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Forord
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LiTH, samt naturbruksgymnasiet Jillaskolan, Uppsala.
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Sammanfattning

Foreliggande examensarbete genomférdes i samarbete mellan Skogforsk i
Uppsala och Linkdpings tekniska hogskola, mellan september 2004 och
februari 2005. Berord avdelning var industriell arbetsvetenskap (IAV) vid
Institutionen for konstruktions- och produktionsteknik (IKP).

Syftet var att utvirdera om kranspetsstyrning i skogsmaskiner ir ett enklare
styrsystem att ldra sig frin grunden, 4n den konventionella styrningen samt att
kartligga de skillnader i inldrningsprocessen som kunnat urskiljas. Detta krivde
konstruktion av mitmetoder for insamling av relevant information. Utvirde-
ringen gjordes i en skogsmaskinsimulator vid manévrering av skotare samt
genom enkitundersokningar.

Studien genomfordes med hjilp av forsoksdeltagare frin naturbruksgymnasiet
Jillaskolan i Uppsala. Ovningar och tester utférdes i simulatorn, tillverkad av
Oryx Simulations AB i Umea. Prestationer dokumenterades med hjilp av
fardighetstester och enkiter.

Resultaten av studien visar tydligt att kranspetsgruppen presterar bittre i
samtliga kategorier som miitts genom tester, med undantag av dtgdngen tid per
test. Avseende tid kan kranspetgruppen inte med statistisk sikerhet sigas vara
bittre, men gruppen visar en kraftigare férbittring in den konventionella
gruppen, vars resultat holls pd en relativt konstant nivd. Dirmed visar studien
att kranspetsstyrning i de gjorda testerna ir ett enklare system att lira sig frin
grunden. | sammandrag visades att kranspetsgruppen presterade mellan 3,6 och
29 procent bittre avseende total prestation (tid inklusive viktade poing),
mellan 15 och 52 procent bittre avseende antal poing (motsvarande antal
gjorda fel), mellan 19 och 60 procent bittre avseende viktade poing (antal fel
multiplicerade med en vikt), samt 10 procent lingsammare till 20 procent
snabbare avseende tid. Kvalitativa undersskningar visade att kranspetsgruppen i
genomsnitt virderade arbetsbelastningen av testkdrningarna avsevirt ligre in
den konventionella gruppen.

Inledning

En vision for skogsmaskiner ir pd lang sike fullstindig automatisering, dir
maskinen helt tagit 6ver operatorens roll i hytten si att mianniskan pd sin hojd
agerar overvakare. I dagsliget kan inte visionen fullstindigt forverkligas, vilket
har lett till att forskningen om automatisering hos Skogforsk har strukturerats
under begreppet “delautomation”. Avsikten ir att systematiskt automatisera
enskilda funktioner hos skogsmaskinen, dir styrningen ir en viktig funktion att
utveckla i rikening mot fullstindig automatisering.

Nirmast foljer en kort bakgrund till problemet, undersskningens syfte och
avgrinsningar samt rapportens disposition. Direfter f6ljer en beskrivning av
foretaget Skogforsk och dess forskning kring kranstyrning, samt simulator-
tillverkaren Oryx Simulations AB och naturbruksgymnasiet Jillaskolan.
Inledningen avslutas med definitioner av begrepp och termer.
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Bakgrund

Minga studier understryker att en mycket stor del av frarens uppmirksamhet
upptas vid styrningen av skogsmaskiner och dirfor en stor del av arbetstiden.
Arbetsrelaterade skador och stindiga krav pa hogre produktivitet dr endast tvd
av manga argument till varfor arbetet i skogsmaskiner maste forbittras. Relativt
finns dirmed stora vinster med att inféra ett forenklat styrsite. Forenklingen
kan goras pa flera olika sitt, varav ett utvirderas i foreliggande rapport. Den typ
av styrning som dominerar i dag kommer i fortsittningen att benimnas
konventionell styrning, medan den undersékta, nya typen kallas kranspets-
styrning. Vidare benimns de tvd grupperna av forsoksdeltagare den konven-
tionella gruppen respektive kranspetsgruppen.

Syfte

Studiens 6vergripande syfte ir att utvirdera hur inlirningen och den upplevda
belastningen skiljer sig t for oerfarna férare i simulatormiljs, mellan de tv
styrningssitten kranspetsstyrning och konventionell styrning avseende snabbhet
och precision.

AVGRANSNING

Studiens omfattning begrinsas av tidsramar och tillging pé forsoksdeltagare.
Tva grupper om dtta forsoksdeltagare sattes samman for att tillita varje del-
tagare i kranspetsgruppen att 6va i 14 timmar samt for deltagare i den kon-
ventionella gruppen att genomfora sju firdighetstester. Studiens storsta be-
grinsning ir antalet forsokspersoner och antalet gjorda tester.

Kranspetsgruppen har genomfort samtliga 6vningar i simulatorn eftersom
styrsittet inte finns pi marknaden som installerat pa en fysisk maskin, utan
endast finns att tillgd i virtuell form. Mer om simulatorn och dess férutsitt-
ningar kan lisas pé sidan 7 och 22, dir 4ven eventuella skillnader mellan
virtuell och verklig trining diskuteras. Den konventionella gruppen har
genomfort samtliga 6vningar pd konventionellt styrda skotare pd naturbruks-
gymnasiet Jillaskolan. Bida grupper genomférde tester i simulatorn hos

Skogforsk.

Endast skotare anvints i simulatorn, eftersom fordonet i storre utstrickning dn
exempelvis skordare renodlar kranstyrningen utan att distrahera nyborjaren
med andra och i sammanhanget irrelevanta funktioner. Skotaren ir det terring-
fordon som frakrar virket ur skogen och ut till vigen f6r vidaretransport med
lastbil. Lastning och lossning gors med hjilp av kran férsedd med grip samt
skotarens lastutrymme, kallat lastbirare (Bilaga 1). Skdrdaren ir ett terring-
fordon som utfér bide fillning och upparbetning, det vill siga uppdelning av
en tridstam i kvalitetssortiment.
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Studiens forutsittningar och begrinsningar

Den stérsta begrinsningen i studien ir oklarheten om hur stor del av resultatet
som kan tillskrivas den konventionella gruppens ovana vid simulatorn respek-
tive kranspetsgruppens vana vid den.

Begrinsningar i tid beror delvis p& examensarbetets omfattning och till storsta
delen av tillginglig tid for de gymnasieelever som deltagit i studien. Den
anvinda tidsfordelningen i studien styrks, trots begrinsningarna, dels genom
dterknytning till befintliga uppgifter om simulatorn som utbildningsverktyg
och dels genom dterkoppling med ldrare pd Jillaskolan.

Formuleringen av studiens syfte var given. Studien premierades av stor frihet i
utformning av utvirderingsmetoder och av ekonomisk obundenhet. Vidare
forenklades arbetet avsevirt genom befintlig kompetens inom féretaget samt ett
brett kontaktnit externt.

Resultat av tidigare undersékningar inom nirliggande omriden underlittade
for projektet och underbygger dess trovirdighet. Majligheten att utnyttja fore-
tagets simulator innebar sirskilda méjligheter att snabbt och enkelt genomfora
speciellt anpassade studier.

Disposition

Detta inledande kapitel foljs av en metodbeskrivning dir valet av tillvigagdngs-
sitt presenteras och kommenteras. Efterféljande avsnitt beskriver den teoretiska
grunden for behovet av en férindrad kranstyrning. Metodavsnittet beskriver
hur 6vningsuppgifter och tester har utformats for att skapa relevanta 6vningar
for deltagare samt for mitning av relevanta data. Under avsnittet genomféran-
de, beskrivs hur undersokningarna genomférdes, direfter avslutas rapporten
med resultaten frén undersokningen, diskussion och tolkning samt slutsatser
och forslag till vidare forskning.

For att snabbt ta del av undersokningens kirna, rekommenderas lisaren att i
forsta hand lisa ssmmanfattning, inledning, resultat och diskussion. I resultat-
delen hinvisas till relevanta delar i rapporten. For ytterligare f6rdjupning, hin-
visas ldsaren i forsta hand till rapportens bilagor, dir delar av det empiriska
materialet terfinns, och ddrefter till referenser.

6

SF-4736 - Kranspetsstyrning - En jimforande uviirdering av kranstyrning for skogsmaskiner utford i simulator



SKOGFORSK

Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut
Stiftelsen arbetar for ett lonsamt, uthélligt
méngbruk av skogen. Arbetet med behovs-
styrd och tillimpad forskning stirker dven
det svenska skogsbruket i ett internationellt
sammanhang. Forskning och utveckling be-
drivs inom tvi forskningsomriden, skogs-
produktion och virkesforsorjning. Dessa
involverar férutom direkt skogstekniska
fragor dven logistik, operativ planering, pris-
sittningssystem, verksamhetsutveckling och
mycket annat.

Féretaget har cirka 100 anstillda, varav
omkring 60 personer ir forskare. Verk-
samheten 4r utspridd i Sverige frin Sivar i

Visterbotten till Ekebo i Skine, med
huvudkontoret i Uppsala i Uppland.

Skogforsk finansieras av skogsforetagen,
skogsigareforeningarna, stiften, gods, skogs-
maskinféretagarna, allminningar med flera,
vilka betalar &rliga intressentbidrag. Dess-
utom bidrar skogsbruket till finansieringen
genom en avgift pd det virke som avverkas i
Sverige. Enligt ett sirskilt avtal finansieras
verksamheten dven av staten och av fonder
som ger projektbundet stéd. Foretaget om-
sitter cirka 100 miljoner SEK. Av finanser-
na anvinds cirka 85 procent till forskning
och resten till distribution av information

(htep:/fwww.skogforsk.se).

Skogsmaskinsimulator hos Skogforsk

Figur 1.

Overst: Foraren i simulatorn. Mitten: Férar-
milj¢ och forarstol fran Valmet. Nederst:
Forarstol och kontroller. Egen bild.

Skogsmaskinsimulatorn har inférskaffats till Skogforsk med medel fran Stiftel-
sen Nils och Dorthi Troédssons forskningsfond (Léfgren, 28 okt. 2004, munt-
ligt). Utvecklingen och inképet ir ett av stegen i Skogforsks arbete med del-
automatisering av skogsmaskiner. Med delautomatisering avses att ett urval av
moment i arbetet med skogsmaskiner automatiseras (Figur 1).

Syftet med utvecklingen stds av tre huvudargument. Hogre intikter kan gene-
reras genom bittre tillvaratagande av révaran, kostnader kan sinkas genom
okad produktivitet och arbetsmiljon kan forbittras genom att repetitiva mo-

ment bortrationaliseras.
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Forskning kring kranstyrning

Arbete i skogsmaskiner 4r i dagsliget starkt mentalt och fysiskt péfrestande f6r
maskinféraren (Attebrant m.fl., 1998). Kérning av skogsmaskin stiller mycket
héga krav pa férarens koordinationsforméaga dé styrningen sker med reglage for
vardera handen samt for fotter (Attebrant m.fl., 1996; Gellerstedt, m.fl. 1993).
Hanteringen av dessa reglage blir med tiden en kraftig belastning f6r féraren pé
grund av kravet pa snabba, exakta och repetitiva rorelser av hinder, armar och
huvud (Higg, 2001). Arbetet medfor heller inga naturliga avbrott dé foraren
kan ta pauser, ndgot som ir nédvindigt for att muskler skall f3 tillfille att dter-
himta sig (Ericsson, Odenrick, 1997; Lofgren, m.fl. 2004). Parallellt med kor-
ningen skall féraren dven ta in och bearbeta information frin omgivningen
samt anvinda sin erfarenhet och kunskap for snabba och korrekta beslut

(Lofgren, 2004).

Situationen talar f6r att arbetet méste forenklas for att frigora forarresurser till
andra viktiga arbetsuppgifter och for att férebygga risken for misstag och for-
hastade beslut (Attebrant m.fl., 1994). Att forenkla den del av arbetet som upp-
tar storst del av forarens uppmirksamhet — kranstyrningen — ger férutom ett
sikrare arbete dven forkortad inlirningsprocess for nya férare, samt andra for-
delar som gagnar hilsa och produktivitet (ibid.; Léfgren, m.fl. 2003).

Skogforsk har under manga ars tid arbetat med kranstyrningen av skogsmaski-
ner och interaktionen mellan féraren och den omgivande tekniska miljon. Ut-
virderingen av kranspetsstyrning ir ett steg i riktningen mot férenklad styrning
av kranar, samt ett steg i riktning mot full automatisering av skogsmaskiner
(Lofgren, 2 sept. 2004, muntligt). Principen som styrningen bygger p4, ir
tillimpbar i manga branscher och kan efter en viss 6vergingsperiod anvindas i
manga av de maskiner som har hydrauliskt styrda kranar.

Forskningen inom automatisering pd Skogforsk inriktas i dagsliget p& kran-
styrning inklusive studier av olika styrdon, automatisering av aggregat hos
skordare samt verksamhetsanalys. Analysen innebir studier av hur samtliga
berorda parter i skogsbruket paverkas av en 6kad grad av automatisering.
Relativt stor del av arbetet utfors i och kring simulatorn, dir maskiner och
metoder kan utnyttjas utan att existera i verklig form.

Skogforsks arbete med automatisering innebr att foretaget samverkar internt
mellan intresseomraden i féretaget och externt med intressenter. Internt sker
samarbetet via olika program, som verksamhetsutveckling respektive marknads-
krav och rdvaruutnyttjande. Externt samarbetar Skogforsk med bland andra
Oryx Simulations AB, Linképings universitet, Kungliga tekniska hégskolan,

skogsmaskintillverkare och skogsbolagen.
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Intelligenta fordon off-road, IFOR

Teknisk-naturvetenskaplig fakultet vid Umed universitet har i samarbete med
Skogforsk, Sveriges lantbruksuniversitet och regionala maskintillverkare startat
ett forskningsnitverk och kompetenscenter, IFOR. (Internetref.6) Syftet med
nitverket 4r i korthet att samla och utnyttja kompetensen kring teknologi for
arbetsmaskiner vilka anvinds i obanad terring och vilka utrustats med speciellt
anpassade funktioner.

Kranspetsstyrning ir ett av projekten som startats inom IFOR. Syftet med pro-
jektet dr att forbittra maskinoperatdrens arbetsmiljo, genom att lata styrsyste-
met avlasta féraren. Det sker genom att féraren endast behéver ange med reg-
lagen hur kranens spets skall rora sig, direfter skoter reglersystemet koordine-
ringen av linkarnas rérelser. Styrmetoden anses medge enklare konstruktion
hos kranen, ge hogre produktion genom effektivare tidsutnyttjande, samt ge
lingre livslingd pé kranen. (ibid.)

Oryx Simulations AB

Oryx tillverkar specialanpassade simulatorer till sina kunder, féretridesvis inom
tyngre industri. Foretaget, som startades 1999, har pa senare tid dven undersskt
mojligheterna att anvinda simulatorer vid utbildning inom sjukvérden.

Kostnader for utbildning och forskning kan minskas avsevirt genom att
simulatorn ersitter verkliga maskiner och annan dyr utrustning. I utbildnings-
syfte innebir simulatorn avsevirt 6kade méjligheter eftersom den pd ett relative
enkelt sitt, kan simulera hogrisksituationer utan att varken riskera féraren,
maskinen eller eventuellt patienten.

Utbildning i simulatorer har visats vara ett mycket effektivt komplement till
praktiska 6vningar (Lind, 30 sept. 2004; Oberg, nov. 2004). Ritt utformad har
utbildning i simulator 4dven visats ge foraren :

bittre forberedelse dn praktiskt utbildade n_f']li‘:'f:_
forare (Lind, 30 sept. 2004). x Simulations

Aven forskning underlittas inom minga omriden genom att anvinda simu-
latorteknik, vilket har inneburit att Oryx férutom kunder och ekonomiska
intressenter har utbyte med forskningsinstitut. Samarbetet gynnar féretagets
utveckling av verklighetstrogen och pilitlig programvara, medan forskningen i
sin tur gynnas av vidgade mojligheter att studera situationer eller teknik som
inte gdr att omsitta i verklighet av praktiska eller ekonomiska skil.

Foretagets frimsta samarbetspartners dr skogsmaskintillverkaren Komatsu
Forest AB (tidigare Partek Forest AB) i Umed, forskningsinstitutet Interactive
Institute i Stockholm och VRlab vid Ume4 universitet. Nya kontakter har dven
knutits med Volvo, ABB och Kalmar Industries.

Oryx har i dag nio anstillda, varav sju dr programmerare. Férutom ekonomiskt
stod frin Komatsu har andra investerare satsat p& Oryx; privata investerare,

Uminova holdingbolag och riskkapitalbolaget Emano.
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Jallaskolan

Jillaskolan i Uppsala dr ett naturbruksgymnasium med naturvirdsprogrammet
som sin huvudsakliga utbildning. Inriktningar inom programmet ir djurvérd,
histhéllning, individuellt program, jord- och skogsbruk samt naturvetenskap.

Fjorton av de sexton elever som medverkade i

undersokningen var gymnasieelever frdn natur- sﬁ\‘laSkO 1
bruksprogrammet, inriktningarna jord- och skogs- = a")
bruk samt histhéllning, drskurs ett och tvi. Ovriga mg

tvd gymnasister liste fordonsprogrammet arskurs Wlrhryk o },mn-_ﬁ'\ﬁ
ett, pd Bolandskolan i Uppsala. =

Den konventionella gruppen

De elever som korde skotare i sin utbildning, fungerade som referensgrupp och
korde konventionell styrning i simulatorn under testerna. Eleverna kom ute-
slutande fran arskurs tvd och liste virkestransportinriktningen, i vilken skotar-
korning ingdr. Den skotarkérning som trinades pa skolan motsvarade i studien
den tid som kranspetsgruppen trinade i simulatorn, enligt berikningar base-
rade dels pa skolans kursplan och dels p& underlag frin tidigare undersok-
ningar.

Kranspetsgruppen

Gruppen som lirde sig kranspetsstyrning i simulatorn under 6vningar och
tester, var till stdrsta delen frin &rskurs ett och hade dnnu inte valt inriktning
infor nista &r. Alla utom tvé uttalade intresse for teknik, maskiner och i minga
fall skogsmaskiner och lantbruksmaskiner specifikt. Fyra av deltagarna i kran-
spetsgruppen avsag att vilja skotarkursen 1 nista ar.

Definitioner
Specifika begrepp i studien:

Konventionell grupp ir den referensgrupp som évat pa konventionell styrning
pa naturbruksskolan.

Konventionell styrning ir den styrning som anvinds i dag, dir respektive
hydraulcylinder kontrolleras sa att kranstyrning kriver kombi-
nering av rorelser med bada reglagen.

Kranspetsgrupp ir den grupp av forsoksdeltagare som dvat pa kranspets-
styrning i simulatorn.

Kranspetsstyrning ir en ny typ av styrning som méjliggor kranstyrning med en
hand i ett logiskt monster.
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Amnesspecifika begrepp:

Aptering Uppdelning av tridstam i sortiment, d.v.s. dimensioner
anpassade efter anvindningsomrade.

Avligg Plats dir virket samlas efter avverkningen infor
vidaretransporten.

Grind Metallgaller pa lastbiraren nirmast skotarens :
hytt for att undvika att lasten kanar. ,*ﬂ* TS

; ; " Skanklar e
Grip Verktyg i kranspetsen manovrerad -

som gripklo. //_Er '_;*E{'—“\\
Jimndragning Virket i gripen stdts mot grind eller { wrn el

mark f6r att jimna till anden pa
lasset.

Grp

Kranpelare ~ Kranens bas, ofta infist mellan hytten och lastbiraren.

Kranspets Kraninde och infistning for gripens rotator.
Lastbirare Skotarens lastutrymme, dir virket forvaras.
Lyftarm Balk mellan kranpelare och vipparm.
Rotator Lank mellan grip och kranspets som méjliggor styrd rotation.
Skotare Fordon avsett
for terriing- ) ~ Utskjut/ Teleskop
Lyftarm s __{_%-""'h.
o Tl
transport, samt N X ——
lassning och T

lossning av helt
uppburet virke.

Skinklar Gripens klor.

Stakar Stinger lings
lastbirarens sidor som héller virket pa lastbdraren.

{;rip

Utskjut/teleskop Linkar i balken pa vipparmen med teleskopfunktion.

Vipparm Balk mellan lyftarm och kranspets.

