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Titel:

Skotartävling på Elmia 

– Kran- och motorinställningars 

påverkan på bränsleförbrukning 

och tidsåtgång.

Abstract
On the Skogforsk stand at the Elmia Wood 2013 trade fair, a contest was held for 

forwarder operators. The task was to unload and load a stationary forwarder, using 

as little fuel as possible. 

During the contest, data were collected for this study, where the aim was to inves-

tigate correlations between machine settings, fuel consumption and productivity. 

The operators could set the engine at either 1 250 or 1 450 rpm and the crane 

either at normal or a somewhat slower speed. The results from 94 contestants were 

used in the study.

The operators who chose 1 450 rpm used, on average, 69 ml more fuel, i.e. fuel 

consumption was 12% higher when the higher setting was chosen. The statistical 

analysis showed that the difference was signifi cant. Operators choosing 1 450 rpm 

completed the task 15 seconds (6%) faster, but this difference was not signifi cant.

Operators who chose the faster crane setting completed the task 34 seconds faster, 

i.e. 13% faster than when the setting was at the slower speed. The statistical analy-

sis showed that the difference was signifi cant. Those who chose the faster crane 

setting also used 11 ml less fuel on average, i.e. fuel consumption was 2% lower, 

but this difference was not signifi cant.

The conclusion for engine settings was that lower engine speed reduced fuel con-

sumption, probably without lengthening the time taken for the task.

Contestants choosing the faster crane setting completed the task in a shorter time 

on average, but with no signifi cant reduction in fuel consumption.

I Arbetsrapporter redovisar 

Skogforsk resultat och slutsatser 

från aktuella projekt. Här hittar du 

bakgrundsmaterial, preliminära 

resultat, slutsatser och färdiga 

analyser från vår forskning.
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Sammanfattning 
I Skogforsks monter på Elmia Wood 2013 hölls en tävling som gick ut på att 
lasta av och lasta på en skotare så bränslesnålt som möjligt. Under tävlingen 
genomfördes en datainsamling till denna studie där sambanden mellan maskin-
inställningar, bränsleförbrukning och produktivitet undersökts. Förarna som 
tävlade fick välja att köra med antingen 1 250 eller 1 450 varv i minuten på 
motorn och en normalsnabb eller något långsammare kran. Resultaten från 
94 tävlande används i studien.  

Förarna som valde 1 450 varv per minut förbrukade i medel 69 ml mer d.v.s. 
bränsleförbrukningen var 12 % högre. Den statistiska analysen visar att skillna-
den var signifikant. De som valde 1 450 varv per minut genomförde uppgiften 
på 15 sekunder kortare tid, d.v.s. 6 % snabbare, men skillnaden var inte signi-
fikant.  

Förarna som valde snabbare kraninställning genomförde i medel uppgiften på 
34 sekunder kortare tid, d.v.s. 13 % snabbare. Den statistiska analysen visar att 
skillnaden var signifikant. De som valde den snabbare kranen förbrukade också 
i medel 11 ml mindre bränsle, d.v.s. bränsleförbrukningen var 2 % lägre, men 
skillnaden var inte signifikant.  

Angående inställning av motorns arbetsvarv går det att dra slutsatsen att det 
lägre varvtalet i denna tävling innebar lägre bränsleförbrukning, med stor 
sannolikhet utan att uppgiften tog längre tid.  

De tävlande som valde den snabbare kraninställningen genomförde i genom-
snitt tävlingen på kortare tid men bränsleförbrukningen minskade inte signi-
fikant. 
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Bakgrund 
Temat för Skogforsks monter på Elmia Wood 2013 var RECO – ett utbild-
ningspaket som lär ut effektiv och bränslesnål körning av skogsmaskiner. 
Huvudaktiviteten i montern var en tävling som gick ut på att lasta av och lasta 
på en skotare så bränslesnålt som möjligt. 

Syftet var att tävlingen skulle stimulera tankar och diskussion kring bränslesnål 
och effektiv körning hos både deltagande förare och andra besökare i montern. 

