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VISION

JAN FRYK | VD Skogforsk, Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

VALKOMMEN TILL
SKOGFORSKS VISION

din hand haller du det férsta numret av Skogforsks nya kundtid-
ning. Vi kallar den Vision och med den vill vi pa ett littillgingligt
sitt inspirera dig och andra i branschen dll ett framg&ngsrikt utveck-
lingsarbete. Vi vill dela med oss av l6pande omvirldsanalyser, erfarenhe-
ter frén branschen och ge dig kunskap om nya forskningsresultat och
andra aktuella nyheter i skogsbruket.
Tanken ir att varje nummer ska ha ett birande tema. Den hir ’m
gingen lyfter vi fram frigan om produktivitet. . .
En stindig produktivitetsutveckling dr fundamental f6r % ?E' ’
att klara skogsbrukets konkurrens och lonsamhet. )
Och svenske skogsbruk kan uppvisa en imponerande utveck-
ling alltsedan skogsbruket bérjade mekaniseras i slutet av
1950-talet. Under det senaste halvseklet har antal produ-
cerade kubikmeter per arbetad timme i drivning och
skogsvérd okat 12 ganger.

Samtidigt har antalet yrkesverksamma i skogen
minskat med ungefir 85 procent. Man kan naturligtvis
tycka att det 4r medaljens baksida. A andra sidan hade
vi med stérsta sannolikhet inte haft ndgon skogsniring
dver huvud taget, utan en sddan utveckling.

Jakten pa hogre produktivitet har varit en stor utma-
ning. Och ju lingre utvecklingen kommit, desto svirare
har det blivit. Vi ser nu illavarslande tecken pd att arbets-
produktiviteten sjunker. Visst kan det vara enkelt att for-
klara det med naturliga orsaker som till exempel 6kad
gallringsandel och 6kat hinsynstagande. Men det blir knepigare
act forklara nir det visar sig att det kvarstdr ett tapp dven nir si-
dana yttre fakeorer sorteras bort. For sjilva skogstekniken har vil
knappast blivit mindre effektiv?

For skogsbruket ir det en dverlevnadsfriga att alla orsakssamband
klarliggs och att kraftfulla &tgirder sitts in for att boja produktivi-
tetskurvan uppét igen. Och d& méste alla berérda jobba tillsam-
mans — skogsbruk, forskare, maskintillverkare, uppfinnare och
entreprendrer — girna utifrin en gemensam vision.

Trevlig liisning!
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- 5 — -‘—::,.. -
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VISION | INNEHALL

, Ett enskilt skogsioretag kan driva all skogsteknisk
utveckling 1 Sverige -med vinst! Einar Karlsson | proLen | 5.14

"Det finns vardefull information om virket Maskinforetagaren Mats Dahlgren, Rusksele, Esteban och Yijun utvecklar head-up fér skogsmaskiner.

—anvand den!” - Maria Nordstrém jobbar iteam.
Lonsamma Vaxande 1 Griptilt
snabbvixare flertradsteknik Tekniken som ger effektivare
Poppel och hybridasp har en Flertradshanteringen fér- produktion, lagre bréinsleé}géng
avkastning pa 5-13 procent. knippas med klen gallring, — och minskar skadorna pa
Jordbruk brukar ligga pa sex men ger riktigt bra resultat skogen vid gallring.
procent och skogsbruk pa tre. i slutavverkning,

5 Ny praxis 12 Teamwork 1 SUPERLYFTET!

mot markskador I Skogsentreprendrernas nya Agtomatiserat.k.ranarbeEe”kan
En nytt forslag till praxis kan utbildning arbetar arbetar ol s;pgly{tit |jakten p okad
hjalpa skogsbruket att undvika chefer och anstéllda tillsam- produxtivitet.
oacceptabla markskador. mans med ledarskapet och

sina drivkrafter.

TIPS FRAN COACHEN Instruktor ger resultat | TRE WWW Bra kalkyler on-line
GOLDEN LOGGER P4 Elmia avgérs det | 170 SPANN kostade branslet fran skogen | ETT Lingre och smartare
FRAGA LUND Entreprenorerna pa ratt spar
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VISION | NYHETER

LONSAMMA SNABBVAXARE

® Ar 2020 ska hilften av all
energi i Sverige komma frén
fornyelsebara ravaror. En sats-
ning p4 snabbvixande tridslag
kan vara en del av l8sningen en-
ligt en utredning frin Skogforsk
och SLU.

Haégre produktion, kortare
omloppstid, hogre avkastning
och bittre riskspridning jimfort
med traditionellt jord- och
skogsbruk talar for en storre
satsning pa hybridasp och pop-
pel. Det visar den nya utred-
ningen "Orienterande studie
om ett svenskt forskningspro-
gram for poppel” som Skog-
forsk och SLU gjort pa uppdrag
av Energimyndigheten.

— Resultat frén praktiska od-
lingar har visat en avkastning
pd 5-13 procent. Det 4r bra —
det genomsnittliga avkastnings-
kravet i jord- och skogsbruk
brukar anges till sex respektive
tre procent, siger Lars Rytter
som ir forskare p& Skogforsk.

Utredningen pekar pé tva
hinder mot en 8kning av snabb-
vixande tridslag i Sverige. Dels

saknas kunskap — och dels 4r
kunskapen som finns inte kind
och tillimpad.

— Med tanke pa att s& f3 kidn-
ner till det vi redan vet s kom-
mer Skogforsk och SLU att
satsa p& mer utbildning, siger
Lars Rytter.

LAS MER: www.skogforsk.se/poppelrapport

I KONTAKTA: Lars Rytter, Skogforsk.
0418-471304, lars.rytter@skogforsk.se

snabba om
snabbvaxarna

W De badsta sorterna produ-
cerar 20 kubikmeter virke per
hektar och dr — avsevart mer
an de bdsta gransorterna.

W Pé jordbruksmark sker slut-
avverkning efter 20-25 ar.

M [dag finns cirka 2 000 ha.

25 000-50 000 ha skulle beho-
vas for storskalig energiodling.

FOTO: MATS HANNERZ

250 kubik pa 17 ar. Martin Larsson pa Svenska Skogsplantor visar ett forsok nord-
vast om Stockholm. Han &r en av alla de som hjalper forskarna med férsoksytorna.

