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Abstract
Comminution increases load density and payloads for low density materials, such 
as logging residues and stumps, and thereby reduces transport costs. Comminu-
tion at the landing is costlier than comminution with a large machine at a terminal 
or heating plant but the reduction in transport costs gives a lower total cost when 
transport distance exceeds 50 to 70 km. As stumps are contaminated with soil and 
stones, grinders are needed for comminution. This is a problem when working at 
small landings since most grinders are large and need another machine to feed the 
material into the grinder. Productivity and fuel consumption of a truck-mounted 
grinder, an ABAB built CBI5800/Scania R620, was studied when grinding stumps 
and logging residues. The operator feeds the grinder using a hydraulic loader 
mounted on the truck and a conveyor transfers the produced hog fuel into a con-
tainer held by a container truck. The grinder produced 23.8 tonnes dry matter per 
effective hour with a fuel consumption of 3.05 litres diesel per dry tonne produced, 
i.e. both performance and fuel consumption were slightly higher than for compa-
rable chippers. When grinding stumps, productivity fell to 16.8 dry tonnes per ef-
fective hour and fuel consumption rose to 4.08 litres per dry tonne produced. The 
study shows that an expedient handling of containers is necessary for the system 
to operate effi ciently. The proportion of effective work was low, 49% for residues 
and 58% for stumps, mainly due to delays caused by the container truck being busy 
shunting containers. The cost of grinding logging residue was high and containers 
must be managed more effi ciently for the grinder to be competitive with chippers. 
However, the grinder can be used for comminution of stumps and other 
contaminated fuels, which makes it more versatile than a chipper.

Rolf Björheden, professor i skogsteknik och sedan 2007 programledare för 

forskningsprogrammet Effektivare Skogsbränslesystem (ESS).
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Förord 
Studien har finansierats av programmet ”Effektivare skogsbränslesystem – 
program 2011–2014”, vilket ingår i Energimyndighetens temaprogram ”Uthållig 
tillförsel och förädling av biobränsle”. ”Effektivare skogsbränslesystem” finan-
sieras av Energimyndigheten, skogsbruket, bränsleanvändarna och Skogforsk. 
 
Uppsala 2012-12-06 
 
Lars Eliasson, Henrik von Hofsten, Paul Granlund & Rolf Björheden  
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Sammanfattning 
Grot flisas för det mesta på avlägg då det ger ökad lastvikt vid transport av 
material till värmeverk, och därmed en fördelaktigare transportekonomi än vid 
transport av lösgrot. Totalt sett ger detta en lägre kostnad för sönderdelning och 
transport på medellånga- och långa transportavstånd. Vid stubbtransporter har 
man samma problem med låga lastvikter men för att sönderdela stubbarna måste 
man krossa dem eftersom de är alltför förorenade för att flisas med flishugg. De 
flesta krossar är stora och/eller kräver att det finns en lastmaskin eller separat-
lastare som förser krossen med material.  

Skogforsk har gjort en bränsleförbruknings- och prestationsstudie av en lastbils-
monterad CBI 5800-kross med egen kran. Vid krossning av grot var både pro-
duktiviteten per effektiv flisningstimme och bränsleförbrukningen per ton TS, 
något högre för krossen än för en mellanstor flishugg. Studien visar att en väl 
fungerande avläggsorganisation, t ex med korta rangeringstider, är en viktig 
förutsättning för att systemet skall fungera effektivt. Under studien gjorde en 
omständlig containerlogistik att andelen effektiv tid blev låg. Detta gav hög 
krossningskostnad per ton TS. Den lastbilsmonterade CBI-krossen skulle vara 
ett konkurrenskraftigt alternativ till mellanstora flishuggar om man hade en 
effektivare containerhantering. Dessutom är maskinen flexiblare än en flishugg 
då den kan användas för sönderdelning av alla skogsbränslesortiment. 

