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FORORD

Sakerhet pa vara arbetsplatser dr en hogt prioriterad fraga. Inom krossverksamhet dar man
hanterar tung utrustning som ar utsatt for ett kraftigt slitage finns det ndgra aspekter dar vi
tror att sdkerheten skulle kunna forbattras. En av dessa aspekter dar att kunna stanna
maskinen nar sa behovs, bade i nddsituationer och for att underldtta den dagliga driften.
Det dr egentligen en sjalvklarhet att inte ndrma sig maskiner med rorliga delar som ar i drift
utan att stanna dem, men av praktiska skal forekommer det da och da och tyvarr hander det
darfor ibland att olyckor intraffar. Projektet som presenteras i denna rapport ar del tre i en
serie av projekt med syftet att 6ka sakerheten i krossbranschen.

Installation av maskinstoppsystemet har gjorts pa krossanldggningar i Goteborg med
omnejd. Den del av projektet som har utviarderat utférda installationer har utférts pa
Chalmers tekniska hogskola i Goteborg, av M.Sc Josefine Almegran och M.Sc Rebecka
Stomvall tillsammans med Bitr. Prof. Magnus Evertsson (Institutionen for Produkt- och
produktionsutveckling, Chalmers tekniska Hogskola).

Finansieringen av projektets arbete som utforts av Chalmers kommer fran Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF). Delar av arbetet har finansierats av de deltagande
foretagen och organisationerna internt. SBUF:s branschrepresentanter var Par Johnning
(NCC), Jonas Engdahl (Skanska) och Nicklas Stenqvist (Swerock).

Med en tamligen liten insats i kombination med ett gott samarbete med
representanter fran branschen har intressanta och konkreta resultat erhallits. Samtliga
inblandade tackas for ett gott utfort arbete.

Josefine Almegran, Rebecka Stomvall och Magnus Evertsson
Goteborg, 2013
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SAMMANFATTNING

[ foreliggande rapport redovisas genomfort arbete samt resultat och rekommendationer
for projektet "Tradlost maskinstopp for krossbranschen”. Detta projekt ar en fortsattning
pa ett tidigare presenterat kandidatarbete som genomfordes under varen 2010 vid
Chalmers samt det undersokande SBUF-projektet "Mobilkrossar - tillforlitligt mobilt
nodstopp” SBUF-ID 12558 som genomférdes 2011/2012 vid Chalmers. Syftet har varit att
implementera de resultat som undersokningarna i foregaende projekt resulterade i.

Fyra foretag har deltagit i projektet; NCC, Sand och Grus AB Jehander, Skanska och Swerock.
Foretagen har valt ut varsin kross till vilken de har kopt in och installerat det
rekommenderade maskinstoppsystemet fran foregdende projekt. Efter en tids installation
har representanter fran Chalmers besokt operatérerna och genomfort intervjuer om
systemet.

Maskinstoppsystemet bestar av en mottagare och antenn som installeras pa krossens
nodstoppsslinga. Mottagaren har en god sadkerhetsklassning (IP65) och ar CE-markt.
Systemet aktiveras med en tradlos sandare. Vid aktivering stdngs hela krossverket av.
Sandaren ar ca fem (5) cm hog, har en knapp pa framsidan och en klamma pa baksidan sa
den kan fastas pa kladerna.

Samtliga intervjuade operatérer har varit valdigt positiva. Flera var till en borjan
tveksamma till installationen, men systemets smidiga utformning fick dem att dndra
uppfattning. Den gemensamma uppfattningen ar att maskinstoppet okar sdkerheten pa
arbetsplatsen och systemet borde spridas i branschen. Dessutom har flera operatorer
funnit satt som maskinstoppet forbattrar arbetsmiljon och underlattar det dagliga arbetet.
Trots den positiva instdllning har flertalet av operatoérerna haft svart att komma ihag att
sdtta pa sig sdndaren nar de arbetat kring krossen. Tekniken hos maskinstoppsystemet
anses valdigt bra, men den stora utmaningen ligger i att forbattra sakerhetsrutiner.

Systemet har fatt positivt gehor under projektet och anses av alla deltagande hoja
sdkerheten i branschen och vara robust och tillforlitligt. Rekommendationen ar att tradlosa
maskinstoppsystem ska installeras pa fler krossanlaggningar och pa sikt bli standard for
nyproducerade krossverk.
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BAKGRUND

Under varterminen 2010 genomfdrdes ett kandidatarbete som behandlade mobila
krossverk och arbetsplatsen omkring dessa av elever pa Teknisk Design, Institutionen for
Produkt- och produktionsutveckling, Chalmers. Syftet var att hitta mojligheter for att
forbattra arbetssituationen och sdkerheten for operatérerna. Kandidatarbetet genomfordes
i samarbete med Sveriges Bergmaterialindustri (SBMI).

Eleverna satte sig in arbetssituationen for operatérer pa mobila bergkrossar. Ur studien
framkom 24 problemomraden varav 15 ansdgs viktiga men ldg utanfor projekts ramar.
Efter diskussion med SBMI prioriterades omradet nddstopp da det ansags vara ett av de
viktigaste forbattringsomradena.

Eleverna konstaterade att ett barbart och tradlost ndédstopp skulle vara 6nskvart. Man tog
darefter fram forslag till en prototyp tankt att fastas i en byxficka och aktiveras genom drag.
Malet var att stoppet skulle vara latt att aktivera vid behov men svart att aktivera av
misstag. Kandidatarbetet fokuserade pa anvandarperspektivet. Tekniken for att realisera
l6sningen behandlades inte.

Som en fortsattning pa kandidatarbetet startades ett projekt (SBUF-ID 12558) under hosten
2011 inriktat pa att inventera marknaden for befintliga 16sningar och mojligheter att
implementera den identifierade viktiga nédstoppfunktionen. Projektet finansierades av
SBUF samt de deltagande foretagen med sd kallade ”"in-kind”-insatser. Ur projektet
framkom att det fanns tva olika mojligheter pa marknaden:

1. Nodstopp med godkiand nédstoppsandare
2. Maskinstopp med enklare sindare med endast en (1) knapp

Projektet resulterade i forslag pa ett lampligt system av vardera slaget dar tanken var att
installerande foretag dan en gang skulle fa ta stillning till vilken typ av stoppsystem man
foredrog.

