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Forord

Studien har gjorts i samarbete mellan Skogforsk och det italienska forsknings-
institutet CNR/IVALSA dir vardera part finansierat sin personal.

Skogforsks del av studien har finansierats av programmet ”Effektivare skogs-
brinslesystem — program 2007-2010", vilket ingar i Energimyndighetens temapro-
gram 7 Uthallig tillforsel och forddling av biobransle”. ” Effektivare skogsbrdnslesystem”
finansieras av Energimyndigheten, Bransleproducenterna, Brinsleanvindarna
och Skogforsk.
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Inledning

Hugghbilar, d.v.s. lastbilar utrustade med en fast monterad flishugg, flisbalja
samt ett flissldp, anvinds bade for flisning och transport av flisen till virme-
verket. De har i tidigare studier visat sig vara ett I16nsamt alternativ till tradi-
tionella skotarmonterade flishuggar (von Hofsten m.fl. 2006; Bjérheden &
Eliasson, 2009). Pa senare tid har en ny typ av huggbil blivit vanligare. Den ar
utrustad med lastvixlare och flisar direkt i containrar. Huggbilen kan transpor-
tera totalt tre containrar, en 35 m’ container pa bilen och tva 40 m’ pa slipet.
Jamftért med en traditionell huggbil har containerhuggbilen férdelen att man
kan dka utnyttjandet av huggen genom att anvinda sig av vanliga lastvixlarbilar
for att transportera de fyllda containrarna till mottagaren, vilket ocksd medfor
att man kan lasta ndgot mer i dessa eftersom en lastvixlarbil viger mindre 4n
huggbilen. Nackdelen med containersystemen ar att det tar tid att rangera con-
tainrarna samt att huggbilen kan bli staiende overksam da containrarna fyllts om
inte lastvixlarbilen hunnit tillbaka med tomma containrar.

Traditionella huggbilar dr ett konkurrenskraftigt alternativ till skotarmonterade
huggar pa mindre objekt, och objekt pa inte alltfér langt avstand till mottagaren
(von Hofsten m.fl., 2006). Containerhuggbilar i kombination med lastvixlar-
bilar bor teoretiskt sett, kunna vara konkurrenskraftiga dven pa stora objekt
och linga avstand. Under hosten 2009 fick Skogforsk en forfragan fran CNR
IVALSA om det fanns ndgon containerhugghbil i Sverige som de kunde studera.
En tidigare studie 1 Finland (Picchi m.fl., 2009) hade indikerat att det var ett
system som kan vara av intresse for tillvaratagande av skogsbrinsle 1 norra
Italien, dér det av utrymmesskal ofta 4r nédvindigt att flishuggen stir pa vigen
och antingen flisar i en behillare pa fordonet eller ligger flisen i en hog dir
groten legat. Da det férekommer biltrafik pa dessa vigar ir det viktigt att flis-
huggen enkelt kan flytta sig till ndrmaste motesplats. Eftersom denna f6rfragan
sammanfdll med vart intresse f6r en utvirdering av systemet beslots att gbra en
gemensam studie med Stora Enso Bioenergi AB som virdféretag.

Under vintern 2008-2009 lanserade Hultdins en ny grip, A-gripen, vilken har
en kort och en ling sidoskinkel samt ett vinklat tvirjirn diremellan. En utvir-
dering av A-gripen genomférdes under varen och sommaren 2009 i samarbete
med Stora Enso Bioenergi AB och Sydved AB, dir A-gripen studeras i bland
annat skotning och flisning av grot (Eliasson & Nordén, 2009). A-gripen visade
sig Oka prestationen med 9 % vid skotning av grot medan den inte tillférde
nagot vid flisning av viltlagd grot utan 1 stillet férsvarade vid stidning ddr av-
ligget legat.

