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Forord

Denna rapport ir resultatet av ett examensarbete, TMXD20, inom civilingenjors-
programmet for maskinteknik. Omfattning pa arbetet ir tvd ginger 20 poing.
Arbetet idr utfort p& uppdrag av Skogforsk i samarbete med Institutionen for
Konstruktions- och Produktionsteknik, IKP, vid Linképings Tekniska Hogskola,
LiTH samt Oryx Simulations AB i Umea. Examensarbetet har utforts pd
Skogforsk i Uppsala under tiden september 2003 till februari 2004.

Vi vill rikta ett stort tack till vira handledare Bjorn Lofgren pd Skogforsk samt
Sidney Dekker frin LiTH f6r deras hjilp och support under projektet.

En eloge till Andreas Lind pd Oryx Simulations som hjilpt oss med programm-
ering till simulatorn under manga sena kvillar.

Vi vill d4ven tacka Staffan Larsson (skordarférare) for information och virdefulla
synpunkter samt Jens Alfredsson (FOI) och Kjell Ohlsson (LiTH) f6r hjilp med

metodunderlag.

Uppsala, februari 2004

Marcus Brander Daniel Eriksson
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Sammanfattning

I detta examensarbete, omfattande tvd ginger tjugo poing, studeras hur kran-
styrningen i dagens skordare kan automatiseras for att avlasta foraren bide fysiske
och mentalt. Genom att automatisera vissa moment av kranstyrningen kan
minniska—maskin—systemet utnyttjas effektivare genom att var och en gér det den
ir bist pa. Foraren kan dirmed avlastas enkla och rutinartade moment och i stillet
fokusera pd till exempel tridval och aptering, samtidigt som den fysiska belast-
ningen minskar. En automatisering av kranarbetet kommer troligtvis att leda till en
kortare inldrningstid.

Genom att noggrant ha analyserat arbetsménster samt hur féraren utnyttjar spak-
och knappfunktioner i en engreppsskordare har forslag till automatiserade moment
tagits fram. Dessa automatiseringsforslag har direfter programmerats i en simulator
och sedan utvirderats pa blivande skordarforare.

Av resultaten framgdr att spakarnas anvindning har minskat med upp till 60 % i
jimforelse med konventionell styrning. Genom den automatisering av kranarbetet
som foreslas i arbetet har den totala arbetstiden minskat med nistan 30 % for test-
forarna jimfort med konventionell styrning. Denna tidsminskning av arbetet gor att
forarna tidigare nir en hogre produktionsnivi. Aven den subjektiva bedésmningen
pd arbetsbelastningen, som i detta fall har innefattat mentala krav, fysiska krav,
tidskrav, prestation, anstringning samt stressnivd, har visat sig minska vid en
automatisering.
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Inledning

Genom en delautomatisering av kranarbetet, kan man troligtvis avlasta dagens
skogsmaskinforare bide fysiskt och mentalt i deras allt mer pressade arbetssituation.
Inledningsvis presenteras uppdragsgivaren samt en bakgrund till projektet och dess
syfte. Direfter berors den teori samt de metoder som har anvints under projekt-
arbetet och en beskrivande del av hur arbetet har genomforts samt hur metoder och
teorier har anvints. Avslutningsvis redovisas en utvirdering av tester och resultat
som erhéllits, vilka kan ligga till grund f6r fortsatt arbete och utveckling. Fér att
underlitta for ldsaren finns en ordlista pa sid 44.

SKOGFORSK

Skogforsk ir svenska skogsbrukets forskningsinstitut och finansieras gemensamt av
staten och skogsniringen. Skogforsks uppgift ir att tillféra kunskap och produkter
till det svenska skogsbruket. Detta for att mojliggora ett lonsamt, ekologiske ut-
halligt méngbruk av skogen och iven for att stirka skogsbrukets internationella
konkurrenskraft. P4 Skogforsk finns ca 110 personer anstillda, varav ca 70 ir
forskare. Personalen arbetar med tillimpad forskning inom bland annat skogs-
teknisk utveckling, logistik, operativ planering, rdvaruutnyttjande, prissittnings-
system, miljé och naturvard, foridling av skogstrid samt verksamhetsutveckling.
Resultaten av verksamheten ir riktad mot att kunna anvindas direke i prakeisk drift,
vilket medfor att en stor del av forsknings- och utvecklingsarbetet sker hos intress-
enter och andra samarbetspartner. (http://www.skogforsk.se)

BAKGRUND

Skogsindustrin kinnetecknas bl.a. av en bransch med stark prispress pa firdigvaran,
vilket for skogsbruket innebir en kraftig kostnadspress. Produktutvecklingen inom
skogsbruket och da framfor allt den aktiva mekanisering under de senaste 40 aren,
har gjort att I16nsamheten i skogsbranschen har kunnat bibehallas pa en acceptabel
niv4, trots sjunkande révarupriser. Mekaniseringsprocessen har drivits av skogs-
foretagen, understott av deras branschforskningsinstitut och maskintillverkarna,
samt av samhillet. Under 1990-talet har utvecklingsarbetet resulterat i hogprodukt-
iva, viltrimmade system. I dagens helt mekaniserade storskogsbruk, sker nistan all
drivning med hjilp av en engreppsskordare och en skotare, ett s.k. tvimaskinsystem.
Under de senaste fem dren, har kostnaderna for att transportera ut virket till av-
himetningsplatser, inte sjunkit pa samma sitt som tidigare och man kan inte lingre
rikna med de stora teknikframstegen.

D4 storskogsbruket dr helt mekaniserat stir branschen infor nista steg. Maskin-
foraren tenderar till ate bli en flaskhals i produktivitetsutvecklingen, da foraren inte
alltid kan utnyttja maskinernas kapacitet fullt ut. Detta leder till att funktioner i
skogsarbetet maste automatiseras. Exempel pé funktioner att automatisera ir kran-
rorelser, avlastningsmomentet eller informationsinhimtning. Ytterligare ett skal till
automatiseringen ir forarens pressade arbetssituation, med den allt hogre arbets-
takten i kombination med alla beslut som miste fattas under tidspress. Detta har
okat den mentala belastningen och kan pa sikt resultera i sjukskrivning och svérig-
het att rekrytera nya forare.

Genom att automatisera och/eller férenkla maskinarbetet kan skogsmaskinens
resurser utnyttjas pd ett effektivare sitt och samtidigt minska inlirningstiden.
Repetitiva arbetsmoment kan ocksd undvikas och foraren avlastas sdvil fysiskt som
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mentalt. Genom detta kan foraren dgna mer tid till tridval samt bedoma hanter-
ingen av stamskador och stamkrékar. En automatisering fir ej ske med risk for ut-
armning av forarens arbete. Detta med avseende pd sddant som utmirker forarens

skicklighet och méjligheter till individuell paverkan.

SYFTE

Syftet med projektet har varit att studera och utvirdera vilka moment i kranarbetet
som har potential att automatiseras och dirmed minska forarens mentala och fysiska
arbetsbelastning, samt att fi en subjektiv bedosmning om dessa upplevs positiva eller
negativa av forare. Vidare utarbetas rekommendationer for vilka av dessa moment
som bor vidareutvecklas med méjlighet att appliceras i skogsmaskiner.

AVGRANSNINGAR

Inledninggsvis inriktades arbetet pa att finna automatiseringsmoment for tre typer av
skogsmaskiner — engreppsskordare, skotare och drivare. Fokus sattes dock i ett tidigt
skede pa att studera engreppsskordare vid slutavverkning. Detta {61l sig naturligt da
det fanns information att bearbeta frin en filtstudie gjord pé en engreppsskordare
samt att insamlad data pa spak- och knappfunktioner, via CAN-bussen, fanns att
tillgd. Skogsmaskinsimulatorn hos Skogforsk, var ocksa inledningsvis endast avsedd
for en engeppsskérdare. Utvecklingspotentialen hos engreppsskordaren med av-
seende pd delautomatiserade moment ansigs vara stor. Detta i kombination med
uppsatta tidsramar innebar att en avgrinsning slutligen gjordes pa att enbart studera
engreppsskordaren vid slutavverkning.

Teori

Teorin omfattar den teoretiska bakgrund som har nyttjats i projektarbetet. Nedan
behandlas dagens maskinsystem, skogsmaskinf6rarens arbetssituation, olika punkter
gillande automatisering samt nagra tekniska verktyg som kan underlitta och bidra
till en eventuell automatisering.

MASKINSYSTEM

I dagens helt mekaniserade storskogsbruk, sker nistan all drivning med hjilp av en
engreppsskordare och en skotare, ett s.k. tvimaskinsystem. Detta innebir att en-
greppsskdrdaren avverkar trid och upparbetar virket i hdgar. Skotaren samlar i
efterhand upp, sorterar och transporterar det kapade virket till en samlad hog vid en
angrinsande vig till avverkningsomradet, ett avligg. Ett alternativ till tvimaskin-
systemet 4r drivaren som ir en kombinerad engreppsskérdare och skotare.

(Hallonborg)

Skordare
Med en engreppsskordare (figur 1a) sker sdvil fillning som upparbetning i en och
samma enhet i kranspetsen, vilket kallas aggregat (figur 1b).
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Fir la. Fiur 1b.
Engreppsskordare, Valmet 911. Foto: Komatsu Forest AB.  Aggregat, Timberjack H762.
Foto: Timberjack AB.

Engreppsskordare finns i olika storleksklasser fér bade slutavverkning och gallring.
De dominerande avverkningsmaskinerna i gallring 4r sma och medelstora engrepps-
skordare, medan de stérsta maskinerna anvinds i grova bestind vid slutavverkning.
I slutavverkning arbetar sig engreppsskérdaren fram lings bestindskanten med en
arbetsbredd pa 15-18 m. Aggregatet fors, med hjilp av kranen, mot ett trid och
aggregatet griper om tridet med hjilp av kvistknivar och matarhjul. Fillningen sker
med en hydrauldriven kedjesdg (svird) varefter matarhjulen drar tridet igenom
aggregatet. Kvistarna skirs dd av med de stamomslutande kvistknivarna samtidigt
som lingd och diameter mits. Dessa uppgifter matas automatiskt in i maskinens
dator, som med hjilp av inlagda prislistor riknar ut optimal uppdelning av stam-
men. Féraren kan antingen acceptera datorns forslag eller justera det med hinsyn
till kvalitetsegenskaper han observerat pa stammen. Med samma kedjesdg som vid
fillningen sker sedan kapningen. Foraren styr direfter utmatningen av det kapade
virket s att det hamnar i sortimentsrena hogar, d.v.s. hogar bestdende av ett sorti-
ment. Triden upparbetas sd att virket liggs inom rickhdll for skotaren frin dess vig
s.k. stickvig. Det ir viktigt att skordarforaren noga planerar sin kirning for att ge
skotaren s& goda forutsittningar som méjligt. Viktigt dr dven att eventuella skador
pa mark och kvarlimnade trid minimeras. Dirfor kvistar foraren triden framfor
maskinen, sd att riset hamnar som ett skydd f6r mark och rotter.

Tvagreppsskordaren har, till skillnad frin engreppsskérdaren, en separat upp-
arbetningsenhet pa chassit och endast fillsdg och grip i kranspetsen. Efter att tridet
filles, liggs det i upparbetningsbanan och direfter sker upparbetning pa samma sitt
som i engreppsskordaren. (Nordansjs, 2000)

Fortsittningsvis benimns engreppsskordare enbart skordare om inget annat anges.

Skotare

Skotaren (figur 2) 4r den maskin som kor det upparbetade virket ut till bilvig.
Lastning och lossning sker med en grip monterad i spetsen pa en kran. De mindre
skotarna anvinds i gallring och de storre i slutavverkning. Stickvigssystemet och
virkesuppliggningen ir avgorande for effektiviteten i skotningsarbetet. Skérdar-
foraren maste dirfor kinna till de krav som en effektiv skotning stiller. Vid skot-
ningen ska tomkérning minimeras. Lastningen bor pabérjas lingst bort fran bil-
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vigen och sker fortlspande under kérningen mot avligget. Blir det fullt lass lings en
stickvig av ett sortiment lastas endast detta. I annat fall kan flera sortiment lastas
tillsammans, sivida de halls dtskilda i lastutrymmet. (Nordansjs, 2000)

Figur 2.
Skotare, Ponsse Buffalo.
Foto: Ponsse Oyj.

Drivare

Drivaren (figur 3) 4r en kombinerad skérdare och skotare som filler trid och upp-
arbetar dem direke i lastutrymmet. Vid full last kérs sedan virket till avligg. Forut-
satt att drivaren kan ligga det mesta av virket direke i lasset kan den under vissa for-
utsittningar ge billigare avverkning 4n dagens tvimaskinsystem. Detta eftersom
momentet med att forst ldgga ner virket pd marken och sedan plocka upp det igen
forsvinner. Drivaren kan forses med ett brett vridbart lastutrymme som riktas in
efter fillrikeningen. Alle virke kan upparbetas direke i lasset och tiden fér lastning,
15-25 procent av den totala maskintiden i ett skérdarsystem, kan i stillet nyttjas till
avverkning. Négra andra fordelar med drivare jimfort med tvimaskinsystem ir att
virket hélls rent, eftersom det inte liggs pd marken. Dessutom slipper féraren leta
efter Gversnoat virke vintertid. Vidare blir planeringen enklare eftersom det inte
beh6vs ndgon resursbalansering mellan skordare och skotare. En férutsittning for
att drivaren ska vara [6nsam ir att maskinerna inte 4r pitagligt dyrare 4n dagens
engreppsskordare. Skérdarsystemet blir dessutom billigare om manga olika sorti-
ment blandas i drivarlasset. Aven transportavstindet inverkar p4 vilket system som
blir lonsamt. Ett 6kat transportavstind innebir att drivarens f6rtjanst minskar.
Likasd 4r drivare kinsligare for stérningar, d.v.s. d maskinfel uppstar pd drivaren
star bide skérdning och skotning stilla. (Hallonborg & Nordén, 2000)
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SKOGSMASKINFORARENS ARBETSSITUATION

Att arbeta som skogsmaskinforare ir i dag ett krivande arbete med linga skift i
extrema forhéllanden. I detta stycke beskrivs nigra av de faktorer som ir av stor
betydelse for forarens prestation och vilmaende.

Mental arbetsbelastning

Begreppet mental arbetsbelastning anvinds som en benimning for olika belast-
ningar pa det informationsprocessande systemet. Mental arbetsbelastning kan
uppsti pa flera olika sitt. Overbelastning kan exempelvis ske d4 mingden in-
formation som behéver bearbetas 4r for stor for att den ska hallas kvar i arbets-
minnet, eller d& kraven pé snabbhet dr hoga. Skogsmaskinférarens allt hogre
arbetsbelastning, tillsammans med de manga kvalificerade beslut som férarna hela
tiden maste fatta under tidspress, har 6kat den mentala belastningen. Det ir i dag
allmint kint att bide en extremt hdg och lig mental arbetsbelastning kan f6rvintas
leda till simre prestation. En arbetsbelastning bor pd grund av detta, i bide psykisk
och fysisk innebérd, vara optimal, d.v.s. utmanande, men hanterbar. Ingen minn-
iska mdr bra av vare sig underkrav eller 6verkrav. Dagens skogsmaskiner kriver i dag
relativt ldng inldrningstid eftersom hanteringen av reglage och 6vriga funktioner ir
komplicerade. En forenkling av reglagen och en automatisering av kranstyrningen
skulle fsrmodligen innebira att den mentala samt fysiska belastningen minskar pd
foraren. (Alm & Ohlsson 2003, Lofgren m.fl. 2002, Allwood & Thylefors, 1997)

Musklernas arbete

”Askungesyndromet” brukar anvindas som begrepp for att beskriva muskelfibrernas
situation vid ldgintensivt arbete, d.v.s. ensidiga och monotona jobb vanligtvis med
upprepat arbetsmonster. Studier har visat att det vid muskelarbete stindigt 4r
samma muskelfibrer som bade fir starta aktiviteten och sedan medverka under hela
arbetet tills det avslutas. Alltsé far de slita lingst och belastas dirfor extra mycket,
trots att arbetet kanske uppfattas som relativt litt.

Vid ensidigt muskelarbete som utférs under tidspress far kroppen inte de pauser som
krivs. Dirmed innebir detta en skaderisk som bor beaktas. Det dr inte ovanligt att
sddant enformigt upprepat arbete intriffar i linga arbetspass och med liten majlighet
till vila. D4 upprepas identiska enskilda skadesituationer som adderas till varandra

9

Arbetsrapport 562-2004.doc



utan att vivnaderna hinner dterhimta sig och repareras, eftersom vilan aldrig dr
tillrickligt lang for dterhimening. I de fall mojlighet inte ges till reparation av
skadade muskelfibrer 6kar risken for inflammationer och smirttillstind.

Hur stor risken 4r att drabbas av besvir beror bland annat p4 fsljande faktorer:

e Minniskans fysiska och psykiska férutsittningar.

e Vilken typ av belastning det handlar om.

e  Om arbetet sker under tidspress eller annan form av stress.
e Hur linge en arbetsuppgift pagir.

e Hur ofta en och samma rérelse upprepas.

e Det egna inflytandet 6ver hur arbetet ska utforas.