Som en fortsdttning pa utredningsprojektet startades i borjan av 2012 ett projekt for att
installera och utvardera tradlosa stoppsystem pa fyra utvalda krossar for att komma fram
till basta forutsattningarna for att lyckas med implementering av stoppsystem pa krossar i
drift. Resultatet av implementeringsprojektet samt utvardering av de fyra installationerna
med uttalanden fran operatdrer presenteras i denna rapport. Darutdver presenteras
rekommendationer for intresserade foretag samt en diskussion om hur branschen bor
fortsatta arbetet med tradlosa maskinstopp for att forbattra sidkerheten i branschen som
helhet.
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SYFTE

Projektets syfte ar att implementera och utvardera ett tradlost maskinstopp for krossar.
Detta ar en arbetsmiljo- och sdkerhetsfraga. Sdkerheten i branschen i allmdnhet bor
forbattras och installationen av tradldsa maskinstopp ar ett steg i ratt riktning.

Projektet ar tdnkt att belysa de sdkerhetsbrister som finns pa mobila och fasta
krossanlaggningar och samtidigt 6ka sdakerheten genom att installera tradlésa stoppsystem
pa krossar i drift. Den langsiktiga forhoppningen ar att tradlosa maskinstopp ska installeras
pa alla krossar i drift samt bli standard vid konstruktion av nya krossar.

PROJEKTMAL

Foljande projektmal sattes upp infor projektets start:

— Faststall krossverk for installation (3-5 st)

— Faststall ingdende standardkomponenter i stoppsystem

— Kontakta krosstillverkare for att undersdka hur certifiering paverkas vid inkoppling
av maskinstopp pa CE-markta maskiner

— Installation av stoppsystem

— Testperiod av stoppsystem

— Utvardering genom intervjuer med operatorer

ORGANISATION

Projektet har varit bemannat med personal fran Chalmers tekniska hogskola
(projektingenjorer samt projektledare) och personer fran krossforetag i vastra Sverige.

Projektets organisation:

— Bjorn Strokirk (SBMI)

— Joakim Heise (SBMI)

— Par Johnning (NCC)

— Jonas Engdahl (Skanska)

— Nicklas Stenqvist (Swerock)

— Michael Maéll (Sten och Grus AB Jehander)
— Magnus Evertsson (Chalmers)

— Josefine Almegran (Chalmers)

— Rebecka Stomvall (Chalmers)
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VAL AV STOPPSYSTEM

Foregdende projekt resulterade i rekommendationen att vdlja mellan tva
alternativa stoppsystem - ett godkdnt nodstopp och ett maskinstopp.
Efter diskussioner med ansvariga for respektive krossanlaggning
beslutade samtliga, oberoende av varandra, att koppla in det sa kallade
maskinstoppet (se Figur 1). Anledningen var att det ansdgs olampligt att
stoppet aktiverades om sdandaren kom utanfor tackningsomradet vilket ar
fallet med nodstoppsystemet, maskinstoppsystemet sags darfor som ett

battre alternativ. Samstdmmigheten de ansvariga emellan underlattade Fgigur1 sandaren
inkopplingen och utvarderingen av systemet och var dessutom i linje med 760-T8-53 fran
utredarens asikter. Maskinstoppet representerar en simpel och tillforlitlig Tele-Radio
16sning pa problemet, eftersom att sindaren endast har en funktion, att

stoppa systemet. Dessutom ar dess farg (bla sindare med svart knapp) passande for dess
funktion, eftersom att standardfargen for stoppknappar ar svart medan standardfargerna
for nodstoppsknappar ar réd med gul bakgrund, vilket férhoppningsvis ytterligare
fortydligar att sindaren inte ar ett nddstopp. Tanken ar dven att sandarens smidiga storlek
(52x83x17 mm) ska 6ka sannolikheten for regelbundet bruk.

Nar ansvarig pa respektive anlaggning hade framfort sina 6nskemal angdende sdndaren
(dvs. att de ville ha maskinstopp istéllet for nodstopp), sa bestilldes det system som
rekommenderades i foregdende projekt. I samrad med leverantéren rekommenderades
foljande komponenter:

T60-T8-53 Handsandare, 1 funktion
DIP-433K3 Dipolantenn med 3 meter kabel
T60RX-04BSL Mottagare, 4 funktioner, 230 V
alternativt

T60RX-04ASL Mottagare, 4 funktioner, 12/24 V

Med foljande valfria tillval:

HOLD-ST Fordonshallare till sdndare
M232060 Forlangning 3 meter antennkabel
M802030 Skarvhylsa till M232060

Mottagaren som valdes har en god sdkerhetsklassning (IP65) och ar CE-markt. Den ar
sedan tidigare val beprovad i liknande pafrestande miljoer sdsom pa lastbilar och till
lyftkranar, vilket talade for att den skulle klara av de tuffa forutsattningarna i en krossmiljo.
Mottagaren har mojlighet att styra upp till fyra funktioner. Av dess fyra funktioner kommer
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endast en att behdva anvdndas eftersom att den enda funktion som 6nskas ar att bryta
strommen. Det finns tvd varianter beroende pad vilken spdnningsmatning krossen har
(12/24 eller 230 V).

For att ytterligare 6ka rackviddsomradet ingar dven en extern dipolantenn med 3 meter
kabel i det rekommenderade systemet. Om hogre placering av antenn o6nskas, finns
kabelforlangning pa ytterligare 3 meter.

Beroende pa hur och var sdndaren ska anvéndas, finns olika mojligheter till hallare.
Sandaren har i sitt standardutférande en klamma pa baksidan for fastning pa kladsel. Om
sandaren ar tankt att vara placerad i en maskin en stor del av tiden, kan det vara en god idé
att valja den passande fordonshallaren som tillval.

Forutom att vilja stoppsystem, hade den ansvarige for krossen mojlighet att paverka vilka
delar av anlaggningen som skulle brytas. I alla installerade fall valde den ansvarige att hela
krossen skulle stoppas vid aktivering av maskinstoppet.

For att sikerstdlla att systemet uppfyllde stdllda krav, utférdes tester av systemet i ett
laboratorium pa Chalmers. For en person som inte tidigare arbetat med Tele-Radios system
tog inkopplingen (fran 6ppning av forpackning till fungerande stoppfunktion) knappt 30
minuter, vilket ar ett tecken pa hdg anvandarvanlighet. Systemet kopplades in pa en
remdriven motor och rackvidden testades med goda resultat. Utan att ha kopplat in
dipolantennen fungerade sandaren genom fyra stenvaggar och ett avstand pa ca 70 meter,
vilket gav goda forhoppningar om att kunna uppna en liknande rackvidd i systemets tankta
miljo dar det kan forekomma bade elektriska sdandningsstorningar och fysiska hinder.
Resultatet av testerna ansdgs tillrackligt tillfredsstdllande for att fortsatta med
implementeringen.