Teori

Féljande avsnitt ger den teoretiska grunden till vad mental och fysisk arbets-
belastning ir, samt hur det paverkar skogsmaskinforaren i arbete i dagsliget.
Direfter beskrivs dtgirder som vidtagits eller 4r under utveckling. Automati-
sering av arbetsuppgifter dr exempel pa atgirder som ger stora positiva forind-
ringar i arbetet men som #ven ir férbundna med vissa svagheter. Slutligen
beskrivs specifikt kranspetsstyrning som en av de tinkta automatiserings-
dtgirderna. For en kort beskrivning av skotaren och skérdaren, se (Bilaga 1).
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SKOGSMASKINFORARES ARBETSBELASTNING

Skogsmaskinférare uppvisar i dagsliget hogre frekvenser av belastningsbesvir pd
grund av sitt arbete dn f6r 50 &r sedan — trots 6kad mekanisering och byte till
mer littmandvrerade reglage (Eklund & Cederqvist, 1998; Attebrant m.fl.,
1998). Tid- och rérelsestudier har visat att varaktigheten i reglagehanteringen
per dag skiljer sig mellan olika typer av
skogsmaskiner (Attebrant m.fl., 1996)
(Figur 2). Arbete i skogsmaskiner inne-
bir linga perioder av konstant mangv-
rering med spakar och knappar, utan
mdjlighet till avbrott for vila. For skor-
darféraren upptar dessa perioder av
konstant mandévrering 90 till 95 procent
av den totala arbetstiden. For skotar-
foraren begrinsas perioderna till 30 till
50 procent av tiden, dir varje moment

endast tar ndgon minut (ibid.). Figur 2.
Exempel pa minispak. Egen bild.

Mental Belastning

Skogsmaskinférarnas arbete innebir stora mentala belastningar pa individen.
Under stark tidspress méste stora mingder information bearbetas samtidigt som
precisionsarbetet med hinderna i sig sjilvt innebir kraftig belastning pa
personens mentala kapacitet (Lofgren, 2004).

Inlidrning och koncentration

Processen att lira sig styra fordon ir liknande for olika typer av styrning. Ett
begrepp som Higg (2001) anvinder for att beskriva inlirningsprocessen, ir
motorisk inldrning. Denna typ av inldrning r en process som kan delas in i tre
faser. I den forsta kognitiva fasen forsoker nyborjaren forsta uppgiften teoretiske
genom att analysera situationen (ibid.).

I nista fas, den associativa fasen, sdker nybérjaren efter tidigare motoriska
erfarenheter som genom kombination med varandra kan lésa den nya
uppgiften. Under denna fas i inldrningen ir koncentrationen och den mentala
anstringningen stor (ibid.).

Den lingsta och avslutande fasen 4r den som fullbordar det nya mentala
programmet (ibid.). Det sker genom att rérelseménstret lirs in hos foraren
genom repetition och gors undermedvetet. Detta innebir samtidigt att den
mentala anstringningen successivt blir mindre (ibid.; Alm & Ohlsson, 2003).
En negativ f6ljd av att rérelserna gors undermedvetna 4r att mojligheten till
flexibilitet hos den involverade muskulaturen samtidigt minskar, beroende pi
forindrat rorelseménster och en ny energisparande muskelaktivering

(Hdgg, 2001).

En jimforelse som manga kan relatera till 4r inlirningsprocessen for att kéra bil
(Alm & Obhlsson, 2003). I den f6rsta fasen méste nybérjaren lira sig var pedaler
och kontroller sitter. I nista fas pdborjas kérningen, som exempelvis kan jim-
foras erfarenhetsmissigt med att cykla eller kéra moped. Koncentrationen ir
hég och all uppmirksamhet gir &t till kérningen. Nybérjaren har svirt att
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exempelvis hélla en konversation flytande under kérningen. I den avslutande
fasen 4r méinga av rorelserna inlirda och automatiska och det 4r inte lingre ett
problem att samtidigt prata eller lyssna pa radio. Det 4r diremot svart att dndra
pa invanda mdonster.

Utvecklingen liknar inldrningsprocessen for kranstyrning (ibid.). Enligt
Haistedt, (9 sept. 2004, muntligt) har de bista eleverna pé Jillaskolan efter
avslutad skotarutbildning uppskattningsvis uppnétt cirka 30 procent av effek-
tiviteten hos en professionell skotarforare. Den konventionella gruppen i fore-
liggande studie har vid sista firdighetstestet hos Skogforsk avklarat 60 procent
av sin skotarutbildning pa Jillaskolan (ibid.). De kan darfor i bista fall tillskri-
vas knappa 20 procent av full inlirning, enligt resonemanget ovan rérande de
tre inldrningsfaserna. Med ett sddant resonemang ir de forsta tva faserna de
mest relevanta for studien. Sirskilt giller det med tanke pé att den sista inlir-
ningsfasen ir den mest tidskrivande. Studier vid Naturbruksgymnasiet, Alv-
dalen har #ven visat att den tredje fasen bor trinas i verklig korning for bista
effektivitet och lonsamhet (sidan 22).

Stress och motivation

Stress kan definieras som det tillstind som uppkommer di en person kinner
maktloshet. Det kan réra mingden information som skall behandlas, tidsbe-
grinsningen for en uppgift eller en kombination av flera prestationer utéver
individens formaga (Alm & Ohlsson, 2003). Den fysiologiska definitionen pd
stress baseras pd mingden av stresshormonet noradrenalin i blodet (Allwood,

1997).

Generellt minskas formagan att tillgodogéra sig och anvinda information pé ett
optimalt sitt vid extrema virden av stress, tidspress, svirighetsgrad och trétthet.
Brist pd kontroll ver en arbetsuppgift kan leda till minskad arbetsmotivation
och upplevd meningsloshet, vilket i sin tur kan oka stressen ytterligare (ibid.).

Stress kan pa lingre sikt leda till fysiska besvir. Mental stress 6kar muskels-
pinningen och bidrar till att likningsprocessen av uppkomna arbetsskador kan
fordrojas (Lundberg, 2003). Exempel pd sjukdomar ir hagt blodtryck, hjirt-
infarke, magsar, migrin och astma (Alm & Ohlsson, 2003) samt yrsel och
somnproblem (Attebrant m.fl., 1998).

Yerkes-Dodsonlagen ir en klassisk skildring av sambandet mellan stress och
prestation. Stress benimns i sammanhanget aktiveringsniva. Relationen illustre-
ras med en upp-och-nedvind u-kurva som visar att bade for mycket och for lite
aktivering missgynnar prestationen. Okad aktivering visas ge 6kad hastighet i
problemlésningen, men dven 6kat antal fel (Yerkes & Dodson, 1908; Allwood,
1997). Vilken nivd av aktivering som ir limplig skiljer sig mellan olika upp-
gifter. Hog komplexitet och krav pa nytinkande gynnas vanligtvis av ligre grad
av aktivering jimf6rt med uppgifter vars 16sning individen har automatiserat
(Allwood, 1997). Skordarforarens arbete, som sirskilt kriver tankearbete utéver
styrningen av kranen, gynnas dirmed av ligre aktiveringsgrad medan skotar-
forarens arbete kan gynnas av hogre aktivering. En férenklad styrning, har
fordelen att aktiveringsnivan kan viljas genom andra aspekter 4n bara styr-
ningen, och stressfaktorer kan dirmed enklare kontrolleras.
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Mental avslappning

Ett europeiskt EU-stétt nitverk (PROCID) avslutade 2001 ett projekt om
uppkomsten av belastningsbesviir vid datorarbete (Lundberg, 2003). I studien
utvecklades teknik, med vilken aktivitet i enskilda motoriska enheter kan stu-
deras, det vill siga i delar av muskler. Med tekniken har Lundberg testat den si
kallade “askungehypotesen” (sidan 15) genom att férsokspersoner exponerats
for fysisk belastning samt psykiska stressorer, som bland annat huvudrikning.
Vid EMG -mitning visades att hos 12 av 14 forsksdeltagare aktiverades moto-
riska enheter i samband med bade fysisk och psykisk stress. I enlighet med
hypotesen visar studien att samma motoriska enheter kan hallas kontinuerligt
aktiverade av savil fysiska som psykiska belastningar. En konsekvens av studien
dr att det inte ricker med enbart pauser i det fysiska arbetet, utan dven mentala
pauser dr nédvindiga for total avslappning (ibid.). I arbete med skogsmaskiner
krivs dirfor fler tillfillen for total avslappning, vilket i synnerhet giller skordar-
forarens i det nirmaste konstanta manévreringsarbete.

Fysisk belastning

Aven om den fysiska belastningen, i absoluta métt, ir liten vid dagens
reglagearbete i skogsmaskiner, leder den linga varaktigheten och bristen pd
variation till belastningsrelaterade skador pé ling sikt (Attebrant, 1998).

Muskelbelastning

Reglagemangvrering av minispakar kriver repetitiva, exakta rorelser i hogt
tempo samt med hog precision. Det stiller stora krav pd koordination av
fingrar, hiinder och armar. Precisions-, koordinations- och koncentrations-
kraven kan generera muskelaktivitet dven i skuldror, en effekt som férstirks
ytterligare av helkroppsvibrationer vid arbete i hytten (Attebrant, 1998; Eklund
& Cederqvist, 1998).

Arbetet i skogsmaskiner leder i minga fall till muskelvirk i skuldror, nacke, rygg,
handleder och underarmar. Riskfaktorer for besvir med
underarmar och handleder, har férutom hoga
gripkrafter, visats vara hégfrekventa, extrema still-
ningar hos handleden. Flexion, extension och de-
viation (Figur 3) samt lasta arbetsstillningar eller
hinder i form av handskar kan utgora risker for
skada vid léngvarigt arbete (Eklund & Cederqvist,
1998). For upprepade belastningar i yrkeslivet
madste grinsvirden for statisk belastning viljas be-
tydligt ligre in de 2-5 procent som tidigare ansetts
som kritiska for att undvika belastningsskador
(Higg, 2001). Vid sidan av reglagearbetet krivs Figur 3.
dven att stora mingder av ytterligare information Rorelse uppat: flexion. Rorelse nedat:
bearbetas vid skogsarbetet, vilket stiller krav pa Extgnsmn. Rorelser i sidled: deviation.
8 ) .. . ild: www.nexgenergo.com
forarens perception och kognition, det vill siga
formdgan att ta in och bearbeta information. Dessa processer kan leda till ytter-
ligare anspinning i muskulaturen (Attebrant, 1998), se dven sidan 15.
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Sammantaget kriver dessa faktorer férindring av arbetsmiljén i manga fall,
exempelvis genom nya reglage som kan manévreras med ligre belastnings-

nivier, férindrad kranstyrning som tilliter pauser vid arbetet i skogen samt
okad automatisering som kan avlasta skogsmaskinforaren bide mentalt och

fysiske.

Aterhﬁmtning

Trotthet kan vara bade central och muskulir. Den centrala, eller psykologiska
trottheten kan bero pé faktorer som varaktighet, koncentrationskrav, mono-
toni, buller och andra negativa miljé- eller hilsoaspekter. Muskulir, eller fysisk
trotthet uppkommer vid uttémda energireserver eller upplagring av mjélksyra i
musklerna. Aterhﬁmtning ir ett fenomen som uppstir dd belastningen ldttas
eller upphor. Tiden for effektiv dterhimtning av muskulaturen ir beroende av
karaktiren p& pausen. Endast total avslappning ger all involverad muskulatur
mdjlighet att dterhimta sig (Ericson & Odenrick, 1997).

Vanligtvis forklaras trotthetseffekterna i muskulaturen med att blodcirkula-
tionen i muskeln minskar successivt i takt med att muskelanspinningen okar.
Effekten blir mirkbar vid cirka 15 procent av maximal muskelstyrka, da
blodtrycket dr detsamma som trycket frin omkringliggande muskelvivnad
(ibid.). Cirkulationen ir i det nirmaste helt strypt vid omkring 40 procent
(Hidgg, 2001). Blodtrycket okar kontinuerligt vid statisk anspinning och
okningen sker snabbare ju hogre spinningen ir.

Blodcirkulationen som férklaring till belastningsskador vid statiskt arbete,
kompletteras med teorin om det si kallade “askungesyndromet” (Lundberg,
2003; Ericson & Odenrick, 1997) eller principen “f6rst-in, sist-ut” hos
muskelfibrer (Attebrant m.fl., 1994). Teorierna bygger pd att muskelfibrer
rekryteras vid anspinning i en bestimd och alltid samma ordning (Lundberg,
2003; Attebrant, 1998). Det medfor att vid lag, statisk belastning, anvinds
oavbrutet samma lagtroskliga muskelfibrer som inte ges tillfille att dterhimea
sig forrin muskeln ir helt avslappnad. Detta leder dven till att muskelfibrerna
inte far tillfille att lika uppkomna skador. Teorin antyder att belastningsskador
inte kan forhindras endast genom att sinka belastningsnivan, utan att frekventa
och totala pauser i arbetet dr nodvindiga (Attebrant, 1998).

Fysisk trotthet kan vara generell eller lokal. Generell fysisk trotthet uppkommer
vid l&ngvarig och tung fysisk aktivitet som involverar stora muskelgrupper,
exempelvis vid manuellt skogsarbete. Lokal fysisk muskeltrotthet 4r den kombi-
nation av smirta och trétthet som uppkommer vid anstringning av ett fital
sma muskelgrupper. Ett exempel 4r den smirta och trtthet som kidnns i axel-
muskeln nir armen halls utstriicke tillrickligt linge. Tillstdindet kan avhjilpas
genom pauser med inslag av total avslappning. Effekten paverkas dven av
psykologiska faktorer som motivation (Ericson & Odenrick, 1997). Trétthet
och smirta dvergdr med tiden ofta till kroniska besvir och sjukdomar. Arbeten
maste ddrfor utformas sd att omvixlande litt och tung belastning varvas med
tillrickligt 1anga och frekventa pauser med inslag av total avslappning (ibid.), se
dven forslag pé atgirder mot fysisk muskelbelastning, sidan 16.
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AUTOMATION AV ARBETSUPPGIFTER

Automatiska system kan effektivisera och standardisera arbetet i kontroll- och
styrningssituationer (Brander m.fl., 2004). Det sker genom att lata styrsystemet
skota komplexa uppgifter och avlasta mianniskan (Bossé & Breton, 2002; Alm
& Ohlsson, 2003).

Svenskt skogsbruk har kraftigt rationaliserats genom 6kad mekanisering de
senaste 50 dren. Samtidigt reducerades under perioden antalet anstillda inom
skogsbruket enligt Attebrant m.fl. (1996) frén 80 000 till 30 000 till &r 1988
medan produktiviteten 6kade 7,6 ginger, uttryckt i kubikmeter per dagsverke.
Bjorklund, m.fl. (2002) talar om en tiodubbling av produktiviteten i skogs-
bruket under perioden 1960 till 2000 samtidigt som skogsskotsel, virkesutnytt-
jande, naturhinsyn och arbetsmiljo forbittrades i hog grad. Antalet sysselsatta
under de tre forsta kvartalen &r 2004 jimf6rs med uppgifter frin 1988 i tabell 1
och tabell 2 (SCB, Internetref.2).

Tabell 1.

Kalla SCB: Sysselsatta (AKU), 1000-tal efter arbetskraftsstatus, kon, naringsgren och tid.
SNI 2002. Sysselsattningen galler mén och kvinnor (medeltal 6,0 %, under 2004) som
arbetar 35 timmar eller mer i veckan.

Aroch kvartal: | 2004 K1 2004 K2 2004 K3 2004 K4

Sysselsatta | Manoch | Skogsbruk och 13,8 14,8 15,6 14,2
35+ tim kvinnor serviceforetag
Tabell 2.

Kélla SCB: Sysselsatta (AKU), 1000-tal efter arbetskraftsstatus, kén, néringsgren och tid. SNI 2002.
Sysselsattningen géller man och kvinnor (medeltal 7,8 %, under 1988) som arbetar 35 timmar eller
mer i veckan.

Ar och kvartal: 1988 K1 1988 K2 1988 K3 1988 K4

Sysselsatta | Man och Skogsbruk och 32,6 34,3 35,4 32,5
35+ tim kvinnor serviceforetag

Automationens for- och nackdelar
Trots den framgangsrika tekniska utvecklingen, saknar autonoma maskiner
dnnu minniskans kapacitet for adaption och flexibilitet. Detta faktum kriver

ofta en minsklig 6vervakare f6r den automatiska processen i en komplex
situation (Bossé & Breton, 2003).

Att méjliggora kontroll av arbetsprocessen, stiller mycket hoga krav pd in-
formationsrepresentationen. Systemstatus, dterkoppling till utfért arbete och
mojlighet till planering dr exempel pd information som pi ett tydligt sitt méste
visas for operatoren (Alm & Ohlsson, 2003).

Fordelar med automation

Fordelarna med automation 4r framfor allt effektiviseringen och standardise-
ringen av arbetet. Automatiska system ger stindigt en viss grad av stabilitet vid
utférandet av arbetsuppgifter (Bossé & Breton, 2003). Automation kan i dags-
liget leda till ett bittre utnyttjande, anpassning och utveckling av redan befint-
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lig teknik som informationsteknologiska tjinster och reglerteknik. Det finns
behov av anpassning och vidareutveckling av bland annat nya reglersystem, sen-
sorer och mikroelektronik, samt ett mer effektivt utnyttjande av mjukvaror for

bland annat styrning och kontroll (Alm & Obhlsson, 2003).

Med automatiserade funktioner blir arbetet for individen mindre mentalt an-
stringande och samtidigt undviks en stor del av risken f6r si kallade "human
error” (Bossé & Breton, 2003), det vill siga minskliga och ofta svarforklarliga
fel. De frigjorda resurserna hos operatoren medfor att uppmirksamheten kan
allokeras till andra uppgifter i arbetet utan att leda till hégre stress eller utmatt-
ning (ibid.). Det automatiska systemets snabbhet och sikerhet vid behandling
av data sparar tid och forarresurser, men ett automatiskt system saknar minni-
skans formaga att resonera induktivt och det saknar minniskans kreativitet.
Operatoren kan didrmed inte dnnu helt tas ur bilden utan maste agera over-
vakare for systemet (ibid.).

Valet av funktioner som skall automatiseras kan medvetet goras sd att mentalt
och fysiskt belastande uppgifter automatiseras, medan engagerande och intres-
santa arbetsuppgifter limnas it operatoren. En fordel ir att risken for arbets-
skador pa grund av exempelvis monotont arbete minskar, medan arbetsupp-
giften kan bibehilla ett meningsfullt innehill for operatéren. Operatorens
mdjligheter ate fulle forstd hur systemet fungerar riskerar att minska nir auto-
matiseringsgraden okar, vilket maste beaktas vid valet av vilka uppgifter som
skall automatiseras (ibid.).

Nackdelar med automation

En negativ aspekt pd automatisering av arbetsuppgifter, kan vara att en ligre
aktivitetsgrad hos féraren dven medfor negativa effekter som minskad forstdelse
for hur systemet fungerar (Bossé & Breton, 2002) eller minskad uppmirksam-
het p& grund av upplevd minskad kontroll (Alm & Ohlsson, 2003).

Overtro pa systemet har visats vara ett problem i automatiserade system. Risken
dr att operatdren gor felaktiga eller knappa bedémningar av situationen utan att
ta hinsyn till att dven systemet kan begd misstag. En konsekvens ir att operatd-
ren inte forsoker styra eller ens 6vervaka systemet i de situationer da det skots
av automatik. I hindelse av fel kan dirfor operatoren inte ingripa och ta dver
arbetet manuellt. Principiellt samma situation uppstir om operatdren mister
intresset for de uppgifter som kontrolleras av systemet (ibid.).

Misstro mot ett automatiserat system kan i stillet medféra att operatéren inte
litar pa systemet, utan stinger av det och tar 6ver kontrollen manuellt. Opera-
toren utnyttjar dé inte de funktioner som automatiken erbjuder (ibid.).

Den mentala belastningen kan paverkas negativt genom att endast de enkla
uppgifterna automatiseras, medan de komplexa och avancerade limnas till
operatoren. Det innebir att den mentala aktiviteten sinks p&d omrdden dir den
redan ir lag, vilket stiller stora krav p& operatoren i hindelse av tillbud som
kriver att arbetet gors manuellt. Operatoren méste da gé frin ett tillstind med
mycket ldg aktivitetsniva till en mycket hég nivd. Alm & Ohlsson (2003) jim-
for situationen med arbetet for piloter vid atlantflygningar och for
kirnkraftsoperatorer.

17

SF-4736 - Kranspetsstyrning - En jimforande uviirdering av kranstyrning for skogsmaskiner utford i simulator



S4 kallade inbyggda system', kan ge en falsk kinsla av sikerhet genom att de ir
opaka och dnd3 inte kan manipuleras av anvindaren. Det kan leda till problem
om operatoren underliter att gora sikerhetskontroller och f6lja uppsatta rutiner

eller sikerhetsforeskrifter (ibid.).

Det ir viktigt att utbildningen av maskinférarna kontinuerligt forindras for att
passa utvecklingen inom automatiseringen. Utbildningsinneh&llet maste dndras
och metoderna f6r utlirning maste anpassas till den nya tekniken (ibid.).

