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Forord

| det foljande slutredovisas sammanfattande resultat av projektet "Arbetsbelastning vid mj6lkning i
parallell- och fiskbensystem” (SLF projekt: HO735093). Projektet har presenterats vid den
internationella ergonomikonferensen PREMUS 2010 i Angers, Frankrike (Pinzke and Kolstrup, 2010).
En mer omfattande redovisning av projektet planeras i Fakulteten for Landskapsplanering, tradgards-
och jordbruksvetenskap rapportserie under 2012 samt i ett sammanfattande faktablad dar ocksa
rekommendationer fér ergonomiska l6sningar och ratt arbetsteknik presenteras.

Bakgrund

Antalet mj6lkproducenter fortsatter att minska och storleken pa beséttningar for kvarvarande
mjolkproducenter blir allt stérre. Satsningar pa storskalig produktion och nya tekniska lésningar
innebar stora forandringar vad géller djurskotarens arbetsforhallanden. Arbetstakten och arbetstiden
for enskilda arbetsmoment, som t.ex. mjolkning, tenderar att 6ka. Denna férandringsprocess har
sannolikt resulterat i ett férandrat arbetsmoénster och exponering for olika riskfaktorer, som det ar
angelaget att ha kunskap om for utveckling av effektiva, preventiva och interventiva atgarder i
djurskétarens arbetsmiljo.

Det ar kant fran manga undersokningar i en rad lander att personer verksamma i jordbruket har
hog frekvens av belastningsskador som resulterar i vark, smérta och obehag som kan resultera i
funktionshinder, nedsatt arbetsformaga och ¢kad olycksfallsrisk.

Omrade Arbetsvetenskap, Ekonomi & Miljopsykologi (AEM) har lange arbetat med att reducera
svenska mjolkproducenters belastningsbesvar (Lundqvist 1988; Gustafsson et al., 1994, Stél et al.,
1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2003; Pinzke 1999, 2000, 2003; Kolstrup et al. 2006).

| en uppfoliningsstudie har Pinzke (2003) jamfort arbetsforhallanden och frekvensen av
belastningsbesvar hos mjolkare i Skane &r 2002 med mjolkare som var aktiva 1988. Vid
undersokningen ar 2002 rapporterade totalt 83% av de manliga mj6lkare och 90% av de kvinnliga
mjolkare besvar i rérelseorganen nadgon gang under de senaste 12 manaderna. Detta var en 6kning
jamfort med basundersokningen 1988 (Gustafsson et al., 1988) da 81% av mannen och 84% av
kvinnorna rapporterade besvar. Vid undersokningen 1988 uppgav bade kvinnliga och manliga
mjolkare mest frekvent besvér i nedre delen av ryggen, skuldror och i knén. Vid undersékning 2002
hade besvarsmonstret dndrats for de kvinnliga mj6lkarna jamfért med 1988 som nu rapporterade
hogst besvarsfrekvens ifrdn skuldror, nedre rygg och handleder/hander. Skillnaderna var signifikanta.
Det visade sig ocksa att veckoarbetstiden hade 6kat likasa hade antal kor dkat i antal.

En studie genomfort bland mjélkare i stora mjolkkobeséattningar med genomsnittlig 300 kor per gard
och olika typer av mjolkningsstallar, har visat att belastningsbesvaren, trots teknisk utveckling,
fortfarande ligger pa en hdg niva; 86% av mjolkarna rapporterade belastningsbesvéar och detta framst i
skulder, armbage och hand/handleder (52%) och i nacke, évre och nedre rygg (60%) (Kolstrup et al.,
2006). Dessutom rapporterade kvinnliga mjélkare, som utgjorde 30% av undersdkningsgruppen,
frekvent mer belastningsbesvar (93%) jamfért med manliga mjolkare (82%). | studien angav mjélkarna
att mjolkningsarbetet innebar svara arbetsstallningar (41%), repetitivt och monotont arbete (38%) samt
tunga lyft (41%) och aven detta speciellt bland kvinnliga mjélkare (64%, 64% och 71%).