Observationer frin skotningsstudien indikerade att grot lastad med A-gripen
formades till kirvar vid lastningen, vilka bibehélls vid lossning. Om denna
struktur bestar dven i viltan kan man anta att det minskar filtningstendenserna
1 groten, vilket skulle underlitta kranarbetet vid flisning eller lastning av groten.
Fragan dr om 1) strukturen underlittar kranarbetet och 2) om det gar att ut-
nyttja detta fullt ut med en risgrip eller om det dr littare att utnyttja denna
buntningseffekt med en A-grip pa flishuggen.
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Nir studien av containerhuggbilen blev aktuell med Stora Enso Bioenergi AB
som vird, uppstod genast frigan om detta gick att kombinera med en uppfdlj-
ning av det material som skotats med A-gripen. Det beslots darfor att gora ett
faktoriellt experiment dir huggbilen utrustad med risgrip respektive A-grip
skulle flisa material skotat med bada griptyperna.

Milet med studien var 1) att faststilla prestationen hos huggbilen och hur tiden
fordelade sig mellan effektiv flisningstid, rangering och transport av containrar
och stillestind p.g.a. brist pa containrar, och 2) att faststilla vilka skillnader i
tidsatgang som orsakades av de tva griparna pa flishuggen respektive med
vilken typ av grip materialet hanterats vid skotningen.

Material och metod

Studien av containerhuggbilen utférdes den 19 till 22 oktober 2009 samt den
20 januari 2010 med Stora Enso Bioenergi AB som markvird. Under studien
studerades huggbilen med risgrip respektive A-grip och tre typer av material
flisades:

1. Grot skotad med en vanlig risgrip. Skotningen hade gjorts av tvé olika

entreprenotrer.

2. Grot skotad med en A-gripsférsedd skotare. Denna grot hade skotats
av den entreprenér som studerats vid skotning med risgrip respektive
A-grip sommaren 2009.

3. Triddelar. Tva mindre partier som flisades i anslutning till grotobjekt.

De studerade griparna var en A-grip, Hultdins Supergrip II 260A, och en klo-
grip, Hultdins Supergrip 1I 260R, d.v.s. bida griparna har 0,26 m” griparea.

Den flisade groten var homogen trots att den kom fran flera objekt och bestod
av grangrot med synlig inblandning av tall, I6vinslaget var litet. All grot hade
torkat pa hygget och sedan skotats fram till vig och tickts. Fukthalten variera-
de mellan de olika objekten/viltorna (tabell 1). Objektet som skotats med
A-grip lag séder om Amot vid Storératjirn. Halva partiet flisades med
A-gripsforsedd huggbil den 19 oktober och andra halvan med risgripsférsedd
huggbil den 20 januari. Vintetiden mellan flisningarna beror pa att en kombi-
nation av mildvidder och regn gjorde att skogsbilvigarna i omradet inte holl £6¢
yttetligare flistransporter 1 oktober. De risgripsskotade objekten lag utanfor
Tirnsjé respektive Alvkarleby. Det ena triddelsobjektet var barrdominerat och
nyavverkat och flisades efter att vi tvingats avbryta i Amot den 19 oktober. Det
andra triddelsobjektet var 16vdominerat, torkat och tickt och flisades samtidigt
med groten frin samma objekt i Alvkarleby den 21 oktober.
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Figur 1.
Flisning av traddelar.

Flisningsarbetet utférdes av en huggbil med lastvixlarsystem tillhérig Upplands
Flis och Transport. Under studien kordes den av tvé férare, Magnus och Per-
Erik. Bada forarna flisade alla typer av grot med bada griparna. Huggbilen var

byged pa en Scania R560 8 x 4 utrustad med en Bruks 805CT flishugg, en
Epsilon 290 plus kran med 9,6 m rickvidd och en Palfinger lastvixlare. Ekipa-
get kan transportera en 35 m’ container p4 lastbilen och tva 40 m’ containrar
pa det fyraxliga slipet. Under dag 3 anvindes ett treaxligt slip med bara en

40 m’ container. Transporten av containrarna mellan flisobjekten och mottaga-
ren skottes av tva lastvixlarbilar med slip och huggbilen arbetade som flishugg
under hela studietiden.

