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Inledning

Vikten av att skordaren miter korrekt har 6kat pa senare ar. Sagverksindustrin
soker bestimda dimensioner pa virket och skérdarens produktionsdata an-
vinds for flodesstyrning. Betalning efter skordardata har ocksa aktualiserats 1
Sverige efter att ha varit vanligt forekommande 1 Finland sedan flera ar.

Mitningen i skordaren sker med berérande givare, som l6pande maste kalibre-
ras 1 forsta hand med hinsyn till arstid (savning) och temperaturvaxlingar. Det
ar da viktigt att veta hur skérdarnas kalibreringssystem fungerar och vilken
datainsamling som krivs f6r att halla givarna val kalibrerade.

Denna studie har till syfte att underséka hur olika tillverkares kalibrerings-
system fungerar praktiskt vad giller hantering, anvindarvinlighet m.m. och att
ta reda pa hur manga trid som behover mitas for att en felaktigt kalibrerad
maskin skall kunna kalibreras till acceptabel noggrannhet. Vidare kan studie-
resultatet ge vigledning till forbattring av kalibreringssystemen.

Material och metod
STUDERADE SYSTEM

Pa den svenska marknaden finns i dag fyra mitsystem som tillsammans har
mer 4n 90 % av nyanskaffningsmarknaden. Dessa dar Maxi Harvester (Valmet),
Timbermatic 300 (Timberjack), DASA4 (Rottne, Caterpillar/LogMax, Gremo)
samt OPTI 4G (Ponsse). Samtliga system deltog 1 studien med tva maskiner
vardera utom MaxiHarvester som kommit med ett helt nytt koncept med re-
gressionskalibrering. Denna fanns vid studietillfillet bara pa nigon enstaka
maskin varfor endast en maskin/ett studietillfille ingar. Slutligen utékades stu-
dien med tva Timberjackmaskiner nyligen utrustade med Timbermatics nya
regressionskalibrering. For kalibreringen anvindes Haglof dataklavar utom i ett
fall dir Ponsses egen klave anvindes. Tabell 1 visar de studerade kombina-
tionerna av maskin, matsystem och klave.

Pa grund av inverkan fran ett for oss oként datafilter 1 Dasa4 pa Rottnemas-
kinen, fick studien av det systemet upprepas. Filtret uteslot kontrollmitvirden
som 6ver-/underskred det maskinmitta virdet med 5 %. Eftersom maskinen
andrats 10 % o6ver hela diameterregistret erh6lls inga kalibreringsforslag alls vid
studien. I redovisningen av tidstudieresultaten har dock bigge studierna
anvints.
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Tabell 1.

De studerade kombinationerna av maskiner, matsystem och klavar.

Studie nr  Maskin Matsystem Kalibrerings- Diameter- Klave
princip matning pa

1 Caterpillar Dasa4 Intervall Kvistknivar Haglof
570

2 Rottne H20'  Dasa4 Intervall Kvistknivar Haglof

3 Valmet 941 MaxiHarvester ~ Regression Kvistknivar Haglof

4 Ponsse OPTI 4G Intervall Matarvalsar  Caliper+
Beaver

5 Ponsse OPTI 4G Intervall Matarvalsar  Haglof
Buffalo

6 Timberjack Timbermatic Intervall Kvistknivar Haglof
1470D, Harg 300

7 Timberjack Timbermatic Intervall Kvistknivar Haglof
1470D, Gimo 300

8 Timberjack Timbermatic Regression Kvistknivar Hagloéf
1470D, Falun  300R?

9 Timberjack Timbermatic Regression Kvistknivar Haglof
1070D, Mora  300R?

10 Timberjack Timbermatic Regression Kvistknivar Haglof
1470D, Falun  300R?

! Rottne H20 studerades tva ganger, med respektive utan datafilter aktiverat.

z Beteckningen "Timbermatic 300R” ar inte en officiell beteckning utan anvands har for att
sarskilja Timbermatic 300 med intervallkalibrering fran Timbermatic 300 med
regressionskalibrering.

Studierna gjordes huvudsakligen i slutavverkningsbestand dir grov gran (dbh
>40 cm) kunde anviandas som provtrid. Undantagen var Ponsse Buffalo och
Timberjack 1070D dir det radde brist pa limpliga granar, men dar tallbestan-
den var sidana att de bedomdes som rimliga att anvinda, samt Valmet 941
som upparbetade vindfillda granar i Smaland. Dessa var manuellt kapade frin
stubben men erbjod i 6vrigt ingen skillnad mot stiende skog.

Studie 10 var en direkt upprepning av studie 8 och genomférdes pa grund av
att studieobjektet vid forsta tillfallet inte uppfyllde de bestandskrav vi stillt upp
for att fa god jamforbarhet mellan de studerade systemen. Se vidare under
resultat och diskussion. Vid denna senare studie gjordes dock inga tidsstudier.

