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Abstract

When thinning dense stands of small trees, the value of each tree is low and the

operator is forced to make many decisions in a short time. This increases the risk of
low productivity and a high mental workload. The aim of the work method called
Thinning in Sections is to reduce the total distance moved by the boom tip, and
thereby increase productivity and decrease the workload of the

operator.

In this study, five experienced harvester operators were monitored in a harvester
simulator before and after training in Thinning in Sections. The operators'
productivity was recorded through continuous time studies, and the total distance
moved by the boom tip was recorded. The workload was examined by recording
the amount of head movements per felled stem and by using the self-report tool
NASA TLX. To ensure the quality of the results, an assessment was carried out of
the extent to which Thinning in Sections had been applied.

Three of the operators improved their productivity by between 6 and 18 percent
after applying Thinning in Sections. The productivity of the other two operators
remained unchanged. The total length of boom tip movement was reduced by an
average of 4.3 percent when Thinning in Sections was applied. Both the recorded
and experienced workload were largely unchanged after the change in work

method.
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Sammanfattning

Vid tita klena gallringar stills skordarféraren infér manga stammar och ett
bestand med ett lagt ekonomiskt virde pa den enskilda stammen. Detta leder
till att féraren 4r tvungen att fatta manga beslut pa kort tid och om f6raren
saknar rationell metod for att utféra avverkningen riskerar det att leda till lag
produktivitet och hog mental arbetsbelastning. En stor del av tidsatgangen, och
dven en relativt stor andel av bransleférbrukningen, f6r en skordare orsakas av
krankorning samtidigt som risken for skador 1 det kvarvarande bestindet okar
med 6kad krank6rning,.

Mot bakgrund av detta har Skogforsk tillsammans med Peter Larsson, Progalli
Skog AB satt samman goda erfarenheter gillande arbetsmetoder i tidig gallring
under namnet sektionsgallring. Den huvudsakliga principen i sektionsgallring dr
att gallra i sektioner vinkelratt ut frin sidan av maskinen. Mélsdttningen 4r att
placera maskinen sa att arbetet med kranen sker niara maskinen. Genom att
ocksa anvinda ett flertridshanterande aggregat ska gallringen utforas s att
krankorningen minimeras. Arbetsmetoden dr en sammanstillning av goda
erfarenheter och tillimpas inom vissa skogsbolag, men denna studie dr den
forsta systematiska utviarderingen av effekter pa prestation och arbetsbelastning
vid tillimpning av sektionsgallring.

For utvarderingen studerades fem erfarna skordarférare nir de gallrade tva
bestind med olika stamtithet i en skordarsimulator. Studien i skérdarsimula-
torn var uppdelad pa tre tillfillen; en dag fOr att bekanta sig med simulator-
miljon, en dag da ursprunglig metod studerades och en for studier av férarnas
tillimpning av sektionsgallring. Mellan studierna av férarnas arbetsmetoder
gavs de en utbildning i sektionsgallring och uppmanades att anvinda metoden i
sitt dagliga arbete f6r att bli mera bekanta med den. Som tidigast fyra manader
efter utbildningstillfillet atervinde forarna till skérdarsimulatorn dér deras
arbete aterigen studerades.

For att mita forarnas prestation gjordes kontinuerliga tidsstudier med forut-
bestimda arbetsmoment. Genom mjukvaran i skérdarsimulatorn registrerades
den totala mingden krankérning och darifran beraknades den genomsnittliga
krankorningen per avverkad stam. Arbetsbelastningen studerades dels genom
att en mjukvara med hjilp av sex kameror registrerade mingden huvudrérelser
per avverkad stam, dels genom att forarna fyllde i sjdlvskattningsformuliret
NASA TLX. Eftersom valet av arbetsmetod ir beroende av féraren filmades
dven korningarna for att i efterhand méjliggora en bedémning av i hur stor
grad sektionsgallring tillimpades. Denna studie har varken undersokt effekter
pa brinsleférbrukning eller pa hur kvaliteten 1 skotningen paverkades.
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Tre av forarna 6kade sin prestation med mellan 6 och 18 procent vid byte av
arbetsmetod till sektionsgallring. Av dessa tre bedomdes tva tillimpa metoden
mer eller mindre fullt ut och den tredje i klart ligre grad. De andra tvé férarna
hade en oférindrad prestation dir en forare bedémdes tillimpa metoden fullt
ut och den andra endast i liten utstrackning hade dndrat sin arbetsmetod.
Mingden krankérning minskade 1 genomsnitt med 4,3 procent vid dndrad
arbetsmetod. Bade den registrerade och upplevda arbetsbelastningen var i stort
sett oféraindrade med bytet av arbetsmetod. Undantagen var en forare som
okade mingden huvudroérelser samtidigt som hen 6kade sin prestation och
ytterligare en som minskade mingden huvudrérelser per avverkad stam sam-
tidigt som prestationen var ofériandrad.