Forutom att systemet visade sig vara lattinstallerat, har det fordelar i att det ar billigt
relativt andra undersékta stoppsystem och kostar vid inkép 2012 ca 3 800 kr. Dartill ska
laggas installationskostnader (Elektriker 2-3 h) samt 6vrigt material som t.ex. kablar.

Ansvarig fran Chalmers medlade sedan i bestdllningsforfarandet mellan inkdpande
krossforetag och Tele-Radio for att sdkerstdlla att ratt komponenter koptes in samt for att
driva projektet framat. Tanken ar att framtida bestallningar ska ske direkt med Tele-Radio.
For fullstindiga tekniska specifikationer av stoppsystem, detaljerad information samt
kontaktuppgifter, se Bilaga 1.
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MASKINDIREKTIV & STANDARD

Den senaste standarden att folja (SS-EN ISO 13849-1:2008) stdller sarskilda krav pa
nodstopp och maskinstopp. Det har framkommit att standarden tolkas olika hos olika
tillverkare, vilket har lett till en variation i produktutformning. Vissa harda krav som stills
pa tradlésa nédstopp gjorde i detta projekt att nddstopp inte var ett lampligt alternativ. Det
mest avgorande var att alla studerade nodstoppsystem i det foregaende projektet aktiveras
nar sdndaren lamnar tackningsomradet. Detta var ej odnskvart bland operatdrerna och det
enklare systemet sa kallat maskinstopp valdes darfor av samtliga deltagande foretag,

De krav som stdlls pa tradl6sa maskinstopp ar inte lika harda och leder inte till nagra
oonskade produktegenskaper, darfér ar maskinstopp i detta fall att féredra.

CE-MARKNING OCH GARANTI

Fradgan om CE-markning och garanti av mobilkrossarna togs upp redan i
utredningsprojektet. Da kontaktades bdde Sveriges Forskningsinstitut (SP), Svensk
Maskinprovning (SMP), Inspecta, Rejlers teknikkonsulter och Rockwell Automation, vilka
alla havdade att inkopping av ett stoppsystem innebdr en hojning av sdkerheten och
darmed varken andrar CE-markning eller garanti. Att inkoppling av ett stoppsystem ska
kunna ske utan att sddana forandringar sker var en forutsattning for att arbeta vidare med
projektet.

For att sdkerstdlla att tillverkarna av mobilkrossar instamde i detta uttalande, gjordes
ytterligare efterforskningar i amnet. De krossar som var identifierade for inkoppling av
systemet ar tillverkade av Sandvik och Metso, darfér kontaktades ansvariga pa dessa
foretag. Det visade sig att en samstammighet rader mellan tillverkarna, att de bada ar
positiva till denna sdkerhetshojande atgard och att eventuell CE-markning och garanti av
maskinen kvarstar efter installation av stoppsystemet.

UTVARDERING AV INSTALLERADE MASKINSTOPP

Infor installationen av maskinstoppet valde de fyra deltagande foretagen ut varsin kross
som skulle delta i projektet. Installationerna paborjades i oktober 2012. Tva av krossarna ar
forkrossar och tva ar konkrossar. Krossarna ar av markena ar Metso, Sandvik och Svedala.
Tre av krossarna ar del av mobila krossverk medan den fjarde ar ingar i ett fast verk.

Mottagarna i maskinstoppsystemet dr inkopplade pa nddstoppsslingan, vilket gor att de vid
aktivering har samma effekt som ett nédstopp - all strom bryts. Transportbanden stiangs av
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direkt. Krossarna stannar ocksa direkt om de ar fyllda med material, om de daremot ar
tomma tar det upp till en halv minut innan de star helt still da det inte finns nagot som
bromsar dem.

Inkoppling pa Swerock i Fréland, Uddevalla

Swerocks kross i projektet ar en forkross

av mirket Metso Lokotrack LT110 fran | MasKinstopp hos Swerock AB

1999, se figur 2. Den har statt i Froland,

Uddevalla, de senaste 4 dren. Operatéren | Kross Metso Lokotrack LT110

Glenn Eklund, se figur 3, har anvant Tillverkningsar 1999

maskinstoppet i ca 4 manader. Installation Oktober 2012
Anvandare Glenn Eklund och

Glenn har arbetat i branschen sedan Tomas Kristiansson

1997. Under de dren har han hittills inte | ytvirderingstid 4 mé&nader

upplevt ndgon situation dar han behovt | Aptal sindare 2

stinga av krossen for att hindra

personskador. Daremot har det skett ett flertal skador pa maskinen som gjort att han
behovt stinga av krossen. Vid tva sddana tillfillen har han aktiverat nédstoppet, men
normalt forsoker han lata krossen ga tom innan han stianger av eftersom det ar ett stort
arbete att tomma krossen pa sten.

Under utvarderingstiden har Glenn aktiverat maskinstoppet fem ganger, men endast nar
krossen ar tom for att kontrollera att stoppet fungerar. Han ar valdigt positiv till
maskinstoppet, pa fragan om sikerheten har 6kat svarar han: "Skitbra! Det kdnns tryggt!”.
Han tycker stoppet ar bra bade for att det kdnns som en trygghet for honom sjalv, och for
att han snabbare kan stdnga av om ndgon obehorig skulle ndarma sig.

Figur 2 Swerocks kross i projektet, Lokotrack LT110
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Dessutom ser han systemet som ett satt att skydda sjalva krossen fran allvarligare skador.
Om nagot olampligt, som t.ex. ett jarnstag, skulle hamna i mataren kan han snabbt stinga av
och forhindra skador. I borjan var han orolig for falsklarm, men inget sadant har intraffat
och han kanner sig nu trygg med maskinstoppet.

Innan maskinstoppet installerades var det enda sattet att aktivera nddstoppet att ga fram
till krossens styrpanel och trycka in nodstoppsknappen. Glenn arbetar oftast i
gravmaskinen som brukar befinna sig pd en hog med stenblock. Han har sidndaren till
maskinstoppet placerad i en hallare i gravmaskinen. Det gor att han numera kan stanga av
utan att behodva springa ned till krossen, vilket ar en stor arbetsmiljoférbattring. Skulle
krossen behova stangas av snabbt, riskerar Glenn inte langre att skada sig nar han springer
over stenarna.

