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FORORD

Samhallets tuffa tempo har dven natt vart svenska jordbruk och kraven ar hogt stallda pa
kapacitet och rationella betingelser, och politiska beslut hanger tungt pa den svenska
jordbrukshimmeln. De gardar jag har besokt tillhér dem som ligger i frontlinjen, med en
stréavan att 6vervinna nya reformer och nya regler for att driva sina livsverk vidare. Dessutom
med malet att na framgang med sina foretag.

Efter att ha fatt formanen att fa komma pa besok hos dessa duktiga mjolkproducenter, lamnar
jag nu snart skolan, med inspiration och hopp om arbetslivet.

Det har varit intressant att gora ett examensarbete i ett &mne som bade varnar om djur och
maéanniskor. Efter att ha last om olika forskningsresultat som Temagrupp Arbetsvetenskap vid
institutionen for Jordbrukets Biosystem och Teknologi statt bakom har jag forstatt betydelsen
av vad den vetenskapliga forskningen gor, for en fortsatt utveckling av arbetsmiljon inom den
grona sektorn.

Ett varmt tack till de mjolkproducenter som var sa vanliga att de tog emot mig och fick sta ut
med att jag sprang omkring med min tumstock. Vad skulle vi ha gjort utan er?

Jag vill aven tacka Stefan Pinzke pa avdelningen vid Temagrupp Arbetsvetenskap pa SLU,
Alnarp for att han hjalpte mig att fa ekonomisk hjalp for resekostnader och dylikt.

Alnarp den 19 maj 2004

Annette Hansell



INNEHALLSFORTECKNING

Sammanfattning
Summary
Inledning
Bakgrund
Mal & Syfte
Fragestallning
Avgransning
Material & Metoder
Litteraturdversikt
Ergonomi
Ergonomins betydelse for méanniskans funktion
Matmetoder
Allméant
Direkta metoder
EMG
Goniometri
Kraftmatning
Biomekanisk analys
Observationsmetoder
Sjélvrapporterande tekniker
Ovre rorelseorganens funktionella anatomi och biomekanik
Rorelselankar
Rorelseaxlar
Forskning & utveckling
Tillampning av méatmetoder
Resultat
Matstudier pa gardarna
Beskrivning av systemen och resultatsiffror

Arbetsforhallanden i mjolkgroparna
Observationer
Aktuellt gropdjup vid mjolkning och langd pa person
Stalltyper

Diagram
Avstand fran kant till kons juver
Avstand fran mjélkare till kons juver
Kraftmomentet genom axelleden

Mijdlkarnas upplevelser av arbetsmiljén
Samtal med de som mjélkade

Diskussion

Referenser

SID

O© OO N~NNOOOoOOOoO O 01O W



SAMMANFATTNING

Tidigare studier av belastningsbesvér hos mjolkare i mjolkgropssystem har visat att det &r ett
fysiskt hart belastat yrke. De rorelseorgan som ar mest utsatta ar nacke, axlar/skuldror och
hénder/handleder. System som i huvudsak studerats i foreliggande undersékningar har varit
av typen fiskbensstall och en liten del av tandemstallar.

Forandringar har skett med arbetsmiljon i mjolkstallar under de senaste tio aren.
Mekaniseringen har utvecklats till det battre med automatiska avtagare och hoj och sankbart
golv i de flesta av dagens mjolkstallar. Ddremot har mjélkproduktionen blivit mer
industrialiserad och till féljd av detta mer stressbetonad. Vilket medfor storre risk for
arbetsskador, trots rationalisering och béttre teknik.

Grundlaggande uppgifter till detta arbete har hamtats fran besok pa fem mjoélkgardar med de
fyra olika mjolkningssystemen, parallell, fiskben, karusell och tandem.

Matstudier har gjorts pa avstandet fran mjélkare till kornas juver, samt avstandet fran gropens
kant till juver och gropdjup. Berdkningar har gjorts pa hur mycket belastning det ligger pa
axelleden med hjélp av biomekanisk analys, for att utrona skillnaderna i belastningar pa
mjolkarnas rorelseorgan mellan de olika systemen.

Det har inte visat sig vara nagra radikala skillnader mellan systemen vad galler rackvidd och
mekanisering i groparna. Daremot har resultaten visat hur mycket individuella variationer
bland bade méanniskor och djur paverkar belastningen pa mjélkaren.



SUMMARY

Earlier studies of musculoskeletal problems with milkers working in milking parlour
operators have shown that it is a physically demanding occupation. The extremities that are
most exposed are neck, shoulders, hands and wrists. Those systems that have been studied in
present cases are fishbone and some tandem barns.

There have been changes in the working environment during the past ten years. The
mechanisation has been developed for the better with automatically removers of the milking
units and vertically adjustable floors in almost every daily milking barn. In other hand the
milk production are more industrialised and more related to stress today. That causes working
disorders despite rationalisation and better technical equipment.

Basic statements to this work are collected from visits at five dairy farms with four of the
systems parallel, fishbone, carousel and tandem.

Measurements have been done of the distance from milker to the udder of the cow and the
distance from the edge of the hollow to the udder. The depth of the hollow has also been
measured. Calculations have been done of the shoulder flexors by biomechanics analysis to
see the differences in loading on the milkers extremities between the systems.

Any radical differences have not been shown between the systems in matter of extent or
mechanisation. In other hand there are lots of individual variations in both humans and
animals that affect the load on the milker.