Sammanfattningsvis har arbetsmetoden en potential att hogst vasentligt 6ka
prestationen men dven vid god tillimpning av arbetsmetoden kan prestationen
vara opaverkad. Detta idr troligtvis frimst beroende av om féraren hade en
rationell arbetsmetod redan innan denne utbildades 1 sektionsgallring. Studien
gav inga beldgg for att forarens arbetsbelastning férindras vid byte av arbets-
metod.

Bakgrund

Sett Over ett lingre perspektiv har efterfrigan pa skogsbrinsle stigit och atagan-
den fran savil Sverige som andra linder om 6kat anvandande av biobrinslen
g0r att anvindandet av skogsbrinsle kan férvintas 6ka. Ett av skogsbrinsle-
sortimenten ar uttag som gors i tidiga gallringar av heltrdd, delkvistad energived
eller stamved. Dessa atgirder gors antingen i eftersatta bestand dér réjningen
inte utforts enligt plan eller som tidiga konventionella gallringar. Klenskogs-
gallringar har ofta lag 16nsamhet och motiveras inte sillan utifrin den bestands-
vardande egenskap de fyller.

Problemet for samtliga uttagsformer av skogsbrinsle i gallringar dr att I6nsam-
heten 4r lag. For att forbittra prestationen och dirmed 16nsamheten kan tekni-
ken utvecklas, arbetsmetodiken forbittras eller atgarderna goras 1 bestaind med
bittre forutsittningar. Det sistnamnda alternativet ir ofta inte en mojlighet da
tillstandet i eftersatta bestand inte forbittras 6ver tid och kostnaderna for till-
vixtforlusterna stiger ju lingre atgirden drojer. Den tekniska utvecklingen for
avverkning i klena bestand gar snabbt framét och nya tekniska l6sningar pre-
senteras stindigt 4ven om det fortfarande i de flesta fall 4r mest effektivt att
anvinda en konventionell gallringsskérdare utrustad med ett flertradshanteran-
de aggregat. Den arbetsmetod som anvinds i klena gallringar ér oftast densam-
ma som anvands vid senare gallringar med skillnaden att flertrddshantering 1
stort sett alltid anvinds. For att effektivisera arbetet i gallringar har Skogforsk
sammanstillt arbetsmetoder f6r dessa bestind och samlat det under en arbets-
metod som kallas sektionsgallring (Iwarsson Wide, 2012).
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I'en gallring, krivs i storre utstrickning dn i slutavverkning, aktiva beslut om
vilka stammar som ska avverkas. Mangden beslut 6kar med antalet stammar i
bestandet. Detta tillsammans med att klenare stammar kan hanteras snabbare
g0r att klena tita gallringar innebir ett hogt tempo med en stor mental arbets-
belastning (Gellerstedt, 1993). Genom att hela den tekniska potentialen pa en
skordare sillan utnyttjas blir forarens paverkan pa prestationen stor

(Sirén, 2001). For att studera skillnader i prestation mellan olika arbetsmetoder
ar ett alternativ att anvinda en skérdarsimulator sa att foérhallanden kan hallas
lika mellan upprepningarna och endast de 6nskade variablerna undersoks
(Firdley m.fl., 1982; Ovaskainen, 2000).

Nir en ny forare borjar kora skordare forvintas prestationen stindigt Oka tills
det att full produktivitet uppnas. Denna inlirning kan ha olika férlopp och for-
men pa inldrningskurvan ar individuell. Purfirst (2010) visade utifran ett stort
antal skordarforare att full prestation uppnds inom 6—12 manader. For en er-
faren forare tar det diremot ca en manad att uppna full prestation efter att de
bytt maskin (von Bodelschwingh & Pausch, 2003). Vid dndrade instéllningar
eller kontroller i den maskin som anvinds tar det ocksa ungefir en méanad att
uppna full prestation (Hollerl, 2005).

Skogsmaskinforare drabbas i stérre utstrickning 4n befolkningen i allminhet
av muskelsmirtor i nacke och skuldror. Genom att arbetet kombinerar vibra-
tioner, stillasittande och upprepade rorelser blir risken for skador stor

(Jack & Oliver, 2008). Da dessa skador inte enbart uppstar tillsammans med
smartor 1 ryggslutet kan det inte anses bara bero pa vibrationer utan dven hur
forarna ror sig i arbetet (Rehn m.fl., 2002). For att undvika skador bor arbetet
organiseras sa att forarna kan ta manga korta pauser och ges mojlighet att
paverka arbetsbelastning och planeringen av arbetet (Ostensvik m.fl., 2008).