SKOGSBRANSLET - s& mycket kostade det

Prisstatistik for 13 miljoner m°s

M 170 kronor per m’. S& mycket
kostade skogsbrinslet att képa,
avverka och transportera till ener-
gianldggningarna. Skogforsks se-
naste enkit visar att stubbar frin
slutavverkningar 4r den dyraste
brinslerdvaran (174 kr/m?s)
medan klentrid frin gallringar
kostar 165 kr/m’s att £3 frén
stubbe till energianliggning,.
Svaren omfattade cirka 13 mil-
joner m’s. Enligt enkiten kom
50 procent av den volymen frin
grot, knappt 40 procent frin
energived och 10 procent var
klena trid frin gallring. Stubbar
svarade for endast en procent.

& ==

-
VaEE mE e me ph i B

Igelsta i Sodertilje. Har férvandlas
700 000 fastkubikmeter skogsflis arli-
gentill el och vdarme.

Snabb overforing av FoU-
resultat ar inget sjalvandamal
Det ar en 0verlevnadsfraga.

AKE THORSEN, Skogforsk

J

15 ar med hogstubbar

M Undrar du vad hégstubbarna
gor for naturvirdsnytta? Line
Djupstrém har studerat stub-
barnas effekter och presenterar
sina roén i tvA kommande Resul-
tat frén Skogforsk. Dessutom
berittar hon om sina resultat
vid SLU:s Flora- och Faunakon-
ferens i Uppsala den 4 maj.

du i Resultat 12/2010, som du bestéller pa skogforsk.se

I LAs Mer: Alla kostnadsposter i skogsbranslets kedja fran skogsagare till slutkund hittar

KONTAKTA: Torbjorn Brunberg, 018-188563, torbjorn.brunberg@skogforsk.se

4 Vision | 1| 2011

KONTAKTA: Line Djupstrom, 018-188508,
line.djupstrom@skogforsk.se

I LAS MER: i kommande Resultat.

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK



VISION | NYHETER

Synar kvaliteten. Maria Nord-
strom har ett rakt budskap:

- Det finns vérdefull information
om virket — anvand den!

BATTRE DATA
~HOGRE VINSTER

B En bittre anviindning av den
information om varje enskild
stock som sparas i skordarens
datorer skulle kunna ge stora
vinster for skogsniringen, ef-
tersom man i okad utstrick-
ning dé fir den rdvara man
fakeiskt vill ha.

Redan i dag kan alla mo-
derna skordare lagra data om
varje stock som produceras i
skogen. Genom att koppla
dessa data till beridkningspro-
gram kan leveranserna frin sko-
gen och virkets egenskaper
beskrivas mycket mer detaljerat.

— Om industrin d3 ligger

detaljerade bestillningar kan
skogsbruket leverera en utfor-
ligt beskriven rvara som bittre
anpassas till slutanvindarens
krav, menar Maria Nordstrém
som genomfort analysen:

— Industrin kan héja pro-

duktvirdet och sinka kostna-
derna genom en ligre andel
vrak och spill samt ett mindre
behov av buffertlager.

LAs MER: Resultat 21/2010
KONTAKTA: Maria Nordstrom, 018-188514,
maria.nordstrom@skogforsk.se

PRAXIS MOT
MARKSKADOR

M Lagom till vérforfall och
svéra drivningsforhallanden
har representanter for skogsni-
ringen, Skogsstyrelsen och
Skogforsk i en gemensam ar-
betsgrupp féreslagit vilka kér-
skador som kan accepteras —
och vilka som 4r oacceptabla.

Totalt bedéms dtta typer av
korskador som allvarliga, t.ex.
skador som paverkar vattend-
rag eller naturvirden, forsim-
rar framkomligheten p4 stigar
och minskar upplevelsevirdet i
friluftsomrdden samt skadar
fornlimningar. Kérskador pa
fastmark utan kontakt med
vattendrag bedoms som
mindre allvarliga.

— Vi foreslér en ”god praxis”

vid korning i skogsmark, berit-

tar Skogforsks Eva Ring, som
varit ssmmankallande i arbets-

gruppen. Att kunna kéra enligt

den forutsitter att det finns en
tydlig och genomtinke strategi
inom avverkningsorganisatio-
nerna for hur kérskador ska
forhindras.

— Skogsmaskinférarna spelar

naturligtvis en vikeig roll efter-

Eva Ring har tillsammans med sin
arbetsgrupp foreslagit en god
praxis vid kérning i skogsmark.

som de utfor sjilva kérningen,
samtidigt 4r de den sista lin-
ken i en kedja av beslut och
processer som avgdr om en av-
verkning blir miljomissigt
lyckad eller inte.

LAS MER: www.skogforsk.se/markskador
KONTAKTA: Eva Ring, 018-188545,
eva.ring@skogforsk.se

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

90 ton | 30 meter

52500 mil | 110 000 m?®fub virke |

20 % lagre bransledtgang

B Den nya 90-tons virkesbilen
ETT (En Trave Till) som 4r 30
meter ldng, har i Skogforsks tes-
ter visat sig dra 20 procent
mindre brinsle per ton transpor-
terat virke 4n en vanlig virkesbil.
Under tv4 4r har bilen har kérts
52 500 mil och transporterat
drygt 110 000 m*fub.

ETT ir effektivare eftersom

den tar en trave dill pd slipet.
Och eftersom transporterna stdr
for en fjirdedel av skogsniring-
ens kostnader frdn stubbe till
industri finns hir stora vinster
att gora bade for branschen och
for miljon.

Nu analyseras trafiksikerhets-

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK

studierna — de innefattar fil-
made specialstudier av omkér-
ningar samt intervjuer av
medtrafikanter och de forare
som kort testfordonen. Skog-
forsks projektledare Claes Lof-
roth hoppas p4 en utvidgning:
— Det ir 6nskvirt med fler
testfordon. D3 fir vi mer erfa-

renhet av hur fordonen fungerar
i trafikmiljon vid storskalig an-
vindning. Vi kan ocksé testa
nya logistiklsningar, inte minst
kombinerade transporter pa bil
och tdg.