(Kindenberg, 2002)

Pauser och dterhdamtning

Betydelsen av pauser kan inte nog poingteras. En tumregel 4r att en person behover
bade tankevila och variation av rorelser for att minska tréttheten och behalla kon-
centrationen. Att samla pauser pa hog till en lang rast eller for att sluta arbetsdagen

tidigare 4r ndgot som inte rekommenderas, di de korta pauserna ir nédvindiga.
(Kindenberg, 2002)

Den allra kortaste pausen gir under benimningen mikropaus. En mikropaus kan
vara upp till 30 sekunder och bér vara lingre 4n 1 sekund f6r att fylla nigon be-
tydande funktion. Forekomsten av mikropauser dr mycket avgorande for hur snabbt
en muskel trottas ut. Vid monotont arbete dr de ocks betydande da personen ges
mojlighet att koppla av uppmirksamheten och vila gonen pé& nigot annat f6r en
stund. Saknas férekomsten av mikropauser forsimras ofta personens forméga till
precision vid arbetet. (Akerstedt)

Om ett arbetspass sker under fysisk och psykisk stress, ricker det emellertid inte
med aterkommande korta vilopauser. Bdde mental variation genom andra
arbetsuppgifter och en omvixling i kraftutveckling och rérelseméonster krivs da.
Detta for att inte muskler och leder ska tréttas ut och skadas. (Kindenberg, 2002)

Teknostress

Ett vanligt fenomen i dagens datoriserade arbetsliv dr teknostress. Denna kan vara
foranledd av brist pd anpassad information, déligt tekniskt stéd, obegripliga kom-
mandon, brister i utrustningen eller andra problem med tekniken. Sidant stressar av
mdnga orsaker, ofta for att personen inte har tid med bristande funktionsduglighet
eller saknar kunskap och méjlighet att sjilv gora nigot 4t situationen. Irritationen
stiger hos personen om denne inte fir hjilp eller klarar det sjilv. Konsekvensen blir
att arbetet kanske forsenas nir personen inte kan handha tekniken och i stillet viljer
att utféra uppgiften pa ett besvirligare sitt. (Kindenberg, 2002)

AUTOMATISERING

Under hela 1990-talet har teknikutvecklingsarbete resulterat i mogna och fin-
trimmade system. En fortsatt utveckling méste givetvis g& vidare trots framgéngarna.
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Detta di det finns effektivitetsvinster att himta och dirmed bittre konkurrenskraft
och ekonomi. I dag idr skogsmaskinerna helt mekaniserade och nista steg i utveck-
lingen innebir troligtvis att vissa funktioner kommer att automatiseras. Férarna
arbetar i dag under hog mental belastning och méste hela tiden ta beslut under
tidspress. En eventuell automatisering skulle formodligen forbittra forarens
situation. Av vike ir att automatisering av rutinartade funktioner sker utan risk for
utarmning av forarens arbete. (Lofgren m.fl., 2002)

Automatisering av olika uppgifter samt dess for- och nackdelar

Den senaste teknikutvecklingen har gjort det majligt att lita maskiner ta dver allt
storre del av en operators arbetsuppgifter. Problemet som uppstdr dr hur man
limpligen ska fordela uppgifter mellan operatdren av en maskin och maskinen.
Detta ir en friga som linge har diskuterats och som dessutom ir aktuell i manga
transportsammanhang som exempelvis flyg, tdg och bil. Fitts (1951) upprittade
forteckningar dver styrkor och svagheter hos minniskor och maskiner for att avgora
vem av minniska respektive maskin som ir limplig att utféra vissa uppgifter.
Uppgifter som att t.ex. snabbt svara pd signaler, anvinda stor styrka och precision
samt att utfora repetitiva uppgifter ir maskiner dverlidgsna att utfora. Att uppticka
monster ddr storande brus finns, att improvisera samt anvinda flexibla procedurer
och att tinka induktivt 4r minniskor diremot bittre p&. Under 1960-70 talet gick
man vidare med denna form av "Fitts listor” (tabell 1), ofta benimnda MABA-
MABA (Men are better at — machines are better at) listor. Trots sin enkelhet kan de
vara ett skapligt hjilpmedel. (Alm & Ohlsson, 2003)

Tabell 1.
Fitts lista (Hollnagel, 1999).
Egenskap Maskin Operator
Hastighet Mycket snabb. Jamforelsevis langsam.
Styrka Mycket 6verlagsen vad galler Jamforelsevis svag.
niva och jamnhet.
Foljdriktighet Ideal for konsekventa och Inte tillforlitlig, kraver in-

Informationsinhdmtningsférmaga

Minne

Resonerande utrdkning

Kansla

Forstaelse

repetitiva uppgifter.
Hog

Ideal for exakt reproduktion,
lagring begransad och formell.

Bra deduktiv. Snabb. Nog-
grann. Dalig att justera fel.

Specialiserad inom ett smalt
omrade. Bra pa kvantitativa
uppskattningar. Svart att tyda
monster.

Dalig pa att reproducera varia-
tioner i skriftligt och muntligt
material. Dalig pa att upptacka
meddelanden fran ljud.

ldrningstid samt trottas ut.
Lag
Bra att upptacka monster,

mangsidig lagring och éppen
for nya idéer.

Bra induktiv. Ldngsam. Ej
exakt. Bra pa att justera fel.

Stor handlingskraft.

Bra pa att reproducera varia-
tioner i skriftligt och muntligt
material. Dalig pa att upptacka
meddelanden fran ljud.
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Virt att notera i samband med en eventuell automatisering ir att det alltid skapas
nya funktioner for den andra parten i minniska—maskin—férhallandet, funktioner
som inte existerade tidigare. Exempel pé& nya funktioner kan vara skrivarbete eller
s6kning efter ritt sida pd en display. Vid en teknisk automatisering erhélles ny
kompetens men det uppstir dven komplexitet och nya uppgifter for mianniskan.
Hinsyn bér exempelvis tas till hur midnniska och maskin bist samarbetar med
varandra. Syftet med en automatisering ir inte att gora operatdren passiv och
sysslolos, for att dd endast behva styra en mycket liten del av systemets operationer.
Detta skulle vara slgseri med resurser, bide minsklig och automatik. Operatéren
maiste dirmed tillitas att bibehalla sin strategiska roll i systemets handhavande,
vilken limpar sig for givet férhillande. Vad som ir viktigt dr hur lidte och effektive
en automatisering gor det for sin operator att styra den, till och med eller sirskilt,
under hektiska nya episoder. (Dekker & Woods, 2002)

Automationens kunskapslige kan i dag summeras p3 foljande sitt:

Det finns ingen enkel generell regel som, utan att tinka, kan tillimpas i varje lige
ddr denna friga ir visentlig. Minga ginger anvinds expertbedomningar som ett sitt
att losa problemet.

Fragestillningen om férdelningen av uppgifter mellan minniska och maskin 4r
oftast en iterativ process. Olika l6sningar far helt enkelt provas och utvirderas for att
se hur vil de fungerar.

Inom det kognitiva omridet dr kunskapen bristfillig, d.v.s. hur uppgifterna ska
fordelas mellan minniska och maskin nir uppgiften ir av kognitiv karakeir (i

motsats till primirt fysiska uppgifter). (Alm & Ohlsson, 2003)

Problem i samband med automatisering
Ett antal problem eller bivirkningar vid automatisering har observerats. Wickens
(1994) nimner foljande problem:

Overtro pa systemet i friga. Denna risk innebir att en operator litar for mycket pa
systemet i friga och inser inte att dven ett tekniskt system kan gora fel. Féljderna
kan bli att operatéren inte forsoker styra eller slutar att 6vervaka de uppgifter som
det automatiserade systemet ska ta hand om. Skulle det automatiserade systemet
sittas ur funktion ir risken stor att operatdren inte klarar av att kontrollera
hanteringen av systemet.

Misstro mot ett automatiserat system. Detta kan ge till resultat att operatoren inte drar
nytta av de mojligheter ett system erbjuder, utan i stillet slar ifrn systemet och sjilv
tar ver kontrollen.

Negativ piverkan vad giiller mental arbetsbelastning. En konsekvens av automati-
sering kan bli att man automatiserar enkla uppgifter och éverlimnar de komplexa
uppgifterna it operatoren. Detta kan leda till att operatérens mentala
arbetsbelastning minskas i situationer dir den redan ir l3g. Om d& nigonting
intriffar som kriver operatdrens medverkan méste operatoren gé frin lg
arbetsbelastning till en extremt hog,.
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Forlust av intresse i de uppgifter som automatiken utfor. Det faktum att ett auto-
matiskt system utfor vissa uppgifter kan fi foljden att operatoren helt eller delvis
tappar intresset for uppgiften och siledes inte skaffar sig kunskap om forloppet. Om
operatdren mdste vidta atgirder sd medfér detta givetvis ett problem.

Sé kallade inbiiddade system i samband med auromatisering. Dessa kan skapa en falsk
kinsla av sikerhet, vilket innebir att sikerhetskontroller forbigas eller att man
slarvar med sikerhetsforeskrifter och rutiner.

Det finns dven specifika problem kopplade till utbildningen for maskinforare, bade
vad giller grund- och vidareutbildning. Med 6kad automation féljer stérre krav péd
bide dndrat utbildningsinnehill och andra utbildningsmetoder. Utbildnings-
systemet bor dirfor ses dver kontinuerligt och anpassas efter morgondagens skogs-

maskiner. (Alm & Ohlsson, 2003)

Att koordinera arbetsfordelningen i ett manniska—maskin—system dr komplicerat.
Vid inférande av automatiserad teknologi genereras ny kompetens men dven ny
komplexitet. Det skapas nya minskliga styrkor och svagheter. Nédgra typiska
automatiseringsmisstag redovisas nedan, vilka ir viktiga att tinka pa vid inférande
av ny teknik:

"Mode error”. Anvindaren tror att datorn befinner sig i ett lige och utfor ritt
handling for just detta, emellertid befinner sig datorn i ett annat lige.

Tappa bort sig bland menyer. Datorer har ofta endast en eller ett fital bildskdrmar
knutna till sig, men ett obegrinsat antal saker som operatoren kan utlisa av dem.
Det kan dirfor vara svart att finna ritt information eller datablad.

Overbelastning. Datorer ir till for att avlasta arbetsbordan for minniskor i deras
arbete. Ofta 6kar behovet av samverkan mellan anvindare och dator just under
stressiga perioder di det redan finns mycket att gora. Anvindaren kan da fa svart att
samtidigt fokusera pa andra uppgifter som kriver uppmirksamhet.

For mycket data. En anvindare ir ofta tvungen att lisa av information frin en stor
mingd data och det kan dirfor vara svirt att finna ritt info for en given situation.
Datorer kan idven ge upphov till olika slag av automatiserade (visuella och auditiva)
varningssignaler som kan sprida distraktion om de blir ménga.

Svdrt att uppmiirksamma forindringar. Trots datorns goda forutsittningar att
visualisera data redovisar minga displayer fortfarande information i digitala virden
(for att visa tal, mingder, tillstind, férhillanden, avstdnd o.s.v.). Det kan d& bli
vildigt svart att observera forindringar, trender, hindelser eller aktiviteter i under-
liggande processer. Anvindaren blir tvungen att fortlopande studera virdena for att
kunna dra slutsatser om vad som hinder.

Overraskningsmoment vid automatisering. Utfallet vid en automatisering kan ibland
vara att systemet gor nigonting som anvindaren inte hade forvintat sig. I synnerhet
vid hogt tempo, dir tillstdnd dndras utan att anvindaren ger direktkommandon och
dir datorns aktiviteter 4r svara att folja, kan anvindaren bli 6verraskad av vad auto-

matiken gjorde eller inte gjorde. (Dekker, 2003)
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Automatisering av skogsmaskinens kranfunktioner
Nedanstiende punkter bér beaktas dd en automatisering av en skogsmaskins kran-
funktioner utvecklas:

1. En hierarkisk uppgiftsanalys upprittas dér arbetet med skogsmaskinens olika
kranfunktioner redogérs. Kranen analyseras i termer av Overgripande mal och
delmal.

2. Varje deluppgift analyseras noga med avseende pa de krav uppgiften stiller pa
operatorens kognitiva och andra relevanta férmagor.

3. Efter att teoretiska grunder upprittats enligt ovan ir det nu mojligt att ge for-
slag pa mojliga automatiseringsfunktioner. Det dr av stor vikt att operatorer av
skogsmaskiner medverkar under processens skede. Detta da dessa har storst
erfarenhet av arbetet och kan ge virdefulla synpunkter pa vad som kan vara
fornuftigt att automatisera. Ett vanligt misstag dr att man fOrst automatiserar en
process och sedan finner att anvindaren inte accepterar eller nyttjar automa-
tionens mojligheter.

4. Efter den teoretiska analysen finns underlag f6r en designspecifikation. Ett
lampligt tillvigagangssitt ar att pa nagot satt genomfora en simulering av
designforslaget. Vid simuleringen kan dterigen anvindarna nyttjas for att ut-
virdera forslaget. Simuleringen kan besta av en fysisk modell eller en simulering
med hjalp av datorer. En simulering med hjalp av datorer kan i dag goras tack
vare den enorma teknikutvecklingen som skett. Detta innebir stora férdelar, dar
bl.a. konsekvenser av dndringar i maskin- och komponentuppbyggnad eller
styrning av olika funktioner kan studeras utan att maskinen maste byggas
tysiskt.

5. En utvirdering sker av den nya designen 1 form av en kontrollerad studie
(experimentell, kvasiexperimentell eller filtstudie). Modifieringar av design-
torslaget sker utifran studiens resultat. Beroende pa tid och resurser gors nya
utvirderingar av det modifierade forslaget.

6. Det framtagna designforslaget testas i nagon form av laboratoriemiljé under
realistiska forhallanden. Ytterligare modifieringar kan darefter bli n6dvandiga.

Eftersom det inte finns nigot perfekt sitt f6r hur man bist automatiserar olika typer
av processer, bor ovanstdende designprocess (punkt 1-6) ske genom upprepad test-
ning av designfrslag. (Alm & Ohlsson, 2003)

TEKNISKA MOJLIGHETER

I samband med delautomatisering av skogsmaskiner finns det i dag vissa forsk-
ningsunderlag samt verktyg som kan underlitta och bidra till en eventuell automat-
isering. I foljande stycke redovisas ndgra av de viktigaste verktygen som ir aktuella
for applicering i dagens skogsmaskiner.

Kranspetsstyrning
I dagens nytillverkade skogsmaskiner mangvreras kranen med tvéspaksreglage i olika

utféranden (figur 4a).
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Figur 4a.
Minispak. Foto: Egen bild Traditionell spak. Foto: Egen bild

Férs en spak i en riktning styrs en viss cylinder pa kranen, vilket betyder att foraren
madste kombinera olika spakrérelser for att fi kranspetsen att styras till 6nskad
position (figur 5).

Figur 5.
Konventionell styrning.
Lofgren m.fl., 1994.

Kranspetsstyrning betyder att kranspetsens rorelser styrs analogt med en enda spak.
Om man rér spaken upp/ned motsvarar det upp/ned pé kranspetsen, ut/in pa
spaken motsvarar ut/in pa kranspetsen och vinster/hdger pa spaken motsvarar
sdledes vinster/hoger pa kranspetsen (figur 6).

Figur 6.
Kranspetsstyrning
Lofgren m.fl., 1994.
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Kranspetsstyrning kan ses som en delautomatiserad funktion dir en spakrorelse
utloser en sekvens av kranrorelser. Applicering av kranspetsstyrning kan innebira:

e att kranen blir mer littkord, d.v.s. kranen gar att kéra med ldgre
anspanningsgrad.

e kortare inldrningstid.

(Lofgren m.fl., 1994)

GPS - Global Positioning System

GPS ir ett satellitbaserat navigations- och positionsbestimningssystem som ir
uppbyggt av det amerikanska forsvaret, vilket ocksé forvaltar systemet. Projektet
startades 1973 och systemet var fullt utbyggt for alla civila tillimpningar 1993. GPS
anvinds i dag av fler civila anvindare 4n militdra. Det finns tvé olika typer av GPS-
mitning:

e Den enklaste formen av mitning heter absolut mitning, dir endast en mot-
tagare behovs. For att fi en tredimensionell mottagarposition behévs lingd-
mitning mot minst fyra satelliter. Positionen fis initialt i det koordinatsystem
som satelliterna anvinder, d.v.s. ett globalt system. Noggrannheten 4r ca 10 m.

e Om hogre noggrannhet 6nskas anvinds relativ mitning. Mottagarens position
bestims di relativt en kiind punkt. Minst tvd mottagare behévs for att mita
relativt och det krivs att dessa har kontakt med dtminstone fyra till fem
satelliter. Med relativ mitning kan centimeternoggrannhet erhallas.

Satellitbaserade positioneringssystem kriver fri sikt mellan satelliten och mottagarens
antenn. Platser som inte har fri sikt i riktning uppét dr dirfor oftast svarare att gora
GPS-miitningar pd, som exempelvis i tit skog. Lov- och barrskog uppfor sig i vissa
fall olika vid mitningen. Vanligen gir inga satellitsignaler igenom lévtriden, medan
satellitsignalerna ofta gr igenom barrtriden. Detta medfér att signalen blir dimpad i
barrskog, vilket innebir att positionen har en tendens att bli simre nir man miter i
en barrskog in i dppen terring. En GPS-mottagares noggrannhet har dven ett starke
samband med dess pris, dd priset 6kar med noggrannheten. En GPS-mottagare med
decimeternoggrannhet kostar i dag mellan 50 000-100 000 kr. I framtiden kommer
bittre noggrannhet kunna erhéllas med hjilp av fler satelliter och bittre mottagare.
Satellitpositionering har medfért att det finns stor besparingspotential for t.ex.
maskinstyrning och fordonslokalisering. (http://swepos.Imv.lm.se/)

Roststyrning

Med hjilp av automatisk taligenkinning ges minniskan en helt ny méojlighet for
datorkommunikation. Talet dr virt naturliga sitt att kommunicera och detta med-
for fordelar som att kommunikationen sker pd minniskans villkor och inte
maskinens. Med en birbar, trddlos mikrofon kan operatdren réra sig fritt samtidigt
som hinder och 6gon limnas fria for andra uppgifter. I dag finns det flera till-
limpningar dir talinmatning ir fordelakeig. Ett sidant 4r i industrin dir process-
styrning kan ske med hjilp av roststyrning f6r datainmatning. Automatisk taligen-
kinning dr dock inte problemfri da talsignalen har stor variabilitet. Dialekter samt
akustiska storningar som buller dr exempel pa variabler som kan komplicera upp-
giften for en taligenkinnare. (Blomberg & Elenius, 2002)
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Metod

For att skogsbruket fortsittningsvis ska kunna hélla I16nsamheten pa en acceptabel
nivd bér minniska—maskin—systemet utnyttjas effektivare samtidigt som inlirnings-
tiden kortas. Genom att ldta minniska och maskin gora det den ir bist pd kan
systemet nd en hogre utnyttjandegrad. Syftet med en automatisering ir inte att gora
operatoren passiv och sysslolds, utan ldta denne behélla sin strategiska roll i systemet
med en jimn belastning. Fér att finna styrkan och kraven pé var och en av sivil
minniska som maskin vid skogsmaskinsarbete har nedan nimnda metoder anvints.
Aven de metoder som anviints vid framtagning av koncept och utvirdering av dessa
finns beskrivna hir.