Placeringen av sidndaren i hallaren tycker Glenn ar fordelaktig eftersom han latt nar
knappen nér han ar i gravmaskinen. Nackdelen ar att det ar latt att glomma att ta med sig
sandaren ndr han ldmnar gravmaskinen, vilket for det mesta varit fallet. Glenn haller med
om att den stérsta utmaningen ar att fa in en rutin att ha stoppet pa sig.

Glenns kollega, Tomas Kristiansson (figur 4), har ocksd en sdndare som aktiverar
maskinstoppet. Han skoter efterkrossen och dker med hjullastare och hamtar material fran
forkrossen som Glenn skoter. Han har oftast sdndaren placerad pa en hylla i hjullastaren.
Ocksa han ar valdigt positiv till systemet.

"Det ar en trygghet for mig ocksa for niar han (Tomas) kommer och himtar sa dr han
ju narmare dn jag”, kommenterar Glenn angaende att Tomas ocksa har en sandare

Figur 3 Glenn Eklund i gravmaskinen med sdndaren Figur 4 Tomas Kristiansson
placerad pa hallaren.
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Under besoket testades sandarens rackvidd och mattes till 130 meter, vilket kan anses vara
valdigt bra eftersom det ar inom det avstdndet som Tomas har férkrossen under uppsyn
nar han kér med mellan krossarna.

Bdde Glenn och Tomas ar valdigt positiva till sandarens utformning. De tycker storleken ar
valdigt lamplig. Hade den varit storre, tycker de att det skulle det vara besvarligare att
anvanda den. En forbattring skulle vara om stoppet hade en knapp som endast stangde av
mataren. Man skulle dd kunna forhindra att nagot olampligt hamnar i krossen utan att bli
tvungen att grava ur den efterdt. Utformningen med en kldimma for att sitta fast sdndaren
anses bra.

Bada tva tycker att maskinstoppet borde spridas i branschen; att maskinstoppsystem borde
finnas pa alla nya krossar fran borjan och att dldre krossar borde fa det installerat. Deras
positiva instillning delas av platschefen Bo Persson, som redan har kopt in ytterligare tva
system.

Inkoppling pa Sand och Grus AB Jehander i Fjaras

Sand och Grus AB Jehanders -
maskinstopp ar installerat pa ett fast Maskinstopp hos Sand och Grus AB

verk i Fjaras. Krossen ar en konkross, Jehander
Svedala Arbra 236-8, se figur 5.

Operatoren heter Roland Johansson, han | Kross Svedala Arbra 236-8
arbetar normalt ensam vid verket. | Tillverkningsar Ca 1970

Stoppet installerades i oktober 2012, | Installation Oktober 2012

men Roland har endast anvint det sedan | Anvdandare Roland Johansson
borjan av december 2012 eftersom | Utvdrderingstid 2 madanader

verkets styrsystem har byggts om. Antal sindare 1

Verket bestar av nio transportorer, en matare samt krossen. Nar maskinstoppet aktiveras
stangs hela anldggningen av. En sddan avstingning innebar normalt att bade krossen och
transportbanden behover gravas ur innan de gar att starta igen.

Roland har hittills haft sandaren i hjullastaren. Efter ombyggnationen har han en dator i
hjullastaren fran vilken han kan styra hela anldggningen. Maskinstoppet ger darfor ingen
extra funktion nar han sitter i lastaren. Roland kan dock se situationer nar han arbetar
kring verket da det hojer sdkerheten att ha maskinstoppet. Bland annat arbetar han ibland
kring mataren nir den &r pa. Sadana situationer har dock inte skett under
utvarderingstiden.

Roland har aktiverat maskinstoppet tre ganger, en gang gjorde han det av misstag nar han
hade det liggande i byxfickan tillsammans med sina nycklar. Han tycker darfor att det ar
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bast att anvanda sdndarens kldamma for att fasta den pa kladseln (se figur 6 dar Roland har
fast sindaren pa byxans spikficka).

Under sina 37 ar i branschen har Roland aldrig varit i en situation dar han behovt aktivera
ett nddstopp. Han har dock varit med om olyckor dar han en gang ramlade ur hjullastaren
och broét foten och en annan gang klimde han handen allvarligt vid ett lyft. Roland har hort
om flera olika olyckor i branschen dar ett system som maskinstoppet skulle kunnat
forhindra eller minska omfattningen av olyckan, framférallt hdandelser relaterade till att
operatoren fastnat i transportorer. Roland kan darfor se stora fordelar med att ha ett
tradlost maskinstopp, inte bara i ett fast verk som Fjaras, men ocksa pa mobila verk som
han tidigare arbetat med. "Den gang det hinder nat dr man glad att man har det, innan
dess tinker man inte sa mycket pa det”, siger Roland.

Eftersom Roland har ett sid modernt styrsystem pa sitt verk tycker han inte att
maskinstoppet behdver nagra ytterligare funktioner utan det viktigaste ar att det ar latt att
aktivera vid en nodsituation. Hans kommentar om méjligheten att anvdnda en sdndare med
fler knappar: "Blir for mycket, risk att gora fel i nédsituation”. Daremot tycker Roland
att det vore en stor fordel om sdandaren kunde skicka ett larm till ett annat kontrollsystem
om den aktiverades, eftersom han ofta arbetar sjilv skulle ett sddant larm minska tiden det
tog innan han fick hjalp vid en olycka.

Figur 5 Jehanders Kross I projektet, Svedala Arbra 236-8 Figur 6 Roland Johansson
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Inkoppling pa Skanska i Skene

Skanska medverkade i projektet genom att i
januari 2013 installera ett maskinstopp pa
en Sandvik UJ440 fran 2007, se figur 7.

Maskinstopp hos Skanska

Krossen brukar oftast vara lokaliserad i en | Kross Sandvik UJ440
tikt i Skene eller en tikt i Varberg. | Tillverkningsir 2007
Operatéren, Tomas Johansson (Figur 8), | Installation Januari 2013
hade anvint stoppet under tre veckor vid | Anvandare Tomas Johansson
utvirderingstillfillet. Tomas har aktiverat | Utvarderingstid 3 veckor
stoppet 10 génger for att kontrollera att det | Antal sandare 1

fungerar, vilket det har gjort varje gang.
Rackvidden ar ca 100 meter. Krossen ar en
kaftkross som behover gravas ur om den stoppas nar det ar material i krossen. Krossen har
varit tom vid samtliga aktiveringar och Tomas har darfoér inte behovt grava ur material.