Exponering for ur ergonomiskt sett oacceptabla arbetspositioner och rorelser har 6kat for framforallt
armar, handleder och hander vilken kan vara en anledning till det 6kade antalet belastningsbesvar i
Ovre extremiteterna som ar rapporterade i studierna av Pinzke (2003) och Kolstrup et al (2006).
Studierna visade ocksa att mjélkarna, oavsett alder och kén, ansag att mjélkningsarbetet i sig var det
mest anstrangande.

Mijolkproducenter med stora kobesattningar investerar i stora l6sdriftsstallar som skall vara
ekonomiskt och produktionsmassigt [lonsamma, vilket ofta innebar att antal kor per mjolkplatsyta blir
en viktig faktor i investeringskalkylen. | dessa stallar genomférs mjolkningsarbetet antingen i grop eller
i karusell i vilka korna kan vara uppstallda i parallell- eller fiskbensmdnster. | parallellsystem, dar korna
mjolkas rakt bakifran, kan fler kor mjélkas per yta jamfort med mjolkning snett fran sidan i



fiskbenssystem. Parallelluppstallningen innebar troligen att arbetsomradet mellan kornas bakben
minskar och att avstandet till kornas framre spenar 6kar jamfort med fiskbensuppstallningen. Flera
studier har visat att arbete i ytterlagen gallande de 6vre extremisterna medfor avsevart 6kad risk for
belastningsbesvar (Rempel 1995; Sauter et. al. 1991; Silverstein et. al. 1997; Stal et al. 2003). Utifran
ergonomisk synvinkel ar mjolkning av kor rakt bakifran inte nodvandigtvis optimalt fér mjolkarna och
det finns en okad risk fér olampliga arbetsstéllningar och arbete i ytterlagen for de dvre extremiteterna
(skulder, armbage och hand/handleder), som kan medfora férandrade och eventuellt en 6kning av
belastningsbesvaren bland mjélkare.

Det ar idag svart att rekrytera kvalificerad personal till svensk mjolkproduktion. Idag har vi ca 30%
kvinnliga mjolkare och trenden visar att det blir fler. Skall svensk mjolkproduktion vara attraktiv som
arbetsplats for bade man och kvinnor, s maste arbetsmiljon vara sa att mjolkare kan vara kvar i yrket
i manga ar utan risk for att utveckla belastningsbesvar.

For att vi skall kunna ge rekommendationer géllande tekniska I6sningar och arbetsteknik som ar
mest lampliga ur ergonomisk synvinkel vid arbete i |6sdriftssystem (mjélkgrop och karusell) av
parallell- resp. fiskbensstyp, ar det darfor angelaget att kartlagga belastningsnivan for dessa system.

Malsattning och syfte

Det évergripande malet med foreliggande projekt ar att forhindra uppkomsten av belastningsbesvar
vid mjolkning i I6sdriftssystem. Syftet ar att:

¢ kvantifiera belastningen som mjélkningssystem med mjélkning bakifran (parallell) jamfort med
mjolkning fran sidan (fiskben) genererar pa mjélkarnas kroppsleder.

¢ ge rekommendationer avseende ergonomisk design av parallell- och fiskbenssystem samt ratt
arbetsteknik som ger sa lag belastning som magjligt p& mjolkarna.

Material och metoder

Faltstudier har genomforts vid 4 stora mjolkgardar i Sverige med foljande mjolkningsvarianter A)
Fiskbenstall (korna mjélkas snett fran sidan), B) Karusell fiskbenuppstéllning (korna star pa en
roterande plattform och mjélkas snett fran sidan av mjélkaren som stér stilla, C) Parallellstall (korna
mjolkas rakt bakifran) och D) Karusell parallelluppstalining (korna star pa en roterande plattform och
mjolkas rakt bakifrdn av mj6lkaren som star stilla).

C) Parallelstall grop D) Parallelstall karusell



Mjolkarna videofilmades under arbete i mjélkningsstallarna for att registrera arbetsstéllningar och
arbetsrorelser. De olika systemens utformning, tyngden av mjélkningsutrustning, mjolkarnas
arbetshojder och arbetsavstand, uppmattes pa gardarna, Tabell 1 och Bilaga 1.

