provbelys-
ningen varit monterad i 5 veckor:

Arbetet bedrevs under hela studieperioden
pa snotidckt mark.

5.4 Separata ljusmétningar
5.4.1 Kockum Processor 78 ATK

Uppmitning av belysningsstyrka och lumi-
nanser gjordes pd tvd maskiner. Den ena
var utrustad med originalbelysning och den
andra hade bredstalande belysning (samma
typ som anvints i studie III, jfr bilaga C)
pd samtliga punkter utom de tvd frimre
fardstralkastarna. Vid métning framfér ma-
skinen var halvljuset pdkopplat. Snotidckets
djup var pa mark ca 25 cm och pé virke
nagra cm.
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5.4.2 Logma T-310

Uppmiitning av belysningsstyrka och lumi-
nans gjordes pd en maskin som delvis ut-
rustats med stralkastare av typ AB-3 fran
firma Arbetsbelysning. De uppges vara
bredstralande och avser ge en jamn belys-
ning pd omradet ndrmast maskinen. Ovriga
strélkastare var av typ Hella och avser ge
belysning p& ldngre avstind. Effekten pa
samtliga lampor var 70 W (halogen). Stral-
kastarnas placering framgar av figur 12.

En registrering av prestation och hjairt-
frekvens gjordes dels under dagsljus och
dels med belysning enligt ovan. Varje studie
omfattade ca 130 trad. Tidsstudien gjordes
som c-minstudie och hjdrtfrekvensen re-
gistrerades telemetriskt varje miut.

5.4.3 Aktuella naturobjekts reflektions-
faktorer

Som underlag for bestdmning av reflektions-
faktorn hos de dominerande naturobjekten
pa en skogsmaskinell arbetsplats har ett an-
tal separata luminansmaitningar utforts.



6 Resultat

6.1 Studie I
6.1.1 Forare

Detaljerade uppgifter om forarna och prov-
ningarna av deras hilsa, kondition och syn
ges i bilaga A.2. Viktigare slutsatser sam-
manfattas nedan.

La

(jamn, stark)

Ib

(j&mn, svag)

Figur 13. Normal belysningsstyrkefordelning vid be

Samtliga forare hade flerdrig erfarenhet
av traktorkorningsarbete med aktuell typ av
kranreglage. De var samtliga under 40 ar,
dvs. den alder d& synen normalt bdrjar for-
samras kraftigt.

Halsointervjuernas resultat tyder inte pa
nigonting som kan formodas ha differen-

lysningsform I (”’jamn’).

Figure 13. Normal distribution of illuminating power at lighting standard I (“even”).
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. a0 m

Figur 14. Belysningsstyrkefordelning kring SMV Drivax med originalbelysning.
Figure 14. Distribution of illuminating power around SMV Drivax with original lighting.

tierat forarnas reaktion pd de réddande for-
sOksbetingelserna.

Forarnas medelpulsfrekvens enligt proven
med cykelergometer var vid belastningen
900 kpm/min. (150 W) 150+6 slag/min.
Detta stimmer vil med resultat frdn andra
undersSkningar. Forarna kan alltsd anses
representativa for sin yrkes- och aldersgrupp
med avseende pé fysisk kondition.

Fyra fOrare hade normal synskirpa me-
dan en hade nedsatt skdrpa pa bada dgonen.
Detta ansigs inte diskvalificera honom for
medverkan eftersom hans korskicklighet be-
domdes som vil i nivd med genomsnittet.

6.1.2 Ljusmdtningar

Ljusfordelningen for alt. I (’jamn”) resp.
“originalbelysning” visas i figurerna 13 och
14. En okuldr beddmning av ljusbilderna
visar att alt. I gett en jimnare belysning dn
originalbelysningen. Att den ocksa &r avse-
virt jamnare dn alt. Il ("koncentrerad”) ar
uppenbart eftersom stralkastarna da rikta-
des mot endast en hdg i sénder.
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Belysningsstyrkorna (i lux) uppmattes i me-
deltal till:

Belysnings- Inom Pa I vagnen
alternativ kranens massa-
arbets- veds-
omrade hogarna
a stark 236 321
I jamn
b svag 11 12
a stark a 314 se figur
II konc.
b svag a 18
Originalbelysning 32 39

a ytanfér massavedshdgarna: under 1 lux

Skillnaden i belysningsstyrka p& massa-
vedshdgarna ar mellan ”a-alternativen” 7
lux, vilket saknar praktisk betydelse. Mot-
svarande skillnad for b-alternativen” #r
6 lux, vilket innebdr en stOrre (subjektivt)
upplevd skillnad (jfr fig. 6). Studiematerialet
ar tyvirr for litet f6r att mojliggdra analys
av huruvida denna skillnad péaverkat last-
ningstider och hjdrtfrekvens.
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Figur 15. Total lastningstid per prov.
Figure 15. Total loading time for each experiment.

1 relation till de starkare “a-alternativen”
innebdr dock bdgge b-alternativen” avse-
vart ldgre belysningsstyrkor, vilket varit hu-
vuddndamalet med att variera belysningens
styrka. Det dr ocksd helt klart att den “sva-
ga” provbelysningen inneburit upplevelse-
missigt betydligt starkare ljus &n original-
belysningen.

Uppmitta luminanser (i cd/m?2):

Matobjekt Belysningsalternativ

Ia Ib IIa IIb
Virkeshogar 7(3—15) cal 9(4—20) cal
Mark cal <1l «cal <1
Kranpelare 35(23—64) 3 56 3
Vagnsgaller 5(4—8) <1 5 <1
I vagnen cal <1l cal <1

Verktygslada 34 (20—43)
( = stankskédrm)
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Det bor betonas att ovanstdende samman-
stillning innebdr en mycket grov angivelse
av medelvirden for uppmaitta luminanser
innehéllande stora spridningar. Virdena ger
dock tva upplysningar.

For det forsta kan konstateras att lumi-
nansskillnaderna inom synfidltet vid prov-
situationerna Ia och Ila, dvs. vid stark be-
lysning, varit relativt stora trots att samtliga
féremal mot vilka mitningar gjorts varit
relativt morka (mark, bark och rédmélade
alternativt rostiga eller oljiga maskindetal-
jer). For det andra framgér att vid belys-
ningsalternativen Ib och 1ib ldga luminanser
varit rddande inom synfaltet.

6.1.3 Tidsstudier

Totala lastningstider per prov visas i figur
15. Underlaget till figurens ges i bilaga A.3.
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Tabell 3. Procentuell minskning av total lastningstid vid starkare resp.

mera spritt [jus.

Jamforda belysningsalternativ

Minskning av lasttid, %

Fast ”Egen” Samtliga
ovnings- maskin prov
kran
Ta/Ib Jamn Stark/ 11,7 124 12,1
11a/11b Kon. tarkisvag g9 53 7,2
Ta/Ila Stark . 9,7 5,6 7,7
Ta/Tib Svag Jamn/kone. 7 ~20 25

Table 3. Percentage decrease in total loading time at more light and more

scattered light respectively.

Compared lighting alternatives

Decrease in loading time, per cent

Fixed Machine All
test of one’s tests
crane own
Ia/Ib Even . 11.7 12.4 12.1
Ta/ITb Cone. High/low g ¢ 5.3 72
Ia/lla High 9.7 5.6 7.7
Ta/ITb Low Even/conc. 74 ~20 25

Av figuren ses att kortare totala tider er-
hallits for savil starkare som f&r mer spritt
ljus. De procentuella minskningarna fram-
gar av tabell 3.

Signifikanstest av resultaten fran jamfo-
relserna ges i bilaga A.3.

Tidsstudierna av lastningsarbete i dagsljus
gjordes under den traningslastning som varje
forare alades att utfora fore morkerstudier-
na. Registreringarna gjordes fore andra
kvillens prov och avser enbart fast dvnings-
kran. Reservationer bor goras for virdet av
dessa prov, da fran borjan avsikten inte var
att studera dagsljusarbete och darfér de
medverkande forarna i varierande grad var
medvetna om att de var utsatta for tids-
studium och pulsregistrering.

Trots dessa reservationer ter det sig in-
tressant att jamfora lastningstiderna for ar-
bete i dagsljus och i de olika konstljusalter-
nativen, tabell 4.

Tabellen antyder att det troligen Aatglr
avsevirt langre tid for lastning i konstljus
an i dagsljus. Det bor papekas att jimforel-
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Tabell 4. Procentuell 6kning av lasttid for ar-
bete i konstljus jamfort med dagsljus.

Jamfo6rda belysnings- Okning av last-

alternativ tid for konstljus-
alternativet, %
I T a Stark 42
Dagsljus/ S b Svag 202
1T Konc a Stark 174
* b Svag 29,1

Table 4. Percentage increase of loading time for
work in artificial light compared with work in
daylight.

Compared lighting Increase of

alternatives loading time for
artificial light
alternative,
per cent
I Even % High 4.2
" Low 202
Daylight a High 17.4
I Cone. 16w 291
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Figur 16. Arbetspuls under lastning av massaved. Aritm. medelvarden.
Figure 16. Working pulse when loading pulp-wood. Arithmetical average.

sen endast géller sjdlva lastnings-(kran-)ar-
betet. Om belysningens inverkan pa skot-
ningens Ovriga arbetsmoment kan inte denna
studie ge négra upplysningar.

6.1.4 Hjirtfrekvens

Forarnas arbetspuls redovisas i fig. 16.
Medelpulsen var 76 slag/min. vilket betyder
att den fysiska belastningen varit ”1ag” eller
“mycket 14g”.

Vid en tidigare studie (Hansson et al.,
1967) av praktiskt skotningsarbete konsta-
terades att medelpulsen under lastningsarbe-
tet var 103 slag/min., dvs. 27 slag hogre dn
vid foreliggande studie. Detta forklaras av att
forarna hir var instruerade att arbeta i en
sjdlvvald, jamn takt medan i praktiskt
ackordsavlonat arbete man kan férmoda att
arbetstakten ar hogre.

Ovriga faktorer som kan medfdra hogre
puls i normalt skotningsarbete dr att foraren
ddr belastas av skakningar och vibrationer
och att hans rorlighet da &r storre eftersom

Tabell 5. Signifikansnivaer for jamforelser mel-
lan hjartverksamhet vid olika belysningsférhal-
landen.

Antal pulsslag/hog Signi-
fikans-

Storre vid an vid niva,
%

Ib Ia 0,1

1Ib Svag Ila Stark 0,1

ITb Ia 0,1

ITa Kone. 1Ia Jamn 1,0

Table 5. Levels of significance for comparisons
between heart-rate at different lighting condi-
tions.

Number of pulse-beats/high Level of
- significance,
Higher at than at per cent
Ib Ta 0.1
1Ib Low ITa High 0.1
1Ib Ta 0.1
Ila Conc. Ia Even 1.0
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Original
belysning :

Farstarkt
belysning:

Figur 17. Belysningsstyrkeférdelning (isoluxkurvor) kring BM 668.
Figure 17. Distribution of illuminating power (isolux curves) around BM 668.

han arbetar pd maskinens bada sidor och
maste vanda sig efter varje korningsmoment.

Jamforelserna bor séledes goras inom
studiematerialet. Det kan d& konstateras att
skillnaderna i forarnas medelpuls mellan
arbete i olika ljusforhéllanden ar mycket
smé. Variationerna kan tankas till fullo for-
klarade av individuella variationer, men kan
ocksd ha berott pd skillnader i arbetsinten-
sitet.

