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Sammanfattning

Teknikutvecklingen i svenskt skogsbruk har bidragit till en tillfredsstallande
lonsamhet och har varit en forutsittning for den skogsindustriella verksam-
heten, sirskilt med tanke pd det hoga ravarupriset jimfért med internationell
niva. Hela 1990-talet har varit en ”skoérdetid”, dir tidigare teknikutvecklings-
arbete resulterat i mogna och fintrimmade system. Trots framgangarna maste
givetvis utvecklingen ga vidare. Nir vi nu dr helt mekaniserade star vi infér
nista steg, som troligtvis innebir att vissa funktioner kommer att automatise-
ras. Ett annat skal till automatisering ar forarnas 6kade mentala belastning, da
férarna hela tiden maste ta beslut under tidspress.

Syftet med fas1 i temaprojekt delautomatisering har varit att skapa underlag
och kartligga behoven for att kunna automatisera rutinartade funktioner utan
risk f6r utarmning av arbetet.

Analysarbetet har delats upp 1 en verksamhetsdel och en uppgiftsdel. I verk-
samhetsanalysen har ett antal skogsmakinforare, spridda 6ver hela riket, inter-
vjuats. Vidare har det gjorts en genomgang av olika intressentgruppers tink-
bara synpunkter pa en 6kad automation i skogsbruket. I uppgiftsanalysen har
dels skordarens och skotarens arbetscykel analyserats, dels studier gjorts for att
se hur foraren utnyttjar spakar och knappar. Genom tidsstudier har tekniska
potentialen f6r skordaraggregat analyserats.

Utifran de arbete som genomférts har forslag tagits fram for det fortsatta
arbetet i fas 2 i temaprojektet. Foljande forslag finns utarbetade:

e Analys av automatisering av skogsmaskinkranar.

e Analys av automatisering av skordaraggregatet.

e Utveckling av verksamhetssanalysen.

e Utnyttjande av simulatorer.

e Analys av mojligheter/forutsittningar for skyttel.

e Upprittande av nitverk.

Sammanfattningsvis pekar resultaten fran intervjuerna och ovriga analyser en-

tydigt pa att kranen och aggregatet dr mest intressanta att ga vidare med vid en
Okad automatisering.
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Inledning

Produktivitetsutvecklingen i skogsbruksledet har méjliggjort att Ilonsamheten 1
skogsbranschen har kunnat ligga kvar pa en tillfredsstillande niva, trots sinkta
ravarupriser. En tillfredsstillande 16nsamhet i skogsbruksledet dr en absolut
forutsittning for den skogsindustriella verksamheten, sirskilt med tanke pa att
en stor del av ravaran anskaffas av privata skogsagare. For dalig 16nsamhet
leder till ett minskat utbud av ravara, vilket minskar aterinvesteringarna i skogs-
bruket och pa sikt underminerar grunden till hela industrin.

Teknikutvecklingen kan dock inte tas f6r given. Skogsbrukets mekanisering har
varit en framgangsrik process under de senaste 40 aren (se figur 1). Perioden
1960 till 1975 kinnetecknades av en kraftfull satsning av skogsbruket, eller
snarare skogsféretagen och samhillet. Skogsféretagen forband sig att kopa och
delta 1 vidareutvecklingen av prototyper gjorda av maskintillverkarna. Man
satsade dven tillsammans med staten pa att bygga upp FoU-verksamhet, bl.a.
genom att bilda Forskningsstiftelsen Skogsarbeten. Under denna fas inriktades
mekaniseringen mycket mot slutavverkning. Perioden 1980 (ca) till 1995 (ca)
kinnetecknades av att mekaniseringsprocessen dven kom att innefatta gallring.
Engreppsskordaren gjorde sitt intrdde och skogsbruket entreprendriserades.
Denna atgird ger dock endast en engangseffekt. Hela 1990-talet har varit en
”skordetid”, dir utvecklingsarbetet resulterat i mogna och fintrimmade system.
Dirtor star vi nu i ett lige dér en ny mobilisering maste goras.
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Figur 1.

Produktivitetsutvecklingen i skogsbruket under mekaniseringsepoken.

De nordiska forutsittningarna nar det galler tradstorlek, infrastruktur, geografi
m.m. har drivit fram virldsledande teknologi i form av kortvirkesmetoden.
Trots framgangarna maste givetvis utvecklingen ga vidare. Den storsta till-
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verkaren dr nu nordamerikansk, och alla stora maskintillverkare arbetar med
virlden som marknad. Tillgangen pa teknikkompetens och krivande kunder
(’spjutspetsmarknad”) kan dock 6ka tillverkarnas intresse for en speciell mark-
nad. Det ar strategiskt oerhort viktigt £6r nordiskt skogsbruk att bibehalla sin
position som spjutspets.

Nir nu driftssystemen ar helt mekaniserade stir vi infor nista steg, som sanno-
likt kommer att innebira att funktioner i skogsarbetet automatiseras. Det kan
vara friga om automation av t.ex. kranens rorelser, men dven andra delar av
processen kan automatiseras, sisom informationsinhimtning, -6verféring och
rapportering,.

Ett annat skal till att automatiseringen dr angelagen dr maskinférarens arbets-
situation. Arbetsmiljon har genom édren forbattrats nir det géller forarens
fysiska belastning. Men den allt hogre arbetstakten, parad med de manga kvali-
ficerade beslut som férarna hela tiden maste fatta under tidspress, har 6kat den
mentala belastningen. Detta medf6r i sin tur 6kad risk for stress och belast-
ningsskador och 1 férlingningen kan detta leda till sjukfranvaro, utslagning och
rekryteringsproblem. Darmed riskerar vi att méanniskan blir en flaskhals i
utvecklingen av savil produktiviteten som skogsutnyttjandet.

Laga kostnader ar bara ena delen av ett lonsamt skogsbruk. Minst lika viktigt ar
att maximera intikterna utifrin givna forutsittningar. Aven hir har utveck-
lingen kommit en bra bit pa vig, men fortfarande aterstir mycket att gora t.ex.
betriffande tillredningen av virket (sprickor, slirskador, barkning och matnog-
grannhet) samt styrning och leverans av virke i tid och rum.

Teknikutvecklingen sker ofta sprangvis. I och med en ny landvinning kan en
rad forbiattringar av ett system goras. Vad nista tekniksprang innebir dr inte
litt att exakt forutsiga, men det kommer att beh6vas. Helt klart édr dven att den
storsta delen av all teknisk utveckling sker utanfér skogsbruket, vilket givetvis
g0r oss beroende av den allminna teknologiutvecklingen.

Hypotes

Genom att automatisera tekniken och lata maskinen sjilv skota sa mycket som
m6jligt av det repetitiva tempoarbetet ger det méjligheter till produktivitets-
utveckling och 6kat produktvirde samtidigt som o6nskade arbetsmiljoeffekter
kan motverkas. Foraren kan didrmed dgna mer tid 4t t.ex. tridval, virkeskvalitet
och miljohansyn samtidigt som belastningen minskar pa maskinerna.

Syfte och mal

Syftet med temaprojektet har varit att skapa underlag f6r att kunna automati-
sera rutinartade funktioner som underlittar forarens arbete utan att risk for
utarmning av arbetet med avseende pa sidant som utmirker skicklighet och
mojligheter till individuell paverkan.
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Genomforande

De genomfoérda analyserna ér starkt kopplade till férarens arbets- och besluts-
situation nir han utfor sitt arbete. Det édr av yttersta vikt att automatisering av
en funktion verkligen underlittar f6r féraren, och inte sitter dnnu storre press
pa honom.

