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Dokumentere ergonomiske fordeler ved montering av blokka samt en grundig gjennomgang av
konstruksjonen sammen med praksis for & produsere en oppgradert versjon spesielt tilpasset
Owren AS sin kabelkran.

Avvirkning i bratt terreng er en krevende operasjon hvor marginene er sma mellom det a lykkes og a
feile gkonomisk. Taubane er i hovedsak avvirkningsmetoden i bratt og vanskelig terreng. Et
taubanesystem bestar vanligvis av en kabelkran, og en maskin for kvisting og kapping av temmeret.
Tiden det tar & bardunere tarnet og flytte maskinen mellom strekkene er kostbar. Vanligvis jobber
taubanelagene i tremannsteam en kjgrer kabelkran, en stropper og en feller med motorsag.
Arbeidsoppgavene ved montering / rigging er:

A Oppmontering

. Bardunering av tarn (min. 3 barduner)

. Uttrekking av monteringsline/ev. Barekabel (fallbane)

. Endeblokk (ev. hengebgyle), endeblokkstropp, barduner, sjakler, alt skal opp/ned til endetreet
. Rigging i endetreet (utstyres skal lgftes opp).

. Bardunering av endetreet.

B. Eventuell bukk (ikke vanlig i Norge)
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. Bukkeutstyr (baresko, blokk, stropp, tverrline, barduner, sjakler, strammeutstyr) skal pa plass
ved bukken

. Rigging bukk (utstyret skal lgftes opp)

. Bardunering av bukketre

C. Sideforflytting til nytt strekk

. Sideveis flytting eller ny rigging, avhengig av terreng og gjenstaende skog.
D. Demontering

. Alt utstyr skal tilbake til vinsjen

Den hardeste oppgaven er opp-montering. Ergonomiske studier viser at handteringen av tungt utstyr
i bratt terreng — ofte ogsa med en del sng — er langt hardere enn felling og stropping nar drifta er i
gang. En balansert arbeidsbelastning bidrar til sikker langsiktig og stabil produktivitet, gkt komfort
og pafglgende helsegevinst. Regulering av oppgavenes intensitet er viktig slik at operatgrene ikke er
under- eller overbelastet. Vanligvis bruker taubanemannskap 30 % av arbeidstiden til montering og
rigging av nye strekk. Denne tidsbruken er kritisk for bedriftens kapasitet og kostnader. | denne
sammenhengen er bruk av lettere utstyr under montering et sentralt element.

Det har veert en del problemer med endeblokker som er blitt brukt i norsk skogbruk, fordi vekthensyn
har resultert i alt for sma blokker i forhold til staltauets diameter og kreftene i banen. Disse har ofte
underdimensjonerte lagre som har resultert i mange tilfeller av alvorlige gdeleggelser av utstyret,
store kostnader og ungdvendige driftsstopper fordi tauet kjares over en skive som star fast med
gdelagte kulelagre. Det er laget en lett endeblokk av aluminium pa NIBIO med sterke koniske
rullelagre (fig. 1). Disse lagrene har 3-4 ganger sa hgy kapasitet som kulelagrene som er blitt brukt
tradisjonelt ved norske taubaner. Denne blokka har vist lovende resultater i styrketesting og veier
mye mindre enn tilsvarende blokk av stal. Det ble utfert en destruktiv testing i NIBIOs strekkbenk.
Men blokka lot seg ikke destruere med de kreftene som var tilgjengelige i benken, ca 30 tonn.

Blokka var en suksess, prototypen viser at dette lar seg lgse. Men det ble pavist noen praktiske hensyn
ved montering som bgr utbedres far den vil fungere optimalt for banen til Owren. Lysapningen bar
gjeres starre for & kunne kjgre sjakler problemfritt igjennom. Lasemekanismen bgr vurderes pa nytt
i forhold til bruk. Risikoen for & klemme fingre ber ogsa vurderes. Det forventes ogsa at flere
momenter dukker opp i lgpet av forsgkene og ergonomisk gjennomgang. Hvis blokka redesignes mhp
ergonomiske og monteringsmessige faktorer vil endeblokkproblemet som har eksistert i flere 10-ar
veere lgst.
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Bruk av lettere utstyr vil stort sett redusere eller forebygge skader ved a:

» Redusere arbeidernes innsats ved & redusere styrkene i lgfting, handtering, og trekke utstyr

» Redusere risikofaktorer for muskelsykdommer (f.eks. ubekvemme stillinger fra a nd inn i beholdere)
* Oke produktivitet, produkt og service kvalitet, og arbeidstaker moral

* Senke kostnader ved a redusere eller eliminere flaskehalser i produksjonen, bruk av medisinske
tjenester pa grunn av muskel- og skijelettplager, arbeidere erstatningskrav, overdreven arbeideren
omsetning og sykefraveer.