STUDIEUPPLAGG

Innan studien paborjades kontrollerades att respektive maskin var vil kalibre-
rad for det aktuella bestaindet genom att ett par provtrid togs ut, kontroll-
mittes och dterfordes till maskindatorn. Om datorn da inte angav nagot kali-
breringsbehov betraktades maskinen som kalibrerad. For varje diameterklass
sanktes det aktuella virdet med 10 % (gammalt virde X 0,9 = nytt virde) for
att pa sa satt simulera ett storre fel, exempelvis att kvistknivarna pa ofruset
virke gatt under bark och nu, vid kall viderlek borde ga pa bark. Direfter av-
verkades ett provtrid, kontrollmittes och data aterférdes till maskinen. Kali-
breringsforslagen noterades och jaimférdes med de ursprungliga virdena for att
fa en bild av hur nira "ritt" man kom med bara ett kontrolltrid. Maskinen
kalibrerades dock inte utan det fOrsta tradets data sparades i klaven medan ett
nytt trad avverkades och kontrollmittes. Data aterférdes igen, nu for tva trad
och resultatet granskades. Forfarandet fick fortsitta till dess kalibreringsfor-
slagen stabiliserades.
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Samtidigt med kalibreringsstudien genomférdes en tidsstudie av kalibrerings-
arbetet for att fa en uppfattning om hur lang tid det tar att gora en kalibrering
samt om det foreligger skillnader mellan olika maskiner, forare eller system.

De tider som registrerades var i kronologisk ordning:

Positionering: ~ Korning av maskinen infor fillning

Kran ut: Positionering av skérdaraggregatet och gripning av triadet
Fillning Fallning av tridet

Upparbetning:  Kvistning, kapning och parkering av skordaraggregatet.

Tillrittaldggning: Tillrittaldggning av stockar som underlag, d.v.s. flyttning av
enskilda bitar med kranen. Aven rullning/flyttning av stockar
under matningsarbetet.

Forberedelser:  Dataéverforing fran dator till klave.

Gang: Géng fran maskinen till/frin kontrollstammen.
Mitning: Kontrollmitning. Klockades per stock.
Aterforing: Aterforing av data fran klaven till datorn.

Ovrig verktid:  Tid som inte kan hanforas till ovanstiende definierade
moment men som ingar i arbetet med att kontrollmita.

Stoérning: Tid som inte hor till arbetet med att kontrollmita.

De olika tiderna registrerades med hjilp av en faltdator dir aven uppgifter om
tridslag, stocknummer samt maskinens instillningar och kalibreringsforslag
noterades. Tiderna registrerades i centiminuter (1 minut = 100 cmin). Studierna
genomférdes under perioden september 2004 till december 2005.

Resultat och diskussion
KALIBRERINGSSTUDIEN

Inget av de testade systemen atergick helt till de instéllningar de hade fére
omstillningen, men alla stabiliserades efter 2-5 trad alternativt borjade svinga
kring ett medelvirde. Att systemen till fullo skulle aterga till det ursprungliga
var knappast heller att vinta. Det blir alltid sma skillnader mellan det maskin-
mitta och det klavade, men i ndgra falla var skillnaderna lite for stora for att
vara helt acceptabla. Den genomsnittliga skillnaden for alla system mot de ur-
sprungliga kalibreringsvirdena var —1 % (motsvarande —3 mm), men det skiljde
ganska mycket for olika system, figur 1. Intressant att notera ir att de flesta
systemen stabiliserades pd en niva nagot under den ursprungliga. Undantagen
var Ponsse Buffalo, Valmet 941 och Timberjack 1070 med Timbermatic 300R.
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Awvikelse %
0,
Fe Intervallkalibrerade
Studie nr.
6%
— 1
3% 1 - - -2
—Ah—4
0% - -A -5
6
-3% - 7
-6%
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9%
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Studie nr.
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0% 1 ‘\“ . S =a . . . . T —]
1 2 5 6 7 —4&—10
3% 3
6%
%
Stam nr.
Figur 1.

Awvikelse fran ursprungsvardet i procent, som ett genomsnitt Gver diameterklasserna per provtrad. Studerade
maskin- och matsystem i respektive studie anges i tabell 1.

De kurvor som visas i figur 1 4r medelvirden av de diameterklasser >50 mm,
dir systemen givit kalibreringsforslag vid respektive antal provtrad. I sjilva
verket var variationen i kalibreringsforslagens precision mellan olika diameter-
klasser stor. Figurerna 2—4 visar avvikelserna f6r Dasa 4 (studie 1+2), OPTI4G
(studie 4+5) och Timbermatic 300 (studie 6+7), da respektive studie avbrots.
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Intervallkalibrering
I figurerna 2—4 redovisas avvikelse fran systemens ursprungliga installning efter
manipulering av kalibreringen med —10 % (se vidare under studieuppligg).

