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"joy-stickgeneration”
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Kranspetsstyrning ger snabbare

inldrning

Med kranspetsstyrning, en teknik dar féraren “pekar” med reglaget vart skogs-
maskinens kran ska rora sig, gar det snabbare att lara sig kranarbetet an i dag,
nar foraren sjalv maste styra vilka hydraulventiler som ska 6ppnas. Det visar en
studie som genomforts i Troédsson Forest Technology Lab, en skogs-
maskinsimulator som byggts upp vid Skogforsk.

Sju gymnasieelever fick lira sig kora
skotare med kranspetsstyrning i
simulatorn. Sju andra elever lirde sig
samtidigt att kora en riktig skotare med
konventionell kranstyrning.

Studien pégick i ungefir tvd manader.
Med jimna mellanrum testades de bida
grupperna i simulatorn. De fick d&
kora en kran lings en “hinderbana” pa
tid. Eventuella krockar och missar gav
tidstilldgg.

Den grupp som fick arbeta med kran-
spetsstyrning hade under hela studie-
tiden hégre prestation och precision
dn de som arbetade med konventionell
kranstyrning. De som arbetade med
kranspetsstyrning upplevde ocksd en
betydligt ligre arbetsbelastning.




Test i simulator

Kranspetsstyrning testades redan for ett
tiotal &r sedan, bade i provbink och i
praktiskt arbete i en skotare. Resultaten
var uppmuntrande, men hittills har
ingen maskintillverkare infért tekniken.

I simulatormiljé gér det att hitta och
kvantifiera skillnader mellan olika styr-
principer. En ny studie gjordes dirfor
pa Skogforsk.

14 gymnasieelever engagerades, 12
frin naturbruksgymnasiet Jillasko-
lan, tva frin fordonstekniska linjen
vid Bolandskolan i Uppsala. Ingen av
deltagarna hade tidigare arbetat med
skogsmaskin.

Testpersonerna delades in i tvd
grupper. Den ena fick lira sig konven-
tionellt kranarbete i samband med sin
praktiska skotarutbildning, den andra
gruppen arbetade enbart i simulatorn,
dir de lirde sig kora skotare med kran-
spetsstyrning,.

Studien pagick i tvd manader. Efter
ca tvd timmars inlidrning fick deltagar-
na kora en standardiserad hinderbana”
i simulatorn. Det gillde att p4 tid flytta
ett litet block frin start till mal. Varje
krock med ett fast foremal “kostade”
10 sekunders tilldgg, varje krock med
maskinen sjilv gav ett tidstilligg pd 30
sekunder.

Efter det forsta testet fick deltagarna
trina ca tvd timmar, sedan gjordes
ett nytt test. Totalt genomgick varje
deltagare sju testtillfillen, och vid varje
tillfdlle kordes banan fem ginger.

Det standardiserade "hinderbanan”

Fran startpunkten ska kranen foras till maltavia 1,

darefter langs slalombanan mellan konerna till méaltavla 2.
darefter parallellt med muren till maltavla 3,

sedan langs den diagonala muren till maltavla 4,

slutligen éver maskinen till maltavla 1 igen. Dar klockas tiden.

Observera att det inte ingick ndgot gripmoment i testet.
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Med konventionell kranstyrning
maste foraren kombinera spak-
rorelserna sa att kranens spets ror
sig i 6nskad riktning.

Hoégerhanden styr huvud-

cylindern mellan kranpelare och
lyftarm samt gripens rotation via
spaken. Oppning och stédngning

av gripen styrs av en vippa pa
reglaget.

Vansterhanden kontrollerar
rotation av kranen och vinkling av
vipparmen, medan utskjutet styrs
av en vippa.

Med kranspetsstyrning styrs
kranens spets av en enda spak.
Nar reglaget fors framat ror sig
kranspetsen i en ratlinjig rérelse
framat i horisontalplanet. Fors
reglaget at vanster ror sig kran-
spetsen at véanster osv. Datorn

raknar ut vilka cylindrar som ska
Oppnas for att fora kranspetsen i
onskad riktning.

Den andra handen assisterar med
sekundara rorelser som ¢ppning,
stdngning och rotation av gripen.
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Resultat: Snabbare inlarning med kranspetsstyrning

Hogre prestation

Figur 1 visar justerad tidsdtgéng. I
denna ingdr tidstilligg for fel och det dr
alltsd ett samlat métt pd snabbhet och
precision.

Den grupp som arbetade med kran-
spetsstyrning hade hela tiden hégre
prestation 4n den grupp som arbetade
med konventionell styrning. Skillnaden
var statistiske sikerstilld under studie-
periodens andra hilft.

Férre fel

Kranspetsgruppen gjorde dven firre fel
4dn den konventionella gruppen, vilket
framgar av figur 2.

Snabbare inlérning

I figur 3 har de tva gruppernas presta-
tion utjimnats med hjilp av regres-
sionsanalys. Av lutningarna p3 linjerna
ser man att kranspetsgruppen dkade
sin prestation snabbare 4n den konven-
tionella gruppen. Forbittringen var i
genomsnitt 9 sekunder per testomging
for kranspetsgruppen mot 1,2 sekunder
for den konventionella gruppen.

Mindre arbetsbelastning

Under utbildningstiden intervjuades
grupperna om arbetsbelastningen.
Kranspetsgruppen upplevde dverlag
act arbetet var betydligt littare 4n den
konventionella gruppen.