Det finns tva huvudsakliga syften med sektionsgallring; att bidra till minskad
arbetsbelastning och att ge 6kad prestation i tita gallringar. Genom att foku-
sera arbetet till sektioner vinkelrit mot maskinen minskas mingden kranrorel-
ser samtidigt som systematiken gor att mangden beslut som behdver fattas
minskar. Nedan f6ljer en sammanfattning av arbetsmetoden som beskrivits
mer utforligt av Iwarsson Wide (2012) och Anon. (2014).

Principen f6r sektionsgallring ar att foraren f6r varje uppstillningsplats ser ut
en yta inom maskinens arbetsomrade dir det huvudsakliga uttaget kommer att
goras och placerar virkeshogen dir. Det dr den yta som kallas for sektion
(Figur 1). Djupet pa sektionen utgérs av kranens rickvidd och bredden be-
stims av de huvudstammar som skall vara kvar. For att fa éverblick bor sektio-
nerna i stamtita bestindsavsnitt hallas ganska smala, medan de kan vara bre-
dare i glesare partier. Vid sektionsgallring jobbar féraren vinkelritt ut fran
stickvdgen in 1 den sektion man sett ut i sin lI6pande arbetsplanering. Virkes-
hégen placeras dir uttaget i sektionen 4r som storst. Stammarna upparbetas pa
den sida om stickvigen dar de star. Trid inom ca tre meter fran dicksidan fills
inat over stickvigen, medan de som stir utanfor tremetersgriansen fills utit och
matas mot maskinen. Har féraren en gang borjat jobba 1 en sektion skall den
gallras klart innan nista sektion paborjas. Att lyfta ut ris i stickvigen — om
forhallandena kriver det — dr det sista momentet innan sektionen avslutas.
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Genom att vara konsekvent och arbeta inom de givna sektionsgrinserna blir
kranrorelserna korta, risken for skador pa kvarstiende stammar blir liten och
bestandet blir vil genomgallrat. Féraren kan arbeta lugnt och metodiskt och
virket hamnar vinkelritt mot stickvigen, i god ordning for skotaren.

O o @
o (@]
o]
[ ]
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® °
Sektion2 © e
Inget uttag

Inget uttag

Figur 1.
Schematisk bild av sektionsgallring

Sektionsgallring tillimpas inom ett antal skogsféretag och erfarenheterna ar
positiva. Forare uttrycker att prestationen i bade avverkning och skotning
torbattrats samtidigt som brinsleférbrukningen minskat och arbetsmiljon
torbattrats. Da arbetsmetoden skapats utifran goda exempel och praktiska
erfarenheter har ingen systematisk utvirdering gjorts av om dessa effekter
faktiskt kan observeras.

Syfte

Studiens syfte dr att underséka effekter pa prestation och arbetsbelastning vid
tillimpning av sektionsgallring i tidiga gallringar.

Material & metod

For att utvirdera effekterna pa prestation och férarens arbetsbelastning vid
tillimpning av sektionsgallring jimfért med tidigare metod studerades fem
forare vid gallring i tvé olika bestand (Tabell 1) i en skérdarsimulator.

Tabell 1.
Beskrivning av bestanden som simulerats till studien
‘ Bestand A Bestand B ‘
Antal stammar per hektar 1978 2144
Medeldiameter (cm) 7,0 8,0
Medelhdjd (m) 9,9 10,2
Medelstamsvolym (dm?3) 24 34
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I studien deltog fem forare som hade mellan 5 och 18 ars erfarenhet av att kora
skordare. Forarna arbetade i tre olika maskinlag och alla kérde bade skordare
och skotare i sitt nuvarande arbete. Forarna instruerades att géra det som de
upplever en normal gallring av bestanden och att framforallt efterstriva samma
gallringsstyrka varje gang de korde.

Det forsta steget i studien var att forarna tillbringade en dag i skordarsimula-
torn da de bekantade sig med funktionaliteten och testade hur tekniken funge-
rade. Direfter inleddes studien da forarna med slumpad startordning turades
om att gallra de tvd bestanden tills det att varje forare gallrat respektive bestand
tre ganger. En tid senare fick forarna tillsammans med resten av sitt arbetslag
utbildning for att lira sig om sektionsgallring av en erfaren instruktor. Direfter
uppmanades de att tillimpa metoden 1 sitt vardagliga arbete. En manad senare
gjordes en uppfoljning av utbildningen for att se hur vil metoden tillimpades
och diskutera hur metoden skulle kunna tillimpas fullt ut. Mellan fyra och sju
minader efter det forsta studietillfallet avslutades studien med att f6rarna ater-
igen gallrade varje bestand i skérdarsimulatorn tre ganger, denna gang med
uppmaningen att anvanda sektionsgallring.