Kranspetsstyrning som delautomation

Dir det inte dr mojligt att helt automatisera funktioner kan delautomatisering
vara aktuell. Med begreppet avses att sekvenser av uppgifter gors automatiska,
men kriver évervakning och ingrepp av en operatér. Kranspetsstyrning ar ett
exempel pd delautomatisering, dir en spakrérelse frin operatéren utdser en
serie av maskinrorelser istillet for att varje spakrorelse direke kontrollerar var sin
maskinrorelse. Det forindrade sittet att styra ger foraren fler méjligheter till
korta avbrott i styrningen av skogsmaskinen (Léfgren & Nordén, 2003a), vilket
ir en nédvindighet for att minska uppkomsten av belastningsrelaterade skador,
enligt tidigare resonemang.

Inbyggda system anvinds till att styra alla avancerade automatiserade system och byggs for en specifik funktion, eller
flera. Systemet bestr av mikroprocessorer, styrelektronik fér in- och utenheter samt programvara till processorerna.
Avancerade system kriver ngon typ av operativsystem for att ordna den applikationsspecifika programvaran.
(Fagerfjill, 2004 Internetref. 5). Systemet 4r utformat s3 att det inte kan programmeras av slutanviindaren. Det 4r
inte heller majligt for anvindaren att ligga till eller byta ut mjukvara. Anviindargrinssnittet begrinsas till méjligheten
att gora vissa val (Heath, 1997).
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PRINCIPER FOR KRANSTYRNING

Hydrauliska vikarmskranar i dagens skogsmas-
kiner styrs med tvd multifunktionella reglage i
form av spakar, en for vardera handen, hos den
sittande foraren. Reglagen ir placerade i arm-
stodens forlingning och kan roras steglost i alla
horisontella riktningar. Principiellt viktigast dr
rorelsen framdt, bakdt samt &t vardera sidan.
Reglagen har dven en steglos vippa placerad pa
spaken f6r tummen. Knappen kan vippas uppat
och nedat. Spakarna och vipporna ir konst-
ruerade med sé kallat dodmansgrepp, det vill
siga att de dtergdr till neutrallige d foraren
slipper kontrollerna.

I simulatorn ir reglagen 8 cm héga med en dia-
meter pd 3 cm. De kan med sma rorelser foras
drygt 20 grader 4t alla horisontella héll frin
neutrallige. Vippans lingd dr 4 cm och trycks in
0,5 cm i vartdera liget uppdt och nedt.
Spakarna och vipporna styr kranens rotation,
rorelse uppat/nedét, indt/bortdt samt gripens
rotation och 6ppning/stingning (Figur 4).

Konventionell styrning

De skogmaskiner som anvinds i dag, styrs pa
konventionellt sitt enligt RTG —rekommen-
dation 7208 (Rédgivande tekniker grupp)
(Lofgren, 15 feb. 2005). Innebérden ir att
hégerhanden styr huvudcylindern mellan
kranpelare och lyftarm samt gripens rotation via
spaken (Figur 5). Oppning och stingning av
gripen styrs via vippan. Vinsterhanden
kontrollerar rotation av kranen och vinkling av
vipparmen samt utskjutet med hjilp av vippan
(Figur 7).

Krankorning med konventionell styrning kriver
att foraren kombinerar spakrorelserna s att
kranens spets ror sig pa onskat sitt (Figur 6).
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Figur 4.

Overst: Ungeférliga méatt pa de
minispakar som anvands i simulatorn
och den skotare med minispakar som
anvands av elever pa Jallaskolan.
Underst: Utslaget at sidorna ar cirka
20 grader.

o Utskjut

Vipparm & Rotator

'Y - Grip

_ Utskjut

Rotator

Grip

Figur 5.
Overst: Relevanta krandelar for forstaelse av
konventionell styrning. Underst: Kranspetsstyrning.
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Kranspetsstyrning

Kranspetsstyrning innebir att kranens spets styrs direkt av en enda spak. For-
arens andra hand assisterar med sekundira rorelser som 6ppning, stingning och
rotation av gripen. Denna férindrade typ av styrning innebir att framdt/bakat
med spaken for kranspetsen i en ritlinjig rorelse framét/bakét i horisontal-
planet. Vinster/hdger med spaken innebir vinster/héger med kranspetsen,
medan upp/ned med vippan motsvarar upp/ned med kranspetsen i en ritlinjig
rorelse i vertikal led (Figur 8).

Kranspetsstyrning skapas genom samverkan av en dator och ett antal givare.
Givarna registrerar cylindrarnas positioner samt reglageutslagen fran foraren.
Datorn behandlar direfter dessa positioner. Detta reglersystem av utsignaler,
insignaler och datorn som regulator méjliggor orienteringen av kranens spets i

rymden.

Figur 6.

Kranens majliga rorelser. Vid kranspetsstyrning samordnas rorelse nr. ( 2 och 3'). Kranspetsféraren
behover endast tanka pa horisontell kransvang (1), samt vertikal och horisontell rérelse (fran/mot
hytten, inte markerade i bild).Konventionell styrning kraver att féraren samordnar rérelse nr ( 2, 3
och 4) fér att uppna horisontella eller vertikala rorelser. Rorelse utdt fran hytten, langs marken
innebar att féraren maste kompensera rorelse (2) med rérelse (3) och eventuellt (4). Egen bild.
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REGLAGEFUNKTION VID KRANSTYRNING

Konventionell styrning

Det konventionella sittet att styra kranen ir att kontrollera respektive hydraul-
cylinder individuellt. De spakrorelser som genererar kranspetsens rérelse dr dir-
for resultatet av en kombination av spakarnas samtidiga utslag.

ster =  Veskjut |
\fﬁﬁ "‘;"y mm_ Rotator Ha.g
| Sone 3
Hmﬁ' r
| utysIn Uppilar:
Grag

Vipparm
&t

Vanster!
Eransvang
A wAnslar

Hoger:
Erarswdang
dit higer

Figur 7.
Funktioner hos kontrollerna vid
konventionell styrning.

Kranspetsstyrning

Framdt:
Lyftarm
uppdt

Sand

Vianster:

Rotator
wrids .
matLals
e
Rotator
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i it

Kranspetsstyrning innebir att kranens spets styrs direkt av en enda spak.
Férarens andra hand styr 6ppning, stingning och rotation av gripen.
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Ingen
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funktion Kranswan
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Figur 8.

Funktioner hos kontrollerna vid kranspetsstyrning.
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Metod

I foljande avsnitt behandlas de arbetsmetoder som ansetts relevanta f6r insam-
ling och anvindning av data i studien, samt metodernas for- och nackdelar,
varfor de valts och hur de bor utféras. Detta gérs med utgingspunke i de
variabler som skall mitas, de villkor som priglat studien, samt de hjilpmedel
som funnits tillgingliga.

Grundliggande krav pd mitinstrumenten ir validitet, vilket innebir att meto-
derna miste mita ritt variabler (Sverke, 2004). I detta fall, ir instrumenten
tester i simulatorn samt frigeformulir. Fér mitinstrumenten stills dven krav pd
reliabilitet, att de svar som ges ir tillforlitliga och stabila (ibid.). I detta fall dr
instrumenten simulator och enkiiter.

SIMULATORN SOM METODVERKTYG

Simulatorer har tidigare framgdngsrikt anvints vid undersokningar av skogs-
maskinférarens arbete och utbildningsméjligheter, exempelvis i tidigare under-
sokningar hos Skogforsk (Lofgren & Nordén, 2003 a, b), flertalet simulator-
tillverkare och deras kunder. Vid delvis utbildning i simulator har bland annat
framkommit, att studenterna blivit bittre forberedda for verklig skogsmaskin-
korning genom trining i simulator jamfort med tidigare drskurser, vid samma
tidpunke i utbildningen. Mot férmodan kunde dven besparingar goras, efter-
som behovet av lirare minskade (Anttonen, 2004).

Projekt hos Naturbruksgymnasiet Alvdalen

Naturbruksgymnasiet Alvdalen samarbetade ir 2001 med Komatsu Forest AB
och Oryx Simulations AB i ett EU-stott projeke, "Pedagogik & Metodikut-
veckling avseende utbildning med simulator”. Syftet med projektet var att gora
skoglig utbildning mer attraktivt, samt att fortbilda yrkesverksamma skérdar-
forare och servicetekniker. Projektledare Oberg (nov., 2004) arbetade med att
skapa lirarhandledningar och nya 6vningssituationer i skordarsimulatorn.
Arbetet med elever vid skolan gjordes med hjilp av skolans tva skordarsimula-
torer (()berg, nov., 2004) och baserades pa fyra arskurser med totalt cirka

100 elever. Utbildningens lingd var 50 timmar (Eliasson, 2004),

Snabbare inlirning i simulator

Oberg nimner foljande resultat vid studierna i skordarsimulatorn: Férberedan-
de trining i skordarsimulatorn med 15 timmar reducerade kraftigt behovet av
instruktorshjilp nir elever pdbérjade filtutbildningen i skérdaren. Jimfort med
tidigare, dd instruktoren behovdes i hytten tillsammans med eleven under 3 till
4 dagar, kunde tiden reduceras med mellan 94 och 99 procent, eller till mellan
0,5 och 1,5 timmar. Undervisningen kunde sedan, liksom hos tidigare &rskur-
ser, fortgd en tid dver komradio tills eleven klarade arbetet pa egen hand
(Oberg, nov. 2004). Sparad maskintid uppgick dirmed till mellan 22,5 till
35,5 timmar per elev baserat pd ovanstiende data. Total beh6vd utbildningstid
(tills eleven klarar arbetet med endast komradio) minskades dirmed, enligt
Oberg, fran tidigare 24 till 36 timmars instruktion i maskinen till mellan

15,5 och 16,5 timmar. Vidare nimner Oberg tendenser som uppmirksammats

22

SF-4736 - Kranspetsstyrning - En jimforande uviirdering av kranstyrning for skogsmaskiner utford i simulator



i studien. Vid trining i simulatorn under lingre period 4n 20 timmar kan
eleverna bli "6vermodiga” eftersom de saknar kinsla for tyngdkraft och hur
fordonet skall framf6ras i terringen (ibid.).

Skolan har genom inképet av simulatorerna forindrat framfér allt tre omraden
for sina elever. Det har bidragit till en lugnare och tryggare inlidrningsmiljo for
nyborjarna, samt att fler 4n en elev kan delta i vissa moment (ibid.). Varje elev
far dessutom mer tid i maskinen. (Alvdalens Utbildningscentrum, Internet-
ref.3). Arbetslivsinstitutet (ALI) i Umed har en simulator med rérelseplattform.
Efter att ha testat funktionen, bedémer Oberg dock funktionen som &verflodig
for skolan i nuliget (Oberg, nov., 2004).

I en utvirdering av projektet omnimns fler férdelar med simulatortriningen.
Den tryggare miljon ger effektivare manévertrining i simulator. Enskilda del-
moment kan trinas repetitivt pa ett identiske sitt och elever lir av varandra.
Triningen blir videroberoende och riskmoment samt felhantering kan illustre-
ras utan att skada varken skog eller maskin (Eliasson, 2004). Samma utvirde-
ring uttrycker dven att "det vore virdefullt med en mer kvantifierbar utvirde-
ring av effekten av simulatorbaserad férarutbildning i jimforelse med konven-
tionell utbildning direkt i maskinen” (ibid. s.15).

Tidigare resultat fran Skogforsk

Undersskningar hos Skogforsk visar att skillnaden i prestation hos en profes-
sionell skordarforare vid exakt samma arbete i verkligheten och i simulatorn 4r
ytterst liten. Verklig skog uppmittes i undersokningen noggrant och avverk-
ningen studerades med avseende pa tid. Direfter infordes samtliga trid och
terrdng i simulatorn och avverkades igen av samma férare. Resultatet av under-
sokningen visar att skogen i simulatormiljé endast tog fem procent lingre tid
att avverka (Lofgren, 29 nov. 2004, muntligt).

VAL AV FORSOKSDELTAGARE

Sma urvalsgrupper ir i en kvantitativ metod dvervigande negativt pa grund av
behovet av statistiskt sikra resultat. I en kvalitativ metod 4r diremot en av fri-
heterna att inte vara bunden till slumpmassiga och stora urval. Respondenter
maste da viljas rite for att skapa mening med forskningen, s att studien kan
tillféra meningsfulla och nya resultat. Det minskade kravet pa bevis genom
statistisk sikerhet ger frihet for tolkningen, men kravet blir desto storre pd
struktur och 6ppenhet i dtergivningen av material och tillvigagingssitt
(Gustavsson, 2004).

Vid stora urval kan ett normalférdelat virde beriknas frin resultaten i gruppen,
som med skattningsbar sikerhet stimmer dverens med verkligheten. Vid smé
urvalsgrupper ir det istillet viktigt hur forssksdeltagare viljs (Sverke, 2004). I
foreliggande fall 4r ett stort urval inte méjligt, men valet av individer kan goras
med omsorg si att forsoksdeltagarna stimmer vil verens med skogsmaskin-
forare i dagsliget.

Enligt Gustavsson (2004), kan problemet med sma urvalsgrupper kompenseras.
Det gors med specialiserade grupper, dir respondenter valts specifike f6r inda-

23

SF-4736 - Kranspetsstyrning - En jimforande uviirdering av kranstyrning for skogsmaskiner utford i simulator



mélet, samt med 6ppenhet och struktur i dtergivningen. Kanis (2001), nimner
att det som visas i sm3 urvalsgrupper har lag sannolikhet att vara ovanligt, men
att det som inte visas ddremot kan vara vanligt. Med specifikt utvalda grupper, i
detta fall skogsbruksstuderande, kan dirfér ovanliga aspekter hos gruppen vara
mer vanliga hos yrkesverksamma skogsmaskinférare och dirfér bli forbigdngna
i undersokningen.

Gruppindelning

Gruppindelningen bér goras s att forsoksdeltagare som praktiserar skotarkor-
ning pa skoltid kér konventionell styrning i simulatorn. Den oerfarna gruppen
har utgjort kranspetsstyrningsgruppen. Bakgrunden till indelningen var att de
dldre eleverna samtidigt med starten av testerna hos Skogforsk, pabérjade sin
utbildning i skotarkérning pa Jillaskolan, vilken innebar konventionell styr-
ning. Samtidig start i respektive utbildning innebar att tester i bida grupper
kunde utforas parallellt.

For att berikna erforderlig 6vningstid f6r kranspetsgruppen i simulatorn
anvindes den konventionella gruppens kursplan f6r skotarutbildning pé
Jillaskolan. Uppskattningar av relevans och tidférdelning hos praktiska
ovningar baseras pa tidigare resultat frin simulatortester (Oberg, nov. 2004).
samt understdddes av Hastedt (9 sept. 2004, muntligt). Berikningar och
resonemang aterfinns pé sidan 35. Kritik och diskussionsimnen tas upp i
kommande metodkritik.

Alders- och kénsfordelning

Aldersskillnaden mellan de tv3 grupperna beriknas inte inverka nimnvirt pd
testresultaten, di aldersskillnaderna ir sma. Aven konstérdelningen beriknas ha
liten betydelse, men bor enligt Jansson (8 sept. 2004, muntligt) dtminstone
vara jimn mellan de tvd grupperna.

DATAINSAMLING GENOM TEST

Ett kvantitativt firdighetstest utgér den direkta datainsamlingsmetod som
anvinds i1 studien. Testet bor utformas sirskilt med avsikt att pa ett relevant
och tydligt sitt generera absoluta och viktade data. Absoluta data avser direkt
avlista virden vid undersokningen, medan viktade data avser uppgifter frin
undersokningarna som i forvig getts vikter, beroende pd uppgiftens relevans.

Maéijligheten till jimforelser pd olika nivéer ir grundliggande f6r meningsfulla
resultat. En forutsittning for jamforbarhet 4r att test och évning gors pé s lika
sitt som mojligt hos bida grupper. Ovningar kan inte goras identiska eftersom
den konventionella gruppen évar praktiske och kranspetsgruppen i simulatorn.
Testet kan diremot utforas pd exakt samma sitt for bida grupper, samt utfor-
mas s3 att det miter ritevisa variabler for bida. Ovningarna bér anpassas i
simulatorn s3 att de liknar de praktiska évningarna.
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Jimforelser kan limpligen goras genom firdighetstester inom tre
huvudomréiden:

o Korrekthet: sikerheten i korningen bedéms genom antal gjorda fel
respektive analys av vilken typ av fel som gjorts.

e Snabbhet: tiden som krivs for att genomfora testet.

e Sammantaget ger dessa flera métt pa effektiviteten, snabbhet i férhallande

till gjorda fel samt typ av gjorda fel.

Att utforma simulatorévningar och test

Tester och 6vningar i skogsmaskinsimulatorn utgér huvuddelen av det
empiriska materialet, det s kallade kvantitativa firdighetstestet. Simulatortester
bor utformas sd att den grupp av forsoksdeltagare som dvat praktiske i verkliga
skotare, dtminstone inte premieras. Omvint bor observeras att de som trinat i
simulatorn inte systematiske skall fi fordelar av sin vana vid simulatorn. En
annan aspekt som bor beaktas, dr hur kranens grundinstillningar ir satta. In-
stillningar bor vara sidana att verkliga forhéllanden efterliknas.

Fér god jaimforbarhet bér samma test anvindas genom hela studien. Det stiller
stora krav p att testet utformas riktigt frin bérjan och genererar relevant och
tillricklig information, eftersom det inte finns méjlighet att korrigera testet
efter hand. Testet bér dirfor provkoras noggrant fore undersskningens start.
Programmet i testet bor kunna lagra olika typer av data dé jimforbarhet efter-
strivas dven pa flera nivier:

e  Mellan varje individ.
e  Mellan grupperna uppdelade pd konventionell- och kranspetsstyrning.

e Over tiden (s att varje persons resultat kan jimforas frin ging till ging).

Grundliggande f6r utformningen bor vara att testet och bedémningssystemet
inte gynnar ndgot av styrsitten, utan miter data pa ett rittvisande sitt f6r bdda
grupper. En taktik som utarbetades i samrd med Hastedt, Nordén & Lofgren,
var dirfor att endast kranstyrningen utvirderas i testet. Detta gors limpligen
genom att undvika virkeshantering i testet och i stillet utvirdera tid och preci-
sion vid manévrering av kranen.

Anpassning till bade studie och simulator

Vid anvindning av simulatorn som metodverktyg, ir det viktigt att problemet
med den tvidimensionella avstindsbedomningen minimeras. Ovningar och
tester maste darfor utformas sd att foraren fir mesta méjliga hjilp av placering
av féremal, utformning av uppgifter och av hjilpmedel i programmet. Det blir
viktigt att underlitta sidant som i verkligheten upplevs som ett mindre prob-
lem #n i simulatormiljo, samtidigt som atgirderna inte fir inverka negativt pa
resultatet av undersékningen. Det ir inte friga om att kompromissa, utan att
utnyttja simulatorns kapacitet samtidigt som uppgifter gérs meningsfulla och

verkliga.
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Utformning av évningar

Ovningar i simulatorn skall i forsta hand efterlikna verklig skotning i skogs-
milj6 och de 6vningar som eleverna pi naturbruksskolan trinar. Ovningarna
far inte likna testet, eftersom det skulle innebira stora fordelar fér dem som
ovar i simulatorn. Testet skall kiinnas nytt for bida grupper vid forsta tillfillet.

Skotning innebir att lasta virke av olika dimension pd lastbararen med hjilp av
kranens grip, vilket enkelt efterliknas i flera olika scenarier i simulerade skogar.
For att skapa virke i simulatorn, anvinds en knapp som automatiskt apterar det
nirmast belidgna tridet, sd att det sedan kan lastas och kéras ivig. Den forsta
terminen pd skolan innebir skotning att eleverna 6var pa att transportera och
hantera virke. Ovningarna fokuserar pi mjukhet och exakthet i krankorningen
s att eleverna ldr kiinna kranens funktioner och egenskaper (Hastedt, 9 sept.
2004). En alternativ precisionsévning kan anvindas i simulatorn, dir fem korta
stubbar staplas pa varandra pa td. Ovningen ir en bra forberedelse for testet,
eftersom den stiller krav pd precision och snabbhet, samt att den kan liknas vid
precisionsdvningar pd skolan dir stockar skall placeras i bockar, utan att vidrora
eller vilta dem med gripen.

Utformning av testuppgifter
For att mita forsoksdeltagarnas formaga att mandvrera kranen, utformas limp-
ligen testet sd att bdde tid och precision blir viktigt for ett gott resultat.

Hog svarighetsgrad minskar risken for felfria korningar, vilka skulle ge svartol-
kade resultat. Det ir dven ett bra sitt att mita en av de variabler som kan anses
vara begrinsande for individen i skogsmaskinen — kravet pd kontinuerlig kon-
centration. Samtidigt fr naturligtvis inte testet goras si svrt att alla presterar
"lika daligt”. Kort sagt bér testet utformas si att tak- och golveffekter undviks
sidana effekter kan i fsrkommande fall mildras genom manga upprepningar

eller minga forsoksdeltagare (Cook & Campbell, 1979).