UPPGIFTSANALYS

Med hjilp av en grundlig uppgiftsanalys 4r det méjligt att kartligga arbetet och dess
krav p& béde forare och maskin under olika driftsforutsittningar. En uppgiftsanalys
kan vara antingen fysisk eller kognitiv. Den fysiska analysen handlar om sjilva
handhavandet och hur arbetet utférs. Genom att studera kranens rorelsemonster
och hur féraren utnyttjar spakar och knappar kan beslutsunderlag skapas for vidare
arbete. Erforderlig information kan fis genom att lisa av data frin skogsmaskinens
CAN-buss (Léfgren m.fl., 2002). Den kognitiva analysen handlar om hur féraren
soker information frin den omgivande miljon, i och utanfor hytten, for att kunna

16sa sina arbetsuppgifter och andra nédvindiga uppgifter. (Alm & Ohlsson, 2003)

FALTOBSERVATION

En filtobservation kan med fordel genomforas da en produkt, som redan finns pd
marknaden ska undersokas. Produkten kan d& studeras i dess ritta miljo, utan nigra
restriktioner. Vid en deltagande filtobservation kan fragor stillas till personen som

brukar produkten. (Jordan, 1998)

SIMULATOR SOM FORSKNINGSVERKTYG

Inom skogsindustrin anvinds simulatorn vanligtvis for att utbilda nya maskinférare.
Likafullt finns méjligheten att anvinda simulatorn for teknisk utveckling. Med
hjilp av simulatorn kan nya tekniska lsningar testas utan att en prototyp behéver
tillverkas. Produktutvecklingsprocessen blir dirmed billigare och sparar dessutom

tid.
Vid Skogforsk i Uppsala finns i dag en simulator (figur 7) som kan kéras som béde

skdrdare, skotare och drivare. Simulatorn har képts in med medel frén Stiftelsen
Nils och Dorthi Troedssons forskningsfond. Det nya forskningsprojektet ir ett sam-
arbete mellan Skogforsk, Komatsu Forest AB (tidigare Partek Forest AB) och Oryx
Simulations AB, som tillverkar simulatorn. (Léfgren, 2003)
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Figur 7.
Simulator. Foto:
Skogforsk.

HALVSTRUKTURERAD INTERVJU

En halvstrukturerad intervju bygger pa att frigorna stills i en bestimd féljd med
foljdfrgor inom dessa. Den bygger dven pd en kombination av 6ppna och fasta
svar. Respondenten ger sin syn pa det som intervjuaren tycker ir viktigt, samtidigt
som intervjuaren fir en uppfattning av hur meningsfulla frigorna ir for den inter-
vjuade. Genom en halvstrukturerad intervju ges den intervjuade méjlighet att
kunna "flika in” med saker, som personen tycker dr viktiga. (Lantz, 1993)

STATE OF THE ART

I en studie av state of the art analyseras och studeras 16sningar pa likartade problem.
Patentsokningar, Internet och litteratur inom omrédet kan ge upphov till idéer.
Produkter med liknande problem men inom helt skilda branscher kan ocks3 leda till
16sningar. Olika tillverkares l6sningar bor beaktas for att f3 en klarare bild av vad

dagens marknad erbjuder. (Liedholm, 1999)

BRAINSTORMING

Brainstorming ir en associationsmetod som genererar idéer pd ett relativt kon-
trollerat sitt. Genomférandet av en brainstorming sker i enlighet med tre grund-

liggande faser.

Den forsta fasen ir forberedande och dé sker en problembeskrivning dir alla del-
tagande fir information om produkten, funktionen och eventuella problem eller
begrinsningar. Nir forberedelserna 4r avklarade sker huvudmomentet brain-
storming. Hir giller det att visualisera problemet och hitta 16sningar. Deltagarna
talar fritt om olika l6sningar till problemet. I detta stadium férkastas ej tokiga idéer
utan alla idéer anses vara goda. En person fér anteckningar och principen att “en
talar i taget” giller. Den avslutande fasen bestdr av en utvirdering, dir de uppenbart
icke genomfé6rbara och tokiga idéerna forkastas. (Herbertsson, 2002)
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NASA-TASK LOAD INDEX (TLX)
NASA-TLX ir ett hjilpmedel for att subjektivt uppskatta arbetsbelastning hos en

anvindare i ett minniska—maskin—system. Metoden ir en flerdimensionell skatt-
ningsprocedur dir ett virde pé total arbetsbelastning erhélls. Detta virde baseras pa
sex stycken medelvirden av olika aspekter pd arbetsbelastning. Nedan redovisas de
sex aspekterna som skattas av testpersonen:

e Mentala krav
e Fysiska krav
o Tidskrav

e Prestation

e Anstringning

e  Stressnivd

NASA-TLX utvecklades av en grupp forskare vid NASA Ames Research Center
under ledning av Sandra G. Hart. Metoden ir i dag mogen och anvind med fram-
ging inom en mingd olika omrdden, frin att analysera anvindbarhet vid kontors-
miljo till att mita arbetsbelastning hos piloter. TLX skalan har visat sig ge bra
resultat for flertalet uppgifter i olika miljder, bade vid simulerade och verkliga
situationer. Skattningen av de sex aspekterna pd arbetsbelastning pdminner mycket
om varandra, férutom prestationen. Visar det sig att en testperson skattar aspekterna
pa ett liknande sitt, ligger resultatet nira personens syn pd arbetsbelastningen vid
forsoket. NASA-TLX baseras pd ett frigeformulir som testpersonen fyller i efter att
varje kinnetecknande uppgift dr genomférd. Vanligtvis ser tillvigagingssittet ut
enligt foljande:

e Instruktion: Testpersonen fir instruktioner om hur férsoket ska ga till. Det 4r
dessutom viktigt att testpersonen noga informeras om frigornas betydelse sé att
inga oklarheter uppstar.

o Gora sig bekant med formuliret: Testpersonen fir, efter att ha utfért ett antal
ovningar, trina pd att anvinda skattningsskalan som vanligtvis 4r en 10 cm ling
linje. Detta for att forsikra sig om att han eller hon férstr skalans innebord och
fyller i denna pa ett konsekvent sitt.

e Skattning: Testpersonen genomfor testets 6vningar, dir han eller hon efter var
och en av dessa, skattar de sex olika aspekterna pé arbetsbelastning.

e Analys av resultat: Den grad, som var och en av de sex aspekterna bidrar med for en
specifik uppgift, ges genom att parvis jimfora aspekterna. Som slutresultat kan de
sex aspekterna sammanstillas i ett helhetsmétt pa arbetsbelastning. Majlighet finns
att dessforinnan vikta de sex olika aspekterna pé arbetsbelastning. Den aspekt som
anses paverka arbetsbelastningen mest vid en uppgift, kan da ges storre vike for att
ge ett bittre helhetsmitt.

Vid analys av resultatet dr det viktigt att hinsyn tas till hur NASA-TLX integrerar och
paverkar andra mitt av intresse f6r uppgiften. Ordinira mél eller mate pd effektivitet
bor finnas hinvisade. Resultaten bor sammanstillas noga med en strukturerad rapport-
ering. Detta for att forsikra sig om att rekommendationerna kan appliceras till
systemet i friga och samtidigt férbittra detta. (Alfredson m.fl., 2003)
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Genomforande

Nedan redovisas projektets arbetsging och omfattar huvudsakligen uppgiftsanalys,
state of the art samt framtagning och utvirdering av koncept.

UPPGIFTSANALYS

I detta avsnitt beskrivs hur uppgiftsanalysen har gjorts. Hir har valts att inte gora en
hierarkisk uppgiftsanalys pd maskinens kranfunktioner som foreslas i teoriavsnittet.
I stillet har analysen utgdtt frin att sitta foraren i centrum och grundligt studera
hur dagens arbete gér till, vilka krav som stills pa fraren samt vilka uppgifter som
denne ska utféra. Genom att analysera hur féraren arbetar i dag och utlisa arbets-
mdnster kan t.ex. repetitiva moment och mentalt hektiska perioder upptickas och
bearbetas. D4 en skordarforares arbete dr vildigt komplext har mycket tid lagts p&
att sitta sig in i hela arbetstinkandet och vad som ligger till grund f6r olika beslut.

Faltobservation

En inledande filtobservation for projektet gjordes 28-29 juli 2003 i Larsbo norr om
Uppsala. Denna observation gjordes i samband med uppmitning av det bestind som
sedan skulle dterskapas i simulatorn pa Skogforsk. Avsikten med denna observation
var att studera och i en inblick i hur en skordare (Valmet 911) och skotare (Valmet
890) arbetar i skogen vid en slutavverkning. Filtobservationen omfattade tv dagar.
Forsta dagen studerades hur skdrdaren arbetar och vilka moment som gors vid
fillande av ett trid. Samtidigt som iakttagelser gjordes mittes de trid som redan var
fillda och l3g i hogar. Hir antecknades lingd, diameter, tridslag samt om det var
massa eller timmer. Mitningarna gjordes for att kunna dterskapa motsvarande miljo i
simulatorn for skotaren. I slutet av dag tva anlinde skotaren som 4dven den
observerades samtidigt som mitningar av 6vriga trid utférdes.

Vad som observerades vid skérdningen var att foraren greppade triden till héger om
maskinen och upparbetade dem pé vinster sida, medan han korde skérdaren rake
fram radvis. En viktig aspekt som iakttogs var sorteringen vid upparbetningen. Hir
sorterar foraren sortimenten i olika hdgar for att skotarforaren sedan inte ska blanda
ihop dessa dé skotning sker. Detta moment ansdgs kriva mycket kranrérelse och
styrning av rotatorn. Ytterligare ett moment som kriver mycket krankorning dr nir
triden kvistas framfor maskinen. Genom att ldgga riset dir kan maskinen koras pa
detta och dirmed minskar markskadorna. I vissa fall da grenar och ris hamnar fel
forflyttas detta till kdrstrdket framfor skrdaren. Vi observerade dven kedjebyten
som gjordes regelbundet (tre ginger forsta dagen).

Skotningen genomférdes genom att foraren plockade virket sortimentsvis. Han
korde alltsd samma viig genom bestdndet flera gdnger och plockade t.ex. timmer
forsta varvet och massa andra varvet.

Utover de visuella observationer som utférdes under dessa dagar gjordes dven
mitningar pd skordarens CAN-buss. Detta innebir att med hjilp av en dator lisa
av, nir och hur mycket, féraren aktiverar ndgon funktion i maskinen. Funktioner
som listes in var styrspakarnas alla funktioner samt gas- och bromspedal, totalt 46
funktioner. Genom denna datainsamling skapades ett bra underlag for att grundligt
analysera hur funktionerna i skérdaren anvinds vid en slutavverkning.

20

Arbetsrapport 562-2004.doc



Vid filtobservationen fanns dven en tidsstudieman pa plats. Denna person tids-
studerade bade skordar- och skotarférarens arbete. Detta innebar att tidtagning
gjordes pd de olika arbetsmomenten som utférdes, vilket redogors noggrannare
nedan.

Analys av arbetscykler

I detta stycke analyseras det fysiska anvindandet av spakarna som gjordes under en
slutavverkning. Denna innefattar kartliggning av forarens arbete i friga om utforda
knapptryckningar och kranrorelser. Informationen har erhéllits frin tidsstudier samt
avldsning frén skérdarens CAN-buss.

Tidsstudier

Vid en tidsstudie mits hur lang tid olika arbetsmoment tar. En tidsstudieman foljer
en arbetare och klockar tiden for de olika momenten. I denna studie som gjordes
28-29 juli 2003 mits tiden i centiminuter. De moment som miittes var for
skérdaren foljande.

Krut Kran ut Momentet avslutas di sdgmotorn startar.

Fall ~ Kapning—fillning Momentet avslutas antingen dé tridet slar i
marken eller d drivrullarna startar.

Inta  Forflyttning av trid dill hog
Kvka Kvistning—kapning
Rojn  Rojning

Fram Framflyttning Endast kérning med maskin.
Verk  Ovrig verktid Forflyttning mellan slag m.m.
Stor  Storning Kedjebyte, fika, telefon m.m.
TOBS Summa tid i cmin Exklusive tiden for stérning.

For att se hur tidsdtgdngen ir fordelad 6ver de olika arbetsmomenten har ett snitt
riknats ut pd hur ling tid respektive moment tar per arbetscykel, vilket sedan grafiske
har redovisats pa en tidsaxel. Antalet trid som filldes under denna observation var

511 stycken. Den totala genomsnittstiden for att filla ett trdd var 88,4 cmin.
Férdelningen mellan momenten fick foljande utseende (figur 8).

@ Krut 10,8cmin
OFall 12

OlInta 4,7

O Kvka 44,2
mRojn 0,8
OFram 10

O Verk 5,3

0 20 40 60 80 100
cmin

Figur 8.
Tidsfordelning éver arbetsmoment.
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Hir kan ses att en stor del av tiden under en arbetscykel (44 %) anvinds till
Kvistning—kapning. Direfter f6ljer Kapning—fillning, Kran ut respektive
Framkérning, vilka har liknande tidsdtgang. Slutligen f6ljer Ovrig verktid,
Forflyttning till hég samt Rojning. Ovrig verktid ir ofta stora tidsintervall som
erhills vid f2 tillfillen, exempelvis vid byte av slag di maskinen kors tillbaka for ate
bérja om pé ett nytt strak. I vart fall upprepades detta 4 génger under en och en
halv dags arbete.

CAN-buss mitning

Via maskinens CAN-buss registrerades hur alla funktioner anvindes och informa-
tionen lagrades for en bestimd testperiod. Dessa mitningar utférdes den 28 juli
2003. Under denna tid mittes nir och hur mycket foraren anvinder respektive
funktion pé spakarna under slutavverkning. Det gjordes mitningar pA manéover-
reglagens 46 funktioner vilka redovisas i bilaga 1. Utslagen pa funktionerna reg-
istrerades varje tiondels sekund. Insamling av mitvirden gjordes i tvd omgangar. Ett
formiddagspass mellan kl. 09.22 —11.39 (81 480 registreringar) samt ett efter-
middagspass mellan kl. 12.16 —15.01 (97 952 registreringar). Vid mitningen
registrerade datorn en etta om en knapp ir aktiverad och en nolla om den inte ir
aktiverad. Spakarnas rorelseutslag mittes i ett intervall mellan 0-256, dir grinsen
mellan 128 och 129 ir neutralliget. Maximalt utslag ir 0 respektive 256. For
spakarnas utslag giller (tabell 2).

Tabell 2.
Spakutslag.

0-128 129-256
Kran svang Véanster Hoéger

Rotator Vanster Hoger
Teleskop In Ut
Kran Upp Ner

Syftet med insamlingen var att efter studien bearbeta alla virden och direfter
grafiskt kunna se exakt nir och hur ofta féraren anvinder respektive funktion. Detta
gjordes genom att fora dver alla mitvirden till ett Excel-dokument. D4 ett Excel-ark
maximalt kan bearbeta 65 000 rader valdes att endast fora 6ver de forsta 65 000
mitningarna av respektive mitserie (formiddag, eftermiddag), vilket motsvarar ca
tva tredjedelar av alla virden. I tabell 3 askddliggors hur Excel-arket dr uppbyggt,
dir registreringarna for respektive funktion ir listade kolumnvis. Fér fsrmiddagen
och eftermiddagen gjordes vardera en sidan tabell.

Tabell 3.

Excel-ark, funktionsregistrering.

Métning nr. Teleskop in/ut Kran upp/ner Kran svdng O.s.v.
1 83 169 135

2 88 173 135

3 92 178 135

64 999 116 159 128

65 000 131 135 128
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Ay tabellerna gjordes diagram for att kunna analysera virdena grafiskt. For att
minska mingden data studerades endast formiddagen nirmare, di denna inte
skiljde sig namnvirt frin eftermiddagen. Vid skapande av grafer ur en tabell har
Excel en grins pd 32 000 rader, vilket innebar att det maximalt gick att {3 in ca

50 minuters korning i en graf. Forst skrevs en 6versike ut av varje funktion pé de
forsta 50 minuterna for att fi en vergripande bild av hur mycket funktionen i friga
anvindes. Vid en studie av funktionerna i detta tidsintervall valdes att géra en in-
zoomning mellan mitpunkterna 21 000 — 30 000 (15 min.). Intervallet valdes f6r
att det innehdll de flesta funktionerna och fa stérningar. Diagrammen sattes direfter
upp pé en vigg (figur 9 a-b) med stor noggrannhet i vertikalled. Detta gav méjlig-
het att med lod kunna se exakt nir en funktion anvindes och om nigon annan
funktion dven anvindes samtidigt.

50 min 15 min
0— 21001- 22501- 24001- 25501- 27001- 28 501-
32 000 22500 24 000 25500 27 000 28 500 30 000
Tel. in/ut
Rotator
Kran sving
O.s.v.
Agg. 6ppna
Figur 9a.

Diagramstruktur vid funktionsstudie.

[—

0 “m_' A v . . v g |.

e e

1

e P

| ———

Figur 9 b.
Fotografi pa diagram vid funktionsstudie.
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I 15-minuters intervallet kunde 23 arbetscykler identifieras. I bilaga 2 terfinns
funktionerna listade i kronologisk ordning for varje cykel. Varje cykel har valts att
bérja med Aggregat sting vid ansittning. Kommentarer till visst handlande av
foraren kan ocksd avlisas. Vad som inte dr med i denna bilaga ir de fyra spak-
utslagen for kranstyrningen (Kran upp/ner, Kran sving, Teleskop in/ut samt
Rotator) som mestadels utf6rs samtidigt med de listade funktionerna dirfor att det
dr svart att beskriva hur stora utslag som gors hela tiden. En 6vergripande reflexion
pa spakarnas utslag och méjliga ménster finns diremot redovisade senare i

rapporten.

Rangordning av knappfunktionernas anvindning. 1 figur 10 redovisas hur ofta de
olika knappfunktionerna anvinds under den uppmitta 50-minutersperioden. Hir
har valts att bara redovisa de knappfunktioner som har gett utslag under mit-
perioden, vilket dr 24 av totalt 42 stycken (46 stycken med spakarnas utslag). En
forklaring till varje knappfunktion och nir den anvinds ges i bilaga 3.

Q © ~ = = — ~ a m N =l o =
s 2 2 ¥ T £ - f § 5§ 2 2 5 p g ¢ 5 5 2 e =z 8 B E
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Knappfunktion

Figur 10.
Knappfunktionernas anvandning.

Rangordning av spakrirelsernas anvindning. Att analysera spakrorelsernas utslag ar
inte lika litt som knapparna, di dessa varierar i bade riktning, storlek och tid. Det
gir dock att skdnja att Kran upp/ner dr den funktion som ir aktiverad mest, f6ljd av
Kran sving, Rotator samt Teleskop in/ut. En férklaring till varje funktion och nir
den anvinds ges i bilaga 4.

Slutsatser efter analys av arbetscykler

e Det allra vanligaste tillvigagangssittet vid fillning av ett trad dr att efter var-
andra trycka, Aggregat sting, Automatknapp samt Nertilt. Vid tillfillen da detta
ser annorlunda ut kan vara nir foraren behGver justera ansittningen eller kanske
kapa manuellt vid férkap.
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Direkt efter ovanstdende forlopp nir aggregatet tiltas ner gors triadvalet.
(T1-T4).

Efter kapningen kan man tydligt se att Kran upp aktiveras kraftigt vid nastan
alla cykler.

Teleskop in aktiveras kraftigt nir tradet fallit.