Prestationen maittes genom kontinuerliga tidsstudier dir arbetet delades in i
vildefinierade arbetsmoment (Bilaga 1). Det fanns en osikerhet 1 kvaliteten pa
mitningen av stammarnas diameter av aggregatet i skordarsimulatorn. Darfor
kunde inte kubikmeter per timme anvandas fOr att mita prestation. Eftersom
de gallrade bestainden var identiska mellan upprepningarna anvindes i stallet
antal avverkade stammar per effektiv arbetstimme (stammar/Goh) som maétt pa
prestationen. For att underséka effekter pa krankoérningen anvindes data som
automatiskt samlades in i skordarsimulatorn om den totala horisontella
strickan for kranspetsens forflyttning. For att dven gora detta matt jamforbart
mellan kérningarna berdknades hur minga meter kranspetsen forflyttades per
avverkad stam samtidigt som ett avdrag gjordes fOr den stricka basmaskinen
flyttats.

Forarnas ackumulerade huvudvridning fran sida till sida per avverkat trid i
medeltal anvindes som ett matt pa forarnas arbetsbelastning. Sektionsgall-
ringen innebar att arbetet sker i en sektion i taget och att den gors klart innan
nista sektion paborjas. Det innebir att endast en begrinsad sektor borde vara
intressant for foraren att hamta visuell information fran under tiden den sek-
tionen gallras. Den extrema kontrasten skulle vara en metod dir varje trad
inom kranens rickvidd potentiellt kan vara nasta trad att falla. Det skulle inne-
bira att en stor sektor 4r intressant fO6r fOraren att himta visuell information
fran.

Figur 2.
Exempel pa bilder som samlats in med eye-trackingutrustning for bestdmning av huvudrérelser.
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Hur ménga grader foraren vridit pa huvudet totalt per avverkat trad blir ett
mitt pa den fysiska aktivitet som foraren utférde i samband med den visuella
informationsinhdmtningen Ett hogre virde pa ackumulerad huvudvridning per
trid, indikerar att fGraren Overviger en storre sektor innehallandes fler trad,
vilket borde innebira storre mental belastning.

For att registrera huvudvridningarna anvindes en Smart Eye Pro eye-tracking-
utrustning. Forarnas huvud filmades av sex kameror. Genom programmets
automatiska bildanalys registreras huvudets riktning med 60 Hertz frekvens
(Figur 2). Den totala huvudvridningen beriknades som summan av skillnaden
mellan varje registrering av huvudets riktning. Programmet registrerade huvud-
vridningar 1 en dimension, fran sida till sida, och presenterade den totala
vinkeln i radianer. For att undvika de passager i korningarna da faktiskt gall-
ringsarbete inte utférdes analyserades en datamingd frin de mittersta tio
minuterna av vatje korning. Huvudvridningen per trad berdknades genom att
dividera den totala huvudvridningen med antalet trid som avverkats under
samma tidsperiod.

For att uppskatta forarnas arbetsbelastning anvandes sjilvskattningsmetoden
NASA Task Load Index (Anon. u.d.). Forarna fyllde i skattningsformuliren
efter andra kérningen av respektive bestand vid varje studietillfille. I formu-
liret anvinds sex typer av arbetsbelastning som forarna ska skatta vikten och
forekomsten av i uppgiften de utfér. Detta ger ett sammantaget virde mellan
noll och femton dir hogre virde anger storre upplevd arbetsbelastning.

Forarna har genomgatt utbildning for att forsta hur sektionsgallring kan anvin-
das. De har ocksa haft en uppfoljning en manad efter utbildning for att na
bista mojliga tillimpning av metoden. Trots detta dr det inte sjdlvklart att de i
slutindan tillimpar sektionsgallring. Som ett sista steg for att sidkerstilla att
studien fokuserar pa skillnader mellan ursprunglig arbetsmetod och sektions-
gallring gjordes en bedémning av i vilken grad férarna tillimpade sektionsgall-
ring under utvirderingen i skdrdarsimulatorn. Bedémningen utférdes av
Fredrik Ekelund, instruktor i sektionsgallring inom StoraEnso, som ocksa varit
den som instruerat forarna 1 hur sektionsgallring utfors.