For att mojliggdra en beddmning av om
erhdllna pulsvariationer enbart dr att hin-
fora till skillnader i arbetsintensitet mellan
proven eller om ocksd dari doljer sig ett
eventuellt samband mellan ljusforhéllande
och puls har i bilaga A.5 framriknats antal
pulsslag per hog.

Jamforelser mellan de pd sd vis framrik-
nade vidrdena visar att sdémre ljusforhéilan-
den medfért en ndgot forhdjd hjdrtverksam-
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het. Skillnaderna #r statistiskt signifikanta
pa nivaer som framgar av tabell 5.

Den hogre hjirtverksamheten vid svagare
och mera koncentrerat ljus kan tdnkas bero
pa en storre rorlighet hos foraren i syfte att
kompensera sig fér simre ljus- och synfor-
hallanden. En annan forklaring skulle kunna
vara Okad psykisk anspidnning vid arbete i
samre ljusférhallanden beroende pa en upp-
levd brist pa visuell information av det slag
som man &r van vid fran dagsljusarbete.

6.1.5 Sammanfatining av resultat

En kraftig Okning av belysningsstyrkenivan
kring maskinen har visats ge en signifikant
sdnkning av lastningstiden med ca 10 %.
Ockséd en forbittrad spridning av ljuset har
i sig givit forkortad lastningstid.

Inga storre andringar i arbetspuls har



Original

belysning:

Forstarkt
belysning:

e . m

Figur 18. Belysningsstyrkefordelning (isoluxkurvor) kring SMV Drivax.
Figure 18. Distribution of illuminating power (isolux curves) around SMV Drivax.

kunnat konstateras som foljd av fordndrade
ljusforhallanden. Berdknat antal pulsslag per
arbetsméngd har dock blivit signifikant né-
got hogre vid simre ljustérhallanden.

6.2 Studie 11
6.2.1 Ljusmdtningar

Ljusfordelningen runt maskinerna visas i
figurerna 17 och 18.

Belysningsstyrkan p& mark inom kranens ar-
betsomrade:

Maskin Belysningsstyrka (lux),
medeltal
Original- Forstarkt
bel. bel.

BM 668 2,6 11,7

SMYV Drivax 3,7 26,8

Kranbelysningens bidrag till ljusbilden &r
mycket svart att beskriva och har inte alls
medtagits i figurer och tabeller.

Det #r svart att ge en realistisk beskriv-
ning av ljusférhallandena i lastenheten. Re-
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sultatet av nagra métningar av belysnings-
styrkan ges dock nedan:

Av tabellen framgir att Drivax-maskinens
dubbla galler utgjort ett hinder for Iljuset
att nd lastenheten,

Maskin Belysning  Belysn.styrka (lux),
medeltal . o . .o
Luminansmdtningarna redovisas i bilaga
ibotten- 1,5mover B.4, Didrav framgar att
planet botten — luminanserna mot mark och virke varit un-
frambak  fram bak der 1 c¢d/?2 for originalbelysningen och
under 3 cd/m?2 for forstirkt belysning
. — vissa maskindetaljer gett upphov till (relativt
BM 668 original 3 2 4 5 sett) hoga luminanser
. forstarkt 25 8 18 18 — luminanserna pa den gulmalade sidan var
SMV Drivax original 1 1 2 3 avsevirt hogre an pa den svartmalade.
forstarkt 5 3 7 10
Maximala luminansvariationer (cd/m?) inom
forarnas synfalt:
Belysning BM 668 Drivax
och Gulmaélad Svartmaélad Gulmaélad Svartmalad
siktriktning sida sida sida sida
Original
framat 0,5—2 0,5—322
at sidan 0,5—48b 0,5—48b 0,5—4,8 0,5—1,2
bakat 3,6—16 —cC 0,5—6,4 ——C
Forstarkt
framéat 0,5—2 0,5—32a
at sidan 1—48b 1—48b 1—22d 16,5
bakat 1—24e 1—2 1—60f 14,8

a Skydd runt sidoriktad stralkastare.
b Positionsljus pa stinkskdrm,
c Ej matbart -— for ldga luminanser.

Tabellen visar att stora luminansskillnader
uppstar, speciellt pd maskinernas gulmalade
sida. Det hogre virdet i varje par dr maétt
mot ndgon maskindetalj och det lagre mot
mark- eller naturféremal. Speciellt bor upp-
mirksammas kranpelarens hdga luminanser
eftersom denna befinner sig mitt i centrum
av blickfiltet under langa perioder.

De adaptationsluminanser som métts med
60° mitvinkel anges i tabell 6. Dir anges
ocksd luminanser mot objekt inom synfiltet
som uppvisat sirskilt hga luminanser.

Samhorande virden pd adaptations- och
objektluminanser har markerats i figur 9.
Didrav framgér att ljusa maskindetaljer kan
medfora risker for stdrning av forarens
synkomfort eller rentav blindning. Detta
giller framf6r allt vid hdgre belysningsstyr-
kor, inte minst i solljus. Vidare framgar att
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d Verktygslada.
¢ Lastenhetens gallergrind.
f Kranfundament.

avsevird forbittring uppnitts genom svart-
maélningen.

6.2.2 Tidsstudier

Resultatet av tidsstudierna visas i figur 19
och i tabellen, bilaga B.5.

Ljusférhallandenas inverkan pé totaltiden
per prov visas i tabell 7.

Utforligare jamforelser av tidsdtgngen
for olika arbetsmoment under olika Ijusfor-
hallanden ges i bilaga B.6.

Av jamfdrelserna framgér att for bigge
maskinerna har skotningsarbetet i genom-
snitt gatt mer dn 10 % snabbare i dagsljus
an med originalbelysning samt att “pélast-
ning” Ar det moment som dr mest kinsligt
for variationer i belysning.



Tabell 6. Adaptations- och objektluminanser.

Nummeri Objekt Farg Ljusforhallande Adaptations- c¢d/m2

fig. 9 luminans objekt

1 Kranpelare Gul Forst. belysning 1 60

2 Kranpelare Svart Forst. belysning 1 5

3 Lastenhet Gul Originalbelysn. 0,5 6

4 Lastenhet Svart Originalbelysn. 0,5 0,5

5 Kranpelare Gul Dagsljus 350 1600—2 x 104
Lastenhet

6 Lastenhet Svart Dagsijus 350 300

Table 6. Adaptation- and object-luminances.

No. in Object Colour Lighting Adaptation- c¢d/m?

Fig. 9 conditions luminance  object

1 Crane-column  Yellow Intensified illumination 1 60

2 Crane-column  Black Intensified illumination 1 5

3 Loading unit Yellow Original lighting 0.5 6

4 Loading unit Black Original lighting 0.5 0.5

5 Crane-column  Yellow Daylight 350 1600—2 x 104
Loading unit

6 Crane-column  Black Daylight 350 300

Loading unit

Tabell 7. Tidsférkortning i % for skotnings-
arbete i starkare ljus. Nagra jamforelser av
medelvarden av varje forares tider i olika prov-
situationer.

Table 7. Percentage decrease of hauling-time
in strong light. Some comparisons of mean
values in efficient time for each operator in
different test situations.

Faktor Jamforda ljus-
forhallanden
Dags- Dags- Forst.
ljus/  ljus/  bel/
orig.- forst. orig.-

bel. bel. bel.

Procentuell minskning

av total tid/prov 11,6 6,3 5,7

Signifikansniva 2% Ejsign. 1%
Antal jamforelser 8 8 14
Antal prov 24 23 31

6.2.3 Hjdrtfrekvenser

Genom en serie tekniska missdden kunde
endast ett fatal registreringar goras. Mate-
rialet som dr sammanstéllt i-bilaga B.7

Factor Compared lighting
conditions
Day- Day- Intensi-
light/ light/ fied
original intensi- lighting
lighting fied original

lighting lighting

Percentage

decrease of total

time/test 11.6 6.3 57

Level of

significance 2% no sign. 1%

Number of

comparisons 8 8 14

Number of tests 24 23 31

medger inte ndrmare analyser, men det kan
konstateras att:

— genomsnittlig pulsfrekvens per prov dr hogst
i originalbelysning
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S.E.

= Stickvagsksérning
Palastning

[J Kérning under palastning
Start och  halt

Figur 19. Sammanstillning av tidsstudieresultat.
Figure 19. Table of time-study results.

-— den fysiska belastningen, utiryckt som antal
pulsslag per prov, #dr stdrst i originalbelys-
ning, nast storst i forstarkt belysning och
minst i dagsljus

— ungefdr samma arbetspulser och tendenser
erhéllits som i studie I.

6.2.4 Storningsmoment

Resultatet av dessa registreringar samman-
fattas i tabell 8 nedan. En mer utforlig redo-
visning ges i bilaga B.8.
Av tabellen framgar att:
— det vanligaste stérningsmomentet var slar

mot stotta vid grip in”, vilket svarar for
drygt 65 % av samtliga registreringar
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ljusfor-
101112 20 21 22 10 1112 20 21 22 hdllande
T. A H-E. O. Férare
Maskin _och_ljusforhallande:
10 BM 668 Dagsljus
1 «  Orig. belysn.
12 " Forst.  »
20 DRIVAX Dagsljus
21 " Orig. belysn.
22 " Forst. o

— frekvensen storningar 4r som regel hogst pa
den gulmalade sidan

— antalet storningar dr hogst vid arbete i ori-
ginalbelysning och minst i dagsljus

— SMYV Drivax haft fler stdrningsmoment &n
BM 668 vilket troligen beror pa att Driv-
axens dubbla galler skymt sikten.

6.2.5 Fdorarskattningar och intervjuer

Forarnas beddomning av mdjligheterna att se
i konstljus relativt dagstjus under olika ar-
betsmoment visas i fig. 20.

Av figuren framgér att:

— synmojligheterna genomgaende beddmts som
battre i BM 668 4n i SMV Drivax



Tabell 8. Stérningsmomentens fordelning pa
maskinfarg for olika variabler.

Table 8. Distribution of the interruptions on
machine colour for different variables.

Summa
stornings-
moment &
Gul Svart
sida sida
Typ av stérning
Slar mot stotta vid grip us 16 10
Slar mot stétta vid grip in 76 70
Tappar bit ur gripen 5 7
Svarigheter vid tillr.laggn. 4 4
Tappar bit fran lasset 7 -
Glommer bit p4d marken 6 —
Kor mot trad 3 8
Kor mot markhinder — —
Kor fast 2 1
Ljusforhdllande
Dagsljus 11 9
Originalbelysning 62 61
Forstarkt belysning 46 30
Maskintyp
BM 668 (antal per prov) 45,5 36(2,0)
SMYV Drivax (antal per prov) 74 (3,4) 64(2,9)

— synsvarigheterna beddmts som minst vid
momentet “’gripa hog”

— synmojligheterna i konstljus i stort sett be-
domts som mindre dn héalften sa bra som i
dagsljus

— den forstarkta belysningen bedomts ge battre
synmojligheter vid samtliga arbetsmoment.

Figur 21 visar att viss korrelation foreligger
mellan den av férarna beddmda synm&jlig-
heten och det registrerade antalet incidenter.