Automatknappen anvinds flitigt vid upparbetningen. Det dr manga korta
knapptryckningar for att upparbeta ett trad. Inget ovanligt med upp till 8 tryck
per trad.

Rotatorn har manga korta och stora utslag, frimst vid upparbetningen men
dven under stora delar av 6vriga arbetscykeln. Da den littare delen, toppen, av
tridet upparbetas anvinds ofta Rotatorn for sortering.

Manuell matningen back anvinds i 14 av de 23 cyklerna, vilket tyder pa att
foraren relativt ofta maste ga in (drygt 50 % av cyklerna) och korrigera manuellt.

Under denna mitning har foraren anvint Aggregat Sppna och Upptilt direkt
efter varandra under nistan alla cykler. Funktionen med ett lite lingre tryck pa
Upptilt, £6r att 6ppna aggregatet och tilta upp, har dirmed inte anvints.

Antalet knapptryckningar under en cykel varierar fran sju stycken till maximalt
23 stycken plus kranrérelser. Minsta teoriska antalet tryck i en cykel ar 1 dags-
liget fem stycken. Detta om f6raren héller in Upptilt f6r att bade 6ppna
aggregatet och tilta upp samt anvinder funktionen automatisk Nertilt efter
fallkap.

Det ir sillan som flera knappfunktioner anvands samtidigt. Dock sker de i en
mycket tit foljd. Spakrorelserna sker diremot parallellt med varandra nistan
hela tiden och dven samtidigt med nagon av knappfunktionerna.

Korning med simulator

Under projektets gdng nyttjades flitigt mojligheten att kunna kora olika skogs-
maskiner i den simulator som finns pa Skogforsk i Uppsala. Detta var mycket
virdefullt, dd kunskap och insike i férarens arbete littare erholls. Stor forstdelse
inforskaffades snabbt om hur komplext och avancerat det ir att manévrera en
skogsmaskin pd ett effektivt sitt. Simulatorn utgjorde i ett senare skede ett mycket
bra verktyg vid utvirdering av olika forslag pd automatiserbara delmoment.

Vad som maste finnas i dtanke dr de begrinsningar som finns i en simulator. Nedan
foljer de mest betydande skillnaderna i en simulator jimf6rt med en verklig
forarmiljo:

Hytten dr fast och paverkas ej av ojamnheter i marken.

Konstanta viderforhillanden.
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e Upparbetningen av trid gir relativt problemfritt da hansyn ej behover tas till
stamkrokar. Dessutom dr tradets grenar jamnt fordelade runt tradet till skillnad
mot verkligheten (vanligtvis ar traidens grenar storre 1 séderriktning).

e Simre djupseende p.g.a. av att simulatorn dr 1 2D och inte i 3D, vilket kan gbra
det svart att beddma avstind mellan trid och aggregat vid ansittning.

e Rojning existerar ej eftersom smatrid inte kan kapas eller viltas.

e Alla traden ar rotfria.

e Kyvistning sker problemfritt, d.v.s. foraren behover aldrig backa aggregatet for

att ta ny fart.

Intervju med forare

Efter filtobservation, kartliggning av arbetscykler samt kérning med simulator
skapades ett frigeformulir, avsedd f6r intervju med forare, med de frigor som
kommit upp och dnnu ej besvarats (bilaga 5). Denna intervju genomférdes med tva
skérdarférare, i kombination med observation av en skordare vid slutavverkning, i
Stynsbo den 7 oktober 2003. Det var en mycket givande intervju och observation,
dir bl.a. tillfille gavs att jimféra kérningen i simulator med verkliga férhillanden.
Observationen utférdes under ca en timma och féljdes av intervjun. En samman-
stillning av forarnas svar visas nedan, medan en komplett redovisning ges i bilaga 6.

En av frigorna som diskuterades var t.ex. att foraren arbetar inom ett vinkelspann
pa ca 150-180 grader vid enkelslag. Hir strivar foraren efter att filla tridet s3 att
toppen slr i marken snett framfor maskinen (fillpunkt). Detta gors for att ldttare
kunna upparbeta tridet som oftast utférs 90 grader mot maskinen (figur 11).

150-180°

Figur 11.
Vinkelspann och fallpunkt.

Vid kvistning strivar foraren efter att fi s& mycket ris som maijligt rakt framfér
maskinen, for att sedan kunna kéra pé detta. Kvistning framfor maskinen 4r extra
viktigt vid blét terring for att inte stora markskador ska uppstd. I och med att
foraren hela tiden maste styra kranen mellan kvistning framfér maskinen och
kapning bredvid (f6r att inte stockarna ska ligga i vigen vid framkérning) blir det
mycket krankérning vid detta moment.
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Foraren strivar efter att arbeta sd nira maskinen som méjligt, dd kranen inte orkar
arbeta med for ling hivarm. Dirfor sker sortering av virket vid upparbetning genom
att ligga timmer (tyngst) nirmast maskinen. I ordning frin maskinen liggs sedan
klentimmer och sist massa. Vid sortimentsbyte hérs ett pip i hytten for att tydlig-
gora for foraren att byta eller skapa en ny hog.

Foraren viljer ibland att koncentrera hogarna (fr att underlitta skotningen), vilket
innebir att maskinen i vissa fall far koras fram for att kapa ett trid. Direfter backas

maskinen tillbaka till den hog dir upparbetning ska ske (himtning).

Utover alla kranfunktioner och rérelser som ska goras dtgir en mycket stor del av
forarens tid till att planera och ta olika beslut under arbetets ging. Dels méste beslut
tas vilket kommande trid som ska fillas och dven hur stammen pa detta trid ska
utnyttjas. Om det t.ex. dr en stamkrok pa tridet fir foraren ta egna beslut var kap-
ning ska ske, for att kunna utnyttja sd mycket som méjligt av stammen. Detta gors
ofta under tiden som upparbetning sker for att hilla produktionen pa en tillfreds-
stillande nivd. Vid fillning méste féraren dven koncentrera sig pd om det ir rota i
tridet. Detta gors forst genom att studera firgen péd spanet (morkare spin = rota), dr
detta svart att bedéma studeras stubbens snitt.

En annan punkt som nimndes och ir vird att kommentera ir forarnas individuella
korménster. Av de tva forarna som ingick i denna intervju kunde snabbt slis fast att
forarna anvinder vissa av kranens funktioner pa olika sitt. En forare anvinder
Manuell kap vid fillning, medan den andre anvinder Automatknappen. En anvinder
Upptilt for att 6ppna aggregatet, medan den andre anvinder Aggregat ppna. Det
gdr att géra minga personliga instillningar i maskinens styrdator f6r hur funktion-
erna ska fungera och hur snabba rérelserna ska vara. Vissa funktioner ”lever kvar” och
styrs av gammal vana med forutsittningar frin tidigare kérda maskiner. Detta gor att
en detaljerad analys kan se olika ut f6r olika férare, vilket 4r viktigt att beakta.

Forarstudie i simulator

En mer noggrann studie av férarens arbetssituation kunde géras med hjilp av
simulatorn. Studien som utférdes den 3 november 2003 hade som syfte att fi en
storre inblick 1 hur foéraren tinker och resonerar under sitt arbete, samt att kom-
plettera med ytterligare frigor som kommit upp under projektets ging. Med hjilp
av simulatorn kunde en professionell forares arbete f6ljas “inifrin” maskinen sam-
tidigt som frigor kunde stillas och diskuteras under tiden, vilket r svért att gora i
skogen. Foraren som anvindes vid studien var samma forare som deltagit i tidigare
gjord intervju samt utford filtobservation i Larsbo. Studien gick till pa sé sitt att vi
lat foraren kora skérdaren i Skogforsk-skogen (den skog som dterskapats i simula-
torn fran bestindet i Larsbo). Instruktioner gavs till féraren om att anvinda samma
korsitt som vid en verklig kérning, for att dstadkomma ett s3 realistiske
studieunderlag som mojligt.

Studien var indelad i tv8 moment. Forst gjordes en observation av forarens arbete
samtidigt som frigor diskuterades och svar kunde illustreras i simulatorn av féraren.
Direfter gjordes en kognitiv analys dir vi lit foraren tinka hogt under arbetscykeln.
Dir berittade foraren vad han tinkte och vilka beslut som togs under arbetets ging
for ate f3 en bild av hur den kognitiva belastningen ir kopplad till den fysiska.
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Observation och intervju

Frigorna som stilldes, (bilaga 7) var utformade dels utifrin de frigor som stillts vid
tidigare intervju och dels utifrin de frigetecken som uppkommit under vér egen
korning i simulatorn. Svaren pa frigorna redovisas i komplett form i bilaga 8,
medan en sammanstillning av de viktigaste punkterna f6ljer nedan.

Studien gav bl.a. insikt i hur arbetsménstret ser ut vid slutavverkning. Vid fill-
ningen ir det sillan som funktionerna Aggregat sting, Automatknapp och Nertilt
inte ligger i en tit foljd. Foraren vill oftast filla tridet sd att upparbetning kan ske i
90 graders vinkel mot maskinen. Vid tit skog kan dock féraren med férdel filla
tridet s att upparbetning kan ske snett mot maskinen i stillet. P4 detta sitt kan
stockarna liggas ovanpa en tidigare hog (oftast massahog), utan att de blandas ihop.
Detta for att fa plats med allt virke vid en tit skog. De olika sortimentshégarna som
vanligtvis anvinds visas i tabell 4.
Tabell 4.
Olika sortimensthogar.
Tall  Timmer
Klentimmer
Massa, Granréta
Gran  Timmer
Massa
Lov  Massa

Om inga defekter forekommer pd stammen och da kvistarna ir klena kan upp-
arbetning med Automatknapp ofta ske utan avbrott bredvid maskinen. Sker kran-
forflyttning under upparbetningen (d& foraren kvistar framfor maskinen) behover
foraren ofta slippa Automatknappen for att hinna kvista pa ritt stille. Foraren vid
studien uppskattar att 50—-60 % av triden kvistas framfér maskinen och kapas vid
sidan, lite beroende pd vilket bestdnd som kors. Det dr framfor allt kvistiga granar
och vissa tallar som bearbetas pa detta sitt.

De moment som ir vanligast att féraren gir in och korrigerar manuellt 4r beroende pd
vilket bestdnd som avverkas. Vid dilig skog med krokar etc. maste foraren ofta gé in
och korrigera tridets upparbetade lingd med Stegning plus/minus f6r att de kapade
stockarna inte ska innehalla nigra fel. Vid avverkning av kvistig skog ir det vanligast
att korrigera manuellt nir kvistknivarna inte orkar sl& av grenarna. D4 anvinds
Manuell matning back for att sedan kéra fram igen med hogre fart. I slutet av varje
trid méste foraren kontrollera att toppen inte blir kortare dn 2,5 meter, vilket dr den
minsta tillitna lingden.

Kognitiv analys

Det ir inte bara belastningen av att trycka pd knappar f6r att i kranen till rite posi-
tion som foraren utsitts for. En stor del av arbetet for en skordarforare i dag innebir
att stindigt ta beslut om vilka trid som ska fillas och hur stammen ska utnyttjas f6r
att hélla I1snsamheten uppe. Detta arbete ir svart att uppticka vid observationer,
varfor det valts att gora en analys av vilka beslut foraren tar under en arbetscykel.
Detta genomférdes genom att lata foraren tala hgt och beskriva vilka tankegéngar
och beslut som togs under arbetscyklerna. Ett formulidr med de olika funktionerna i
kronologisk ordning togs fram. Férarens tankeging och beslut skrevs direfter in pé
ritt plats i forhallande till nir foraren aktiverade funktionerna (tabell 5).
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Tabell 5.
Forarens tankegang och beslut.

Funktioner Forarens beslut
Aggregat stéang

Automatknapp

Nertilt

Kontrollera att svardet &r hemma.
Kontrollera att tradet inte faller 6ver maskinen.

Tradval

Automatknapp
Tanker pd att fa sa jamna sortimentshdgar som mgjligt for att
underlatta for skotaren.
Forsoka fa s& mycket av riset som mojligt framfér maskinen
Kontrollera om toppen kan utnyttjas som datorn vill for att fa ut det
mesta av den.
Borjar titta pa nastkommande trad som ska fallas nar sista
kapningen ar gjord.

Aggregat 6ppna Tanker pd att 6ppna aggregatet sa toppen hamnar framfor
maskinen.

Upptilt
Ta beslut om maskinen ska forflyttas eller om traden nas anda.
Studera om tradet har ndgra skador och i sa fall besluta hur
stammen utnyttjas bast.
Besluta at vilket hall tradet ska fallas fér att underlatta
upparbetningen.
Studera om det finns sten eller andra hinder i ndrheten av tradet
som kan férsvara ansattningen av aggregatet.
Studera om tradet kommer falla at ratt hall. Om det ar osakert laggs
tryck pa tradet for att fa det att falla at dnskat hall.

Aggregat stdng Cykeln upprepas.

Som synes dr det ménga beslut som madste tas framfor allt fore varje fillning. For att
inte maskinen ska bli stillastdende maste dessa beslut tas samtidigt som foraren utfor
spakarbete och trycker p& knappar, vilket kriver stor koordinations- och kon-
centrationsforméga. Under fillningen ir det framfor allt viktigt att kontrollera om
svirdet dr hemma eller inte. Ar inte det hemma méste féraren manuellt anvinda
funktionen Ridda svird for att det inte ska fastna i utfille lige (pa andra sidan
stammen). Vid upparbetningen giller det att koordinera si att det mesta av riset
hamnar framfor maskinen samtidigt som sortimentshogarna ska bli s& strukturerade
som mojligt for att underlitta skotningen. Foraren kontrollerar ocksd om toppen
ska utnyttjas sd som datorn foreslar, for att fa ut s& mycket som méjligt av den. Just
vid toppen kan datorn nimligen ha svart att berikna exakt hur mycket det r kvar
av tridet. I samband med detta tas ofta beslut for vilket trid som ska fillas hirnist
och direfter upprepas cykeln pa nytt.

Sammanfattning av uppgiftsanalys

Tyngdpunkten av uppgiftsanalysen ligger i de slutsatser som analysen av arbets-
cykler gav. Genom denna objektiva studie kunde repetitiva moment och ménster i
kranarbetet ringas in. I den kognitiva analysen kunde ses hur de olika funktionerna
som anvinds ir kopplade till de beslut som tas. P4 sa vis uppticktes vilka delar i
arbetscykeln som var utsatta fér extra mycket mental belastning. Slutligen har en
overgripande bild av arbetet och vilka krav som stills pd detta erhéllits genom gjorda
intervjuer, filtobservationer samt testkdrningar i simulator.
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STATE OF THE ART

I och med att simulatorn pa Skogforsk i Uppsala idr baserad pa Valmets skogs-
maskiner frin Komatsu Forest AB (i virt fall en skérdare Valmet 911), inhimtades
snabbt stor kunskap om dess kranfunktioner. Féljande kran-/aggregatfunktioner
finns i dag automatiserade pa Valmets skordare dir de flesta gér att anpassa efter en
personlig profil.

Valmet:

e Aggregat sting finns mojlighet att ligga under Automatknappen. Genom att

hélla inne Automatknappen stings forst aggregatet. Vid nista tryck utférs
fallkap.

e Lyftfunktion vid féllning. Vid avverkning i klenare skog kan denna funktion
underlitta att fa hem svirdet. Tridet matas bakat efter fallkap.

e Vid tridfillning kan automatisk Nertilt kopplas in via programval. Da “kap
hemma” indikeras ges automatiskt Nertilt.

e Automatisk Nertilt vid matningsstart. Aggregatet tiltas ner direkt dd matning
framat aktiveras.

e Maskinens styrprogram skéter matning och kapning automatiskt sa linge
Automatknappen halls intryckt.

e Automatisk anti-slirfunktion.

e For att minimera risken fér kapsprickor aktiveras Kran lyft/sidnk (beroende pa
stammens diameter) under kapning,

e I samband med avslutning av stam kan foraren med ett lingre knapptryck bade
Oppna och tilta upp aggregatet.

For att f3 en bittre bild av hur lingt utvecklingen kommit, nir det giller
automatiserade moment hos skogsmaskiner, kontaktades nigra av de 6vriga
tillverkarna i branschen. De kontakrtade tillverkarna utgjordes av:

e Timberjack AB
e Rottne industri AB

e DPonsse AB

Tillverkarna skickade manualer som beskriver de senaste skordarmodellerna. P3 s
vis kunde dven dessa maskiners kranfunktioner studeras och jimforas med erhallna
kunskaper frin Valmets maskiner. Overlag kan sigas att utvecklingen hos till-
verkarna drivits i det nidrmaste lika langt och det var ingen som skiljde sig markant
fran de ovriga. Foljande funktioner hade dock e¢j tidigare observerats eller var annor-
lunda jimfort med Valmets skordare:
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Timberjack:

e Tre stycken automatiklidgen finns for upparbetning av trad:

— Matningen fungerar endast nir matningsknappen hélls intryckt. Kaporder
maste ges med knapptryck. Matningen startar igen d& matningsknappen
trycks in.

— Startlov ges med ett kort tryck pd Automatknapp efter fillsdgning. Efter
detta dr matningen automatisk. Kaporder miste ges med knapptryck. Nir
sagsvirdet efter fullgjord kapning har atervine till skyddat lige péd aggregatet,
s startar matningen dter automatiskt mot nista kapstille.

— Automatiklige tre pAminner mycket om lidge tva. Skillnaden ir att startlov
ges genom att trycka pa tridslagknappen.
Rottne:

e Autoansittning dir Aggregat sting, fallkap samt Nertilt utférs i tit f6ljd efter
varandra genom att halla in en och samma knapp under momentet.

e Vid tridfillning dr automatisk Nertilt inkopplad. Halls sigknappen inne efter
genomsigning tiltar aggregatet ej ned. Nertilt/Flytlige kommer si fort knappen

slapps.
e Under kapning i fillige dr matning back aktiverad, sa kallad fallbroms.

Pownsse:

e Automatisk matning efter kapning. Matningen startas automatiskt for
mellanliggande stockar efter kapning. Maskinen matar till det nya mattet som
presenteras av optimeringsprogrammet. Matningen kan stoppas nir som helst
med knappen Manuell matning.

e Automatisk kapfunktion. Stammens fOrsta massa kapas inte automatiskt for att
inte forsvara sortering av stockarna.