Bedomningen gjordes subjektivt efter en femgradig skala utifran fyra kriterier:

e Hur vil férarna undviker att arbeta med kranen onddigt langt fran
maskinen.

e Hur vil de undviker att arbeta snett framfor maskinen och endast
arbetar rakt ut frin maskinens sida.

e Hur vil en sektion gallras firdigt innan vidareforflyttning.
e Hur vil hégarna liggs enligt instruktion, ratt trid i ritt hog.

De statistiska analyserna gjordes med SAS Enterprise Guide 6.1 och grinsen
for signifikans i analyserna ar p <0,05 om inget annat anges.
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Resultat

Under studien genomfdrdes 60 korningar, genomsnittstiden var 16,5 minuter
per korning och 1 medel avverkades 56 trad. Av studiens fem forare bedémdes
alla tillimpa sektionsgallring, men 1 olika grad. Forare 1 och 2 tillimpade meto-
den fullt ut medan Forare 3 bedomdes gora det 1 mindre utstrickning. De
forare som bedomdes tillimpa sektionsgallring minst var Forare 4 och 5.
Gemensamt for alla forare var att de hade en tendens att limna sektionerna
innan de var firdiggallrade. Diaremot var férarna noga med att arbeta vinkelrat
mot maskinen och dirmed undvika att arbeta med kranen snett framfor
maskinen.

PRESTATION

Observerad prestation lag mellan 187 och 254 avverkade stammar per
Go-timme. De faktorer som generellt sett signifikant paverkade prestationen
var forare, andelen krancykler med flertridshantering, arbetsmetod, vilken kor-
ning i ordningen det var samt interaktionen mellan forare och arbetsmetod.
Det fanns en skillnad 1 prestation mellan bestinden men denna skillnad var inte
signifikant (p = 0,10). Denna modell férklarar 88,5 % av variationen i presta-
tionen.

Tre forare uppvisade signifikant 6kad prestation nir de tillimpade sektions-
gallring jamfort med initial arbetsmetod; Forare 1 (+18 %), Forare 3 (+6,4 %)
och Forare 5 (+12,3 %) (Figur 3). Forare 2 och 4 hade inte signifikant dndrad
prestation efter att de bytt arbetsmetod.

Prestation, avverkade stammar/Goh

300

B Ursprunglig
250 — arbetsmetod

200 O Sektionsgallring

150

100

50

Foérare 1 Foérare 2 Foérare 3 Foérare 4 Forare 5

Figur 3.
Prestation fordelat pa forare och arbetsmetod.
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Inledningsvis uppvisade Forare 5 en signifikant ligre prestation an de andra.
Men efter att forarna dndrat arbetsmetod var denna prestation i niva med de
andra férarna. Forare 1 inledde med en normal prestation men vid uppfolj-
ningen var dennes prestation signifikant hdgre dn de andras (Figur 3).

Samtliga férare uppvisade signifikanta inlirningseffekter, vid korning med bada
arbetsmetoderna i bada bestanden. Mellan forsta och andra korningen 6kade
prestationen 1 genomsnitt 7,2 %. Inlirningseffekten var dock endast signifikant
mellan forsta och andra kérningen av respektive bestaind under de bada studie-
dagarna.

KRANKORNING

Forarna forflyttade kranspetsen 1 medeltal 11,26 meter per avverkad stam.
Medeltalen varierade mellan 10,31 meter per stam (Forare 5) och 12,58 meter
per stam (Forare 2). Ingen av forarna forindrade den totala mangden kran-
korning signifikant vid byte av arbetsmetod. Diremot var det en signifikant
mindre mingd krankorning per avverkad stam (4,3 procent) dd sektionsgallring
tillimpades.

Modellen f6r minskningen av mangden krank6érning bygger pa foljande
variabler; forare, arbetsmetod, interaktionen mellan férare och arbetsmetod,
antal avverkade stammar per timme, andel krancykler med flertridshantering,
bestind samt interaktionen mellan andelen krancykler med flertridshantering
och bestindet. Denna modell forklarar 79 % av variationen i materialet.

Forarna anvande flertrddshantering i olika utstrickning men generellt sett
tillimpades det i en lag andel av krancyklerna (Figur 4) och andelen sjonk vid
sektionsgallring. Férare 1 och 5 minskade signifikant andelen krancykler med
flertradshantering nar de tillimpade sektionsgallring. De andra tre férarna
andrade inte andelen flertridshantering signifikant mellan studietillfillena. I
medeltal anvindes flertridshantering i 23 procent av krancyklerna vid det
torsta studietillfillet medan siffran sjonk till 17 procent vid tillimpning av
sektionsgallring.