Arbetet har delats upp pa en verksamhetsanalys och en uppgiftsanalys av féra-
rens situation, varefter delaktiviteterna utgar fran resultaten av dessa bada an-
greppssatt.

Verksamhetsanalys

Med en verksamhetsanalys avses en analys av verksamheten insatt i ett over-
gripande sammanhang. Dir ingar olika aktorer, regelverk — savil ekonomiska
som organisatoriska — samt tekniska och manskliga forutsittningar for verk-
samheten. I kravanalysen togs fasta pa vilka funktioner verksamheten kriver,
vilka funktioner som 4r valfria och vilka som 4r enbart ’bra att ha”. I krav-
analysen gjordes ocksa skillnad mellan verksamhetens krav och den enskilde
maskinforarens krav. Dessa ir inte alltid desamma, och ibland ar de direkt
oférenliga.

Nir det giller analys av teknik till olika stédfunktioner, t.ex. Internet och
mobilkommunikation utbyttes information, dar sa var méjligt, med EU-
projektet INFORCHAIN.

Uppgiftsanalys

Genom att gbra noggranna uppgiftsanalyser ar det moijligt att kartligga arbetet
och dess krav pa bade férare och maskin under olika driftsforutsittningar. Det
finns tva typer av uppgiftsanalyser, fysisk och kognitiv.

Hypoteserna i nedanstiaende tabeller utgjorde utgangspunkt vid
uppgiftsanalysen som beskriver olika atgarders inverkan pa produktiviteten och
belastningen pa foraren. Nir projektet dr avslutat ska férutsittningarna finnas
att kvantifiera plustecknen i tabellernas hégerfalt.

Tabell 1.

Olika atgarders bedomda paverkan pa produktivitet och belastning pa féraren
under avverkningsarbete.

Moment Produktivitet Belastning
Kranarbete Kran ut — laserpekare + ++
Anséattning — laserpekare + +
Kran in + ++
Upparbetning Tvagreppsdrivare ++ +
5
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Tabell 2.

Olika atgarders bedomda paverkan pa produktivitet och belastning pa foraren under
terrangtransport.

Moment Produktivitet Belastning

Kranarbete Kran ut — laserpekare + ++
Grip 0 0
Kran in — lage Over lass + ++
Lossning i lass — 0 +
lastavkannare i lasset

Navigering Kdrning mellan ++ ++
uppstallningsplatser
Tom — lasskdrning 0 +

Fysisk analys

Den fysiska analysen handlar om sjilva handhavandet och hur arbetet utfors.
Nir det giller kranarbetet och aggregatet baseras analysen pd empiriska data,
som samlas in vid studier. Analysen behévde belysa nir, var och hur kranen
och aggregatet utnyttjas samt situationer dir aggregatet och kranen inte utnytt-
jas pa ett optimalt sitt. Projektets tyngdpunkt ligger i denna fysiska analys.
Angreppssittet har provats tidigare med mitkompetens fran SkogForsk.

Analysen av hur aggregatet arbetar inleddes med att utifran tillgingliga tids-
studier unders6ka under hur stor del av tiden aggregatet utfér arbete. Utifran
den analysen avgjordes inriktning och omfattning av nya studier.

Genom att veta var kranen har varit och hur féraren utnyttjat spakar och
knappar kan man skapa underlag f6r automatisering av olika funktioner.

Genom att avlyssna information pa CAN-bussen kan man fa erforderlig

information.

I nya studier registrerades data med hjalp av signaler fran skogsmaskinen.
Utrustning och kunskap fran pagaende och tidigare projekt med automatisk
datainsamling utnyttjades vid datainsamlingen. Férutom signaler frin maskinen
kan dven andra, externa givare anvandas for att registrera t.ex. accelerationer
och lutning,.

Resultat

Verksamhetsanalys

Verksamhetsanalys, aktorer

Arbetet har genomférts som en genomgang av olika intressentgruppers tink-
bara synpunkter pa en 6kad automation 1 skogsbruket.

Foljande intressenter har behandlats

o Allminheten

e Privata skogsigare

e Kopare av skogsmaskintjanster
e Tillverkare

e [Entreprenorer

e Forare

For analys av tinkbara synpunkter har mind-mapping anvints se figur 2.
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Figur 2.

Exempel pd mind-mapping.

Sammanfattar man de tinkbara synpunkterna finner man féljande:

e Automation ir troligtvis ekonomiskt lonsamt pa lang sikt, dock ¢j pa kort
sikt.

e Hur automation paverkar de sociala, humanitira aspekterna pa kort och
ling sikt ar svirt att korrekt bedoma. Mojligtvis kan den upplevas som
negativt pa kort sikt.

e Den storsta vinsten ligger troligtvis i att man kan kéra under hela dygnet,
minskade belastningsskador och att man sannolikt hjer statusen pa férar-
yrket.

e De storsta svarigheten med automation kommer att vara att finna tillrick-
ligt med kompetenta manniskor, foretag, entreprendérer som vagar satsa pa
avancerad teknik och att det ur minsklig synvinkel dr negativt med 24-
timmarsdrift

e Kanske maste de stora skogsforetagen tar 6ver maskinidgandet till den dag
tekniken mognat och ir allmént accepterad (som de brukar gora).

e Kanske man bara ska robotisera vissa vl (fokus pa bade ekonomi och
minniska) valda moment.

For mer detaljerad information se bilaga 1.

Verksamhetsanalys, anvindare

Studien bestar av intervjuer med arton skogsentreprenérer spridda Gver storre
delen av Sverige, fran Eksj6 1 soder till Raned i norr. Entreprendrerna dr ut-
valda med bistind av skogsentreprendrernas organisation Skogsmaskinfére-
tagarna, SMF. Kriteriet fOr att bli utvald var att entreprenéren av SMF betrak-
tas som en duktig entreprenor med framtidstro.
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De utvalda entreprendrerna fick ett fraigeformulir per post tillsammans med ett
brev, i vilket de ombads fundera pa fragorna. Direfter besSktes entrepreno-
rerna och frageformuliret fylldes i tillsammans med intervjuaren. Frageformu-
liret bestod av tjugo fragor som behandlade skérdare och sexton fragor som
behandlade skotare. Entreprenéren ombads att markera med ett kryss pa en
linje hur viktig han ansdg att automatisering av ett visst arbetsmoment var.
Linjen som anvindes var tio centimeter lang och symboliserar skalan 010 dar
0 symboliserar att ett moment dr mindre viktigt att automatisera. Tio symboli-
serar att det 4r mycket viktigt att automatisera momentet. Genom att mita var
krysset sattes pa linjen far man ett varde pa hur viktigt varje entreprenor tyckte
att ett visst moment var och man kan ocksé berikna ett medelvirde f6r den
intervjuade gruppen.

Som komplement till de kryssade linjerna fick de intervjuade dven motivera
varfOr man svarat som man gjort pa fragorna.

De intervjuade entreprendrerna var i de flesta fall mycket positiva till tanken att
automatisera vissa av maskinens arbetsmoment. Svaren som limnades var ock
sa relativt lika och de moment som fick hogst medelpoang hade ocksa liten
spridning mellan de intervjuade personernas svar.