KONTAKTA: Claes Lofroth, 018-188507,

I LAS MER: Resultat 17/2010.
claes lofroth@skogforsk.se

Vision | 1] 2011 5



TEMA | PROCENTJAKTEN

1960

4 m3sk/
dagsverke

SATT ATT

VANDA
TRENDEN

Skogsbrukets arbetsproduktivitet faller sedan flera
ar. Kostnaderna ¢kar, men produktionen hanger
inte med. Samtidigt dkar skogsindustrins kostnader
for virke och energi. Darfor satts skogsbruket under
stark press att dra sitt stra till stacken.

Text och foto | SVERKER JOHANSSON, bitzer@live.se

Skogsbruket har lyft sig i hiret
forr. Med 60-talets motorsdg, 70-talets
mekanisering, 80-talets engreppsskor-
dare, 90-talets entreprenérisering och
2000-talets fokus p4 floden och virkes-
virden. Nu hoppas alla p& 10-talets
tekniklyft. Men det ricker inte att leva
pa hoppet.

Vision har talat med de sju personer
som format niringens egen krisdelega-
tion — Skogforsks Referensgrupp
Produktivitet. Vi bad dem ange
de fem utvecklingsomriden
inom drivningen dir
skogsbruket méste
bli bittre.

MANNISKORNA

Vi méste hitta viigar att ut-
veckla den inre effektiviteten
hos maskinlagen och deras be-

stillare. Vi vill utveckla ledarskapet,
men ocksd drivkrafterna hos foretagens
anstillda for act stindigt forbittra pre-
station och kvalitet. Det kriver nya ut-
bildningsformer och coachning fér att
ge minniskorna i skogen mera ansvar —
och d& vixa som lagspelare och yrkes-
folk. LAS MER SID PA 12—13

UPPFOLJNINGEN

For ate bli bittre miste man
veta hur utvecklingspotentia-
lerna ser ut. Hir giller mera

systematisk mitning och dterkoppling
till savil team som enskilda individer.
Skogsbruket mste bli bittre pa att se
uppféljningen som en uppmuntran
istillet for en piska. Nu kommer ocksd
verktyg i form av avancerade mit- och
prognosinstrument, till exempel John
Deere’s mjukvara Timberlink, som ut-
vecklats ur det amerikanska jordbrukets
harda rationalisering. Dessutom pro-
jekterar skogsbruket en gemensam
driftsuppféljning, dir man kan hitta
avbrottsorsaker pd komponentniva i
maskinerna.

LAS MER SID PA 11

¥y Bruttolistan

ar lang, och
vi maste
jobba gemen-
samt for att
na fram.




~,, Toppnotering 2005
e 28 m’sk/dagsverke

2011
24 mPsk/
g dagsverke

FORARSTODET

Maskinerna blir allt mer avan-

cerade och dven en riktigt dri-

ven férare ligger en bra bit frin
maskinens kapacitet. Prestationsnivin
mellan olika forare varierar ocksd stort
— upp till flera tiotals procent. Om be-
slutsstoden blir bittre och maskinarbe-
tets delmoment kan automatiseras si
okar produktiviteten — samtidigt som
foraren far psykisk och fysisk avlastning
och kan fokusera pa ritt sak.

LAS MER SID PA 18-19

Vad ar
produktivitet?

Produktiviteten ar ett matt pa hur
mycket man far ut av en given insats
(output/input). Utfallet kan t.ex. vara
kronor eller kubikmeter och insatsen
kant.ex. varatid, energi eller kronor.
| det hdr numret av Vision uppmérk-
sammar vi framst arbetsproduktivite-
ten (m? per dagsverke) och olika satt
att héja den.

7

De ska vdnda trenden:
Magnus Thor, Skogforsk
Magnus Bergman, SCA
Sten Frohm, Sodra
Lars-Goran Goransson, SMF
Vegard Haanaes, Stora Enso
Urban Nordmark, Sveaskog
Jan Ahlund, Holmen

/%//’
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TEKNIKEN

Z
Hir finns stora innovations- ?
satsningar pé lut. Skogsbru-
ket, maskintillverkarna och
forskarna planerar en nationell
satsning pd skonsam, miljévinlig o
effektiv skogsteknik. Samtidigt for:
man ta mera plats pa de stora teki
universiteten. 2
Men fram till nista stora tekig
ir det procentjakt som giller Z8
varje procent i drivningsat] :
80 miljoner kronor per 3#
om hur maskinen og
kan utvecklas f5z%
effektivare o

Zomenten
are: allt frin

nya maski direkdlastande
drivare oG4 /’ 6sa maskiner till fler-
tridsha el vikbar kran, griptilt,
snabbZ# otorer, dimpning, still-

och nivellering. For att

ra innovationer — som dess-
g0r smd steg pa vigen mot
gfidens system.

LAS MER SID PA 8—I1 OCH 16-17

barZ5
Z

Initiativtagare. Magnus Thor
leder teknikprogrammet pa Skog-
forsk och gruppens arbete med att
skapa tryck i produktivitetsfragan.
— Vi ska hitta de flaskhalsar vi kan
paverka och atgdrda dem snabbt.

B LTUREN

7
'.%

Z

y
G4 fran ord dll handling
genom effektivare innovation
och implementering.
Vi maste stirka kulturen att
stédja utveckling och innovationer,
se dess affirsnyttor och implementera
dem snabbare. Vil underbyggda ut-
vecklingsinvesteringar méste ses som
goda affirer istillet for kostnader och
for de stora stegen krivs systemanaly-
ser. Vi méste ocksd 6ka takten i att
testa, infora och sprida ny teknik och
smartare metoder — att g& frén ord till
handling. LAS MER SID P& 14—16




'ﬁ'fi far en lugnare
B '
(KOIrning - det ar
l&ért valdigt mycket!

Y
.'..

| bac eln. Mikael Soderberg ser tillbaka pa ett ar
hantering i slutavverkning. "Jag skulle aldrig

IaYr han.




TEMA | PROCENTJAKTEN

FLERTRADSHANTERINGEN:

Flertradshanteringen férknippas mest med klen gallring, men
ger mycket bra resultat fér skordare i slutavverkningsbestand.
En ny studie visar att produktiviteten 6kar med ca 15 procent.

— Dessutom far vi en lugnare korning — det dr vart valdigt
mycket, siger Mikael Séderberg som kor &t Angeentreprenéren

Pelle Ronningas AB.

— Man borjar bli van. Du ir inte den
forste som ir hiir och tittar!