INLEDNING

BAKGRUND

Bakgrunden till mitt examensarbete &r ett intresse for arbetsmiljon i den grona sektorn.
Jordbruket innebar hart fysiskt arbete, med hdg belastning pa kroppen och ibland obekvama
arbetsstallningar. Att mitt val blev mjolkning foll sig naturligt eftersom jag sjalv jobbat med
det och vet hur vardefullt det ar med ratt teknisk utrustning och kunskap for att fa bra flyt i
mjolkningen. Manniskor som mar bra har mer kraft och talamod till att vdrna om en god
djuromsorg och ju farre sjukskrivningar desto béttre ekonomi for bade foretag och samhaélle.

Manga lantbrukare eller anstallda djurskotare tvingas lagga av med mjélkproduktionen for att
de blivit utslitna i rérelseorgan och leder alltfor tidigt i livet, eller helt enkelt for att undvika
att det sker. Dalig arbetsmiljo ar ingen acceptabel anledning till att lagga av. Det racker med
att dalig ekonomi och politiska beslut far bonder att ge upp.

Darfor kravs standig forskning for att utveckla och forbéattra arbetsmiljon sa att arbete inom
mjolkproduktionen kan vara en attraktiv arbetsplats. En ide var att undersoka
belastningsskador i de olika mjélkningssystem som finns pa marknaden.

Efter en forfragan till Temagrupp Arbetsvetenskap vid institutionen for Jordbrukets
Biosystem och Teknologi, SLU, Alnarp, om vad de skulle kunna ténkas vara intresserade av,
fick jag darefter i uppdrag att méata avstandet mellan mjélkare och kons juver och utréna
skillnaden i belastning pa mjclkare mellan systemen.



MAL & SYFTE

Malséttningen med arbetet ar att komma fram till hur mjolkgroparna och den tekniska
utrustningen dari skall vara utformade, for att na fram till ett optimalt arbetssatt. For att
undvika belastningsbesvar hos dem som mjélkar i separata mjélkningsavdelningar. Genom att
mata avstandet mellan mjélkare och kornas juver kan man éven se ur mycket juverformen
paverkar arbetssatt och belastning, hur djuret star i férhallande till mj6lkaren och gropens
djup, samt effekten av detta.

Syftet ar att undersdka hur belastningsbesvar kan uppsta och hur de kan undvikas. Dels med
réatt typ av teknisk utrustning och dess utformning, men aven vad man sjalv som mjélkare bor
tanka pa for att undvika skadlig belastning. Hur stora skillnader, vad géaller avstandet mellan
kor och mjdlkare, finns mellan systemen.

FRAGESTALLNING

Hur ska mjolkgroparna, den tekniska utrustningen och korna pa bésta satt vara utformade till
arbetstagare och lantbrukare for att undvika belastningsbesvéar?

AVGRANSNING

Arbetet omfattar och har avgransats vid hur belastningsskador kan uppsta och hur de kan
undvikas hos dem som mjélkar i mjolkgropssystem. Arbetsskador som orsakas av andra
arbetsmiljofaktorer, som buller och luftkvalitet eller annat, har inte utforskats i detta arbete.
Déremot har jag tagit upp en del faktorer som kan orsaka olycksfall i mjolkningsarbetet.

MATERIAL & METODER

Genom litteratursokning och praktiska matstudier i falt har jag samlat fakta till arbetet. Jag har
besokt fem gardar med fyra olika typer av mjolkstallar, parallell, fiskben, karusell och
tandem. Tips om vilka mjolkgardar som jag lampligen kunde besdka har jag fatt av saljare pa
De Laval.

Jag har métt avstandet mellan 6vre kanten pa mjolkgropen till kornas juver, samt avstandet
mellan mj6lkare och kornas juver. Jag har da valt att mata avstanden till den bortre
framspenen och bakspenen. Matt pa gropdjupet, det aktuella mattet som mjolkaren brukar
mjolka i, hogsta och lagsta hojd pa de stallen dar det funnits hoj och sankbara golv.

Jag har matt vridmomentet genom axelleden med hjélp av biomekanisk analys, vilket ar en
metod som star narmare beskrivet i litteraturavsnittet. Med hjalp av filmning och
fotografering har jag i efterhand kunnat studera arbetsstallningar och beteenden hos dem som
mjolkat.

Genom samtal med lantbrukare och anstéllda har jag fatt fram uppgifter om eventuella besvar
och hur de upplever sin arbetsmiljo.



LITTERATUROVERSIKT

ERGONOMI
Ergonomins betydelse for manniskans funktion

Ergonomi handlar om hur man anpassar arbetet till manniskans saval anatomiska,
fysiologiska som psykologiska forutsattningar. Ordet ergonomi harstammar fran grekiskan,
dar ergos betyder arbete och nomos lagar eller regler. Ergonomi ar alltsa "laran om arbetets
lagar".

Ett annat satt att beskriva ergonomi &r att 6versatta ergonomi med anvandarvanlig. Redskap
som inte &r anvandarvanliga &r inte heller ergonomiskt riktigt utformade. Ergonomi &r ett
tvarvetenskapligt amne dar medicin, psykologi, teknik, antropologi (Iaran om kroppsmatt)
ingar som separata amnen.

Anatomi &r en beskrivning av manniskokroppens byggnad. Nar man beskriver matt och
dimensioner pa manniskokroppen talar man om antropometri. Nar man skall beskriva hur
kroppen fungerar i relation till dess funktion bendmner man detta for funktionell anatomi.