Avvikelse %

30%

20%

10% - o H20

stud 2
o |
0% T T T T T y T @ Cat570
5110 101 151-200  201-250  251-300  301-350  350-400  401-450 stud1

-10% 4

-20% -

-30%

Diameter

Figur 2.

Avvikelse i procent fran systemens ursprungliga instéllning per diameterklass efter fyra (Cat 570) respektive sju
provtrad (Rottne H20). H20 saknar vérden for diameterklasserna 6ver 250 mm pa grund av for klen skog.
(Studie 1+2).

Avvikelse %

30%

20%

OBuffalo
10% stud 5
— O Beaver
0% L | | —— e —— o v v stud 4
51-100 101-150  151-200 201-250 251-300 301-350 350-400 401-450

-10%

-20% A

-30%

Diameter

Figur 3.

Awvikelse i procent fran systemens ursprungliga instalining per diameterklass efter tre (Buffalo) respektive fyra
provtrad (Beaver). | de diameterklasser dar staplar saknas, har inga kalibreringsforslag erhallits. Observera att i
klassen 251-300 avvek forslaget med endast 0,1 % for Ponsse Buffalo. Studie (4+5).

Avvikelse %

30%

20%

OBuffalo
10% stud 5
0% O Beaver
0 L - | | —— s py —— s v v stud 4
51-100 101-150 151-200 201-250 251-300 301-350 350-400 401-450

-10% A

-20%

-30%

Diameter

Figur 4.
Awvikelse i procent fran systemens ursprungliga instalining per diameterklass efter fem provtrad for tva
Timbermatic 300-maskiner (Studie 6 och 7).

6

SF-5003 - Kalibrering av apteringssystem i skordarc



Figurerna 5-7 visar motsvarande avvikelser som figurerna 2—4 fast som
faktiska virden i mm.

Avvikelse, mm
Intervall
30
20
aH20
10 - stud 2
n_l OCat570
0 v v v v v v v stud1
51-10p 1014180 1%142&0 201-250 251-300 301-350 350-400 401-450
-10 + L
-20
-30
Diameter

Figur 5.
Awvikelse i mm fran systemens ursprungliga instéllning per diameterklass efter fyra (Cat 570)

respektive sju provtrad (Rottne H20. H20 saknar varden for diameterklasserna Gver 250 mm
pa grund av for klen skog (studie 1+2).

Avvikelse, mm Intervall
30

20

OBuffalo

10 | stud 5
O Beaver
stud 4

0 y y y y y y y
51-100 1'0'1‘!150 1?!'2'&0 201!'2'5|0 2l5'l'l3d0 301-350 350-400 401-450

Diameter

Figur 6.
Avvikelse i mm fran systemens ursprungliga installning per diameterklass efter tre (Buffalo) respektive

fyra provtrad (Beaver). | de diameterklasser dar staplar saknas, har inga kalibreringsférslag erhallits.
Observera att i klassen 251-00 avvek férslaget med endast 0,25 mm for Ponsse Buffalo (studie 4+5).

Avvikelse, mm
Intervall
30
20 A
OTJ-1470D
10 A stud 6
|_| |_| |_| O TJ-1470D
0 stud 7
1100 1p14150 1lo'l'!200 2D11250 2p14300 3011340 350@0 4P 11480
-10
-20 -
-30 —
Diameter
Figur 7.

Awvikelse i mm fran systemens ursprungliga installning per diameterklass efter fem provtrad for
tva Timbermatic 300-maskiner (studie 6+7).
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For Timbermatic 300 (studie 6 och 7) ir avvikelserna mycket stora. I de hir
studerade fallen har alltsa inte de kalibreringsforslag som systemet givit varit
tillférlitliga. Nagon néjaktig forklaring till fenomenet har inte kunnat ges av
tillverkaren.

For Dasa 4 och OPTI 4G upptrader liknade fel f6r de klenare diametrarna.
Anledningen till detta dr inte helt klarlagd. Det finns dock nagra tinkbara
orsaker vilka mycket vil kan samverka.

For fa matvirden. Eftersom skordardatorn uppfattade diametern som mindre
in den egentligen var skedde toppkapet i regel redan vid ca 70 mm. Aven om
forarna ibland tvingade ut toppen dnda mot 40 mm sa blev det fa matvirden
tor de klenaste klasserna.

Osiker mitning. Toppbiten pa en grov fullvuxen gran har vanligen titt
mellan kvistarna och snabbt diameterfall. Dirfér uppfattas ofta diametern som
grovre dn den dr av mitsystemet, speciellt da knivarna ocksa kan rida pa
kvisten. I nagra fall avverkades en mindre gran for att skapa sakrare mitdata
for det klenaste omradet men det tycks inte ha paverkat resultatet sarskilt
mycket.