Mikael Séderberg slipper in mig i
hytten. Han och 1170:n 4r en vilbesske
attraktion i skogarna séder om Liden.
Det som lockar ir flertridshanteringen,
som hir anvinds i slutavverkning. Be-
stdnden har ofta ojimn diameterfordel-
ning med minga mindre, undertryckta
trid. De kostar mycket att avverka — om
man inte kan gdra det lite smartare, for-
stas.

Text och foto | SVERKER JOHANSSON, bitzer@live.se

— Vi slipper mycket av krankor-
ningen som ir den stora brinsletjuven
pa de storre maskinerna, sidger Mikael
Soderberg. Vi har en stor 1470 som
ocks3 har tekniken. Om man kan
6ppna utdt pd ling kranarm och mata
flera mindre trid int mot maskinen,
da tjinar man mycket tid och brinsle.

Du har kort flertradsaggregatet i ett ar
nu. Skulle du byta tillbaka?
— Aldrig i livet. Dels 6kar ju produktio-

Vision | 1] 2011 9



TEMA | PROCENTJAKTEN

|

Skogsinnovation. Mikaels kollega
Fredrik Andersson visar hur laget
skyddat aggregatetsthallarmar med
en pasvetsadijarnvinge.

)

-]

—

———

a
-
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99 Nar jag tar ett litet trad fragar systemet om jag vill
ackumulera. Jag kvitterar med en knapptryckning.

nen, dels blir det lugnare dagar med
mindre stress. Det blir mer trid pd
mindre krankorning och det ger en bittre
vardag, helt enkelt.

Finns det nagra fallgropar?

— Man fir inte kinna pressen att an-
vinda tekniken bara for att den finns
dir. Borjar du jaga trid att ackumulera i
aggregatet — ja, d4 ir vinsten borta di-
rekt! Vissa skift ackumulerar man inga
trid, tekniken anvinder jag nir forut-
sittningarna finns dir och det lir man
sig — om inte annat ser vi det pa uppfélj-
ningen. Just nu ackumulerar jag 15-30
kubik per skift, av totalt 170-180 kubik.
Sdg 10-20 procent.

Inga krangliga handgrepp?
— Nej, maskinen frigar om jag vill

10 Vision | 1| 2011

ackumulera fler trid nir diametern pd
stammen jag tar ligger p4 12 cm. Om
jag kvitterar med en knapptryckning si
héller extraarmarna fast tridet och jag
kan plocka nista trid innan jag uppar-
betar. Ofta tar jag de stora férst och
plockar sedan ihop smétrid som stdr
nira varandra.

Och grejorna haller?

— Inga problem. Vi modifierade den
sjilva — vi svetsade pa skydd for kolvarna
tll hdllarmarna — annars hade det nog
blivit problem. Nej, annars ir det ju ty-
virr fortfarande ganska basala fel p& ma-
skinerna som drar ner produktiviteten.
P4 den hir 1170:n gick bakaxeln tre
ganger senaste dret...och ett kretskort
verkar slut i mangverpanelen.

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK



UPPFOLINING — OCH
TIPS FRAN COACHEN

Pelle Ronningas rullar tvi maskinlag
i Angetrakten. Bigge John Deere-skor-
darna, en 1170E och en 1470D, har
flertrddshantering och det fungerar vil-
digt bra, menar han:

— Visst, i borjan hade vi problem for
stamrikningen fungerade inte. Medel-
stammen blev f6r hg och vi fick inte
ritt betalt. Men med hjilp av SCA
16ste vi det snabbt.

Siffrorna ir forstds viktiga for Pelle
Rénningds. Han sitter malbilder och
jobbar sedan med uppféljning tillsam-
mans med forarna, sa att de alltid dr
medvetna om sina mél, sin produktion
och trenderna i sin utveckling. Dess-
utom tar han in en instruktor.

— Thomas Persson pa TP Resurs dr
jatteduktig, han kommer ett par ginger
om 4ret och coachar killarna. Forr
gjorde jag mest engdngsinsatser. Men jag
har lirt mig att det méste vara &terkom-

mande coachning for att ge resultat.

— Att vi jobbar med uppféljning hela
tiden gor det ocksa till en naturlig del
av virt arbete, det blir inte s3 laddat. I
det hir foretaget 4r det s vi jobbar, helt
enkelt.

Pelle anvinder dven John Deeres
driftstatistikprogram Timberlink, som
miter trafiken pd maskinens alla funk-
tioner. Men inte s& mycket for att folja
processtiden hos forarna som for att se
att maskinsystemen fungerar och ir ritt
instillda. Han testar nu ocks3 att ta
hjilp av John Deeres specialister, som
kan logga in och gi igenom driftstati-
stiken online med férarna.

— Killarna ir s medvetna om sin
niv4 att de direkt mirker om maskinen
inte riktigt presterar. D4 ska vi snabbt
f3 hjilp att hitta problemet, det borde
vara en del av maskinaffiren ace fi
sddan service.

Resultat fran Skogforsk

procents prestationsokning i slutavverkning. Och brénsle-

forbrukningen minskar med 14 procent (liter/m3fub).

Det visar Skogforsks studier av en stor slutavverkningsskor-

dare JD1470D och aggregatet JD H480, forsett med extra

fangarmar och modifierade matarvalsar.

— Studien stammer ganska vl 6verens med erfarenheter

fran ostra Kanada, dar ett 50-tal skordare nu kor med acku-

mulerande aggregat i slutavverkning, berttar Skogforsks Torbjorn Brunberg som gjort stu-

dien tillsammans med Hagos Lundstrom.

Senare i ar kommer ytterligare forsok att goras, da med lite andra forutsattningar — annan

maskin och annan bestandstyp.

— Det ar framst for att kolla att resultaten fran den forsta studien haller for andra forutsatt-

ningar.

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK
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\WEBB-
VERKTYG
ATT RAKNA MED

INGVAR —for rojning och gallring
Ladda ned en splitterny version av INGVAR
— ett PC-baserat beslutstdd dir du analyserar
effekterna av dina réjningar och gallringar.
Folj skogsbestdndets utveckling 6ver tiden,
beroende pa utgingslige och skogsskotsel!

Rikna pa:

® Hur rojningsstyrkan paverkar gallringstid-
punkt och medelstamvolym i gallringsutta-
get.