Det behdvs en grundlaggande syn pa manniskan och hennes livsvillkor for att kunna anpassa
redskap, maskiner, system och arbeten till manniskan. Forst maste man ha vissa
minimikunskaper i anatomi, fysiologi och psykologi. Dessutom maste man forsta hur
manniskan kanner, handlar och agerar for att fa ett helhetligt sammanhang. Inom
socialpsykologin och psykologin studeras dessa mera dvergripande fragor.

Inom arbetsfysiologin skiljer man pa tva slags muskelprestationer;

- det dynamiska muskelarbetet
- det statiska muskelarbetet

Det dynamiska arbetet kdnnetecknas av en rytmisk véxling av kontraktion och férlangning,
dvs. spanning och avslappning av den arbetande muskulaturen.

Det statiska arbetet utmarker sig daremot genom ett langvarigt kontraktionstillstand i
muskulaturen, vilket &r fallet vid hallarbete.

Manga ganger ar ett individuellt arbetsmoment sammansatt av bade en statisk och en
dynamisk komponent. Det enbart statiska arbetet ar mycket mera anstrangande och ska man
spanningsutveckla mycket kraft i en muskel ar detta endast mojligt en kort stund. Beroende pa
att blodgenomstromningen ut till musklerna minskar betydligt vid statisk belastning. Da den
anvanda kraften uppgar till 60 % av den maximala, har blodgenomstrémningen minskat till
noll.

Statiskt muskelarbete framkallar hdg belastning i muskeln och en besvérande uttréttning, som
kan stegras till en outhardlig smérta. Om de statiska belastningarna upprepas dagligen under
en langre tid, uppkommer mer eller mindre varaktiga besvér i de belastade kroppsdelarna och
smartor upptréder, forutom i musklerna &ven i leder, senfasten och andra vavnader.



MATMETODER

Allmant

Det finns ett antal tekniker (Stefan Pinzke, 2001) for att méta arbetsstélliningar och fysisk
belastning.

e Direkta metoder. Metoder som fordrar nagon sort av instrument eller teknisk utrustning
for att mata fysisk belastning, arbetsstallningar och rorelser.

e Observationsmetoder. Visuella metoder av arbetsstallningar och beteende direkt vid
arbetsplatsen eller indirekt fran videofilm.

e Sjélvrapporterande tekniker. De anstélldas egna upplevelser av arbetsbelastning, smarta
eller obehag. Exempel &r, enkater, checklistor eller intervjuer.

Direkta metoder
Inkluderar matning av;

1. Muskelaktivitet med elektromyografi (EMG)

2. Muskelskeletal belastning genom biomekaniska analyser.

3. Metabolisk och respiratorisk belastning, pa t ex hjartfrekvens, syreupptagning och
blodtryck.

4. Kroppens och lasters rorelser med hjalp av goniometri.

5. Kompressions och reaktionskrafter genom matning av olika tryck med kraftplattformar.

De direkta metoderna fordrar oftast avancerad utrustning och &r mer kostsamma, men i
gengald ger de mer palitliga och noggranna resultat &n de sjalvrapporterande metoderna och
observationsmetoderna, som &r beroende av den anstélldes egna upplevelser, respektive en
observators bedémning.

Det kan ocksa finnas en svarighet att applicera matutrustningen pa ett sadant satt att det inte
hindrar arbetet. Arbete inom lantbruket innehaller manga rérliga moment och arbetsmiljon
innebdr damm, smuts och gaser som kan forstora dyrbar utrustning.

Jag ska ndmna fyra direkta metoder som med goda resultat har anvants inom jordbruket.
EMG

Elektromyografi, EMG-metoden har anvants for att studera arbetsbelastning inom lantbruket.
JBT har i samarbete med Yrkesmedicinska kliniken i Lund studerat muskelaktiviteten hos
mjo6lkare i 16sdrift och uppbundet system.

Ytelektroder placeras pa musklerna, forstarkare och loggrar med flash minneskort registrerar
EMG-signaler kontinuerligt under arbetet. Efter avslutad registrering 6verfors data fran
minneskorten till en PC for analys (Asterland et al., 1996; Hansson et al., 1997).

Goniometri

Elektrogoniometrar &r instrument som kan mata vinkelutslag, hastighet och acceleration
mellan tva kroppssegment. JBT har dven har samarbetat med Yrkesmedicinska kliniken i



Lund, for att med hjélp av goniometri registrera rorlighet i handleder hos mjélkare i 16sdrift
och i uppbundet system. Har mats flexion (framat/bakat bojningar) och deviation (rorlighet i
sidled), samt med vilken hastighet det utfors.

Goniometrarna &r placerade 6ver vanster resp. hoger handled som &r kopplade till dataloggrar.
I likhet med EMG oOverfors all registrerad data till en PC med tillhérande program (Hansson,
1990; Hansson et al., 1996).

Kraftmatning

For att analysera de krafter som paverkar handen under arbete kan tryckfordelningen i handen
vid olika arbetsmoment studeras. Det speciella matsystem man kan anvanda kallas Fscan fran
Tekscan Inc. Métsystemet bestar av mjukvara, datainsamlingskort, matadapter och en 0,1 mm
tunn méatsensor. Matsensorn innehaller en matris av kraftgivare, som &r belagda med en
mylar-film som fastes pa fingrarna och handflatan. Bade statiska och dynamiska arbeten kan
matas. Kraftmatning av mjélkningsmomentet “urdragning” ar ett exempel dar man anvéander
metoden for att studera belastningen i fingrar och hénder.