Tidsstudien genomfordes som en centiminutstudie dér arbetet delats upp i
korta arbetsmoment, momentindelningen framgar av bilaga 1. Tidsdtgangen
tor arbetsmomenten registrerades for varje krancykel i en Allegro handdator.
Tidsstudien utférdes av Lars Eliasson, Skogforsk och Gianni Picchi,
CNR/IVALSA. Férutom tiderna mittes korda strickor med GPS och produ-
cerad mangd flis per inmitt container eller inmatt lass (3 containrar) togs fran
Stora Ensos datasystem. Dessutom togs flisprover for bestimning av torrhalt
och fraktionsférdelning hos flisen. Vid torrhaltsbestimningen torkades pro-
verna 1 105°C il dess att konstant vikt uppnitts och torrhalten berdknades
som:

Flisens rda massa

Flisens t
Torrhalt % =100 x { lisens torra mamaj
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I resultaten har arbetsmomenten slagits samman till féljande moment; Flis-
ning”, "For- & efterarbeten”, "Transport & rangering”, ”Organisatoriska av-
brott”, ”Underhall”, Ovriga avbrott enligt bilaga 1. I den statistiska analysen
har endast flisning av grot inkluderats och analysen har gjorts som en faktors-
analys med faktorerna grip pa flishuggen och grip vid skotning. For triddelarna

redovisas endast medelvirden for tidsatgangen.

Tabell 1.

Torrhalt och antal studerade containrar per valta och dag.
Objekt Torrhalt, %  Antal containrar Datum
Oratjam 69,1 7 19/10
Hamrange traddelar 56,6 5 19110
Tamsjo 1 63,5 6 20/10
Tarnsjo 2 52,3 5 20/10
Langsand 79,2 6 21710
Langsand traddelar 79,8 2 21110
Hdgmo 771 10 22110
Oratjam 71,1 7 20/1

I samband med studien den 20 januari gjordes ocksa en studie av huggbilens
branslef6érbrukning, vilket kommer att redovisas utforligt i en senare rapport.
Dessa mitningar gjordes av Paul Granlund, pa uppdrag av Skogforsk.
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Figur 2.
Flisning av grot.
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Resultat

Den observerade flisningstiden var kortast da huggbilen var utrustad med ris-
grip, och grot skotad med A-grip gick fortare att flisa dn risgripsskotad (tabell
2). Tiden f6r flisning av triddelar var jimforelsevis hog, vilket till stor del beror
pa att det tog lang tid att flisa det parti som bestod av lI6vdominerade torra
traddelar.

Tabell 2.
Observerade tider (centiminuter per ton TS)

Risgrip pa huggbilen A-grip pa huggbilen Traddelar

Skotat med Risgrip A-grip Risgrip A-grip

Flisning 302,5 250,5 440,7 355,3 322,8
For & efterarbeten 67,4 64,4 88,2 72,4 73,8
Transport & rangering 107,2 182,4 112,4 125,6 237,3
> Effektiv tid 4771 497,3 641,3 553,3 633,9

Sett 6ver hela studieperioden sa dtgick det 42,2 centiminuter per ton TS i
underhallstid och 56,1 centiminuter per ton TS for organisatoriska avbrott.
Underhallstiden far anses underskattad da den enbart innehaller byte av hugg-
stal samt tankning vid skiftbyte. Den borde dven innehalla tid £6r tankning fére
eller efter arbetsdagen. De organisatoriska avbrotten dr de ganger huggbilen
fatt vinta pa lastvixlarbilarna pa grund av att det inte fanns fler tomma con-
tainrar eller dd det inte gick att métas vid grotviltan. Bade underhéllstiden och
de organisatoriska avbrotten fir anses som en del av det normala arbetet och
bér dirfor ingd i verktiden. Ovriga avbrott, d.v.s. tekniska eller personliga, upp-
gick 1 genomsnitt till 67,2 centiminuter per ton TS.