Fragor och svar frdn de personliga inter-
vjuerna redovisas i bilaga B.9. Nagra klara
tendenser i svaren var:

— moérkerarbete ansdgs innebdra stora svarig-
heter

— den ”forstarkta’ belysningen ansags ’batt-
re” dn originalbelysningen

— den forstiarkta belysningen ansags dock ’be-
tydligt simre” an dagsljuset

— svartmélningen ansdgs underldtta arbetet

— morkerarbetet skulle underldttas av bittre
planerade védgar och vdl utmarkta hogar
(forutom av forbéttrad belysning).

Number of inter
ruptions at the

Yellow Black
side side
Kind of interruption
Banging against supporting
pole at the grapple out 16 10
Banging against supporting
pole at the grapple in 76 70
Dropping a piece out of the
grapple 5 7
Difficulties in the preparations 4 4
Dropping a piece of the load 7 —
Forgetting a piece on
the ground 6 —
Driving against a tree
Driving against obstacles
on the ground — —
Getting stuck 2 1
Light conditions
Daylight 11 9
Original lighting 62 61
Intensified lighting 46 30

Type of machine
BM 668 (number for each test) 45 (2.5) 36(2.0)
SMYV Drivax

(number for each test) 73(34) 64 (2.9

6.2.6 Sammanfattning av resultat

Studiemaskinernas originalbelysning beddms
som otillfredsstillande i foljande avseenden:
belysningsstyrkan (luminanserna) dr f6r 1ag,
spridningen av ljuset #r for ojamn och
bldandningsrisk foreligger.

En forstirkning av originalbelysningen
gav en minskning av totaltiden per prov
med 5,7 % (signifikant pa 1 %-nivin) utan
okad fysisk belastning pd forarna. Total-
tiden per prov minskade med 11,6 % vid
Overglng frin originalbelysning till dagsljus
(signifikant pa 2 %-niva).

Frekvensen storningar var hogst vid ar-
bete 1 originalbelysning och minst i dagsljus
samt var ldgre pd maskinens svartmalade
an pd den gulmalade sidan.

Forarnas beddmning av synmojligheterna
under olika ljusférhallanden Gverensstamde
relativt vdl med uppmétta ljusvirden och
med antal registrerade storningsmoment.
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Figur 20. Av foraren bedomd mojlighet att se att utféra vissa arbetsmoment.
Figure 20. The operator’s opinion on visibility in certain operations.

6.3 Studie I1X
6.3.1 Ljusmdtningar

Ljusfordelningen runt maskinerna visas i
fig. 22 och 23. Det framgar att provbelys-
ningarna gett en battre spridning av ljuset.

Belysningsstyrkor pé mark inom lastomra-
det:

Maskin Belysningsstyrka
(lux)
original- provbel.
bel.

SMV 21-S, skotare 6,7 19,0

OSA 868, fallare-lunnare 1,4 4,5
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Provbelysningarna har alltsd medfort négot
hogre belysningsstyrkor.

Luminansernas variation inom fdrarens syn-
falt illustreras av foljande exempel:

Maskin  Objekt Luminans (¢cd/m?2)
originalbel. provbel.
SMYV 21-S snd 0—200 0—130
vagnsgaller 5—20 0—2
kranbelysn.2a 0—2x 104 0—2x 104
OSA 868 Iljuddampare 8—600 8—600b
kranpelare 0—30 cal—5

a Extra strombrytare for snabb slickning av
denna belysning fanns lattatkomlig.
b Svartmalningen avflagnad.
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Figur 21. Forarnas bedémning av synmojligheten vid olika ljusforhallanden i relation till
registrerat antal incidenter.

Figure 21. The operators’ points of view on the possibilities of seeing at different lighting con-
ditions in relation to the number of reported incidents.

Man kan alltsa konstatera att

— luminansvariationerna varit mycket stora,
framfor allt vid originalbelysningen

— spridning av ljuset i kombination med svart-
malningen medfért en minskning av varia-
tionen pa vasentliga punkter

— sndunderlaget medfort hdga luminanser mot
mark pé& vissa flickar med risk f6r adapta-
tionsblandning som f6ljd.

6.3.2 Intervjuer, skotning

Eit urval av fragor och svar fran intervjuer-
na refereras nedan. Bokstdverna A, E, O
resp. P i svaren betecknar medverkande
forare, Ovriga anteckningar:
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Figur 22. Belysningsstyrkefordelning kring SMV 21-S, skotare, med original- resp. provbelysning.
Figure 22. Distribution of illuminating power around SMV 21-S, forwarder, with original
lighting and test-lighting respectively.

Frage- Avser
tillfalle
1 skotning med originalbelysning
11 skotning med provbelysning + svart-
méalning
111 atergang till originalbelysning (fort-

farande med svartmalning)

Poing Betyder

1 Mycket dalig — kan inte bli sdmre

2 Ganska dalig

3 Acceptabel — varken direkt dalig
eller bra

4 Ganska bra

5 Mycket bra — kan inte bli battre




/fallaggregatet i
klipposition
. . 40 ~140 lux
Originalbelysning v

Bredstralare i
originalarmatur

Figur 23. Belysningsstyrkefordelning kring BM-OSA 868 fallare-lunnare med original- resp.
provbelysning.

Figure 23. Distribution of illuminating power around BM-OSA 868 feller/skidder with original
lighting and test-lighting respectively.
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Fraga 6: Vad anser Du om belysningen pa den har maskinen da det géller:

Svar:
Frage - " . ..
Hille Omdome i poang Md:
falle:
1.5 2.5 3.5 4.5
1 2 3 4 5
— fardbelys- I o & E | A 3.3
I — 2.3
— den sido- I A.\o« E P 3.0
riktade
belysn. I 4.5
i o 2.3
A E (e}
A O P
— vagnsbe- 1 — ‘1E 2.8
lysningen >> 8
IT — .8
— kranbe- I £q : 3.3
lysningen I 3.3
it _ 3.3
Kommentar: Tva forare onskade bittre ljus framat, Speciellt klagade man &ver det obe-

lysta omradet omedelbart framfér och 10—15 m ut fran motorhuven.
P4 fraga om hur ljuset fordndrats vid interju II svarades att det blivit
7starkare, jamnare, battre spritt”.
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Fraga 10: Ange hur vdl Du ser att utféra de angivna arbetsmomenten i stralkastar-

ljus!
Svar:
Frage -
till -
falle:
1.5
1
— kdéra i 1
terrang I
I
— upptdcka I
hog, stock
eller bit I

pad marken m

— gripa virke I
pa marken

I
I
— f& in bun- I
ten mellan
stéttorna I
I
— ldagga virket I
tillratta
pa lasset I
I
— gripa virket T
pa lasset I
I
— lasta ‘av I
vid vdlta 1T
i}
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Frdga 11:

Svar:

Kommentar:

Fraga 18:

Svar:

Frdga 13:

Svar:

Kéanner Du dig bléndad eller irriterad av nagon maskindetalj som Du
tycker ar alltfor ljus eller blankande?

1 11 111
Ja, i hog grad
Ja, i nagon man 3 1
Varken ja eller nej
Nej, knappast 1 2 3
Nej, absolut inte 1 1

Héar namndes speciellt gallret pa lastenheten, samt speglingar i rutorna.
Tva personer kommenterade svartmalningen med att den var “vilsam for
Ogonen” resp. “mycket bitire dn den gamla fargen” (klarbla).

Vad anser Du om att arbeta i morker pa snéig mark jamfoért med pa bar-
bark?

Betydligt battre 2
Battre 2
Ingen skillnad —
Samre —
Betydligt simre —

Har Du nagra synpunkter pa hur man belysningstekniskt, arbetsorganisa-
toriskt eller p4 annat sdtt skulle kunna underldtta morkerkdrningsarbete?

Hiar namndes onskemél om sokarlampa f6r orientering, béttre kranbelys-
ning, battre vagplanering och snitsling.

6.3.3 Intervjuer, fillning-lunning

Beteckningar i svaren som ovan utom att:

Frage-

tilifalle

Aq samtliga forare, originalbelysning
a, urval (6 st.), originalbelysning

ag urval (6 st.), testbelysning
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Fraga 6: Vad anser Du om belysningen pa den har maskinen da det géller:

Svar:
Frage- .. . . .
villfalle Omdéme i podng Md:
1.5 2.5 3.5 4.5
1 2 3 4 5
Fardbelys- Aq ¥ 3.3
ningen
[o] 1 K L 33
af 4.0
X
Den sido- Aq 3 g § 2.8
riktade
arbetsbe- R
lysningen a1 KNNNA NS 3.0
B I _\\ &f _L
NNB
a \\ 4.0
I B
>>§ X § X X X X
Den bakat-  Ajp x X 0= 2.1
riktade be-
lysningen
ag 2.8
-
x| %
Kranbe - Aq % 3.0
lysningen
a1 3.1
arn 3.9
Kommentar: Fyra forare saknade ljus framfér maskinen. Tva ville ha sokarlykta. Pa

fraga om hur belysningen dndrats vid intervju II svarades bl.a. att ljuset
blivit mera spritt, och att man nu inte blev sa trott i 6gonen.
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Frdga 10: Ange hur val Du ser att utféra de angivna arbetsmomenten i stralkastar-

ljus:
Svar:
Frage- .. . y
Omd :
Hillfalle mdéme i podng Md
1.5 2.5 3.5 4.5
1 2 3 4 5
— kéra i Al x % x % ok 3.1
terrdng
a 4 L A -
I N K%B__m_ 3.1
aq 3 4.
— upptacka och Aj x x| % 8 % 2.9
se markhinder |
(vid fall- af TR sI\e 2.8
arbete) - — — —\%x—- —+ —
aqm ST 4.0
.. ' be
— positionera Aq x ¥l x g g x 3.0
klippen
a K A ad 3.0
b _‘>>§_I L J/E_
an . 3.9
. . . b 3
— fa pa traden A x oxpox o8 ¥ X 3.2
pa klambanken
afg S~S_ All kN0 B7/L 3.5
an 3.9
Fraga7: Nar tycker Du att Du ser sdmst, dvs. vid vilket arbetsmoment skulle framst
belysningen behdva forbattras?
Svar:
Grupp
A 4
Backa 2
Positionera — klippa 6 3
Ligga pa klambanken 2 1
Orientera i terrangen 2 2
Kommentar: Flera forare framholl att med riklig undervegetation blev synmdojligheterna

mycket besvirliga vid arbete i konstljus.
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Frdaga 11:

Kénner Du Dig bldndad eller irriterad av ndgon maskindetalj som Du

tycker dr alltfor ljus eller blankande?

Grupp

2y a
1

4 2

1

1 3

Som irritationsorsak angavs speciellt kranpelaren och ljudddmparen. Svart-

malningen angavs ge “bittre” alternativt “mycket battre” synférhallanden.

Vad anser Du om att arbeta i morker pa sndig mark jamfort med barmark?

Grupp

3y

—_

Har Du nagra synpunkter pa hur man belysningstekniskt, arbetsorganisa-

toriskt eller pa annat satt skulle kunna underlitta morkerkdrningsarbetet?