Tabell 1. Uppmatta avstand i fyra olika mjolkningssystem

System Storlek | Gropdjup / Framkant-framspene | Framkant-bakspene
till kogolv medel (cm) medel (cm)
min/max (cm)

Parallel grop 2x10 95-143 53 43

Parallel karusell | 60 74-103 65 54

Fiskben grop 2x8 80-100 60 54

Fiskben karusell | 32 88-95 44 37

Intervjuer med mjélkarna har genomférts med avseende pa belastningsbesvar och upplevelse av
anstrangning vid mjélkning i de olika systemen, Bilaga 1.

Ett biomekaniskt program ALBA (Linderhed, 1994), utvecklat av avdelningen fér industriell
arbetsvetenskap vid Linkopings tekniska hégskola anvandes for att kvantifiera ledbelastning vid olika
mjolkningsmoment. Alba biomekanik ar en datorbaserad modell av kroppen dar man kan stélla in olika
ledpositioner och ange kraften pa belastningen som verkar pa kroppen. Programmet beraknar
vridmomenten dver olika leder och kompressionskraften éver landryggen (L5/S1) vid statiska
positioner, Figur 1.

=

Arkiv  Visa Instéllningar Hijglp

i ov=13r

I V=115
START Vinkel M < Vazxla > I SLUT Vinkel M
Armbage 7 op Miosh|Snook| [ ks 7 28
Skuldra 5 116 Medel | Check Skuldra -37 9.8
L551 668.9 L551 65.3
Hiit 70 413 ‘Yttre kraft Hiit 70 395
Kna 88 435 Kna 88 1.7
Vrist 87 496 II] N E Vrist 87 46.8
Yttre kraft -90 ) Yttre kraft -90

Lyftwikt

Kompression = 1616 N | 0.0 kg ‘ Kompression = 15949 N

| Population: 50% Svensk man, 174.0 cm, 74.5 kg

Figur 1. Exempel pa en ALBA biomekanikberakning.

Mjolkarnas arbetsstallningar utifrdn videoregistreringarna och de uppmatta avstanden samt
tyngden pa mjolkningsutrustningen har utgjort ingdngsdata till de biomekaniska berakningarna.

For att kunna jamfora de olika mjélkningssystemen ur belastningssynpunkt modellerades systemen
med samma forutsattningar. Det vill sdga gropdjupet eller det vertikala avstandet till golvet dar kon star
bestamdes till 950mm och bade fiskben och parallell uppséttningen innehall ett ror 150mm framfor
framkanten pa golvet. | parallelluppsattningen placerades kon med framspenarna pa 450mm fran
framkanten och i fiskbenuppsattningen var kon vriden 30grader, dvs avstadndet var 500mm till den
spene pa det langsta avstandet fran framkanten. Det vertikala avstandet fran golvet till kons spenar i
bada uppstallningarna bestamdes till 500mm, Figur 2.
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Figur 2. Modell av Paralleluppstélining Fiskbensuppstallining Figur 3. Modelldocka

En modelldocka beskriven av Jonsson (1984), Figur 3, placerades i mjolkningsposition i respektive
modelluppstallning. Modelldockan &r gjord i skala 1:5, dvs 1mm pa dockan motsvarar 5mm i
verkligheten hos en man som ar av medellangd 174.5 cm. Dockan &r instéllningsbar i den
transversella rorelseaxeln for varje led.

Skalan p& systemuppstalliningarna dndrades efter 5:e, 50:e och 95:e percentilen av den svenska
manliga respektive kvinnliga populationen, Tabell 2.

Tabell 2. Langd och vikt fér svenska man och kvinnor

| Langd (cm), percentil | Vikt (kg), percentil |

05 50 95 05 50 95

Man 162.8 | 174.0 | 185.2 | 553 | 745 | 93.7

Kvinna | 153.8 | 164.0 | 174.2 | 48.3 | 59.3 | 70.3

Modelldockan stalldes in pa basta satt s att en hand kunde na den spene pa det langsta
avstandet fran framkanten. Denna position motsvarar mjélkningsmomenten att férmjélka, torka av
juver och spenar samt satta pa spenkoppar. Den andra handen positionerades for att motsvara att
halla mj6lkningsorganet vid mjélkningsmomentet.