Beroende pa utgangspunkt, Ilonsamhet, ergonomi, produktivitet eller kundtill-
fredsstillelse blir svaren och dirmed prioriteringarna helt olika. Detta visar hur
viktigt det 4r med noggranna analyser innan man viljer inriktning f6r det fort-
satta utvecklingsarbetet. M6jligheten att testa och studera olika automatise-
ringsalternativ i simulator ar ocksa en intressant utvecklingsvig som férmod-
ligen kommer att fa allt storre potential 1 framtiden.

Man var mycket positiv till att automatisera komplicerade arbetsmoment som
maste utforas samtidigt med flera andra moment, t.ex. detektion av kvalitetsfel,
samt kvalitetsklassning eller planering och optimering av skotningsrutten. Man
ansag ocksa att enkla moment, t.ex. krankorning, som repeteras ofta girna far
automatiseras.

Allra hégst rankade man battre stétdimpning av hytten. Enligt flera av de till-
fragade dr det dock tveksamt om det ér ett problem som man 1 férsta hand
16ser med automatisering. Mycket dterstar att géra med konventionella meto-
der fOr att 16sa det problemet.

Samtliga intervjuade poingterade att automatiserade moment helst inte far
stora arbetsrytmen i manuellt utf6rda moment, eftersom man menade att detta
skulle kunna skapa mycket stress och prestationssinkningar.

For mer detaljerad information se Arbetsrapport nr 492.

Uppgiftsanalys
Analyser av skordare

Utifran tillgéingliga tidsstudier har skérdarens fullstindiga arbetscykel analyse-
rats. I analysen har de delar av arbetet som dr mest limpade att delautomatisera
sokts.

Arbetet med en engreppsskordare bestar till ca 90 % av upparbetning d.v.s.
krankorning och kvistning—kapning. Resterande 10 % dgnar féraren at att for-
flytta maskinen mellan olika uppstallningsplatser.
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Kranarbetet bestar till storsta delen av huvudmomenten kran ut och kran in.
Tiden for kran ut dr relativt konstant och beror inte av tridstorleken. Det gor
diremot kran in som omfattar den tid som atgar for att ligga omkull traiden
och positionera dem f6r kvistning—kapning. Hos bada momenten finns mojlig-
heter till automation. Kran ut genom att kunna ”peka ut” vilket trid som skall
fallas hirnist. Kran in genom att maskinen borde kunna komma ihag var de
olika sortimenten ligger och darmed kunna flytta tridet dit.

Kvistning—kapning kan f6r manga trid goras enbart med aggregatet. Ju storre
triden dr, desto mer behover dock féraren ga in och hjalpa till med kranen.

For att forbittra situationen ytterligare dr den basta atgarden att géra aggre-
gaten starkare sa att de orkar mata igenom triden. Den andra tinkbara at-
girden dr att forse kranen med en funktion som automatiskt gor att den foljer
med och sedan atergir till ett férutbestimt kapningslige.

En annan aspekt vid kvistning—kapning ér att matarvalsarna slirar, vilket med-
for oonskade virkesskador. Ett satt att undvika dessa skador skulle kunna vara
att fOrse matarvalsarna med nagon typ av slirkontroll.

For mer detaljerad information se bilaga 2.

Analyser av skotare

Utifran tillgéngliga tidsstudier har skotarens fullstindiga arbetscykel analyserats. 1
analysen har de delar av arbetet som ar mest limpade att delautomatisera sokts.

Arbetet med en skotare bestir till ca 55 % av krankorning. Resterande 45 %
dgnar foraren at att forflytta maskinen mellan avlagg och avverkningstrakt.

Kranarbetet bestar till storsta delen av huvudmomenten kran ut, gripa, kran in
och slippa. Tiden for kran ut ir relativt konstant och beror inte av tradstor-
leken. Det gor diremot kran in, eftersom momentet dr beroende av antal bitar i
gripen. I momenten kran ut och kran in finns mojligheter till automation. Kran
ut genom att kunna ”peka ut” vilka stockar som skall plockas hirnist. Kran in
genom att kranen kommer ihag var den placerade virke i lastutrymmet och
dirmed kunna placera stockar pa ett laimpligt stille.

En annan tinkbar dtgird ar att forse kranen med en funktion som automatiskt
kommer ihag senaste plats for virket, sa att kranen automatiskt gar till ett férut-
bestamt lage.

For mer detaljerad information se bilaga 3.

Analys av férarens arbete

Genom att avlyssna kommunikationen pa CAN-bussen har vi fatt information
om hur foraren utnyttjat spakar och knappar. Denna information bearbetas till
underlag f6r delautomatisering av relevanta funktioner.

Vi har gjort en studie av en engreppsskordare, Valmet 921. Resultaten pekar,
som i de Ovriga studierna, pa att kranen och aggregatet dr de funktioner som
belastar foraren mest. Det finns sammanlagt 47 funktioner, 1 form av knappar
och spakar. Vissa av dessa funktioner utnyttjas mycket sillan eller aldrig under
ett arbetspass och vissa utnyttjas valdigt mycket. Ca 37 % av tiden utnyttjas
kranen, ca 45 aggregatet och forflyttning ca 18 %. Flera av de funktioner som
anvinds utnyttjas samtidigt. Se figur 3. Funktionerna ir korta, repetitiva
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rorelser som anses vara huvudorsaken till mental hég belastning samt att de ger
skador 1 nacke och axlar. Den mentala belastning anses ligga pa samma hoga
niva som snabba dataspel.

Detta resultat understryker behovet av automatisering av kranfunktionerna och
aggregatet.

Teknisk potential i avverkning

Vid nagra tillfillen har tidsstudier i avverkning genomforts dar férarna varit
mycket skickliga och tempot sa hogt att resultaten inte varit publicerbara efter-
som takten varit sa hogt uppdriven att den inte bedémts som méjlig att uppna
uthalligt. Man kan siga att den s.k. studieeffekten slagit igenom fullt ut. Studi-
erna ir dock intressanta ur rent teknisk synvinkel. De visar ju att tekniken 1 sig
klarar ett avsevirt hogre tempo 4n vad foraren uthalligt kan klara. En viss re-
servation finns dock f6r om det hégre tempot paverkar aggregatets driftsaker-
het negativt. Skillnaden mellan de hir resultaten och normala prestationer visar
pa en potential for 6kad skordar- eller drivarprestation som i viss man borde
kunna tas till vara genom att delvis automatisera lampliga delar av férarens
arbete. De aktuella studierna avser visserligen drivaraggregat men det finns
ingen anledning att tvivla pa att prestationsnivan ligger minst lika hogt for
skordarageregat.

Den ena studien (Bilaga 4) avser Pika 400 monterat pd Pinomikis drivare.
Maskinen studerades som ren skordare i ett klent tallbestind med medelstam
0,06 m’fub i uttaget och 2 300 stammar/ha fore gallring. Prestationen riknat
pa de upparbetade triden var 173 trid/G-timme. Enligt Sydveds egen upp-
toljning av maskiner i drift ligger normal prestation i ett sidant bestind mellan
120 och 150 trad per G,-timme. Aggregatet borde siledes kunna klara en pre-
stationsokning pa 15—45 %.

Den andra studien (Bilaga 5) omfattar Valmets drivaraggregat 330 Duo som
korts 1 tva gallringsbestand. Det ena var en forstagallring med medelstam i ut-
taget om 0,13 m’fub och 2 000 stammar/ha. Det andra en andragallring med
stickviigar med an medelstam om 0,16 m’fub i uttaget och 1 400 stammar/ha
fore gallringen. Prestationen var 160 trad per G,-timme 1 fOrstagallringen och
150 trid per G-timme i andragallringen. Normal prestation anses hir pa
samma grunder vara 100 trid per G,-timme. Aggregatet borde saledes kunna
klara en prestationsokning pa 50—60 %.