De viktigste risikofaktorer, eller tilstander, forbundet med utvikling av skader i manuelle
utstyrshandteringsoppgaver omfatter:

» ubekvemme stillinger (f.eks baying, vridning)
* Gjentatte bevegelser (for eksempel hyppig rekkende, lofting, baere)
« kraftige anstrengelser (f.eks barer eller lofting av tung last)

* Trykk punkter (f.eks gripe [eller en kontakt] belastninger, lent mot deler eller flater som er vanskelig
eller har skarpe kanter)

» Statiske stillinger (f.eks opprettholde faste posisjoner for en lang tid)

Gjentatt eller kontinuerlig eksponering for en eller flere av disse faktorene i utgangspunktet kan fare
til tretthet og ubehag. Over tid, skade pa rygg, skuldre, hender, handledd, eller andre deler av kroppen
kan forekomme. Skader kan omfatte skader pa muskler sener, leddband, nerver og blodarer. Skader
av denne typen er kjent som muskel- og skjelettsykdommer. | tillegg har darlige miljgforhold, slik
som ekstrem varme, kulde, stay og darlig belysning, kan gke arbeidernes sjansene for a utvikle andre
typer problemer.

Generelt er ergonomiske forbedringer endringer gjort for & forbedre tilpasningen mellom kravene til
arbeidsoppgaver og egenskapene til de ansatte. Det er vanligvis mange alternativer for & forbedre en
bestemt manuell handtering oppgave. Det finnes to typer ergonomiske forbedringer:

1. Tekniske forbedringer
2. Administrative forbedringer

I denne prosjektet fokuserer vi bare pa Tekniske Forbedringer som inkluderer bl.a. omorganisere,
endre, omstrukturere, bytte verktgy, utstyr, osv.
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For den tekniske utviklingen av blokka samarbeidet NIBIO med Dr. Halvor Torgersen og vurderte vi
faktorer som: Ergonomi, pris, vekt, styrke, skivediameter, servicetilgang og konstruksjonens
kompleksitet (http://konstruksjon.net/2016/02/18/lettere-og-lettere-med-flyaluminium/). Dette er

viktige faktorer som ma vurderes, og ofte kommer i konflikt med hverandre. Vi fant ut at blokka

matte lages i alumlnlumslegerlng 7075 (fly aluminium) for & fa tilstrekkelig vekt/styrke forhold. Dette
AL

Figure 1: Lett blokk med ergonomisk forbedring

medfarte en hgy produksjonspris
hvis blokka skulle lages i Norge.
Vi fikk tilbud om en pris pa ca
50.000 kroner per blokk av en
norsk produsent. Dette ble
vurdert som urealistisk i forhold
til betalingsviljen i skogbruket.
Med et slikt utgangspunkt ville
ikke prosjektet gitt noen nyttige
resultater siden  utstyret i
utgangspunktet ikke ville veere
aktuelt pa grunn av prisen.

I utlandet var prisen imidlertid
ca. en fjerdedel av dette, og vi
hadde muligheten til & komme
under smertegrensen for det
skogbruket er villig til & betale
for en lett og sterk endeblokk; ca
15.000 kroner. Vi valgte dette
for & gjore prosjektet mer
realistisk 0g a gke
forskningshgyden. A produsere i
utlandet medfarer hgyere risiko
pa grunn av stgrre avstand,
kulturforskjeller og darligere
kommunikasjon. Denne
situasjonen ledet til ett nytt
delmal i prosjektet: "Vil det la
seg gjegre a produsere en blokk


http://konstruksjon.net/2016/02/18/lettere-og-lettere-med-flyaluminium/
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av denne kvaliteten til 1/4 av prisen i utlandet"?