Kalibreringskurvans uppbyggnad. Kalibreringskurvorna byggs upp genom
att ett medelvirde berdknas for varje diameterklass och direfter dras en kurva
genom dessa punkter. For att inte kurvan skall bli f6r ojamn har de flesta sys-
tem nagon form av utjamningsférfarande mellan punkterna. I den klenaste dia-
meterklassen finns ingen klenare stodpunkt, vilket gor den mer kinslig for
skillnader vid kontrollmitningen. Ett liknande problem har dven iakttagits i de
grovsta diameterklasserna med den skillnaden att dir gav inte systemen nigot
kalibreringstorslag alls f6r den grévsta matta klassen utan forst 1 den nast
grovsta.

Regressionskalibrering

Regressionskalibrering ar en ny kalibreringsmetod som innebir att man med
stod av en statistisk berakningsmodell (minsta kvadratmetoden) raknar fram en
regressionslinje genom en punktsvirm av registrerade avvikelser pa ett sitt sa
att punkterna i medeltal ligger sd nira linjen som maijligt. Ett slags medelvir-
deslinje beriknas alltsa, som lutar nagot om den absoluta skillnaden mellan
maskinmatt och klavmaitt vid grovre virden ar storre, vilket oftast ar fallet. Se
exempel i figur 5.
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50 y =0.1469x - 12.625 2

Avvikelse, mm

Diameter, mm

Figur 8.

Exempel pa regressionslinjer. Y-axeln visar skillnaden mellan maskinmatt och klavmatt. Den mérka linjen visar
ett exempel fran studien dar de klavade véardena konsekvent ar hogre an de maskinmatta. Den ljusa linjen visar
ett idealscenario dar maskinen och klavningen matt lika i alla punkter. Ovanfér respektive kurva visas
regressionsfunktionen for linjen.

Studien av MaxiHarvester (studie 3) med regressionskalibrering genomfordes
pa samma satt som de 6vriga med den skillnaden att regressionslinjen inte
kunde manipuleras i flera punkter pa samma sitt som de dvriga maskinerna. I
stallet parallellforflyttades hela linjen 20 mm nedat.

I Timbermatic 300R (studie 9 och 10) kan regressionslinjen manipuleras i tre
punkter — vid 100, 250 respektive 400 mm. Detta méjliggjorde en manipulering
liknande den f6r intervallkalibrerade maskiner.

Avvikelse %

30%

20% OValmet 941
stud 3

10% - @O TJ-1470D
stud 8
0% 1 S q_, B TJ-1070D
M M tud 9
51-100 101-150 151-200 201-250 251-300 301-350 350-400 401-450 Su
-10% DTJ-;A%OD
stu

-20%

-30%

Diameter

Figur 9.
Avvikelse i procent fran systemens ursprungliga instéllning da studierna bréts. For studie 9 har varden
overskridande 250 mm inte tagits med da det inte fanns tillgang till s& grova trad vid studietillfallet.
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Avvikelse, mm .
Regression
30
20 - DOValmet 941
stud 3
10 A OTJ-1470D
stud 8
0 1 L _I'I u'n n mTJ-1070D
51100 101-150 151-200 208250 2941300 3d1la50 35|gl4b$ 4(ﬂ4|5$ stud 9
10 4 OTJ-1470D
stud 10
_20 a
-30
Diameter
Figur 10.

Avvikelse i mm fran systemens ursprungliga instéllning da studierna bréts. For studie 9 har varden
overskridande 250 mm inte tagits med da det inte fanns tillgang till sa grova trad vid studietillfallet.

Av figur 9 och 10 framgar att MaxiHarvester, efter tvd kalibreringstrad kommit
nira ursprunget med 3 % felvisning i de klena dimensionerna och drygt 1 %
tor de grovsta. Skillnaden i procentuell avvikelse fran ursprungsvirdet mellan
trdd 1 och 2 dr ca 0,5 procentenhet. Timbermatic 300R lyckades inte lika bra i
studie 8 och 9. En kraftigt bidragande orsak kan ha varit svirigheter att hitta
riktigt bra kalibreringstrdd i de aktuella bestinden. Pa grund av detta problem
var det ocksa svart att med sidkerhet bestimma att systemen var helt korrekt
kalibrerade vid studiens bérjan, innan manipuleringen. Tallarna i studie 9 hade
en stor bendgenhet att brytas vid fillningen med paféljd att det blev svirt att fa
bra matvirden 1 de klenaste diametrarna. Pa grund av dessa problem gjordes
studien om (studie 10) pa den ena maskinen eftersom systemets potential inte
till fullo kunnat kartliaggas.