Inledning 
Sönderdelning är en av de stora kostnadsposterna i skogsbränslehanteringen, 
men för material med hög skrymvolym som grot och stubbdelar är sönder-
delning även ett effektivt sätt att förbättra transportekonomin. Olika skogs-
bränsleråvaror ställer olika krav på sönderdelningsutrustningen. Exempelvis 
går det bra att flisa träddelar och grot, men stubbar måste krossas då de är 
förorenade med mineraljord. Till skillnad från flishuggarna där det finns en 
hel del mobila lösningar i form av jordbrukstraktordragna, skotarmonterade 
och lastbilsmonterade flishuggar, är de flesta krossar så stora att de kräver 
flytt med trailer. Dessutom krävs i de flesta fall en lastmaskin eller separat-
lastare som förser krossen med material, till skillnad från de mobila flishug-
garna som normalt är utrustade med en kran som matar huggen. Krossarnas 
storlek i kombination med att man skall ha plats för en separat lastmaskin, 
gör att det krävs gott om utrymme på avlägget där materialet skall krossas. 
Allan Bruks AB (ABAB) har monterat en CBI 5800-kross på en lastbil med 
kran för att få en smidig krosslösning för användning på avlägg. Lastbils-
föraren sköter och matar krossen. som matar ut den producerade flisen via 
ett transportband till endera en container eller till en hög på marken. 

Skogforsk driver inom ESS-programmet ett större projekt för att belysa 
prestationer, bränsleekonomi och kostnader för sönderdelning av olika bräns-
len både på avlägg och på terminaler. Inom detta projekt har Skogforsk med 
Stora Enso Bioenergi som värdföretag, gjort en bränsleförbruknings- och 
prestationsstudie av ABABs krosslastbil. 

Målet med studierna var att skatta prestation- och bränsleförbrukning för 
krossen vid sönderdelning av stubbar och grot. 
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Material och metod 
Krossbilen studerades vid krossning av grot respektive stubbar. Totalt produce-
rades fyra lass flis, d.v.s. 12 containrar, av respektive råvara under studien. Tids-
studien genomfördes som en centiminutstudie där arbetet delats upp i korta 
arbetsmoment, momentindelningen framgår av Bilaga 1. Tidsåtgången för 
arbetsmomenten registrerades för varje krancykel i en Allegro handdator. 

Krossning av stubbar studerades den 2–3 Maj 2012 på en lokal på Norunda 
häradsallmännings mark norr om Björklinge. Granstubbarna hade skotats fram 
till tre vältor vid vägen sommaren 2011 och var vid studietillfället mycket torra. 
Medeltorrhalten på det sönderdelade materialet var 76 % med en variation från 
70 till 80 % mellan proverna.  

Krossning av ”grot” studerades den 3–4 maj på 2 lokaler i närheten av 
Örsundsbro. På den första lokalen bestod groten av en blandning av träddelar, 
troligtvis från en rensning av åkerkanter, och blandgrot. Materialet hade en 
medeltorrhalt på 74 % men variationen mellan proverna var stor från ett mini-
mum på 64 upp till 81 %. På den andra lokalen bestod ”groten” av en blandning 
av grangrot, rötved och träddelar. Även här är det troligt att en del material kom 
från rensning av åkerkanter. Materialet var färskare och hade en torrhalt på 
62 %. Torrhalten i proverna varierade mellan 58 och 64 %. 

Den studerade krossen var en CBI 5800 som monterats på en Scania R620 
lastbil. Krossen och den Epsilon M120Z kran, med 9,7 meters räckvidd som 
användes för att förse krossen med material drevs med lastbilens motor. Då 
lastbilen med monterad kross väger 31 740 kg, så är det nödvändigt att använda 
en fyraxlig lastbil som basmaskin för att klara viktraven på det allmänna väg-
nätet. Under studien matades det krossade materialet direkt i containrar med 
krossens bandtransportör. För att fylla containrarna helt ställde inte container-
bilen ner containern fullständigt, utan höll upp den i bakkant. Detta medförde 
att en lastväxlarbil hela tiden var sysselsatt med att rangera eller hålla upp con-
tainern, vilket gjorde att krossen fick vänta medan lastväxlarbilen hämtade en ny 
container.  

Under studien körde två containerbilar med släp mot krossen för att minimera 
krossens stilleståndstid. Båda ekipagen hade med en 40 m3 container på bilen 
och två 45 m3 containrar på släpen. De senare var för höga för att kunna köras 
på bilen vid landsvägskörning. I samband med tidsstudien av krossen gjordes en 
separat studie av containerhanteringen. Momentindelningen för denna del av 
studien framgår av Bilaga 2.  