Under tävlingen genomfördes datainsamling till en studie. Dess syfte var att 
analysera sambanden mellan maskininställningar, arbetssätt, bränsleförbrukning 
och produktivitet. De data som samlades in var; kontinuerligt uppmätt bränsle-
förbrukning och spakutslag, tidsåtgång, antal krancykler samt en film av skota-
ren under tävlingsmomentet. Dessutom dokumenterades vilka inställningar 
som valts av föraren; konstantvarvtal 1 250 eller 1 450 rpm samt vald kran-
inställning; normalsnabb eller långsammare. Spakutslag, antal krancykler och 
videoinspelningarna kommer att analyseras senare. I denna rapport redovisas 
analysen av hur inställningarna av motorvarvtal och kranhastighet påverkade 
tidsåtgång och bränsleförbrukning. 

Metod 
Uppgiften 
Tävlingsdeltagarna fick i uppgift att lasta av virke från en skotare och sen direkt 
efter att lasta på det igen. Tävlingen gick ut på att genomföra uppgiften så 
bränslesnålt som möjligt. På marken var förberett med stockar som låg vinkel-
rätt under den tänkta vältan som underlag. Det fanns också pålar nedslagna i 
marken vid båda ändar av underlaget som markerade var vältan skulle ligga och 
hindrade stockar från att rulla iväg.  

Tävlingsdeltagarna fick lära känna maskinen och öva på uppgiften genom att 
de gavs möjlighet att genomföra den från början till slut en gång utom tävlan. 
De flesta förarna utnyttjade den möjligheten till fullo och genomförde en hel 
av- och pålastning, några delvis. Under övningsmomentet hade de en instruk-
tör med sig i hytten som anpassade maskinen med de av föraren valda inställ-
ningarna. Instruktören kontrollerade även att de tävlande var kompetenta att 
köra maskinen, att de förstått uppgiften i sin helhet och att de hittade de knap-
par och reglage som var nödvändiga.  

Maskinen 
Skotaren som användes var en Komatsu 860.4 från 2012 som varit i drift under 
3 700 timmar. Den var utrustad med extra brett lastutrymme (Loadflex) och 
med höj- och sänkbara stöttor. Under tävlingen var lastutrymmet maximalt 
breddat och stöttorna i sitt högsta läge. Lastutrymmet var drygt halvfullt. 
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Virket 
Virket som skulle lastas vägde ca 7 600 kg. På grund av slitning av stockarna 
som användes var virket tvunget att bytas ut i mitten av studien, efter två 
dagar. Stockarna hade blivit avsmalnade och flisiga på mitten vilket hotade att 
försvåra hanteringen med gripen. De hade också efter första dagen tappat i 
stort sett all bark. Det innebar att stockarna med tiden skulle tappa allt mer i 
vikt genom avdunstning, vilket skulle kunna påverka studieresultatet. Det var 
inte möjligt att få tag på virke med samma diameterfördelning. Under de två 
första dagarna bestod lasten av 28 stockar och under de två sista dagarna av 
36 stockar. 

Inställningarna 
Varje tävlande fick till att börja med välja inställningar på maskinen; 1 250 eller 
1 450 varv i minuten på motorn och en något snabbare eller en något långsam-
mare kran. Runt 1 450 varv i minuten är vanligt förekommande i praktiken och 
strax under de 1 500 rpm som är fabriksinställningen av maskinen. De två 
kraninställningarna hade ställts in av Anders Mörk som är RECO-instruktör. 
Det snabbare alternativet ställdes in för att efterlikna den hastighet som enligt 
hans erfarenhet normalt används i skogsbruket. Den långsammare kranen ställ-
des in till en sådan hastighet som i RECO-utbildningen rekommenderas för de 
flesta förare.  

Mätningarna 
Bränslet mättes kontinuerligt genom vägning. Maskinen fick sitt bränsle från en 
dunk placerad på en våg vid sidan av maskinen. Samma system mätte också 
tiden. 

Spaksignaler mättes genom parallellkoppling av en spänningsmätare över kon-
takterna för varje spakfunktion. Dessa data analyseras dock inte i denna 
rapport. Också antalet krancykler räknades och kan vara ett intressant mått för 
en annan analys. Körningarna dokumenterades med en stationär videokamera. 

Resultat 
Resultaten redovisas i form av medelvärden för bränsle- och tidsåtgång för de 
olika maskininställningarna. Resultaten illustreras av fördelningen av de indivi-
duella resultaten på diagram med ”tid” på den horisontella axeln och ”bränsle” 
på den vertikala. 