FRAMTAGNING AV KONCEPT

D4 slutsatser om forarens arbetscykler hade tagits kunde ett mer intensivt idé-
genereringsarbete paborjas. Utifrin dessa slutsatser kunde moment skénjas som var
intressanta att automatisera. En brainstorming genomf6rdes av examensarbetets
bada forfattare, dir olika losningar pé tinkbara forbittringar diskuterades 6ppet.
Malsittningen var att minska férarens kranarbete d.v.s. minska spakutslagen samt
minimera antalet knapptryckningar. Genom den litteraturstudie som gjorts vad
giller forarens arbetssituation kunde varje idé tidigt utformas for att, inom dessa
omrédden, pé bista sitt underlitta f6r foraren. Kunskapen som inhimtats om auto-
matisering kunde pa ett bra sitt anvindas for att besluta vilka moment f6raren ska
utfora och vilka som bor liggas pd maskinen. Direfter borjade en iterativ process
ddr de grova idéerna forfinades och kompletterades genom att diskutera med en
forare. Genom att kora simulator kunde #ven insikt snabbt erhillas om hur idéerna
skulle kunna fungera i verkligheten. Vad som ir viktigt att pipeka ir att flera av
idéerna grundar sig pd kranspetsprogram. Detta ir inget problem vid program-
mering i en simulator. I dagsliget finns dock ingen vil fungerande kranspetsstyrning
applicerad pé en riktig maskin. Vissa av de framtagna forslagen valdes att placeras
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under kategorin “framtida arbete”, d.v.s. intressanta f6rslag men inte genomférbara
i dagens lige inom avsatt tid f6r examensarbetet.

Féljande forslag har arbetats fram som méjliga automatiseringsmoment pa en
skordare.

1. Automatiskt rikta in aggregatet vid Kran ut.

1. Automatiskt rikta in aggregatet i ratt fillriktning medan féraren styr
kranen mot nasta trad (figur 12a). Foraren behéver dirmed inte styra
Rotatorn vid Kran ut. Genom att kinna till tridets lingd kan datorn rikna
ut i vilken riktning tridet ska fillas fOr att kunna upparbeta tridet i 6nskad
vinkel mot maskinen.

Figur. 12a.
Rikta aggregat mot fallpunkt.

i. Genom positionering av senaste upparbetade hog kan fillriktningen
bestimmas utifrin denna i stillet f6r maskinens position. Dirmed kan
maskinen flyttas utan att tridet kommer i fel vinkel vid upparbetning i
foregaende hog (detta giller da maskinen gar fram och ”hamtar” ett trad
for att koncentrera sortimentshégarna) (figur 12b).

I |
I 1v

Rikta aggregat mot fallpunkt vid “hamtning”.

Figur 12b.
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Att vid fillning av trad ligga Agegregat sting, Kapning, Matning back (gors for
att underlitta aterging av svardet vid fallkap) och Nertilt i samma funktion.
Detta eftersom funktionerna vildigt ofta anvands i tit f6ljd och inte kraver
nagra speciella beslut (om inte forkap eller annat problem uppstar).

Att mojliggora tridval parallellt med tidigare funktion for att kunna fokusera pa
andra beslut vid féllning. Enligt genomférd funktionsanalys gors inga
knapptryckningar parallellt, utan alltid i en tit serie. Genom att samtidigt med
annan funktion ligga tridvalet med alternativt kommando, exempelvis
r6stkommando, skulle en mikropaus kunna erhéllas.

Kran upp aktiveras alltid efter avskiljning vid fillning av trid. Kranen strivar da
efter att stiga en forutbestimd stricka fran kapsnittet. Pa detta vis skulle kranen
endast beh6va styras i tva dimensioner till upparbetningsplatsen. I de fall kranen
inte orkar lyfta tridet (lingre ut i arbetsfiltet), ligger funktionen Kran upp dnda
aktiverad. Kranen hojer sig da vartefter man drar den mot sig.

Automatisk kranforflyttning vid upparbetning.

1. Kranen forflyttar sig automatiskt langre ut fran maskinen, med ett
forutbestimt avstand, nir nasta sortiment ska upparbetas (figur 12c).

Figur 12c.
Kranforflyttning vid sortering.

i. Kranen ror sig automatiskt mellan en punkt framfér maskinen och upp-
arbetningshogen bredvid maskinen (figur 12d). Da aggregatet nirmar sig
limplig kaplingd vid kvistning framfér maskinen gar den automatiskt at
sidan (med en férutbestimd stricka) och kapar, for att sedan aterga till
kvistningslige framfor maskinen. Detta for att riset ska hamna pa ritt
stille utan extra kranrorelser for féraren.
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Figur 12d.
Kranforflyttning mellan upparbetningsposition och kvistningslage.
6. Automatisk kranforflyttning efter fallning.

1. Kranen memorerar positionen for den senaste timmer-, massahogen o.s.v.
Efter fillning och tridval forflyttar sig kranen automatiskt i xy-planet till

ratt hog (figur 12e).

"
I “‘\\
"
I
I
I
|
I
I
Figur 12e.

Kranforflyttning till ratt sortimentshog.

i. Efter fillning och tridval forflyttar sig kranen automatiskt i xy-planet till
upparbetningsposition snett framfoér maskinen (figur 12f).

Kranférflyttning till upparbetningsposition.
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iii. Vid ”himtning” av trid som ska liggas i tidigare hogar kan den senaste
hégens position finnas i kranens minne, genom exempelvis GPS. Kranen
memorerar var den senaste timmer-, massahogen o.s.v. dr positionerad.
Dirmed behéver kranen ej styras manuellt 1 xy-led for att komma till ritt
hog. Vid himtning” kan firre och stérre hogar erhallas (figur 12g).

Figur 12g.
Kranforflyttning till ratt sortimentshég vid “hamtning”.

iv. Automatiskt forflytta maskinen tillbaka till ritt hég vid “himtning”
(Framtida arbete).

7. I stillet for att hdlla Automatknappen intryckt vid upparbetning trycks en knapp
in da foraren vill stoppa processen. Automatknappen vid var funktionsanalys
holls intryckt ca 60 % av upparbetningstiden. Detta skulle innebara att foraren
nu bara behover hilla in stoppfunktionen 40 % av upparbetningstiden (variant
finns hos Timberjack).

8. Att aggregatet vid upparbetning alltid haller tillrickligt avstand till de upp-
arbetade stockarna, just for att inte sld 1 dem nar stocken matas fram (haller
limplig h6jd och balanserar stocken sa den ej tippar Gver).

1. Infora ettlas pa aggregatet som gor att det inte kan tippa Gver at det hall
som upparbetning sker. Aggregatet stannar i horisontellt lige som mest
och tippar tillbaka nir stocken har kapats.

i. Hoja kranen vartefter stockar liggs i samma hog. Vid byte av sortiment
atergar aggregatet till forutbestimd hojd, for att inte arbeta onodigt hogt
ovanfér marken.

9. Aggregatet intar ritt hojd till marken vid ansittning (Framtida arbete).

10. Kranen forflyttar sig helt automatiskt till utvalt trid och ansitter dir aggregatet
mot traidstammen. (Framtida arbete).

11. Kvalitetsbestimning, d.v.s. kranen kanner av om tridet innehaller r6ta samt
ovriga kvalitetsgranser (Framtida arbete).
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12. Aggregatet kinner sjilv av vilket tridslag som finns 1 gripen vid ansattning
(Framtida arbete).

Detaljerad information om hur de olika automatiseringsmomenten aktiveras/
inaktiveras samt hur de fungerar ges i bilaga 9. Alternativa 18sningsforslag redovisas
dven for vissa fall hir.

TESTER OCH UTVARDERING AV KONCEPT

For att kunna analysera och utvirdera de olika automatiseringsforslagens betydelse,
samt framtida utvecklingspotential gjordes ett flertal tester i simulatorn pa
Skogforsk. I samarbete med Oryx Simulations kunde nigra av de framtagna
koncepten programmeras i simulatorn for att utvirderas. P4 grund av begrinsad tid
kunde dock inte alla forslagen inféras i simulatorn. En prioritering gjordes dirfor,
ddr nedanstiende forslag valdes att testas och utvirderas:

li.  Automatiske rikta in aggregatet i ritt fillriktning vid Kran ut.
(Vid bestimning av fillpunkt, enligt bilaga 9, programmerades forslaget s3 att
aggregatet inriktas mot en forutbestimd fillpunkt.)

4. Kran upp aktiveras automatiskt efter avskiljning vid fillning av trid.
5i.  Automatisk sortering av sortiment under upparbetning.

5ii.  Kranen rér sig automatiske si att kvistning sker framfér maskinen under
upparbetning.

6ii. Automatisk kranforflyttning till upparbetningsposition efter fillning.

Under tvd dagar, den 14 och den 21 januari 2004, genomférdes tester av kon-
cepten. Testgruppen bestod av fyra stycken elever frin Jillaskolan, ett naturbruks-
gymnasium strax utanfér Uppsala. Eleverna gick i tredje drskursen med skogs-
inriktning, dir kérning med skogsmaskiner ingdr som ett stort moment i utbild-
ningen. Erfarenhet av kérning med skotare fanns sedan arskurs tva. Detta innebar
att eleverna var vil inforstidda med hur en skérdarférare bor arbeta for att kunna
lyckas med en effektiv skotning. Daremot var deras kunskap gillande kérning med
skordare begrinsad da detta moment huvudsakligen genomférs under tredje drets
vartermin.

Testerna genomf6rdes genom att lita forarna kora i en miljo dir olika arbetsupp-
gifter (bilaga 10) skulle utforas, dels med konventionell kranstyrning och dels med
de automatiserade funktionerna aktiverade var och en for sig. Avslutningsvis kordes
hela arbetscykler p& samma sitt. For att kunna bedéma om forarens arbetssituation
forbittrades eller inte, valdes att mita bdde den subjektiva arbetsbelastning samt att
lisa av data frin CAN-bussen. Den subjektiva beddmningen miittes genom att
eleverna fick svara pd ett formulir enligt NASA-TLX (Bilaga 11), efter varje kort
moment. Ett virde pa den totala arbetsbelastningen kunde da erhéllas efter de olika
forsoken. Genom att lisa av data frdin CAN-bussen kunde idven forarens arbets-
monster studeras noggrannare. Antalet knapptryckningar och spakutslagens storlek
kunde dirmed granskas. Aven tidsitgingen for respektive moment kunde hir
studeras.
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Resultat

Avlisning frdn CAN-bussen gav information om de fyra forarnas utférda spakutslag
samt knapptryckningar under testerna. D3 analys av CAN-bussmitningen ir
mycket tidskrivande har enbart testet Helcykel hunnits studeras d.v.s. fillning och
upparbetning av 11 granar. En jimforelse av spakutslagen, mellan konventionell
styrning och de automatiserade funktionerna aktiverade for Kran sving, visualiseras
enligt figur 13. Hir kan en tydlig minskning av spakfunktionerna ses.

Kran svang Konventionell

250

200 A ]

=Ml

50 -
0 | | |
1 2 3
Tid (min.)
Kran svdng Automatiserad
250
200 A

50 Lﬁ(“ﬂ“’[ WL_Jﬂ WJL

100 !

50 -

Tid (min.)

Figur 13.
Jamforelse av spakutslag for Kran svang.

Respektive diagram ovan bestér av tre typiska cykler, dir de lodrita strecken visar
cykelgrinserna. Varje cykel har valts att bérja nir foraren aktiverar Aggregat sting
vid ansittning av tridet. En jimférelse mellan automatisering och konventionell
styrning for samtliga spakfunktioners utslag och Automatknappens anvindning
under tre typiska cykler redovisas enligt bilaga 12. Efter analys av samtliga f6rsoks-
personers diagram, da alla automatiseringsfunktioner var aktiverade, kunde féljande
punkter for respektive kranfunktion observeras.
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Kran sving

e Anvinds nistan enbart vid Kran ut innan ansittning.
o Enstaka utslag under upparbetning,.

Kran upp/ner

e Anvinds nistan enbart vid Kran ut innan ansittning.
o Utslag férekommer under upparbetning vid de sista cyklerna.
Teleskop infut

e Anvinds nistan enbart vid Kran ut innan ansittning,.
e Enstaka utslag under upparbetning.

Rotator

e Mindre/inget utslag vid ansittning.

e Anvinds nigot mer under upparbetning.
Automatknapp

o Firre antal knapptryck under upparbetning.

o Lingre knapptryck under upparbetning.

Vid testet Helcykel med konventionell styrning/automatiseringsfunktioner
aktiverade erholls f6ljande tidsregistrering for de olika spakrorelserna

(tabell 6).

Tabell 6.
Tidsregistrering for spakrorelser, test Helcykel (1/10 sek.)
Person Kran svang  Kran upp/ner Teleskop in/ut Rotator | Total tid
1 Automatisering 965 1329 1030 870 5108
Konventionell 3033 4 482 2 896 1331 6 959
Minskad aktivering av
funktion vid automatisering 68 % 70 % 64 % 35 % 27 %
2 Automatisering 865 1063 853 608 4875
Konventionell 2 330 3344 2221 887 6723
Minskad aktivering av
funktion vid automatisering 63 % 68 % 62 % 31 % 27 %
3 Automatisering 1418 1529 914 606 5028
Konventionell 2 655 2016 1911 1519 6 196
Minskad aktivering av
funktion vid automatisering 47 % 24 % 52 % 60 % 19 %
4  Automatisering 1034 605 709 635 4907
Konventionell 3824 3966 1914 737 8876
Minskad aktivering av
funktion vid automatisering 73 % 85 % 63 % 14 % 45 %
Snitt (minskad aktivering) 63 % 62 % 60 % 35 % 29 %
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Enligt tabellen minskar samtliga spakfunktioners aktivering vid automatisering,
samtidigt som den totala arbetstiden dven blir kortare.

I tabell 7 redovisas antalet tryck pd Automatknappen under testet, vilka kan ses ha
minskat for samtliga testpersoner.

Tabell 7
Antal tryck pa Automatknapp under test Helcykel.

Person

1 Automatisering 41
Konventionell 92
Minskning av antal tryck pa
automatknapp vid automtisering 55 %

2 Automatisering 35
Konventionell 91
Minskning av antal tryck pa
automatknapp vid automtisering 62 %

3 Automatisering 43
Konventionell 89
Minskning av antal tryck pa
automatknapp vid automtisering 52 %

4 Automatisering 31
Konventionell 141
Minskning av antal tryck pa
automatknapp vid automtisering 78 %
Snitt (minskning av antal tryck) 62 %

Forarnas subjektiva bedomning pd arbetsbelastning (enligt NASA-TLX) for

respektive test redovisas i figur 14a.

Total arbetsbelastning Test 1i

@ Automation
40 mKonventionell

Skattning
(o))
o

Person

Figur 14a.
Skattad arbetsbelastning vid Test 1i.
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Total arbetsbelastning Test 4

60 @ Automation
m Konventionell

Skattning
(o]
o

Person

Figur 14b.
Skattad arbetsbelastning vid Test 4.

Total arbetsbelastning Test 5i

60 @ Automation

mKonventionell

Skattning
(o))
o

Person

Figur 14c.
Skattad arbetsbelastning vid Test 5i.

Total arbetsbelastning Test 5ii

60 @ Automation
mKonventionell

Skattning
[4))
o

Person

Figur 14d.
Skattad arbetsbelastning vid Test 5ii.
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Total arbetsbelastning Test 6ii

60 @ Automation
m Konventionell

Skattning
(o]
o

Person

Figur 14e.
Skattad arbetsbelastning vid Test 6ii.

Total arbetsbelastning Helcykel

60 @ Automation

m Konventionell

Skattning
o
o

Person

Figur 14f.
Skattad arbetsbelastning vid testet Helcykel.

Totalt sett visar respektive automatiseringsfunktion positiva resultat, d.v.s. den
totala arbetsbelastningen har sjunkit. Nagon testforare har dock ansett att arbets-
belastningen 6kat en aning for vissa funktioner. Vid testet Helcykel da alla
funktioner ir aktiverade har arbetsbelastningen for samtliga testférare minskat. I
bilaga 13 redovisas dven de sex olika skattade aspekterna som den totala arbets-
belastningen grundar sig pa vid respektive test.
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Diskussion

D34 handhavandet av reglagen minskat betydligt har foraren hir fitt tillfille att
kunna slippa reglagen och slappna av i de berérda musklerna, samtidigt som firre
beslut fér de utforda momenten behéver tas. De sd betydelsefulla pauserna i arbetet
kan ses tydligt i figur 13. Hur den fysiska belastningen har forindrats ir relativt
enkel att se dd mitningarna tydligt visar att anvindandet av spakarna har minskat.
For att avgora om den mentala belastningen férindrades, grundades dessa resultat
pa subjektiva bedomningar av testférarna. Som resultaten i bilaga 13 visar, har den
mentala belastningen sjunkit for alla testpersoner vid Helcykel, om in inte s&
mycket i alla fallen. En anledning till detta tros vara att testerna genomférdes under
en relativt kort tid (ca 5 minuter per funktion och ca 10 minuter fér Helcykel). P4
s vis fick forarna i vissa fall koncentrera sig for att inte, av vana, utfora ett moment
manuellt.

Att mentala pauser tillkommit, trots den korta invinjningstiden f6r férarna, finns
det ett bra exempel pa. Vid konventionell kérning anvinds Rotatorn oftast endast
vid Kran ut till tridet, och betydligt mindre vid upparbetningen, dd mycket kran-
korning gérs. Vid automatisering anvinds i stillet Rotatorn mer vid upparbetning
for ate korrigera och fa prydligare hogar. Detta kan ses som ett resultat av att kran-
korningen skoter sig mycket sjilv vid upparbetningen och féraren fir tid att kon-
centrera sig pd andra moment f6r att hoja prestationen.

Anledningen till att Kran upp/ner anvinds under de sista cyklerna vid testet 4r att
sortimentshogarna har vuxit. Foraren har dirmed blivit tvungen att hja kranen for
att inte sl& aggregatet i hogarna.

De firre och lingre trycken pd Automatknappen under upparbetningen visar ocksa
tydligt att produktionen inte behdver avbrytas lika ofta som vid konventionell
kranstyrning. Detta kan annars ofta vara fallet dd mycket krankorning krivs vid
upparbetningen. D4 trycken blir firre och lingre pd Automatknappen dkar motiv-
eringen till att anvinda en start- och stoppfunktion, vilket da skulle kunna minska
den totala fysiska aktiveringstiden.

Vid testet d4 alla automatiserade funktioner var inkopplade kunde en betydande
minskning (knappt 30 %) av den totala arbetstiden ses, jimfort med konventionell
korning. Att en sddan minskning av cykeltiden skulle kunna uppnés di en pro-
fessionell forare kor dr knappast troligt, dd denne kan utnyttja maskinen bittre 4n
vira elever. Ovanstiende resultat skulle diremot innebira att nya maskinforare
skulle 6ka sin produktivitet markant och snabbare komma upp i en acceptabel
produktionsniva.