Bullret från krossen mättes under en 10 minutersperiod från en position 
ca 20 meter bakom krosstrumman, under denna period noterades medelljud-
nivån och den maximala ljudnivån, dB(A). 
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Från den producerade flisen togs flisprover för bestämning av torrhalt 
(fyra prover à 0,5 liter per lass) och fraktionsfördelning (två prover à 10 liter per 
lass) på flisen. Vid torrhaltsbestämningen torkades proverna i 105˚C till dess 
konstant vikt uppnåtts. Torrhalten beräknades som: 
 









×=

massaråaFlisens
massatorraFlisens100%Torrhalt

 
 
Sållning för bestämning av fraktionsfördelning gjordes enligt SIS-CEN/TS 
15149-1, vilket är den europeiska standarden för bränsleflis. Ett avsteg gjordes 
från standarden, material längre än 100 millimeter sorterades endast ut från såll-
trågen med 45 och 63 millimeters hål. I fraktionerna mellan 3 och 45 millimeter 
fanns en stor andel stickor med en längd något över 100 millimeter, men det be-
dömdes att vara för tidskrävande att handsortera materialet.  

I analysen har arbetsmomenten Kran ut, Grip, Kran in, Inmatning, Släpp, Justering, 
och Flisning summerats till Effektivt flisningsarbete. Den statistiska analysen har 
skett med variansanalys (ANOVA). För att en skillnad ska anses signifikant ska 
p <0,05. 

Resultat 
I genomsnitt utnyttjades krossen för effektivt flisningsarbete 50 till 60 % av tiden 
den befann sig på avlägg. Utnyttjandegraden var något högre vid krossning av 
stubbar än vid krossning av grot (Figur 1). Detta är en bieffekt av att tiden för 
effektivt flisningsarbete är ca 1 minut längre per ton TS vid krossning av stubbar än 
vad den är vid krossning av grot (Tabell 1). Prestationen vid krossning av grot 
var 23,8 ton TS per effektiv flisningstimme, och då man krossade stubbar sjönk 
prestationen med 29 % till 16,8 ton TS per effektiv flisningstimme (Tabell 2). 
Det fanns ingen trend att prestationen minskade allteftersom krossningen på-
gick, vilket indikerar att förslitningen på krosshamrarna inte var så stor att den 
påverkade den kortsiktiga prestationsnivån. 

Alla byten av uppställningsplats liksom allt underhåll gjordes under den tid då 
containerbilen bytte container. I arbetsmomentet organisatoriska avbrott ingår för-
utom containerbyten, ett fall då krossen fick vänta på att det skulle komma en bil 
med tomma containrar till avlägget. Under studien gjordes två byten av trakt. 
Dessa studerades inte då traktvalen till stor del påverkades av de krav studien 
ställde och inte var del av en normal rutt för maskinen.  

Under bullermätningen noterades en medelljudnivå på 78 dB(A) och ett max-
värde på 84 dB(A) 20 meter bakom maskinen.  
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Tabell 1. 
Tidsåtgången i centiminuter per ton TS fördelat på arbetsmoment. I arbetsplatstiden ingår  all tid på arbetsobjekten 
men ingen tid för flytt mellan objekt. Skilda bokstäver efter värdena anger att signifikant skillnad råder på nivån 
p<0,05 mellan grot och stubbar. 

 Grot Stubbar 

Kran ut 56,5a 104,4b 

Grip 24,1a 43,6b 

Kran in 71,1a 100,0b 

Inmatning 53,9a 55,8a 

Släpp & Justering 0,3a 0,9a 

Flisning 46,6a 52,4a 

∑ Effektivt flisningsarbete 252,4a 357,1b 

Byte av uppställningsplats 32,2 32,2 

∑ G0-tid 284,6 389,3 

Underhållstid 28,9 28,9 

Organisatoriska avbrott 196,4 196,4 

∑ Arbetsplatstid 509,9 614,6 

 
 
 
Tabell 2.  
Prestation och bränsleförbrukning per effektiv flisningstimme. 
 