® Hur antalet gallringar, gallringstidpunke
och utformning av gallringen paverkar be-
standet.

m Hur mycket virke som faller ut vid gallring
och slutavverkning.

Du hittar INGVAR pé skogforsk.se

PLANTVAL - vilj rdtt plantor
Beslutsstodet Plantval pa Skogforsks hemsida
KUNSKAP DIREKT har uppdaterats och
utvidgats. Verkeyget hjilper dig att vilja rict
skogsodlingsmaterial (fréplantage eller prove-
niens). Och det 4r enkelt: du viljer tridslag
och markerar ditt hygge pd kartan.

Verktyget rangordnar materialen efter
deras beriiknade produktion pé den aktuella
lokalen. Berikningen tar hinsyn bade till f6r-
vintad tillvixt och dverlevnad.

LOGGA IN om du vill anviinda en person-
ligt anpassad instillning av Plantval.

FLIS av FLIS - ger mera flis

Hur mycket skogsbrinsle gir det att ta ut
frin enskilda bestaind? Och hur paverkar ett
skogsbrinsleuttag ekonomin pé kort och ling
sikt? Det kan du analysera med hjilp av
Skogforsks program FLISavFLIS.

— Du kan rikna ut det méjliga energiutta-
get och eckonomin i alla dina olika bestind:
slutavverkning, gallring eller r8jning, siger
Staffan Jacobson pd Skogforsk, som ir
“pappa’ till programmet.

Uttag av skogsbrinsle ger hogre intikter
vid avverkning, men sinker tillvixten efter-
som vixtniring foljer med grenar och toppar
ut ur skogen. Det kan krivas godsling eller en
lingre omloppstid for att kompensera pro-
duktionstappet. Samtidigt underlittas mark-
beredningen och foryngringen nir riset tas ut.
Komplicerat? FLISavFLIS tar hinsyn dill allt
det hir och beriknar vilka intikter som krivs
for act dtgiirden skall vara 16nsam pa sike.

Du hittar programmet pa skogforsk.se

Vision | 1 | 2011 11



LEDARSKAP

A

T
WORK

FOR STARKARE FORETAG

Starka foretag kraver trygga ledare — och ledarskapet ar en ut-
maning som dven erfarna chefer behover jobba med ibland.
— Men vi jobbar inte bara med cheferna, sager Skogsentrepre-
nérernas VD Ulf Sandstrom. Alla ska vara med, den verkliga

kraften finns i lagets teamwork!

Text och foto | SVERKER JOHANSSON, bitzer@live.se

SMF Skogsentreprendrerna satsar
nu stort pa att medlemsféretagen, som
arbetar med gallring och avverkning
over hela landet, ska viixa sig starkare.
Just nu utvirderas en pilotkurs i norra
Sverige.

— Det som ir speciellt 4r att cheferna
och de anstillda tillsammans arbetar
med ledarskapet och sina drivkrafter
i foretaget, berittar Ulf Sandstrom.

Fére kursen fick alla deltagare ge-
nomfdra ett personlig test — Jobmatch.
Hir fr deltagarna en bedémning av
sina styrkor, utvecklingsméjligheter och
eventuella begrinsningar. Sedan jobbar
laget med sina tillgdngar och utma-
ningar och sitter gemensamma mal f6r
sitt arbete.

— Vi har tillsammans satt malet att
6ka omsittningen, berdttar Mats Dahl-
gren som iger Rusksele Skogsmaskiner
AB. Jag har ocksé bestimt att vi ska ha
en morot, det ska l6na sig att nd dit.

Inte sa kansligt

— Sedan brét vi ned maélet pa individ-
nivd, ddr vi tog hinsyn till resultatet i
testerna, berittar Magnus Gustavsson
som kor maskin &t Mats Dahlgren.
Efter kursen har jag tinkt mycket pd
hur jag kan utvecklas i mitt arbete men
ocksd hur jag kan hjilpa mina kollegor

12 Vision | 1 | 2011

for att vi ska gora ett bittre jobb — till-
sammans. I borjan kindes det lite ner-
vost att prata om varandras sysslor.
Men det handlar inte om att kritisera
varandra, utan att hjilpa varandra atc
utvecklas. Man fick hora vad man ir
bra pé ocksd. D4 kiinns det littare att ta
emot tips pa forbittringar.

Gemensamma delmal som laget satte
upp dr att ha bittre koll pd reservdels-
lagret samt att forsoka minska tomkor-
ningen pé avverkningstrakeerna. Allt
for ate dka tiden d4 de producerar
virke. Men inga nya mélbilder om kor-
sitt och metoder kom upp till diskus-
sion. Ar det kinsligr att prata om
varandras kérning?

— Nja, kanske lite, siger Magnus
Gustavsson. Men vi har ju en hog
kompetens i laget, d& blir det mera
kringsysslorna som kommer upp som
forbittringsomraden.

Ger feedback
Mats Dahlgren ir nsjd med utfallet pd
kursen s hir ldngt.

— Jo, for den mélbild vi satte upp
kriver ett arbetssitt som jag verkligen
tror pa: att lita mina anstillda ta stort
ansvar, samtidigt som vi ger varandra
feedback p4 vad som funkar och vad
som kan bli bittre. Ibland miste man

99 Cheferna och de
anstallda arbetar
tillsammans med
ledarskapet och
sina drivkrafter.

ju vara tydlig, ett stort ansvar utan
coachning kan ju vara rent daligt for
vissa personer. Det 4r s individuellt.
Men det ir forst med ett stort ansvar
som vi minniskor kan vixa, anser jag!

Just nu drar SMF lirdomar fran ut-
bildningen. Nista steg blir att ett antal
entreprendrslag erbjuds att genomfora
utbildningen och sedan ska den kéras i
hela landet.

— Vi har fitt héga betyg av delta-
garna, s& det lovar verkligen gott for
fortsittningen, siger UIf Sandstrom.
Ju mer vi kan lira oss om teamwork —
att forstd varandras drivkrafter, hur vi
fungerar och dessutom lyckas enas om
hur mélen ser ut — ju starkare kan vi
ocks3 gora lagen.

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK



Teamwork. Féraren Thomas Bergman och maskinforetagaren Mats Dahlgren ska lyfta

lagarbetet tillsammans.

Vem blir the Golden Logger?