Natverk

SkogForsk har varit med om att, under en 2-arsperiod, starta upp ett forsk-
ningscentrum vid Umead Universitet. Forskningscentrat heter IFOR (Intelli-
genta Fordon Off Road). Forskningscentrat dr 1 sin inledningsfas och kommer
att bygga upp kompetens kring t.ex. navigering i terring, styr- och reglerteknik,
fordonsteknik, sensorteknologi, realtidsprogrammering etc. Detta i syfte att
oka kompetensen i Sverige och automatiseringsgraden for fordon off road.
SkogForsk har representanter i IFORs styrelse.

KSLA och SkogForsk har via konferenser ocksa skapat ett kontaktnit gent-
emot andra branscher och foretag for att 6ka intresset inom samt visa behovet
pa branschoverskridande samarbete.
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Diskussion

Alla studier, fran intervjuer till maskinstudier, pekar entydigt pa att det finns ett
stort behov av att avlasta foraren i hans arbete. De funktioner som har hogst
prioritet pa en skordare dr kranarbetet och upparbetningen och pé en skotare
ar det kranarbetet.

Det fortsatta arbetet bor dirfér koncentreras pa att infora férenklad kran-
styrning, automatiska kranfunktioner och automatiska aggregatfunktioner.
Foéljande konkreta delprojekt foreslas:

e Analys av automatisering av skogsmaskinkranar.
e Analys av automatisering av skordaraggregatet.
e Utveckla verksamhetsanalysen.

e Utnyttjande av simulatorer.

e Skyttel.

e Nitverk.

Analys av automatisering av skogsmaskinkranar

Forstudierna visar klart och tydligt pa att kranen, pa skérdarna och skotarna, dr
det viktigaste och fOrsta steget att ta mot automatisering av skogsmaskiner. Det
finns nagra fragor som behover belysas:

Vilka idr styrprinciperna f6r redundanta kranar?

I ett tidigare projekt pa SkogForsk har tva olika styrprinciper studerats, maxi-
mal lyftkraft och maximal hastighet. Ingen av dessa styrprinciper gav tillrickligt
bra resultat. Man behover utveckla dessa styrprinciper eller kombinera dem,
alternativt underscka nagon annan styrprincip f6r redundanta kranar.

Arbetet genomfors som en teoretisk analys och ett simuleringsprogram tas
fram fOr att testa olika styrprinciper.

Vilka funktioner i kranarbetet bor automatiseras?

For att avlasta foraren behover vissa delar av kranarbetet ske automatiskt. Man
behover analysera vilka funktioner som ér limpliga att automatisera. Ska t.ex.
kran ut, kran in, automatiskt avlastning, medféljning vid kvistning—kapning
eller automatisk palastning automatiseras?

Arbetet genomfors som en analys av det material som dr insamlat 1 forstudien.

Hur man kan styra kranar med annat 4n joystick?

I dag styrs kranen med tva stycken joysticks. Finns det nagra andra styrsitt som
kan avlasta foraren, kan t.ex. roststyrning, pekstyrning eller siktstyrning vara
tinbara alternativ?

Arbetet genomfors som en kartliggning av nuldget f6r de olika principerna.
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Analys av automatisering av skérdaraggregatet

Utveckla verksamhetsanalysen

I verksamhetsanalysen belystes hur verksamheten for foraren, entreprenéren,
koparen, tillverkaren, allminheten och den private skogsiagaren kan tinkas pa-
verkas av automatisering av avverkningsarbetet i ett Overgripande samman-
hang. Man behdver gora en djupare analys av hur automatisering av avverk-
ningsarbetet paverkar foraren, entreprendren och képaren.

Arbetet genomfors som en teoretisk analys, intervjuer och studier.

Utnyttjande av simulatorer

Det finns simulatorer, utvecklade av maskintillverkare, for att lira sig att
hantera skogsmaskiner. De ér primart utvecklade for inlirning men kan ocksa
anvindas for forskningsindamal. Man kan lira ut olika kor- och avverknings-
principer till blivande skogsmaskinférare. Detta gar att utveckla vidare till att
gora t.ex. systemanalyser, analyser av hur féreslagna automatiseringar paverkar
foraren, finna avverkningsprinciper vid automatisering.

Arbetet genomfors som en analys av vilka méjligheter det finns att géra
systemanalyser och automatiseringar. Troligtvis maste man gora en del om-
programmeringar i simulatorerna. Ett viktigt arbete blir att finna finansiering.

Skyttel

I ett framtidsscenario kan tinkas att skotningsarbetet och da framfér allt utkor-
ningen av virket kan skotas helt automatiskt via en skyttel. For att det ska
kunna genomféras krivs att ett antal delproblem l6ses:

e Nivellering
e Slirkontroll
e  Optimalt marktryck

e Sensor fusion

Nivellering

For att fordela marktrycket bittre, for att 6ka hastigheten och framkomligheten
krivs att en blivande skyttel har ett horisonterat lastutrymme. SkogForsk har
testat och utvecklat aktiv dimpning och det finns l6sningar pa hur man kan
horisontera lastutrymmet. Det ultimata vore att nivellera hela fordonet.

Arbetet genomfors som en analys av nuldget och studier av befintliga system.
Forslag till nya 16sningar kan utvecklas och simuleras i ADAMS.

Slitkontroll

For att fa ut maximal dragkraft och samtidigt minska marksskadorna behover
man utveckla en slirkontroll sa att dicken inte slirar mot marken.

Arbetet genomfors som en analys av nuldget och studier av befintliga system.
Forslag till nya 16sningar kan utvecklas och simuleras i ADAMS.

Optimalt marktryck

For att ytterligare minska marktrycket och samtidigt fa mer optimal dragkraft
kan man reglera luftrycket i dicken. CTT dr ett mycket bra system for att kunna
anpassa luftrycket. Tester av CTT har visat pa dess fortrifflichet men det finns
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fortfarande en del att utveckla vidare framfor allt kompressordelen och regler-
ingen. Vidare behovs utveckling av sensorsystem for att kunna skota lufttrycks-
regleringen automatisk.

Arbetet genomfors som en analys av nuldget, olika sensorsystem. Ett viktigt
arbete blir att utveckla mekaniken och att finna finansiering.

Sensor fusion

For att skytteln ska kunna 16sa sin arbetsuppgift beh6vs olika typer av sensorer.
En viktig del blir att finna lampliga sitt att fa sensorerna att samverka.

Arbetet genomfors som en analys av nuldget av olika sensorsystem och att
etablera samarbete med olika forskningsorgan. Ett viktigt arbete blir att finna
finansiering.

Naétverk

Varken SkogForsk, maskintillverkarna eller universitet kan pa egen hand 16sa
problemen med att inféra automatisering. Dirfor krivs samarbete.

Det finns flera aktiva nitverk som anknyter till omradet off road. SkogForsk
bor ha som malsattning att vara en aktiv part i dessa natverk. I den man
nitverken uppfattas som ofullstindiga eller rent av saknas bor SkogForsk
aktivt verka for att de tillskapas. Nétverken bor inrymma savil nationella som
internationella aktorer.
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Bilaga 1

Robot — Nja, Delautomatisering — Ja

Klas Norin, Ake Thorsén

ROBOT - NJA
DELAUTOMATISERING 3
JA (g

Troliga kommentarer idag frén olika
intressentgrupper vid en eventuell
robotisering av skogsmaskinerna
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Goda idéer urartar
alltid i hart arbete

Tillverkare

V1 dr mattligt intresserade av robotisering. Vi vill
hellre exploatera redan utvecklad utrustning.”