 Prestation Bränsleförbrukning 

 

ton TS/effektiv timme ton TS/arbetsplatstimme l/G0-timme l/ton TS 

Grot 23,8 11,8 72,0 3,05 
Stubbar 16,8 9,7 68,6 4,08 
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Figur 1.  
Arbetsplatstidens fördelning på huvudarbetsmomenten. 

Det var förhållandevis mycket finfraktion i det krossade materialet (Figur 2). Då 
variationen mellan proverna var stor, särskilt för groten, går det inte att säker-
ställa att det fanns någon skillnad i fraktionsfördelning mellan grot och stubbar. 
Krossen producerade långsmal flis och det fanns en hög andel flis med längden 
80–120 millimeter i alla flisfraktioner mellan 3,15 och 45 millimeter. Detta med-
förde att vi avvek från standarden och inte handsorterade ut stickorna längre än 
100 millimeter ur fraktionerna 3,15 – 8, 8–16, och 16–45 millimeter då det be-
dömdes att vara för tidskrävande att handsortera den delen av materialet givet 
den totala provmängden. 

49% 

6% 
6% 

39% 

Grot 

Effektivt flisningsarbete

Byte av uppställningsplats

Underhållstid

Organisatoriska avbrott

58% 

5% 

5% 

32% 

Stubbar 

Effektivt flisningsarbete

Byte av uppställningsplats

Underhållstid

Organisatoriska avbrott



 

8 
Studie av en lastbilsmonterad kross – CBI 5800 

 
 

 
Figur 2.  
Fraktionsfördelningen efter krossning av grot och stubbar. Stickor längre än 100 millimeter har inte sorterats ut ur 
fraktionerna mellan 3 och 45 millimeter. 

Av containerbilarnas totala avläggstid på 104 minuter per lass åtgick ca 59 % av 
tiden till väntan medan krossen fyllde containern (Figur 3). Transporten till och från 
mottagande värmeverk studerades inte. Under lastningstiden hölls containern lutad 
av lastbilen för att maximera fyllnadsgraden. Rangeringsarbetet, d.v.s. avställning 
och pålastning av containrar, tar visserligen näst mest tid men transporten av fulla 
eller tomma containrar mellan krossen och rangerplatsen utgör en betydande del av 
avläggstiden. Att transportkörningen med tom container tagit något längre tid än 
den med full, beror på den tid det tog att vända lastbilen och backa in under ut-
matningsbandet. 

 
 
Figur 3. 
Fördelning av den totala avläggstiden för containerbilarna. Momentindelningen framgår av Bilaga 2. 
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Iordningställandet av lasset inför landsvägstransporten tar ca 7 minuter, men 
innebär inte nödvändigtvis att det uppstår ett organisatoriskt avbrott för krossen, 
eftersom nästa bil kan få sin första container fylld under tiden.  

Diskussion 
Den studerade krossen hade en något högre observerad prestation per effektiv 
flisningstimme än de mellanstora flishuggar som tidigare studerats (Eliasson m.fl. 
2011; Eliasson & Picchi 2010; Nordén & Eliasson 2009). Skillnaderna är dock 
inte så stora att man kan säga att de beror på maskinen, utan de kan lika gärna 
bero på skillnader i det material som sönderdelats, i förutsättningar på avlägget 
och mellan de studerade maskinförarna. Prestationen per effektiv flisningstimme 
är inte att betrakta som en i praktiken uppnåelig prestation per driftstimme, utan 
beräkningen syftar till att ta fram ett prestationsmått som är jämförbart mellan 
de studier som genomförts. Därför innefattas inte en del tider som är nödvän-
diga för arbetets utförande som t.ex. flyttning mellan uppställningsplatser. 

Krossningen av stubbar tog längre tid än krossning av grot dels för att mängden 
inmatat material per krancykel var lägre, men framförallt beroende på att det var 
nödvändigt att vrida större stubbdelar rätt så att överrullen fick tag i dem och att 
de inte fastnade i inmatningen. Problemet med stora stubbdelar har den studera-
de krossen gemensamt med de flesta andra sidmatade krossar, medan problemet 
är mindre för toppmatade valskrossar. De senare har generellt sett en större in-
matningsöppning. Förarens strävan att minimera inmatningsproblemen bidrog 
till den mindre materialmängden per krancykel, då en mindre mängd stubbar på 
inmatningsbordet är lättare att överblicka och innebär mindre risk för 
inmatningsproblem. 