Stoppet har fungerat bra vid alla tillfallen Tomas provat det; "Effektivt, bryter ju direkt".
Just nu arbetar han ensam vid krossen, men om systemet finns pa maskiner dar flera
personer arbetar i narheten tycker han att alla bor ha en sdndare. Storleken pa sandaren
tycker han ar lagom, den bor inte vara storre. Pa frdgan om han skulle vilja kunna stinga av
flera funktioner svarar han: "Nej, vill inte ha sa manga valméjligheter, da kan det bli fel
i en nodsituation”.

Tomas har arbetat i branschen i 30 ar. Under den tiden har han aldrig behdvt anvanda
nodstopp i en nodsituation, men vid nagra tillfillen har han anvant nddstoppet vid
driftproblem for att stdnga av snabbt.

Figur 7 Skanska kross I projektet, Sandvik UJ440
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Risto Ekedahl (Produktionschef) och Jonas Engdahl (ansvarig for Skanskas mobilkrossar i
sodra Sverige) deltog ocksa under utvarderingen. Risto tycker att ett tradl6st maskinstopp
ar positivt for branschen, men papekar att det ar valdigt viktigt att systemet ar stabilt sa det
inte aktiverats av misstag. Eftersom ett falsklarm kraver sa mycket efterarbete for
operatOrerna ar det stor risk att stoppet inte skulle anvindas om sadant intraffar. Hittills
tycker han att systemet uppfyller dessa krav och att det fungerar valdigt bra.

Jonas Engdahl tycker det ar viktigt att fundera pa hur systemet ska fungera nar tva krossar
star dockade. Han tycker att operatdrerna da ska ha sindare som stanger av bada krossarna.
En 16sning skulle kunna vara en stor knapp pa sandaren som stanger av bada krossarna och
mindre knappar med vilka man kan stdnga av krossarna enskilt. Han papekar att nar det ar
fler personer som arbetar kring krossarna sa okar risken for oférutsedda handelser, det ar
da viktigt att alla latt kan stdnga av krossarna.

Alla tre tycker att tradlésa maskinstopp ar ndgot som borde spridas efter projektet. Jonas
poangterar att det dr valdigt viktigt for branschen att man arbetar for att 6ka sdakerheten.

-._.\-‘ ‘ /,'/

Figur 8 Tomas ]ohénsson
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Inkoppling pa NCC Rangedala Grus AB

NCCs kross i projektet ags av dess
underentreprendr Rangedala Grus och
ar en Metso GP300 fran 2011, se figur
12. Maskinstoppet installerades i
oktober 2012 och har anvénds av tva
olika operatorer. Det mobila verket
flyttas runt i Sverige. Under en stor del
av utvarderingstiden har den varit
lokaliserad i Ljungby.

Den nuvarande operatoren heter
Marcus Carlsson, se figur 9. Vid

utvarderingen hade han arbetat med krossen och dess maskinstopp i 3 veckor. Under den
tiden hade han aktiverat maskinstoppet tre ganger for att stinga av maskinen niar mataren
har blivit 6verfull. Denna kross behover inte gravas ur om den stings av med material. Det
ar en konkross och dess rorelsemangd kan ofta krossa stora delar av det material som kan
finnas i krossen vid stopp. Ibland behover dock transportbanden skottas av for att de ska ga
att starta igen. Tack vare maskinstoppet har Marcus inte behovt springa ned for
hjullastaren for att stinga av krossen ndr mataren blivit éverfull.
risken att ramla pa vagen ned samtidigt som efterarbetet med att skotta av banden minskat
betydligt eftersom krossen stings av snabbare. En forbattring av maskinstoppstoppet,

MasKkinstopp hos NCC

Kross Metso GP300
Tillverkningsar 2011

Installation Oktober 2012
Anvandare Marcus Carlsson och

Utvarderingstid
Antal sandare

Magnus Augustsson
3 veckor resp. 4 manader.
1

skulle enligt Marcus vara att ha en extra funktion som endast stangde av mataren.

Figur 9 Marcus Carlsson

Figur 10
sandaren.
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Marcus har varit i branschen sedan 2011. Han upplever att sdkerhet inte ar sarskilt
prioriterad nar man ar ute och arbetar; "Man tinker inte sa mycket pa sikerheten”. Han
har sjalv inte varit med om nagra olyckor dar han behovt aktivera nddstopp, men hort om
flera olyckor dar folk har fastnat i transportband.

Sandaren brukar Marcus sitta pa solskyddet i hjullastaren. Han har hittills inte haft det pa
sig nar han arbetat kring krossen, men inser att det skulle 6ka sdkerheten om han fick in
vanan att alltid bara det med sig, sarskilt nar han ska fa loss transportbanden nar de frusit
fast. Under intervjun kom han pa att en lamplig plats att sitta sdndaren ar pa fickan pa
byxorna (se figur 10). Han ansag det vara mer lampligt dn att fasta den pa jackan eftersom
att han ofta tar av sig den i hjullastaren. Vid placering pa fickan skulle han nad den bade i
hjullastaren och nar han ar ute och arbetar.

Marcus tycker att maskinstoppet borde spridas i branschen och att det borde finnas pa alla
nya krossar. Han namner andra krossar som han tidigare arbetat med dar han tycker att ett
liknande system borde installeras.

Den andra operatéren som anvdnt krossen heter Magnus Augustsson och har
huvudansvaret for krossen. Han har anvant stoppet tva dagar i veckan under 4 manader.
Han brukar ha stoppet i brostfickan och upplever att han latt kunnat stanga av krossen med
den placeringen.

[ borjan kindes sig Magnus negativt instdlld till
maskinstoppet eftersom Kkrossen redan har ett
fjarrstyrt system. Det gjorde att maskinstoppet kdndes
onddigt. Nar han sag hur litet stoppet var bytte han
dock uppfattning och har under utvarderingstiden
blivit valdigt positiv. Dosan till det andra fjarrstyrda
systemet ar mycket storre och ar till for att styra
krossen (se figur 11). Det gar att stinga av krossen
med den, men den gér inte att bara med sig pd samma  Figur 11 Krossens
siatt som maskinstoppsindaren eftersom den ar s standardfjarrkontroll
mycket storre.