Vi fikk laget blokken i Kina. Men, ikke helt overraskende, sa var ikke kvaliteten i samsvar med det
som var bestilt. Det var jukset med materialene. Skiva, som skulle veert en maskinert del, var satt
sammen av tre maskinerte deler med lim/skruer og det er tvilsomt om de hadde brukt de rette
legeringene? Men produsenten fulgte samvittighetsfullt opp, i to runder, og laget nye blokker av bedre
kvalitet i ettertid. Produsenten skylte pa en underleverandgr. Men det er vanskelig & vurdere hva som
egentlig hadde skjedd. Dette er viktige erfaringer for skogsentreprengrer som skal produsere blokker
i hgyfast aluminium i utlandet. Man ma forsikre seg om at de rette materialene er blitt brukt og at
delene er maskinert ut av massive emner. Slike problemer er veldig fremmed for vare forhold og var
kvalitetstenkning mhp maskindeler og sikkerhet. Spesielt det a lime/skru sammen emner til
maskindeler er en veldig fremmed tanke for produksjon av maskindeler i Norge.

Legeringen har et hgy styrke vekt forhold. Blokka har skivediameter @30cm og veier totalt 9kg. Den
taler 12 tonn (6 tonn i line) med sikkerhetsfaktor 1,6 (Fig 1).

Feltarbeid, objektive og subjektive arbeidsbelastning data

Som forklart i bakgrunn, er det bredt anerkjennelse av at a jobbe med taubaner er krevende fysisk

e arbeid som ma utfgres under mange

1 M ulike forhold. Det en gjennomgéende
' oppfatning blant
taubaneentreprengrene at mannskapet
slutter fordi arbeidet er tungt, og da
spesielt monteringsarbeidet. Dette har
fort til en mangel pa norsk mannskap
og utbredt bruk av arbeidskraft fra de
baltiske lander og @st -Europa. Dette
innebzrer at entreprengrene ma leere
opp folk som ofte ikke har kjennskap til
og erfaring med taubane-drift. Denne
oppleringen og mange andre forhold
omkring utenlandsk arbeidskraft betyr
Hovdeb;gd%_,;\v at eieren av maskinen har store

MELREEON  investeringer. Dermed har de 0gsa stor

W o interesse for at mannskapet sitt skal

trives sa godt som mulig pa jobb, for &

]

minske risikoen for a miste dem til

Fylkesveg 47 600/e”

Skorgedalen

Figur 2: feltarbeidsomradet
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andre sektorer. En av mulighetene for a redusere arbeidsbelastningen er a ta i bruk lettere utstyr.
Resultatene fra statistikk og gjennomfort produktivitetsanalyser av taubanedrifter viser at i
gjennomsnitt brukes 30 % av tidsforbruket til montering og rigging. Ved a redusere riggetiden med
50 % vil produktiviteten gke med 15 %. Denne gkningen vil ha stor betydning for driftens gkonomi.

Feltarbeid, for & vurdere den ergonomiske forbedring av rigging ved bruk av lettere blokk mot
gammel blokk, ble gjennomfart 17-19 Mars 2017, 15 km fra @rsta-Volda Flyplass (Fig 2, 3 og 4).

Undersgkelsen i feltet ble delt i to deler:
Del 1: Topografisk undersgkelse for & male terrengets profil;

I del en dekket vi samme rute gjort av arbeidere fra bunnen opp til de siste tre foregaende riggelinje.
Hver 6. meter ble det tatt GPS-koordinater og hgyde og for & male distanse brukte vi en male-tra.