I sådana här kortvariga studier kan inte en korrekt uppskattning av underhållstid 
eller organisatoriska avbrott göras. För elementet underhållstid görs mycket av arbetet 
innan eller efter det att maskinen kommer till avlägget, t.ex. sker tankning oftast 
innan arbetet påbörjas. Enklare underhåll, exempelvis renblåsning av kylare och 
smörjning, gjordes i samband med containerbytena. Under studien noterades att 
motortemperaturen ökande på grund av att kylarna sattes igen. Detta problem 
har enligt uppgift från ABAB åtgärdats genom att extra kylare monterats på de 
krossbilar som byggts efter den studerade bilen. 

De observerade organisatoriska avbrotten (Figur 3) är bara en ögonblicksbild av för-
hållandet mellan flisnings- och transporttiderna för de studerade trakterna, givet 
var rangering av containrarna kunde ske och vart bränslet för tillfället leverera-
des. Då man flisar i lastbilsburna containrar eller direkt i flisbilar får man räkna 
med en relativt hög andel organisatoriska avbrott och andelen i den här studien 
är inte exceptionellt högt (jfr. Nordén, 2009; Spinelli & Visser, 2009; Aman m.fl., 
2012.) Det studerade systemet med en lastbilskross som krossar direkt i contain-
rar kan bli besvärligt på vissa avlägg eftersom krossbilen måste ha materialet som 
ska krossas på höger sida under arbetet. Detta medför att krossen stänger in 
containerbilen om rangeringsplatsen ligger framför krossbilen och vägen är så 
smal att de inte kan passera varandra. I dessa fall måste krossen flyttas till 
närmsta mötesplats vid varje containerskifte. Under studien uppstod inte den 
situationen.  
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Sträckan mellan det första grotavlägget och rangerplatsen var lång (2,2 km), 
vilket medförde att rangeringen tog tid. Till det kommer att den sträcka som 
lastväxlarbilen måste backa när den tomma containern ska placeras under 
krossens utmatningsband kan vara lång.  

Enligt tillverkaren kostar den studerade maskinen ca 6,4 miljoner kronor, vilket 
ger en timkostnad på ca 1 850 kronor per timme exklusive marginal för vinst 
och risk, givet 6 års avskrivning och 70 procents utnyttjande. Timkostnaden per 
effektiv flisningstimme är i hög grad beroende på hur mycket stilleståndstid som 
uppstår för maskinen på grund av rangering och väntan på containrar. I och med 
att en containerbil måste finnas till hands för att hålla containrarna åt krossen 
medan de fylls så blir den totala kostnaden per driftstimme hög. Även om an-
delen effektiv krossningstid inte skulle öka så skulle totalkostnaden för kross-
ningen kunna sänkas, om det gick att ställa ut containrarna så att krossbilen 
kunde fylla dem på egen hand. I dagsläget är det nog bara möjligt på större av-
lägg, där det finns så mycket plats att åtminstone en container kan ställas ut 
parallellt med krossbilens färdriktning, så man fyller den genom att mata flisen 
snett åt sidan istället för rakt bakåt. 

Krosshamrarna slits och måste bytas med jämna mellanrum. Vid studietillfället 
hade krosshammarna ersatts 3 gånger sedan maskinen var ny, och totalt hade 
ca 75 000 m3s flis producerats med maskinen, d.v.s. ca 13 400 ton TS. Bytet av 
hammare har inte studerats men enligt uppgift tar ett byte av alla hammare ca 
2 timmar. Priset på en uppsättning hammare är 10 600 kronor och tillsammans 
med en byteskostnad inklusive stillestånd på ca 3 700 kronor, blir kostnaden 
14 300 kronor eller 1,07 kronor per ton TS. Underhållskostnad för slitdelarna är 
därmed lägre för CBI 5800-krossen än för en medelstor flishugg som vid flisning 
av grot, har en kostnad på ca 6–10 kronor per TTS för knivbyten och knivslip-
ningar (Eliasson m.fl., 2009). Vid sönderdelning av grot åtgår å andra sidan  
0,6 – 0,8 liter mindre diesel per producerat ton TS för flishuggarna, vilket kom-
penserar kostnadsskillnaden för underhåll av hammare och knivar.  