Utprovning av testets virderingssystem bor goras sd att deltagaren i forsta hand
kor kranen forsiktigt, for att undvika fel, och i andra hand sé fort som maijligt,
for att forbittra sin tid. Poingsystem skall da ta hidnsyn till bide tidsitging och
erhéllna poing for gjorda fel. Utprovningar ger vidare svar pd vad testet miter,
hur det virderar prestationen, samt vilken typ av uppgift som ger stdrst bidrag
till erhdllen virdering. Dirmed kan dven slutsatser dras om hur vil testet upp-
fyller sitt syfte; om det miiter ritt variabler, om testet virderar gjorda fel pd ritt
sitt och om testet kan anses vara rittvist for bada grupper, vilket ir viktigt da
testet inte fir gynna eller missgynna nigon av grupperna. Provning medfér
dven att programfel, missbedomningar och méjlighet till genvigar i testet kan
dtgirdas.
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Praktiskt erfarna forsoksdeltagare

Enligt Hastedt (9 sept. 2004, muntligt), kan verklig korning ge foraren sirskil-
da kunskaper om hur virke beter sig och kiinns vid arbetet. Tester bor darfor
inte ge forarna med praktisk erfarenhet fordelar, framfor de som trinat i simu-
latorn. Den praktiska erfarenhet som eleverna i den konventionella gruppen
erhdllit genom trining i skolans verkliga skotare, kan trots simulatorns verklig-
hetstrogna aterskapande, ge den praktiske foraren fordelar framfor de som
endast trinat i simulatorn.

Exempel pd erfarenheter ir virkeskinnedom och specialkunskaper genom verk-
lighetens variationer i form av exempelvis virkets fuktkvort, krokighet och bar-
kens vidhiftningstérmiga. Sddana kunskaper kan hjilpa foraren att behirska
varierande fysiska egenskaper hos virket och dirmed varierande beteende vid
lassning och lossning. Foraren far dirfor vid verklig 6vning méjlighet att lira
sig diverse speciallosningar, som hur gripen kan anvindas fér att ordna timret,
samt hur det faller pa lastbiraren (Hastedt, 9 sept. 2004, muntligt).

Simulatorerfarna fors6ksdeltagare

Tester fir inte utformas s3 att de
simulatorerfarna har sirskilda kunskaper
genom sin vana vid exempelvis grafiken och
den tvddimensionella omgivningen. Testet
utspelas pd duken i en virtuell miljs
forestillande en testbana pa grusplan med
koner, méltavlor, tripallar och betongmur.

Féremalen har medvetet valts och dimension-
erats for att motsvara ett mojligt utseende i

verkligheten (Figur 9).

Férarmiljon 4r verklig i alla aspekter utom den
projicerade bilden framfér féraren; Stol, pedaler,

reglage och displayer, ir verkliga delar upp-

. Figur 9.
byggda som Valmets skotarhytt i modellerna Simulatormiljé och detaljer i testet.
860 och 890. Egen bild.
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DATAINSAMLING GENOM FRAGEFORMULAR

En indirekt metod som anvindes for datainsamling var frigeformulir. Syftet
var att komplettera det kvantitativa materialet frin testerna med kvalitativa
data. Formuliren besvarades efter genomférda tester och évningar. Samtliga
blanketter dterfinns i bilaga enligt bilageforteckningen (Bilaga 8 till Bilaga 11).
Datainsamling genom frigeformulir avser att samla subjektiv information frén
forsoksdeltagare. Hjilpverktyget Nasa -TLX avser att samla virderingar av be-
lastning beroende p& upplevda krav.

Enligt Gustavsson (2004) kan kvalitativa metoder i jimférelse med kvantitativa
metoder ge storre djup och detaljrikedom &t studier inom specifikt utvalda
dmnesomréden. Férdelen ir att de kan urskilja nya kvalitativa poidnger hos tolk-
ningen i stillet for att genom stora urval endast bekrifta de tolkningar som
redan gjorts. Samtidigt stills mindre krav pd stora slumpvisa urval och for re-
presentativa respondenter genom att urvalet istillet 4r litet men precist (sidan
23). Nackdelen ir diremot att de endast giller i det specifika fallet dd de inte
kan upprepas. Resultaten av kvalitativa undersskningar kan dirfor endast med
forbehall anvindas i andra sammanhang (ibid.).

Ett problem for kvalitativ forskning ir enligt Gustavsson (2004), att den blir
situationsbetingad. Det medf6r att forskaren endast kan foresld att resultaten
giller 4ven i andra kontexter, i detta fall att resultaten dven dr applicerbara i
andra branscher in skogsniringen, samt att resultat som framkommit av simu-
latorundersokningar dven giller i verkligheten. Dels dirfor att forskaren idr unik
med sin bakgrund och erfarenhet, dels dirfor att en exakt likadan situation inte
kan aterskapas. Diremot tilldter kvalitativ forskning att resultaten underbyggs
av vil genomférda resonemang med goda argument (ibid.).

Skattning av belastning under test med Nasa -TLX

I studien har arbetsbelastning virderats med ett hjilpverktyg utvecklat vid Nasa
-TLX Ames Research Center i USA; Nasa Task Load Index (TLX). Metoden
har modifierats i studien for att bittre passa indamalet. Dess ursprungliga form
presenteras endast kortfattat, direfter punktas den foreliggande studiens av-
vikelse frin rekommendationerna. Information om metoden ir himtad frin
Hart & Staveland (1988) och The Federal Aviation Administration
(Internetref.1).

Nasa-TLX ir en flerdimensionell skattningsprocedur som ger ett mitt pa den
totala upplevda arbetsbelastningen genom skattning och viktning av sex klasser
av data. Klasserna ir: mentala krav, fysiska krav, tidsmissiga krav, egen presta-
tion, anstringning och frustration.

Det mest visentliga steget i proceduren ir att lata testdeltagare skatta klassen
genom att markera sin upplevelse p& en 20-gradig skala i form av en linje
mellan punkterna l&g och hég. Ett ytterligare steg ir att lita forsoksdeltagare
vikta de sex klasserna parvis mot varandra. Deltagaren viljer och markerar den
klass i paret som bidragit mest till belastningen under uppgiften. Slutligen sum-
meras materialet genom att sammanféra viktning och medelvirden av gjorda
skattningar. Resultatet ir ett tal for varje respondent som i relation till andra
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deltagare ger uppgifter om relativ upplevd belastning. Aven delresultaten for
respektive klass kan jimforas.

I foreliggande studie har materialet modifierats:

e  Vikeningen har rationaliserats bort p& grund av den extra tid om cirka fem
minuter per test som viktningen skulle innebira for varje deltagare.

e  Datamaterialet kommer att omfatta 56 ifyllda blanketter per grupp, vilket i
sammanhanget kan riknas som ett relativt stort underlag. Skattningarna
bor kunna anses svara vil mot respektive grupps upplevda belastning av
respektive klass och ge ett bra underlag for jimférelse mellan grupperna
dven utan viktning.

e  Skattningen som gjordes av respondenter forenklades genom att en sa
kallad VAS-skala anvindes (visuell analog skala), (Ericsson & Odenrick,
1997). Svaren markerats pd en 10 centimeter ling, ograderad linje mellan
punkterna lig och hog. Uppgifterna har behandlats som procentuella tal.

e Klasserna har modifierats genom att klassen prestation har sirbehandlats
och genom att klassen stress har lagts till. Klassen prestation skiljer sig
markant i sin formulering eftersom den ror respondentens upplevelse av
sin egen prestation. Ovriga klasser ror istillet upplevelsen av de krav som
stills pa personen. De utvirderar med andra ord olika omriden och ir
dirmed inte jimforbara. Tilldgget av stress grundas péd de uppgifter i
litteraturreferenser som pekar pa stressfaktorn som ett allvarligt problem i
skogsmaskinsarbete.

e Respondenter har fyllt i nya blanketter efter varje testtillfille(Bilaga 10).
Férfarandet ger mojlighet att vid avslutade studier skapa ett medeltal av
varje individs upplevelser.

Utvardering av 6vning

Efter varje 6vningstimme i simulatorn fyllde kranspetsgruppen i en utvirde-
ringsblankett dir de ombads virdera sin egen férbittring samt sin egen skicklig-
het (Bilaga 8). Motsvarande utvirdering f6r den konventionella gruppen var en
blankett per besdk, vilket i teorin innebar var fjirde 6vningstimme pa skolan
(Bilaga 9). I realiteten blev intervallen annorlunda pa grund av schemaligg-
ningen. Eleverna kérde skotare tvd dagar varannan vecka.

Formuliret 4r uppbyggt av frigor om upplevd férindring med fem svarsalterna-
tiv som inkluderar ett neutralt alternativ. Ovningsutvirderingarna graderades
grovre dn Nasa-TLX-blanketterna (Bilaga 10) eftersom syftet endast var att
urskilja tendenser.

Simulator jamford med verklighet

Studiens trovirdighet baseras till stor del pa resultat frén tidigare undersok-
ningar som stirker tillimpbarheten av simulatorer som utbildningsverktyg
(sidan 22). Som komplement gjordes dven en mindre enkitundersokning hos
den konventionella gruppen, som trinade i verkligheten och genomférde tester
i simulatorn (Bilaga 11). Formuliret liknar Nasa-TLX-blanketten, men linjen
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graderades i fem steg med f6rklaringar. Liksom for utvirderingen av 6vningar-
na, var syftet endast att urskilja tendenser.

OBSERVATION

Lopande under test och dvningar, har forsoksdeltagarna iakttagits, samt haft
tillfille att uttrycka sig eller stilla frigor om testet. I sirskilda fall har anteck-
ningar gjorts om enstaka hindelser eller tendenser.

METODDISKUSSION

I foljande avsnitt diskuteras och viljs de metoder och dimensioner som senare
skall anvindas i 6vningar och tester.

Alternativ till grip

Gripen kan ersittas med ett ritblock fastmonterat i den fullt rérliga rotatorn,
eftersom hantering av rorligt material, som virke, bor undvikas i testet. Ett
tidigare test hos Skogforsk innebar att féremal skulle balanseras pa bockar for
att mita precisionen hos féraren (Lofgren & Nordén, 2003 a, b). En sidant
precisionsmitning innebir att ett fel riskerar att bli allvarligt avseende tid och
ge stort extra tidspéslag, eftersom felet dven madste rittas till innan féraren kan
fortsitta. Felet kan dirmed bli beroende av ett flertal sviranalyserade faktorer
vilka varken kan forutsigas eller upptickas i efterhand. Testresultat blir pa sé vis
svértolkat och ges ett stort innehall av irrelevant information; “tur” om man s
vill.

Andra alternativ till ett ritblock dr exempelvis den befintliga gripen, eller fore-
mal fasthillna i gripen, men som forklaras i avsnittet om kranfunktioner (sidan
31), kan inte gripens reglage anvindas i testet. Vid en tidigare test av Skogforsk
(Lofgren & Nordén, 2003 a, b) anviindes en udd fastsatt i gripen pa en verklig
kran. Udden fungerade som ett pekdon, med vilket foraren efter bista forméga
vandrade frin en maltavla till nista och placerade udden si nira centrum av
varje miltavla som mdjligt. Beddmningen gjordes av frsksledare som gjorde
tidsstudier. I simulatorn finns inte samma mojlighet till tidsstudier, utan be-
démning och registrering av precisionen dverldts it programmet, vilket bér vara
studien till férdel med avseende pa noggrannhet och opartiskhet.

Férdelar med ett ritblock framfor en udd 4r dven att det vid tillricklig storlek
ar vl synligt i simulatorgrafik till skillnad frin en udd, 4ven p4 flera simulerade
meters avstdnd. Ritblockets valda dimensioner och andra data listas pd sidan
38, och har utarbetats genom testning i simulatorn. Ett ritblock har dven, till
skillnad frin udden, en volym som maéste kunna hanteras vid manévrering i
testet. Volymen ger dven upphov till en tydlig skugga i simulatorn som kraftigt
forenklar avstindsbedémningen. Aven vid verklig skotning ir det av sirskild
vikt att kunna manévrera volymer i begrinsade utrymmen. Vidare finns for-
delar med en geometri med volym vid bedémningen av precision. Programmet
kan vid placeringen i méltavlan dels bedoma centreringen av ritblocket, men
dven dess radiella och axiella vinkelavvikelser (Figur 9).
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Precisionsmitningsalternativ

Ett tinkbart system f6r precisionsmitning kan vara en typ av pussel, dir fore-
malet i kranspetsen placeras in i fordjupningar pa olika nivé i hojdled och i
djupled samt med olika rotationer. Nackdelen med ett sidant system ir att
foraren kan misslyckas med ett av momenten och f3 ofértjant mycket fel; eller
"ha otur” och helt misslyckas med att slutfora testet.

Det bér finnas mojlighet att justera placeringen, innan foraren sjilv viljer nir
prestationen skall bedomas. Vid anvindning av maltavlor forkastades dirfor
idén om att den f6rsta kontakten med plattan skulle vara avgérande for bedom-
ningen. Det finns risker f6r felbeddmning med ett sidant system eftersom den
forsta kontakten mellan en méltavla och ett ritblock kan ske med exempelvis
en kant, vilket virderas som stora fel i axiell och radiell rotation, samt i centre-
ring. Beddmningen kan da f6rses med fordrojning, s att hela ritblocket hinner
landa innan bedémningen gérs, men en f6rdréjning okar dven risken for att
resultatet inte registreras alls. Ett bittre alternativ f6r den typen av bedémning
vore dirmed en udd, men 4nd3 tillkommer de nimnda problemen med udden
samt att nimnda svérigheter med avstindsbedémningen blir avgorande f6r hur
resultatet bedoms. Det kan vara svirt att avgora pé vilken hojd féremalet befin-
ner sig i simulatorn, vilket i sin tur gor forsta nedslaget svart att precisera. Pro-
blemet avhjilps med méjlighet till justering.

Momentet att placera ritblocket i en méltavla tillater justering frén foraren
genom att avslutat moment kvitteras med en sirskild knapp. Nir uppgiften
sedan beddms, avgors korrektheten i centrering genom ett diskret intervall,
samt korrektheten i rotation genom ett diskret intervall i gradtal. Fordelen med
diskreta intervall framfér kontinuerliga, ir att féraren enkelt kan avgora om,
eller hur mycket, ritblocket ir forskjutet eller vridet vid nedsittningen.

Funktioner

Samtliga funktioner vid styrning av kranen bor anvindas i testet. Pa grund av
skillnader i anvindning av reglagen hos de tvd styrsitten, kan inte gripfunk-
tionen anvindas i testet. Kvittering av det avslutade precisionsmomentet kan
ddremot goras med en knapp nira héger spak, och dirmed anvinds dtminstone
lika manga moment som vid normal kérning.

Instillningar

Foraren kan i dagsliget andra spakutslagets motsvarande hastigheter, dimp-
ningar och ramper vid start och inbromsning av varje rérelse. Aven i simulatorn
finns denna méjlighet. Instillningar har gjorts sa att verkliga forhéllanden efter-
liknas. Instillningarna for spakfunktionerna for respektive typ av styrning har
dven kontrollerats och jimf6rts med hjilp av tidtagning.

Med avseende pa de instillningar f6r hastigheter och dimpningar som anvinds
i verkliga kranar, méste simulatorn anpassas si att den liknar verkligheten i
mesta mdjliga man. Att praktiske kéra olika typer av maskiner medfor att fora-
ren automatiske vinjer sig vid att skillnader kan férekomma och hur de kan ta
sig uttryck, samt hur problemen kan minimeras. P4 Jillaskolans maskiner ir
hastigheterna f6rinstillda pd medelniv, helt utan dimpning. Dessa virden ir
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enligt Hastedt (6 sept. 2004, muntligt) limpliga for nyborjaren, som dirmed
lar sig att kora kontinuerligt och lugnt utan att vara beroende av automatiken.

Samtliga forsoksdeltagare bor anvinda motsvarande instillningar hos kranen i
simulatorn. Samma princip kan anvindas i simulatorn som pé Jillaskolan; att
hastigheterna stills pd ett normalvirde. Vid utprovningar infér testerna har det
visats att viss dimpning ir nodvindig for att erhalla en realistisk kinsla av att
kora kranen.

Vardematare i testet
De mitetal som valts for datainsamling och datapresentation presenteras i
foljande avsnitt.

Prestation

Prestation ir den tid som direkt
erhills genom testkorningar, i
form av den totala tiden, medan
ovriga tre virdemitare maste
beriknas ur materialet. Presta-
tion avser tid inklusive den tid
som genereras av gjorda fel.

Tid

Tl.d beriknas genom prestation 4o

minskad med tiden som ska- Forsta maltavlan med rétblocket i kranspetsen rakt

pats av gjorda fel. ovanfér. Tre koner med de gula hojdmarkeringarna,
samt den andra maltavlan ndarmast muren.

Viktade Poing

Dessa poing kan beriknas ur erhallna data, viktade poing ir dven detsamma
som prestation minskad med tid.

Poing

Slutligen erhdlls poing genom att berikna antal gjorda fel ur viktade poing.
Fér berikning av poingen krivs att testledaren iakttar och antecknar typen av
gjorda fel under varje kérning under observationerna.

Matmetod i testet

Precision vid lag hastighet

Foraren placerar in ritblocket i kranspetsen i en
maltavla efter bista f6rmaga och kvitterar momentet
med kvitteringsknappen (Figur 10). Momentet
kriver att foraren kan kontrollera kranspetsens
rérelser inom givna spatiala ramar med funktionerna
kransving, griprotation och kranspetsplacering i
héjd och djupled samt kvittering med knappen. Lik-
nande precisionsmoment kan férekomma i verklig
korning, vid exempelvis gripning av material pa marken,
dir det 4r viktigt att inte f3 sling pé kranen.

Figur 11.

Ratblocket fors mellan
konerna. Bilden visar
maximal hojd: da
ratblocket ar pa samma
hojd som gul markering.
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Slalomkérning

Féraren manévrerar kranspetsen och det vidhingande ritblocket forbi tre koner i
sicksack utan att vidréra marken eller konerna samt utan att fora ritblockets
centrum Jver centrum av de gula markeringarna pa konerna (Figur 11). Mo-
mentet kriver mycket god kontroll 6ver reglagen, s att rérelsen blir mjuk och
jimn, utan att ge svingningar pd lasten. De funktioner som maste behirskas ir
kransving, rotation av ritblocket och kranspetsens placering i hojd- och djupled.

Hastighetsforflyttning

Kranspetsen fors snabbt éver maskinen till andra sidan, innanfér muren och
utan att lastbiraren eller andra delar av skotaren vidrors (Figur 13). De funk-
tioner som mdste behirskas, dr framfor allt kransving och kranspetsens place-
ring i héjdled, men iven i djupled. Foraren sparar tid om rorelsen sker snabbt,
samt framfor allt om kranspetsen hélls under kontroll under hela rérelsen.

Parallellkérning

Kranspetsen fors nira marken
lings en linje i diagonal med
skotarens lingdriktning och
parallellt med en mur i linjens
riktning (mellan méltavla 3
och 4 (Figur 12)). Marken och
muren fir inte vidroras. Kran-
spetsen fir inte foras hogre dn
murens dversta kant eller

mer dn 20 centimeter at Figur 12.
vardera sidan om linjen. De Ratblocket fors langs den roda linjen med ett tillatet spel at
sidorna med 20 cm samt i hojdled pa 1 m.

olika moment som krivs ir
kransving, kranspetsens
placering i djupled samt begrinsat i héjdled. Momentet kriver att foraren
kombinerar kranens funktioner pd ett lugnt och kontrollerat sitt s3 att inte
lasten svinger eller vidrér foremal.

Podngsystem i testet

Med utgidngspunkt i tidigare undersokningar hos Skogforsk (Lofgren &
Nordén, 2003 a, b), anvinds i princip samma poingsystem. Den totala
poingen bestar av tvé delar: gjorda fel, vilka ger poing, samt total behovd tid.
For att forenkla arbetet skapas en enda variabel genom att poingen anges i
sekunder, dir ett fel ger ett visst antal poing motsvarande lika manga sekunder,
beroende pa typen av fel (Nordén, 15 okt. 2004, muntligt). Med ett sddant
system, blir det viktigt att poing virderas pa ritt site i forhdllande till tiden.
Det vill siiga, tak och golveffekter maste undvikas genom att virdera hur viktigt
det dr att kora kranen sikert, jimfort med att kora kranen snabbt. Dessutom
tillkommer testets egenskaper; hur svdrt det ir att kora sikert, respektive

snabbt.

Enligt nimnda undersokningar och i synnerhet Nordén (15 okt. 2004, munt-
ligt), dr det lampligt att varje oonskad triff ger ett tilligg pd den totala tiden
med tio sekunder. For triff i skotaren, vilket i verklig korning kan std maskin-

33

SF-4736 - Kranspetsstyrning - En jamforande uvirdering av kranstyrning for skogsmaskiner utford i simulator



dgaren dyrt, ges ett tilligg pd trettio sekunder. Ett enkelt poidngsystem under-
littar behandlingen av data i efterhand. Exempelvis kan resultatet goras om till
binidra tal, det vill siga triff eller inte triff, for att direfter utféra exempelvis
validitetsprovning med chi-2-test (Bilaga 3). Detta kriver att programmet sir-
skiljer olika feltyper, samt att testobservatoren registrerar stotar i skotaren, d& de
ger fler poing.