Biomekanisk analys

Den biomekaniska modelldockan (Jonsson, 1984; Pinzke, 1994) anvénds for att studera hur
mycket axel/skuldra belastas. For att berakna kraftmomentet pa axelleden kravs foljande
uppgifter; kroppsvikt, langd, vikten av det hanterade féremalet, samt de horisontella
avstanden fran de olika armsegmentens masscentra till lodlinjen genom axelleden.

Bild 1. De olika armsegmentens masscentra till lodlinjen genom axelleden (Jonsson, 1984;
Pinzke, 1994)

Med hjalp av modelldockan beraknar man kraftmomentet utifran avstandet fran punkterna i
mm, och far fram belastningen pa axel/skuldra, i enheten Newton meter (Nm).

Den biomekaniska modelldockan pa bilden anvinds vid berdkning utan yttre borda. Aven
utan borda far man en méarkbar belastning vid arbete langt ifran kroppen.



Pa bilden nedan har vi samma modelldocka, men har med berakning av kraftmomentet med
yttre borda.

Bild 2. De olika armsegmentens masscentra till lodlinjen genom axelleden.
(Jonsson, 1984; Pinzke, 1994)

Observationsmetoder

Observationer kan utféras direkt pa platsen eller via videoinspelning. Fordelen med direkta
observationer ar att den som studerar arbetets gang kan forflytta sig till en optimal vinkel.
Nackdelen &r att endast ett fatal variabler kan bedomas och att arbetstakten maste vara lag.
Darfor ar det en fordel med videoregistrering dar filmen kan analyseras om igen.

Observationsmetoder ar kontaktfria och indirekta méattekniker och lattare att anvénda an de
direkta metoderna, heller inte s& kostsamma.

Sjalvrapporterande tekniker

Metoderna omfattar frageformulér, intervjuer, dagbocker och checklistor, for att samla in data
av egna upplevelser fran de som arbetar. Den mest vanliga metoden for att samla in subjektiv
data &r genom frageformular.

Fordelen med denna metod ar mojligheten att fa information fran ett stort antal personer till en
lag kostnad. Frageformular innehaller ofta fragor om arbetsstallning, rorelser,
materialhantering och hur arbetsorganisationen &r utformad.

Undersokningar med hjalp av frageformular kraver kunnig personal for att samla in och tolka
det insamlade materialet. Metoden ar ocksa beroende av arbetarens villighet att rapportera
halsoforhallanden.

Checklistor anvands oftast av en tranad ergonom for att fa en snabb éverblick av det utférda
arbetet och eventuella riskfaktorer. Fordelen med checklistor &r att de inte &r helt beroende av
asikter fran de berdrda i undersokningen utan checklistor bestar av uppgifter som en
observator vill registrera och som forvantas handa pa arbetsplatsen.
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OVRE RORELSEORGANENS FUNKTIONELLA ANATOMI OCH
BIOMEKANIK

Vad ar biomekanik?

Biomekanik i det har ssmmanhanget ar kroppens formaga till rérelse.

Rorelselankar

Vid biomekaniska analyser av rorelser och belastningar (Bengt Jonsson, 1984), ar det
rorelserna av de kroppssegment som ar beldgna mellan ledernas rorelseaxlar som ar
vasentliga. Kroppens rorelsesegment begrénsas av ledernas rorelseaxlar. Det ratlinjiga
avstandet mellan tva rorelseaxlar brukar kallas for en lank, eller rérelselank.

Rorelseaxlar

Axelledens rorelseaxlar passerar genom centrum av 6verarmsbenets ledhuvud, som ar bel&get
strax under skuldrans mest utskjutande bendel.

Armbagsledens transversella rorelseaxel passerar genom benknélen pa armbagens insida och
nagon cm distalt om benkndlen pa armbagens utsida.

Handledens rorelseaxlar passerar ungeféar mitt i handroten. Punkten kan ungefér identifieras
som skarningspunkten av en linje, mellan handledsknélarna och langfingrets forlangning.

Hoftledens rorelseaxlar skars i centrum av larbenets ledhuvud. Den transversella rorelseaxeln
passerar genom en punkt pa vardera sidan, belagen 1 cm framfor spetsen av hoftleden.

Skarningspunkten mellan denna linje och ett vertikalt plan genom ljumskfarans mittparti
motsvarar laget av hoftledens rérelsecentrum.

Bild 3. Laget av kroppssegmentens och kroppsdelarnas tyngdpunkter.
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FORSKNING & UTVECKLING

Tillampning av matmetoder

Atskillig forskning om arbetsmiljon for lantbrukare har bedrivits av Institutionen for
jordbrukets biosystem och teknologi (JBT) pa SLU, Alnarp.

| en rapport om belastningsbesvar hos mjolkare i losdriftsstallar (Pinzke & Stal, 1991)
undersoktes de problem som kan uppkomma i rorelseorganen hos dem som mjélkar i separata
mjolkningsavdelningar.

Datainsamling till rapporten pagick under hosten 1989 och varen 1990. Samtliga
I6sdriftsagare i Sverige fick sig tillsant frageformular dér de skulle svara pa olika fragor om
upplevda besvar. Av 317 tillfrdgade besvarade 258 enkaten.