Den observerade prestationen per verktimme var 10,1 (skotat med A-grip) och
10,4 ton TS (skotat med risgrip) f6r huggbilen med risgrip. Med A-grip pa
huggbilen var prestationen 9,2 (skotat med A-grip) respektive 8,1 ton TS/ verk-
timme (skotat med risgrip). Vid flisning av triddelar var prestationen 8,2 ton
TS per verktimme.

Brinslefoérbrukningen vid flisning var 48,7 liter per G,-timme, vilket f6r den
studerade kombinationen risgrip pa A-gripsskotad grot motsvarar 2 liter per
ton TS, briansleférbrukningen for for- och efterarbeten samt transport och
rangering mittes inte.

ANALYS

Efter normering dir rangeringsavstanden satts lika (250 m) samt medeltider
riknats ut £6r de arbetsmoment dir skillnaden i tidsatgang ej 4r statistiskt
sikerstilld mellan behandlingarna varierade den effektiva tidsatgangen fran
444 centiminuter per ton TS f6r huggbilen med risgrip vid flisning av A-grips-
skotad grot till 648 centiminuter per ton TS 61 huggbilen med A-grip vid flis-
ning av risgripsskotad grot (tabell 3). Tiden f6r transport och rangering Skar
med 3,2 centiminuter per 100 m i rangeringsavstand. Tar man hinsyn till
underhallstid och organisatoriska avbrott 6kade tiden per ton TS med

98,3 centiminuter och man far en prestation for huggbilen med risgrip pa

11,1 ton TS per verktimme f6r flisning av A-gripsskotad grot och 10,1 ton TS
per verktimme for grot som skotats med en vanlig risgrip.
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Anvindandet av A-gripen pa huggbilen sidnkte prestationen med 2 ton TS per
verktimme jimfort med da en vanlig risgrip anvindes. Grot som var skotad av
en skotare med A-grip 6kade huggbilens prestation med 1 ton TS per verktim-
me jamfort med grot som skotats av en skotare med risgrip.

Tabell 3.
Normerade tider (centiminuter / ton TS).

Risgrip pa huggbilen A-grip pa huggbilen

Skotat med Risgrip A-grip Risgrip A-grip
Flisning 302,5 250,5 440,6 355,3
For & efterarbeten 65,9 65,9 80,3 80,3
Transport & rangering 127,3 127,3 127,3 127,3
> Effektiv tid (Go) 4957 4437 648,2 562,9
Underhallstid 42,2 422 422 42,2
Organisatoriska avbrott 56,1 56,1 56,1 56,1
> Verktid 594,0 542,0 746,5 661,2
Prestation ton TS/Go-timme 12,1 13,5 9,3 10,7
Prestation ton TS/verktimme 10,1 11,1 8,0 9,0
Diskussion

Det var tydliga skillnader i flisningstid mellan konventionellt skotad och
A-gripsskotad grot. Da den konventionellt skotade groten skotats av tva olika
entreprendrer, d.v.s. troligen fyra olika forare, medan all A-gripsskotad grot dr
skotad av en och samma f&rare kan en del av skillnaden bero pé férarnas sitt
att ligga upp grotviltan. Aven om sammansittningen av groten inte varierade
sarskilt mycket var groten fuktigare i Tdrnsjo dn pa de 6vriga objekten. Det var
aven en stor skillnad mellan de tva viltorna 1 Tarnsjo, den torrare lag plant pa
en 4s medan den andra lag i en svacka 60 m bort dir marken bakom viltan
sluttade mot valtan. Da groten kom fran samma hygge ir det troligt att fukt-
haltsskillnaden beror pa var viltan placerats, vilket gor att en nagot lingtre skot-
ning av materialet 1 den torrare viltan lett till en 11 procentenheter hégre tort-
halt.