Andel krancykler, %

35
30 - B Ursprunglig arbetsmetod
25
OSektionsgallring

20
15
10

5 ﬂ

0

Forare 1 Forare 2 Forare 3 Forare 4 Forare 5
Figur 4.

Andel krancykler med flertradshantering uppdelat pa forare och arbetsmetod.
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ARBETSBELASTNING

Den ackumulerade huvudvridningen hos férarna var i medeltal 1 070 grader
per 10 minuter korning, intervallet var 470-2 034 grader per tio minuter.

I genomsnitt avverkade forarna 34,3 trid under dessa tio minuter. Den totala
huvudvridningen varierade stort mellan férare men férindrades inte med byte
av arbetsmetod.

Den ackumulerade huvudvridningen per avverkad stam var i genomsnitt
32 grader per avverkad stam och sett till individuella kérningar var intervallet
12-72 grader per avverkad stam.

Skillnaderna mellan férarna var stora medan forarna Gver lag inte dndrade sitt
beteende nir de bytte arbetsmetod. De férare som signifikant dndrade ming-
den huvudrérelser var Férare 1 som 6kade mingden huvudvridningar per av-
verkad stam och Forare 4 som minskade mingden huvudvridningar efter att ha
bytt arbetsmetod. Mingden huvudvridningar per avverkat trid korrelerade, for-
utom med forare, ocksa positivt med prestationen och mingden krankorning.
Detta betyder att vid kérningar med hogre prestation och mingd krankor-
ningar férekom ocksa 6kad mingd huvudvridningar per avverkad stam.

NASA TLX

Genom sjalvskattningsformuliret NASA TLX uppvisade ingen av férarna en
andrad arbetsbelastning vid byte av arbetsmetod. Det registrerades inga signifi-
kanta skillnader varken vid byte av arbetsmetoderna eller vid gallring av olika
bestand. Det fanns inte heller ett samband med férarnas observerade presta-
tion eller mingden huvudrorelser per avverkad stam och den upplevda arbets-
belastningen.

Diskussion

Fem forare ingick i studien och flera olika aspekter av deras arbete i skordar-
simulatorn har studerats. Nedan foljer en kort sammanfattning av resultaten
for respektive forare:

e TForare 1 var den forare som bedémdes tillimpa arbetsmetoden bist.
Inledningsvis hade Forare 1, 2, 3 och 4 en prestation som inte signifi-
kant skiljde sig 4t men vid uppfoljningen hade Forare 1 i sirklass hogst
prestation. Vid byte av arbetsmetod 6kade Forare 1 samtidigt mangden
huvudrorelser per avverkad stam och sinkte kraftigt andelen krancykler
med flertridshantering.

e Forare 2 bedomdes tillimpa sektionsgallring 1 hég grad men uppvisade
varken Okad prestation eller indrad mangd huvudroérelser. Forare 2 var
den foérare med mest krankorning per avverkad stam.

e Torare 3 tillimpade sektionsgallring i stor utstrickning och 6kade sin
prestation relativt lite, men forindringen var signifikant da prestationen
var jamn mellan kérningarna. Férare 3 dndrade inget annat av det som
studerades mellan kérningarna med undantag f6r det fanns en antydan
(p = 0,12) till minskning av andelen krancykler med flertraidshantering
efter byte av arbetsmetod.
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e Torare 4 var den av de studerade forarna som bedémdes tillimpade
sektionsgallring i ldgst grad samtidigt som det fanns en antydan till att
prestationen sjonk vid dndrad arbetsmetod (p = 0,12). Férare 4 upp-
visade ingen signifikant andrad prestation vid sektionsgallring men
minskade diremot mingden huvudroérelser per avverkad stam.

e Torare 5 6kade sin prestation utan att tillimpa sektionsgallring 1 stor
utstrickning. Foérare 5 utmirkte sig ocksd genom att ha den inlednings-
vis ldgsta prestationen och anvinda minst kranrorelser per avverkad
stam.

Eftersom forarna filmades medan de utférde gallringen, kunde en bedémning
goras av 1 hur stor grad de tillimpade sektionsgallring. Bedomningen var
subjektiv men utférdes av en erfaren instruktor som anvinde tydliga bedom-
ningskriterier. Denna bedémning sammanfaller med férfattarnas bedémning
av forarnas instillning till arbetsmetoden. Nagra férare ansdg sektionsgallring
som en stor forbittring av arbetsmiljo och prestation i bade skordare och
skotare. Uppfdljning av dessa forares maskinlag har dven visat att brinsle-
torbrukningen sinkts 1 bada maskinerna. Andra ansdg att metoden inte innebar
en stor skillnad mot deras arbetsmetod innan och att det mer kunde betraktas
som en storning av ett redan fungerande monster.