Syftet med undersokningen var att ge en dversiktlig beskrivning av arbetsmiljon med sarskild
hénsyn till mjélkningsgropens storlek, utformning samt djurbesattningens storlek. Beskriva
den mjolkande personalen vad géller kon, alder, kroppsmatt, yrkeserfarenhet och arbetstid per
vecka. Detta for att undersoka om det fanns nagra skillnader i upplevda besvar mellan kénen,
vikt eller langd.

Nordiska Ministerradets (de nordiska regeringarnas samarbetsorgan) standardiserade
frageformuldr anvandes for att kartlagga besvérsforekomsten i olika rorelseorgan.

Tre av fyra mjolkare rapporterade besvar i nagot av rérelseorganen under de senaste 12
manaderna. De kroppsdelar som var mest belastade for mannen var ryggens nedre del,
skuldror/axlar samt knén. Kvinnorna uppvisade framférallt besvar i skuldror/axlar, ryggens
nedre del samt handleder/hander.

Undersokningen gjordes for drygt 10 ar sedan, da parallellstall och karuseller &nnu inte gjort
entré pa marknaden. Bland de system som var 6verrepresenterade i undersékningen var
fiskbensstallar och endast ett fatal tandemstall fanns med. HGj och sankbara golv var heller
inte vanliga da och att man mjolkade staendes direkt pa betonggolv var vanligast
férekommande.

Arbetsmiljon &r i huvudsak béttre i I6sdriftsstallar jamfort med arbetsmiljon i stallar med
uppbundna kor. De flesta som var tillfragade kunde inte tanka sig att aterga till
baspallsmjolkning.

Ett led i att forbattra arbetsmiljon for den individuella mj6lkaren har varit att utveckla mer
individanpassade mjolkgropar. Dar ser vi de hdj och sénkbara golven som ar vanligt
forekommande i dagens mjolkgropar, lattare mjélkorgan och automatiska avtagare som
underlattar arbetet betydligt.

I en uppfoljning om vad som hant de senaste 14 aren (Pinzke, 2003) talas det om en
forandring i form av 6kad arbetstid per vecka, en 6kning av ko antalet och anvéndningen av
fler mjolkorgan. Jamfort med 1988 var det 2002 manga som byggt om sina system fran
uppbundna kor till I6sdrift, men tyvarr ocksa en del som helt enkelt lagt av med
mjolkproduktionen. Enligt undersokningen kan det ha berott pa just belastningsbesvar och
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forslitningar i rérelseorganen. Bade méan och kvinnor i den aktiva gruppen rapporterade mer
frekventa skelettmuskuldra besvar an den aktiva gruppen i undersékningen 1988. Den mest
signifikanta skillnaden var en 6kning av rapporterade symtom i den évre delen av kroppen sa
som axlar, nacke, hander och handleder. Andra studier visade en minskning av rapporterade
symtom i den nedre delen av kroppen jamfoért med mjolkning i uppbundet system.

| det stora hela har det visat sig vara hogre andel belastningsbesvér av arbete i l6sdriftsstallar,
aven om det ar mer rationellt betingat an i det traditionellt uppbundna. Anledningen kan vara
att mjolkningen i dagens storre mjolkproduktion ar mer industriellt betonat och mer
stressrelaterat i jakten pa hog kapacitet.

| en undersokning pa Mellangard, Alnarp (Pinzke et al., 2001) studerades elva mjolkare i ett
mjolkstall av typen fiskben. Malet med studien var att kvantifiera belastningen pa de dvre
rorelseorganen, som gjordes med hjélp av elektromyografi (EMG) for att méta
muskelaktiviteten i 6ver och underarmar och med elektrogoniometri mattes position och
rorelseintensitet i hander/handleder.

Mjolkningsarbetet uppdelades i tre arbetsmoment, torkning av kons juver och spenar, for-
mjolkning, halla i mjélkenheten for att satta pa spenkopparna. Alla tre momenten visade hdg
muskelaktivitet och nastan inget viloladge. Hogsta vardet fann man i biceps och underarmarnas
bojmuskler, nar de holl i mjolkenheten for att satta pa spenkopparna. Hoga véarden fann man
aven i underarmar och handleder vid torkning av spenarna. Extrema arbetsstallningar for
handleder och underarmar i samband med hdg muskelaktivitet och snabba rérelser innebar
pafrestningar som kan leda till skador for mjolkare.
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RESULTAT

MATSTUDIER PA GARDARNA

Beskrivning av system och resultatsiffror

System: Parallell, hdj och sénkbart golv

Antal koplatser: 10 x 2

Gropdjup: 95 cm till 143 cm.

Antal mjélkande kor: ca 200

Kapacitet per mjolkning i genomsnitt: 72 kor/timme
Mjblkare: Man, 175 cm, 84 kg, anstalld

Avstand fran fram och bakspenar till kanten pa gropen, samt avstand fran spenarna till
mjolkaren vid axelleden, ett genomsnitt taget pa tio kor med olika juverformer.

Framspenar = kanten =59 cm Bakspenar = kanten = 47 cm
Framspenar = mjolkare = 63 cm Bakspenar = mjolkare = 58 cm (golvdjup pa 1 m)

Berakning av kraftmomentet genom axelleden, raknat pa yttre borda a” 2 kg, i det har fallet
mjolkorganet da man haller i enheten for att satta pa spenkopparna = 17,2 Nm

Berakning av kraftmomentet genom axelleden, utan borda, d.v.s. nar man sétter pa
spenkoppen = 12,2 Nm

System: Fiskben, hdj och sénkbart golv

Antal koplatser: 8 x 2

Gropdjup: 80 cm till 100 cm

Antal mjélkande kor: ca 120

Kapacitet per mjolkning i genomsnitt: 50 kor/tim
Mjoblkare: Kvinna, 164 cm, 60 kg, anstélld

Avstand fran fram och bakspenar till kanten pa gropen, samt avstand fran spenarna till
mjolkaren vid axelleden, ett genomsnitt taget pa tio kor med olika juverformer.