Resultaten från fyra tävlande som hade en tid som var längre än dubbla medel-
värdet för samtliga förare exkluderades från analysen som presenteras nedan. 
Tidsgränsen drogs för att de tävlande som behövde längre tid än så inte be-
dömdes ha utfört uppgiften på ett tillräckligt kompetent sätt. Kvar i analysen är 
94 tävlande. 

Den statistiska bearbetningen bestod av en variansanalys där samtidig hänsyn 
togs till de båda oberoende variablerna motorvartal och kranhastighet. 
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Motorvarvtal 
 
Tabell 1. 
Bränsleförbrukning och tidsåtgång i medel för de förare som använde respektive varvtalsinställning. 

.Motorvarv/minut Bränsle Tid Antal förare 

1 250 569 244 69 

1 450 638 229 25 

 

Förarna som valde 1 450 varv per minut förbrukade i medel 69 ml mer d.v.s. 
bränsleförbrukningen var 12 % högre. Den statistiska analysen visar att skillna-
den var signifikant (p = 0,004). 

De som valde 1 450 varv per minut genomförde uppgiften på 15 sekunder kor-
tare tid, d.v.s. 6 % snabbare. Den statistiska analysen visar att skillnaden inte 
var signifikant (p = 0,615). 

 
Figur 1. 
Varje punkt representerar en tävlande som körde med 1 250 (blå) eller 1 450 (röd) varv per minut. 
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Kraninställningar 

Tabell 2. 
Bränsleförbrukning och tidsåtgång i medel för de förare som använde respektive kraninställning. 

Kraninställning Bränsle Tid Antal förare 

Snabbare 581 221 42 

Långsammare 592 255 52 

 

Förarna som valde snabbare kraninställning genomförde i medel uppgiften på 
34 sekunder kortare tid, d.v.s. 13 % snabbare. Den statistiska analysen visar att 
skillnaden var signifikant (p = 0,017). 

Förarna som valde den snabbare kranen förbrukade också i medel 11 ml 
mindre bränsle, d.v.s. bränsleförbrukningen var 2 % lägre. Den statistiska 
analysen visar att skillnaden inte var signifikant (p = 0,231).

 

Figur 2. 
Varje punkt representerar en tävlande som körde med den snabbare (röd) eller långsammare (blå) 
kraninställning.  

Kompletteranade mätningar 
För att skaffa mer information om vilken betydelse de två olika inställningarna 
av motorvartalet innebar för grundförbrukningen genomfördes några komplet-
terande mätningar. Förbrukningen med motorn på respektive arbetsvarv 
mättes dels utan belastning och med kontinuerlig belastning genom att funk-
tionerna ”utskjut in” eller ”grip stäng” var aktiverade.  
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Tabell 3. 
Grundläggande förbrukning vid 1 250 och 1 450 varv per minut med och utan belastning. 

 
 
 

1 250 varv per minut 
[ml/s] 

1 450 varv per minut 
[ml/s] 

Differens  
1 450–1 250 [ml/s] 

Obelastat 1,14 1,78 +0,64 (+56 %) 

+ utskjut in +0,35 (+31 %) +0,25 (+14 %) +0,54 (+36 %) 

+ grip stäng +0,32 (+28 %) +0,15 (+8 %) +0,47 (+32 %) 

 
Skillnaden i förbrukning mellan de olika varvtalsinställningarna var störst  
(56 % mer för 1 450 varv per minut) när det inte fanns någon belastning på 
motorn. När motorn belastades ökade förbrukningen mest för det lägre 
varvtalet både relativt sett och i absoluta mått. Det högre varvtalet hade dock 
fortfarande betydligt högre förbrukning även under belastning. 

Diskussion 
Resultaten 
De tävlandes uppfattning om sin egen förmåga och om maskinens egenskaper 
bör rimligtvis ha legat till grund för de inställningar de valde. Man kan speku-
lera kring hur förarna resonerade för att välja inställningar som skulle gynna 
dem i tävlingen om att köra så bränslesnålt som möjligt. De som valde det 
högre arbetsvarvet på motorn förstod antagligen att det innebar en högre 
grundförbrukning, men trodde kanske att de skulle ta igen det på att maskinen 
hade bättre ork och därmed klarar stora belastningar bättre. Förarna som valde 
det lägre arbetsvarvet förstod säkert att det skulle innebära en lägre grundför-
brukning vilket skulle gynna dem och värderade det högre än risken att maski-
nen skulle tappa ork i situationer med hög belastning.  