Liksom i den férra studien av A-gripen pa en flishugg (Eliasson & Nordén,
2009) klagade forarna 6ver att det var svirt att stida med A-gripen. Detta 6ka-
de bade flisningstiden och tiden for efterarbeten da huggbilen var utrustad med
A-gripen. Anvindandet av A-gripen Skade flisningstiden med ca 30 %. Dirfor
ar det rekommendabelt att vanliga risgripar anvinds pa flishuggar som flisar
viltlagd grot. Ddremot dr det rekommendabelt att A-gripen anvinds f6r skot-
ning av grot, da flisningstiden £6r viltor som lagts upp med A-gripen ir ca

20 % ldgre dn de som lagts upp med en risgrip och skotarens prestation dess-
utom 6kar med 9 % (Eliasson & Nordén, 2009).

Studien dr upplagd for att studera skillnader under sjilva flisningsarbetet och
dirmed inte nog langvarig £6r att ge sikra skattningar av tidsatgangen f6r
underhall, rangering och avbrott. Den uppmitta tidsatgangen for dessa arbets-
moment dr mer att betrakta som exempel. For sikrare uppgifter bor driftsupp-
foljningsdata anvindas som komplement. Ur de uppmiitta tiderna kan dnda en
del iakttagelser goras.
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Underhallstiden innehaller endast tankning vid skiftbyte och byte av huggstal
och far anses underskattad da inte tankning fére/efter arbetsdagen ingar. Da
studietiden 4r relativt lang bor tiden £61 byte av huggstil vara representativ £6r
huggbilen nir den flisar grot med en ldg andel féroreningar.

Den stora variationen i transport & rangeringstid beror pd att de individuella
rangeringsavstanden varierade mellan 35 och 9 300 m enkel vig. Bade det kor-
taste och det lingsta rangeringsavstindet uppmittes pa samma objekt. Det kot-
taste dd bilarna skiftade containrar pa vindplanen innanfdr grotviltan, och det
lingsta da huggbilen fick aka ut till slipet for att byta container. Pa grund av
viggeometrin de sista 500 metrarna gick det inte att ta in sldpet pa vindplanen,
resten av vigen hade en god standard men det fanns ingen plats didr man kun-
de rangera containrar. I mojligaste man bér langviga rangering géras med last-
vixlarbilarna men 1 och med att det aktuella objektet flisades under dag 3 da
avstandet till mottagaren var langt var huggbilen tvungen att kora en del con-
tainrar till slidpet.

De organisatoriska avbrotten utgdr ca 10 % av verktiden och bér kunna mins-
kas genom bittre planering. De flesta av dessa avbrott uppstod under dag 3 da
flisen kordes fran Alvkarleby till Fors (ca 115 km enkel vig), vilket medférde
en lang kortid per lass £0r lastvixlarbilarna och didrmed fick flishuggen vinta pa
tomma containrar. Avbrotten hade varit kortare om huggbilen haft 3 egna con-
tainrar i stillet f6r 2, d.v.s. ett fyraxligt slip med 2 containrar i stillet for det
treaxliga en-containerslipet. Om det inte varit for studien hade man kunnat
flisa mindre objekt ndrmare mottagaren, vilket minskat andelen organisatoriska
avbrott. Bortser man frin dag tre sjunker de organisatoriska avbrotten till

35 centiminuter per ton TS, vilket motsvarar en prestationsdkning pa knappt

4 % per verktimme f6r huggbilen med risgrip. Det édr orealistiskt att tro att det
gar att helt eliminera de organisatoriska avbrotten. Att bilarna far vinta for att
slippa forbi varandra pa skogsbilvigen dr ofrankomligt och en del vintetider
pa grund av brist pa containrar kommer alltid att uppsta om man vill undvika
onddigt langa stillestandstider for lastvixlarbilarna. Fér att undvika stillestind
pa lastvixlarbilarna skall huggbilen ha 3 egna containrar s att lastvixlarbilen
bara byter containrar. Da huggbilen bara har 2 egna containrar maste lastvix-
larbilen vinta medan huggbilen fyller en av de tomma containrar som lastvix-
larbilen hade med sig till objektet for att kunna fa fullt lass, vilket medfér en
okning av terminaltiden med 30—40 minuter per lass for lastvixlarbilen.