Idén om precisionsmitning med hjilp av méltavlor himtades ur projektet hos
IFOR (Léfgren & Nordén, 2003 a, b) och fran Transportfackens Yrkes- och
Arbetsmiljonimnd, TYA (Reimers, okt. 2004), himtades momentet med
slalomkérning mellan koner.

Figur 13.

Testet fran ovan. Utgangslaget ar i “Start” da kranen ar fullt utstrackt. Kranspetsen
férs mot maéltavlan markt med (1), darefter forbi konerna till (2), dver skotaren till (3),
langs linjen till (4) och tillbaka till (1) (dven markt (5)).
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Triffar

Tillsammans med Nordén, Léfgren och Lind
(29 sept. 2004, muntligt) utformades det slut-
liga poingsystemet i testet. Samtliga oonskade
triffar med ritblocket i inden pa kranen be-
straffas med viktade poing, motsvarande lika
ménga sekunder. Dessa redovisas dels separat
och dels adderades de l6pande till tiden. Triff i
allt utom maltavlorna riknas som odnskade.
Varje triff ger tio poing/sekunder utom triff i
skotaren, som ger 30 poing/sekunder. Utprov-
ning gav att ett enkelt poingsystem var att fore-
dra framfor ett detaljerat viktat system.

Avvikelser

Forutom triffar, skall otillitna avvikelser pa
olika omraden i testet ge poing. Vid konerna
skall ritblocket hallas under de gula marke-
ringarna pd konernas 6vre del, beligna 90 cm
over marken. Vid passering 6ver skotaren
fran vinster tll hoger sida, tillats inte rit-
blocket féras utanfér muren bakom skotaren.
Vid den réda linjen ger 20 centimeters av-
vikelse i sidled poing, liksom hogre lige dn
murens ovre kant, en meter. Varje avvikelse
bestraffas med tio poing.

Figur 14.

Precision

Precisionsmitningen gors genom att ritblocket vid fem
tillfillen under testet placeras in i maltavlor efter bista
formaga. Avvikelse frén tavlans centrum, radiella vinkel-
avvikelser och axiella vinkelavvikelser bestraffas. Avvikelsen
frin centrum indelas i fem intervall om fyra centimeter med
vixelvis vita och svarta filt. Vid forskjutning frin centrum
utdelas inifrén och ut 3, 6, 12, 24 respektive 48 poing (Figur
15). Vinkelavvikelser 6ver tio grader bestraffas med tio
poing. Som del av precisionsmitningen skall ritblocket
passeras i sicksack mellan konerna med ett spel p& 11 cm,
samt lings linjen mellan tavlorna pa héger sida.

Berdkning av behovd tid for test och traning

Overst: Ratblocket far inte foéras éver
muren. Bilden visar maximal héjd. Mitten:
Blocket far inte féras utanfér linjen. Bilden
visar maximal tillaten avvikelse inat.
Nederst: Vy fran hytten.

48
12
6
3
0

Figur 15.

Maltavlan, diskreta intervall i
svart-vitt, samt "bulls-eye” i
rott. Poangen ar angivna for
respektive intervall.

Jillaskolans virkestransportkurs har under 13 veckor 40 timmar utbildning i
skotarkérning, varav en stor del utgors av praktisk dvning och resterande del av
teori och kringkunskaper. Enligt ansvarig lirare i virkestransport utgor teori,
maskinunderhall och annan typ av kérning, som terringkérning, cirka 20 pro-
cent av undervisningen, vilket limnar 32 timmar dt kranmanévrering (Héstedt,
9 sept. 2004, muntligt). Informationen nedan om utbildningen har himtats
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fran Héstedt. Uppskattningar har gjorts efter beskrivning av 6vningar,
lektionsunderlag och studier pd Jillaskolan.

I studien forutsattes att triningen pa respektive styrsitt; konventionell och
kranspetsstyrning var lika lang f6r bada grupper. De elever som gick virkes-
transportkursen fungerade som referensgrupp. De introduceras under en halv-
timme i simulatorn och korde direfter simulator tio minuter varje ging innan
testerna, samt under testerna. Tillvigagingssittet fick stéd av Nordén (15 okt.
2004, muntligt). Kranspetsgruppen i sin tur efterliknade den konventionella
gruppen i mdjligaste mdn med 6vningar och antal triningstimmar.

Uppskattad tidsitging baserad pa viktad skotarutbildning

Under krankérning pé skolan &tgick viss tid till virkeshantering. Genom dessa
moment togs tid frin elevernas trining av den renodlade kranmanévreringen.
Virkeshanteringen vid trining uppskattades ta minst 10 procent i ansprik.
Total triningstid blir d4 28,8 timmar.

Eleverna hade frin bérjan sex stycken maskiner med olika styrsystem att
alternera mellan. En maskin styrdes med tvaspaksreglage och fyra med sd
kallade kattskallar. Endast en maskin styrdes med exakt den typ av reglage som
anvinds i simulatorn, minispakar. Under slutet av studien tillkom ytterligare en
minispakstyrd maskin. Kérning av 6vriga maskiner beriknas bara ge viss 6vning
motsvarande simulatortriningen. Den uppskattade faktorn 0,5 anvinds vid
berikningen.

I utbildningen p4 Jillaskolan ingdr nio évningar som blir godkinda. Grund-
ovningen ir till for att eleven skall bekanta sig med kranens funktioner och kan
liknas vid introduktionen i simulatorn. Ovning ett till fem ir avsedda att for-
bittra elevens kontroll ver kranrérelser och kan direkt jimféras med simula-
tortriningen. Efterkommande 6vningar sex till tta benimns "gripning och
lossning”, ”jimndragning och pélastning” samt viltliggning och avlastning”.
Dessa évningar trinar framfor allt elevernas virkeskinnedom och utgér upp-
skattningsvis en tredjedel av tiden. Ovningarna bidrar delvis till elevernas
kranmanévreringstrining och riknas med faktor 0,5.

Med ovanstdende uppskattningar trinar Jillaskolans elever renodlad kran-
mandvrering effektivt och totalt 14 timmar enligt berikningen nedan:

1 1 2
28,8 h x (— minispak + E X —j X [— ovning (1till 5) + l X lj ~14h
6 6 2 3 3 2

Tidsdtgang baserad pa EU - projektresultat

En alternativ och mindre godtycklig berikning av tidsdtgdngen baseras pd
resultat frén projektet vid Naturbruksgymnasiet Alvdalen, "Pedagogik &
Metodikutveckling avseende utbildning med simulator”, se sidan 22.

Projektet baserades p studier i skolans skordarsimulator (Oberg, nov. 2004).
Resultaten giller dirfor specifike for skordarfunktioner, vilka dr mer komplexa
in skotarfunktioner och vilka dirfor bor ta eleverna lingre tid att ldra in.
Projektet visade bland annat att 15 timmar forberedande trining i simulatorn
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kraftigt reducerade behovet av instruktérshjilp i filt. Total utbildningstid tills
eleven klarade arbetet med endast vigledning 6ver radio, reducerades i studien
fran tidigare intervall 24 till 32 timmar till nira hilften; 15,5 dll 16,5 timmar.

Med avseende pa de 32 timmar som eleverna pé Jillaskolan kér skotare under
héstterminen ir det dirfor rimligt att de elever som endast évar kranspetsstyr-
ning och som endast évar i simulatorn fér totalt 14 timmars trining. Att

14 timmar valts i stillet f6r de 15 timmar som projektet ovan visat, kan for-
svaras med den enklare styrningen av skotare jaimfort med skérdare. Upp-
gifterna dr dessutom angivna i intervall och ungefirliga.

Tidsplan for simulatortester

Tid, varaktighet och schemaliggning av tester skall vara desamma for bada
grupper. Samtliga forsoksdeltagare bor fi samma chans att ta raster nir som
helst under 6vningarna och majlighet att nir som hels avbryta tester utan att
behova uppge orsak. Studier har visat att forsoksdeltagare kan drabbas av sa
kallad simulatorsjuka (Olsen, 1996). Tillstaindet kan vara ett resultat av bland
annat otillricklig hastighet av grafisk uppdatering eller motsigelsefulla sinnes-
intryck vid stillasittande samtidigt som rorlig visuell upplevelse. Sjukan har i
ménga undersokningar orsakat bland annat illamaende. Det 4r 4ven sannolikt
att kortare 6vningsomgéngar ger effektivare trining (ibid.). Sirskilt f6r den
konventionella gruppen ir det viktigt att varje test inleds med en stunds fri
korning i ndgon av 6vningsmiljoerna. De som inte 6var i simulatorn kan sir-
skilt vara i behov av en kort "inkérningsperiod”.

Med avseende pa den schemaliggning som tillimpas pd skolan, maste tester
spridas ut, s att eleverna har hunnit 6va pé skolan mellan varje testtillfille. Act
sprida testtillfillen jimnt 6ver tiden, 6kar dirmed méjligheten for att delta-
garna i den konventionella gruppen har hunnit éva lika mycket pé skolan, som
kranspetsgruppen har 6vat i simulatorn. Tester bér utforas efter exempelvis tva
ovningstillfillen for kranspetsgruppen i simulatorn. Det ger ett totalt antal pd
sju tester utspridda 6ver de 14 6vningstimmarna och dver en period pé nio
veckor.

Testet bor upprepas vid varje tillfille f6r att minska risken for tillfilligt avvikan
de resultat. Beroende pd hur manga 6vningstimmar forsokspersonen avverkat,
beriknas tiden f6r varje testkérning variera mellan maximalt tio och minimalt
tvd minuter. Med avseende pa beriknad tid, 4r fem upprepningar ett limpligt
antal, eftersom den totala tiden av ett test dd kommer att understiga en timme,
vilket dven ir lingden pa varje 6vningstillfille, undantaget rast. Resultat kan d&
beriknas som ett medelvirde av de fem kérningarna, en metod som enligt
Jansson ir limplig (18 okt. 2004, muntligt). Efter varje korning ges dirmed
deltagaren tillfille att vila tvd minuter.

Efter varje test skall deltagaren fylla i en testutvirdering (Bilaga 10). Den kon-
ventionella gruppen skall dven fylla i en 6vningsutvirdering for den tid de 6vat

pd skolan (Bilaga 8, Bilaga 9).
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Tidsplan i sammandrag

e  Tid, varaktighet och schemaliggning av tester skall vara desamma for bdda
grupper. Sirskilt viktig f6r den konventionella gruppen ir spridningen av
testerna over tiden.

o  Fore testet bor varje deltagare 6va fritt cirka femton minuter.

e  Testet bor upprepas fem ginger vid varje tillfille f6r att minska risken for
tillfilligt avvikande resultat.

e  Testerna, bestdende av sessioner om fem, bér genomforas efter varannan
ovningstimme for deltagarna i kranspetsgruppen. Det ger ett totalt antal pa
sju tester.

Efter varje test skall deltagaren fylla i en testutvirdering. Den konventionella
gruppen skall dven fylla i en 6vningsutvirdering for den tid de 6vat pd skolan.

Dimension och mattsattning
Matt anges 1 meter 1 angivet Xyz- system.

Murtjocklek 0,1. Hojd 1 _
Utgangslige vid| uppstart: (0, 10, 0)
Start/stopp vid maltavla 1: (-3, 0, 0)
Centrum av kranpelare: (0; 0; 0)

125 x 65

117 x 57

1. Centrum: (-3; 0; 0) 109 x 49
2. Kon, bottencentrum i (-3; 1; 0) 101 x 41
3. Kon, bottencentrum i (-3; 2; 0) 93 x 33
85x 25

4. Kon, bottencentrum i (-3, 3, 0)
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5. Centrum i (-3; 4; 0)

6. Centrum i (3,5; 4; 0)

7. Réd linje, startpunke (3,5; 4; 0) slutpunke (7,5; 0; 0)
8. Centrum i (7,5; 1; 0,45)

10. Mur, Startpunke (-4; 5; 0) Slutpunke (3; 5; 0)

11. Mur, Startpunkt (3; 5; 0) Slutpunke ca (9; -1; 0) 20

Dimensioner baseras pd métten hos skotaren Valmet
860 och standardmétt pd EUR/SIS -pallar (0,8 x 1,2 x
0,15 m). Ovriga dimensioner bestims med
utgdngspunke i dessa mdtt samt i tidigare
undersokningar hos Skogforsk (Léfgren & Nordén,
2003 a, b) och TYA (Reimers, okt. 2004).

90

50

30
Genomforande

Féljande kapitel beskriver hur undersékningen utférdes. Dispositionen baseras
pa indelningen i metodkapitlet.

VAL AV FORSOKSDELTAGARE

De personer som deltog i undersskningen stillde frivilligt upp i undersok-
ningen och ersittning utgick i form av presentkort. Fjorton av sexton deltagare
i undersokningen var gymnasiestudenter fran Jillaskolan, dir samtliga elever
liste naturbruksprogrammet med inriktningarna jord- och skogsbruk samt
histhillning, rskurs ett och tvi. Ovriga tvi gymnasister liste fordonsprogram-
met arskurs ett, pd Bolandskolan i Uppsala och uttalade intresse f6r maskiner
och fordon, samt om naturbruk.

Gruppindelning
I studien var 12,5 procent kvinnor jimfért med ridande sex procent i arbete
inom skogsbruk, total medeldlder var 16,7 ar.

Kranspetsgruppen

Gruppen bestod av dtta personer som karakeiriserades av foljande:

e Enkvinna, sju min.

e Tva studenter frin fordonsprogrammet, Bolandskolan.

e En student frin naturbruksprogrammet, histhéllning pa Jillaskolan.

e Fem studenter frin naturbruksprogrammet, jord- och skog pa Jillaskolan.

e Enstudent frin drskurs tvd, naturbruksprogrammet med inriktning
jordbruk, de 6vriga gick arskurs ett.

e  Medelalder 16,1 &r. Sex personer var 16, en var 18 och en 15 r.
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Den konventionella gruppen
Gruppen bestod av tta personer som karakeiriserades av foljande:

e En kvinna, sju min.

e  Samtliga liste naturbruksprogrammet med inriktning skogsbruk och
tillvalet virkestransport, vilken innebir skotarutbildning.

e Samtliga gick arskurs tva.

e  Medelilder 17,3 ar. Fem personer var 17 samt en av vardera 16, 18, 19 ir.

DATAINSAMLING GENOM TEST

Firdighetstest utférdes kontinuerligt i simulatorn under inlidrningsprocessen.
Likadant test genomfordes pd samma sitt, vid varje tillfille och f6r bdda grup-
perna. Tester utfordes till storsta delen pd eftermiddagar och kvillar samt i
undantagsfall pd formiddagar. For att vid varje test utvirdera hanteringen av
kranens olika funktioner pd ett effektivt sitt, skapades en sirskild testmiljo dir
olika moment sirskiljde respektive kombinerade kranens funktioner. Ur test-
materialet som testerna gav, kunde momenten studeras enskilt och i kombina-
tion. Materialet bestod av tidsangivelser, poing och viktade poing i enlighet
med tidigare resonemang om testutformning (sidan 30 och framdt).

Vid varje test pdpekade testledaren att noggrannhet och férsiktighet var mycket
viktigt, bdde for forsoksdeltagarnas egen prestation och for resultaten av under-
s6kningen. I synnerhet betonades det vid introduktionen till f6rsta testet. Samt-
liga deltagare pdmindes 4ven om att varje korning var lika viktig, eftersom
resultatet grundades pa medelvirdet av kérningarna.

Vid begiran fick varje deltagare nir som helst ta del av sina egna resultat, men
inte av andras. Testerna genomfordes i nirvaro av forsoksledare och forsoks-
deltagare. Om sd onskades av forsoksdeltagaren, tillidts en skddare, under
forutsittning att denne inte pd nigot sitt stérde foraren.

GENOMFORANDE AV SIMULATOROVNINGAR OCH TEST

Vid genomforandet av testet har ingen av grupperna medvetet gynnats eller
missgynnats. Den knapp som i testet anvindes att kvittera momenten med,
benimns vidare "kvitteringsknappen”. Det dr samma knapp som under

.o . » » . .. e
ovningarna fungerat som “kapknapp”, det vill siga den knapp som kunde filla
nirbeldgna trid vid 6vningar, samt vid de femton minuter som varje person
ovade innan testet. Knappen var dirfor vilkind av bdda grupperna.

Precisionskérning vid 13g hastighet

Momentet férenklades for kranspetsgruppen i och med méjligheten att med en
enda spakfunktion fora kranspetsen i linjir vertikal rérelse, ned mot méltavlan.
Direfter kunde justering enkelt goras med spaken genom att i endast hori-
sontell led justera positionen fére nedsittning. Den konventionella gruppen
tvingades anvinda minst tre funktioner samtidigt for samma moment (Figur
6). Ingen grupp péverkas dock systematiskt negativt av momentet, eftersom lik-
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nande precisionsmoment kan forekomma i verklig kérning, vid exempelvis
gripning av trid pd marken, dir det 4r viktigt att inte f3 sling pé kranen.

Slalomkérning

Situationen forenklades f6r kranspetsgruppen pa grund av att kranspetsstyrning
med endast en spak medger linjira horisontella rorelser med oférindrad vertikal
héjd. Den konventionella gruppen behévde diremot koordinera samtliga rorel-
ser i momentet och tvingades kontinuerligt korrigera hojden pé kranspetsen
(Figur 6). Konventionell styrning krivde anvindning av bdda hinder, men
kranspetsstyrning bara en.

Hastighetsforflyttning

Momentet krivde koordination av tre rorelser fér bdda grupperna, med den
skillnaden att konventionell styrning krivde anvindning av bdda hinder, men
kranspetsstyrning bara en.

Parallellkorning

Momentet kriver av den konventionella gruppen en kontinuerlig och mjuk
kontroll av fyra samtidiga funktioner férdelade pd bida hinder. Kranspets-
gruppen behévde endast aktivt koncentrera sig pa tvd funktioner, som dess-
utom styrs med en hand.

Podangsystem i testet

Provkérning av testet visade att forsiktig korning gav bist resultat, vilket
overensstimde vil med den plan som lagts upp for testerna. Aven tak- golv-
effekter kunde undvikas genom att testen gjorts svira nog for att ingen lyckades
kora felfritt, samt av sddan typ att samtliga deltagare kunde genomféra testerna.
Som nimndes i planeringen infor testerna, bevakades samtliga korningar av
testledare, som noterade antal och tipunkt for triffar i skotaren sé att ett binirt
virde pd antal poing kunde beriknas.

FRAGEFORMULAR

Inledningsvis fyllde varje forsoksdeltagare i blanketten med bakgrundsfrigor
(Bilaga 7). Syftet var att samla uppgifter om intressen, om vana vid liknande
fordon, samt vana vid dataspel. Aven alder och utbildning noterades.

Nasa-TLX-blanketter fylldes i efter varje testtillfille (Bilaga 10). Totalt insamla-
des sju blanketter per person i respektive grupp. Det totala underlaget per
grupp ir siledes 56 svar, dir endast den upplevda belastningen under testkér-
ningarna skattades. Aven enkiter om 6vningar och egen utveckling besvarades
efter varje test. For kranspetsgruppen avsig frigorna 6vningarna i simulatorn
(Bilaga 8) och for den konventionella gruppen avsigs 6vningarna pa skolan
(Bilaga 9). Totalt besvarades 56 blanketter fran vardera gruppen.

Avslutningsvis fyllde den konventionella gruppen i frigeformulir dir kérning i
simulatorn jimfors med verklig korning (Bilaga 11). Underlaget ir litet, med
endast tta svar, men tendenser kan urskiljas.
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OBSERVATION

Samtliga test bevakades av samma testledare. Syftet med bevakningen var dels
att starta och avluta testkdrningarna och mitapparatur samt dels att vara till
hands vid eventuella problem. Bevakningen gav forsoksdeltagarna mojlighet att
stilla frigor och att nir som helst begira att testet avslutades. Samtidigt kunde
tvé typer av fel sirskiljas, vilket méjliggjorde utrikning av antal gjorda fel, i
undersokningen av erhéllna poing. Bevakningen omdjliggjorde vidare "fusk”,
genom att passera koner utan slalomkérning, samt att fora rotatorns “vingar”
over konerna (Figur 11). Det senare hade gett kranspetsgruppen fordelar
framfor den konventionella gruppen.

HYPOTESPROVNING MED CHI 2-TEST

Chi 2-testet 4r en metod som anvinds for att visa hur vil observerade data
stimmer 6verens med forvintade data enligt gjorda hypoteser. Testet visar
exempelvis om skillnader mellan kranspetsgruppen och den konventionella
gruppen ir statistiske signifikant dtskilda, och dirmed om det dr mojligt att utse
en grupp som presterat bittre. Fér mer information om data, se (Bilaga 3).