PA ELMIA AVGORS DET

Entreprendrer som har utvecklat ett kreativt
och nydanande arbetssétt dr varda att upp-
marksammas.

Tavlingen Golden Logger hoppas hitta
drivkrafterna bakom framgéngsrika entrepre-
norsforetag.

Och tavlingen har fatt manga bidrag, berat-
tar Klas Norin pa Skogforsk.

- Vifarin tips om féretag som visar fram-
fotterna inom ledarskap, kundtillfredstallelse,
ekonomistyrning, teknik och arbetsmetoder,

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK

maskinstrategier — byggstenar som bedéms
paverka entreprenadforetagets [6nsamhet
och produktivitet - eller attraktion pa arbets-
marknaden.

— Den som nominerat den vinnande entre-
prendren kommer ocksa att belonas, for vi vill
forstas uppmarksamma den som har 6gon
och 6ron 6ppna och kan identifiera ett bra ar-
betssatt, sager Klas Norin.

KONTAKTA: Klas Norin, 018-18 85 86,
klas.norin@skogforsk.se.

Forskning visar att
entreprenorerna ar

PA RA

SPAR

Lundaforskaren Johan Bertlett har stu-
derat arbetslag pa Arlanda och nyligen dis-
puterat i hur chefer och arbetslag blir
effektivare tillsammans. Och hans forsk-
ning visar att chefskurser bara ger resultat
om de anstdllda involveras i utbildningen.

— Den viktigaste parametern dr sam-
stdmmighet mellan cheferna och de an-
stdllda. Det handlar alltsd inte bara om att
chefen maste kunna delegera, utan ocksa
om vilket medarbetarskap som den an-
stéllde ar beredd att ta, sdger Johan Bert-
lett.

Det dr alltsd viktigt att prata igenom det
hér tillsammans. Darfor dr det inte bara
chefen som ska utbildas:

- En foretagsledning bor tanka sig for
bade en och tva ganger innan den skickar
sina gruppchefer pa ledarskapsutbildning.
Formodligen gor det mer nytta om man
skickar ett helt arbetslag istallet, sdger han.

Johan Bertletts resultat visar att bra ar-
betsklimat och ekonomi finns dar chefen
ger forutsattningar for de anstallda att leda
sig sjdlva. Men da maste medarbetarna
vara instéllda pa att ta mer ansvar.

FOTO: STEFAN ORTENBLAD

Vill veta mer. Klas Norin har startat en tav-
ling tillsammans med Elima. Malet: att fa veta
mer om vad som bygger en stark entreprenér.
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INNOVATOREN EINAR KARLSSON:

»SKOGSCHEFER
~GOR ERT JOBB«

©ecc00000000000000000000000000000000
.

A-gripen ger
hogre prestation

Einar Karlssons innovation A-gripen,
med vinklade skanklar, 6kade pre-
stationen vid grotskotning med totalt
nio procent. Det visar en serie stu-
dier som Lars Eliasson vid Skogforsk
genomfort. Resultaten visar ocksa
att A-gripen fungerar lika bra som en
vanlig grip vid skotning av rundvirke
och delkvistad energived.

KONTAKTA: lars.eliasson@skogforsk.se

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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— Maskintillverkarna har inga starka incitament att satsa pa
utveckling. Det har skogsbruket, det dr de som kan tjdna de
stora pengarna. Men de satsar inte.

Text och foto | SVERKER JOHANSSON, bitzer@live.se

Orden ér Einar Karlssons. Innova-
toren frén Burtrisk, kind for sina upp-
finningar — nu senast A-gripen — och
med ling erfarenhet frin maskinteknisk
utveckling. Han tycker att skogsni-
ringen satsar daligt. Ja, siger jag. Det dr
ju din roll att tycka det.

—Jo. Men faktum kvarstdr. Driv-
ningen kostar hundra kronor kubiken.
Om niringen kan rationalisera en pro-
cent sd tjinar de 80 miljoner per 4r.

Einar 6ppnar en mapp och plockar
fram en gravit papperskopia. Den ir full
av mojliga rationaliseringar for skot-
ning. Hir listas lastbreddning, skjutbara
stéttor, bittre fjidring, tiltning och V-
formade gripar. For varje utvecklings-
spar finns en rationaliseringspotential,
ett procenttal som sikerstilles i studier.

— Bara hir pa lappen har jag kon-
kreta exempel pd hur skotningen kan
rationaliseras med 18 procent. Om ett

skogsforetag med &rsavverkningen 5
miljoner kubikmeter skulle infora den
hir tekniken — som #r ganska vil
framme redan nu — skulle vinsten bli
40 miljoner kronor per &r. 40 miljoner!
— Det betyder atr ett enskilt skogsfore-
tag i princip skulle kunna driva all skogs-
teknikutveckling i Sverige — med vinst.

Varfor satsar de inte mer da?

— Du, jag har inget logiske svar pé det.
P4 80-talet hiinde nagot. "Det dir fir
tillverkarna skéta”. ”Vi har inte kompe-
tensen”. Men en sak vet jag — det ir
dags for skogsbruker att ta ansvar. Det
ir dags for skogscheferna atc gora sitt
jobb, det jobb de ir anstillda att gora:
jaga kostnader!

Ar inte skogsbruket kanda for just kost-
nadsjakt?

— Jasd. Varfor jagar de i s fall inte goda

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK



¥y Ett enskilt skogsioretag skulle 1 princip kunna
driva all skogsteknikutveckling 1 Sverige - med

vinst!

investeringar i teknikutveckling? Nej,
sd linge tillverkarna kan tillverka
samma sak med samma grejor och
sinka sina komponentkostnader s gor
man det. Skogsniringen kan inte hop-
pas pa att de ska driva utvecklingen.

Ség att de skruvar upp resurserna. Finns
idéerna?

— Det finns hur mycket idéer som
helst. Site dig i en koja. Det ir kniipp-
tyst i en halvtimme, sedan fir man
héra en massa spinnande, siger Einar

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK

Karlsson. Men man fir ju rusta p6 om
pd, det hir har ju legat nere i 20 &r!

Vilken dr forskningens roll i teknikut-
vecklingen?
— Den viktigaste ir studierna. Det
mdste mitas till forbannelse nir vi jagar
ndgra procent hir och nigra procent
dir. Men hur minga héller pd med
tidsstudier pd instituten?