Vid alla studier finns en risk att férarna uppfattat vad som dr ’ritt” och agerar
direfter. Dessa processer sker mer eller mindre omedvetet och vissa agerar for
att gora ’ratt” medan andra reagerar tvirtom. Dessa effekter kan inte kvanti-
fieras eller pa ett enkelt sdtt undersdkas. Den méjlighet som finns ar att efter-
striva ett studieuppligg och ett beteende fran de som leder studien som inte
allt for tydligt indikerar for férarna vad som ér “ritt” beteende. I denna studie
har det genom hela projektet varit klart for forarna varfor de deltagit och for-
hoppningen ér att férarna inspirerats till att vara férdomsfria genom 6ppna
diskussioner och stor transparens fran forsoksledningen. Forarnas instillning
till arbetsmetoden kan ha paverkat hur de fyllde i sjalvskattningsformularen.
Detta fenomen kan sla i bada riktningar, férare som dr positiva till arbetsmeto-
den kan 6verdriva framstegen medan de som ir negativt instillda kan ha
svarare att ta till sig budskapen och utvecklas.

Ovaskainen (2005) konstaterade att skordarforares prestation inte skiljer sig at
mellan verklig kérning och vid kérning i en skérdarsimulator. Simulatormiljon
skiljer sig trots detta fran den milj6 som skérdarforare normalt befinner sig i pa
flera sitt. I en modern skordare finns stora mojligheter att skriddarsy forar-
miljén. Men i den anvinda skérdarsimulatorn finns endast en standardkonfigu-
ration, vilket medfor att forarna fir vissa skillnader i funktionaliteten mellan
simulator och vardagligt arbete. Det dr omaijligt att kvantifiera hur skordar-
simulatorn skiljer sig fran verklig korning men eftersom samtliga jaimforelser av
férarnas prestation och arbetsbelastning gjordes 1 simulatormiljon har ingen
sarskild korrigering gjorts f6r dessa skillnader.
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I studien fanns inga uttalade referensférare som utfért samma uppgifter men
med skillnaden att de inte dndrat sin arbetsmetod. Forfarandet ansigs for
resurskrivande samt att tidigare studier visat pa sma skillnader i prestation
mellan simulatork6rning och normalt arbete. Funktionen med en referens-
forare ar fraimst att kunna kvantifiera och kunna korrigera for inldrningseffek-
ter. Eftersom forarna tillimpade sektionsgallring i olika grad dir tva gjorde det
1 relativt liten utstrickning kan dessa tva till viss del anses ha agerat referens-
torare. Den inlirningseffekt som observerades var en signifikant 6kning av
prestationen mellan forsta och andra kérningen av varje bestand under de tva
dagarna. Det fanns inte en signifikant skillnad i inlirningseffekter mellan forare
eller studietillfille. De ofrivilliga referensférarna ger dirmed beldgg for att det
inte finns ett tydligt behov av korrigering f6r inldrningseffekter.

PRESTATION

Mingden krank6rning per avverkad stam minskade med 6kande prestation och
samtidigt minskade andelen krancykler med flertridshantering. En forklaring
till detta kan vara att 6kad anvindning av flertridshantering kan leda till
minskad mingd krank6rning da kranen inte behover foras inat f6r upparbet-
ning efter varje stam. Detta leder da till minskad tidsatgang per avverkad stam
och 6kad prestation. Alternativet till denna forklaring ar att forare som inte
gallrade langt fran maskinen kan fa en hogre prestation och dirmed minskade
kranrérelser. Det fanns ddremot inget samband mellan mingden kranrérelser
och hur manga stammar som avverkades, vilket gor att denna hypotes férut-
sitter att forarna som inte gallrade langt in fran stickvagen i stillet gallrade har-
dare pa den gallrade arealen.

KRANKORNING

En av grunderna for en effektiv tillimpning av sektionsgallring ir en god an-
vandning av flertridshanteringsfunktionen. Trots detta 6kade ingen av férarna
andelen krancykler med flertridshantering medan tvd av dem minskade denna
andel vid bytet av arbetsmetod. Det kan finnas flera anledningar till detta.
Exempelvis uttryckte forarna att kinslan i flertridsfunktionen i simulatorn var
annorlunda mot vad de var vana vid. Inledningsvis uppmanades forarna att
tillimpa flertridshantering i storsta mojliga man men vid senare korningar gavs
forarna storre frihet. Nér forarna da fick viélja sjilva kan de ha valt att undvika
flertradsfunktionen.