Vinklarna for lederna vrist, hoft, skuldra och armbage uppmattes p& modelldockan i de olika
mjolkningspositionerna vilka utgjorde indata till ALBA biomekanikprogrammet.

For de biomekaniska berakningarna for mjélkningsmomentet pafordes en vikt av 2kg (20N) i ena
handen vilket antogs motsvara tyngden av att halla ett mjolkningsorgan. Vid berakning fér den andra
handen pafordes ingen tyngd. Vid beréakningarna fér momenten torka av / formjolka paférdes ingen
vikt i ndgon av handerna.

Resultat

Positioneringen av modelldockan i de olika systemen pd 950mm gropdjup/vertikala avstandet till
golvet dar kon star visas i Figur 1.

En kort man i parallellsystemet tvingas delvis att sta pa ta for att na den spene péa det langsta
avstandet fran mj6lkaren medan en lang man tvingas antingen béja pa benen eller ryggen for att na.
Motsvarande i fiskbenssystemet tvingas en kort man helt sta pa t& och en lang man boja pa ben eller
rygg med dessutom utrackt arm. En man av medellangd kan utféra mjolkningsmomenten i godtagbar
arbetsstéllning i bada systemen, dock med utstrackt arm i fiskbenssystemet.

En kort kvinna i parallellsystemet tvingas helt st pa ta och en kvinna av medellangd delvis sta pa
ta for att nd medan en lang kvinna star godtagbart. | fiskbenssystemet kan en kort kvinna inte na den
spene pa det langsta avstandet. En kvinna av medellangd tvingas helt sta pa td och med utstrackt arm
medan en lang kvinna star godtagbart, dock med utstrackt arm.

Belastning pa olika kroppsleder samt ryggkompression fér méan och kvinnor med olika kroppslangd och vikt for
att mjolka och torka av / férmjolka i parallell och fiskbenssystem visas i Tabell 3.
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Figur 4. Arbetsstallningar fér man och kvinnor med olika kroppslangd och vikt (05, 50, 95 percentilen av svensk population)
for att mjolka och torka av / formjolka i parallell och fiskbenssystem.




Tabell 3. Belastning pa olika kroppsleder (Nm) samt ryggkompression (N) fér man och kvinnor med olika kroppsléangd och vikt
(05, 50, 95 percentilen av svensk population) for att mjolka och torka av / formjolka i parallell och fiskbenssystem.