— Varje ging lir man sig nigot. En
dum sak 4r att manga studier gors pd
forare som bara tvirprovat grejorna.

99 Det maste matas till
forbannelse nar vi
jagar nagra procent har
och nagra procent dar.

Vision | 1| 2011 18
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99 Nasta tekniklyft
blir drivaren.
Men da maste
man kunna lasta
pa hojden.
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D34 faller de tillbaka i sitt gamla beteende
och d4 hittar du inte potentialerna.Vi ser
inte flaskhalsarna i de olika momenten.

Vem ska betala da? Skogsforetagen och
entreprendrerna brukar ju snegla pa va-
randra.

— Det enkla svaret 4r att nir krubban ir
tom bits histarna, men det finns mer
att dela pd om produktiviteten gir upp.
Just nu gar den ner.

— Men nigra har ju fattat det hir.
SCA och Sveaskog finansierar en del
spinnande grejor hiruppe. Vi fir en del
gjort. Saken 4r den att satsningarna inte
alls ir i paritet med méjligheterna!

Ute pd girden stdr en testskotare,

finansierad av SCA. PA den sitter tva -

innovationer i testfas: ett nivellerat last-
utrymme och dimpningsutrustning for
att finga upp lastens kringningar.
Enligt tester, finansierade av Sveaskog,
minskar markkomprimeringen med

-

ir nippet* .
jamnslas mot mar-
“ken och balanseras
smidigt ut mellan

stammarna.

uppskattningsvis 15 procent.

— Det hir ir ocksa nyckeln till nista
stora tekniklyft, siger Einar Karlsson.
Jag tror det blir drivaren. Men dd méste
man kunna lasta pd hojden, ta sig fram
mellan triden och 4nda halla lagt
markeryck.

Jag sitter mig i bilen for att fara vi-
dare. Entreprenéren ringer, han som
jag ska intervjua i Rusksele. Har jag sett
nigon med har under fétterna? Det har
dom i Burtrisk.

N4, siger jag. Men huvet pa skaft,
det verkar dom ha.

-

fordelar med GRIPTILT:

W Mindre krankorning gjorde att prestationen 6kade med 10 %.
W Da minskade ocksa bransleatgangen — med 3 %.

M Skadorna minskade markbart.

W Mindre rorelser minskar slitaget pa maskinen...

M ...och foraren. Arbetsmiljon blir battre.

16 Vision | 1] 2011 FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK



GRIPTILT

— lyfter det mesta

Skogforsk testar nu en ny teknik som ger effektivare skotning,

lagre bransleatgang och dessutom minskar skadorna vid gallring.

Det handlar om en finsk innovation,
en s4 kallad griptilt som uppfunnits av
Matti Niemild och tillverkas av Bio-
tassu Oy. Stora Ensos Faludistrikt har
tillsammans med 4terf6rsiljaren Sit-
Right i Nas prévat och utvecklat tekni-
ken hos ett eget maskinlag under w3
ars dd.

Clas Thorn kér skotaren som ir pro-
jektets "testbdnk”. Skogforsk har precis
studerat griptilten pd hans maskin och
forskarna kunde visa att tilten effekeivi-

serade arbetet i gallring med tio procent.

— Tiltens tv4 kolvar gor att jag kan
stilla virket pd hogkant, d4 manovrerar
jag virket smidigare mellan triden. Jag
kan snabbt ligga ihop tvd nippen till
ett och jag kan enklare placera virket
rite pa lasset.

— Dessutom minskar gungningarna
och knyckarna, s& bdde maski-
nen och jag sjilv mar bittre.
Allt gér skonsammare och jag
skulle aldrig byta bort den. Nu
har jag fitt en storre, tyngre
version som gdr dnnu lugnare dn
den forsta ocksa.

— Det ir lite som fler-
tridshantering - for sko-
tare, menar Mats
Ericsson som dr Stora

Réknar vidare.

Niklas Fogdestam har
studerat griptilten i Nas.

"V1vill testa mera”

Skogforsks Niklas Fogdestam genomférde pilotstudien och kommer
att testa griptiltens produktivitet, brinsleférbrukning och skadebild

igen.
— Studien omfattar bara 12 lass, sdger Niklas Fogdestam. Fast fin-

narna har ocksa gjort en studie som dverensstammer valdigt bra

med vara data.

Ensos distriktschef i Falun. Féraren fir
med mer virke i varje krancykel.

Mats Ericsson 4r dvertygad om att
griptilt finns pa de flesta maskiner om
ndgra r och har tagit ett principbeslut
for distriktet:

— Griptilt 4r en sjilvklarhet nir vi
képer nya gallringsmaskiner. Kalkyl-
erna visar att den betalar sig snabbt.
Med tanke p4 alla fordelar utéver pro-
duktionshéjningen s 4r det en bra in-
vestering dven p& maskiner som gitt
ndgra 4r.

Hur far du dina entreprendérer att inve-
stera da?

— Inget gir sd snabbt som nir en entre-
prendr fir syn pé en smartare [6sning, s&
det 4r inget problem. Nir tekniken ut-
virderats ytterligare blir det ju ocksd en
del av vara bortsittningskalkyler, dd om
inte forr blir det naturligt att ta en sddan
hir investering,

tresse pd den nya tekniken.
— Vi har inte mycket skador i
gallring idag, men forsoker

gen Hult som ir Stora

Ensos kipare i omri-

det. Det ir forstds

. viktigt for vira re-
I| ’ lationer till

skogsigarna.

Aven virkeskdparna ser med stort in-

inda bli bittre, berittar Jor-

Skogforsks pre-
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No6jda kvalitetsjagare. Clas Thorn och Jérgen
Hult &r imponerade av den nya tekniken.

liminira resultat visar att skadorna gick
ned med 75 procent, och dven om det
ir fran en lag nivé s& kinns det ju bra.

Det krivdes en ling patentstrid
innan griptilten nddde marknaden, och
tekniken har dnnu varit ganska osynlig.
Ett fyrtiotal utrustningar 4r silda i Sve-
rige men enligt Roland Johansson pd
Sit-Right har efterfrigan bérjat ta fart:

— Var egen kapacitet att vara ute och
montera ir lite tring, men vi jobbar pa
det. Vi diskuterar just nu med krantill-
verkarna for att f2 dill firdiga [6sningar
for de tvé extra hydraulslangarna till til-
ten.