Del 2: Test for & male fysisk anstrengelse av arbeidere, som har kjgrt samme rute flere ganger, bade
oppover og nedover, med {
utstyr. Data om subjektiv og
fysiologisk
arbeidsbelastning ble samlet
I samarbeid med tre ansatte
av Rarvik Taubanedrift AS.
Hver  testperson  fikk [
pamontert med en liten EKG |
som har kontinuerlig logget ==
og lagret data i 2 degn for & &
male puls og pulsvariabilitet.
Pa denne maten vurderte vi § M
prestasjoner. Figur 3:Feltarbeidssted

Metodikk:

Tre behandlinger var iverksatt: 4 ga i bane (E-Egen vekt) med ny blokk (L- Lett) og med gammel
tungt blokk (H-Hardt) (Fig. 5). Hver av de tre deltakerne har utfgrt tre ganger de tre tilfellene. Hver
test, forlot de alle tre ssmmen, og hver av dem var tildelt en annen sak. Mellom testene matte de hvile
minst 15 min. Ved tildeling av tester ble det gjort forsgk pa a gi arbeidstakerne ulike konsekutive
oppgaver som i fglgende diagram:
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Person Oppgave
1 EILIE|H|L|H|L|HJ|E
2 EIHIE|L|E|H|L|H|L
3 EIHILIHILIH/E|E|L

| tabellen viser den ferste oppgaven (E-E-E) en «malestokk» og maler personer HR uten blokk.
Samlet er det 9 prgver. Test-tid ble malt med en stoppeklokke: stigningstiden og den totale tiden for
banen (inkludert nedstigningen) og start- og sluttidspunkt for hver behandling. Arbeiderne matte
fglge samme vei og avvik var minimalt.

| tillegg til objektive malinger svarte hver person pa et skjema for selvvurdering (BORG-skala) av
egen arbeidsbelastning. Dette for & kunne sammenligne objektive og subjektive observasjoner.
Skjemaet ble fylt ut etter at testen var utfgrt. Borg CR10 skala er konstruert for & male en subjektiv

: opplevelse av noe, f.eks.
dyspnoe, anstrengelse,
smerte etc. Borg CR10 skala
benyttes ofte sammen med
andre tester eller i
forbindelse med utforelse
av aktiviteter (Fig. 6).

Figure4: korridor pa terreng
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Figure 5: Gammel URA blokk (22Kg) og ny blokk (9 Kg)
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Figure 4: Borgsskala
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Personer matte bruke skalaen
og egen erfaring til a
rapportere hvor hardt det har
veert a fullfgre oppgaver i bratt
terreng. De vurderte falelsen
av anstrengelse, hvor tungt og
anstrengende det er og hvor
sliten de folte  seg.
Opplevelsen av anstrengelse
arter seg hovedsakelig som
tretthet i musklene osv. De ble
spurt om & vaere sa oppriktig
og spontan som mulig, og ikke
tenke sa ngye over hva
belastningen  egentlig  er.
Forsgke verken a
undervurdere eller

overvurdere. Det viktige er din
egen falelse av anstrengelse og ikke hva du tror andre mener. Se pa skalaen og ta utgangspunkt i
ordene, men velg sa et tall.



NIBIO

Resultatene er fremstilt i tabell 1.

Tabell 1: Resultatene av fysisk arbeidsbelastning

ANNEX 1

HR gjennomsnitt Tid % Heart Rate reserve
Bts/min Min:sec %HRR

Person | A B C A B C A B C
TEST
H 166 170 161 13:12 | 09:51 12:44 | 83 86 89
L 161 160 154 10:44 | 08:16 08:29 79 78 85
E 150 156 150 09:00 | 07:54 08:20 72 75 78
%HRR= (HRwork-HRrest)/(HRmax —HRrest) Resultatene viser at fysisk belasting og

eksponeringstid er mer enn 4 minutter hgyere med H enn med E og L. Etter ergonomiske
retningslinjer, ma en fysisk arbeidsbelastning (HRR) for en 8 timers jobb, vere innen 40%
(gjennomsnitt). Vanlige arbeidsdager i skogdrift har hgyere gjennomsnitt, for eksempel de tre
arbeiderne hadde en vanlig gjennomsnitt av 46%. Det betyr at kroppen er belastet mer enn hva som
er anbefalt for a ikke utvikle rygg og kropp skader. Rigging oppgaver med den gamle blokk belaster
86+3% HRR for ca. 12 min hver gang. Det betyr at etter en sdnn oppgave ma man hvile i minst 6 min
for & fa puls pa arbeids niva (ca. 90 bts/min) men dette tar ikke hensyn til innsatstiden. For a
kompensere innsatsen og oppfylle anbefalingene av 40% HRR per 8 timer av arbeid, forsgkspersonen
A skal ikke ha en HR over 80 for de neste 47 min med en toppverdien av 166. Eksponeringstid og
belasting er isteden lavere for ny blokk og det betyr at ikke bare kroppen er mindre belastet i HR og
tid (HR 158 for 9+1 min kontra HR 165 for 11+2 min). Det betyr at den type av oppgave kan gjenta
oftere i lgpet av arbeidsdagen uten & overskride de ergonomiske anbefalingene og med en hgyere
effektivitet og produktivitet pa jobb.