Vid studietillfillet da forarna tillimpade sektionsgallring anvinde de

4,3 procent mindre kranrorelser per avverkad stam. En av de positiva effek-
terna med sektionsgallring dr att krankérningen ska minska. Detta forvintas
ske genom mer flertrddshantering, rationell placering av maskinen, en struktu-
rerad ordning for vilken ordning stammar ska avverkas samt principen om att
en sektion ska gallras firdigt innan nista inleds. Inom studien kan extra kran-
korning ha uppstatt da férarna inte var helt bekvima med avstandsbedém-
ningen i skérdarsimulatorn och dirfér greppade efter trid som stod utanfor
kranens rickvidd. For att undvika forekomsten av dessa felkillor gavs forarna
tid att bekanta sig med simulatormiljén sa det dr rimligt att anta att det fOre-
kom 1 liten utstrickning.

12

Sektionsgallring- en arbetsmetod for tita, klena gallringar-en arbetsmetod f6r tita, klena gallringar



ARBETSBELASTNING

Vid studierna av huvudroérelserna beriknades mingden huvudrorelser per av-
verkad stam. Om man analyserar arbetssittet mer detaljerat ar det maoijligt att
huvudrorelserna per uppstillningsplats skulle kunna ge en mer rittvisande bild.
Invindningen dr att antalet stammar som avverkas vid varje uppstillningsplats
skiljer sig at, samtidigt som mingden huvudroérelser kan férvintas bero pa
antalet avverkades stammar.

NASA TLX

Att anvinda sjalvskattningsformulidret NASA TLX dr en metod for att finga
hur individer upplever en situation och innehaller dirfor ett matt av subjek-
tivitet. Det finns en risk att nigon som inte dr bekant med formuliret anvinder
atminstone forsta gangen till att testa sig fram och sedan etablerar en niva.

I detta fall var det sa linge som sju manader mellan testomgangarna, vilket
ytterligare kan ha forsvarat forarnas bedomningar. Deltagarna kan dven prata
thop sig om hur de upplevde uppgiften, vilket kan paverka resultaten. For
dessa kinda problem har dtgirder vidtagits, forarna fick en instruktion innan
formuliret fylldes i, samtidigt som de uppmanades att fylla i formuldren utan
att diskutera upplevelsen forrin efterat. Trots detta uppgav tva av férarna
storre skillnader 1 sin arbetsbelastning mellan bestinden dn mellan de tva
arbetsmetoderna. Detta kan betyda att de faktiskt upplevde bestinden som
vialdigt olika eller s hade de inte riktigt hittat formerna f6r hur formularen
skulle fyllas 1.

Slutsatser

Studiens slutsatser dr att sektionsgallring dr en arbetsmetod som har potential
att 6ka prestationen for skordarforare i tita gallringar. I studien observerades
prestationsokningar mellan 0 och 18 procent for erfarna forare samtidigt som
krankorningen per avverkad stam minskade med i1 genomsnitt 4,3 procent. Vid
undersokning av effekter pa arbetsbelastningen konstaterades ingen férindring
vid tillimpning av sektionsgallring. Detta kan bero pa att den studerade miljon
1 en skordarsimulator skiljer sig fran forarnas vardagliga arbetsmiljo, vilket
torsimrar mojligheterna att se snabba och tydliga effekter. Vidare tyder resulta-
ten pa att forarnas instillning till arbetsmetoden péaverkar i vilken grad den
tillimpas.
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Bilaga 1

Momentindelning, tidsstudier

Moment Definition

Borjar nar kranen borjar rora sig mot stam
Kran ut som ska avverkas. Avslutas nir aggregatet
sitts an mot fOrsta stam 1 krancykeln.

Inleds dé aggregatet sitter an mot fOrsta
Ackumulering/avverkning | stam i krancykeln. Avslutas nir sista tradet i
krancykeln dr avskilt fran stubben.

Inleds d4 sista tradet i krancykeln dr avskiljd
fran stubben och avslutas da samtliga
Uppatbetning/kran in stammar upparbetats och kranen stannar
alternativt ror sig ut frin maskinen for att
inleda nasta krancykel.

Da maskinen r6r sig men kranen inte ar i

Forflyttnin ..
y ) rorelse.
N Tid som hor till arbetet men ej definierats
Ovrigt
ovan.
. Tider som ej dr normalt arbete, t.ex. telefon,
Storning

lunch, stillestind.
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