Givet den studerade arbetsorganisationen där en containerbil binds upp då kros-
sen fyller containern, och givet studiens förutsättningar blir krossningskostnaden 
ca 186 kronor per ton TS för groten. Kan man öka utnyttjandet av krossen till 
70 % minskar krossningskostnaden till 140 kronor per ton TS att jämföra med 
en kostnad på ca 140 till 150 kronor för en skotarbaserad hugg (Eliasson m.fl., 
2011). En av plusposterna för den lastbilsmonterade krossen är att flyttkostna-
derna och flyttiden i genomsnitt är lägre än för en skotarmonterad hugg, vilket 
medför att dess konkurrenskraft ökar med minskande storlek på medelavlägget. 
Totalt sett är den lastbilsmonterade CBI 5800 krossen helt klart ett konkurrens-
kraftigt alternativ till mellanstora huggar för sönderdelning av grot givet att man 
hittar en effektiv lösning på containerhanteringen.  

Krossen kan användas för sönderdelning även av stubbar och förorenad grot 
utan någon större risk för driftsstörningar. Detta medför att det finns mer mate-
rial att sönderdela inom en given geografi för krossen än för en flishugg, vilket i 
teorin minskar medelflyttavståndet och därmed flyttkostnaden. Å andra sidan 
kan detta medföra att den lastbilsburna krossen används som ett komplement till 
flishuggar, och i första hand får ta hand om avlägg med stubbar eller förorenad 
grot, vilket skulle öka medelflyttavståndet. 
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Slutsatser 
Den lastbilsmonterade CBI 5800 krossen är ett konkurrenskraftigt alternativ till 
mellanstora flishuggar om man har en effektiv containerhantering där inte kros-
sen och containerbilarna binder upp varandra. Dessutom är maskinen flexiblare 
då den till skillnad från huggarna kan användas för sönderdelning av alla skogs-
bränslesortiment.  
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Bilaga 1 
 

Momentindelning för tidsstudien av krossen 
 

Arbetsmoment Definition 

Kran ut Kranens rörelse från huggen/krossen till vältan. 

Grip Gripning av material i vältan. 

Kran in Kranens rörelse från vältan till den är över huggens 
inmatningsbord. 

Inmatning Inmatning av material med hjälp av kranen. 

Släpp Gripen öppnas och släpper materialet. 

Justering Justering av material på matarbordet. 

Flisning Kranen står stilla men huggen är i ingrepp. 

Flytt av Hugg Flytt av huggen till en ny uppställningsplats inkl. kran till 
tp-läge, hytt ner, stödben upp, etc. 

Övrigt Arbeten som inte täcks av ovanstående arbetsmoment 
men är en förutsättning för flisningsarbetet. 

Avbrott Allt som inte tillhör det egentliga arbetet, exempelvis 
reparationer, driftsavbrott, underhåll, telefon lunch etc. 

 



 

14 
Studie av en lastbilsmonterad kross – CBI 5800 

 
 

  



 

15 
Studie av en lastbilsmonterad kross – CBI 5800 

 
 

 Bilaga 2 
 

Momentindelning för tidsstudien av containerbilarna 
 

Arbetsmoment Definition 

Trnsp-lastad Containern är fylld och lastbilen kör mot rangeringsplatsen. 

Avställning Avställning av container, endera på släpet eller på marken. 

Tomkörning Förflyttning av lastbilen utan container i samband med 
rangering. 

Påställning Lastning av tom container på bilen. 

Trnsp tom  Körning med tom container från rangeringsplatsen till 
krossen. Inklusive vändning och backning. 

Rangering Losskoppling av vagn, flyttning av container o.dyl. 

Övrigt Diverse övriga uppgifter såsom skottning av flis för att 
jämna av toppar på lasset. 
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