Genom de automatiserade momenten har en férdelning gjorts pd vilka moment
som bist gors av foraren och vilka som bist gors av maskinen. Vid en automat-
isering finns mojlighet att utnyttja maskinen fullt ut. T.ex. kan kranen nd full
hastighet snabbare 4n nir styrning sker manuellt, vilket i det manuella fallet kan
gora kranen ohanterbar f6r foraren.

Att anvinda NASA-TLX for att skatta arbetsbelastningen for forarna anses i detta
fallet ha fungerat relativt bra. Den totala arbetsbelastningen har sjunkit dven d&
samtliga automatiseringsfunktioner ir aktiverade, vilket tyder pd att de samverkar
vil ihop. Enligt den subjektiva bedomningen har dock den fysiska belastningen i
nagot fall ansetts oka vilket kan tyckas konstigt d& spakutslagen bevisligen har
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minskat avsevirt. Aven prestationen har i vissa fall skattats ligre med automat-
isering, fastin triden har upparbetats bide snabbare och med stérre precision
(prydligare sortimentshdgar och riset framfér maskinen) med automatiserade
funktioner aktiverade. En stérre grupp testpersoner skulle, som ofta vid experiment,
alltsd ha varit att féredra dven i detta fall. Att ocksd lta forare med ndgot mer
erfarenhet gora testerna skulle vara mycket intressant.

De enskilda funktionerna har inte hunnit analyseras inom tidsramen f6r pro-
jektet. Hur varje funktion fungerar var och en for sig har grundats pa enkiter och
intervju med testférarna. Alla forarna var mer eller mindre positiva till samtliga
automatiseringsforslag, vilket vi anser gor alla testade forslag intressanta att
vidareutveckla och forfina.

Minga av automatiseringsforslagen anser vi dven skulle kunna implementeras i en
drivare d4 flera arbetsmoment ir lika som i en skérdare.

Slutsatser

Testerna visar att anvindandet av spakarna kan reduceras avsevirt med hjilp av
automatiserade kranfunktioner. Dirmed kan foraren slippa koncentrationen p
vissa moment och fokusera pa andra uppgifter som leder till forbattrat resultat.

Testerna visar att cykeltiden fér mindre rutinerade forare minskar betydligt och
didrmed kan 6ka forarens produktivitet i ett tidigare skede.

Alla testade automatiseringsmoment har mottagits mycket positivt av testforarna
och spakutslagen har minskat mer 4n férvintat, vilket gor alla dessa funktioner
angelidgna att arbetat vidare med.

Framtida arbete

I ett forsta skede skulle mer erfarna forare gora samma tester for att sedan jimfora
resultaten med de som tagits fram i detta projekt.

Genom att forfina och justera testade koncept ytterligare skulle de kunna anvindas
dnnu effektivare och underlitta for foraren.

Att automatisera aggregatets rikening dven vid upparbetningen skulle vara mycket
intressant att testa. Detta skulle kunna innebira innu mindre spakhantering.

Att programmera och testa ligre prioriterade automatiseringsmoment i simulatorn.

En applicering av de automatiserade momenten skulle med férdel kunna goras pa
en drivare for att se hur vil de fungerar dven i denna miljé. Detta borde dock
foregds av en grundlig analys av drivarens arbete, likt den som gjorts i detta projekt.
Aven skotaren ir intressant att studera ur detta perspektiv.
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Ordlista

Ansittning D3 aggregatet greppar tridet.

Aptering Tridet kapas utifrdn lingd och diameter, enligt
en prislista, for att erhilla hogsta mojliga
virkesvirde vid upparbetning (dé eventuella
stamkrokar och andra defekter forekommer far
tridet apteras manuellt av foraren).

Bestind Omride med trid.

CAN (Controller Area Network) Databuss (Datagverféringsleden) f6r maskinens

styrsystem.

Matarhjul De hjul som griper om och matar tridet genom
aggregatet.

Enkel- och dubbelslag Fillning och upparbetning sker frin endast en
respektive bigge sidor av maskinen.

Flytlige Aggregatet befinner sig i nerfillt lige d.v.s.
upparbetningslige.

FoU Forskning och Utveckling.

Himtning D4 foraren kor fram maskinen, griper ett trid
kor tillbaka och ligger det i en redan befintlig
hog.

Sortiment Stockens sortiment (timmer, klentimmer och

massa) bestims utifrdn diametern pa stammen.

Upparbetning D4 maskinen kvistar och kapar tridet.
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Vianster spak

Manuell kap
Manuell matning back
Manuell matning fram
Krypfart
Arbetsvarv
Difflasning
Véxling D-2-1
Pendelaxellasning
Kvittering farthallare
. Upptilt
. Reset
. Nertilt
. Automatknapp+Farthallare
Aggregat stang+Auto inch(valbar)
Nivelering
Normalkvlstigt
Grovkvlstigt
Aktivering hyttilt
Hogvaxel
Lagvéxel
. Back
. Neutral
. Fram
. Teleskop in/ ut
. Kran svang
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Arbetscykler
Ké6rning med skérdare i Larsbo formiddagen den 28 juli 2003. Identifieringen
grundar sig pa dataintervallet 21001-30000 motsvarande 15 minuter av CAN-
bussmitningen.

Bilaga 2

Cykel

Funktioner

lakttagelser

1

Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T3

Automatknapp x 4
Manuell matning back
Manuell matning fram
Automatknapp x 2
Aggregat 6ppna
Upptilt

Aggregat stang
Aggregat 6ppna
Aggregat stdng
Automatknapp
Manuell kap'

Nertilt

Automatknapp x 3’
Manuell matning back
Manuell matning fram®
Manuell kap
Aggregat 6ppna
Upptilt

'Eftersom Automatknappen styr bade kap och
matning har féraren enbart ett fallkap till
férfogande under Automatikknappen. Foraren far
darefter ga in med manuell kapning.

’Inget tradval gjordes. Gar det att upparbeta tradet
anda? Nej, inte i simulatorn.

*Fyller Automatknappen samma funktion som
Manuell matning fram? Ja, men da kan man ej styra
vart kapsnittet hamnar.

Aggregat stang
Automatknapp
Nertilt

T2
Automatknapp’
Aggregat 6ppna
Upptilt

'Problemfri cykel.

’Langt tryck = Knappen hélls intryckt under hela
tradets upparbetning.

Aggregat stang
Automatknapp
Nertilt

T2
Automatknapp x 2'
Aggregat 6ppna
Upptilt

Aggregat 6ppna’
Aggregat 6ppna
Nertilt

Upptilt

"Feltryck?

*Vad hander har?
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Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Automatknapp
Manuell matning back'
Aggregat 6ppna
Automatknapp x 3
Upptilt’

'Backar och slapper ndgot — detta &r méjligt med ett
snabbt tryck pa Aggregat 6ppna

“Inget Aggregat dppna innan? Langre knapptryck
pa upptilt (ca 1 sek) gor att aggregatet bade dppnas
och tiltas upp.

Aggregat stang
Automatknapp
Nertilt

T1

Automatknapp x 3
Kaptvang
Automatknapp x 4
Aggregat 6ppna
Upptilt

Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Automatknapp
Manuell matning back
Automatknapp x 4
Aggregat 6ppna
Upptilt

Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T1

Automatknapp x 5
Manuell matning back
Automatknapp x 2
Aggregat 6ppna
Upptilt x 2'

'Det férsta knapptrycket var inte tillréckligt langt for
att utfora funktionen.

Aggregat stang'
Nertilt

Aggregat 6ppna
Upptilt
Aggregat stang
Automatknapp
Nertilt

T2
Automatknapp x 8
Aggregat 6ppna
Upptilt

"Vad gor féraren har?
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Aggregat stang
Aggregat 6ppna’
Aggregat stang
Automatknapp
Nertilt

T2

Automatknapp x 6
Manuell matning back
Automatknapp x 3
Manuell kap
Aggregat 6ppna
Upptilt

'Ansattningsfel.

Aggregat stang
Automatknapp
Nertilt

Manuell kap'

T1

Automatknapp x 3
Kaptvang
Automatknapp x 5
Automatknapp
Automatknapp x 3
Manuell kap
Aggregat 6ppna
Upptilt

'Varfér gor féraren det?

Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Automatknapp x 2
Manuell matning back
Manuell kap
Aggregat 6ppna
Upptilt

Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Automatknapp x 2
Manuell matning back
Automatknapp x 9
Aggregat 6ppna
Upptilt
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Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Automatknapp
Manuell matning back
Manuell matning fram
Manuell matning back
Automatknapp x 2
Manuell matning back
Manuell matning fram
Manuell kap
Aggregat 6ppna
Upptilt

Aggregat stang
Aggregat 6ppna
Nertilt

Aggregat 6ppna x 2
Upptilt

Aggregat 6ppna

'Stora kranrérelser samt rotatorréelser under hela
cykeln. Réjning?

Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Automatknapp'
Manuell kap®
Automatknapp x 6
Manuell matning back
Automatknapp
Manuell matning back
Manuell matning fram
Automatknapp x 2
Aggregat 6ppna
Upptilt

'Kort tryck.

*Skada pa stammen?

Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Automatknapp'
Manuell kap®
Automatknapp x 6
Manuell matning back
Automatknapp
Manuell matning back

'Stora kranrérelser samt rotatorutslag, justering av
ansattning.

Troligtvis feltryck d& nytt tradval ej gar att géra
utan att ga in i meny.

Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Automatknapp
Manuell matning back
Automatknapp x 6
Manuell kap
Aggregat 6ppna
Upptilt
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Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Automatknapp

K2'

Automatknapp
Manuell matning back
Automatknapp x 3
T1?

Automatknapp
Manuell matning back
Automatknapp x 5
Aggregat 6ppna
Upptilt

'Kvalitet 2 innebér rota.

*Nér tradval gjorts byter tradvalsknapparna funktion;
T1 nedklassning av kvalitet, T2 uppklassning av
kvalitet.

20

Aggregat stang
Automatknapp
Nertilt

T1
Automatknapp x 8
Manuell kap
Aggregat 6ppna
Aggregat stang'
Aggregat 6ppna
Upptilt
Aggregat stang
Nertilt

Aggregat 6ppna
Upptilt

'R&jning?

21

Aggregat stang
Aggregat stang'
Automatknapp

Nertilt

T

Automatknapp
Krypfart® x 2
Automatknapp
Manuell matning back
Kaptvang
Automatknapp x 2
Manuell matning back x 2
Automatknapp
Manuell matning back
Automatknapp x 2
Manuell matning back
Kaptvang
Automatknapp x 4
T4

Automatknapp’
Manuell kap
Aggregat 6ppna
Upptilt

'Ansattningsjustering.

’Lagsta matningshastighet, funktion aktiveras d&
knapp halls in.

*Varfor ytterligare ett tradval? Feltryck?

‘Stamkrok?
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22

Manuell matning back
Manuell matning fram
Automatknapp
Stegning plus'
Automatknapp x 5
Manuell kap
Aggregat 6ppna
Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Automatknapp x 6
Aggregat 6ppna
Upptilt

'Anvénds fér att dka/minska langdmodul (30 cm
intervall) da tradet ar defekt.

23

Manuell matning back
Manuell matning fram
Automatknapp
Stegning plus'
Automatknapp x 5
Manuell kap
Aggregat 6ppna
Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Aggregat stang
Automatknapp

Nertilt

T2

Automatknapp x 6
Aggregat 6ppna
Upptilt
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Knappfunktioner
Automatknapp+farthallare:

Aggregat 6ppna:

Aggregat sting:

Manuell matning back:

Upptilt:

Nertilt

T1-T4

Bilaga 3

Kan anvindas vid fillning, d.v.s. for att avskilja tridet
fran roten. Automatknappen anvinds flitigt under
upparbetningsprocessen, dé aggregatet ska mata fram,
samt kapa tridet i ritt lingd enligt maskinens
styrprogram.

Farthallaren aktiveras endast vid lingre f6rflyttning pa
vig och har dirmed inte anvints for detta indamal i
denna analys.

Bade knivar och hjul 6ppnas. Anvinds for att slippa
kvarvarande bit av upparbetat trid.
Aggregat 6ppna anvinds dven vid ansittningsjustering.

Béade knivar och hjul stings. Anvinds for att gripa trid.

Anvinds under upparbetning for att mata tillbaka
tridet i aggregatet. Detta gérs da det blir problem med
kvistning eller di man stéter pa stamkrokar.

Om aggregatet hamnar f6r hogt upp pé tridet vid
ansittning kan man anvinda Manuell matning back
for att undvika héga stubbar.

Anvinds for att vinkla upp aggregatet efter att
upparbetningen ir slutférd och Aggregat 6ppna gjorts.
I stillet for att 6ppna aggregatet med Aggregat 6ppna
kan ett kort knapptyck pd Upptilt goras. Gors ett
lingre knapptryck pa ca en sek 6ppnas aggregatet

samtidigt som det direfter dven tiltas upp.

Anvinds for att vinkla ner tridet till markniva efter
fillning.

Anvinds om féraren behover vinkla ner aggregatet for
att flytta foremdl p& marken (ex. timmer och ris).

Kort tryck: Aggregatet fills ned trycklést.

Léngt tryck: Trycker ned aggregatet aktivt med instillt
tryck.

Knappar for tridval. T1: Tall, T2: Gran, T3: Lovl,
T4: Lov 2.

Nir tridval gjorts byter tridvalsknapparna funktion;
T1 nedklassning av kvalitet, T2 uppklassning av
kvalitet.
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Manuell kap

Manuell matning fram

Kaptviang

Kniv 6ppna-hjul sting

Stegning plus

Reset

Krypfart

Auto-nivellering

Kniv sting-hjul 6ppna
Arbetsvarv

Stegning minus
Neutral

Fram

Kan anvindas vid fillning d.v.s. for att avskilja tridet
frin roten.

Manuell kap anvinds vid manuell upparbetning av
trid. Detta forekommer ofta vid stamkrékar och

dylike.

Anvinds under upparbetning for att mata fram tridet i
aggregatet. Detta gors dé det blir problem med
kvistning eller d4 man stoter pa stamkrokar.

Tvingar apteringsdatorn att kapa vid nirmaste

lingdmodul bakat.

Anvinds under upparbetning di det vid bl.a. stamkrok
kan vara onskvirt att 6ppna kvistknivarna nigot for att
inte kora fast.

Okar lingdmoduler vid aptering.

Ett kort tryck: Nollstiller lingdmitning.
Tva korta tryck: Nollstiller lingd- och

diametermitning.

Denna funktion ger ligsta matningshastighet pa
drivrullarna.

Nir maskinen stannat nivellerar hytten upp i plant

lage.

Anvinds mest for att gripa och flytta ris.
Aktiverar forinstillt arbetsvarv.

Minskar lingdmoduler vid aptering.
Ingen drivning av maskinen.

Anvinds for att driva maskinen framat.
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Spakfunktioner
Kran upp/ner

Kran sving

Rotator

Teleskop in/ut:

Bilaga 4

Kran upp anvinds vid varje Nertilt.

Kran upp anvinds efter upparbetning.

Kran ner anvinds vid ansittning,.

Kran upp och ner anvinds med smé utslag under
upparbetning.

Kran sving anvinds huvudsakligen mellan trid och
upparbetningsplats. Finns inga tydliga monster.

Rotatorn anvinds vid Nertilt.

Rotatorn anvinds med korta, stora utslag vid
upparbetningsplatsen.

Rotatorrérelser gors vid kranrorelse innan ansittning.

Teleskop in anvinds efter Nertilt.

Teleskop in anvinds vid Upptilt.

Teleskop ut anvinds vid ansittning

Teleskop ut anvinds sparsamt under upparbetningen,
foraren vill troligtvis upparbeta nira maskinen for att
maskinen ska kunna anvindas fullt ut.
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Bilaga 5

Fragor till intervju med foérare

1.

Vid vilka tillfillen anvinds Teleskop in/ut och nir forflyttar féraren skordaren
for att kunna komma 4t trad?

1. Strivar féraren efter att arbeta med kranen sa nira skordaren som moijligt?

1. Skiljer sig detta arbetsmonster beroende pa om det handlar om
slutavverkning eller gallring?

iii.  Kan det vara effektivt om kranarmen efter upparbetning, automatiskt
(med niagot kommando fran foéraren) intar nagon férprogrammerad
position, for att minimera spakhanteringen?

Hur tinker féraren vid ansittning av aggregatet mot tradstammen, vilken
ansattningsvinkel anvinds? Ar det oftast samma vinkel?

1. Kunde rent av aggregatet programmeras att inta en standardvinkel, 1
torhallande till kranarmen, nir aggregatet tiltas upp, for att minska
spakhanteringen?

ii.  Ska aggregatet kunna inta samma position som for senaste kapat trad?

ili.  Vilka f6r-/nackdelar ser ni med den typen av positionering?

Stinger foraren alltid aggregatet i ritt avskiljningshojd fran borjan, eller finns
det tillfillen da foraren manuellt matar ner aggregatet mot marken? Ar det
torstnimnda nagot som tillimpas redan fran forsta gingen féraren paborjar sin
trining (verkar tidsineffektivt, eftersom det krévs stor precision).

i.  Om inte nermatning sker, dr orsaken att foraren vill undvika onédiga
slirskador pa stammen?

i.  Om nermatningsmomentet beh6vs, kan momentet vara intressant att
automatisera?

ii.  Lyfter foraren aggregatet i fallmomentet dven vid lite grovre trid och inte
bara vid avverkning av klentimmer?

iv. Varfor lyfter foraren?

v.  Om ja ovan, kunde det vara ett vettigt automatiseringsmoment att Kran
upp aktiveras da avskiljning paborjas?
vi. Kan det ur ett belastningsergonomiskt perspektiv vara vettigt att med en

enda knapp styra detta forlopp (Aggregat sting, kapning, ev. Manuell
matning back och Kran upp)?

4, Stiller foraren alltid skordaren i en sddan vinkel mot tradet, att han ser

kapsnittet, efter att ha avskiljt tridet? Tittar foraren pa stubben eller displayen
for att kunna uppticka eventuell rota?

i Kunde en kamera 1 aggregatet 6verféra denna information till f6raren?

Vilket avstand mellan aggregatet och marken ér brukligt att anvinda vid
upparbetningen?

i Ingriper foraren ofta manuellt vid upparbetningen?

ii.  Skiljer sig detta frin bestind till bestind (slutavverkning/gallring)?
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iii.  Vilket/vilka moment dr vanligast att foraren korrigerar eller utfor
manuellt?

iv.  Bibehalls samma h6jd 6ver marken pa aggregatet, under hela
upparbetningsprocessen eller justerar foraren héjden manuellt under
upparbetningens gang?

v.  Om ja ovan, kunde detta vara ett moment att automatisera, d.v.s. att
ageregatet intar en standardhojd efter att tridet kapats?

vi.  Upparbetas tridet framfor skordaren eller flyttar foraren riset efterat?