Hypoteserna lyder:
Ho: Det ir ingen skillnad mellan kranspetsgruppen och den konventionella

gruppen gillande viktade poing, poing respektive behovd tid.

Ha: Det ir skillnad mellan kranspetsgruppen och den konventionella gruppen
gillande viktade poing, poing respektive behévd tid.

Resultat

I studien syns tydligt att kranspetsgruppen presterade bittre under testerna in
den konventionella gruppen. Den stérsta skillnaden mellan gruppernas pres-
tation ligger i sammanstillningen av viktade poing, dir en vike for respektive
typ av fel bestimts pd forhand. Stora skillnader syns dven i relationerna mellan
poing per minut respektive viktade poing per minut. Kranspetsgruppen pres-
terar dven bittre vid mitning av poingen, det vill siga antalet gjorda fel under
testet. Resultaten visar dirmed att kranspetsgruppen begick betydligt farre fel
under testkdrningarna in den konventionella gruppen. Tillsammans syns dven
av kategorierna poing och viktade poing att kranspetsgruppen har begitt firre
av de fel som virderats som allvarliga, och vilka dirfor getts en hog vike.

Minst skillnad mellan grupperna syns i kategorin tid, avseende medeltalet av
behovd tid per test for respektive grupp. De skillnader som visas i materialet dr
inte tillrickligt stora for att med statistisk sikerhet vara sanna. Tiderna ir inte
heller statistiske sikert dtskilda vid beddmning med Chi 2-test, men regressions-
analys ger att kranspetsgruppen férbittras snabbare avseende tid.

I diagrammen syns flera klara trender. Férutom kranspetsgruppens frbitt-
ringstake i dtgngen tid under testerna, syns det att den konventionella gruppen
avseende poing och viktade poing nistan nir samma liga nivier som kran-
spetsgruppen. Samtliga 6vriga regressionsanalyser (avseende prestation, viktade
poing samt poing) ger att den konventionella gruppen forbittras nigot
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snabbare pa ling sikt, utan att helt nd kranspetsgruppens liga nivéer. Kran-
spetsgruppen forindras alltsd snabbare i bérjan av testerna. De bada gruppernas
kurvor planar ut mot slutet och tycks kunna konvergera i framtiden. Frigan ir
da hur de tva styrningssitten upplevs av deltagarna, det vill siga hur belast-
ningen av arbetet med spakarna virderas. Upplevelser behandlas i den kvali-
tativa undersékningen enligt nedan.

Den upplevda belastningen under testerna, virderades med hjilp av verktyget
Nasa-TLX. Den konventionella gruppen upplevde hégre belastning i samtliga
bedémningskategorier jimfért med kranspetsgruppen. Kategorin prestation har
sirbehandlats, d3 den avsett egen prestation under testerna. Ovriga kategorier
har rort belastning av utifrdn stillda krav. Kranspetsgruppen virderade sin egen
prestation avsevirt hogre 4n den konventionella gruppen.

Ovningarna utvirderades med enkiter. For den konventionella gruppen giller
virderingen dirmed 6vningarna pa Jillaskolan. For kranspetsgruppen avses
motsvarande vningar i simulatorn. Den konventionella gruppen virderade
bade sin prestation och sin férbittring hogre dn kranspetsgruppen. Resultaten
av 6vnings- och testutvirderingen kan tyckas motsigelsefulla, men att grup-
perna virderar egen prestation kraftigt olika, kan tyda pa att gruppen som 6vat
pa Jillaskolan sjilva upplevde att de korde simre i simulatorn 4n pa skolan.

Den konventionella gruppen virderade simulatorn jimférd med verklig kor-
ning. I resultatet syns att samtliga deltagare upplevde avstdindsbedomningen
som det storsta problemet i simulatorn. I 6vrigt upplevdes inga markanta skill-
nader i svirigheten att kéra simulator jimfért med verklig maskin.

HYPOTESPROVNING MED CHI 2-TEST

Chi 2-test avseende tid

Testet visar att datamaterialet frin de bdda grupperna, avseende tid, inte ir
tillrickligt starke atskilda for att med statistisk sikerhet pastas vara olika. Kran-
spetsgruppen korde dirmed testet pd samma tid som den konventionella
gruppen. Resultatet, som kan anses férbryllande med tanke pd de skillnader
som visats i berikningarna (sidan 46), beror pé variationen hos materialet. Den
individuella variationen hos deltagarna i de bida grupperna ir ungefir lika stor,
med endast nigon procentenhet bittre virde pd standardavvikelsen hos kran-
spetsgruppen. Variationen medfor att ett medelvirde inte duger som bedém-
ning, men inda kan visa svaga indikationer pd gruppernas inbordes relation.
Utritade regressionslinjer presenteras lingre fram (sidan 46), vilka visar en
starkare neddtgiende trend hos kranspetsgruppen under perioden, jimfort med
den konventionella gruppen.

Chi 2-test avseende viktade poing

Med avseende pa viktade poing visar Chi 2-testet tydliga skillnader mellan
gruppernas resultat. De kan dirfor med statistisk sikerhet sigas vara dtskilda.
Poingfordelningen visar dven att kranspetsgruppen varit betydligt bittre 4n den
konventionella gruppen pé att undvika fel under testen, eller &tminstone att
undvika de fel som getts hoga vikter.
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Chi 2-test avseende poing

Testet visar mycket stora skillnader mellan gruppernas prestation avseende
poing, det vill siga antalet gjorda fel under testkérningarna, oavsett vike.
Resultatet dr dessutom mycket starke statistiskt forankrat, vilket bland annat
anges av ensidiga sannolikheten av Chi 2-férdelningen, med ett virde mycket
nira noll (Bilaga 3). Genom att studera tabellen kan dven konstateras att den
storsta skillnaden ges i omréde s2 och s4, vilka motsvarar sicksack -kérningen
vid konerna i testet, respektive precisionskérningen lings linjen. Framfor allt i
dessa moment presterade kranspetsgruppen mycket bittre.

RESULTAT PER VARDEMATARE

De mitt som strukturerar resultatet beskrivs i metodavsnittet (sidan 32) och
utgors av:

o  DPrestation
e Tid
e  Viktade poing

e Poing

I de numeriska sammanstillningarna som inleder varje virdemiitare, dr det
forsta testets tva forsta kérningar undantagna vid utrikningen. Detta har gjorts
pa grund av den starka och méjligen felvisande effekt de har pd medeltal och
konfidensintervall, se sirskilt Figur 16, 20 och 24, samt nedan. Underlaget
utgors av data frin 33 mitningar hos respektive grupp. Den konventionella
gruppen ir den som fir stdrst fordel av forfarandet, eftersom gruppens antagna
tillvinjning vid simulatorn stricker sig 6ver tvd korningar, medan kranspets-
gruppen endast kriver en kérning (se exempelvis Figur 16).

Totalt utfordes sju tester, ddr varje test bestod av fem korningar. For bada
kurvor anges standardavvikelsen uppat och nedat med lodrita markeringar,
felstaplar, vid varje kérning. I de omriden dir markeringarna frin grupperna
overlappar, kan inte resultaten med sikerhet sigas vara dtskilda. Beskrivning av
virdemitare aterfinns pd sidan 32. I de diagram som saknar felstaplar, har reg-
ressionslinjer utritats vilka visar trender, som forbittringstakt, hos materialet.
Regressionslinjerna bor diremot inte anvindas i prediktivt syfte, da det 4r
troligt att bida gruppernas data planar ut och i vissa fall 4ven kan konvergera.

Prestation

I foljande uppstillning dr prestationen lika med den totala kértiden inklusive
viktade poing i minuter. Beskrivning av poingsystemet ges pé sidan 33. Méttet
ger uppgifter om forarens absoluta snabbhet och viktade precision.

e  Kranspetsgruppen korde testet i genomsnitt pa 4,0 + 0,28 minuter.

e Den konventionella gruppens totala genomsnitt var 4,8 + 0,34 minuter.
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e  Kranspetsgruppen presterade, med 95 procent sikerhet, mellan 3,6 och
29 procent bittre resultat, i medeltal drygt 16 procent. (Om de tva forsta
korningarna inkluderas, blir intervallet 1,7 och 31 procent. I bada fall
presterade kranspetsgruppen bittre in den konventionella gruppen.)

Figur 16 visar kranspetsgruppens prestation gentemot den konventionella
gruppens. Prestationen visas i medeltal per korning, beriknat 6ver alla grupp-
medlemmar. Standardavvikelserna blir for bida grupper mindre med mer
ovning, vilket dr positivt for resultatet, eftersom det visar att resultaten konver-
gerar inom gruppen och dirmed ger ett sikrare utfall. Figur 17 visar att forbitt-
ringstakten dessutom ir hogre hos kranspetsgruppen, vilket indikerar att grup-
pen, under samma tidsperiod, ndr bade bittre resultat och i snabbare takt in
den konventionella gruppen.

Medel av prestation. Kranspets och konventionell.

Prestation
[min]

Konventionell

Kranspets

1 2 3 4 5 6 7 Testnr. []

Figur 16.

Medelvarde av gruppernas prestation med felstaplar, baserade pa variationerna hos materialet.
Omraden dér staplarna fran respektive grupp 6verlappar, visar att resultaten inte till fullo kan
atskiljas med statistisk sakerhet. Mot slutet blir i detta fall grupperna kraftigt och sakert atskilda.
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Medel av prestation med regression. Kranspets och konventionell.

Prestation
[min]

Regression Kr.sp. Regression Konv.

1 2 3 4 5 6 7 Testnr. [

Figur 17.

Medelvarde av gruppernas prestation, med utritade regressionslinjer. Lutningen pa regressions-
linjen visar att kranspetsgruppens forbattring fran 2a till 35e kérningen var nagot stérre an den
konventionella gruppens. Kranspetsgruppen foérbattras med 15 sekunder per test och den
konventionella gruppen med 12 sekunder per test.

Tid
Féljande uppstillning visar den totala kértiden. Mittet ger uppgifter om
forarens absoluta snabbhet.

e  Kranspetsgruppen korde testet i genomsnitt pa 3,1 + 0,29 minuter.
e  Den konventionella gruppens genomsnitt var 3,3 + 0,28 minuter.

e  Kranspetsgruppen var, med 95 procent sikerhet, mellan 10 procent léng-
sammare och 20 procent snabbare, i medeltal knappt 5 procent snabbare.
(Om de tva forsta kérningarna inkluderas, blir intervallet 12 procent ling-
sammare och 20 procent snabbare. Kranspetsgruppen kan, med detta
underlag, inte pastds vara signifikant bittre 4n den konventionella grup-
pen, varken inklusive eller exklusive de tva forsta kérningarna.)

Figur 18 visar den tid som krivs f6r att slutfora en kérning utan inverkan av
gjorda fel. Diagrammet visar varje grupps tid i medeltal per kérning, beriknat
over alla gruppmedlemmar. P4 samma sitt som i féregdende diagram visar
felstaplarna att grupperna i hogre grad ir tskilda vid de sista testerna én vid de
forsta. Regressionslinjernas lutningar i Figur 19 4r svagare 4n i Figur 17, men
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visar pd stdrre forbittring hos kranspetgruppen, vilket kan jimforas med resul-
taten frin Chi 2-testen (Bilaga 3). Till skillnad fran 6vriga diagram ligger den
konventionella gruppen i princip kvar pd samma nivé dven vid sista testet, me-
dan kranspetsgruppens tider forbittras 6ver hela perioden (Figur 19). Fortsatta
tester borde kunna ge ett sikrare resultat dd de utplanade resultaten kan
jimforas.

Medel av tid. Kranspets och konventionell

Tid ‘

Konventionell == Kranspets
[min]

1 2 3 4 5 6 7  Testnr. [-]

Figur 18.

Medelvarde av gruppernas tid med felstaplar, baserade pa variationerna hos materialet.
Omraden dar staplarna fran respektive grupp éverlappar, visar att resultaten inte till fullo kan
atskiljas med statistisk sdkerhet. Mot slutet blir i detta fall grupperna mer, men inte fullstandigt,
atskilda.

Medel av tid med regression. Kranspets och konventionell

Regression Kr.sp.

Regression Konv. ‘

1 2 3 4 5 6 7  Testnr. []

Figur 19.

Medelvarde av gruppernas tid med utritade regressionslinjer. Lutningen pa regressionslinjen
visar att kranspetsgruppens forbattring fran 2a till 35e kérningen var stérre an den konven-
tionella gruppens. Regressionen ger att den konventionella gruppen forbattras med

1,2 sekunder per test, jamfort med 9 sekunders forbattring hos kranspetsgruppen.
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Viktade poang

De viktade poidngen anges i minuter, dir en poing motsvarar en sekund, och
ddrefter multipliceras med en vikt. Poing utdelas vid varje beginget fel enligt
beskrivningen av poingsystemet (sidan 33). Mattet ger viktade uppgifter om
forarens precision.

e  Kranspetsgruppen erholl i genomsnitt 0,8 + 0,17 minuter.
e  Den konventionella gruppen erhéll i genomsnitt 1,5 + 0,22 minuter.

e Kranspetsgruppen var mellan 19 och 60 procent bittre pa att undvika
viktade poing, i medeltal knappt 40 procent. (Om de tva forsta kor-
ningarna inkluderas, blir intervallet 5 till 69 procent. Intervallen 4r som
syns mycket stora, men kranspetsgruppen presterar i alla avseenden pi
viktade poing, bittre in den konventionella gruppen.)

Nedan visas ytterligare en presentation av gruppernas prestation minskad med
inverkan av tiden (Figur 20). De viktade poidngen visar tydligt dtskilda resultat
over alla test utom for sex korningar. Felstaplarna ir sirskilt smé for kranspets-
gruppen, vilket visar pd mycket jimna resultat av individerna i gruppen, samt
ett sikert totalt resultat. Kranspetsgruppen haller sig pa en ligre och jamnare
niv under testerna, men den konventionella gruppen nirmar sig kranspets-
gruppens resultat relativt snabbt pa slutet (Figur 21).

Medel av viktade podng. Kranspets och konventionell.

Podng ‘

i Konventionell === Kranspets ‘
[min]

4

A
—&I/?ﬁ

1 2 3 4 5 6 7 Testnr. []

Figur 20.

Medelvarde av gruppernas viktade poang med felstaplar, baserade pa variationerna hos mate-
rialet. Omraden dér staplarna fran respektive grupp 6verlappar, visar att resultaten inte till fullo
kan atskiljas med statistisk sakerhet. Grupperna ar genom alla test relativt val atskilda. Trots att
kurvorna i slutet narmar sig varandra, minskas aven de inbérdes variationerna sa att resultaten
anda kan atskiljas med god sakerhet.

48

SF-4736 - Kranspetsstyrning - En jimforande uviirdering av kranstyrning for skogsmaskiner utford i simulator



Medel av viktade poang med regression. Kranspets och konventionell.

Regression (Konv.) Regression (Kr.sp.)

Poidng ‘
[min]

4

0 ]

1 2 3 4 5 6 7 Testor. [

Figur 21.

Medelvarde av gruppernas viktade podng med utritade regressionslinjer. Lutningen pa regres-
sionslinjen visar att den konventionella gruppens forbattring fran 2a till 35e koérningen var storre
an kranspetsgruppens, 12 sekunder mot nastan 7 sekunder.

Relationen viktade poing per minut ger pd samma sitt som innan mycket tita
uppgifter fran i synnerhet kranspetsgruppen (Figur 22). Avseende viktade
poing per tidsenhet kommer den konventionella gruppen relativt snabbt i
nirheten av kranspetsgruppen (Figur 23). Med tanke p4 att skillnaden mellan
grupperna avseende tid ir relativt smd, bér diagrammen nedan vara en
parallellforflyttning av kurvorna nedét med beloppet av tiden.

Medel av viktade poang/minut. Kranspets och konventionell.

Viktade
Poédng / min ‘

[
1,2

1,0 ,'I

0,8 + J\ T
0,4 \L L m%_\* /-J_R\ T T /N T+71
0,2 - - : : =

00 4+ e
1 2 3 4 5 6 7 Testnr. [

Figur 22.

Medelvarde av gruppernas viktade podng per minut med felstaplar baserade pa variationerna
hos materialet. Omraden dar staplarna fran respektive grupp 6verlappar, visar att resultaten inte
till fullo kan atskiljas med statistisk sakerhet. Mot slutet blir i detta fall grupperna svara att
atskilja.

Konwentionell === Kranspets
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Medel av viktade poang/minut med regression. Kranspets och konventionell.

Viktade
Poing / min ‘

[

Regression (Kr.sp.)

Regression (Konv.) ‘

1,2

1,0

0,8

0,6 1

0,4

0,2

0,0 +—+—+"+—+"r——+—t++—t+—t+—+—t+—t+—+—+—t+—+—+—t+—+—t+—t+—+—t+—t+—+———+—+—t—t+—tt

1 2 3 4 5 6 7  Testnr. []

Figur 23.

Medelvarde av gruppernas viktade podang per minut med utritade regressionslinjer. Lutningen
pa regressionslinjen visar att den konventionella gruppens forbattring fran 2a till 35e kérningen
var storre an kranspetsgruppens, 3,3 sekunder per test mot 1,2 sekunder.

Poang
Antal poing per test, har beriknats ur viktade poing genom noteringar vid
observation. Mittet ger absolut information om f6rarens precision.

e  Kranspetsgruppen erholl i genomsnitt 6,6 + 0,87 poing.
e  Den konventionella gruppen erhsll i genomsnitt 10,3 + 1,49 poing.

e  Kranspetsgruppen var mellan 15 och 52 procent bittre pé att undvika
poing, i medeltal drygt 33 procent (om de tvé forsta korningarna
inkluderas, blir intervallet 13 och 53 procent. Variationen hos den
konventionella gruppen var stor, relativt vriga mitningar, vilket ses pa
intervallet som krivs for 95-procentig sikerhet.).

Representationen av poing, eller antalet gjorda fel, visar stora variationer inom
och mellan grupperna. I synnerhet 4r den konventionella gruppens resultat
”spretigt”, vilket indikerar stora individuella skillnader (Figur 24). Trenden
som visas av regressionskurvan ir diremot betydligt brantare hos den konven-
tionella gruppen (Figur 25). Sirskilt de tv4 sista kérningarna i test nummer 7 4r
anmirkningsvirda. Kérning 4 i test 7 bildar hos bida grupper en topp som i
nista korning dalar till gruppernas respektive bista resultat genom hela perio-
den. Vidare syns i Figur 26 hur grupperna nirmar sig varandra under den sista
korningen avseende poing per minut. Resultatet pekar pé att den konventio-
nella gruppen i relativa termer har forbittrats mer dn kranspetsgruppen. Den
senare kunde diremot frin bérjan prestera mycket bra resultat och direfter
under perioden forbittras ndgot ytterligare.
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Medelvarde av podng. Kranspets och konventionell.

Poéang

[l

‘—Konventionell e Kranspets ‘

20 N

0l

o

=
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o
<
Nt <

N N

Vo

Figur 24.

7 Testnr. []

Medelvarde av gruppernas poang med felstaplar baserade pa variationerna hos materialet.
Omraden dar staplarna fran respektive grupp éverlappar, visar att resultaten inte till fullo kan
atskiljas med statistisk sakerhet. Mot slutet blir i detta fall grupperna svarare att atskilja da
variationerna ar relativt stora hos bada grupper. Medelvarde av podng med regression.

Kranspets och konventionell.

Regression Kr.sp.

Poéng [] ‘

Regression Konv. ‘

21

20\

19 4
18 1

A

16 \
s\

Vv

Figur 25.

Testnr. []

Medelvarde av gruppernas poang med utritade regressionslinjer. Lutningen pa regressionslinjen
visar att den konventionella gruppens férbattring fran 2a till 35e korningen var storre &n kran-
spetsgruppens. Den konventionella gruppen minskar antalet poang per test med 0,24 jamfért

med kranspetsgruppens 0, 14.
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Principiellt samma resultat som i viktade poing per minut, ges av poing per
minut (Figur 26). Aven regressionslinjer ir snarlika, kranspetsgruppens resultat
forbittras endast lite under perioden, medan den konventionella gruppens
forbittring gar snabbare (Figur 27). I relationen mellan gruppernas prestationer
syns att skillnaden #r storre avseende viktade poidng per minut jamfort med
podng per minut. Detta leder fram till att den konventionella gruppen
forbittrades snabbare da det gillde att undvika viktade poing som virderats
allvarliga, 4n att helt undvika att gora fel.

Sammanfattningsvis av Figur 16 till 27, begar den konventionella gruppen frin
starten fler och allvarligare fel, men gruppen forbittras ngot snabbare avseende
fel (poidng och viktade poing). Den absolut kraftigaste forbattringen syns dock
hos kranspetsgruppen avseende virdemitaren tid, dir den konventionella
gruppens resultat i det nirmaste dr helt oférindrad over tiden (Figur 18).