Med hensyn til selv-vurdering, brukte vi Borg-Skala. Forsgkspersonene opplevde et generell hgyere
krav med H etter Skala (Tabell 2).
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Tabell 2: resultatene av selv-vurdering etter BORG skala

BORG Skala resultater
Person A B C
TEST
E 2 2 2
L 3 4 2
H 7 8 8

Deltakerne fikk en personlig rapport for testperioden. Det omfattet analyse av forestillinger og
anbefaling om hvordan de kunne forbedre livsstilen deres. Rapporten er ikke inkludert i den
sluttrapporten pa grunn av etiske og personvernhensynene saker.

Resultatene fra prosjektet skal bli brukt for & skrive en vitenskapelig artikkel. En italiensk student
deltok pa feltarbeid og prosjektet vil bli brukt som case studie for hans master oppgave i universitet i
Firenze. Verdiskapingsfondet skal nevnes i masteroppgave som kilden.

Resultatene viser at fysisk belasting og eksponeringstid er mer en 4 minutter hgyere med gammel
blokk enn med den nye lettblokken. Rigging med den gamle blokk belaster 86+3% HRR for ca. 12
min hver gang. Eksponeringstid og belasting er isteden lavere for ny blokk og det betyr at kroppen er
mindre belastet i HR og tid (HR 158 for 9+1 min kontra HR 165 for 11+2 min). I tillegg med den nye
blokken kan denne type oppgave gjentas oftere i lgpet av arbeidsdagen, uten & overskride
ergonomiske anbefalingene og med en hgyere effektivitet og produktivitet pa jobb.

For & konkludere, med den nye blokken blir kroppen mindre belastet og det igjen betyr at det er
mindre risiko for utvikling av rygg- og kropp skader. Prosjektet har derfor bekreftet behov for og
fordel med lettere utstyr pa taubaner drift.

10
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Regnskapsoversikt
Annex 1
Regnskapsoversikt
Budsjett 2016 2017 Total
Timekostnader Giovanna Ottaviani
Aalmo 250000 46 316 201 250 247 566
Feltarbeid i Volda/@rsta 15 000 0 14 223 14 223
Utstyr og forbruksmateriell 5000 7 580 0 7 580
Datatutstyr - leie av mdlere og
programvare 10 000 10 000 10 000
Konsulentoppdrag - Ezzy Norge/CAD
konstruksjon 120 000 121 362 0 121 362
400 000 175 258 225 473 400 731
Egeninnsats av Rgrvik 100 000
Finansiering Verdiskapingsfondet 400 000
Egenfinansiering Rarvik 100 000
TOTAL 500 000

As, 08/04/2017

Giovanna Ottaviani Aalmo (NIBIO)
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Utbctalingsanmodning og regnskapsrapport

Viser ti] kontrakt 1216 datert 1:1.01.2014, vedrerende stulte Ul prusjekl "Rigging med oy lett endeblokk:
Anslyse av de ergannmiske ng akonomiske forbedringer'.

Progjektat er taglig sluttrapportert, g her or regnskapsruppurl:

! Budsjett Regnslap
Kostnader Toelt T Total
! Timenstnater T asnaon 15116 0150 247566
| Reiver wu00| 7580 14223 21 W03 |
| DuLststyr 10 S0C 1m0 10 1 |
Konsahulionozs. 120 SOt 121 3¢2 i) 21362
| Sum kostnader T 400 00U 175258 | 225473 400 731 ]

Ceeniunsals lia RewvIK tilsyarer 100,000,
Det ble iunvilget total statte pa ke 400.000 tra Verdiskapingstondet.

Der snmades herved om ulbealing ay stolten pi ke 400.000, og belgper bes overfart til bankkentonummer:
THYL05.6:1030) o merkes med prosjekinummer L3157,
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