Framspenar = kanten = 60 cm Bakspenar = 54 cm
Framspenar = mjélkare 48 cm Bakspenar = 48 cm (golvdjup 80 cm)

Berakning av kraftmomentet genom axelleden raknat pa yttre borda a” 2 kg, i det har fallet
mjolkorganet da man haller i enheten for att satta pa spenkopparna = 11,3 Nm

Berakning av kraftmomentet genom axelleden, utan borda, d.v.s. nar man sétter pa
spenkoppen = 6,8 Nm
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System: Fiskben, ej hdj och sénkbart golv (hydrauliken ur funktion)
Antal koplatser: 10 x 2

Gropdjup: 82 cm

Antal mjélkande kor: ca 300

Kapacitet per mjolkning i genomsnitt: 60 kor/tim

Mjdlkare: Man, 170 cm, 80 kg, anstalld

Avstand fran fram och bakspenar till kanten pa gropen, samt avstand fran spenarna till
mjolkaren vid axelleden, ett genomsnitt taget pa tio kor med olika juverformer.

Framspenar = kanten = 64 cm Bakspenar = kanten = 63 cm
Framspenar = mjélkare = 55 cm Bakspenar = 49 cm

Berakning av kraftmomentet genom axelleden raknat pa yttre bérda a” 2 kg, i det héar fallet
mjolkorganet da man haller i enheten for att satta pa spenkopparna = 15,7 Nm

Berakning av kraftmomentet genom axelleden, utan borda, d.v.s. nar man sétter pa
spenkoppen = 11,1 Nm

System: Karusell, ej hoj och sénkbart golv

Antal koplatser: 24

Gropdjup: 97 cm

Antal mjélkande kor: ca 170

Kapacitet per mjolkning i genomsnitt: ca 95 kor/tim
Mjblkare: Man, 187 cm, 88 kg, anstalld

Avstand fran fram och bakspenar till kanten pa gropen, samt avstand fran spenarna till
mjolkare vid axelleden, ett genomsnitt taget pa tio kor med olika juverformer.

Framspenar = kanten = 70 cm Bakspenar = kanten = 64 cm
Framspenar = mj6lkare = 55 cm Bakspenar = mjolkare = 55 cm

Berakning av kraftmomentet genom axelleden raknat pa yttre bérda a” 2 kg, i det har fallet
mjolkorganet da man haller i enheten for att satta pa spenkopparna = 15,9 Nm

Berakning av kraftmomentet genom axelleden, utan borda, d.v.s. nar man sétter pa
spenkoppen = 12,9 Nm

System: Tandem, h6j och sénkbart golv

Antal koplatser: 4 x 2

Gropdjup: 76 cm till 94 cm

Antal mjélkande kor: ca 80

Kapacitet per mjolkning i genomsnitt: ca 54 kor/tim

Mjolkare: Man, 187 cm, 110 kg. Kvinna, 174 cm, 58 kg, lantbrukare
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Framspenar = kanten = 58 cm Bakspenar = kanten = 54 cm
Framspenar = mjélkare = 60 cm Bakspenar = mj6lkare = 58 cm (gropdjup, 84 cm)

Man, 110 kg, 187 cm.
Berakning av kraftmomentet genom axelleden, raknat pa yttre borda a”2 kg, i det har fallet
mjolkorganet da man haller i enheten for att satta pa spenkopparna = 17,2 Nm

Berakning av kraftmomentet genom axelleden, utan bérda, d.v.s. nar man sétter pa
spenkoppen = 16.9 Nm

Kvinna, 58 kg, 174 cm.
Berakning av kraftmomentet genom axelleden, réaknat pa yttre borda a”2 kg, i det har fallet
mjolkorganet da man haller i enheten for att satta pa spenkopparna = 18,2 Nm

Berakning av kraftmomentet genom axelleden, utan borda, d.v.s. nar man sétter pa
spenkoppen =9,4 N

ARBETSFORHALLANDEN | MJOLKGROPARNA

Observationer

Golv

Av de undersokta mjolkgroparna fanns hoj och sankbara golv i alla utom i tva, varav en var
tillfalligt ur funktion. Karusellstallet hade vanligt stengolv, men de andra hade sviktande golv
av hardplast med hal i.

Mijolkbehallare
I alla mjolkstallar som besoktes var det fritt fran mjolkbehallare nere i gropen. Vilket
medfdrde en luftigare arbetsmilj6, dar man kunde arbeta mer obehindrat.

Nackdelen utan mjolkbehallare i gropen &r att man maste anvanda separat mjolkspann, till
mjolk som inte ska med i tanken och den &r tung att béra.

Mekanisering
Automatiska avtagare i alla systemen och fjarrstyrda grindar, som kunde styras fran flera

platser i gropen.

Rengoring
Vattenslangen fanns antingen liggande pé golvet eller upphéangd pa en réalsgaende vagn (dar

juverdukar och rengoéringsmedel 1ag) i gropen, men pa ett av stallena hangde tva slangar pa
vardera sidan. | parallellstallet fanns stationdra desinfektionsmedelsduschar som hangde i
taket. Ovriga hade medel i sma duschflaskor.