Medelvarde av podng/minut. Kranspets och konventionell.

Konventionell

Kranspets

Podng / min
[1/min] ‘

1 2 3 4 5 6 7  Testnr. []

Figur 26.

Medelvarde av gruppernas poang per minut med felstaplar baserade pa variationerna hos
materialet. Omraden dér staplarna fran respektive grupp éverlappar, visar att resultaten inte till
fullo kan atskiljas med statistisk sakerhet. Mot slutet blir i detta fall grupperna svara att atskilja.

Medelvarde av poang/minut med regression. Kranspets och konventionell.

Regression (Kr.sp.) Regression (Konv.)

Poang / min ‘
[1/min]

1 2 3 4 5 6 7 Testnr. []

Figur 27.

Medelvarde av gruppernas poang per minut med utritade regressionslinjer. Lutningen pa regres-
sionslinjen visar att den konventionella gruppens forbéttring fran 2a till 35e kérningen var be-
tydligt storre an kranspetsgruppens. Konventionella gruppens férbattring per test var 0,07 podng
per minut mot kranspetgruppens 0,02.
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RESULTAT AV FRAGEFORMULAR
Uppgifterna frén frigeformuliren delas upp i bakgrundsfrigor, Nasa-TLX,

ovningsutvirdering och utvirdering av simulatorn jimférd med verkligheten.

Bakgrundsfragor

Inga kopplingar mellan prestation och intresse kunde géras med sikerhet.
Generellt kan dock sigas att deltagarna i bdda grupperna som dagligen spelat
dataspel klarade sig lika bra eller bittre 4n respektive grupps medeltal i testerna.

Nasa-TLX

I Figur 28 syns respektive grupps oviktade uppskattningar av belastningen vid
testerna. Kurvorna askddliggér medelvirdet av gruppens virdering (6ver de sex
kategorierna) efter varje test. Procenttalet visar dirmed medelvirdet av de sex
kategoriernas inverkan pa belastning. Fér vidare information se (Bilaga 5), dir
de olika kategorierna representeras for sig, samt sidan 28 dir metoden beskrivs.
Ligg mirke till hur vil kurvorna féljer varandra 6ver de sju testerna, trots att
gruppernas utvirderingar gjordes helt oberoende, vid olika tillfillen for respek-
tive forsoksdeltagare. Samvariationen har dirmed inget samband med grup-
pernas enda starka gemensamma faktor, Jillaskolan, utan beror helt av testerna
i simulatorn. Bilaga 5 ger svar pa hur prestationen paverkar materialet. Medan
ovriga sex kategorier behandlar upplevd belastning p& grund av upplevda krav,
dr prestationen en uppskattning av den egna prestationen vid testkérningarna.

Nasa-TLX: Medel per test och kategori. Kranspets och konventionell.

Procent ‘ Konventionell Kranspets ‘

45

35 X_&v,g

25 —

15 } } } } } ‘
1 2 3 4 5 7

Test nr.
Figur 28.

Medelvarde av gruppernas uppskattning av belastning under testkérning
1 till 7. Medelvardet har berdknats éver samtliga kategorier och éver samtliga
gruppmedlemmar.

Figur 29 4r samma representation som Figur 28, men med inritade regressions-
linjer. P4 regressionslinjerna syns i detta fall att upplevelsen av belastning littar
i takt med inldrningen, vid 6vningar och tester. Sirskilt markant ir effekten hos
kranspetsgruppen, som vid slutet nddde ner till 20 procent jimfért med 35 pro-
cent hos den konventionella gruppen.
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Nasa —TLX: Medel per test med regression. Kranspets och konventionell.

Reg. (Konv.)

Procent Reg. (Kr.sp.) ‘

Test nr.

Figur 29.

Medelvarde av gruppernas uppskattning av belastning under testkérning 1 till 7.
Regressionslinjens lutning visar att kranspetsgruppens upplevda belastning sjonk
med tiden. Kranspetsgruppens upplevda belastning lattade 3,7 % per test, mot den
konventionella gruppens lattnad pa 1,9 %.

Figur 30 visar gruppernas totala virdering av respektive kategoris inverkan pa
upplevd belastning. Den konventionella gruppen angav hogre virden for
samtliga kategorier som virderade de utifrin kommande kraven. Virderingen
av den egna prestationen var diremot avsevirt ligre.

Nasa-TLX: Medel per kategori. Kranspets och konventionell.

Procent ‘ @ Konventionell O Kranspets ‘

65

55 4

45

?Eﬁ!hﬂﬁﬁf

Mentala Fysiska Tidskrav ~Anstrdng- Stressniva Frustration Prestation
krav krav ningskrav

Figur 30.

Medelvarde av gruppernas uppskattning av de 7 klasserna av arbetsbelastning
over de 7 testerna. | samtliga kategorier upplevdes belastningen av stallda krav
lagre hos kranspetsgruppen. Aven kategorin egen Prestation véarderades betydligt
lagre an kranspetsgruppen.

Ovningsutvérdering

Figur 31 avser prestation under och efter évningar. Den konventionella grup-
pen virderar dirmed sina insatser pa lektionerna i skolan, medan kranspets-
gruppen bedémer insatserna i simulatorévningarna. Intressant ir att gruppernas
svar foljer varandra relativt vil, med den stérsta skillnaden i beloppet. P4 sam-
ma sitt som hos Nasa-TLX-undersokningen mdste det anses positivt med resul-
tat som visa klara tendenser. Skillnaden i virdering av egen prestation vid 6v-
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ningar och test kan for den konventionella gruppen tyda pi att de ansig sig
kora sdmre i simulatorn 4n pa skolan. Detta i sin tur kan indikera att den kon-
ventionella gruppen upplevde strre skillnader mellan simulatorn och verklig-
heten, 4n vad som framkommit pd annat sitt.

Enkat: Vardering av egen prestation vid 6vning. Kranspets och konventionell.

Betyg 1-5 @ Konventionell O Kranspets

3,5 1

Figur 31.

Medelvarde av gruppernas enkatsvar pa uppskattning av sin egen prestation under évningarna.
| samtliga kategorier utan undantag, ligger den konventionella gruppens varden hégre. Hogre
stapel ger hogre betyg at egen prestation under évningarna. | kategori 1 till 8 avses upplevda
forandringar. | kategori 9—10 avses prestationen just nu, och i A till E kategoriseras den egna
kérningen genom kombination av olika kéregenskaper (snabbhet, sakerhet, effektivitet, exakt-
het eller osékerhet).

Utvardering av simulatorn jamford med verkligheten

Underlaget dr den enkit som besvarades av de dtta deltagarna i den konven-
tionella gruppen. Materialet ir litet, men samtliga angav oberoende av varan-
dra, att avstindsbedémningen var det storsta problemet vid simulatorkér-
ningen. For exakta frigor och utformning av blanketten, se (Bilaga 11).

e  Hilften av deltagarna angav att styrningen av kranen var mer én 75 pro-
cent enklare i verkligheten, med ett medelvirde pa 54 procent, angivet pa
en skala frn 0 ll 100 procent.

e Fem av dtta deltagare angav att precisionskorning av kranen var 75 procent
enklare i verkligheten. Medelvirdet hamnade dock pé endast 59 procent,
det vill siga att det var ndgot enklare i verkligheten.
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e  Endast tvé deltagare trodde att mer tid i simulatorn hade gett bittre resul-
tat pa testerna, medelvirdet var 45 procent, det vill siga att mer trining

hade hjilpt lite.

e  Tvi deltagare trodde att de hade lyckats bittre om de utfort testet i verklig-
heten, medelvirdet var 46 procent, innebirande att de hade presterat nigot
bittre i verkligheten.

o Gillande korkinslan i simulatorn ansdg gruppen att simulatormiljon kin-
des till 43 procent verklig.

Diskussion

Simulator gentemot verklighet

Ett av de mest svarforcerade problemen for foreliggande studie, 4r att visa att
resultaten frén simulatortesterna dven ir applicerbara i verkligheten. D4 det inte
kan bevisas, méste goda argument visa att resultaten dtminstone giller i denna
studie, samt att studien ir representerbar for verkliga férhillanden. Det forra
visas genom validitet hos mitinstrumenten (att de miter ritt variabler) samt att
utfallen har reliabilitet (de ger tillforlitliga och stabila utslag). Det senare kan
endast visas genom god argumentation. Tidigare har studien jaimforts med lik-
nande undersokningar, som gjorts i simulatorer och i verkliga maskiner. De
forsoksdeltagare som anvints dr dessutom till stor del representativa fér dem
som arbetar inom skogsbruket i dagsliget. Aven resultaten antyder p3 olika sitt
att reliabiliteten ir god, samt att skillnaden mellan simulerad och verklig tri-
ning har haft liten inverkan. Diagrammen visar foljande:

e  Validiteten styrks av tidigare undersokningar, dir studier i bide simulerad
och verklig milj6 har jamf6rts. Reliabiliteten styrks i princip av samtliga
diagram genom sma felstaplar som visar att materialet har sma variationer.

e  Mainga av diagrammen antyder att kurvorna f6r grupperna konvergerar i
framtiden. Detta nedskriver inte kranspetsgruppens resultat — det 4r troligt
att bada styrsystem i lingden ger liknande prestation, med skillnaden att
inlirningen sker snabbare och sikrare for kranspetsgruppen. Konvergens
visar snarare att simulatortriningen verkligen 4r representativ for verklig
trining. Det ir inte kranspetsgruppens virden som nirmar sig den konven-
tionella gruppens virden, utan omvint.

e  Diagrammen visar i minga fall tvd kurvor som i princip ir parallella. Det
kan di diskuteras om den i manga fall konstanta skillnaden mellan grup-
pernas resultat indd kan tillskrivas skillnader i triningssitt. Liksom i
tidigare argument tycks dock kurvorna peka mot att den konventionella
gruppen efter en lingre inldrningsperiod slutligen ndr kranspetsgruppens
nivier.

Schemaliggning av tester och évningar

Ett problem som framfor allt kan ha paverkat den konventionella gruppens
resultat, var att schemalidggningen f6r testerna inte gick att kombinera perfeke
med elevernas skolarbete. Vissa deltagare korde tvé test per tillfille, for att
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effektivisera transporten till och frin Skogforsk. Detta innebar i den konven-
tionella gruppen att dessa deltagare inte 6vat de planerade tvd timmarna mellan
varje testtillfille. Vissa deltagare i bida grupperna kom éven till sitt forsta test
senare 4n planerat, vilket f6r den konventionella gruppen innebar att de 6vat
mer pd skolan 4n planerat och siledes bor ha presterat bittre pa sina forsta test
dn motsvarande test hos kranspetsgruppen. Det olika antalet 6vningstimmar
mellan respektive test kan ha gett storre variationer i resultaten hos den kon-
ventionella gruppen.

Figur 24 kan eventuellt visa prov pé det. Samtidigt 4r det rimligt att ett storre
totalt virde ger storre variation, dd den procentuella avvikelsen hos bada
grupperna ind4 kan vara densamma.

Relationen mellan prestation, poing och tid

Gruppernas prestationer ir tydligt dtskilda gillande bade viktade poing och
poing (Figur 20 och Figur 26). Poingen visar som nimnts, den viktade presta-
tionen, dir felens gravhet virderas. Summeringen av tid och viktade poing, ger
en uppfattning om hur prestationen bedoms utifrin produktionsteknisk syn-
vinkel.

Fordelen med representationen av prestation, dir bide tid och viktade poing
ingdr, 4r att prestationen kan viktas och bedomas i en enda variabel. Nackdelen
dr att viktningen ir en beddmning och dirfér subjektiv. Representationen
passar eventuellt inte lika bra i alla sammanhang, exempelvis da kravet pa pre-
cision dr mindre. Bedomningar ir alltid subjektiva, vilket féranleder anvind-
ningen av ett binirt poingsystem med “fel” eller “ritt”. Bida system ger prin-
cipiellt samma resultat, vilket styrker virderingen i poingsystemet.

Omrikning frin prestation och viktade poing till antal poing kan péverkas av
att foraren ser poingen i viktad form. Foraren lir sig dirfor vilka fel som ger
héga poing, varfor de felen undviks sirskilt noggrant. Exempelvis ger ett litet
fel vid méltavleplacering endast tre poing, medan ett stort fel gel 48 poing.
Féraren kan dirfor “tjina” pa att slarva inom vissa grinser, dé det giller presta-
tion och viktade poing. Virdemitaren poing diremot, ger ett poing vid varje
fel, oavsett felets storlek. Den snabbe, men aningen slarvige foraren kan dirfor
nd mycket bra prestation och viktade poing, medan virdet pa poing ir simre.
Ett exempel pa detta kan eventuellt skdnjas i test nummer 6, kérning 3 till 4,
da Figur 22 och Figur 26 jimfors.

Koncentration, motivation och inlirning

Figur 24 som visar resultaten av gruppernas poing, ir sirskilt intressant vid de
tva sista korningarna. Korning 4 i test 7 bildar hos bada grupper en topp som i
nista korning dalar till gruppernas respektive bista resultat genom hela perio-
den. Majligen kunde vetskapen om att det var den sista kérningen bidra till en
ytterligare kraftanstringning, sirskilt med avseende pa den fjirde korningens
relativt diliga resultat. Koncentration och motivation tycks dirmed vara viktiga
faktorer for resultatet. Sirskilt den konventionella gruppens sista korning var i
relation med féregdende, markant bittre. Kanske kan det forklaras med att
konventionell kérning innebir fler frihetsgrader att kontrollera, s att kraftig
koncentration ger storre effeke pa utfallet. Detta innebir i sin tur att den kon-
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ventionella gruppen for stérre anstringning 4nd4 inte ndr samma goda resultat
som kranspetsgruppen.

Den mycket branta inledningen pa Figur 16 och Figur 17 berér f6r kranspets-
gruppen endast den forsta korningen i forsta testet och f6r den konventionella
gruppen berérs de tva forsta korningarna i forsta testet. Skillnaden kan tyda pa

foljande:

e Den branta inledningen beror pd en mycket kraftig forbittring frin forsta
till andra, eller tredje kérningen. Det kan vara frigan om en inldrnings-
effekt avseende korskicklighet. I berikningarna av gruppernas medeltider
har data i stor utstrickning behandlats som om s8 var fallet. I forekom-
mande fall i resultatet har det angetts.

e  Den kraftiga forbittringen i bérjan kan dven vara en effeke av att forsoks-
deltagaren lir sig att kora det specifika testet, snarare att kranmanévre-
ringen forbittras kraftigt och plétsligt.

e  Den konventionella gruppen behéver tvé korningar f6r att vinja sig vid
testet, men for kranspetsgruppen krivs det endast en gang. Det kan indi-
kera att det tar en kdrning att vinja sig vid simulatorn, och en kérning att
vinja sig vid testet.

Om effekterna, som antytts ovan, inte beror pa forbittrad korskicklighet, fas
bista resultat ur graferna om de tva forsta korningarna i forsta testet ignoreras.

Sma tidsskillnader hos grupperna

Testerna visar att skillnaden i tid 4r liten mellan grupperna. Figur 18 visar att
kranspetsgruppen under de tre forsta testen kérde lingsammare 4n den kon-
ventionella gruppen. Uppenbarligen kérde gruppen idven sikrare, vilket
Figur 24 och Figur 26 visar. Detta kan ha flera mgjliga forklaringar:

Kranspetsgruppen ir orutinerad och dirfor forsiktig. Den konventionella grup-
pen ir mer rutinerad och kan dirfor ha péverkats av utbildningen i riktiga sko-
tare. Eftersom de kan manévrera riktiga skotare, finns risken att de tar mindre
hinsyn d& de moter den virtuella miljon. De kan ta tillfdllet i ake att testa, eller
visa vad de gir for och kér dirmed snabbare, men med mer fel.

e Informationen frin testledaren kan ha uppfattats olika. Trots att bida
grupper uppmanades att kora mycket forsiktigt och noggrant, kan det ha
tolkats pd olika sitt. Utbildningen p4 skolan foregs i princip av samma
uppmaning, men kan i praktiken skilja sig frin testet i simulatormiljé.
Kranspetsgruppen kan ha éverdrivit noggrannheten den forsta perioden,
innan forhallandet mellan tid och gjorda fel stabiliserades.

e Aldersskillnader och &rskurstillhorighet kan diskuteras. Mgjligen kan den
nagot yngre kranspetsgruppen paverkas av att den, som till stor del bestir
av elever fran arskurs ett, stills resultatmissigt mot drskurs tvd och tre. I
sammanhanget tycks det dock lika troligt att de yngre deltagarna reagerar
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omvint, sivida inte respekt eller blyghet har hindrat den yngre gruppen i
storre utstrickning 4n den nagot ildre.

e  Kranspetsgruppen, som endast har trinat i simulatorn, kan ha fatc bittre
erfarenhet av simulatorns begrinsningar avseende svirigheten med
avstindsbedomning. De kan dirfor ha kort forsiktigare inledningsvis.

e  Kranspetsgruppen, som fore forsta testet hade trinat tre timmar, kan ha
byggt upp hogre forvintningar pa sin egen prestation, jimfort med den
konventionella gruppen. De kan dven ha upplevt f6rvintningar frin
testledare, som den konventionella gruppen vid sina relativt korta besok
inte fornam.

Slutsatser

I foreliggande studie dr kranspetsstyrning ett enklare system att ldra in, jimfért
med den konventionella styrningen. Detta kan ge besparingar vid produktion,
da inldrningstiden forkortas och férarna snart nar full produktivitet.

Med kranspetsstyrning nis i studien snabbt ldga nivéer i antal begingna fel
samt i det relativa antalet av allvarliga fel. Aven detta har stor betydelse for
minskade kostnader i underhill for maskinzgare.

Kranspetsstyrning ger inte effektivare kérning med avseende pa tid, men {or-
bittringen sker snabbare.

Kranspetsstyrning upplevdes mindre belastande 4n konventionell styrning.
Belastningen kategoriserades av mentala krav, fysiska krav, tidskrav, anstring-
ningskrav, stressnivé och frustration. Detta bér i lingden medféra forbittrad
arbetssituation avseende arbetsbelastning vid skogsmaskinarbete. Kranspets-
styrningsgruppen virderade dven sin egen prestation avsevirt hogre.

Framtida forskning

Med avseende pd de tendenser till férbittrade resultat i tid hos kranspets-
gruppen, samt de antydningar som framkommit om konvergerande resultat,
vore fortsatta studier intressanta. Syftet kan vara att studera effekterna av
kranspetsstyrning under lingre tid, f6r att bland annat utreda om den totala
kortiden kan forbittras med styrsystemet pé lingre sikt. Likaledes vore det
limpligt att studera hur starka effekterna av den minskade upplevda belast-
ningen blir vid kontinuerligt arbete. Om arbetsbelastningen i forlingningen
kan minskas s3 kraftigt som resultaten av foreliggande studie visar, vore det
sensationellt.

For att f3 tillforlitliga svar, bor systemet installeras i verkliga skogsmaskiner. De
effekter som framkommit i undervisning med skogsmaskiner kan da undvikas,
exempelvis att elever efter cirka 15 timmars 6vning i simulator, méste kora i
verklig terring for full forstielse av arbetet. Eventuell skepsis mot simulator-
undersokningar undviks dirmed en ging for alla.
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For att kranspetsstyrning effektivt skall kunna installeras och anvindas, krivs
att skillnaderna mellan den konventionella styrningen och kranspetsstyrningen
gors sma, avseende kontrollernas tilldelade funktion. Dirfér bér de funktioner
som 1 dagsliget hanteras med hoger hand i mojligaste mén dverforas till kran-
spetsstyrningssystemets hogra kontroll. Dessa anpassningar ir relativt enkla
ingrepp, di det endast berér kontrollernas tilldelning i mjukvaran och kan dir-
for modelleras. I framtida unders6kningar vore det intressant att studera hur
professionella forare presterar vid en forsta kontakt med kranspetsstyrning, for
att utvirdera och anpassa styrningen, si att dvergingen kan goras utan férluster.
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Bilaga 1

Skotaren

Skotaren ir ett fordon avsett for terringtransport av helt uppburet virke
(Figur B 1). Det innebir att virke som fillts av skordaren lastas i sortiment.
Diirefter transporteras samt lossas virket vid avligget varifrdn vidaretransport
kan ske med hjilp av trakeor eller lastbil.

Funktion

Figur B1.

Skotare av marke Valmet 890. Kranpelare kan roteras kring axialled (1), lyftarm styrs med
huvudcylinderm fran kranpelaren (2), vipparm styrs av en sekundar cylinder vid lyftarmen (3),
grind hindrar virke fran att glida fram. Hydrualiskt styrd i vissa modeller (4), stake innesluter
virke pa lastbararen. (5), kranspets och rotator for grip (6), lastbarare (7) grip, har med inféllda
skanklar (8), styrled i midjan (9), bakhjulsboggi (10).