De tävlande som valde den snabbare kraninställningen skattade antagligen att 
de hade en hög förmåga att hantera en skotarkran. De som valde den långsam-
mare inställningen skattade antagligen sin förmåga lägre eller trodde att ökad 
precision i rörelserna och mindre risk för misstag skulle gynna dem mer. Resul-
taten visar att de som valde den snabbare inställningen körde snabbare. Det är 
inte möjligt uttala sig om hur mycket av den skillnaden som berodde på den 
snabbare kranen och hur mycket som berodde på att de förarna eventuellt 
hade en högre genomsnittlig förmåga att köra kran. 

Förutom valen av maskininställningar påverkades resultatet av den strategi 
förarna valde för att genomföra körningen. De flesta verkade försöka genom-
föra körningen på så kort tid som möjligt. Ett fåtal verkade prioritera att mini-
mera arbetet genom att lasta av och på med få krancykler. De två bästa resul-
taten vad gäller bränsleförbrukning illustrerar detta. Föraren som förbrukade 
näst minst bränsle föraren använde endast sju milliliter, d.v.s. 2 % mer bränsle 
men hela 40 sekunder, d.v.s. 30 % mer tid. Den vinnande föraren, som också 
var snabbast av alla med god marginal, genomförde uppgiften med 12 kran-
cykler medan den som lyckades näst bäst genomförde samma uppgift med bara 
9 krancykler. 
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Skillnaden i resultat mellan de olika inställningarna av motorvarvet under täv-
lingen var betydligt mindre än skillnaden vid de kompletterande mätningarna 
när motorn var obelastad eller endast belastades med en funktion åt gången. 
Detta verkar rimligt eftersom förarna under tävlingen använde flera funktioner 
samtidigt. 

Virket 
Att virket som användes skulle behöva bytas ut var ett oförutsett problem. 
Slitaget på stockarna var så stort efter två dagar att det antagligen hade inne-
burit stora problem att använda samma virke kommande två dagar också. Det 
hade varit klokt att förbereda två eller till och med fyra virkeshögar med sam-
ma diameterfördelning. 

Tabell 4. 
Bränsleförbrukning och tidsåtgång i medel för de förare som använde respektive virkeshög. 

 
 
 
 
 

 
Den statistiska analysen visar att de skillnader som fanns mellan förarna som 
använde den första respektive andra virkeshögen inte var signifikanta, varken 
för bränsleförbrukningen (p = 0,851) eller tidsåtgången (p = 0,344). Det är där-
för rimligt att anta att bytet av virke inte hade någon större påverkan på resulta-
ten. Alla tävlande kan därför inkluderas i samma analys.

 
Figur 3. 
Varje punkt representerar en tävlande som genomförde tävlingen med den första (röd) respektive andra (grön) 
virkeshögen. 
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Inställningarna 
Kraninställningarna gjordes efter en subjektiv bedömning. Ett objektivt mått 
på de olika kranhastigheterna skulle varit positivt. Det skulle antagligen under-
lättat valet för förarna vid tävlingen och det skulle vara lättare att resonera 
kring effekterna i efterhand.  

Det kan också konstateras att RECO-instruktörerna hade nått fram med sitt 
budskap om att lägre motorvartal räcker, eller åtminstone att de flesta förarna 
trodde att det skulle vara fördelaktigt i en tävling som gäller bränsleförbruk-
ning. Av de 94 tävlande som inkluderas i analysen valde 70 det lägre varvtalet 
(1 250 rpm) och 24 valde det högre (1 450 rpm).  

När det gällde kraninställningarna var fördelningen jämnare. Av de tävlande 
valde 41 den snabbare kranen och 54 den långsammare.  

Mätningarna 
Vägningen av bränslet fungerade bra. Det fanns farhågor om att bränslet i 
dunken skulle skvalpa och orsaka svängningar i det uppmätta värdet men inga 
sådana effekter märktes.  