Parallell
Man 162.8cm 55.3kg 174.0cm | 74.5kg 185.2cm | 93.7kg 185.2cm 93.7kg
05 percentil 50 percentil 95 percentil 95 percentil
Delvis pa t& Bojda ben Bojd rygg
VvV |H \Y H Y H \Y H v H Y H Y H v H
Armbage 18| 50| 18| 18 25| 60| 25| 26 33| 71| 33| 35 34| 70| 34| 35
Skuldra 79| 140| 79| 79 114 |156 | 114 98 15.0 | 19.4| 15.0| 13.1 152 | 181 152 12.1
L5/S1 84.3 76.0 74.1 67.0 112.7 102.9 143.7 132.3
Hoft 51.4 47.0 44.0 40.3 68.0 62.9 88.3 82.2
Kna 59.0 54.4 46.3 42.6 11.5 71 91.2 85.1
Vrist 432 38.9 51.4 47.6 65.5 60.5 82.0 76.1
tg;‘g}’é’sgs_ 1805 ‘ 1645 1718 ‘ 1580 2459 ‘ 2281 2993 ‘ 2785
Fiskben
Man 162.8cm | 55.3kg 1740cm | 74.5kg 185.2cm | 93.7kg 185.2cm | 93.7kg
05 percentil 50 percentil 95 percentil 95 percentil
Pa t& Bojda ben Bojd rygg
% H Y H Y H \Y H Y H Y H Y H v H
Armbage 18| 50| 18| 18 26| 60| 26| 26 35| 71| 35| 35 35| 70| 35| 35
Skuldra 79| 142| 79| 80 11.6 |156 | 11.6| 98 155 | 19.4| 155| 13.1 155| 18.1| 155 12.1
L5/S1 69.5 61.7 74.2 67.1 113.2 102.9 144.0 132.3
Hoft 41.8 37.7 44.1 40.4 68.2 62.9 88.4 82.2
Kna 45.0 40.8 46.4 42.6 11.8 71 91.3 85.1
Vrist 61.0 56.5 52.0 48.2 65.7 60.5 82.2 76.1
I'ng)rﬁsi_ 1547 1395 1721 1583 2467 2281 2999 2785
Parallell
Kvinna 153.0cm 48.3.3kg 164.0cm 59.3kg 174.2cm 70.3kg
05 percentil 50 percentil 95 percentil
P& ta Delvis pa t&
VvV |H \% H Y H Y H \% H Y H
Armbage 15| 45| 15| 15 19| 51| 19| 20 24| 58| 24| 25
Skuldra 65| 124| 65| 6.6 86| 147| 86| 85 10.8| 15.1| 108| 9.2
L5/S1 58.3 50.9 90.5 82.2 70.4 61.7
Hoft 35.0 311 55.2 50.8 41.8 37.3
Kna 37.6 33.7 63.5 58.9 44.0 39.4
Vrist 50.8 46.6 46.3 42.0 48.9 44.2
l';g;fg?’gs“]s' 1313 ‘ 1167 1933 | 1772 1634 ‘ 1465
Fiskben
Kvinna |[1530cm | 4833kg 164.0cm [ 59.3kg 1742cm | 703kg
05 percentil 50 percentil 95 percentil
Nar ej Patd Bojda ben
\% H |V H Y H Y H v H % H
Armbége 19| 51| 19| 20 25| 58| 25| 25
Skuldra 85| 149| 85| 87 109 15.1] 109| 9.2
L5/S1 74.6 66.7 70.5 61.7
Hoft 44.9 40.8 41.9 37.3
Kna 48.3 44.1 44.0 39.4
Vrist 65.6 61.1 48.9 44.2
Landrygg 1656 1503 1637 1465

kompress.




Berakningarna visar ingen skillnad pa belastning pa de olika kroppslederna i parallell jamfért med
fiskbensystem for godtagbara arbetsstéllningar dvs for de medellanga méannen och langa kvinnorna dar mjélkaren
inte tvingas sta pa ta eller boja pa ryggen for att na. Hogst belastning oavsett system hade de ldnga mannen som

tvingades boja pa ryggen for att na.

Skulderbelastningen var ca 60% hogre i den arm som belastades av att halla mjélkningsorganet
jamfort med om armen hade varit obelastad. Landryggen (L5/S1) belastas ca 10% mer vid mjolkning
jamfort med att torka av spenar och juver eller att formjolka.

Nagra kommentarer frdn mjoélkarna samt observerade ergonomiska losningar i de olika systemen
redovisas i tabell 4. | parallellsystemet star korna narmare varandra an i fiskbensuppsattningen vilket
gor att gdngavstandet for mjolkaren blir kortare. Dock menade man att éverblicken av korna och juvret
blir battre i fiskbensuppsattningen. Sparkrisken var ocksa mindre i parallellsystemet da korna oftast
sparkar ar sidan. Samtliga gardar som besotktes hade hoj/sankbart och sviktande golv och
automatiska avtagare vilka upplevdes som underlattning av arbetet. Parallell-karusellgarden hade en
egen konstruerad automatisk spenspray som gjorde att mjélkaren inte behévde utféra det momentet.
Karusellgarden med fiskbensuppsattning hade en avlastningsarm pa vilken mjélkningsorganet var
upphéngd och som gjorde att mjclkaren slapp halla organet vid mjélkningen. Dock karvade denna
emellanat varfor mjolkaren efterfragade en battre konstruktion av avlastningsarmen.

Tabell 4. Nagra kommentarer fran mjélkarna samt observerade ergonomiska lésningar vid gardsbesok av de olika

mjolkningssystemen.