Liksom MaxiHarvester var Timbermatic 300R mycket snabbt tillbaka i nirhe-
ten av den ursprungliga kalibreringen. Figur 9 och 10 visar resultaten efter
kalibrering med 3 (T] 1070D, studie 9) respektive 4 (T] 1470D, studie 8 och
10) trdd. Timberjack 1070D visade sig dock ganska stora avvikelser jamfort
med den ursprungliga instillningen vid en narmare analys. Efter att tillverkaren
fatt tillfalle att analysera kalibreringsdata fran studien har man kunnat konsta-
tera att felet troligen bestar av en kombination av fa matvirden i den klena
delen av kalibreringsomradet och inga matvirden 1 den grova. Kalibrerings-
kurvan har med andra ord beriknats mellan tvd punkter varav den ena varit
ganska osiker. Det férefaller alltsda som om systemet kriver data lingre ut i
indarna av mitomradet an vad Valmets system gor, ett forhallande som bor
ses Over. Detta giller sirskilt for en sd pass liten maskin som T] 1070D, vilken
mest anvands 1 klena slutavverkningar och grova gallringar dir diametrar 6ver
300 mm ar ovanliga.

Studierna 8 och 9 avslutades med att vilja ett stort och jimt trid som mattes
extra noga. Resultaten fran det f6rsoket blev 6verraskande bra. Bada angav ett
kalibreringsforslag som lig mycket nira det som angivits for flera kalibrerings-
trad tidigare.
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Studie 10 (T] 1470D) lades upp pa ett nagot annorlunda sitt efter papekande
fran tillverkaren. Systemet manipulerades som tidigare, direfter mattes ett stort
trid. Resultatet blev relativt bra med +7,8 mm felvisning vid 50 mm och

—7,0 mm felvisning vid 400 mm. Genom att ligga till ett litet trid erh6lls ett
kalibreringsforslag som lag +4 respektive —6 mm fran det ursprungliga. I detta
lige avvek vi fran den tidigare studiemetodiken och kalibrerade maskinen pa de
inmitta virdena och tog direfter ytterligare ett grovt trid och sedan ett litet.
Det forsta tridet forsimrade faktiskt situationen, speciellt i den klena dndan
men efter det andra var Timbermatic 300R val 1 nivd med den tidigare
instillningen.

Studierna av system med regressionskalibrering visar tydligt pa metodens
potential jimfort med intervallkalibrering. Mycket tyder pa att ett val valt och
noggrant mitt trid kan ricka for kalibrering, dven av ett system som kommit
rejilt fel. Papekas bor dock att savil John Deere (Timberjack) som Valmet inte
rekommenderar att man kalibrerar efter endast ett trdd, Tillverkarna rekom-
menderar i stillet mitning av 2—3 trdd, kalibrering och dérefter kontrollmatning
igen.

Det allminna intrycket av regressionskalibreringen i denna studie var att syste-
men fungerade bra. Vi har dock tydliga indikationer pa att det édr viktigt med
bra mitpunkter i dndarna av regressionslinjen. Dessa punkter i mitomradets
ytterkanter far vildigt stor effekt pa linjens lutning och dirmed pd mitnog-
grannheten inom hela mitomradet. Kontrollmitning maste alltsa ske 6ver sa
stor del som mojligt av det tillgingliga diameteromradet, vilket visas tydligt av
resultaten fran T] 1070D. Om bra toppbitar saknas pa de grova triden, vilket
ar vanligt, bor ett mindre trad nyttjas. I sidana fall bor tridens diameter over-
lappa, d.v.s. om man slutar klava det grova tridet vid ca 10 cm bor det klena
tridet vara minst 15 cm i brosthojd.
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TIDSTUDIE

Skillnaden i uppmitt tidsatgang mellan olika system blev relativt stor. For att
falla, upparbeta, klava och aterfora data atgick i genomsnitt drygt 10 Go-minu-
ter per trid, varav sjilva mitningen inklusive datadverforingar stod f6r knappt
9 Go-minuter, resten ar gangtid och 6vrig verktid. Figur 6 visar tidsitgangen
per provtrad for de olika systemen. I tiden for upparbetning ingar aven
flyttning av maskinen vilket, speciellt f6r Valmetmaskinen, som upparbetade
vindfillen tog en hel del tid. For grunddata och tider per arbetsmoment, se
bilaga 1.

14
12

8 ' 0 Méatning
6 - O Upparbetning

Minuter

Foe & S 8
2e) 66'
. ’\2@
S e
&\6\ @’b

Figur 6.
Genomsnittlig tidsatgang per trad for avverkning och kalibrering. Observera att MaxiHarvester (Valmet 941)
upparbetade vindfallen.