Huggbilen ir inte sa kinslig for objektsstorleken dd det gar relativt snabbt att
flytta till nésta objekt, forutom det normala transport och rangeringsarbetet
tillkommer tiden f6r att koppla vagnen till bilen och kértiden till det nya objek-
tet. I och med att huggbilen tar med sig ”’sina” tre containrar vid flytt finns det
inte nagot behov for lastvixlarbilen att dka till det avslutade objektet for att
himta containrar eller att kbra ut containrar till ndsta objekt 1 f6rvig utan last-
vixlarbilarna kér hela tiden till det objekt dir huggbilen befinner sig.

I en tidigare studie (Eliasson & Nordén, 2009) producerade en skotarbaserad
flishugg av samma modell som den som satt pa huggbilen 68,8 m’s flis tippat
pa hog per effektiv (G,) timme vid flisning av grangrot, vilket motsvarar ca
13,4 ton TS flis per G-timme. Den studerade huggbilen producerade ca

12,1 ton TS per G,-timme under liknande férutsittningar, d.v.s. med risgrip pa
risgripsskotat material. Flisningstiden per ton TS var nagot hogre f6r den sko-
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tarbaserade flishuggen dn f6r huggbilen, men tiden per ton TS 6r forflyttning
och tippning av flisen var kortare dn huggbilens tider f6r "For- & efterarbeten”
samt ”Transport & rangering”. Hugebilen producerade ca 10 % mindre per
effektiv timme men flisen ligger i container och till en del i container lastad pa
slap, vilket gor att vidaretransportfordonen har ett enklare arbete 4n da flisen dr

tippad pa hog.

Vid en nettokostnadskalkyl dir inga hinsyn tagits till vinstmarginaler sa blev
flisningskostnaden 170 kr per ton TS (39,2 kr/MWh) for A-gripsskotad grot
och 186 kr per ton TS (40,6 kr/MWh) for risgripsskotad grot. Detta forutsitter
att huggbilen 4r utrustad med risgrip och endast anvinds som flishugg, antaget
en kostnad pa 1 480 kr per schemalagd timme, 10 % 6vriga avbrott och att

2 timmar gar dt £6r att kora till och fran flisobjekt per dag. Motsvarande kost-
nad f6r en skotarbaserad hugg som tippar flisen 1 hog dr 162,4 kr per ton TS
(34,5 kr/MWh) antaget 20 % avbrottstid, 10 % underhillstid, en flyttid pa

3 timmar per flytt, 60 % av flyttarna sker for egen maskin och 40 % med trailer
43 000 kr per flytt, och en medelvolym per avligg pa 1 000 m’s.

Skillnaderna mellan huggalternativen blir mindre da man 4ven tar hinsyn till
vidaretransporten av flisen (figur 3). Fér objekt upp till 500 m’s 4r huggbilen
det fordelaktigaste alternativet men for storre objekt finns i princip ingen skill-
nad mellan systemen. De skillnader som syns i diagrammet f6r de stérre objek-
ten dr mindre 4n den osdkerhet som finns i materialet och de gjorda antagan-
dena. I figuren sd har de organisatoriska avbrotten antagits vara medelvirdet
fran studien men i verkligheten bér de paverkas av transportavstandet, vilket
gor att kostnaden for alternativet med containerhuggbil dr 6verskattad for de
korta avstainden och underskattad f6r de lingsta avstinden. Skulle huggbilen
koéra in det sista lasset till mottagaren och det antas utgéra 1 timme av tiden £6r
att kora till och fran flisobjekt sa sjunker flisningskostnaden med 2,5 — 3,0 kr
per MWh under férutsittning att bilen har full kostnadstickning f6r transpor-
ten. Detta forutsitter att det finns en mottagare relativt nira bilens statione-
ringsort. Med en god planering av traktorhuggens rutt bér man kunna halla ner
flyttningstiden och minska andelen trailerflyttar, vilket skulle minska traktor-
huggens kanslighet for objektsstorleken.