Fordelar

Nackdelar

Ergo-l6sningar

Parallell karusell

Hog kapacitet

Alltid ngt i vagen

Hoj/sankbart och sviktande
golv

Svaljer mkt djur

Ingen indexering for sma djur

Automatisk avtagare

Flyt i mj6lkningen

Automatisk spenspray

Lugnt i stallet

Léattviktsorgan

Latt att fa in korna

Automatisk in- och utsléapp

Riskfritt med mj6lkning bakifran

Parallell grop

Kort avstand mellan korna

Anvander displayen istéllet for
startknappen som blev
vattenskadad efter en stund

Hoj/sénkbart och sviktande
golv

Snabbt med fast-exit in- och
utslapp

Svart att byta hand vid
mjolkning, mjélkningsorganen i
vagen.

Automatisk avtagare

Mindre skaderisk i parallell

Olamplig placering av displayen

Bom for att justera kornas
avstand till mjolkaren genom
att backa dem.

Effektivt mjolkningssystem

Provmijélkningsutr. for lagt
placerad, m&nga knabojningar

Lattviktsorgan

Mindre skaderisk medfor
avspant arbete

Centralt placerad vagn for
juverdukar i upphdéjt lage.

Fiskben karusell

Flyter bra

Hindrande avskiljningsbage
mellan ko och mjélkare

Hoj/sénkbart och sviktande
golv

Lugnt och effektivt

Tunga organ

Automatisk avtagare

Springa mkt

Avlastararm

Problem med avlastararmen

Centralt placerad vagn for
juverdukar i upphoit lage.

Mjolkning fran samma hall hela
tiden

Automatisk in- och utslépp

Fiskben grop

Béttre arbetsstéllning &n med
uppbundna kor

Langre gangavstand an i
parallell

Hoj/sénkbart och sviktande
golv

God 6verblick éver kon

Automatisk avtagare

Lattviktsorgan

Diskussion

Foljande faktorer har stor betydelse for den fysiska belastningen pa mjélkaren; mjolkningssystemets
utformning, tyngden pa& mjolkningsutrustning, arbetets organisering, kons kroppsmatt och mjolkarens

antropometri.




Systemets utformning
Systemets utformning bestammer bl.a. antalet kor som kan mjolkas i varje omgang, arbetshojd och
arbetsavstand till kon.

Arbetsomrade
En val utformad arbetsplats kédnnetecknas bl.a. av att man stdrre delen av tiden kan arbeta i en uppréatt
arbetsstallning med sénkta axlar och dverarmarna nara 6verkroppen (AFS, 1998:1).

Det yttre arbetsomradet for handerna i horisontalplanet begransas av armens rackvidd, medan
huvuddelen av handernas arbete bor ligga inom det inre arbetsomradet (AFS, 1998:1). Vid mjélkning
innebar det optimala horisontella arbetsavstandet ca 30cm fran kanten av golvet dar kon star och det
yttre arbetsomradet ca 45cm fran kanten (Kostallplan, http://www.kostallplan.se/; Manninen et. al.
2006). Mjolkningssystemet skall vara sa utformat att mjélkaren kan sta lutad mot kanten och s att
armbé&gsleden &r i rat vinkel (Manninen et. al. 2006). Det finns dock olika utformningar av bade
parallell och fiskbenssystem som avgér hur nara kons juver mjolkaren kan sta. Det kan vara rér och
bommar, mjélkningsorgan etc. som hindrar mjélkaren att komma fram till kanten. |
fiskbensuppstallning finns det utformningar som minimerar avstandet till kons juver genom
sicksackformade svansbommar (t.ex DelLavals, Westfalias fiskbensstall) och gropkant (t.ex. Milklines
fiskbensstall). | parallelistall finns det tillval av indexeringssystem som kan styra bogfronten efter
langden péa korna sa att de positioneras narmare gropkanten (t.ex. DeLavals, Westfalias parallellstall).
For de biomekaniska berakningarna antogs kanten vara rak med ett rér 15 cm framfor som hindrade
mjolkaren att komma anda fram till kanten. Detta ror fanns ocksa pa en av gardarna som besoktes.