Magnus har funnit flera satt som maskinstoppet underlattar den dagliga driften och har
aktiverat stoppet ca 25 ganger. Han anvander det framst nar han flyttar pa krossen da han
tack vare stoppet inte behover springa fram till krossen for att stinga av den under
forflyttningen, vilket eliminerar en sdkerhetsrisk. Han har ocksd, precis som Marcus,
aktiverat stoppet niar mataren eller transportbanden blivit 6verfulla. Krossen har ett
sensorsystem som stanger av transportband och matare om nagot blir éverfullt, men detta

17 (27)



Chalmers tekniska hogskola
Institutionen for Produkt- och produktionsutveckling

har en viss fordrojningstid. Med maskinstoppet kan Magnus stanga av lite snabbare, vilket
minskar arbetet med att skotta av banden. En gang under utvarderingstiden blev det en
oljelacka pa krossen nar en slang sprack, det blev valdigt brattom att stinga av krossen och
maskinstoppet var till stor nytta fér att minska omfattningen av skadan.

Under sina 18 ar i branschen har Magnus aktiverat nddstopp tva ganger for att forhindra
skador pa maskiner. Vid ett tillfille fastnade han med armen i ett transportband. Den
gangen fanns inget nodstopp, men som tur var kom han loss dnda. I den situationen hade
det varit valdigt bra att ha maskinstoppet.

Magnus ar mycket positiv till utformningen av sdndaren. "Bra faktiskt. Inga vassa kanter
som skapar tryck mot kroppen. Det finns fjarrkontroller som har det problemet. Den
ar lagom stor och knappen ir inte for liten jamfért med en vanlig nédstoppsknapp
for jag har alltid kommit at den nar jag velat". Han tycker att det vore bra med en
sandare till s3 bade den som matade i och den som transporterade bort material fran
krossen kunde ha varsin.

Magnus har under utvarderingstiden haft nytta av maskinstoppet vid flera tillfallen och han
kanner att sikerheten har 6kat: "Jag tycker det kinns bra. Jag var lite motstandare i
bérjan, trodde det skulle orsaka en massa problem. Men nu kidnns det bra att ha det.
Det underlittar arbetet och ir en sikerhet for mig sjalv om jag skulle fastna".

Bade Magnus och Marcus tycker att maskinstoppet borde spridas i branschen.

Figur 12 NCCs kross I projektet, Metso GP300
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SAMMANFATTNING AV UTVARDERING

Slutsatsen fran intervjuerna ar att maskinstoppsystemet har blivit valdigt vdl mottaget.
Samtliga operatdrer har stéllt sig positiva till systemet. Flera har uttryckt att de fran borjan
var tveksamma till installationen av systemet, men sidndarens smidiga utformning och
systemets stabilitet har gjort att de andrat uppfattning. Utover sdkerhetsaspekten ser alla
operatorerna fordelar i att kunna skydda maskinen om skador uppstar. Flera har ocksa
funnit anvandningsomraden for stoppet i den dagliga driften. Det kan anses positivt att
operatorerna funnit 6vriga anvandningsomraden till maskinstoppet eftersom det leder till
en vana att anvanda stoppet. Reflexen att anvanda stoppet vid en nédsituation blir dd mer
naturlig.

De fyra maskinstoppsystemen har fungerat utan nagra komplikationer sedan installationen.
[nitialt fanns oro for falsklarm, men systemet har visat sig stabilt och inga falsklarm har
utlosts. Detta har gett operatdrerna ett okat fortroende for systemet. Risken att aktivera
maskinstoppet av misstag anses lag. Endast en (1) av de ca 40 stycken aktiveringar som har
genomforts under utvarderingstiden har varit av misstag. Detta skedde vid en olamplig
placering av maskinstoppet i en ficka tillsammans med nycklar. Med rekommenderad
placering av maskinstoppssandaren (fast pd spikficka eller liknande) anses risken for
aktivering av misstag vara mycket lag.

De flesta av anvdndarna har haft svart att komma ihdg att siatta pad sig sandaren nar de
arbetar utanfor sin hjullastare. Tekniken hos maskinstoppsystemet har visat sig uppfylla de
krav som anvandarna har, men for att sdkerheten for operatoren ska oka, maste det inga i
de dagliga rutinerna att alltid bara maskinstoppssandaren.

Maskinstoppet har forbattrat operatorernas arbetsmiljo pa flera satt tack vare de ovriga
anvandningsomradena som identifierats. Mojligheten att kunna stdnga av krossen pa langt
hall har minskat risken for skador. Under en stressad situation finns risk for fall bade pa vag
ned fran hjullastaren och nar operatoren springer nedfor de stenblock dar hjullastaren ofta
star placerad. I NCCs fall har ocksd midngden sten som behover gravas bort fran
transportbanden vid en 6verfylld matare minskats.

Samtliga operatorer har tyckt om utformningen av maskinstoppet. Det initiala valet av ett
maskinstoppsystem istallet for ett nodstoppsystem har visat sig bra. Alla operatorer tycker
att sdndarens knapp fungerat tillrackligt bra och att en godkidnd nédstoppssiandare inte
hade varit ett battre alternativ. Alla har stallt sig negativa till att systemet skulle utlésas om
sandaren fors utanfor sindningsomradet vilket skulle varit fallet med ett nédstoppssystem.
Eftersom de ror sig pa relativt langa avstand i sitt dagliga arbete kommer flera av dem
kontinuerligt utanfor sindningsomradet. Arbetet att géra krossen korklar efter en odnskad
aktivering av stoppet ar sa stort att ett nodstoppsystem troligen inte skulle anvandas.
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Inkopet av tva sandare till krossen hos Swerock har uppfattats som valdigt positivt. Ett par
av krossarna i projektet har endast en operator som arbetar med krossen, men det har
framkommit att det ar valdigt vanligt att tva personer arbetar kontinuerligt i ndarheten av
krossarna. Oftast ar det en person som matar material och en som hdmtar. Samtliga
operatorer anser att bada personerna bor ha varsin sandare i dessa fall.

Funderingarna kring att ha fler knappar pa sdndaren for att kunna stanga av flera olika
funktioner har varit delade. Vissa tycker att det hade varit valdigt bra ur anvandarsynpunkt.
Framst vill man kunna stinga av endast mataren eller en kross i taget om de star dockade.
Andra har tyckt att flera knappar gor att man riskerar att ta fel i en nddsituation. De
operatorer som foreslar fler knappar ser det endast som en mdjlig forbattring, alla ar
overens om att den nuvarande utformningen dr sa bra att det befintliga systemet borde
spridas i branschen. Det 6nskas bade att man installerar systemet pa fler krossar som det
egna foretaget redan ager, och att det blir standard vid konstruktion av nya krossar.