0000000000000 0000000000000000000000

PAYOFF: 4 manader

Enligt studien i en gallring med 300
meters transportavstand betalar sig
tekniken snabbit:

Anta att en gallringsskotare skotar
30 000 m*fub per ar och att en m*fub
kostar 60 kronor att skota (Brunberg
2010). Om produktiviteten da okar
med 10 % sa kommer samma skotare
hinna skota 33 000 m*fub/ar. Dessa
extra 3 000 kubikmeter ger da en
o6kad intédkt om 180 000 kronor
(3000 x 60). Med andra ord ar
investeringskostnaden pa knappa

60 000 kr intjanad redan efter 4
manader.

©000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000

Upplagget blir annorlunda an tidigare. Forst tidsstuderas forare
som aldrig har kort griptilt. Efter ndgra manader med tilten gors nya

studier - pa samma maskiner med samma férare.

— Dessutom anser férare med erfarenhet fran tilten att den ar mer
konkurrenskraftig ju klenare bestandet ar, sa den nya studien gors i

riktigt klena och tita forstagallringar, sager Niklas Fogdestam.

— Vi pratar samarbete med finska systerinstitutet Metséateho och hop-
pas ta ett storre grepp med dem under 2011 for att fa mera statistik.

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK
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~ kvalitet och sor 3
rutan. En lustig 3
Skogforsks stud Ora \
undrade varfér ckni
ken behévdes: 4sta
utanfor aldrig pa datasks rv
gon ha kér”. Men i studi de de
adelmo-  sig att de ség pa s n var
behova tionde sekund. Oc i
sonen kan foraren visade studien att apteri
2 vig, vilja trid, styra kran
och aggregat och lisa av informa-
dardatorns display
an 2007
enterades bland annat ut- ar, siger Esteban Arboix. Det
dngd, diameter, tridslag, tror jag r fullt mojligt.

Esteban Arboix p
ar expert pa projicering.
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som utvecklat
kanska foretaget Texa
ments. Chippet inn
dryg miljon smé

yta av ungefir en kvad .
meter. Varje liten speg'a kan l [
blixtsnabbr tiltas, sé att den an- { il




DELAUTOMATISERING AR

UPERLY

Automation av kranarbetet ar ett mycket effektivt satt
att 6ka drivningens produktivitet. Det visar flera stu-
dier vid Skogforsk — och det handlar om en ren revo-
lution, med flera tiotals procent i hogre prestation.

Skogforsks skordarsimulator
2007. Négra elever vid en skogs-
bruksskola far forst kora simula-
torn som en vanlig skérdare, dir
varje enskild liten kranrorelse
méste styras av foraren.

Sedan fir de kéra i automat-
lige. Aggregatet svings automa-
tiske i rdte fillrikening ndr det
nirmar sig tridet som ska avver-
kas, kranen lyfter sig automatiskt
nir tridet fills och efter fillning
gér kranen automatiske till ritc
position for upparbetning.

Prestationen dkar dramatiskt.
Det hir 4r ovana forare, nistan
nybérjare. Nir de kér simula-
torn som konventionell skér-
dare ir deras prestation bara en

fjirdedel av proffsférarnas. Men
med automationen inkopplad
ndr de nistan upp till proffsfo-
rarnas prestation — skillnaden ir
bara 20 procent!

Lyfter de svaga

— En av automationens verkligt
stora fordelar. Ovana eller lagt
presterande forare kommer upp i
produktion, siger Bjorn Lofgren.
Och prestationsskillnaderna
mellan férarna kan vara 50 pro-
cent, s hir finns mycket att
vinna! Men studien visade en
sak till. Férarna i studien tyckee
att arbetsbelastningen var avse-
virt ligre nir automationen var

inkopplad.

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK
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— Det tror jag ir den verkligt
stora vinsten. Forarna fir auto-
matiskt smé vilopauser, nir kra-
nen skoter sitt. D3 orkar de
halla sig alerta hela arbetspasset,
da okar genomsnittsproduktio-
nen patagligt. Dessutom mins-
kar risken for belastningsskador.

Varfor har di tekniken inte
slagit igenom @nnu? Ja, det 4r
inte helt ldtt atc bygga en kran
som tinker sjilv, menar Bjorn
Lofgren. Det méste finnas sen-
sorer som exakt kan lisa av po-
sitionen for kranens olika delar i
forhallande till maskinen. Och
sensorer ir en utmaning i en
tuff miljs.

Vill inte satsa

— Vi har akdivt forsoke ate £
igdng ett utvecklingsarbete, men
det har varit segt att fi ndgot ut-
vecklingsbolag att nappa. Det
finns vad jag kinner till bara ett
embryo till et projekt, men det
dr vilande just nu.

Virtuell skog

Automatisering analyseras i Skog-
forsks simulator "Troédsson Forest
Tech Lab" eftersom tekniken inte
finns i riktiga maskiner an.

| det roda faltet (ovan) sker upp-
arbetningen och i det har fallet sor-
teras timmer, klentimmer och
massaved i de tre bla falten.

Testerna visar att med automati-
serade kranrorelser kan maskinens
kapacitet utnyttjas mycket battre -
kranen kan t ex na full hastighet
snabbare. | det manuella fallet
skulle sa snabb korning kunna géra
kranen ohanterlig for foraren!

Det dr symptomatiske, tycker
han. Fér det finns tv4 stora in-
novationsbromsar i skogen: det
ir dyrt att utveckla ny teknik ef-
tersom maskinserierna ir s3
smd. Ingen entreprendr vagar
heller képa en maskin med
okind och oprévad teknik. Och
d4 minskar forstds tillverkarnas
drivkraft.

— Det ir synd, kranautoma-
tion ir kanske det skarpaste
verktyget vi har i dag for att f3
igdng produktivitetsskningen i
skogen igen. Dessutom: loser vi
sensorerna s& dppnar det for
kranspetsstyrning, en teknik dir
foraren bara behdver peka med
ett enda reglage vart kranspet-
sen ska g&. Sedan riknar en
dator ut den effektivaste kombi-
nationen av ventiloppningar for
att snabbast fora aggregatet dit.
Vinsterna i produktivitet och
arbetsmiljo skulle vara enorma,
det visar vira berikningar och
studier.
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