Svar:
A
Ja, i hog grad 2
Ja, i nagon man 5
Varken ja eller nej
Nej, knappast 1
Nej, inte alls 4
Kommentar:
Frdga 18:
Svar:
A
Betydligt battre 8
Bittre 4
Ingen skillnad —
Simre —
Betydligt samre —
Fraga 13:
Svar:

Forutom starkare och bittre spritt ljus angavs Onskemal om att sdmre

terrdangavsnitt bor tas i dagsljus, bakrutans galler bér vara ldtt avtagbart
for rengdring av rutan, bittre markering av korstrak, att fa fortsdtta i
morker diar man slutade i dagsljus, vindrutetorkare pa sidorutorna mot
snoras, rojning av undervegetation pa “morkertrakter”.

6.3.4 Ljusmdtningsresultat och subjektiva
omddmen

Med stark reservation for det relativt be-
grinsade material som studien bygger pa ter
det sig intressant att ndgot granska i vilken
utstrickning dverensstimmelse erhallits mel-
lan resultaten fran de fysiska ljusmétningar-
na och férarnas subjektiva bedomningar.

Av ljusmitningarna framgar att original-
belysningen dr otillfredsstillande i flera av-
seenden. Trots detta har flertalet forare be-
domt den som “acceptabel” ur flera aspek-
ter. Variationen i f&rarnas beddmning &r
dock stor, vilket kan sammanhinga med att
man gor bedSmningarna i forhéllande till
egna referensramar och att dessa skiljer sig
mellan f6rarna.

Provbelysningarnas hdgre belysningsstyr-
ka och béttre ljusspridning har — tillsam-

mans med svartmélningen — ocksd medfort
klara upplevelsemissiga forbittringar. Syn-
mdojligheterna har bedomts bli forbittrade
framfor allt at sidorna och bakét medan
fird- och kranbelysningen (som ju inte and-
rats) ansdgs bli forbittrad i mindre grad.

Sammanfattningsvis kan ségas att en kom-
bination av fysiska ljusmitningar och vana
yrkesmins bedomning av ljusférhallandena
ger ett bra underlag for virdering av belys-
ningen och for forbittringsforslag. De sub-
jektiva omdOmenas kvalitet bor dessutom
forbittras i samma grad som bedomarnas er-
farenhet okas.

6.3.5 Belysningsproblem och skiftarbete

Belysningsproblemen hinger ofta intimt
samman med att skiftarbete tillimpas. Av
denna anledning var det intressant att ocksa
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stilla ndgra fragor om arbetstider och atti-
tyder till skiftarbete.

Tretton av de 16 intervjuade forarna sva-
rade att de trivdes “ganska bra” eller bittre
med arbetet som sddant. Atta tyckte “myc-
ket daligt” och 6 “ganska daligt” om att
arbeta i skift. Medan instéllningen till arbe-
tet som helhet ungefdr motsvarar andra
gruppers instidllning, s& tycks attityden till
skiftarbete mer negativ. Avvikelsen kan vara
orsakad av sddana allminna skdl som kort-
varig erfarenhet och anpassningstid, att
skogsarbete tidigare bara bedrivits pa dag-
tid, pd attitydstyrning inom gruppen m.m.
Den kan emellertid ocksé bottna i fo6r denna
yrkesgrupp specifika problem som dkade
svarigheter att utfora arbetet, upplevelse av
isolering i hytten eller pad trakten samt i
madnga fall 1anga restider.

Det har inte varit denna underséknings
syfte att kartligga dessa problem, men da
de #dr mycket ndraliggande har de &gnats
visst utrymme och genom ett initierat exa-
mensarbete vid Skogshdgskolans teknik-insti-
tution givits viss ytterligare uppmérksamhet.

B. Akesson inventerade sdlunda (1972)
genom enkiter forekommande skiftsystem
inom skogsbruket och dessas omfattning
samt tillfrigade ett antal fOrare om deras
erfarenheter av skiftarbetet.

Han konstaterar att det oberoende av
skiftformen &dr svérigheter att arbeta i mor-
ker som av de flesta betonas som en nackdel
med skiftarbete, men att darjimte upplevs
en rad negativa effekter, framfor allt av
social karaktér.

Vidare studier av skogligt skiftarbete med
direkt beteendevetenskaplig inriktning har
senare utforts vid nyss nidmnda institution.

6.3.6 Sammanfatining av resultat

De bredstrélande lamporna i kombination
med svartmdlning av vissa maskindetaljer
visades ge en forbittrad synkomfort i form
av

— minskade luminansskillnader inom forarens

synfalt
— ¢kad genomsnittlig belysningsstyrka.

I intervjuerna givna vérderingar av studera-
de syn- och belysningsforhallanden visade
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ganska god samstdimmighet med ljusmat-
ningsresultaten samt speglade ett missndje
bland forarna med skogligt skiftarbete i de
former de hade erfarenhet av.

Som tinkbara atgdrder for att underlitta
arbete i konstljus angav forarna bl.a. fol-
jande:

— forbédttrad spridning av ljuset, “mera” ljus,
mindre reflexer

- biéttre kranbelysning och sokarlampa

— bittre sikt genom vindrutetorkare pa sido-
rutor, genom att rutorna ar litt atkomliga
for rengdring och genom rdjning av under-
vegetation pa morkertrakter (fallare)

— spara latta terrdngavsnitt till morkerskiften

— morkerarbete helst pa snéunderlag

— mojlighet att orientera sig pa morkertrakter
under dagsljus och att fa borja i morker dér
man slutade i dagsljus

— biéttre planering och snitsling av korstrak.

6.4 Separata ljusmétningar
6.4.1 Kockum Processor 78 ATK

De uppmitta belysningsstyrkorna visas i
figurerna 24, 25 och 26. Av diagrammen
framgar att den bredstrdlande belysningen
gett en jamnare ljusférdelning Over en stdrre
areal. Genomsnittlig belysningsstyrka var
for originalbelysningen 4,6 lux och for den
bredstralande 8,0 lux.

Luminanserna redovisas i tabell 9. Hoga
luminanser uppmaittes p&d nagra punkter.
Det giller skyddsbédgen vid hyttens bakre,
ovre horn samt bakre ljudddmparen. Man
bor observera att dessa viarden erhallits vid
den bredstralande belysningen. Orsaken till
detta #r att objekten ifraga Sverhuvudtaget
ej traffas av den smalare ljuskdgla som ori-
ginalstralkastarna ger.

Forhallandet mellan adaptationsluminan-
sen — vilken i princip motsvaras av luminan-
ser mitta med 60 graders métvinkel — och
luminansen pa koncentrerade flackar (bldn-
kande maskindelar) dr alltsd pa négra punk-
ter mindre bra. Detta giller frimst den
bredstralande belysningen som dock i dvrigt
givit en jimnare och mer tilifredsstidllande
luminansfordelning. De bldndande reflexer-
na kan enkelt minskas genom malning med
svart firg, alternativt ndgon omriktning eller
smirre omplacering av stralkastarna.



10

R —— Originalbelysning
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/ Bredstrdlande lampor
\\ ;‘_} m

Figur 24. Kockum Processor 78 ATK. Belysningsstyrkans férdelning (isoluxkurvor).

Figure 24. Kockum Processor 78 ATK. Distribution of illuminating power (isolux curves).
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originalbelysning

Figur 25. Kockum Processor 78 ATK. Belysningsstyrkans fordelning (isoluxkurvor) med origi-

nalstralande belysning. (Kranarmsbelysning tand.)
Figure 25. Kockum Processor 78 ATK. Distribution of illuminating power (isolux curves) with

original lighting (boom-light on).
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‘4 bredstr/élande
belysnin
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Figur 26. Kockum Processor 78 ATK. Belysningsstyrkans fordelning (isoluxkurvor) med bred-

stralande belysning. (Kranarmsbelysning tand.)
Figure 26. Kockum Processor 78 ATK. Distribution of illuminating power (isolux curves) with

broad-beam lamps (boom-light on).
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Tabell 9. Luminanser, belysningsstyrkor pa bearbetningsdel. Kockum Processor 78 ATK.

Matpunkt Original Bredstralande

Luminanser 3° 60° 3° 60°
métv. matv. maétv. matv.

ed/m2 cd/m2

Skyddsbages Gvre del 50 200

Ljuddampare frimre 10 2 (rostig)

Ljudddampare bakre 0 35 (blank)

Inmatad stam: vid knivar 7 0,5 20 2,2

Inmatad stam: drivrulle <1 0,4 13 22

Inmatad stam: kapstalle <la 0,2 8 14

Inmatad stam: ficka Oa 15

Inmatad stam: utanfor ficka 0b 0

Mark: ljusflack 12

Mark: mot grip 1,2 1,3

Belysningstyrkor lux lux

Pa stam vid knivar 60 230

P4 stam vid kapstalle <la 110

P4 stam vid fickans mitt <la 70

P4 stam utanfor ficka 0b 0b

a Lampa for kap ur funktion.
b Flagga for massavedsaptering skuggar.

Table 9. Luminances, intensity of illumination of processing part. Kockum Processor 78 ATK.

Range of Original Broad-beam lamps
measurement

3° 60° 3° 60°
Luminances Measured Measured Measured  Measured

value value value value

cd/m2 cd/m?2

Bowed protection frame, upper part 50 200
Silencer, front 10 2 (rusty)
Silencer, rear 0 35 (shiny)
Log, infed: at knives 7 0.5 20 22
Log, infed: at feeding rolier <1 04 13 2.2
Log, infed: at cross-cut <la 0.2 8 1.4
Log, infed: at pocket 02 15
Log, infed: beside pocket 0b 0
Ground: light spot 12
Ground: against grapple 1.2 1.3
Different intensity of light Tux lux
On the log at the knives 60 230
On the log at the cross-cut <la 110
On the log in the middle of the pocket <la 70
On the log beside pocket 0b 0b

@ Slasher lamp out of order.
b Marking for cross-cutting of pulp-wood in the shade of the flag.
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4 o
avstand fran
svangcentrum, m

—30
riktpunkt f&r
strdlk. nr 2
—25
—20
riktpunkt for
strdlk. nr 3
15
~10
max.
rdckvidd
-5
L o 2

riktpunkt f&r
stralk. nr 4

Figur 27. Belysningsstyrkans férdelning (isoluxkurvor). Logma T-310, 3 Hella och 5 AB-3 stral-
kastare.
Figure 27. Distribution of lighting power (isolux curves). Logma T-310, 3 Hella and 5 AB-3

headlights.

6.4.2 Logma

Ljusbilden visas i figur 27. Belysningsstyr- 2 lux uppgar till 11,1 Iux. For hela det om-
kans medelvirde inom ett omride som be- rfde som innesluts av kurvan for 2 lux fas
grinsas av kranens rdckvidd och kurvan fér medelvirdet 7,8 lux.
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Ljusets fordelning &r alltsd relativt jimn
och de mer koncentrerade ljusflickar som
forekommer torde knappast vara storande.
Tvirtom dr det en fordel om luminansen pa
objekt i centrum av synféltet (i detta fall pa
och kring kranarmen) #r nagot hdgre dn pa
omgivningen. Nagra reflexer av betydelse
noterades ej.

Tidsstudierna gav en verktid/trdd som var
5,3 cmin (10,5 %) hogre i konstljus #n i
dagsljus. Det bor kraftigt understrykas att
studien endast omfattade ett mycket litet
antal trad och endast en fOrare varfor resul-
taten ej far generaliseras. Samma giller for
hjartfrekvenserna som registrerades till i
medeltal 92 resp. 96 slag/min. under dags-
ljus resp. konstljus.