DISKUSSION

Detta projekt ar ett steg i stravan mot att skapa en sdkrare arbetsmiljo i krossbranschen.
Aven om det &r ett litet steg s& finns det forhoppningar om att det ska hjilpa till att driva
sakerhetsfragan i branschen. Det handlar inte enbart om den tekniska l6sningen dar ett
tradlost maskinstopp ska kopplas in pad en kross utan i manga fall &nnu mer om systemets
anvandande. I manga fall ar sdkerhetsmedvetenheten bland operatorerna inte tillrackligt
hog och arbetsredskapen ses inte som tillrackligt farliga for att ett maskinstopp ska baras
standigt. Trots att de operatorer som ingatt i projektet kdnner till allvarliga olyckor som
skett vid arbete med krossverk, anses inte skaderisken sarskilt hog. Detta ar visserligen
forstaeligt med tanke pa att flera av dem arbetat i branschen i 6ver 20 ar utan att ha rakat
ut for ndgon allvarligare skada, vilket latt kan leda till en falsk trygghet.

Att bara med sig stoppsandaren niar man lamnar maskinen ar dnnu inte en vana hos de
operatorer som deltagit i implementeringsprojektet, pd samma vis som att bara hjalm inte
alltid ar en sjalvklar rutin. Har behover en forandring ske. Stoppsandaren bor alltid vara pa
eller vid operatoren. Sdndaren har en liten klamma pa baksidan som gor att den kan fastas
pa klader. Med anledning av att en operator en gang tryckt pa knappen av misstag nar
sandaren lag i byxfickan, rekommenderas att ha sandaren fast pa utsidan av byxorna. Detta
ar att foredra framfor att fasta den pa jackan da jackan ofta tas av i maskinen och ibland
byts ut. Fasts sindaren daremot pa byxorna kommer den alltid vara med operatoren, bade
ndr operatoren ar i maskinen och arbetar runt krossen.

[ och med att det brister i flera skyddsutrusntningsrutiner, ar det ett stort arbete som kravs
for att forandra den grundldggande attityden hos anvandare. Detta ses dock inte som en
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omojlighet utan bara ett naturligt steg i att utveckla sakerheten i en bransch, ett steg som
manga andra branscher redan genomgatt. Dock ska det klargoras att ett aktivt arbete med
att forbattra sdkerhetsmedvetenheten ar nddvandig for att en forandring ska ske.
Inférandet av fler maskinstoppsystem betraktas som en mdjlighet att bade oka
medvetenheten och den faktiska sdakerheten.

En annan mojlig inverkan fran projektet ar att det dppnar 6gonen fér andra branscher
samma upplever samma problem med liknande maskiner, sdsom borriggar, pumpar,
vagarbetesmaskiner etc. Likande maskinstoppsystem skulle kunna 6ka sidkerheten ocksa i
dessa branscher.

FRAMTIDEN

Diskussion om framtida installationer

Operatorerna som ingdtt i projektet ar eniga om att maskinstoppets utformning ar bra.
Rackvidden ar tillracklig (ca 130 m) och funktionaliteten med en knapp ar den basta och
tydligaste utformningen. Vad som kan diskuteras ar hur manga sandare och mottagare som
ska kopplas in och hur dessa bor kombineras. Antalet sindare och mottagare ar i princip
obegransat. Efter det positiva mottagandet av tva sidndare hos Swerock och Ovriga
operatorers asikter ar reckommendationen att antalet sdndare ar minst tva (2) per system.

Vid valet av krossar till projektet valdes verk som var fristdende istallet for dockade (dvs
tva eller flera sammankoppplade verk). Detta eftersom man ville borja med det enklast
mojliga systemet, det vill siga en fristdende kross. Efter det positiva mottagande
maskinstoppet fatt hos foretagen och operatdrerna blir ndsta steg att fundera pa hur
systemet bast installeras nar flera krossar star i serie.

For att underlatta in- och urkoppling vid dockade mobila krossverk finns mojligheten att
installera en mottagare per Kkross, vilka bada kan styras med samma sandare. Detta leder till
att tva dockade krossar stannar samtidigt vid aktivering av maskinstoppet. Att installera tva
mottagare istallet for att koppla ihop krossarna med kabel till en mottagare underlattar pa
stoppsdndaren - en knapp for att stanna mataren till mobilkrossverk. Vid narmare
diskussion angdende onskemadlet har slutsatsen varit att det finns risk att operatoren i
nodfall véljer fel knapp och att det darfor ar bast att halla sig till en stoppsidndare med
endast en knapp. Om en tydlig design dar det inte gar att ta miste pa stoppknappen kunde
tas fram, vore det idealiskt. Dock kan det faststdllas att den nuvarande maskinstoppet
uppfyller sitt syfte — att 6ka sidkerheten - och att det i detta ldge inte finns incitament att
utveckla ett helt nytt maskinstopp for att uppfylla 6nskemalet.
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Diskussion om ndsta steg for krossforetagen

I projektet har fyra av de fem storsta krossforetagen medverkat, vilket betyder att
spridningen redan ar stor. Enligt Bjorn Strokirk (SBMI) dr malet bland de deltagande
foretagen att alla ska ta ett aktivt beslut efter projektets avslut. Det behovs ett aktivt beslut
angdende om man vill ha detta pa fler anldggningar sa projektets resultat inte gloms bort.

For att sprida kunskapen om tradlést maskinstopp ytterligare kommer fragan kring
installation pa fler anldggningar drivas i utskott diar andra stora krossforetag ingar.
Forhoppningen ar att troskeln for att installera ett maskinstoppsystem ska vara mindre nu
nar grundliga tester har utforts med positiva resultat pa olika sorters krossar - mobilverk
och fasta, olika tillverkare, olika settings, olika krosstyper etc. Den relativ laga kostnaden i
jamforelse med den okade sdkerheten kommer férhoppningsvis ocksd vara en positiv
faktor till beslutet om att installera fler maskinstoppsystem.