Sparkrisk
Parallellstallet ar dar man som mjolkare &r mest skyddad nere i gropen, dels for att dar finns

mest skydd bakom korna, men dven att kor oftast sparkar at sidan och inte rakt bakat.
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Aktuellt gropdjup vid mjélkning och langd pa person

Bild 8. Karusell Bild 9. Parallell Bild 10. Fiskben
Langd 187 cm Langd 175 cm Langd 164 cm
Gropdjup 97 cm Gropdjup 100 cm Gropdjup 80 cm

Bild 11. Tandem Bild 12. Tandem
Langd 187 cm Langd 174 cm
Gropdjup 85 cm Gropdjup 85 cm

Bild 13. Fiskben, ldngd 170 cm Bild 14. Exempelbild pa rekommenderad
Gropdjup 82 cm hojd till kanten
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Stalltyper
Nedan visas bilder pa de systemen som tagits med i undersékningen.

| parallellstallet (bild 5) mjolkas korna rakt bakifran. Denna typ av mjolkstall har hog
kapacitet, samtidigt som ytan i gropen kan hallas pa lagom niva och mjélkaren slipper en
massa spring. Korna maste fosas in en hel sida at gangen.

| fiskbenstallet (bild 6) mjolkas korna snett bakifran. Detta system &r vanligast, men kraver
storre yta for lika manga platser som i parallellstallet. Korna foses in en hel sida i taget.

| karusellstallet (bild 4) mjolkas korna snett bakifran, som i fiskbensstallet, men i karusellen
star mjolkaren stilla och korna kommer till platsen, I6pandeband principen. Hogst kapacitet,
ko/tim, av systemen. Lugnare tempo for korna och mjolkaren behover inte ga upp och fosa.

| tandemstallet (bild 7) mjolkas korna rakt fran sidan och kor som ar fardigmj6lkade kan
slappas efterhand och en ny ko kan ta plats. Mindre fosning &ven har.

Bild 4. Karusell Bild 5. Parallell

Bild 6. Fiskben Bild 7. Tandem



DIAGRAM

Avstand fran kant till kons juver

Vid matningen av avstandet fran kanten till kornas juver (fig. 5) visade det sig vara storst
avstand i karusellgropen. Storst skillnad mellan fram- och bakspenar hade parallellgropen.
Tva fiskbens gropar var med i undersokningen och forklaringen ar den att en av dem (tredje
kolumnen) har trappformade vaggar, darav det jamnare avstandet mellan fram- och
bakspenarna. Dock med langre avstand totalt satt i jamforelse med den andra fiskbensgropen
med originalvaggar. Jamnast och i genomsnitt det kortaste avstandet hade tandemgropen.

Avstand fran mjolkare till kons juver

Vid matningen av avstandet fran mjolkare till kornas juver (fig. 6) ser man tydligt vilken
betydelse det har vem det & som mj6lkar. L&ngden har givetvis stor betydelse, men dven hur
mjolkaren véljer att std och om man alternerar med vilken hand man héller spenkopp eller
mjolkenhet med.

Juverform och djurens storlek &r ytterligare en parameter som ger tydligare effekt n&r man
mater pa en mjolkare i rorelse, i jamforelse mot att mata fran en fast kant.

80
60
Oframspenar
g 40 + p
© M bakspenar
20
0 PARALLEL
L FISKBEN | FISKBEN [KARUSELL| TANDEM
Oframspenar 59 60 64 70 58
B bakspenar a7 54 63 64 54
Fig. 5. Avstand (cm) fran mjolkgropens kant till kornas fram och bakspenar.
80
60 -
£ 40- Oframspenar
o
B bakspenar
20 -
0 PARALLEL
L FISKBEN | FISKBEN |KARUSELL| TANDEM
Oframspenar 63 48 55 55 60
B bakspenar 58 48 49 55 58

Fig. 6. Avstand (cm) fran mjolkare till kornas fram och bakspenar.
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Kraftmomentet genom axelleden

Resultaten av kraftmomentet genom axelleden (fig. 7) har beraknats med hjéalp av den
biomekaniska modelldockan (Jonsson, 1984; Pinzke, 1994). Den hdgre stapeln visar
belastningen i axelleden med yttre borda, d.v.s. nar man haller i mjélkenheten, och den lagre
stapeln nar man satter pa spenkoppen.

20 ] B man, 174 cm, 84 kg
18 -
16
14 Ekvinna, 164 cm, 60 kg
= 12 :
S 10 :
g ; W man, 170 cm, 80 kg
4
% : B man, 187 cm, 88 kg
\f{y\’ \Lgfoé \Lgfoé %@/\' $0Q§ $0Q§ Oman, 187 cm, 110 kg
ny ((\(O <<\(O ?99 &?‘ «?‘
QY - Okvinna, 174 cm, 58 kg

Fig. 3. Jamforelser av belastningen i axelleden.

MJOLKARNAS UPPLEVELSER AV ARBETSMILJON

Samtal med de som mjolkade

Genomsnittet 1ag pa mellan 5 och 10 ar med mjolkningsarbete i mjolkgrop. Alla hade mjélkat
i uppbundet system innan, bade kortare och langre tid.

Ingen av de tillfrdgade hade nagra belastningsbesvar i hofter, kna eller fotleder, daremot
kunde de alla ibland kanna av trétthet i axlar/skuldror och évre delen av ryggen.