6.4.3 Aktuella naturobjekts reflektions-
faktorer

Reflektionsfaktorn hos vanligt forekomman-
de naturféremal kring en skogsmaskin i ar-
bete har berdknats. Mitunderlag och till-
vigagangssitt redovisas 1 bilaga D, Kring
redovisade virden forekommer naturligtvis
vissa avvikelser.

Av tabell 10 framgar att pa en icke sno-
bunden skoglig arbetsplats blir kontrasterna
normalt relativt sm& med i stort endast
blottade vedytor mer markant kontrasteran-
de. Aven fargkontrasterna ir normalt sma.
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Tabell 10. Reflektionsfaktor for nagra natui-
objekt.

Objekt Reflektions-
faktor
Sno, grovkornig 0,6
Lingonris 0,1
Tallbark 0,1—0,2
Granbark 0,1
Tall- och granris (farskt) 0,1
Gramossa 0,2
Granved, nykapad, dndyta 0,6
Torrt gras, d:o 1ov 0,2
(vitt papper) (0,85)

Table 10. Reflection-factor for some natural
objects.

Object Reflection
factor

Snow, coarse-grained 0.6

Lingonberry wires 0.1

Pine bark 0.1—-0.2

Spruce bark 0.1

Pine and spruce branches (fresh) 0.1

Grey moss 0.2

Spruce wood, recently cut, but-end 0.6

Dry grass, dry leaves 0.2

(white paper) (0.85)




7 Diskussion och slutsatser

For virdering av en ljussituation maste na-
gon form av kriterier finnas. Valet av kri-
terier innebdr i detta sammanhang stora
svarigheter. I det foljande diskuteras nagra
mojliga kriterier och gors ett forsdk att till-
limpa dem pa skogsmaskinfOrarnas arbets-
situation.

Mojligheterna att bedriva maskinellt
skogsarbete under dygnets mdrka timmar
beror ocksd pd hur arbetet dr planerat och
organiserat. Det &r darfér av intresse aftt
sammanfattningsvis diskutera vilka sddana
atgidrder som kan vidtagas for att underlitta
arbete i konstljus.

Den forvantade Okningen av morkerarbe-
tets omfattning beror pa att skiftarbete tro-
ligen kommer att introduceras i allt hogre
utstrackning. Detta medfdr anpassningspro-
blem av medicinsk, psykologisk och sociolo-
gisk natur for forarna och deras familjer.
En kort diskussion av dessa problem fors i
anslutning till de resultat som framkommit
dels under studierna och dels genom ett av
dessa initierat examensarbete om skiftarbete
i skogsbruket.

7.1 Kriterier pa belysningssituationen
7.1.1 Allmint

Belysningen utgdr bara en av manga fak-
torer som inverkar pad minniskans arbets-
situation. Dess utformning skall dock i sista
dinden bidra till att uppfylla de allmidnna
mal som kan formuleras for arbetet,

Vid formuleringen av kriterier méste man
borja med de Gverordnade mélen och sedan
successivt bryta ned dem i delmdal. Det
sista steget i denna analys bdr ange delmal
och kriterier pd dessa som &r operationella,
dvs. sa att den verkliga situationen kan ma-
tas med sd objektiva och precisa matt som
mojligt vilka direkt kan jimfdras med de

max-, min- eller optimumvirden som del-
malen anger.

7.1.2 Overordnade mdl och kriterier

Mélen ifrdga om minniskans arbetsanpass-

ning kan anges till

— sékerhet

— hélsa

— tillfredsstillelse av subjektiva behov (fysisk
och psykisk komfort, trivsel, etc.)

— effektivitet

— adekvata arbetsmojligheter for olika delar
av befolkningen.

Att dessa méal dger tillimpning pd och har
samband med belysningens utformning kan
enkelt konstateras. En dalig belysning med-
for saledes olycksfallsrisker (”sdkerhet”).
Den kan ocksa leda till bestdende trétthets-
tillstdnd, huvudvark och sdmnrubbningar
(hdlsa”) eller vantrivsel och olust (’subjek-
tiva behov”). En bra belysning medfor dér-
emot ofta hojd produktivitet ("effektivitet”).
Slutligen &r ljusbehovet olika for olika al-
dersgrupper (“adekvata arbetsmdojligheter
).

Mellan de olika malen rader en viss
hierarki. De uppstillda 6nskemélen om ’sé-
kerhet och hilsa” ger vissa ramar (“tole-
ransgranser” eller max- och minvérden) in-
om vilka Ovriga méal skall uppfyllas (ofta
optimeras).

Att faststilla “objektiva” toleransgrianser
och optimumvirden #r i manga ergono-
miska sammanhang svart och ibland omdj-
ligt. I botten av resonemanget ligger ndm-
ligen ofta subjektiva virderingar. Nagon
maste fatta ett (policy)beslut om vad som 4r
att anse som “rimliga krav” ifrdga om séker-
het och hilsa, i vilken utstrickning subjek-
tiva behov skall tillgodoses etc. Bakom be-
sluten ligger som regel tekniska och ekono-
miska Overviganden.
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Dessa beslut och de kriterier som dérvid
anviants borde redovisas. Att sa inte sker i
nagon hogre utstrickning torde bero pa att
man antingen inte har nigra preciserade
kriterier eller pd att det anses obehagligt
att redovisa malséttningar ifrdga om manni-
skors sidkerhet och hélsa. Beslutsfattarna,
som kan vara personer pd hog nivd inom
foretagen eller verksamma inom samhillets
organ (t.ex. arbetarskydd), borde vara poli-
tiskt-demokratiskt ansvariga.

Sé& liange dessa policy- eller rambeslut sak-
nas kan forskningen endast pavisa samband
mellan grundfaktorer och generella mals#tt-
ningar och fOrsdka skapa ett i mdojligaste
man objektivt och fullstdndigt beslutsunder-
lag.

Kriterierna ar av foljande slag:

— medicinska

— fysiologiska

— produktionstekniska
— upplevelsemassiga.

De tre forsta har hittills dominerat i prak-
tiken och kommer knappast att minska i
betydelse. Arbetsupplevelsen tenderar dock
att bli ett allt viktigare objekt inom arbets-
forskningen. Séledes dr upplevelsen ett vik-
tigt kriterium dven for rent fysiska arbets-
och miljofaktorer.

7.1.3 Grdansvirden for belysning

Naégra hygieniska grinsvirden (enligt medi-
cinska kriterier) kan knappast uppstillas,
eftersom Ogat i och for sig inte tar fysiolo-
gisk skada av vare sig for hog eller for lag
jusnivé (géller i vart fall de hir diskuterade
forhéllandena). Betriffande langtidspaverk-
ningar pd de biologiska mekanismerna &ar
mycket litet kéint.

Foljande fyra gransvdrden for belysning
kan identifieras:

— idealvarden: det vdrde som gbr det mojligt
for individen att utfora ett arbete med
maximal ldtthet eller omvént med ett mini-
mum av resursforbrukning

— troskelvirdet: det virde vid vilket individen
nitt och jamnt (i praktiken ofta 50 % ratt
pa en uppgift) kan utfora ett speciellt syn-
arbete

— optimumvirdet: ett virde som relateras till

speciella kriterier vilka sammansitts av flera
faktorer utover de belysningsmaéssiga
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— rekommenderat vdrde: védrde, vilket som re-
gel utgor en kompromiss mellan tréskelvar-
det och det ideala (ofta forsok till optime-
ring).

Troskelvirdet dr mest av teoretiskt intresse.
For att bli praktiskt anvidndbart maste det
justeras med ndgon overforingsfaktor, vil-
ken Ar svar att bestimma. Idealvirdet torde
kunna sittas lika med forhéllandet i dagstjus
och blir séledes praktiskt oanvéndbart i var
situation. I praktiken anvdnds som regel
rekommenderade vdrden. 1 forordet till
”Luxtabellen” anger saledes professor Hans
Ronge att rekommendationerna utgdr .

forsok till bdsta avvigning (=optimering,
forf:s anm.) av den ldmpliga belysningsstyr-
kan for olika dndamal och sdrskilt inom ar-
betslokaler av vitt skiftande karaktdar med
hénsyn till & ena sidan fysiologiska och psy-
kologiska faktorer betrdffande synpresta-
tionsforméga och ’synkomfort’ och & andra
sidan tekniska och ekonomiska faktorer ...”.

7.1.4 Kriterier som tillimpas i belysnings-
sammanhang
Tidigare har nimnts fyra slag av kriterier

som kan tillimpas for att méta i vilken man
malen f6r ménniskans arbetsanpassning upp-

fylls. De fyra kriterierna har ocksa — i
skiftande grad — applicerats pa belysnings-
problemet.

Medicinska kriterier dr (som namnts)
mycket svara att tillimpa och har knappast
heller anvints. Alltmént sett finns ett visst
samband mellan olycksfall och belysning.
Rekommendationer kan med denna utgangs-
punkt uppstillas men de baseras da pa gene-
rella, empiriska resonemang och #r svara att
beldgga i vetenskapliga studier.

Fysiologiska kriterier t.ex. hjartfrekvens,
elektromyografi, blinkfrekvens, blodtryck,
sinus-arytmi och adrenalin i wurinen har
provats med varierande resultat. Den belast-
ning som pa s& vis méts kan vara av fysisk
eller mental karaktir (eller en kombination).

I foreliggande studie har hjirtfrekvensen
fatt utgora ett av kriterierna. Denna kan ge
upplysning om i vilken grad individen an-
stringer sig i sitt arbete och #r belastad i
forhéllande till sin maximala arbetsforméga.



Tungt arbete och ddrmed krav pé stor syre-
transport belastar hjdrtat och medfdr okad
hjdrtverksamhet. Det finns ocksd andra or-
saker till att hjdrtfrekvensen Okar som t.ex.
hog omgivningstemperatur, feber och mins-
kat vitskeforrad genom svettning. Aven
mentala belastningar (stress, nervositet m.m.)
kan ge upphov till Skad hjdrtverksamhet.

Prestationskriterier av flera typer har ofta
anvints. Tva grupper kan urskiljas:

— fysiologisk-optiska vilka avser synfunktioner
pa enkel eller sammansatt niva (jfr kap.
4.3.1).

De ger ofta troskelvarden vilka ar svéara
att Overfdra till praktiskt arbete. Tre ytter-
ligare begrdnsningar papekas av Hentschel:
For enkla visuella arbeten (hdr aktuellt) er-
halls varden under de hygieniska gransvir-
dena. I ménga fall medf6r 6kad belysnings-
styrka en hojd prestation vilken inte stdm-
mer med fysiologisk-optiska samband utan
anges ha psyko-fysiska orsaker (hojd arbets-
beredskap). Slutligen galler for arbeten som
ligger p4 hog prestationsnivd (ndra maxi-
mum) att prestationsdkningen p.g.a. hojd
belysningsstyrka inte ldngre blir statistiski
signifikant.

— produktivitetskriterier vilka avser prestatio-
nen i praktiskt arbete. En variant av dessa
ar mitning av kvalitet eller storningar i ar-
betet.

Kriterierna har en stor svaghet i att de
matt som erhalles &r mycket k#nsliga for
andra faktorer an belysningsutformningen.
S4 t.ex. inverkar psykologiska faktorer och
forsoksmetodik starkt.