Arbetshojd

Lamplig arbetshojd ar ungefar i armbagshojd for den som utfor arbetet (AFS, 1998:1), vanligen 100-
119cm for man och 95-109cm for kvinnor (Manninen et. al. 2006). Gropdjupet/vertikala avstandet till
golvet dar kon star borde vara 10-15cm lagre an detta matt (Manninen et. al. 2006). Gjestand et. al.
(1987) foreslog att en lamplig arbetshojd skulle vara 30cm 6ver golvet dar kon star. En undersokning
om belastningsbesvar hos 258 mijélkare i l6sdriftsstallar visade att de i medeltal arbetade i 83cm djupa
mjolkningsgropar och att endast 24% av de kvinnliga och 40% av de manliga mjdlkarna arbetade i
lamliga arbetshojder (Stal & Pinzke, 1991). Belastningssimuleringarna i detta projekt visade lagst
ledbelastning om mjélkaren arbetade i uppratt ryggposition och sa nara gropkanten som méjligt vilket
ocksa tidigare forskningsstudier har funnit (Adolfsson, 2008; Nemeth et.al., 1990). Jakob et.al. (2008)
fann att den optimala arbetshojden ur belastningssynpunkt for att satta pa spenkopparna var att ha
andarna pa spenarna i axelhojd.

En lamplig individanpassad arbetshdjd kan mdjliggoéras med ett hoj- och sankbart golv. Samtliga
gardar som besoktes hade saddana installerade. Vid gardsbesotken observerade vi att
instrumentpanelen i parallellstallarna sitter ovanfér korna och inte vid sidan som i fiskbensstallar, vilket
innebara att korta mjolkare maste sta pa ta for att na panelen. Aven om det finns hoj- och sankbart
golv i mjolkningsstallarna, s& innebar koantalet i besattningarna ofta att tvd mjélkare mjolkar samtidigt.
Dessa ar ofta inte av samma langd vilket innebér att det oftast ar endast en av mjélkarna eller ingen
av dem, som har nytta av det hoj- och sénkbara golvet. Inte heller ar det mgjligt att hoja eller sénka
golvet for varje kos kropps- och juvermatt.

Kons kroppsmatt
Mjolkarens arbetsstallning (arbetshojd och arbetsavstadnd) bestams ocksé av kons kroppskonstitution,
benstallning, juverform och spenarnas placering. Holstein Association USA, Inc beskriver stor variation
av dessa matt bland kor. T.ex. extrem kort mankhjd 130cm till extrem hég 147cm, extrem toe-out
som gor ett kort avstdnd mellan bakbenen, fran valdigt djupt hangande juver langt under hasknélarna
till hogt hangande éver hasorna. Aven spenarnas placering varierar fran extremt utanfor fiardedelarna
sett bakifran till extremt innanfér. Jakob (2011) konstaterade att skillnaden mellan det hogsta och
lagsta juvret i en beséattning kunde vara 35cm. Aven om gropdjupet optimerades for mjélkaren s&
medfdrde variationen av juverstorlekarna i kobeséttningen att det méjliga beraknade optimum
varierade mellan 50 och 67%. Vid gardsbesoken kunde vi ocksa observera stor variation av
benstallningar, juverform och spenarnas placering (Tabell 1).

For belastningsberakningarna i denna studie antogs kons spenar vara 50 cm 6ver golvet dar
korna star och 15cm mellan fram- och bakspenar.

Mjolkarens antropometri
Kroppsmaitt skiljer sig avsevart mellan individer. Fysiologerna anser att normal kroppslangd varierar
fran 1370 till 2010 mm (Eklund et. al, 1994). Det ar darfor viktigt att anpassa arbetsplatsen till att bade



korta och langa personer kan utféra arbetet pa ett komfortabelt och skonsamt satt.
Belastningsberakningarna i denna studie utférdes med hjalp 5:e (korta), 50:e (medel) och 95:e
percentilen (Ianga) av svensk population kvinnor och man (Tabell 2). Kroppsmatt skiljer sig ocksa
avsevart mellan olika nationaliteter vilket bor beaktas da allt mer av mjélkningsarbetet utfors av
personer fran andra lander.