En rapporterade om trotthet i nedre delen av ryggen och det var han som mjolkade i
karusellgropen med stengolv.

Ytterligare en berattade att han ibland k&nde domningar i fingrarna och det var for évrigt den
av dem som jobbat langst med mjolkning i l6sdrift. Mjolkningen pa den garden tog ocksa
langst tid per mjélkning. Fiskben med 300 mjolkande kor, ca 5 tim/mjélkning, men med
avlosning i slutet av passet.

De som hade hoj och sénkbart golv var mycket néjda med att kunna individanpassa
golvhéjden och kande nog aven att avstandet till kon var lagom.
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DISKUSSION

Nar jag har last foregaende forskningsrapporter om ergonomi och belastningsskador hos
mjolkare som arbetar i 16sdrift slds jag av att mycket har férandrats. De flesta undersékningar
har gjorts i fiskbensstallar, som fortfarande &r vanligast forekommande. Darfor har det varit
kul att jamfora och se skillnaderna mellan systemen. Nu &r det inte sa mycket skillnaderna
mellan mjélkgroparna som hur olika ménniskor ar konstituerade, som gor att arbetsstéllningar
och rackvidden i gropen ger olika effekter av hur stor belastningen blir.

Sedan i borjan av 90-talet har som sagt mycket forandrats. Da mjolkades det fortfarande
overvagande direkt pa betonggolv och inte sd manga hade hoj och sankbara golv. Nu tror jag
nog att de flesta har det, som ett led i utvecklingen till strdva efter att individanpassa
mjolkningen sé& langt det bara ar mojligt. Aven automatiska avtagare tillhor ett nastan givet
inslag i den mekaniska utrustningen. Nasta steg i utvecklingen borde vara att individanpassa
koplatserna efter djurens storlek. Ett problem som kan uppsta vid inkalvning av kvigor som ar
bade mindre och oroligare &r att mjolkaren ofta tvingas inta en olamplig arbetsstallning.
Sensorer som ké&nner av djurets storlek och anpassar platsen darefter skulle vara en mycket
bra l6sning. Det kan ocksa ha en lugnande inverkan pa korna nar de kanner att vaggarna
stottar.

Det jag har kommit fram till i min undersokning, ar att man som mjélkare ska vara noga med
golvdjupet i forhallande till sin langd. Det optimala ar om kanten pa gropen ligger i hojd med
hoftkndlarna. Avstandet blir narmare till kons juver och vinkeln mellan axelleden och
armbadgsleden blir sa nara 90 grader som majligt. Om golvet ar for langt ner tvingas man
arbeta med armarna i ytterlage, vilket medfor storre belastning pa lederna. Musklerna hamnar
latt i ett statiskt arbetsléage, som i sin tur leder till uttrottning och i ett senare skede kan leda till
forslitning.

Jag tror att de flesta i regel har golvet for langt ner, men jag tror ocksa att det har att géra med
att man tycker sig se juvret battre nar man star langre ner.

Det lagsta vardet i kraftmomentet (Nm) fick fiskbensstallet med en kvinnlig mjolkare (164
cm, 60 kg, golvdjup 80 cm). Lag aven bra till med avstandet. Jag forvantade mig att tandem
stallet skulle ligga bast till eftersom avstandet fran kanten till kornas juver var det kortaste,
men sa blev inte fallet. Har ser vi den stora betydelsen for arbetsstallningen efter hur bade
méanniskorna och korna ar skapta.

Hur den perfekta mjolkaren ska se ut ar svart att sia om och hoj och sankbart golv slatar val ut
betydelsen ganska mycket, men for hog vikt i forhallande till sin langd hojer belastningen pa
rorelseorganen.

Den perfekta kon ar det lttare att ha synpunkter om; Hogbent med hogt juverfaste och med
proportionerlig storlek.

Jag foresprakar anda tandemmijolkningen for dess fordelaktigheter bade ur
manniskohinseende och for kornas basta. Aven om mina resultat blev ovantade s tror jag
anda att avstandet till kornas juver i detta system &r det narmaste man kan komma och har ar
det lattast att komma pa en losning med individanpassade koplatser.
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For korna ar det lugnare att de kan ga ut nar de ar fardigmjolkade och nasta ko kan ta plats.
Mindre stressigt ndr man inte foser in hela grupper till mjélkgropen. Du har &ven som
mjo6lkare en helt annan kontakt och uppsikt dver korna nér hela kon ar synlig och inte bara
baké&ndan.

Nar det galler sparkrisk sa vinner parallellstallet mitt gillande. Det kandes skyddat och bra att
sta nere i gropen och lantbrukaren kunde sjélv intyga om att olycksfall med sparkar nere i
gropen var ytterst ovanliga.

Karusellstallet gav ett battre intryck an vad jag forvantat mig. Korna gick in i karusellen i god
ro och akte idisslande runt. Det var flyt i mjélkningen och mj6lkaren behdvde inte fosa pa
forran i slutet av mjolkningen. Det kan dock vara en nackdel att sta still pa samma stalle, da
foljden blir mer statiskt muskelarbete i armarna. Det var dessutom negativt med stengolv och
att mjolkaren har var den ende som kande av trétthet i nedre delen av ryggpartiet beror
troligtvis pa bada faktorerna.

Jag tycker att jag anvant mig av ratt metod och utrustning for att grovt beskriva de

ergonomiska forhallandena i 16sdrift. Det behévs daremot fler matningar och pa fler personer
for att komma till sakrare resultat och slutsatser.
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