Eftersom de foreliggande studierna avsag
en praktisk arbetssituation med ganska
enkelt visuellt arbete och en relativt hog
prestation valdes kriterier ur den senare
gruppen: produktivitet och stOrningar i
praktiskt arbete.

En i de redovisade studierna inte nirmare
provad hypotes rérande tvd kriterier ur den
ovan fOrstnimnda prestationskriteriegrup-
pen redovisas i 7.1.7 ndrmast som utgdngs-
punkt £or vidare prévning.

Subjektiva upplevelsekriterier: Virden
som erhédlls med s&vidl fysiologiska som
prestationskriterier forutsdtts ofta (ibland
underforstatt) ha samband med virden pa
synkomforten. Dessa samband ar emellertid
oklara och ofta ej alls bevisade. For att fa
battre matt pa synkomforten har dirfor sub-
jektiva (preferens-) kriterier provats. De an-

ses i vart fall kunna utgora ett bra komple-
ment till Gvriga kriterier.

En pataglig svarighet dr att subjektiva
beddmningar alltid gors i forhallande till
individens referenssystem och fordndras
med detta. Utbildning och tidigare erfaren-
heter inverkar starkt.

Vid sammanvigningen av kriteriernas re-
sultat framkommer ytterligare en svérighet.
De funktioner som erhallits visar sig nim-
ligen ofta ha optimum pa olika nivaer eller
— och vanligast — de saknar optimum (4r
asymptotiska). Darfér har man i praktiken
blivit hdnvisad till att vdlja (rekommendera)
virden som ger en prestation eller belast-
ning som stér i viss proportion till den maxi-
mala.

7.1.5 Kriterier i foreliggande studier och
deras resultat

Prestationskriteriet tillampat pa belysnings-
styrkan visar att Skad belysningsstyrka med-
for hojd prestation. Den verktidsminskning
som erhallits tycks i stort sett ha intréaffat
redan vid en hdjning till 25 a 30 lux. Ur
prestationssynpunkt forefaller saledes inte
mycket vara att vinna pd en ytterligare hoj-
ning (som d& for ovrigt maste gdras ganska
stor — kanske till det dubbla — for att man
skall f& en markerad effekt).

Det bdr aterigen papekas att studierna i
huvudsak avser arbetsmomenten lastning
och korning under lastning. En sénkt, total
produktivitet under arbete i konstljus kan
ha sin grund i 6kade orienteringssvarigheter,
fler fastkOrningar och haverier m.m. Dessa
problem paverkas dock knappast av maski-
nernas belysningsutformning (se déremot
punkt 7.2 Organisation och planering . ..”).

Det bor vidare understrykas att angivna
viarden avser anldggningar i kontinuerligt
drifttillstdind. For en ny anldggning skall,
enligt Luxtabellen, “vdrdena vara minst
50 % storre dn de rekommenderade”. Vi-
dare avser vérdena ménniskor med normal
synférméga och i en alder av max ca 40 ar.
For dldre ménniskor kridvs hogre virden.

Prestationskriteriet tillampat pa [jusfor-
delningen visar att en hdgre prestation er-
holls med jaimnare luminansférdelning, men
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ndgra specifika rekommendationer kan inte
ges med ledning av studierna. (Det torde —
av praktiska skdl — dock vara svart att
astadkomma en alltfor jimn belysning).

Det fysiologiska kriteriet tillampat pa be-
lysningsstyrka och ljusférdelning visade att
en Okad belysningsstyrka och en jdmnare
ljusférdelning medférde i stort sett ofdr-
dndrad hjdrtfrekvens; pulsen per arbets-
mingd minskade dock négot, dvs. den dkade
prestationen erhdlls utan 6kad belastning pa
foraren.

Storningskriteriet tilldmpat pa blindnings-
problemetr visar att minskade reflexer ger
mindre storningar. Generellt kan man alltsa
rekommendera en matt (mdrk) malning av
reflexgivande ytor som ej behdver synas och
som ligger inom forarens synfalt.

De subjektiva upplevelsekriterierna tillam-
pade pa den fotala belysningssituationen vi-
sade relativt god Overensstimmelse med
Ovriga kriterier. Okad belysningsstyrka, jam-
nare ljusfordelning och minskning av re-
flexerna beddmdes sdledes medfora bittre
synforhallanden (synkomfort). Nagra niva-
missiga slutsatser kan dock ej dras av detta.

7.1.6 Jimforelse mellan existerande
rekommendationer och studiernas
resultat

De svenska rekommendationerna i Luxta-
bellen betraffande belysningsstyrka anger
for gravmaskinsarbete min. 20 lux. Nagon
motsvarande rekommendation finns veter-
ligen inte i USA men allmint brukar man
dér rekommendera belysningsstyrkor som
ligger &ver de europeiska. I England har
man, med hénsyn till olycksfallsriskerna, en
bestimmelse om att minimal belysnings-
styrka pad arbetsplatser skall vara 15 lux.
Ovanstdende synes Overensstimma relativt
vél med studiernas resultat.

Betrdffande [luminansférdelningen &ter-
finns samma generella regler i Luxtabellen
och i rapporten, dvs. studiernas Gnskemal
om jdmnare ljusférdelning synes bekriftat.

Vissa anvisningar for begransning av
bldndningen finns angivna i KAS meddelan-
de nr 72:10. I bestimmelserna angdende
skyddsgaller for fonstren pd skotare och
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lunnare sdgs séledes: ”Skydden far ej ge
besvidrande ljusreflexer och skall vara si
anbringade att fOnsterglaset ldtt kan ren-
gbras.” Synpunkterna Overensstimmer med
de resultat som anges i studierna, dven om
man ddr vill rekommendera reflexdimpan-
de malning i storre omfattning &n enbart
betrdffande fonstergallren.

7.1.7 Krav pad ljusadapterat 6ga respektive
fargseende

Ett Overvigande som inte provats nidrmare
i foreliggande studier, men som bdr goras,
ar hur stort kravet ar att belysningsméssiga
forutsdttningar for firgseende resp. for ar-
bete med ljusadapterat Sga skall finnas.

Det forra kravet bor vara aktuellt speciellt
vid arbete med processormaskiner vari ingar
att gdra kvalitetsbeddmningar av det hante-
rade virket. Med tanke pa de relativt Iaga
luminanser och kontraster som visats kunna
bli aktuella i konstbelyst snofri skogsterrdng
(jfr 6.4.3) bor dessutom mdjlighet till diskri-
minering av fargkontraster underldtta seen-
det ocksd vid Ovrigt skogsmaskinellt arbete.

Det ljusadapterade Ogat anpassar sig
mangdubbelt snabbare till luminansvariatio-
ner an da det dar morkeradapterat. D3 den
aktuella arbetssituationen innebér svarkon-
trollerbara luminansvariationer bdr opera-
tbrens synarbete visentligt komma att un-
derldttas om belysningsstyrkan inom arbets-
omradet dr s dimensionerad att luminanser
tillrdckliga for att mojliggdra dagseende
foreligger.

Betraffande erforderliga luminanser for
férgseende respektive for ljusadapterat Oga
foreligger sannolikt inga exakta griansnivaer.
Vid Iuminanser under ca 0,003 cd/m? &r
6gat morkeradapterat och férgseende sak-
nas. For luminansomradet ca 0,003—3 (ev.
10) cd/cm? dr Sgat varken direkt morker- el-
ler ljusadapterat utan i ett mellanldge betraf-
fande savil adaptation som fargregistrering,
synsdkerhet och kontrastkénslighet, dir
dessa funktioner #r svarbeskrivbara. Be-
triffande fargkédnslighet anger A. H. Taylor
att vid luminansnivier under ca 3 cd/m?
(1 fL) och sannolikt vid ca 0,3 cd/m? bdrjar
Ogats fargkdnslighet fordndras.



Ovanstdende uppgifter ger inte underlag
fér ndgra mer precisa rekommendationer
men antyder att med adaptationsluminanser
kring eller strax Over 1 cd/m? finns sanno-
likt forutsdttningar for arbete med ljusadap-
terat och dessutom férgdiskriminerande 0ga.
Utgdende ifran tidigare redovisade reflek-
tionsforhallanden i skogsterring pa snofri
mark kan harfor erforderlig belysningsstyrka
berdknas (jfr bilaga D) till minimalt om-
kring 30 lux inom maskinens markarbets-
omrade.

7.2 Organisation och planering for arbete
i konstljus

Den effekt som i praktiken star till for-
fogande for belysning dr for mobila skogs-
maskiner begrinsad. Darfor blir det ange-
liget att i mdjligaste man utnyttja dven
andra metoder for att minska den totala
extra belastning som en fOrare utsdtts for
vid arbete i konstljus.

Aven om inte i samband med dessa stu-
dier provats att komplettera konstljuset vid
maskinellt skogsarbete med nigon form av
fristiende mobila belysningsaggregat, talar
mycket for att under vissa betingelser man
pd detta sdtt skulle kunna forbittra ljus-
situationen.

Dylika halvfasta enheter fOrsedda med
riktbara bredstralande “flodljus” pa en tele-
skopmast skulle kunna ge allmédnbelysning”
Over ett storre omrade varigenom operato-
rens orienteringsférmaga skulle underléttas,
kdnslan av att arbeta i en grotta” minska
och i viss man belysningen inom kranens
arbetsomrade forbittras.

Betréffande sjéilva arbetsmaskinen kan f6-
rarens synkomfort enligt vad som tidigare
redovisats i viss mén forbéttras redan genom
en jamnare ljusfordelning och ldampliga lu-
minansférhallanden, &tgdarder som i sig inte
kriaver Okad effekt. Men arbetet kan ocksa
underldttas genom organisatoriska fOrbitt-
ringar och en planering som tar hidnsyn till
de speciella forhallanden som arbete i konst-
ljus medfor.

Uppslag till sddana forbdttringar har i
anslutning till studierna erhallits fran drygt
200 forare med erfarenhet av arbete i konst-

ljus. Nagra av de vanligaste onskemélen och
synpunkterna aterges nedan utan inbdrdes
gradering:

Planering

— noggrann planering av korstrak for und-
vikande av svarframkomliga terrangpartier
och mark med dalig barighet ar sarskilt vik-
tig vid korning i1 konstljus

—- skilda trakter (delar av trakter) for for- och
eftermiddagsskift underldttar forarens orien-
tering

— trakter med sdmre bédrighet bor tas i dags-
ljus, alternativt under den ljusa arstiden

— under den morka Aarstiden bor arbetet i
konstljus koncentreras till den snébundna
perioden

— huvudvagar bor koras upp i dagsljus

— trakter med laga virkesuttag bor koras i
enkelskift

Utmérkning

— béttre markering av vigsystem och avlagg;
helst reflekterande farg (snitslar), speciellt
pa huvudvagar

— ljuspunkter for orientering vid in- och utfart
fran avlagg

Information

— goda kartor 6ver trakten bor finnas dar far-
diga omraden markeras efter hand

— férarna bor ha mojlighet att orientera sig
pad morkerytorna i fOrviag t.ex. genom att
skiftbytet forldggs i dagsljus

— kommunikationsradio bor finnas
hytten

i forar-

Ovrigt

— god uppldggning och sammanforing av vir-
ket; underldttas om foregdende operation
utforts med maskin (t.ex. féllning med fal-
lare fore kvistning eller kvistning-kapning)

— rojning av undervegetation pa trakter som
skall tas med maskinell fallning

— speciell uppméirksamhet bor &dgnas at att
forebygga olycksfallsrisker. Det ar givetvis
av storsta vikt att intrdffade olycksfall upp-
tacks sa snart som mojligt t.ex. genom att
foraren har mojlighet att sla larm eller ge-
nom att regelbundna kontrollanrop gors pa
radio.