Tyngden pa mjolkningsutrustning

Belastningen pa underarmen for att halla mjélkningsorganet under juvret kan variera mycket.
Belastningen beror pa organets vikt och samtidigt pa kroppshallning. Jakob et al. (2007) uppmatte att
vridmomentet varierade fran 4.5 for ett latt till nAstan 9 Nm for ett tungt mjolkningskluster.
Anvandandet av lattviktsorgan (1.6 kg) och lattviktsslangar jamfért med organ med 2.7kg vikt kan
reducera belastningen pa skulderled med 29% (Pinzke and Stal, 2001, Delaval 2001).

Med hjalp av automatisk avtagare i kombination med en avlastningsarm (supportarm) pa vilket
mjolkningsorganet ar fastsatt kan muskelbelastningen pa underarmen minskas och bakatbojningen pa
hand och handled reduceras (Stal et.al., 2003; Pinzke and Stal, 2009).

Jamférelse mellan fiskbensstall och parallellstall

For konventionell mjolkning i 16sdrift i Sverige finns foljande stallutformningar som kan anpassas efter
besattningsstorlek; parallelistall, tandemstall, fiskbensstall och karusellstall. De olika
I6sdriftssystemens for- och nackdelar vad géller mjolkningskapacitet med hansyn taget till bl.a.
besattningsstorlek, gruppstorlek vid mjélkningen, mjélkningstid och ekonomi ar val beskrivet i tidigare
studier (Kostallplan, http://www.kostallplan.se/; Manninen et. al., 2006; FAO, 1989; Gunnarsson, 2001;
Backman, 2010; Neess and Bge, 2011). | detta projekt har parallell och fiskbensuppstéllningen
jamforts i bade grop och i karusell ur belastningssynpunkt. Aven om mjélkaren behovde stracka sig ca
5cm langre i fiskbenssystemet for att nd den spene som ligger pa det langsta avstandet fran mjolkaren
sa blir belastningen pa mjolkarens kroppsleder ungefar den samma i de tva olika uppstaliningarna. Det
ar séledes variationen av utformningen inom systemen an mellan systemen som har storst betydelse
for ledbelastningen.

Som tidigare beskrivits finns det tekniska hjalpmedel tillgangliga pa marknaden, sasom justerbara
golv, avlastningsarmar, indexering av korna och lattviktsorgan som kan forbattra
belastningsférhallandena for mjélkarna om de tillampas korrekt. P& grund av den stora variationen av
kors kroppskonstitution i besattningarna och skillnaderna i kroppslangder hos mjdlkarna finns det &nnu
ingen teknisk I6sning for att sakerstalla optimal arbetsposition for alla arbetstagare vid alla tillféllen.

Den hoga forekomsten av belastningsbesvar hos mjolkare beror inte enbart pa
mjolkningssystemens design. Andra bidragande orsaker kan vara langa arbetstider, ensidiga och
upprepade arbetsuppgifter, psykosociala och organisatoriska faktorer. | ett EU-projekt (IDWE, 2009)
dar AEM var en partner, med syfte att forhindra uppkomst av belastningsbesvar i bl.a.
mjolkproduktionen patalades ocksa vikten av god arbetsteknik vilket sammanfattades i féljande
punkter:

Hall kroppen i trim med regelbunden fysisk traning.

Anvand inte mer muskelstyrka an uppgiften kréver.

Varm upp och stretcha dina muskler fére, under och efter mjélkningen skift.

Véxla arbetsuppgifter med dina kollegor och ta korta pauser - nar sa ar mojligt.

Arbeta nara kroppen, anvand bada handerna eller vaxla hand, undvik att arbeta i ytterlagen.
Lyfta en borda - boj knan och hofter, och hall ryggen rak.

Béara en borda - om mdjligt dela vikten lika mellan handerna eller béar lasten symmetriskt.
Vrida en bdrda - flytta fotterna istéllet for att vrida ryggen.

Lar dig att trana ratt arbetsteknik sa att det blir naturligt for dig.
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