Nir det finns stamkrokar behover foraren 7litta” lite pa knivtrycket i aggregatet.
Matar foraren vid stamkrékar manuellt, eller anvinds alltid Automatknappen?

1. Ger foraren reglaget bara ett kort tryck sa att knivarna ”studsar till” och
sedan dtergar eller 6ppnar han knivarna helt ibland, d.v.s. haller
funktionen intryckt?

ii.  Om foraren vid matning framat, haller Aggregat 6ppna intryckt, 6ppnas
knivarna med 6ppningspulser. Nir anvinds denna funktion och vad ar
skillnaden mot att anvinda funktionen under forsta delfrigan?

iii.  Ar det frimst, eller rent av bara vid stamkrékar, som funktionen Kniv
oppna-hjul sting och vice versa anvinds?

Nir tridet har upparbetats kravs tva knapptryckningar om foraren vill utféra
Aggregat 6ppna och Upptilt separat (Upptilt 2 ger el. Upptilt och Aggregat
Oppna). Detta fOr att aggregatet ska vara i utgangsposition att ansitta mot nésta
trid. Ar anledningen till detta att foraren eventuellt behéver korrigera stockar
eller ris efter upparbetning?

1. Ar denna knappkombination individuell eller vad ér orsaken till att inte
dubbeltryck pa Upptilt alltid anvinds (verkar mer logiskt)?

Vilken idr den stora skillnaden vad giller spak-/reglageanvindning, vid gallring
och slutavverkning?

1. Vixlar féraren ofta mellan grov- och normalkvistigt under en koérning i
samma bestand? (Vid dimensioner under 90 mm sker ej nagon forbigang
och forkvistning av féljande stock).

i.  Vid grovkvistiga trid hinder det att féraren vid matning samtidigt trycker
pa Aggregat sting, vilket resulterar 1 ett hogre kniv- och valstryck, samt
ligre matningshastighet. Varfor gors detta?

ili.  Upplever foraren slutavverkning eller gallring, som mest mentalt och/eller
belastningsergonomisk anstringande (statiskt/dynamiskt)?
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9. Anvinds alltid Automatknappen vid avskiljning av tridet, férutom vid behovet
av forkap?

1.

Nir anvands forkap?

10. Hur stora utslag gors normalt med kranen i sidled, vilket vinkelspann arbetar
kranen emellan?

11.
12.

13.

1.
1.
1ii.

1v.

V.

Vilken/vilka funktioner anvinds frimst vid upparbetning i
sortimentshogar?

Hur sorterar foraren virket?
Skulle sorteringen kunna automatiseras?

Behover stockarna ofta liggas tillritta efter upparbetning? D.v.s. anvinder
toraren “gripfunktionen” oftar

Liggs massa och réta i samma hogar?

Nir tittar foraren pa displayen och vilken information ar det da han séker?

Nir foraren tinker ansitta aggregatet mot ett trid. Vilka moment fokuserar han
pa (belastar féraren mentalt) och vilka moment gar pa “ryggmargskansla”?
Tianker foraren pa vilket tridslag som ska apteras eller fokuserar han pa var pa
tridet ansittningen ska ske?

Vid kérning i simulator far man kapa av sista toppbiten manuellt (kan bli ganska
linga bitar), pga. av att den annars matas igenom aggregatet utan kapning. Ar
detta tillvigagangssitt det som anvinds i verkligheten eller dr det en brist i
simulatorn?
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Bilaga 6

Svar till intervju med férare
1. Teleskop in/ut anvinds framfér allt vid Kran ut. Skordaren f6rflyttas d& kranen
inte orkar lyfta ett trid pga. for ling hivarm eller att tridet ej nas.

i.  Foraren forsoker arbeta relativt nira maskinen eftersom kranen inte orkar
arbeta med for ling hivarm.

ii.  Vid gallring kan man arbeta lingre ifrin maskinen da triden ir littare och
aggregaten ofta nigot mindre. Maskiner med vikarmskran ir starkare.

iii.  Ibland sorterar foraren triden genom att kéra maskinen fram och tillbaka
i stillet for att styra med kranen. Detta da foraren efterstrivar att
upparbeta ett sortiment i taget. Positionen f6r nistkommande trid kan
didrmed variera stort och ett automatiskt utgdngslige kan vara svért i vissa
sammanhang.

Ovr.  Fillning av trid sker ofta 4t samma hll (enkelslag), detta eftersom man
vill f3 en bredare vig och undvika ris i hégarna. Dubbelslag férekommer
dock ocksa. Foraren tittar ut nista trid redan vid upparbetningen av
foregdende trid.

2. Ansittningsvinkeln varierar beroende pd om tridet greppas rakt framfor
maskinen eller vid sidan om denna. Vinkeln ir ocksi beroende av hur tridet ser
ut vid roten (rotben) och hur omgivningen ser ut (buskar, stenar etc.)

i.  Tveksamt
ii.  Tveksamt
iii.  Ndigon forprogrammerad vinkel pd aggregatet ser foraren ingen storre
fordel med.

3. Ja, grepp sker i ritt hojd annars dr det ldtt ate aggregatet gér sonder nir det slar i
marken. Om det ligger mycket ris eller sno kan foraren mata ner forsiktigt.

i.  Nej (se ovan).
ii.  Nej (se ovan).

iii.  Ja, foraren lyfter aggregatet for att undvika att det slipar i marken nir
tridet fills.

iv.  (se ovan).
v.  Skulle kunna fungera.
vi.  Kan ur sikerhetssynpunke vara svirt dd det finns risk att man kapar i tex.

sten. Ibland krivs det dven ett forkap for ate f ett trid i onskad rikening
och d& vore det inte bra om Aggregat sting automatiske foljdes av
kapning. Finns troligen liknande automatisering pa Rottne.

Ovr.  Vid stark vind filler féraren at det hall det bliser for att undvika att triden
faller 6ver skordaren. Tryck med kran kan ges pa tridet at det hall fillning
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ska ske. Nir tridet faller gér svirdet tillbaka och féraren paborjar
upparbetning.

4. Foraren tittar forst pa spénets firg for att avgora om det ir réta eller ¢j (mérkare
vid réta). Om det ir oklart studeras stubbens snitt. Ar stubben skymd av ris eller
annat forsoker foraren titta pa tridets kapsnitt utan att for den delen vrida upp
tridet. Ser foraren inte tridets kapsnitt utan kranforflyttning liggs stocken i en
hég och skotarforaren fir sortera bort det.

i.  Ja, men det dr en utsatt position om den ska sitta pd aggregatet (smuts,
stotar etc.).

5. Avstindet varierar beroende pd hur grovt och tungt tridet 4r. Vid grovt trid
upparbetas tridet nira marken medan man vid ett mindre och littare trid kan
halla ett stérre markavstdnd. Markavstdndet varierar dven beroende p& hur den
omgivande terringen ser ut.

i.  Ja, foraren fir ganska ofta backa manuellt for att sedan kvista igen.

ii.  Vid gallring behdver foraren inte bryta in lika ofta d triden har klenare
grenar och inte kriver “backning”.

iii.  Vanligast fir fraren korrigera med Manuell matning back.

iv.  Foraren hojer efterhand nir hégen vixer. Detta blir majligt da tridet blir
littare och maskinen orkar lyfta. Balans halls pé tridet genom matning.

vi.  Kvistning sker oftast framf6r maskinen och direfter flyttas stocken till den
plats dir den ska kapas, vilket innebir mycket krankérning. Ris flyttas
allts inte s ofta (varierar dock beroende pé vilken typ av skog som
avverkas). Vid blot terring 4r det extra viktigt att ris liggs framfor
maskinen fér att undvika markskador.

6. Nir en stamkrok dyker upp far foraren allt som oftast gé in och upparbeta
manuellt. Foraren kapar tridet vid limplig standardlingd, innan stamkrokar.

i.  Eftersom timmer med stamkrok inte blir annat 4n vrak strivar féraren
efter att denna bit ska bli s& kort som méjlig (kategorin vrak bor inte
overstiga 1 % av total avverkad volym). Foraren forsoker dirfor ga in och
kapa denna biten manuellt i stillet for att 3ppna knivarna och g forbi

kroken.

ii.  Funktionen med 6ppningsimpulser anvinds frimst nir matarhjulen slirar
mot stammen. Inget svar pa resten av fr:‘igan.

1il. Inget svar.

Ovr. Pip sker alltid d& datorn vixlar mellan olika sortiment just for att foraren
ska veta hur sortering ska goras.

7. Halls Upptilt in ca 1 sekund 6ppnas aggregatet varefter det tiltas upp. Den
intervjuade foraren (Staffan) i Stynsbo anvinde dock funktionen Aggregat
oppna varefter ett kortare knapptryck pd Upptilt for att utfora proceduren.
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8.

Detta anség foraren att han gjorde av gammal vana. Foraren upplevde dven
Upptilt-funktionen som nigot seg, medan Aggregat 6ppna var mer direke.
Maéijligheten att utféra proceduren med endast ett knapptryck menade f6raren
var bra.

L.

Foraren ansig att anvindningen av knappkombinationen ir individuell.

Vid gallring behver inte maskinen flyttas lika ofta dd kranen orkar arbeta inom
ett storre omréde, eftersom triden ir littare. Vid slutavverkning maste foraren
anvinda Manuell matning back oftare eftersom grenarna ir grovre.

L.

11

iil.

Foraren undviker att anvinda funktionen grovkvistig vid normalkvistig
skog ty upparbetningen tar lingre tid di (vid grovkvistig instillning matar
aggregatet forbi och kvistar stammen framfér det kommande kapsnittet,
for att sedan mata tillbaka). Vid gallring 4r det sillan grovkvistiga trid.
Det ir inte speciellt vanligt forekommande att fraren vixlar mellan
normal- och grovkvistigt vid kérning i samma bestind.

Detta gors da foraren upparbetar en tung eller vildigt grovkvistig stam,
just for att knivarna och valsarna kommer nirmare stammen och kvistar
ldttare.

Vid gallring liggs mest energi pa att vilja vilket trid som ska fillas. De
triden som ir defekrta (dlig krona etc.) ska forst och frimst gallras bort.
Foraren mdste dven tinka pa att kora forsiktig sd att omgivande trid och
mark skadas sa lite som méjligt. Vid slutavverkning fokuserar foraren mer
pd apteringsmomentet och att halla hég produktivitet. Det blir fler snabba
beslut, under det héga tempot, vilket gor att slutavverkning dr mer
mentalt belastande. Féraren behéver inte selektera trid pa samma sitt och
inte heller vara lika ridd om kvarstiende trid som ind4 ska fillas.

9. Automatknappen anvinds oftast vid avskiljning av trid, men detta ir
individuellt frin forare till forare. Nar Automatknappen anvinds har foraren
endast en chans pa sig, sedan maste Manuell kap anvindas for att avskilja tridet.

10.

L.

Foérkap anvinds bl.a. da foraren vill sikerstilla en viss fallriktning pd ett
svaratkomligt trid.

Foraren arbetar inom ett vinkelspann pd ca 150-180 grader vid enkelslag, lite
beroende pd maskinkapacitet. Vissa skolor siger att trid som stdr lingre bort 4n
5,5 meter frin skordaren inte ska fillas. Dock maste foraren tinka p3 att gora
relativt breda slag for att underlitta skotarens kérning.

L.

11

Teleskop in/ut och Kran sving anvinds mest. Allteftersom tridet blir
littare och framf6r allt dd endast toppen dterstdr att upparbeta anvinds
Rotatorn.

Foraren tar ibland flera trid och sorterar upp i samma hégar (underlittar
skotningen d& virket koncentreras i firre hogar). Detta kan resultera i att
foraren fir backa maskinen for att ligga virket i respektive hog. Timmer
ligger féraren nirmast maskinen di detta ir tyngst. Klenaste virket liggs
lingst bort fran maskinen. Varannan topp liggs oftast ihop med
foregiende trids topp f6r att spara utrymme.
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iii.  Skulle kunna fungera.

iv.  Individuellt frin person till person men foraren strivar efter att gora det
noggrant frén borjan. Detta just for att inte behova tillrittaligga stockarna
efter upparbetning, vilket tar extra tid.

v.  Granmassan fir det ej vara ndgon rota i. Dirfor sorteras granrétan
tillsammans med tallmassan.

Ovr.  Foraren strivar efter att filla tridet s att toppen slir i marken snett

11.

12.

13.

framfor maskinen for ate littare kunna fora tridet till
upparbetningsplatsen. Detta for att slippa vrida tridet nir det slipas i
marken.

Foraren tittar pd displayen for att kontrollera tridets lingd och dven kunna se
vad datorn vill géra med tridet. Om f6raren observerar en stamkrok pa tridet
studeras displayen for att se om maskinen snart stannar. Ibland stimmer inte
heller datorns lingdmitning. D3 fir féraren mata tillbaka manuellt och
nollstilla datorns mitning.

Kranstyrningen gir pa ryggmirgskinsla och foraren ligger ingen stérre tyngd pé
detta arbetsmomentet. Vilket trid som ska fillas beslutas vid féregiende trids
upparbetning. Vad foraren maste vara vaksam pa ir om det befinner sig stenar
eller buskar omkring tridet. Detta for att inte kedjan ska hoppa eller g& sonder.
Buskar rycks bort och da sten forekommer ansitts tridet hogre upp.

Féraren pulsar oftast med automatknappen da tridets topp upparbetas Detta for
att foraren ska hinna stoppa matningen om ett toppbrott har skett. D4 finns
annars risk att toppbiten gir igenom aggregatet utan kapning. S3 linge
toppbrott ¢j sker kapas toppen oftast korreke i verkligheten. Detta ir en brist i
simulatorn.

66

Arbetsrapport 562-2004.doc



Bilaga 7

Fragor till forarstudie i simulator

1.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Vilka beslut och alternativ gors/finns vid kvalitetsbedomning vid
upparbetningen (vad gor foraren/vad gor datorn)?

At vilket hall ska tridet falla? Vill man alltid filla mot samma fallpunke?

Ar det ofta som foraren inte kan utfora Aggregat sting, Automatknapp och
Nertilt i en tit f6ljd d.v.s. utan att behova tinka pd yttre omstindigheter?

Var ska tridet upparbetas, hur lingt ifrin maskinen bér hégen hamna?
Kvistar féraren rakt framfor och sedan styr kranen it sidan just vid kapningen?

Hur ofta hinder det att féraren filler ett trid s att det kilar fast sig mellan
andra trid?

Hojer foraren aggregatet successivt under upparbetningen f6r att inte slé i redan
kapade stockar i hogen?

Hur gor foraren for att hilla dinden pé tridet ovanfoér marken s den inte fastnar
vid matning fram (vid de sista bitarna di tyngdpunkten dndras d.v.s. tridet har
tippat Gver)?

Vet foraren exakt vilket sortiment den vixlar till, eller bara att den vixlar nir det
piper?

Varfor héller foraren inte in Automatknappen hela tiden under upparbetning?
Liggs sortimenten i samma hog oavsett om stockarna har olika lingd?

Hur méinga sortimentshégar brukar foraren ligga upp tridet i?

Nir anvinder foraren Kniv sting/hjul 6ppna samt Arbetsvarv?

Vilket moment 4r vanligast att foraren korrigerar eller utfér manuellt?

Ar det nigon ging under arbetet som foraren kan titta upp och se sig omkring,
samtidigt som arbetet fortloper utan att behéva koncentrera sig?
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Bilaga 8

Svar till forarstudie i simulator

1.

10.

11.

Beslut angdaende tradets kvalitet gors manuellt av féraren, medan tridets
sortiment bestims per automatik av datorn. Foraren tar beslut om en viss del av
tridet ska klassas upp/ner vid aptering. Upp-/nerklassning av tridets kvalitet
sker dock mycket sillan. For att fa ut maximalt av tridet tittar fOraren dven efter
defekter som t.ex. stamkrokar vid apteringen. Om sa dr fallet kan foraren korta
av eller forlinga (stegning plus/minus) en lingdmodul nir denna ska kapas, just
for att utnyttja tradet fullt ut. Foraren tittar aven efter om tridet innehaller rota
genom att studera dess span vid kapningen. Réta kan aven sikerstallas genom
att titta pa stubben eller tridets kapsnitt.

Foraren vill oftast filla tridet s att det kan upparbetas 1 90 graders vinkel mot
maskinen. Vid tit skog kan foraren fa upparbeta triden snett mot sig for att fa
plats med allt virke.

Det ar sillan som dessa funktioner inte ligger i en tit f6ljd. Nagon gang kan
foraren dock vilja vinta nigot med Nertilt.

Hégen bér hamna nagot framfér maskinen, ett par meter ut at det hallet som
tridet ska upparbetas at.

Ca 50-60 % av triden kvistas framfér maskinen och kapas vid sidan. Det ér
framfor allt kvistiga granar och vissa tallar som bearbetas pa detta sitt.

Det férekommer, dock saknas uppgift pa hur frekvent detta sker.

Ja, foraren hojer successivt om det behévs, ibland bygger stockarna dock mer
péa bredden dn pa héjden. Da behover inte detta goras.

Om kvistning sker bredvid maskinen och kranen didrmed inte flyttas mellan
kapen ar detta inte ndgot problem. Nar kvistning sker framfér maskinen och
kranen flyttas for varje kap maste foraren halla balansen pa stocken genom att
mata tillbaka tridet nagra meter och sedan flytta kranen.

Det ir sillan nagra tveksamheter for foraren att veta vilket sortiment det vaxlar
till. Vet féraren vilket sortiment som kapas for tillfillet vet han ocksa oftast
vilket nésta sortiment ar. Det ljuder dven ett kort och langt pip for timmer
respektive klentimmer for att hélla dessa atskilda.

Om inga defekter férekommer pa stammen och da kvistarna ar klena kan
upparbetning med Automatknapp ofta ske utan avbrott bredvid maskinen. Sker
kranforflyttning under upparbetningen (déd féraren kvistar framfér maskinen)
behover foraren ofta slippa pa Automatknappen for att kvista pa ratt stille.

Ja, alla sortiment laggs i varsin hog oberoende av stockarnas lingd.
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12.

13.

14.

15.

Vanligtvis anvinds sex stycken sortimentshogar:  Tall Timmer
Klentimmer
Massa,
Granréta

Gran Massa

LoV Massa

Kniv sting/hjul 6ppna anvinds som grip di timmer flyttas. Arbetsvarv méste
alltid laggas i vid kranarbete, annars arbetar motorn pa tomgang vilket den inte
orkar.