7.3 Skiftarbete och arbete i konstljus

Orsaken till att maskinellt skogsarbete nu
till allt storre del utfors i konstljus dr framst
— som pépekats inledningsvis — att forlingt
maskinutnyttjande tillimpas alltmer. Frigan
om vilken form av skiftgng som bor till-
ldmpas blir da av stor betydelse.
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I samband med hir redovisade studier har
denna friga mer systematiskt (i form av
bundna intervjuer) berdrts endast vid studie
II1. Antalet intervjuade forare var mycket
begrinsat. Av 16 forare trivdes 13 bra med
sitt arbete som sddant medan diremot 14
stycken tyckte “ganska” eller “mycket” da-
ligt om att arbeta i skift.

Akesson anger i sitt examensarbete att
drygt 600 personer arbetade i skift pa driv-
ningssidan under 1971 och att ca 700 berik-
nades att gora det under 1972. Tjugotva
foretag uppges ha erfarenhet av nagon eller
nagra maskintyper i skiftarbete.

De skiftgdende maskinernas antal och for-
delning pa maskintyper anges i Akessons
arbete till (i sammandrag):

Maskintyp ~ Antal Procent Antal Procent
1971  av totalt 1972  av
antal berdknat
i bruk totalt
1971 antal
i bruk
1972
Skotare 134 3 169 4
Lunnare 27 14 27 110
(Fallare)
Kvistare-
kapare v.
stickvag 18 20 33 25
Kvistare v.
stickvig 42 49 44 40

Skotarna utgor alltsd den till antalet storsta
gruppen. Procentuellt sett uppvisar dock de
mer kapitalintensiva maskinerna en betydligt
storre andel skiftgdende ekipage.

De vanligaste skiftformerna uppges vara:
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— 2-skift; fér- och eftermiddagsskift om 3
tim./skift. Utnyttjad maskintid ca 80 tim/
vecka

— 2-skift; kontinuerligt dagskift, dar skiften
lappar &ver varandra 6 timmar. Utnyttjad
maskintid 60 tim./vecka

— langskift; foraren kor 10—11,5 tim./dag.
Flera modeller forekommer. Utnyttjad ma-
skintid 60—80 tim./vecka.

Genom en enkit till 99 forare med erfaren-
het av skiftarbete konstaterar Akesson att
forare som arbetar i langskift 4r mer posi-
tiva till skiftarbete dn forare med 2-skift
samt upplever mindre besvdr i och utom
arbetet.

En viktig fraga dr hur man skall kompen-
sera for de mer eller mindre obekvima ar-
betstider som skiftarbetet medfor. Medan
industriellt skiftarbete normalt forsiggar i
en ofdrindrad arbetsmiljo blir den skogliga
arbetsplatsen patagligt fordndrad genom
uppkommande mdrker och ddrmed sanno-
likt ocksd mer pafrestande. Av Akessons 99
forare vill sdlunda 57 % f& kompensation
frimst genom 16nepéslag. Ovriga 43 % tar
hellre 6kad ledighet. Den senare gruppens
storlek antyder fragans vikt. Akesson anger
ocksa att ett foretag med langskift verkligen
minskat forarnas arbetstid till 35 tim./vecka.

Ofta medfor skiftarbete sociala och/eller
medicinska besvir for ménga personer vil-
ket ocksd bor uppmirksammas vid val av
skiftform. Dessa problem har dock inte
nirmare studerats vare sig i foreliggande
studier eller av Akesson. Skogshdgskolans
teknik-institution har dock senare tagit upp
studier kring socialpsykologiska, psykofysio-
logiska samt fOretagsekonomiska fragor
kring skogligt skiftarbete.
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Bilaga A Studie I

A.1 Belysningsarrangemang

Den anvidnda belysningen bestod av 5 st.
Color-Tran jodkvartslampor, typ 5, med
lamphusarmaturer Color-Tran “mini-light
10”. _
Armaturerna var under proven monterade
i en vinklad ram enligt figur, se sid. 65, vil-
ken placerades pa resp. maskins tak.
Belysningens styrka reglerades dels med
avtagbara s.k. diffusionsnat, vilka kunde
placeras framfor lamporna, dels med hjélp
av en reostat, vilken seriekopplats med lam-
porna. Kraftférsdrjningen till lamporna
skedde vid den fasta Ovningskranen via det
ordinarie elndtet och vid féltproven med
hjalp av en mobil dieseldriven elgenerator.
Inriktningen av ljuset enligt belysnings-
alternativen Ila och IIb utfdrdes manuellt
och i samstdimmighet med fOrarnas respek-
tive arbetshastighet. Koncentrationen av lju-
set till de olika virkeshdgarna mdjliggjordes
genom att varje lampa var utrustad med en
fyrbladig avskdrmningsanordning.
Respektive maskins ordinarie belysning
inkl. dess ev. kranbelysning holls under stu-
dierna slackt.

LQM-10A MINI-LITE "10"
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A.2 Forardata

Persondata och resultat av submaximala
cykelergometerprov.

Person, SE. GJ. TL. AG. TA.
initialer
Alder, ar 36 30 39 25 32

Langd, cm 170 176 184 176 171

Vikt, kg 73 86 92 80 80

Pulsfrekvens
vid 100 W 118 141 112 124 121

Pulsfrekvens
vid 150 W 148 157 140 154 152

Ber. max. syre-

forbrukning

I/min. 32 27 36 30 31
d:a korr

I/min 2,8 25 30 30 29
Synskdrpekontroll

Forare Vianster 0ga Hoger 0ga
S.E. 1,2 1,2

G.J. 1,2 1,2

T.L. 1,2 1,2

A.G. 1,2 1,2

T.A. 0,7 0,3

Angivna virden dr synskirpa utan korrek-
tionsglas. Ingen av fdrarna anvinde eller
innehade glasdgon.

Hdilsostatus

Tre forare ansdg sig lida av horselbesvir
och tvd av aterkommande halsbrinna. Tva
ansdg sig ha insomningsbesvir och en sade
sig ha "markerade ryggbesvir”.



A3

Total lastningstid per prov i cmin. Tabell a
och b visar medelvidrden fér 2 prov per

forare och belysningsalternativ.

a) Fast dvningskran

Forare Belysningsalternatiy

Ta Ib Ila IIb  Dagsljus
S.E. 3852 432 472 485 401
G.J. 403 420 425 522 383
T.L. 506 525 516 564 422
A.G. 353 415 409 408 349
T.A. 344 470 391 453 342
Samt-
liga, m 399 452 442 486 381
a=endast 1 prov (8 st. hogar)
b) “Egen” maskin
Forare Belysningsalternativ
Ia Ib IIa  IIb  Original-
belysning
S.E. 350 394 379 403 —
G.J. — —_ — — _
T.L. 369 470 409 431 391
A.G. 326 341 330 349 —
T.A. 362 403 373 394 —
Samt-
liga, m 352 402 373 394 391

N/ANY
/g: X X |
P

c) Ovningskran+"Egen” maskin

Forare Belysningsalternativ
Ia Ib 1Ia ITb
Samtliga, m 376 427 408 440

A4

Procentuell forkortning av tot. lastningstid

vid jimforelse mellan

nigra provsituationer.

Medelvirden for samtliga forares prov. Till
vinster angiven belysningsform svarar mot
en langre anvind tot. lastningstid.

Jamforda Fast

“Egen”’ Samt-

belysnings- Ovnings-  maskin liga
situationer kran prov
1Ib/I1a 9,0(#%) 5,3% 7,2(%%)
1Ib/Ta 17,9%%% 10,6%* 14,3 %%
1Ib/Tb 7,0(%) -2,0" 2,5%
Ib/Ia 11,7%* 12,4(0%%) 12 1%=
Ib/11a 2,27 7,2% 4,7%
ITa/la 8, 7% 5,60%) 7,7%%
Symbol  Betydelse Riskniva
ok starkt signifikant 0,1 %
w signifikant 1 %
() signifikant 2 9%

# nastan signifikant 5 %
(%) tendens 10 %

ingen tendens

(>10 %)
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A5 b) "Egen” maskin (Drivax)

Antal pulsslag for lastning av 1 hdg massa- Person Antal pulsslag/hog vid belysnings-

ved vid olika belysningsforhdllanden vid alternativ
dels fast Ovningskran (a) och dels “egen” Ia Ib Ila IIb  Orig-
maskin (b). Vid varje belysningsform har bel.
varje forare lastat 16 hogar.
S.E. 36,8 419 374 388 —
a) Fast dvningskran G.J. — — - — —
T.L. 38,3 47,0 404 43,1 454a
Person Antal pulsslag/hog vid belysnings- ég gg:g gg:g 52:(3) gé:g :

alternativ Samtliga 33,0 392 340 380 —

la Ib Ila ITb Dags-

].jUS a n=40
S.E. 38,0a 42,1 478 49,1 —
G.JL. 37,8 399 451 522 443
T.L. 48,1 50,5 51,6 550 439
AG. 28,7 342 327 321 322
T.A. 33,1 44,1 347 402 344

Samtliga 36,3b 41,8 420 456 38,2

an=8 bn=72
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Bilaga B Studie 11

B.1 SKkiss over korslinga

/N~ Nivékurva, ekvidistans 1m 70m till
_ bilvag
g Stickvdgens kanter,
g .~ bredd cia ém H
_ -~
o Tall, kvistfri nedtill I S B
@ Gran, kvistig ™"~ 5 0 5 10M
Y 4 Virkeshog
S
| Start-resp. haltplats
H

S Carlsson
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B.2 Momentindelning vid tidsstudier

Moment Borjar Slutar
Verktid
Korning under lastning
Halt Skotaren stannar for palastning Kranen sitts i rorelse for
palastning
Start Kranen stannar i transportlage Skotaren sitts i rorelse for koérning
till nésta palastningsplats
Korning =slut “start” =bdérjan “halt”
Palastning =slut ~halt” =Dborjan start”

(om flera hdgar kan nis fran samma palastningsplats tas tiden for varje
hog separat)

Lasskorning =slut Vstart” fran sista Skotarens framsta del nar slingans
palastningsplats startpunkt
Ovrig verktid harmed férstas den del av verktiden varunder det med arbetet avsedda

andamaélet endast indirekt befordras. Exempel:
— omflyttning av bitar pa lasset
-~ bortférande av ris ur lasset
— 80k efter virke
Avbrotistid
Storningstid

B.3 Oversikt av studieprogram

Studie- Antal prov Anm.
vecka SMYV Drivax BM 668
Foérare Dags- Orig.- Forst. Dags- Orig- Forst.

ljus bel. bel. ljus bel. bel.