D& behover vi ge oss in pa kompetensomraden
som vi behédrskar daligt i dag.”

”Mycket dyra utvecklingskostnader som kommer
vara svdrt att fa betalt {or.”

”Marknaden &r antagligen ganska liten.”

”Spéannande utmaning!”
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Natur

/ Arbetsmiljo
Milj6
Sakerhet L
Arbetstillfallen
Allmanheten

’Tink om maskinerna I6per amok?”, ”Ar det
verkligen sdkert att gd 1 skogen nu?”

”Kan en robot verkligen klara att ta nodvandig
milj6hdnsyn?”

”Undrar hur det ér att jobba i en sddan maskin.
Trékigt eller hiftigt?”

”Hur blir det med arbetstillfallen hér 1 glesbygden
nu nér robotar tar éver?”
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Prata med forarna

/ Helst lokal forankring

Relationer——
Flexibilitet

Privata
skogsédgare

Maste

bli + Virdeutbyte
g Mste
Milj 0\ bli +
\ Miljohénsyn Netto \
Folja traktdirektiv Avverkningskostnad
Sénderkorning

Privata skogsdgare

- ”Maste bli ett klart 6kat netto jaimfort med konventionell
avverkning om jag ska sldppa in en dylik maskin p4 min
skog!”

- ”7Klarar en robotiserad maskin traktdirektiv av typ: ”Stora
bjorken vid kroken ska sparas!”

- ”Hur blir det med hjulsparen? Kan en robot l4sa terringen
lika bra som en driven forare och anpassa korningen efter
terrdngforhallandena?”’(Detta dr en mycket viktig punkt for
skogsdgare.)

- ”Hur flexibla kommer sa hir dyra maskiner bli? Kan dom
komma nér jag vill eller mdste dom hélla sig till en 1 forvag
uppgjord plan for att ekonomin ska ga ihop?”

- ”Dom dir maskinerna kommer nog fa sa stor kapacitet att
att dom opererar over jittelika omraden. Det betyder att det
inte 4r sdkert att man kénner varken entreprendr eller
forare.”
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Kvinnor? Skift

— / .
Finna kompetens St Lon Kompetens Orka/vaga
atus
Arbetsstyrkans

Arbetsresor \ / Klara
storlek —

Bostadsort  Entreprendren sjilv,

Ersattare
Familjen
Vidareutbildning Status
Personal
Andrahandsvirde
UtlandSJobb
FA dioe i k Entreprendr Hett system
gg 1 korgen
\ K d Investermgsvﬂja
Atagandet — Kkun Ekonoml
\ Serv1ce/underhall
Starkare knytning
Flexibilitet till kunden Maste
bli +
, — / Lonsamhet
Garantier ——TU
Storre volymer Prestation \
Pris/m3
_ Entreprenorer
* Ekonomi

- ”Forhéallandet mellan risk och fortjdnstmojligheter maste bli
bittre dn 1 dagens system. Eftersom risken 6kar med en allt
dyrare och komplexare maskin som da troligen ocksa ldttare
gér sonder maste rimligen fortjdnstmojligheterna 6ka i nagon
form sd att investeringen kénns ekonomiskt sund!”

- “Hur blir det med andrahandsvirdet. Gar det att silja
begagnade maskiner som man knappast kan repa sjalv?”

- ”Eftersom systemen blir allt dyrare blir de ocksa hetare.
Utrymmet for planeringsmissar, bakslag i vadret, haverier eller
fordndringar av industrins behov blir mindre.”

- ”Maéste vi anstilla dyrare personal for att kunna halla igéng
maskinerna?”
- ”Kommer det ga att l&na pengar till en dylik maskin?”

- ”Stillestand blir dyrare samtidigt som man inte kan repa 1
samma omfattning som tidigare utan maste vénta p4 montor.
Kommer foresten kompetenta saidana 6verhuvudtaget finnas?”
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Entreprenor

Kundperspektivet

”Eftersom jag blir mer sarbar med en sa dyr
maskininvestering méiste jag luta mig hérdare mot
kunden och t ex begédra olika former av garantier for
att vga investera i robotiserade maskiner.”

”Detta innebdr att jag antagligen inte kommer kunna
ha sd manga kunder, dvs. farre 4gg 1 korgen.”

”Kommer ett robotiserat system bli tillrdckligt
flexibelt for att kunna klara alla de olika typer av
krav som i dag stélls pd 0ss?”

”Vad kommer kunder i andra lander att sdga?”

Entreprenor

Personal

”’Det kommer behovas en ny typ av bade forare
och montorer — var hittar vi dom?”

”Hur kommer man uppleva status, det nddvéandiga
skiftarbetet, de ldngre arbetsresorna m. m. — vad
kommer det vara som attraherar ungdomar att
overvaka dessa maskiner?”

”Hur mycket personal kommer det behdvas?”

“Eftersom kravet pd TU okar méste vi ha erséttare
om ndgon skulle bli sjuk.”
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Entreprenor

* Entreprenoren sjilv

- ”Kommer jag att klara att leda ett foretag med
dessa maskiner och en ny typ av férare?”

- ”Kommer jag orka med alla fordndringar™?
- ”Vagar jag ta ansvar for sd mycket kapital?”

- ”Vagar jag ta ansvar for det jag lovar kunderna om
jag bara har robotiserade maskiner?”

- “Hur paverkar detta min familjesituation?”
- ”Behovs det en ny typ av entreprenor ocksa?”

- ”Kanske kommer dock statusen som entreprendr
oka?”

Miljo

\ Kwvalitet /Sérbarhet
Socialt ansvar X\ L Flod
Legitimitet 0 e\
1/ \ / Flexibilitet
Sambhéllsansvar

Agare/bolag etc..
pis—
Kostnader // n Mindre konkurrens Anbud
Maste o \
bli + duktivi Kopare _—
Produktivitet Valmgjligheter och
Processyn Planering entreprenadmarknad
Mer sofistikerad Tjéinstemﬁn / \
/ Mer partnerskap __.
Farre
entreprenorer

Mer wd upphandling
/ \\ Nya typer av entreprendrer

Svérare Ho
ogre status
att forhandla med

Hogre kompetens
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Kopare av tjanster -
tjdnstemannen

Planering

”De robotiserade systemen kraver en betydligt mer
sofistikerad planering och framférhallning dar
hela forsorjningskedjan hianger ihop. Detta for att
dessa dyra robotar ska fa ritt objekt vid ritt
tidpunkt s att stillestdndstiderna minimeras
samtidigt som industrin far det virke den vill ha.”

Kopare av tjanster -

tjdnstemannen
Mer avancerad upphandling

Vi kommer att fa en ny typ av entreprendrer att
forhandla med. Antagligen méste de bli mer av
ekonomer for att kunna hantera den komplexa och
kénsliga ekonomin 1 ett foretag med robotar.”

”Upphandling och avtal méste bli mycket mer
sofistikerade, med olika former av garantier samt
allt specificerat i minsta detalj. Detta eftersom hela
vedforsorjningssystemet blir kinsligt for
storningar pga. farre enheter med stor kapacitet
och utnyttjande.”