Olika forare med olika kunskap om avverkning och kalibrering deltog i studien.
Det ar dirfér mycket tveksamt om skillnaderna i tid verkligen kan tillskrivas
skillnader i systemen. Alla system ar dértill mycket lika hanteringsmassigt. Den
enda maskin dir det erbjéds mojlighet att studera flera férare pd samma
maskin var Ponsse Buffalo. Skillnaden férarna emellan var drygt 1,5 minuter
per provtrad.

I den ursprungliga planen var det tinkt att tva forare skulle studeras pa varje
maskin for att bittre kunna skilja skillnader mellan maskiner fran skillnader
mellan forare. Detta visade sig vara svart. Uppenbarligen dr det sa att i de flesta
skordarlag dr det bara den ena foraren som ér inskolad pa kalibreringssystemet.
Den andra foraren kan ofta inte ens klava ett provtrid, an mindre 6verfora
data till/ fran klaven. Aven kunskaperna och handlagen med skordardatorerna
varierar kraftigt mellan skérdarlag och individer, fran dem som endast med
fusklapp i hand kan fora data till/fran klaven och direfter kalibrera, till dem
som med fingerfardigheten och precisionen hos en skicklig pianist blixtsnabbt
overfor data, hittar filer och bladdrar bland menyerna.
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Sammanfattningsvis dr intrycket att kalibreringssystemen ur anvindarsynpunkt
ar valdigt likartade. Med 3-5 knapptryckningar pa datorn och lika manga pa
klaven fors data Over. Kalibreringsférslag visas automatiskt eller efter nagon
knapptryckning sd snart filen dr 6verférd. Orsaken till de tidsskillnader som
redovisas 1 figur 3 bor alltsd s6kas pd annat hall 4n i skillnader 1 systemen.

Skillnaden kan heller inte forklaras med tiden f6r mitning da tiden for att kon-
trollmita en stock varierade mellan 1,0 — 1,5 minuter och antalet kontroll-
stockar per stam knappt varierade alls, spridningen ar 3,6 — 4,7 stycken.
Diremot finns en del skillnader i tidsatgang for tillredning, Gvrig verktid och
gang till/frin kontrollstammen. Sirskilt gingtiden korrelerar tydligt med
maskinerna och diarmed foérarna. Vissa forare ligger upp virket pa ett mindre
genomtinkt sitt, vilket leder till linga gangtider fran hytten till virket. Exempel-
vis har virket lagts pa fel sida av maskinen (inte pa utgangssidan), bakom stora
rishdgar e.d. Aven ”6vrig verktid” foljer i viss man maskinerna/forarna. I detta
fall r6r det sig mer om krangel med mattbanden, ovana vid klaven (hittar inte
ritt meny), gangtid mellan stockar som idr olampligt upplagda.

Ett arbetsmoment som tog Overraskande mycket tid 1 ansprak var dataGver-
foringen till/fran klaven. I genomsnitt 18 % ( £6 %) av den totala tiden for att
kontrollmita en stam, vilket motsvarar ca 2 minuter. Merparten av skillnaderna
torde kunna tillskrivas de forut nimnda skillnaderna mellan forare.

DATAKLAVE OCH DATAHANTERING

Som framgitt av de redovisade resultaten har det inte med sikerhet kunnat
faststillas att det ena systemet skulle vara mer anvindarvinligt eller litthanter-
ligt an det andra. En bidragande orsak till detta ér att alla maskiner utom en
anvant dataklavar fran Haglof, alla med samma programvara, ”’Skalman”.
Denna programvara kriver ett antal knapptryckningar dels pa klaven, dels pa
maskindatorn fOr att Overfora data. Hir finns egentligen inga skillnader mellan
systemen. Ponsse Beaver med Ponsses klave Caliper+ utgjorde undantaget i
denna studie. Detta system kraver endast ett fatal knapptryckningar pa maskin-
datorn for 6verforingen. Klaven sitter i en speciell hallare med kontinuerlig
uppkoppling till maskindatorn samt batteriladdning.

Aven Hagl6f-klaven kan vara kontinuerligt uppkopplad men 6verforingen
maste 4nda initieras manuellt. Det finns heller ingen hallare sasom f6r Caliper+
utan klaven placeras dir det finns plats 1 hytten, ofta bakom instrumentbriadan,
1 en dorrficka eller bakom stolen, vilket gér det besvirligt att ha en kabel kopp-
lad till klaven. Ytterligare en nackdel med Haglof-klaven ar att den drar mycket
strtém och inte kan laddas fran maskinen utan opererar enbart pa 9 V torrbatte-
rier. Det gor att forarna ogirna har klaven i gang 1 onédan.