Vecka 1

T.A. —
S.E. —
T.L. —
H.E.O. —

— Test av utr.
— 1
1

Qe

668 trasig
Fp sjuk

|
|

]
v |

Summa —

Komp. f. 18.9
Summa
Summa totalt

lus]

o
-P-Ikl O Sy
O N = = = =
O N = = e
B B R N
[ R Y S G
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B.5 Aritmetiska medelviirden for samtliga

forares tider, cmin

Arbetsmoment Studiealternativ

BM 668 SMV Drivax

Dags- Original-  Forstarkt  Dags- Original-  Forstarkt

ljus belysn. belysn. Ljus belysn. belysn.

n=4 n=7 n=7 n=4 n=9 n=3§
Start och halt 224 269 223 176 186 178
Palastning 711 834 773 726 841 807
Korning under lastning 294 302 295 292 314 318
Stickvagskorning 69 72 66 64 75 67
Totaltid 1298 1477 1358 1258 1415 1370
Ovrig verktid 273 4,8 19,8 — 40,3 88,5
Stérning 40,3 5,0 43 49,8 1,5 18,8
B.6

Tidsforkortning i % for skotningsarbete i
starkare ljus. Nagra jimforelser av medel-
virden av varje forares tider i olika prov-

situationer.
Arbetsmoment Provmaskin samt ljusforhallande
BM 668 SMYV Drivax Samtliga prov
10/11  12/11 10/12  20/21  22/21  20/22  dags-  forst. dags-
n=4 n=7 n=4 n=4 n=9 n=4 ljus/ bel/  ljus/
orig. orig,  forst.
n=§ n=16 n=8§
Halt och start 16,7 17,1 -45 54 43 -1,1 12,1 11,9 -25
Palastning 14,7 7,3 8,0 13,7 4,0 10,0 14,2 5,7 9,1
Korning under
lastning 2,6 2,3 0,3 70 -13 8,2 4,9 0,5 4.4
Stickvagskorning 42 8,3 —4,5 1,5 11,0 4,5 2,9 9,5 0,0
Totaltid/prov 12,1 8,1 4.4 11,1 32 8,2 11,6 57 6,3

69



B.4 Ungefirliga luminanser {¢d/m?) inom
forarens synfiilt

Belysning BM 668 Drivax
Objekt
Gul- Svart-  Gul-  Svart-
malad malad  malad malad
sida  sida sida sida
Original-
belysning
mark <0,8 <0,8
virkeshog 0,8 0,8
vagnsgaller 16 <0.,8 6,4 <0,8
kranpelare 4 <0,8 5 <0,5
stankskarm — — 4.8 1
Forstarkt
belysning
mark 1,5 1,5
virkeshog 5 5
vagnsgaller 24 1,2 60 1
kranpelare 20 1,6 26 5
stankskarm 4(482) 1,2 22 1,5
vagnsstottor 15 10

a mot positionsljus & stankskdrm

Beteckningar:
BM 668 SMV Drivax
Dagsljus 10 20
Orig.bel. 11 21
Forst. bel. 12 22
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B.7

Total provtid, hjartfrekvens i slag/min. samt
berdknat antal pulsslag/prov for de prov
varifran pulsregistreringar féreligger.

Forare, maskin, faktor Ljusférhallande

Dags- Orig.- Forst.
ljus bel. bel.

T.A.
BM 668 Totaltid (min.) 12,92 14,57 13,37
Pulsfrekvens
(slag/min.) 80 84 79
Pulsslag/prov 1033 1224 1056
Drivax Totaltid (min.) — 12,87 13,06
Pulsfrekvens
(slag/min.) — 72 72
Pulsslag/prov — 927 940
H.E.O.
BM 668 Totaltid (min.) — 12,32 11,40
Pulsfrekvens
(slag/min.) — 83 80
Pulsslag/prov — 1022 912
Drivax Totaltid (min.) — 12,26 11,43
Pulsfrekvens
(slag/min.) —_ 92 94
Pulsslag/prov — 1128 1074
S.E.
BM 668 Totaltid (min.) 12,01 13,55 12,13
Pulsfrekvens
(slag/min.) 85 80 80
Pulsslag/prov 1021 1084 970
Drivax Totaltid (min.) 1240 12,70 12,17
Pulsfrekvens
(slag/min.) 79 80 78
Pulsslag/prov 980 1016 949
T.L.
BM 668 Totaltid (min.) 13,69 — —
Pulsfrekvens
(slag/min.) 95 — —
Pulsslag/prov 1301 — —
Drivax Totaltid (min.) 13,70 13,95 —
Pulsfrekvens
(slag/min.) 104 106 —
Pulsslag/prov 1425 1479 —




B.8 Genomsnittligt antal storningsmoment

per prov
Typ av stornings- Antal stérningsmoment per prov (i) Totalt
moment Provmaskin och ljusforhallande antal
- registre-
BM 668 SMYV Drivax rade
Dags- Orig- Forst. Dags- Orig- Forst. SO
ljus bel. bel. ljus bel. bel. nings-
moment
Kor forbi hogen — — — — — — 0
Slar mot stotta vid grip u¢ — 0,7 0,6 0,2 1,4 0,4 26
Slar mot stotta vid grip in 0,8 54 2,1 2,0 52 33 146
Tappar bit ur gripen 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 12
Svéarighet vid laggning pa lasset 0,2 — 0,1 0.2 0,1 0,4 8
Tappar bit fran lasset — 0,1 — 0,2 0.4 0,4 7
Glommer bit pa marken —_— 0,1 0,1 -— — 0,5 6
Kor mot trad 0,2 0,7 — —_ 0,4 0,1 11
Kor mot markhinder — — — — — — 0
Kor fast 0,5 — — -— — 0,1 3
Totalt antal stérningsmoment 8 51 22 12 72 54 219
Antal prov 4 7 7 4 9 9
Ovrigt
— anvander utskjutet 2,0 1,7 1,3 1,7 1,2 1,0 56
— for in virket Gver stéttorna — 1,0 0,7 0,5 0,9 0,5 27

B.9 Forarinterviuer

Vid de bundna personliga intervjuer som holls med varje forare efter det sista provet med
honom fragades och svarades f6ljande:

Frdga Svarsalternativ och antal svar
1. Anser Du det sérskilt besvirligt att ar- PA sommaren 2
beta under ndgon tid av &ret? P4 vintern 2
Pa varen
Pa hosten
2. Tycker Du att det dr besvarligt att ar- Ja, i hog grad
beta i morker? Ja, 1 ndgon mén 1
Varken ja eller nej
Nej, knappast
Nej, absolut inte
3. Vad anser Du om att arbeta med de Betydligt sdmre 4
provade maskinernas originalbelysning Samre
jaimfort med arbete i dagsljus? Ingen skillnad
Bittre
Betydligt bittre
4. Vad anser Du om den nya belysningen  Betydligt bittre 4
jamfdrt med den originalbelysning som  Bittre
provats? Ingen skillnad
Sdmre

Betydligt simre
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10.

11.

12.

13.

14.

72

Vad anser Du om att arbeta med den
nya belysningen jamfdrt med arbete i
dagsljus?

Tycker Du att den provade svartmal-
ningen underléttade arbetet?

Tror Du att man skulle kunna forbittra
belysningen ytterligare jamfort med
vart starkare provalternativ?

Brukar Du tycka det kdnns anstridngan-
de for Sgonen att arbeta i dagsljus/mor-
ker?

Brukar Du anvidnda glasdgon i arbetet?

Tycker Du det kdnns besvdrande att
bara ha ett litet omréde kring maskinen
belyst vid mdrkerarbete?

Har Du néagra sSmnsvarigheter nagon
gang som Du tror beror pé Ditt arbete?
Om belysningen pa traktorn vore riktigt
bra, skulle Du d& arbeta négot lingre?

Tycker Du att Ditt arbete dr alltfor
fysiskt pafrestande?

Tycker Du att Ditt arbete dr alltfr
pressande och psykiskt pafrestande?

Betydligt sdamre
Samre

Ingen skillnad
Bittre

Betydligt bittre
Ja, 1 hog grad
Ja, i ndgon man
Varken ja eller nej
Nej, knappast
Nej, absolut inte
Ja

Tveksam

Nej

Aldrig
Relativt séllan
Ibland
Relativt ofta
Alltid
Ja
Nej
Ja, i hog grad
Ja, i ndgon mén
Varken ja eller nej
Nej, knappast
Nej, absolut inte
Ja
Nej
P4 vintern
— p& morgonen
— pé kvillen
P& sommaren
— pa morgonen
— paé kvillen
Ja, i hog grad
Ja, i nigon man
Varken ja eller nej
Nej, knappast
Nej, absolut inte
Ta, i hog grad
Ja, 1 ndgon man
Varken ja eller nej
Nej, knappast
Nej, absolut inte

dagsljus/morker

2
1
1

2

DS VA S

3)
M

Fed = A



Bilaga C Studie III

Data om testbelysning

Tillverkare: General Electric, USA

Lamptyp: Sealed Beam, PAR 36 BULB, @4 1/2 inch.
Lampnr: 4466

Primért anviandn.omr.: Traktor

Spéanning: 12V

Effekt: 60 W

Ung. tot. spridning till ~ 80° i ena planet och 40° i det andra planet
10 % av max. ljusfldde:
Montering: I pé provmaskinerna befintliga armaturer
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Bilaga D Separata ljusmiitningar

Mitning av reflektionsfaktor héllanden, varefter referensens luminans
Mitmetod: Vid mitningen anvinds en re- mats.
ferensyta med kidnd reflektionsfaktor. Forst
mits luminansen hos den yta vars reflek- Berdkningssdtt:

ionsfaktor skall bestimmas. Direfter pla- Skt refl faki < Provytans luminans « refe-
ceras den vita referensen pa den understkta SO T Teferensens luminans

ytans plats under i Ovrigt ofdrdndrade for- rensens refl.fakt.

Luminansmétningar

Maitn. Objekt Luminans i ¢cd/m?2 Berdknad refl.fakt.
fr Objekt Referensyta Hos d:o narme-
(refl.fakt. 0,85 0bjekt virde
1. Sno grovkornig 10 000 14 000 0,61 0,6
2. Lingonris 1500 14 000 0,09 0,1
3. Torrt gris, d:o 16v 2750 14 000 0,17 0,2
4. Granris : 2 000 20 000 0,09 0,1
5. Skogsmark, frotradst. 1—2 000 20 000 0,05—0,09 0,1
6. Tallbark 1750—4 000 20 000 0,07—0,17 0,1
7. Granbark, normal 350 2500 0,12 0,1
8. Granbark, ljus 1500 6 000 0,21 0,2
9. Granbarrférna, torr 200 3000 0,06 0,1
10. Frisk rismark
(lingon—mossa) 400—600 6—10 000 0,05 0,1
11. Gramossa 650
12, Roténda, gran, 2500 0,22 0,2
nykapad 1750 2 500 0,60 0,6
13. Hygge m. mkt ris
(avverkn. pagar) 800—1 000 10 000 0,08 0,1
14. Kvistméarken a
kvistad gran 2500 8 000 0,27 0,3

Dvs. akt. refl.fakt., hyggesmark ~ 0,1
Dys. akt. refl.fakt., vedyta, farsk ~ 0,6

Samband.:
Luminans = Belysningsstyrka x Reflektionsfaktor (enl. The Ergonomics of Lighting)
(apostilbs)  (lux) (numeriskt varde)

1 apostilb =0,3183 cd/m?
dvs. for exempelvis 1 cd/m2 & hyggesmark erhalls foljande krav pa min. belysn.styrka i lux (X):
1%3,14=Xx0,1; X~ 30 lux
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