Har borjar “slalombanan
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Figur 1. Justerad tidsatgang. Kurvorna anger tidsatgadngen i minuter per vanda
inklusive tidstillagg for fel vid sju testtillfallen. Vid varije tillfalle fick eleven kéra
hinderbanan fem ganger. De lodréta staplarna visar variationen. Dar staplarna
Overlappar varandra ar skillnaden mellan grupperna inte statistiskt sakerstalld. Det ar
forst i slutet av studieperioden som det blir en statsitiskt signifikant skillnad mellan
grupperna.
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Figur 2. Felpodng. Kurvorna anger tidstillagget for fel och missar. Grupperna ar
genom alla test val atskilda.

Inldrning
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Figur 3. Inlarning. Regression for tidsatgang. De rata regressionslinjerna diverge-
rar, d.v.s. skillnaden 6kar med tiden. Det visar att kranspetsgruppens forbattring var
storre an den konventionella gruppens.
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Vi tror att resultaten frin simulator- pa hinderbanan. control
testerna ir tillimpbara i verkligheten. Ingen av grupperna trinade de spe- Boom-tip control—the technique whereby
For det forsta finns det dldre studier av ciella momenten i hinderbanan under tpe forwgrlijgr ohpe:jgtor §imp;:y points h

. . . inlirninespass i simulatorn t ejoystlc in the direction he wants the
kran5petsstyrmng, och de gav ungefar Sina in gsp : machine’s knuckleboom to go—offers a
likartade resultat. much faster learning curve than is possible

Underlattar rekrytering in today’s conventional technology, in

For det andra: i en stor inledande
studie som vi gjorde i simulatorn blev

which the operator has to control which

Den stora vinsten med kran I-
€n stora vinste ed kra Spetssty valves need to be actuated. These are the

.~ . ning ir att det gir fortare att lira si il i .
det en mycket god Sverensstimmelse g ‘ g | og fllndlngs of a study completed in Skogforsk’s
. . arbeta effektivt. Tekniken kan alltsi simulator.
mellan simulator och verklig miljs. En . . . : .
£ kordarfs fick k underlitta framtida rekryterlng av One group of seven trainees was given the
erfaren skordarforare fick avverka ett skogsmaskinforare task of learning how to operate a knuckle-
verkligt bestand. Prestationen klocka- M P ) linfs k boom forwarder using boom-tip control
B . orgondagens maskinférare kommer ; o
des och alla trid koordinatsattes och y g % in Skogfqrsks simulator. Another group of
mittes in. Med hiilo av dessa data act himtas frin dagens dataspelande ge- seven trainees learnt how to operate a real
. \'%4 . . . .
X jalp o neration. De ir vana att arbeta med en forwarder using conventional knuckleboom
kunde bestindet rekonstrueras i simu- .. . . controls.
. joystick, och de kommer sikert innu
latorn, och samma forare fick sedan bbare lira sie arb 1k The study lasted about two months, and
. snabbare lira sig arbeta med kranspets- : ;
avverka skogen ”pa rummet efter att - g P both groups were tested in the glmulator
styrning. at regular intervals. They were given a set

forst ha bekantat sig med simulatorn
en tid. Forarens prestation blev ungefir
densamma i simulatorn som i verklig-

time to operate a knuckleboom along an
) f6 t tiseri obstacle course. Any collisions or missed
ppnar tor automatisering targets resulted in time penalties.

Kranspetsstyrning kriver sensorer och

heten. Throughout the study, the boom-tip-control
styrprogram for kranen. Nir de vl 4r group achieved both higher productivity
pa plats har man tagit ett Viktigt steg and greater precision, and were also under

less pressure, than the group training on

Skillnader mellan grupperna
conventional knuckleboom manipulation.

Det fanns en risk att kranspetsgrup-
pen skulle komma att gynnas, eftersom
deltagarna var mer vana vid simulator-
miljon dn de som arbetade med kon-
ventionell styrning. For att minimera
denna risk ldt vi testpersonerna i den
konventionella gruppen triina skotar-

mot att automatisera andra arbets-
moment. Det kan t.ex. handla om
automatisk positionering av fillhuvudet
i en skérdare, lyftning av kranen nir ‘

tridet filles m.m. Det kan ocksd handla Elgt:re::::l: Therese. 2005. Kranspetsstyrning. En jimforande

om automatisk lastnin OCh IOSSnin av utvirdering av kranstyrning fér skogsmaskiner utférd i simulator.
& & Arbetsrapport nr 594. Skogforsk.
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skotare.

Simulatorn och delar av grund-
programmeringen har finansierats av
stiftelsen Nils och Dorthi Troédssons
Forskningsfond.

Fran forskning till tillampning

m Detta ar en pilotstudie, men resultaten m  Kranspetsstyrning kraver en hel del teknisk
indikerar att det finns en stor potential for utveckling av sensorer och programvara. Den
kranspetsstyrning. Tekniken kan forkorta inlar- tuffa miljén i en skogsmaskin staller ocksa
ningstiden, dka prestationen och ge en battre extra krav pa de tekniska I6sningarna. Det
forarmiljo. Dessutom kan kranspetsstyrning drojer darfor sakert nagra ar innan tekniken
vara "snéallare” mot maskinen. Kranen kan kan utnyttjas fullt ut.
med ett bra styrprogram arbeta mjukare &n i m  Maskintillverkarna svarar for det tekniska
dag. utvecklingsarbetet, men Skogforsk kommer
att stotta med systemutveckling, tester och
utvardering. Bjorn Lofgren
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