Som tidigare nimnts tar Gverforingen av data till/frin klaven inklusive hop-
koppling av enheterna ling tid. Hir kidnns det som om tillverkarna inte riktigt
hingt med i utvecklingen pa datasidan. Bada de studerade klavarna kommuni-
cerar med datorerna via RS232 portar med en hastighet av endast 9600 baud,
vilket dr en irriterande lag hastighet redan vid 6verféring av data for 3 trad. 1
dag finns betydligt snabbare och mer anvindarvinliga system pa marknaden.
Jamfor exempelvis en vanlig PDA ("plasthjdrna") som sitts i en hallare med
inbyggd laddare. Den synkroniserar da helt automatiskt forbestimda filer eller
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mappar med datorn, och haller filerna synkroniserade vid varje férindring.
Efter mitningen skulle alltsa klaven kunna sittas tillbaka i hallaren och ktr-
filerna synkroniseras automatiskt. Ytterligare en vinst i ovan beskrivna system
ar att hir anvinds USB-6verforing, vilken dr drygt 100 ganger snabbare dn den
nuvarande.

En vanlig férklaring till att manga forare inte vill kontrollmata dr att jag dr inte
van vid datorer” alternativt ”’jag lir mig aldrig komma ihdg bur man skall trycka pad
datorn”. Med lite battre utrustning och smart programmering i maskindatorn
borde det ga att fa upp kalibreringsforslaget automatiskt sa snart klaven satts i
hallaren, for kvittens av foraren, Ja/Nej, och om kalibrering genomfors, en ny
fraga om radering (flyttning till en ej synkroniserad katalog) av anvanda ktr-
data. Summa tva knapptryckningar.

Avslutande diskussion

KALIBRERINGSSTUDIE

Att korrigera ett kalibreringsfel pa 10 %, vilket vi introducerat 1 foreliggande
studie ledde till uppenbara svirigheter f6r samtliga system utom MaxiHarvester
och i ena fallet med Timbermatic 300R. For Timbermatic 300 dr felen s stora
att man kan fraga sig om det finns fel i logiken. For samtliga system som
tillimpar intervallkalibrering uppstar fel vid klenare diametrar (<100 mm).
Aven vid grévre diametrar (>300 mm) blir det fel (Timberjack 300) eller ges
inget kalibreringsforslag alls (Dasa och Ponsse). Var bedomning édr att Ponsses
systemlosningar fungerade nagot bittre dn Ovriga eftersom handhavandet av
klave och skordardator var nagot enklare och systemen atergick till ursprungs-
kurvan efter tre-fyra kontrollmitta trid, utan patagliga felmitningar i den grova
andan och endast mattliga i den klena, figur 3.

Alla system forefaller dock stabiliseras efter ca tre kontrolltrid, figur 1. Ddr-
efter forbattras inte det genomsnittliga resultatet speciellt mycket. Detta hade
kunnat betraktas som fullt godkint férutsatt att kurvan dels kommit narmare
den ursprungliga nivan, dels varit jimnare 6ver diameterklasserna. Problemet
ar att manga system har en kraftig felvisning i dndarna av kalibreringskurvan,
speciellt di den klena dndan. Betydelsen av dessa felvisningar kan naturligtvis
diskuteras. Ett stort fel i de grovsta dimensionerna innebir stor risk for
felmitning av virdefulla rotstockar. En kraftig underskattning av diametern i
de klenaste diametrarna, (vilket var fallet i denna studie) leder till att toppbiten
kapas for tidigt och markagaren gir miste om massavedsintakter. Volymen pa
den enskilda toppbiten ir visserligen inte sa hog, men bl.a. vid skérdarmatning
tor vederlag dr det viktigt att det inte uppkommer systematiska fel vid
volymberikningen.

Regressionskalibreringen verkar mycket lovande, men denna studie var inte
tillrickligt omfattande f6r att kunna ge ett definitivt besked. Det verkar dock
realistiskt att med ca 25 noggrant tagna mitvirden 6ver hela diameterregistret
— lampligen ett stort trid — kunna korrigera kalibreringen. Om detta kan veri-
fieras av kommande studier bor alltsa kalibreringens precision i férhallande till
nedlagd tid for kalibrering kunna forbittras avsevirt.

14

SF-5003 - Kalibrering av apteringssystem i skordare



TIDSSTUDIE

Tidsstudien visar att systemen fungerar likartat och att skillnaderna 1 tidsatgang
mellan systemen mer beror pa handhavarna an pa utrustningen. Tidsatgangen
ar dock relativt hég, 9,5 minuter totalt varav sjalva mitningen tar drygt 3 minu-
ter. Tiden bor kunna sdnkas nagot vid mer genomtinkt arbetsmetodik.

Man skall heller inte helt bortse fran kalibreringsarbetets positiva effekter
sdsom mikropaus/benstrickare, vilket kanske ibland kan vara ett 6nskvirt
avbrott i maskinarbetet.