Maskinen 
Flera av instruktörerna som var engagerade i studien och flera av tävlingsdelta-
garna anmärkte att den mittersta stöttan var placerad längre fram än vad som 
är optimalt. Eftersom virket var relativt långt innebar det problem med att 
gripen, när virket hade greppats vid jämnviktspunkten och skulle lastas, hamna-
de mitt för stöttan.  

Slutsatser 
Angående inställning av motorns arbetsvarv går det att dra slutsatsen att det 
lägre varvtalet i denna tävling innebar lägre bränsleförbrukning, med stor 
sannolikhet utan att uppgiften tog längre tid. Faktumet att de fem förare med 
lägst tidsåtgång använde 1 250 rpm indikerar också att någon fördel i tidsmäs-
sig aspekt inte verkar finnas med att använda det högre varvtalet.  

De tävlande som valde den snabbare kraninställningen genomförde i genom-
snitt tävlingen på kortare tid men bränsleförbrukningen minskade inte signi-
fikant. 

Relevans för praktiskt arbete 
Slutsatserna om varvtalsinställningarna borde vara väl överförbara till lastnings- 
och lossningsmoment i praktiskt arbete. Analysen säger inget om hur bränsle-
förbrukning eller prestation i terrängtransport påverkas av inställningarna av 
motorns arbetsvarv. 
 
Tillämpningen av slutsatserna kring kraninställningarna i praktiskt arbete är 
mer komplicerad. Som togs upp i diskussionen är det troligt att de som valde 
den snabbare inställningen visste att de hade en hög förmåga att köra kran och 
antagligen hade presterat bra tider även med den långsamma inställningen. Det 
är naturligtvis rimligt för de som har en hög förmåga att även i praktiskt arbete 
använda en snabbare inställd kran och att deras prestation gynnas av det. 
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Tävlingsuppgiften tog endast några minuter att genomföra. Under den korta 
tiden var det antagligen möjligt för de tävlande att fokusera mycket starkt på 
uppgiften och att dra nytta av en snabb kraninställning. Samma inställning hade 
antagligen inte gett samma positiva utdelning i praktiskt arbete där det blir nöd-
vändigt att hushålla med mentalt fokus. 

Fortsatta analyser 
Analysen i denna rapport var av hur maskininställningarna påverkade resultaten 
i form av bränsleförbrukning och tidsåtgång. Utöver detta finns mycket data 
som kan användas för att analysera körningarna mer i detalj.  

Antalet krancykler som de tävlande använde för att genomföra uppgiften kan 
användas för att beskriva körningen. Både tidsåtgång och bränsleförbrukning 
kan rimligtvis ha påverkats av detta. 

De flesta körningar dokumenterades med video. Inspelningarna skulle kunna 
granskas i detalj för att se hur olika strategier och beteenden påverkade resul-
taten. Preliminära sådana analyser har redan gjorts på ett mindre antal inspel-
ningar.  

Spakutslagen som de tävlande gjorde under sina körningar registrerades. De 
kan analyseras på flera olika sätt. Komplexiteten i spakutslagen kan användas 
som ett mått på arbetsbelastningen från spakarbetet. Spakutslagen kan också 
användas för att identifiera beteenden som är negativa för bränsleförbrukning 
och tidsåtgång, t.ex. överflödiga rörelser eller onödig aktivering av funktioner 
som är i sina ändlägen. 
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SKOGFORSK

– Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut

arbetar för ett lönsamt, uthålligt mångbruk av skogen. Bakom Skogforsk står skogsföretagen, skogsägareföreningarna, 

stiften, gods, skogsmaskinföretagare, allmänningar m.fl . som betalar årliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar 

dessutom till fi nansieringen genom en avgift på virke som avverkas i Sverige. Verksamheten fi nansieras vidare av staten 

enligt särskilt avtal och av fonder som ger projektbundet stöd.

UPPDRAG
Vi utför i stor omfattning uppdrag åt skogsföretag, 

maskintillverkare och myndigheter. Det kan gälla 

utredningar eller anpassning av utarbetade metoder 

och rutiner.

FORSKNING OCH UTVECKLING
Två forskningsområden:

• Skogsproduktion

• Virkesförsörjning

KUNSKAPSFÖRMEDLING

För en effektiv spridning av resultaten används fl era olika kanaler: personliga kontakter, webb och interaktiva verktyg, 

konferenser, media samt egen förlagsverksamhet med produktion av trycksaker och fi lmer.
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