Kostnad (kr MWh)
90

e 250 M8

85 r — 500m3s

80 — 1000m?s

75 w1500 M3s

70

65

3
60 | . 1000m?3s

. 1500m?3s
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0 20 40 60 80 100
Avstand (km)

Figur 3.
Nettokostnad for flisning och transport till mottagare beroende pa objektsstorlek och transportavstand for
Skotarmonterad hugg + skopbil (Heldragen linje) och containerhuggbil + lastvaxlarbil (Punktlinje).
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De faktorer som péaverkar relationerna mellan systemen i kalkylen ér framst
objektsstotleken och rangeringsstrickan for flisen/containrarna. Stérre objekt
gynnar skotarhuggen, mindre gynnar containerhuggbilen, p.g.a. att den ar
mindre kostsam att flytta. Ju lingre flisen maste flyttas mellan viltan och om-
lastningsplatsen desto simre klarar sig den skotarbaserade huggen 1 jimférelse
med huggbilen. Huggbilens stora nackdelar dr att den forutsitter att groten ér
skotad fram till vigkant samt att den star pd vigen under flisningen. Det senare
innebdr att hela eller delar av vigen dr blockerad under flisningen samt en viss
nedskripning pa vigen. Samma problem uppstir om skotarhuggen star pa
vigen under arbetet.

Slutsatser

Flishuggar bor inte utrustas med A-gripen, da bade matningen av huggen och
stidningsarbetet forsvaras.

Det gir snabbare att flisa grot som dr skotad med en A-gripsférsedd skotare dn
grot skotad med en risgripstérsedd skotare. Da en tidigare skotningsstudie
visat att produktiviteten i grotskotningen dr hégre f6r A-gripsférsedda skotare
ar det rekommendabelt att A-gripen anvinds vid grotskotning.

Under forutsittning att groten ligger vid vég dr containerhuggbilen ett alterna-
tiv till skotarbaserade huggar. Huggbilen gynnas i jimforelsen av ligre kinslig-
het f6r bade objektsstorlek och avstand till en limplig omlastningsplats for
flisen/containrarna.
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Momentindelning for studien

Moment Delmoment Definition

Flisning Kran ut Fran att kranen limnar inmatningsbordet till
gripen sankts ner pa viltan

Grip Fran att gripen sinkts ner pa viltan till
bérdan borjar rora sig mot huggen.

Sving Fran att bérdan bérjar réra sig mot huggen
till den liggs ner mot matarbordet.

Inmatning Fran att groten natt inmatningsbordet till
dess att kran ut paborjas.

Flisning Flishuggen arbetar men kranen anvinds inte.

Packning Utjamning/packning av flisen i containern
med gripen.

For & efterarbeten Forberedelser Fran att foraren limnar hytten till dess att
huggen dr redo £6r flisning och kran ut
paborjas.

Efterarbeten Fran att sista flisen flisats till dess att féraren

kliver upp i hytten, d.v.s. uppfillning av
matarbord, stidning under matarbord,
invikning av kranen, kranhytt ner, avstid-
ning av huggen.

Transport & rangering

Korning tom

Korning lastad

Fran att bilen bérjar rulla med en tom
container till dess att den stannat och
foéraren kliver ner fran hytten.

Fran att féraren klivit upp 1 hytten till att
avstillning av containern pabotjas.

Avstillning Auvstillning av den fyllda containern.
Lastning Lastning av tom container.
Ovrig Forflyttning mellan full och tom container.
forflyttning

Avbrott Underhallstid Avbrott £6r tankning, byte av huggstal etc.
Tekniska avbrott  Tekniska fel, t.ex. slangbrott.
Organisatoriska  Stillestind p.g.a. brist pd tomma containrar
avbrott eller att huggen maste slippa fram lastvixlar-

Ovriga avbrott

bilarna.

Telefon, borttagning av féroreningar,
markigarbesok, etc.
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