DATAHANTERING

Denna limnar en del 6vrigt att 6nska. Ett nu 10 4r gammalt brukarkrav att
klaven skall sitta i en hallare 1 maskinen och att strémfoérsorjningen skall 16sas
genom laddning av klaven nir maskinen 4r igang ar det hog tid att forverkliga.
Ponsse ir den enda tillverkare som presenterat en genomtinkt 16sning fér
detta.

For att underlitta handhavandet av systemen, bor flera moment 1 datahante-
ringen kunna automatiseras. Aven programmet i dataklaven kanske behéver
ses Over 1 detta avseende. Detta ir viktigt eftersom langt ifran alla skordarférare
klarar av en fullgod hantering av dagens system.

Sammanfattande slutsatser

e Vid all kalibrering ér det viktigt att insamla data 1 sd stort diameter-
register som moijligt. Intervallkalibreringen fungerar annars daligt i det
klenaste och grévsta intervallet och korrektionslinjen vid
regressionskalibreringen riskerar att fa fel lutning.

® Med beaktande av behovet av data 1 hela diameterregistret fungerar de
olika kalibreringssystemen vil med ett undantag, intervallkalibreringen
hos (Timbermatic 300). Baserat pa férutsittningarna och resultaten
fran denna studie rekommendera vi en 6vergang till regressionskali-
brering for detta system.

e Att kalibreringsmata ett stort trid tar ca 10 minuter och fungerar delvis
som en benstrickare for foraren. Nagra sakra skillnader mellan syste-
men kunde inte konstateras.

Marknadens kalibreringssystem ligger pa ungefir samma tekniska niva. Denna
borjar komma pa efterkilken nir det giller I'T-utveckling i stort i samhallet.
Det ar nu dags for forenklade system som upplevs som anvindarvinliga av alla
forare.
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Tabell 2.

Bilaga 1

Genomshnittliga tider per maskin, trad och arbetsmoment i centiminuter (Observera att
Rottne H20 studerades vid tva tillfallen. Forsta studietillféllet gav inga kalibreringsforslag).

Kalibrering inklusive tillredning av underlag och datadverféring

Studie Tillrattal. Forb. Gang Mitn.  Aterf. Summa
1. Cat 570 15,00 123,25 87,75 554,25 89,25 869,50
2a. Rottne H20 10,38 36,75 59,38 382,25 35,38 524,14
2b. Rottne H20 8,14 57,57 77,43 449,29 81,14 673,57
3. Valmet 941 7,75 66,25 96,00 540,25 299,25 1 009,50
4. Ponsse Beaver 6,50 28,25 122,00 438,50 75,75 671,00
5. Ponsse Buffalo 18,71 108,40 51,71 551,00 54,86 784,68
6. Timberjack 1470D 14,20 66,20 60,40 475,40 20,20 636,40
7. Timberjack 1470D 69,33 79,50 133,80 896,30 109,30 1 288,23
8. Timberjack 1470D 0 60,25 61,50 593,75 77,50 793,00
9. Timberjack 1070D 0 105,50 100,50 609,75 80,50 896,25
Upparbetning och Ovrig verktid

Studie Pos. Kran ut Fédlln. Upparb. Ovrigt Summa
1. Cat 570 14,75 8,00 8,00 36,75 18,00 85,50
2a. Rottne H20 21,12 8,34 8,88 49,5 17,88 105,72
2b. Rottne H20 18,71 15,43 15,43 49,86 8,86 108,29
3. Valmet 941 66,25 13,25 5,50 60,50 53,50 199,00
4. Ponsse Beaver 15,25 18,25 13,5 56,25 79,00 182,25
5. Ponsse Buffalo 6,43 14,86 17,14 32,14 70,00 140,57
6. Timberjack 1470D 22,80 19,00 19,00 58,20 21,60 140,60
7. Timberjack 1470D 21,67 15,83 21,17 76,33 75,33 210,33
8. Timberjack 1470D 25,75 7,00 11,50 44,25 45,25 133,75
9. Timberjack 1070D 36,25 11,75 11,75 66,25 83,00 209,00
Tabell 3.

Antal ingdende stammar i tidstudien samt genomsnittligt antal
stockar per stam (Observera att Rottne H20 studerades vid tva

tillfallen. Forsta studietillfallet gav inga kalibreringsforslag).

Maskin Antal stammar Antal stockar
1. Cat 570 4 4,0
2a. Rottne H20 8 3,6
2b. Rottne H20 7 4,0
3. Valmet 941 4 4,2
4. Ponsse Beaver 4 3,8
5. Ponsse Buffalo 7 4.4
6. Timberjack 1470D 5 4,6
7. Timberjack 1470D 6 4,7
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