”Kanske kommer detta hgja statusen pa mitt
arbete!”
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Kopare av tjanster -
tjdnstemannen

Valmaojligheter och entreprenadmarknaden

”’Det kommer bli énnu féarre aktorer pd
entreprenadmarknaden vilket innebér att vi 1
mindre omfattning kan forlita oss pa konkurrens
som drivkraft och i stéllet méste bli bittre pd att
bygga olika former av partnerskap med de
enskilda entreprenadforetagen. Detta for att kunna
vidmakthalla ett fortsatt hog utvecklingstakt.”

”Valmgjligheterna kommer att minska med férre
entreprenorer.”

Vi madste antagligen anvénda oss av
anbudsupphandling darfor att vi sjdlva inte kan
rdkna pa de robotiserade systemen.”

Kopare av tjanster —
Skogsforetag/Agare/bolag etc.

Pris, flode och kvalitet

’Pris for avverkningen méste ner om en
robotisering ska vara intressant, Detta samtidigt
som kvalitet och dé& framforallt flodet sidkras.”

Legitimitet
”Om inte robotiseringen forbéttrar arbetsmiljon
sander skogsbruket ut fel signaler.”

”Tyvarr blir det antagligen féarre anstéllda 1
avverkningsarbetet.”

”Miljoarbetet far inte paverkas 1 negativ riktning.”
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Sj %dom
Maste .
Sikt  Mer avslappﬁ bli + Kan inte vara b(){

m det funkar Klara nytt o gammal samtidigt?

Koncentration °
\ / % Mindre urval av forare
Krav. \

Utbildning

« e Okande utbildningskrav
Hogre stressom Arbetsmlljo &

det gér langsamt, :
grejima in%e bl creonom) Mycket vidareutbildning

eller inte r@ekt \ Hogre status?
Trakigare— Upplevelse =

=

Mindre korkontroll A g
rbetsmiljo e

om foraren inte kan ~ Nya arbetsmetoder JO__Skiftkorming

.. . . (Socialt)
ta 6ver nar han vill
Produktion
/

Arbet
Kalibrering/instillning o rbetsresor
Positionering,
Underhéll/reparation fallning, upparbetning, Status
korning, avlastning Sk T~ Lén
Videodverforing Okade )
vid fel krivs produktionskrav v rkesstolthet Zfiite
- ]

* Upplevelse

- ”Det kan bli mycket frustrerande att inte ha full
korkontroll om man inte kan ta dver nar som
helst.”

- ”Det ar stor risk att man upplever stress om det gar
langsammare 4n vad man kan koéra manuellt eller
om maskinen inte reagerar direkt p4 kommandon.
Det dr ocksé stressande om det gar sonder hela
tiden.”

- ”Det blir sdkert trakigt att bara 6vervaka om man
inte kan utfora andra uppgifter samtidigt.”

_ "Haftigt!”
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Forare

Arbetsmiljo - ergonomi

”Arbetet 1 en robotiserad maskin kommer séikert
innebéra mindre risk for belastningsskador.”

”Kraven pa stindig koncentration minskar sd man
slipper sitta pd helspann hela tiden.”
”Om det funkar borde man slippa anstringa

O0gonen sa mycket i1 regn, sné och morker eftersom
maskinen ser” it en.”

Forare

Arbetsmiljo - Socialt

’Skiftkoérning och langa arbetsresor, kanske
bortaliggning, innebér stora pafrestningar pa
familjelivet.”

”Forhoppningsvis kan dagens yrkesstolthet (duktig
pa att kora maskin) erséttas med en ny (kompetent
nog att overvaka en sa dyr och komplicerad
maskin).”

”Lonen borde rimligen bli hogre.”

24

Arbetsrapport 512-2002.doc



Forare

Nya arbetsmetoder

[ stéllet for att kora maskin kommer forarna
endast dgna sig at Overvakning, kalibrering och
reparation/underhéll.”

”Eftersom maskinerna dr s komplicerade maste
det till avancerad reparationssupport antagligen i
form av olika typer av video- och datadverforing.”

Forare

Krav

”Kompetenskraven kommer att 6ka. Vi kommer
sdkert att f4 aka pd vidareutbildning flera ganger
om aret.”

Vi kommer aldrig kunna vara borta fran jobbet
eftersom maskinerna dr sa dyra och maste ga hela
tiden. Man kanske kdnner press att dka till skogen
dven om man ar sjuk.”

”Pressen att halla igdng maskinerna till varje pris
okar med allt vad det innebar.”

”Kanske okar statusen med yrket eftersom det
kriaver hogre kompetens.”

”Kommer man behova béde allt nytt och allt
gammalt samtidigt under en 6vergéngsperiod sa
blir kraven vil hoga.”
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Forare

Produktionen

”’De moment som borde robotiseras 1 forsta hand
ar positionering, fallning och upparbetning. Da
skulle skorderiet bli mycket lattsammare.
Avlastning vid bilvdg och eventuellt ocksa
utkorning vore bra om det gick att robotisera.”

”Robotar kommer innebéra kraftigt 6kade krav pa
hogt TU och manga timmar. Om det blir 24
timmarsdrift slutar jag for dé blir det fyrskift!”

Sammanfattning
Ekonomiskt kort sikt -
Ekonomiskt ling sikt +
Miinskligt kort sikt -/?
Minskligt lang sikt ?
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Storsta vinsten

Kan gora 24 timmars drift mojlig (+
ckonomiskt).

Kan minska belastningsskador.
Kan hoja statusen pa foraryrket.

Storsta hindren

Finna kompetenta manniskor som vill och
kan overvaka och reparera 1 falt.

Finna entreprendrer som vagar satsa pa sa
dyr och kompetenskrivande teknik.

Finna en tillrackligt stor maskinmarknad
som kan betala utvecklingskostnaderna.

Kan gor 24 timmarsdrift nodvéandig (-
manskligt).
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Hur undanroja hindren?

* De stora skogsforetagen tar over
maskindgandet till den dag tekniken mognat
och dr allméint accepterad (som de brukar
gora).

» Bara robotisera vissa val (fokus pa bade
ekonomi och méanniska) valda moment.
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Bilaga 2

Delautomation hos engreppsskordare

Torbjorn Brunberg

Engreppsskérdare

Arbetet med en engreppsskordare bestir till ca 90 % av upparbetning d.v.s.
krankorning och kvistning-kapning. Resterande 10 % dgnar foraren at att
torflytta maskinen mellan olika uppstillningsplatser.

Korning

Forutom att smidigt kunna kora igang, forflytta och stanna skérdaren finns det
relativt begriansat utrymme att delautomatisera detta arbetsmoment. Vid
forflyttningen vijer féraren for hinder samt viljer en limplig uppstillningsplats
for den kommande upparbetningen av triden. Det ar saledes en mingd olika
parametrar som skall vigas in vilka kan vara svara att registrera och bearbeta.

Upparbetning

Tiden f6r upparbetning ar starkt korrelerad med storleken hos de trid som
skall avverkas, liksom férdelningen mellan kranarbete och kvistning-kapning.
I figur 1 askadligeors tidsatgangen enligt de studier som genomférdes av stora
engreppsskordare under forsta hilften av 90-talet.

Stora engreppsskordare

200

180 Vd

160

140 A

120 A

—&— Upparbetning
—#— Kvistning-kapning

100 A

Cmin/trad

80

60

40 A

20 1

DBH, cm

Figur 1 Tidséatgang fér upparbetning éver tradstorleken.