Detta beror pa vilken typ av skog som avverkas. Vid dalig skog med krokar etc.
blir féraren ofta tvungen att ga in och korrigera tridets upparbetade lingd med
Stegning plus/minus alternativt med hjilp av Kaptving. Nir kvistig skog
avverkas kan féraren bli tvungen att ga in och anvinda Matning back under
upparbetningen fOr att fa extra fart pa kvistknivarna.

Efter fillkap vid forflyttning av trid samt under upparbetning av fin skog
sjunker forarens arbetsbelastning nagot. Féraren kan dock inte slappna av helt
utan maste fortfarande fokusera pad arbetet, som att planera sin korning samt
vilja ut nastkommande trid som ska fillas.

Ovrz'gt:

Den intervjuade foraren anvinder ej langt tryck pd Upptilt for att med ett tryck
oppna aggregatet och tilta upp. Med denna metod anser han att toppbiten ofta
fastnar i aggregatet dd detta tiltas upp innan det ir helt 6ppet.

Triden ir tyngst i soderriktning vilket méste beaktas nir man planerar rutten
for skordaren. Vanligast dr da att kora i 6st—vistlig riktning.

Timret kan med fordel liggas vinklat ovanpd massa for att spara utrymme vid
tit skog. Detta for att skotaren vanligtvis plockar timret forst.

Under upparbetning matas toppen oftast igenom forsiktigt for att undvika att
aggregatet “spottar ut” toppen innan kapning skett. Detta kan ske om kvistar
fastnar i mithjulet och aggregatet dé tror att det bearbetar en grovre stock dn det
i verkligheten gor.

Majlighet finns att forprogrammera tridval. Detta anvinds vid avverkning av
bestind som mestadels bestér av ett tridslag ex. 90 % tall.

De tillfillen foraren tittar pa displayen ir frst och frimst for att kontrollera om
lingdmaitningen ir rimlig. Dessutom madste foraren i vissa fall kontrollera att
toppen inte blir kortare dn 2,5 meter vilket dr minsta tillitna lingd.

I de fall som trid fills i kranens ytterlige, vilket ofta innebir att foraren har svirt
att greppa tridet frén rict hdll, maste foraren snabbt rotera aggregatet efter
utfore kapsnitt for ate filla tridet i rite riktning.

D4 tyngre trid kvistas kan kranen behova roteras samtidigt som tridet matas
igenom aggregatet, for att matarhjulen inte ska slira.
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Bilaga 9

Aktivering och inaktivering av funktioner
De virden som i denna bilaga 4r kursivt skrivna dr rekommenderade instillningar

som dven bor kunna justeras. Detta for att olika profiler ska kunna skapas beroende
pa forare och bestdnd.

I nedanstiende text 4r origo placerat enligt figur B.1.

1i.

y

Figur B.1.
Origos placering.

Automatiskt rikta in aggregatet vid kran ut (For upparbetning snett framfor
maskinen).

—  Aktiveras automatiskt efter Upptilt.

— Inaktiveras automatiske fem sekunder efter fillkap, detta for att inte
automatisk forflytening (6ii) ska hinna férskjuta fallpunkeen.

— Inaktiveras di manuellt utslag pa rotatorn dverstiger 30 % av det maximala.

Vid skérdningens start bestims pd vilken sida av maskinen upparbetning ska

ske.

Upparbetningsvinkeln dr 90 °mot maskinen.

Vid aktivering grovinriktar sig aggregatet mot en flytande fillpunkt, beligen
x,1.5 m i planet. Exake riktning pa aggregatet justeras da aggregatet sluts om
tridet och hojden kan uppskattas.

-1.5
Aggregatets grovinriktning ges enligt foljande ekvation: ¢, = arccos Y P

didr h dr 22 m* (figur B.2).

*) h dr tridets referenshojd innan den uppskattats av aggregatet och skulle
kunna grundas pa ett visst antal trids snitthojd eller att foraren stillt in vald

hojd for hela bestandet.
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05]

1b.

Figur B.2.
Aggregatets grovinriktning.

Aggregatets exakta riktning fis pd samma sitt som o, efter att tridets verkliga
héjd har bestimts.

(Vid programmering av denna funktionen har en fast fillpunkt anvints.
Punkten var belidgen (19,1.5) i planet. Detta gjordes endast av
programmeringstekniska skil da tiden var begrinsad. Funktionen fungerade
dock mycket bra da véra trid inte varierade speciellt mycket i hojd.)

Automatiskt rikta in aggregatet vid Kran ut (F6r upparbetning i tidigare
sortimentshog).

—  Aktiveras efter Upptilt. Beslut att anvinda funktionen gérs genom knapp-
eller rostfunktion och kan tidigast géras da foregdende trids upparbetning
har paborjats.

— Inaktiveras automatiske da fillkap pabérjas.

— Inaktiveras di manuellt utslag pa rotatorn dverstiger 30 % av det maximala.

Vid aktivering grovriktar sig aggregatet mot en forutbestimd fillpunkt beligen
x,y 1 planet, dir x bestims enligt punkt 1i. Y-koordinaten ir féregiende
sortimenthdgs position i y-led enligt global positionering. Exakt riktning pa
aggregatet justeras da tridval gjorts och aggregatet sluts om tridet.

Riktningen bestims utifrdn senaste sortimenthégs position, for respektive
tridslag. GPS skulle kunna anvindas for att styra kranen enligt global
positionering.
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2. Actvid fillning av trid ligga Aggregat sting, Kapning, Matning back och

Nertilt i samma funktion.

Alternativ a: Start- och stoppfunktion d.v.s. funktionen aktiveras manuellt och
fortlgper tills stoppkommando ges.

— Aktiveras genom ett tryck pd Automatknapp. Detta kan tidigast goras efter
Upptilt.

— Inaktiveras automatiskt efter Nertilt.

— Inaktiveras genom ett tryck pd Automatknapp.

Alternativ b: Funktionen hélls aktiv si linge foraren héller in bestimd knapp
eller dylikt (variant finns pd Rottne).

— Aktiveras genom att hilla in Automatknapp. Detta kan tidigast goras efter
Upptilt.

— Inaktiveras automatiskt efter Nertilt.
— Inaktiveras tillfilligt da foraren slipper Automatknappen.
3. Att mojliggora tridval parallellt med annan funktion.

— Aktivering av tridval gors med réstkommando genom att siga “tall”, “gran”
etc. Detta kan tidigast goras da foregdende trids upparbetning har pabérjats
(Av tekniska begrinsningar i skordarens programvara méjliggors tridval

forst efter upptile i dagsliget).
— Inaktiveras vid Upptilt.

Byte av tridslag kan goras fram till att upparbetningen pabéorjats. Detta gors
genom att enkelt siga det nya trislaget.

4. Automatiskt aktivera Kran upp efter fillkap.
—  Aktiveras automatiske vid fillkap d svirdet dr igenom stammen.

— Inaktiveras di funktion 8ii aktiveras.
Efter fillkap strivar kranen efter att stiga 0,8 m fran kapsnittet.

Den férutbestimda hojden kan 6kas/minskas under arbetets ging d& manuellt
utslag p& Kran upp/ner 6verstiger 30 % av det maximala. Vid varje nytt trid
héjs kranen terigen till den férutbestimda hojden.

5i. Automatiske styra kranen till nista sortimentshég.
—  Aktiveras alltid vid forsta sortimentsbyte.
— Inaktiveras vid Upptilt.

— Inaktiveras di manuellt utslag pd Kran in/ut 6verstiger 30 % av det
maximala. Aktiveras igen automatiskt vid nista sortimentsbyte.
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Vid sortimentsbyte forflyttar sig aggregatet rakt fram i forhillande till maskinen
med 1.5 m (Eventuellt olika avstdnd beroende pé sortiment).

(Eventuellt rotera aggregatet #40 °dé massa ska upparbetas i stillet for att
forflytea aggregatet rake fram.)

5ii. Automatiskt styra kranen under kvistningen sa ris hamnar framf6ér maskinen.
— Aktiveras vid forsta kap under upparbetning.

— Inaktiveras automatiske vid Upptilt, alternativt manuellt med knapp- eller
rostfunktion.

Aggregatet gar rakt at sidan och kvistar samtidigt. Nir aggregatet nirmar sig
lamplig kaplingd dtergér det till positionen vid sidan av maskinen. Notera att
aggregatet aldrig ror sig lingre at sidan 4n bortre hjulets position.

6i. Kranen gir automatiske till ritt sortimentshog f6r upparbetning.
—  Aktiveras automatiskt efter Nertilt.

— Inaktiveras nir foraren gor ett manuellt utslag med kranen i xy-planet som
overstiger 30 % av maximalt utslag, eller nir aggregatet kommit till
upparbetningspositionen.

— Inaktiveras d4 kommandot "ny hog” ges, genom knapp- eller réstfunktion.
Beslut att anvinda kommandot kan tidigast goras dé foregiende trids
upparbetning har pabarjats.

Aggregatet gir till den senaste hogen f6r det aktuella sortimentet, (om maskinen
inte har flyttats).

6ii. Kranen gir automatiske till en upparbetningsposition snett framfor maskinen

—  Aktiveras efter Nertilt d& kommandot "ny hég” ges (se punkt 61), eller d&
maskinen har forflyttats.

— Inaktiveras nir foraren gor ett manuellt utslag med kranen i xy-planet som
overstiger 30 % av maximalt utslag, eller nir aggregatet kommit till
upparbetningspositionen.

— Inaktiveras nir kranen ndtt upparbetningsposition.
Aggregatet gir till en punkt snett framfor maskinen #2,1.5 m.

6iii.Kranen gir automatiske till ritt sortimentshdg f6r upparbetning, dven om
maskinen har flyttats.

—  Aktiveras efter Nertilt dd kommandot Himtning har givits med knapp- eller
rostfunktion. Detta kommando kan tidigast goras di foregiende trids
upparbetning har pabérjats.

— Inaktiveras nir foraren gor ett manuellt utslag med kranen i xy-planet som
overstiger 30 % av maximalt utslag, eller nir aggregatet har forflyttats till
upparbetningspositionen.

— Inaktiveras nir kranen nétt upparbetningsposition.

74

Arbetsrapport 562-2004.doc



Kranen gir med global positionering till féregdende hog for aktuellt sortiment.

6iv.Automatiskt forflytta maskinen tillbaka till ritt hog vid himtning.

7.

Automatknappen behéver inte hillas intrycke for att vara aktiverad, utan
aktiveras/avaktiveras genom ett knapptryck.

— Upparbetning aktiveras tidigast efter Nertilt/Tridval (beroende pa vart i
cykeln tridval gors) med ett kort tryck pd Automatknappen.

— Inaktiveras automatiskt dd upparbetningen ir slutférd d.v.s. nir stockens
diameter ir noll.

— Inaktiveras under upparbetningen d4 Automatknappen halls nertryckt.

— Inaktiveras tillfdlligt dd annan funktion utférs, som exempelvis Manuell
matning back.

8i. Aggregatet tippar ¢j 6ver at det hall upparbetning sker.

—  Aktiveras automatiskt efter Nertilt.

— Inaktiveras automatiske vid Upptilt.

8ii. Aggregatet héller automatiske rite hojd till upparbetade stockar under

10.

upparbetningen.
—  Aktiveras automatiskt vid forsta kap under upparbetning.

— Inaktiveras automatiskt d upparbetningen ir slutférd d.v.s. nir stockens
diameter 4r noll.

— Inaktiveras di manuellt utslag pa Kran upp/ner 6verstiger 30 % av det
maximala.

Vid byte av sortiment siinks aggregatet till den héjd dir forsta kapet gjordes
(referenshojden).

Aggregatet hojer sig 0.5 m efter 4 stycken stockar. Detta ir en generell hojning
oavsett sortiment. I verkligheten skulle aggregatet kunna héja sig olika mycket
beroende pa vilket sortiment som upparbetas. Detta dé stockarna har olika
diameter och bygger olika mycket pa hojden.

Aggregatet intar ritt hojd till marken vid ansittning.

Alternativ a: Aggregatet sinker sig till limplig hojd 6ver marken med
avstindssensor forst d& foraren borjar sluta aggregatet runt tridet.

Alternativ b: Avstdndssensor kinner av nir aggregatet nirmar sig tridet och
sinker sig da till limplig h6jd 6ver marken med hjilp av ytterligare en sensor.

Kranen forflyttar sig helt automatiske till utvalt trid och ansitter dir aggregatet
mot tridstammen.
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11. Kvalitetsbestimning, d.v.s. kranen kinner av om tridet innehaller réta samt
ovriga kvalitetsgrinser

Alternativ a: Rontgen.
Alternativ b: Kamera pa aggregatet.

12. Aggregatet kinner sjilv av vilket tridslag som finns i gripen vid ansittning.
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Bilaga 10

Uppgiftsbeskrivning for tester

Samtliga tester utfors i en och samma miljo enligt figur B.3. Miljon bestar av 11
numrerade granar (1-11), tre mindre stenar samt firgmarkerade omraden f6r
sortimenten och riset.

Figur B3.
Testmiljo.

li. Uppgift: Att filla samtliga trid i rikening lings en given linje pd marken f6r
respektive trid (fillrikening).

Startlige: Aggregatet befinner sig framfér maskinen i nertiltat lige.

Slutlige: Fem sekunder efter Nertilt slutar cykeln. Tridet forsvinner och
aggregatet atergdr till startlige.

4. Uppgift: Att filla samtliga trid och forflytta dem till upparbetningsposition
(markerat omréde) snett framfér maskinen utan att slipa tridet i marken.

Startlidge: Aggregatet befinner sig framfér maskinen i nertiltat lige.

Slutlige: Nir foraren har tagit tridet till upparbetningsposition. Tridet
forsvinner och aggregatet dtergir till startlige.

5i. Uppgift: Att upparbeta sex granar bestdende av timmer, klentimmer och massa.
Firgad markering (bl&) finns p& marken dir de olika sortimenten ska placeras.
Timmer placeras i omridet nirmast maskinen och massa lingst bort.

Startlige: Aggregatet befinner sig framfér maskinen i nertiltat lige. Ett fille trid
ligger p& marken framfor maskinen.

Slutlidge: Nir foraren har slippt toppen och tiltat upp aggregatet. Aggregatet
dtergdr till startlige och de upparbetade stockarna férsvinner.
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5ii. Uppgift: Att upparbeta sex granar och kvista dessa sé att riset hamnar inom
firgmarkerat omrade (r6tt) framfér maskinen.

Startlige: Aggregatet befinner sig framfor maskinen i nertiltat lige. Ect fille trad
ligger pa marken framfor maskinen.

Slutlige: Nir foraren har slippt toppen och tiltat upp aggregatet. Aggregatet
dtergdr till startlige och de upparbetade stockarna samt riset forsvinner. Nytt
trid hamnar framfér maskinen.

6ii. Uppgift: Att filla och forflytta samtliga trdd till upparbetningsposition

(markerat omride) snett framfér maskinen.
Startlige: Aggregatet befinner sig framfor maskinen i nertiltat lige.

Slutldge: Nir aggregatet befinner sig i upparbetningsposition. Tridet frsvinner
och aggregatet dtergar till startlige.

Helcykel.

Uppgift: Att filla och upparbeta samtliga trid. Firgmarkerat omrade finns pd
marken inom vilket tridet ska kvistas och riset hamna. Firgad markering finns
dven pd marken dir de olika sortimenten ska placeras. I testet forsvinner inte
hégarna utan de vixer successivt.

Startlige: Aggregatet befinner sig framfor maskinen i nertiltat lige.

Slutldge: Nir alla trid i scenariot ir fillda och upparbetade.
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Bilaga 11

Arbetsbelastning (NASA-TLX)

Mentala krav. Hur mycket mental aktivitet f6r uppfattande och bearbetning

(t.ex. informationsskning, beslutsfattande, berikningar, tinkande, hélla i minnet)
krivdes? Var de mentala krav, som uppdraget stillde pa dig, l3ga eller hoga (var
uppgiften littsam eller krivande, enkel eller komplex, principfast eller verseende)?

Lig e ® Hog

Fysiska krav. Hur mycket fysisk aktivitet (t.ex. handhavande av reglage, styrning,
huvudrorelser) krivdes? Var uppdragets fysiska krav ldga eller héga (var uppgiften
lattsam eller krivande, 1§ eller pafrestande, vilsam eller arbetsam)?

Lig @ ® Hog

Tidskrav. Hur stor tidspress upplevde du som f6ljd av arbetstempo och
informationstithet i forloppet? Var tidspressen lag eller hog (var uppgiftens
arbetstempo ldngsamt eller snabbrt, sivligt eller hektiskt)?

Lig e ® Hog

Prestation. Hur vil uppfyllde du de krav uppgiften stillde? Hur néjd var du med
din prestation? Var din prestation lg eller hog?

Lig e ® Hog

Anstringning. Hur stor var din anstringning (mentalt och fysiskt) f6r den aktuella
prestationen? Var anstringningen lig eller hog?

Lig e ® Hog

Stressniva. Hur stor var din psykologiska stress under testet? Kinde du dig
avslappnad eller spind under testet? Hur osiker, nedsliende, irriterad, stressad och
forargad gentemot siker, glidjande, tillfredsstillande, lugn och sjilvbelaten kinde
du dig under testet? Var stressnivin lag eller hog?

Lig e ® Hog
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Bilaga 12

Jamforelse spakutslag samt Automatknapp

Kran svang Konventionell

250

200

150771 Il Y
o WUH ”ﬁ“ 1\ I 1\!

50 \ =

T T

0 i i i >
1 Tid 2 3

Kran svang Automatiserad

250

200

—
——

150 N .J J’L_,_, |
100

50

1 Tid 2 3

81

Arbetsrapport 562-2004.doc



250

Kran upp/ner Konventionell

200

150
100

50

alh

|

M ﬂn

P —
—_—

]

T

] (-
o)

=
|

/l

1 Tid 2

Kran upp/ner Automatiserad

250

200

150

100

50

82




250

Teleskop in/ut Konventionell

200

l

150

-

100

50

“
|

T

|
i
w

1

Tid

Teleskop in/ut Automatiserad

250

200

150)

ik

100

- i

50

83

Arbetsrapport 562-2004.doc




Rotator Konventionell
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Automatknapp Konventionell
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Skattade arbetsbelastningar

Bilaga 13

Mentala krav Test 1i Fysiska krav Test 1i
100 100
90 920
80 80
o 70 o 70
£ 60 = E 60
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10 4 10 4
0 - 0+
1 2 3 4 1 2 3
Person Person
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Mentala krav Test 4

Fysiska krav Test 4
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Skattning

Mentala krav Test 5i

Fysiska krav Test 5i

Skattning
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Mentala krav Test 5ii

Fysiska krav Test 5ii
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Mentala krav Test 6ii

Fysiska krav Test 6ii
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Mentala krav Helcykel

Fysiska krav Helcykel
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