Diskussion om framtida krossar

Det ar idag inga nyproducerade krossar som &r utrustade med en tradlos
maskinstoppanordning. Forhoppningen ar att detta kommer fordandras. Att bara pa sig en
sdndare som kan aktivera nddstoppet ar ett valdigt bra komplement till de normala
nodstoppsanordningarna pa krossen. Anviandaren vet alltid precis var han eller hon ska
trycka for att aktivera stoppet vilket forvantas minska reaktionstiden i en nédsituation. Att
stanna Krossen pa avstand ger i manga fall bade ett tryggare och snabbare stoppforfarande
da operatdren kan befinna sig pa en plats med bra 6versikt och pa sa vis se vad som hdander
nar maskinen stoppas. Dessutom forsvinner det farliga momentet nar operatoren ska
skynda ner till krossen, ofta springandes pa stora stenblock som gravmaskinen ar placerad
pa. Systemet ar dessutom CE-markt, enkelt till sin konstruktion och relativt billigt. Av
namnda anledningar borde ett tradlost maskinstopp vara standard pa nyproducerade
krossverk.
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SLUTSATSER

Responsen pa det trddlosa maskinstoppsystemet har varit mycket god. I flera fall har
operatorer som till en borjan var negativt installda till att anvianda maskinstoppet helt
andrat uppfattning.

Utformningen av sdndaren (stoppdosan) ar till alla deltagande operatdrers beldtenhet.
Storleken ar lagom och de skulle varken 6énska att den var mindre eller storre. Aven formen
ar uppskattad da den inte har ndgra vassa kanter, vilket vissa andra sdndare har.
Utformningen av knappen ar enligt operatorerna bra. Det dr svart att trycka pa den av
misstag dd den dr ndgot nedsankt i dosan.

Det har framkommit vissa 6nskemal om att utveckla ett maskinstopp med flera knappar,
men samtliga har tyckt att det befintliga maskinstoppet uppfyller alla krav relaterade till
okad sdkerhet. Darfor ar rekommendationen att inte prioritera en ny utformning utan att
istdllet sprida det nuvarande maskinstoppsystemet i branschen for att hoja sakerheten.

Det ar mojligt att koppla in flertalet sindare till en mottagare, ndgot som bor goras om flera
personer regelbundet arbetar kring krossen. Det ar dessutom mdjligt att installera flera
mottagare pa olika krossar och lata dem styras av samma (en eller flera) stoppsandare. Det
kan vara en god idé att 6verlagga detta vid dockade mobilkrossar.

De deltagande foretagen maste gora ett aktivt val och bestimma huruvida de vill installera
tradlosa maskinstopp pa fler krossanlaggningar eller inte.

Det kommer att krdavas en anstrangning och en viss invanjningstid for att skapa rutinen att
bara med sig och anvdnda det tradlésa maskinstoppet. P4 samma vis bér medvetenheten
kring 6vrig obligatorisk skyddsutrustning 6kas. Medvetenheten maste drivas i hela
branschen for att 6ka sakerheten och minska antalet olyckor som faktiskt hade kunnat
forebyggas med ett mer medvetet sdkerhetstank.

Med tanke pa den relativt lilla insats, i bade tid (2-3 h) och pengar (Ar 2012: ca 3 800 kr),
som kravs for att installera ett tradlost maskinstopp anses det att tradlosa
maskinstoppsystem bor vara standard pa nyproducerade krossverk.
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Rekommendationer

e Krossforetagen bor ta ett aktivt beslut om huruvida tradl6sa maskinstopp ska
installeras pa fler krossverk.

e Krosstillverkarna borde 6vervaga att ha tradlésa maskinstopp som standard vid
nyproduktion

e Sdkerhetsrutiner i branschen maste forbattras for att optimera anvandandet av
installerade maskinstoppsystem.

e Antal sandare per maskinstoppsystem bor vara minst tva.

e Vid dockning av flera krossar bor ett maskinstoppsystem per kross installeras och
kopplas i serie, s alla krossar stoppas med samma sandare.

e For att maximera anvandandet av maskinstoppet rekommenderas operatorerna att
alltid bara den pa sig och inte fasta den i fordonshallare dar det latt kan
kvarglommas.

e Rutiner bor utvecklas for sakerhetssystemen dar maskinstopp ingar. Vissa delar av
rutinerna bor vara samma oavsett foretag och vissa delar kan vara foretags- eller
platsspecifika.
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Bengt Zetterstrom, SMP - Svensk Maskinprovning
Christer Danielsson, Inspecta AB

Jorgen Akesson, Rejlers Ingenjorer AB
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BILAGA 1 — TEKNISKA SPECIFIKATIONER

Forsdljare av maskinstoppsystemet ar

TELE RADIO SVERIGE AB
Telefon: 031-724 98 00
sverige@tele-radio.com

Ink6pspris 2012 ca 3 800 kr

Datablad for sandaren T60-T8

TEIERADIO

indare CO-TX-MNL1

Artikelnr. T60-T8-53
Frokvens 433 MHz , 1 Kanaler
;Mod.typ 'FM-modulen'ng
'Kodkomb. 116.777.216
:Radlotyp ‘Fractiona!-N PLL
Uteffekt |10 mw (50 ohm)
.Rnappar ‘1 x 1-stegsknappar
|No. of batteries |2

‘Batteri |Utbytbant

:Type of batteries ‘ 1.5V AAA

Vikt | ~80g/-021b
‘matt | ~52x83x 17 mm/~2x33x0.7 tum
‘Kapsllng IP67 '
|Onloff-brytare Ja

' Extra/dvrigt On/off-brytare

jMax. number of receivers 1 7
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Datablad for mottagaren T60-RX

TEIERADIO,,

|Mottagare TEORX-04*SL/*SM

Artikelnr. | TBORX-04*SL/"SM

|Frekvens 1433 & 869 MHz. , 1 kanaler

iAntaI relder ‘4 \

Duplex Nej

Drivspénning ?12-24V DC & 230V AC & 115V AC & 24V AC
‘Strbmwrbrulmlng [10-300 mA

‘Matt | ~133x120x45mm /~5.2x 4.7 x 1.8 tum
Kapsling 1P6S

| Radiotyp "(-Jubbel superheterodyn

'Kanslighet |-100 dBm

Féltbus-system :None
Relafuniction [Mormentary, Latching, inkeriocking

Antenn |1 utvandig BNC

Temperatur |20 till +55 C / -4 till +130 F

869 MHz: |ASM= 12-24V AC, BSM= 230V AC
1Max. antal séndare 40
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