Som framgir av figuren varierar den absoluta tidsatgangen fran ca 20
cmin/trad dll 200, vilket 4r en avsevird skillnad. Tidsatgangen for kranarbetet
som 1 figuren utgor skillnaden mellan upparbetning och kvistning-kapning ar
betydligt mera konstant an tidsatgangen for kvistning-kapning.
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For de vanligast forekommande medelstammarna (0.15-0.35 m3fub) dr
fordelningen mellan kranarbete och kvistning-kapning ca 50/50.

Kranarbete

Kranarbetet bestar till storsta delen av huvudmomenten kran ut och kran in.
Tiden for kran ut dr relativt konstant och beror inte av tridstorleken. Det gor
diremot kran in som omfattar den tid som atgar for att ligga omkull traiden
och positionera dem for kvistning-kapning. Hos bada momenten finns
mojligheter till automation. Kran ut genom att kunna ”peka ut” vilket trid som
skall fallas harnast. Kran in genom att maskinen borde kunna komma ihdg var
de olika sortimenten ligger och dirmed kunna flytta tridet dit.

Kvistning-kapning

Kvistning-kapning kan f6r manga trad géras enbart med aggregatet. Ju storre
triden dr desto mer behéver dock foraren ga in och hjilpa till med kranen.

I figur 2 askadliggdrs med vilken frekvens foraren hjilper till vid kvistning-
kapning.

Andel "Foljer med vid kvistning—kapning” (22,1 %)

Engreppsskordare
Andel, %
100 ey
80 - e
60 ge :
40
20
n .1'"‘..1‘..+ Il
0 10 20 30 40 50 60
DBH, cm

Figur 2.
Andelen hjélper till med kranen 6ver trédstorleken.

Som framgir av figuren uppstar problemet redan hos trid med en brésthéjds-
diameter av 20 cm och da traden blivit 50 cm grova behover kranen anvindas
for samtliga trad. Det har grundmaterialet hirstammar fran tidigt 90-tal, varfor
situationen troligen 4r battre 1 dagslaget.

For att forbittra situationen ytterligare dr den basta atgarden att gora
aggregaten starkare sa att de orkar mata igenom triden. Den andra tinkbara
atgirden ar att forse kranen med en funktion som automatiskt gor att den
foljer med och sedan atergar till ett forutbestamt kapningslage.

En annan aspekt vid kvistning-kapningen 4r att matarvalsarna slirar, vilket
medf6ér o6nskade virkesskador. Figur 3 beskriver situationen i bérjan av 90-
talet.
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Andel "backning-slirning” (7,6 %) Engreppsskordare

Andel, %

90 | i ! 4
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50 -
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=]

10 20 30 40 50 60
DBH, cm

Figur 3 Andelen backning-slirning éver tréadstorleken.

Av figuren framgar ett klart samband med tridstorleken. Ett satt att undvika
dessa skador skulle kunna vara att foérse matarvalsarna med nagon typ av
slirkontroll.

Dagens apteringsdatorer innebir att foéraren far hjilp med att gora apteringen,
vilket innebir en avlastning av arbetstyngden. I dagsldget maste han dock ga in
och gora tviangskap. I tabell 1 framgir hur stor andel av kapen per totala antalet
kap och per trid som tvingskapas.

Tabell 4 Andelen tvangskap

Andel (%) Tvéangskap
Tall Gran
N.Sv 17 9
Kap M.Sv 32 17
S.Sv 27 16
N.Sv 61 29
Trad M.Sv 125 62
S.Sv 123 71

Tabellen visar att tvangskap ér vanligare pa tall an gran och i s6dra och
mellersta Sverige 1 forhallande till norra. Huvudorsaken till tvangskapen pa
gran dr réta och pa tall krokar. Rotdetektering skulle saledes kunna
automatisera tvangskapen pa gran.

Tvangskap gors dven for kvalitetsgrinser. Vetskapen om att sambandet mellan
en stocks yttre och inre kvalitet dr daligt g6r dock att allt fler kap gors av
apteringsdatorerna.
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Tidsmomentindelning

Torbjorn Brunberg

Tidsmomentindelning skotare

Slutavverkning

Moment % Moment %
Kdrning 28 Tomkdrning 13
Lastkdrning 15

Lastning 38 Kran ut 6
Gripning 15

Kran in 5

Slappning 12

KUL 13 KUL 13
Lossning 15 Kran ut 5
Gripning 4

Kran in 4

Slappning 2

Ovrig 6 | Ovrig verktid 6

verktid

Summa 100 100
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Bilaga 3

Galiring

Moment % Moment %
Kdrning 21 Tomkdrning 10
Lastkdrning 11

Lastning 47 Kran ut 7
Gripning 20

Kran in 7

Slappning 13

KUL 14 KUL 14
Lossning 13 Kran ut 4
Gripning 3

Kran in 4

Slappning 2

Ovrig 5 Ovrig 5

verktid verktid

Summa 100 100




Tidsmomentindelning skordare

Slutavverkning
Moment % Moment % | Moment | % Moment %
Kérning 10
Upparbetning | 86 Kran ut 13
Pos o Falin | 14
Kran in 14
Kvisto Kap | 45 Kvist 16
Kap 29 | Startostopp | 18
Sagning 11
Ovrig verkt. | 4
Gallring
Moment % Moment % | Moment | % Moment %
Korning 15
Upparbetning | 77 Kran ut 14
Pos o Falin | 12
Kran in 12
Kvisto Kap | 39 Kvist 20
Kap 19 | Startostopp | 14
Sagning 5
Ovrig verkt. | 8
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Definition av momenttider skotning

Torbjorn Brunberg

Moment Definition

Koérning Koérning med skotaren

Tomkdrning Kérning med skotaren tom

Lastkdrning Kérning med skotaren lastad

Lastning Lastning av virke

Kran ut Kranrorelse ut fran lasset utan virke
Gripning Gripen ror hogen, tills virket IBmnar marken
Kran in Kranrérelse in mot lasset med virke
Slappning Gripen ror lasset, tills den [Amnar lasset
Ko6rning under lastning Forflyttning mellan uppstéllningsplatser
Lossning Lossning av virke

Kran ut Kranrorelse ut fran lasset med virke
Gripning Gripen ror lasset, tills den l[Amnar lasset
Kran in Kranrorelse in mot lasset utan virke
Slappning Gripen ror valtan, tills den lamnar valtan

Ovrig verktid

Annan tid till gagn for arbetet

Definition av momenttider skordare

Moment Definition

Koérning Koérning mellan uppstillningsplatser
Upparbetning All tid forutom koérning och 6vrig verktid
Kran ut Kranrorelse ut till tradet

Positionering Positionering av aggregat samt avskiljning
+Avskiljning

Intagning Kranrérelse in fran tradet till kvistning — kapnings - position
Kvistning-kapning Kvistning-kapning av tradet

Kvistning Kvistning av tradet

Kapning Uppdelning av tradet i stockar

Start o stopp Start och stopp i samband med kapningen
Sagning Den tid som atgar for att sdga av stockarna

Ovrig verktid

Annan tid till gagn for arbetet
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Bilaga 4

Pika 400 i slutavverkning
Ulf Hallonborg

Bakgrund

Under viren 1999 studerade SkogForsk en Timberjack 1270B
engreppsskordare i forstagallring i ett tallbestind med medelstam 0,05 m’fub.
Studien ingick som referensled 1 en storre studie. Den Pika Combi Trac, med
400-aggregat, som visades pa Elmia var kvar i Sverige nagra veckor efter
utstillningen och vi passade da pa att studera den som ren engreppsskordare 1
ett likadant bestand. Studierna gjordes alltsa pa olika platser och med olika
forare.

Syfte

Syftet med studien var att jimfora den teknik som fanns i drivaraggregatet med
tekniken i en etablerad engreppsskordare, nir de anvinds pa samma sitt. Det
ger en nivaldgening av hur lingt drivartekniken har natt vad giller fillning och
upparbetning. En duktig férare kan pressa tekniken till vad den tal. Det ger en
uppfattning om teknikens potential, men inget matt pa vad man kan foérvinta
sig prestationsmassigt i normal drift. Lastning och utkorning studerades inte.

Metodik

Drivaren kérde framlinges in i bestandet och upparbetade stickvigstrid och
Ovriga trad vartefter. Triden upparbetades hela tiden sa att allt ris kom 1
stickvigen. Lika som i den tidigare studien. Eftersom drivaren har
runtomsvingande kran och hytt och kranen var riktad framat var inte
lastutrymmet 1 vigen for kranarbetet. Terrangen var litt. I 6vrigt genomfordes
studien som en vanlig momentstudie, dér alla trid hade klavats och mirkts.
Forare pa drivaren var xxx yyy som hade god erfarenhet fran Finland av just
denna maskin.

Bestand

Bestandet bestod av sa gott som uteslutande tall med nagra enstaka granar.
Antal stammar per ha var enligt cirkelytetaxering 2 300 och medeldiametern i
brosthojd 11,1. Medelvolymen i uttaget 0,056 m’fub med medeldiametern 11,5
cm. Eftersom aggregatet var anpassat till de finska mitningsreglerna dar
grinsdiametern for gagnvirke dr 7 cm kunde de minsta triden inte upparbetas.
Utrymmet innanfér matarvalsarna var inte litet nog f6r att kunna mata klenare
trad, som inte heller raknas 1 apteringsdatorn. Dessa 55 (av totalt 291)
enbitstrid klassades darfor som réjning. Riknas dessa bort stiger
medeldiametern till 12,5 cm och volymen till 0,068 m’fub.
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Resultat

Tidsatgangen per upparbetat trad f6r de olika momenten i studien framgar av
tabell 1.

Tabell 1 Tidsatgang cmin per trid.

Moment Avverkning | Rojning
Forflyttning 4,77 -

Kran ut 6,52 7,00
Avskiljning 4,19 3,95
Fallning 0,91 0,11
Kvist-Kapn 9,72 -
Topphantering 241 8,41
Ovrig verktid 0,17 0
Summa 34,69 19,47

Ingen kv-ka férekommer i réjningen. Ndgon 6vrig verktid observerades inte i
réjningen. I tabell 1 har all f6rflyttning lagts pa avverkningen.

Prestationen riknat pa de under studien upparbetade triden var siledes 173
trid/G,-timme. Ser vi till de moment som kan anses specifika for den anvinda
tekniken kan vi ta bort forflyttning och 6vrig verktid. far vi 29,75 cmin/trid.
En linjir regression for tidsatgangen for dessa moment som funktion av
stamvolymen i liter ger uttrycket

T=0,05* v + 26,38 cmin/trad.

Denna funktion samt observerade virden visas i figuren nedan

60

40

Tidsatgang, cmin

20

0 50 100 150 200 250

Stamvolym, liter
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Bilaga 5

Valmet 330 Duo i Galiring

Isabelle Bergkvist

Bakgrund

Vid en studie under av Valmet 330 Duo som enbart skérdaraggregat anvindes
en Valmet 901 som basmaskin. Vid studien utnyttjades aggregatet i det
niarmaste maximalt med tanke pa vad en forare kan klara under kortare tid.

Syfte

Syftet i denna studie av ’skordaren” var att ge en uppfattning om
drivaraggregatets potential i gallring vid olika medelstam.

Bestand

Studiebestanden utgjordes av ett undervaxtrojt forstagallringsbestand och ett
andragallringsbestand. Tridskiktet i bada bestanden bestod till 100% av gran,
boniteten lag kring G36 och dldern var ca 30 ar i forstagallringsbestindet och
ca 45 ar i andragallringsbestandet. Bestandsdata 1 de biada bestanden kommer
fortsattningsvis beskrivas tillsammans enligt féljande,
forstagallring/andragallring. Stamantalet i bestinden innan avverkning var ca
2000/1400 st/ha och medeldiametern i brosthojd 15/18 cm.
Medelstamvolymen innan avverkningen var 0,178/0,244 m’fub. I uttaget var
medelstamvolymen 0,104/ 0,145 m’fub och medeldiametern i brosthojd
13/14 cm. Terringforhallandet i bdda bestinden var enkel utan stenblock eller

andra hindrande element. Markstatusen var frisk, pa enstaka mindre flickar
frisk/ fuktig.

Metodik

Avverkningen gjordes enligt Sydveds gallringspolicy, 1 andragallringen
utnyttjades befintliga stickvagar och i forstagallringen togs nya vagar upp.
Gallringskvoten i férstagallring var extremt lig (0,68)', detta kan delvis
torklaras med att stamvolymen 1 bestandet var ojimn och en hel del
torvixande trid med en diameter pa upp till 25 cm limnades vid gallringen.
Aven i andragallringen gjordes en markant liggallring” (gallringskvot 0,75).
Laggallringen och den klena medelstammen 1 uttaget bidrar givetvis till att ett
storre antal stammar per GOh kan avverkas jamfort med om medelstammen i
uttaget varit grovre. Skotning och utkorning ingick ej 1 studien.

Resultat

Tidsatgangen per upparbetat trad f6r de olika momenten i studien framgar av
tabell 1

Tabell 1 Tidsatgang cmin per trad

! Gallringskvoten definieras som medeldiametern I uttaget/ medeldiametern I kvarvarande
bestand.
? En gallringskvot < 0,9 definieras som liggallring
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Forstagallring Andragaliring

Kran ut 5,8 51
Fallning 3,7 3,6
Intagning 5,7 5,2
Kvistning/kapning 11,5 13
Topp 5,5 6,4
Rojning 0,7 0
Forflyttning 4,9 57
Ovrig verktid 1 1
TOTALT (cmin/trad) 37,8 39
Medelstamvolym i uttag (m*fub) 0,104 0,145
Antal avverkade trad (st) 281 190
Trad (st/Gyh) 159 154
Volym (m*fub/Goh) 16,1 21,8

Eftersom en del i studiens syfte var att studera skillnader i aggregatets kapacitet
vid olika medelstam har ingen normering med avseende pa medelstamvolym
gjorts. Didremot har momentet 6vrig verktid satts lika 1 de bada studieleden
eftersom momentet inte borde paverkas av bestandstyp eller metod. I 6vrigt ar
siffrorna oférindrade.

Prestationen i studien var 1 princip lika per trad 159 trid per Gyh i
forstagallringen mot 154 trid per Ggh 1 andragallringen.

En linjir regression for tidsatgangen per trad vid férsta- respektive
andragallring som funktion av stamvolymen i m’fub kan beriknas for de
moment som kan anses specifika fo6r den anvinda tekniken. Samtliga moment
ar da medtagna utom Ovrig verktid och forflyttning.

Detta ger uttrycket

T=99 * v + 20,5
R’=0,5

Tidsatgang per trad vid olika stamvolym

160
140
120
100 -

*

Tidsatgang, cmin

0+ ‘ ‘ ‘

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800

Stamvolym, m3fub

Funktionen och de observerade virdena visas i figur 1
Figur 1. Tidséatgéng per trdd fér avverkning vid olika stamvolym undantaget momenttiderna
fér évrig verktid och framflyttning
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