Stora tillverkare: Komatsu Forest AB; Valmet; Rottne Industri AB; Ecolog; Gremo AB; Ponsse AB
(Ponsse Oyj, Finland); Timberjack.
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Bilaga 3
Chi 2-test

Chi 2-testet avseende tid
Berikningen baseras pi medelvirden for

respektive grupp, test och omrade (s1 till s5 [onfidensgrad 0,050
i testet, Tabell B 1). Varje testresultat 4r Rader 2
medelvirdet av fem kérningar. Virdet som | kolumner 10

avgor signifikans hos data, beridknas enligt | Frihetsgrad = (rader -1) x (kolumner -1) 9
tabellen intill och uppstillningen av testet

Kritiskt varde 16,919

dskadliggors nedan. Chi 2-férdelningen, p,
beriknas ur frihetsgrader och observerat Chi 2-virde. Mittet anger styrkan i
svaret av testet. Ett virde pd p nira 1, visar att Ho med nira 100 procents
sikerhet inte kan forkastas.

Tabell B 1.

Prestation per test for kranspetsgruppen och den konventionella gruppen. Till vanster syns
konfidensintervallet i form av maximala och minimala vardet for respektive test i vardera
gruppen, och nederst syns konfidensintervallet f6r samtliga test fran 1 till 7. “s” &r standard-
awikelse och "p” ar konfidensintervall.

CHI-2 TEST férvantade varden

Delomrade: s1 s2 s3 s4 s5 Summa
GRUPP:
Kranspetsgruppen 3,08 7,09 3,86 4,62 3,54 22,28

el 325 748 407 4,88 3,74 23,52
gruppen

Summa 6,36 14,63 7,96 9,54 7,30 45,99

CHI-2 TEST erhallna varden.

Delomrade: s1 s2 s3 s4 s5 Summa
GRUPP:
Kranspetsgruppen 3,21 7,04 3,97 4,31 3,76 22,28
KemrEninls 315 7,59 3,99 524 3,55 23,52
gruppen
Summa 6,36 14,63 7,96 9,54 7.30 45,80

CHI-2 TEST observerat Chi2 = summan av (observerat-forvantat)A2/forvantat.

Delomrade: sl s2 s3 s4 s5 Summa
GRUPP:
Kranspetsgruppen 0,005 0,000 0,003 0,022 0,014 0,044
Konventionella 0,003 0,002 0,002 0,026 0,009 0,042
gruppen

Observerat Chi2: 0,008 0,002 0,005 0,048 0,023 0,086

Ho forkastas om Observerat Chi2 > det Kritiska vardet.

Forkasta Ho? Nej nej nej nej nej Nej

Ho kan inte forkastas. p 1,000
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Chi 2-testet avseende viktade poing

Berikningen baseras pd medelvirdet

for respektive grupp, respektive test Konfidensgrad 0,050
och f6r respektive omrade 1 till 5 i Rader 2
testet (Tabell B 2). Varje testresultat Kolumner 5
ir 1 sin tur medelvirdet av fem Frihetsgrad = (rader -1) x (kolumner -1) 4
korningar. Det virde som avgor Critiskt varde 0,488

signifikant skillnad beriknas enligt

tabellen nedan.

Tabell B 2.

Prestation per test for kranspetsgruppen och den konventionella gruppen. Till vénster syns kon-
fidensintervallet i form av maximala och minimala vardet for respektive test i vardera gruppen,
och nederst syns konfidensintervallet f6r samtliga test fran 1 till 7. “s” &r standardavvikelse och
“p" ar konfidensintervall.

CHI-2 TEST férvantade varden

Omrade: st s2 s3 s4 s5 Summa
GRUPP:
Kranspetsgruppen 11,93 167,73 39,08 136,60 21,97 377,31
Konventionella 21,12 297,04 69,20 241,91 3891 668,18
gruppen

Summa 33,05 464,77 108,28 378,52 60,88 1045,48

CHI-2 TEST erhallna varden.

Omrade: s1 s2 s3 s4 s5 Summa
GRUPP:
Kranspetsgruppen 17,25 183,64 36,00 116,77 23,65 377,31
Konyeriarislls 15,80 281,13 72,28 261,75 37,23 668,18
gruppen

Summa 33,05 464,77 108,28 378,52 60,88 1045,48

CHI-2 TEST observerat Chi2 = summan av (observerat-forvantat)A2/forvantat.

Omrade: sl s2 s3 s4 s5 Summa
GRUPP:
Kranspetsgruppen 2,375 1,509 0,242 2,881 0,129 7,136
Konsemieisl 1341 0852 01137 1,627 0,073 4,029
gruppen

Observerat Chi2: 3,716 2,361 0,379 4,508 0,201 11,165

Ho forkastas om Observerat Chi2 > det Kritiska
vardet.

Forkasta Ho? nej nej nej nej nej JA!

Ho maste forkastas. p 0,025
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Chi 2-testet avseende poing

Berikningen baseras pd medelvirdet {or re-

spektive grupp, respektive test och for respek-
tive omrade sl till s5 samt méltavlorna p1 till

p5 i testet (Tabell B 3). Varje testresultat ir i

sin tur medelvirdet av fem korningar. Det

virde som avgor signifikant skillnad beriknas

Konfidensgrad

Rader

Kolumner
Frihetsgrad = (rader -1) x (kolumner -1)

Kritiskt varde

0,050
2

10

9

16,919

enligt tabellen nedan och uppstillningen av testet dskddliggors nedan.

Tabell B 3.

Prestation per test for kranspetsgruppen och den konventionella gruppen. Till vénster syns konfidensintervallet
i form av maximala och minimala vardet for respektive test i vardera gruppen, och nederst syns konfidensinter-
vallet fér samtliga test fran 1 till 7. "s” &r standardavvikelse och "p” ar konfidensintervall.

CHI-2 TEST férvantade varden

Typ av
004Ng: s1 s2 s3 s4 s5 pl p2 p3 p4 p5 Summa
GRUPP
Kranspetsgruppen 1,18 45,02 5,61 32,39 2,76 5,37 9,35 10,37 12,09 6,53 48,44
Konventionellagr. 1,85 70,28 8,76 50,56 4,32 8,39 14,59 16,20 18,87 10,19 75,63
Summa 1,13 42,74 5,33 30,75 2,63 5,10 8,88 9,85 11,48 6,20 45,99
CHI-2 TEST erhallna varden.
Typ av
00dNng: sl s2 s3 s4 s5 p1 p2 p3 p4 p5 Summa
GRUPP
Kranspetsgruppen 0,58 16,64 1,15 8,55 0,98 2,55 4,35 5,00 5,70 2,95 48,44
Konventionellagr. 0,55 26,10 4,18 22,20 1,65 2,55 4,53 4,85 5,78 3,25 75,63
Summa 1,13 42,74 5,33 30,75 2,63 5,10 8,88 9,85 11,48 6,20 45,99
CHI-2 TEST observerat Chi2 = observerat Chi2 = summan av (observerat-
forvantat)A2/forvantat.
Typ av
003Ng: sl s2 s3 s4 s5 p1 p2 p3 p4 p5 Summa
GRUPP
Kranspetsgruppen 0,31 17,8 3,54 1754 1,15 1,48 2,67 2,75 3,37 1,96 52,72
Konventionellagr. 0,91 27,7 2,39 1591 1,64 4,06 6,94 7,94 9,08 4,73 81,41
gﬁfz 1,22 4566 594 3345 2,80 554 961 10,73 12,46 6,69 134,14
Ho forkastas om Observerat Chi2 > det Kritiska vardet.
Forkasta Ho? nej ja ja ja ja ja ja ja ja ja JA!
Ho maste forkastas. p 0,000
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Bilaga 4
Prestation och tid

Tabell B4 och B 5 nedan visar prestation och tid for grupperna 6ver varje test.
Till hoger visas konfidensintervall for testet och nederst visas totalt intervall.

Tabell B4.

Prestation per test for kranspetsgruppen och den konventionella gruppen. Till vanster syns kon-
fidensintervallet i form av maximala och minimala vardet fér respektive test i vardera gruppen,
och nederst syns konfidensintervallet fér samtliga test fran 1 till 7. “s” &r standardavvikelse och
"p" ar konfidensintervall.

Kranspetsgruppen Konventionella gruppen
Prestation (tid inkl. fel) Prestation (tid inkl. fel)
Test Medeltid s p Max Test Medeltid s p Max
1| 478 144 1,26 = K 5,82 i29  lge o 220
3,52 4,75
5,38 6,15
2 4,64 0,84 0,74 3.90 2 5,14 1,15 1,01 413
5,06 5,77
3 4,30 0,87 0,76 354 3 4,75 1,17 1,03 372
4,53 5,70
4 3,90 0,72 0,63 326 4 4,79 1,04 0,91 388
4,10 5,30
5 3,59 0,59 0,52 307 5 4,68 0,71 0,62 4.06
4,15 5,26
6 3,51 0,74 0,65 2,86 6 4,58 0,77 0,68 391
7 | 335 0,60 0,53 . 417 064 056 @ H73
2,82 3,61
3,96 Medel 4,79 Medel
0,96 S 1,05 S
0,33 p 0,36 p
4,29 Max / 5,14 Max /
3,63 Min 4,43 Min
Tabell B5.

Tider per test for kranspetsgruppen och den konventionella gruppen. Till vanster syns konfidens-
intervallet i form av maximala och mininimala vardet for respektive test i vardera gruppen, och
nederst syns konfidensintervallet for samtliga test fran 1 till 7. “s” &r standardavvikelse och “p” &r
konfidensintervall.

Konventionella gruppen

Endast tid Endast tid
Test Medeltid s p Max Test Medeltid s p Max
1 s 120 1,06 ol 3,52 087 076 4,28
2.49 2.76
4,24 3,97
2 | 353 081 071 e 2 3.27 079 0,69 Yo
4.03 4.03
3 |338 074 065 S B 3.25 0,90 0,79 Yae
3.72 4,00
4 313 067 0,59 a4 333 076 067 Ve
3,30 3,96
5 | 287 049 043 v E 3,45 0,58 0,51 Yo
3.42 412
6 | 287 063 055 - 6 3,50 071 062 88
7 | 277 0,60 0,53 s 3,15 aE7 | 05 - —l
2.24 257
3,13 Medel 3,33 Medel
078 s 075 s
0.27 D 0.26 0
3,40 Max 3,58 Max
287 Min 3.07 Min
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Bilaga 5
Nasa-TLX
Nedan representeras gruppernas virdering av belastning vid kérning i simulatorn under
testerna (Figur B2 och B 4). Kurvorna representerar de sju kategorierna dver de sju testerna.

Nasa-TLX: Konventionell. Vardering per test

Procent

Figur B2.

Nasa —TLX resultat angivna per kategori symboliserade av respektive kurva. Kurvorna
férklaras i tabellen nedan. Notera att kurvorna i det ndrmaste ar sinsemellan parallella
genom samtliga test.

Nasa-TLX: Kranspets. Vardering per test

Procent

70

o Mentala krav
Fysiska krav

! —o— Tidskrav
50 + Anstrangningskrav
—e— Stressniva
Frustation
40 + Prestation

Figur B3.

Nasa —TLX resultat angivna per kategori och symboliserade av respektive kurva.
Kurvorna forklaras i tabellen i diagrammet. Notera att kurvorna i det narmaste
ar sinsemellan parallella genom samtliga test, undantaget den starkt avvikande
kategorin prestation.
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Bilaga 6
Blankett 1: Testinstruktioner

Testet utvirderar endast din forméga att mandvrera kranen. Flytta inte skotaren. Mangvrera
forsiktigt och mjukt. Undvik gungning och hastiga stopp.

Kor testet pa foljande sitt:

Start. Testet startar nir du trycker pd vindrute-
torkarknappen. Efter nedrikningen kan du
bérja att manév- rera kranen.

1. For kranens spets, med
vidhingande platta mot
vinster maltavla. Placera in

plattan 1 bullseye efter bésta férmaga. Var
noggrann. Undvik kontakt med allt annat 4n
maltavlan (Figur B4).

Slalom. For kranspetsen och plattan lugnt forbi
konerna i slallommonster. Hall plattan under
de gula markeringarna
pé konerna. Undvik all kontakt.

2. Placera in plattan i maltavlan pa samma satt
som vid den forsta.

Hojd. For kranens spets till vinster sida av
lastbararen. Undvik kontakt med skotarens
alla delar. Se till att kranspetsen inte hamnar
utanfér muren.

3. Placera in plattan i maltavlan.

Horisontal. ~ Folj den r6da linjen efter bista formédga lings
muren. Hall kranspetsen under murens

6verkant hela vigen till ndsta mal. Undvik

Figur B4.
all kontakt. Overst: Vly ovanifran.
Underst: vy fran hytten.

4. Placera in plattan i maltavlan. Hall dig under
murens overkant. Undvik kontakt med allt
annat 4n maltavlan.

Hojd. For kranens spets till vinster sida av lastbararen. Undvik kontakt med
skotarens alla delar.

Stopp. Avsluta testet genom att placera in plattan forsta maltavlan.
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Blankett 2: Bakgrundsfragor

Ditt nr: __ Alder: ___ Datum: __/__-04 Anonym? (j/n): ___Utbildning/Program/Linje:

Vilka av foljande fordon har du kért ndgon gang:

Lastbil

Personbil

Motorcykel

Moped

Traktor

Skotare

Annat fordon,

motorredskap eller

liknande:

Bilaga 7

Vilka fordon Kér du regelbundet (minst nagon gang i manaden):

Lastbil

Personbil

Motorcykel

Moped

Traktor

Skotare

Dina intressen:

Teknik och

Matematik

Sprak

Djur och natur

Musik

Sport

Data

Annat fordon,

motorredskap eller

liknande:

Hur manga lektionstimmar har du koért skotare? Hur
manga av lektionstimmarna har du kért med
minispakar (Timberjacken)?

Annat, eller
kommentarer:

Har du tidigare haft kontakt med skogsindustrin? Pa vilket satt?

Din vana av dataspel:

Spelar dagligen

Spelar nagon gang i v.
Spelar nagon gang i

Har endast provat
Har aldrig spelat

Dataspel med Styrdon:

Spelar dagligen

Spelar ndgon gang i
Spelar ndgon gang i

Har endast provat
Har aldrig spelat
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Typ av styrdon:

Joystick
Handkontroll (mitten)

Ratt/Flygstyrdon

Pedaler

Annat
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. Bilaga 8
Blankett 3: Ovningsutvardering kranspetsgrupp

Ditt nr: Datum: __/__ 2004 Ovningstimme nr:

Kryssa for det alternativ som bast stammer éverens med din uppfattning. Fragorna avser endast
styrning av kranen.

Hur har féljande FORANDRATS sedan férra évningen?

Samre  Oférandrad lk;lgftre Battre t,\)/gg[:f:t
Min egen skicklighet ar nu allméant:
Min precisionskdrning vid l1ag hastighet kanns nu:
Sakerhet*och precision vid kérning i hdg hastighet kanns nu
Jag kanner att min kontroll éver kranen nu ar:

Samre  Of6randrat tlaftre Battre k'\)/ggf:t
Det kdnns som jag nu kan kdéra jamnt, i ett svep:
Jag forstar nu hur spakarna och kranen samverkar:

Mer I;T;I;iket lﬁiidre Mindre ,r\n/li);cclj(reet
Nar jag kor kranen maste jag nu stanna upp och tanka:
Nu nér jag kor, kanns det som jag madste anstranga mig:

Hur tycker du att du UTVECKLATS?

Stdmmer Stammer  Ingen  Stdmmer Stammer
inte alls inte helt  skillnad hyfsat  bra

Jag har lart mig mycket sen férra gangen.
Jag har inte utvecklats alls.

Vad tycker du om din prestation JUST NU?

Stdmmer Stammer  Det Stdmmer Stammer
inte knappt varierar hyfsat  bra

Jag tycker att jag kor sakert.
Jag kor snabbt och effektivt.
Jag kor ldangsamt och exakt.
Jag kor effektivt och exakt.

Jag kor osadkert an sa lange.

* Sakerhet avser minskad risk for skada. Tank dig att du skulle
ldgga virke direkt i famnen pa din kollega. Hur sakert kér du?
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Bilaga 9

Blankett 4: Ovningsutvardering konventionell grupp

Ditt nr: Datum: __/__ 2004 Antal dagar tréning pa skolan: ___ Timberjack/Ecolog:___

Kryssa for det alternativ som bast stammer 6verens med din uppfattning om din traning pa

Jallaskolan. Frdgorna avser endast styrning av kranen.

Hur har féljande FORANDRATS sedan férra tillfallet?

Min egen skicklighet ar nu allmant:
Min precisionskdrning vid 1dg hastighet kanns nu:

Sakerhet*och precision vid kérning i hég hastighet kanns
nu

Jag kanner att min kontroll éver kranen nu ar:

Det kdnns som jag nu kan kéra jamnt, i ett svep:
Jag forstar nu hur spakarna och kranen samverkar:

Nar jag kor kranen maste jag nu stanna upp och tanka:
Nu nér jag kor, kdnns det som jag maste anstranga mig:

Hur tycker du att du UTVECKLATS sedan forra tillfallet?

Jag har lart mig mycket sen férra gangen.
Jag har inte utvecklats alls.

Vad tycker du om din prestation JUST NU?

Jag tycker att jag kor sakert.
Jag koér snabbt och effektivt.
Jag kér langsamt och exakt.
Jag kor effektivt och exakt.

Jag kor osakert an sa lange.

, - Lite .. Mycket
Samre Of6réndrad bittre Battre bitire
« - Lite .. Mycket
Samre Of6randrat bittre Battre bittre
. Lite
Mer Lika mindr Mindre Inte alls
mycket

Stdmmer Stdmmeringen  Stdmmer Stamme
inte alls inte helt skillnad hyfsat rbra

Stammer Stammer Det Stammer Stamme
inte knappt varierar hyfsat rbra

* Sakerhet avser minskad risk for skada. Tank dig att du skulle
ldgga virke direkt i famnen pa din kollega. Hur sékert kor du?
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Bilaga 10
Blankett 5: Testutvardering Nasa -TLX

Ditt nr: Datum: __/__ 2004 Testnr:___
Placera ditt kryss pa linjen mycket omsorgsfullt sa att det motsvarar dina upplevelser under
testet pa basta satt!

Mentala krav: Hur varderar du den mentala kapaciteten som kravdes under testet? Det vill sdga
hur mycket var du tvungen att tanka under testkdrningen? Var den mentala anstrangningen lag
eller hog?

lig @ ® Hog

Fysiska krav: Hur varderar du den fysiska aktiviteten som kravdes under testet? Det vill séga, hur
mycket anser du att du var tvungen att handha reglage, réra pa huvudet, byta stallning eller
liknande, under testkdrningen? Var den fysiska anstrangningen lag eller hég?

lig @ ® Hog

Tidsmassiga krav: Hur varderar du tidspressen under testkérningen? Var tidspressen lag eller
hog?

ldg @ ® Hog

Prestationskrav: Hur varderar du din egen prestation vid testet? Hur val tycker du att du utférde
uppgiften? Var din prestation 1ag eller hog?

lig @ ® Hog

Anstrangningskrav: Hur varderar du din egen anstrangning for den aktuella prestationen, bade
mentalt och fysiskt? Var din anstrangning lag eller hég?

lig @ ® Hog

Stressniva: Hur varderar du den psykiska stressen under testet? Kande du dig avslappnad eller
spand- och hur mycket? Var du nervés eller lugn, samt hur mycket? Var stressen g eller hdg?

ldg @ ® Hog

Frustrationssniva: Hur varderar du dina egna upplevelser av frustration under testet? Kande du
dig oséker, oengagerad, irriterad och arg eller istéllet séker, engagerad, néjd och avslappnad?
Var frustrationen lag eller hog?

lig @ ® Hog
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Bilaga 11
Blankett 6: Simulator vs verklighet

Ditt nr: Datum: __ /2004

Nar du jamfor simulatorn med de maskiner du kort pa skolan; jamfér BARA krankérningen,
INTE terrdngkdrning med skotaren.

Upplevde du nagon skillnad i svarighetsgrad med att kéra simulatorkranen jamfort med verklig
kran?

JA O NEJ O

Om "JA", vilken skillnad?

Styrning av kranen: Hur var det totalt sett att styra kranen i simulatorn jamfért med i
verkligheten? Latt eller svart?

0 @ e 10
Simulatorn var  Simulatorn var Exakt lika latt ~ Verklig maskin  Verklig maskin
mycket |attare endel lattare var endel lattare var mycket lattare

Precision: Hur var det att precisionskéra i simulatorn jamfoért med i verkligheten? Latt eller svart?

0 @ e 10
Simulatorn var ~ Simulatorn var  Exakt lika latt Verklig maskin ~ Verklig maskin
mycket lattare endel lattare var endel lattare  var mycket lattare

Tester |: Hur hade du presterat pa testerna om du fatt éva mer i simulatorn?

0 e e 10
Det hade inte Hade presterat ~ Hade presterat ~ Hade presterat ~ Hade presterat
hjalpt alls lite battre endel battre ganska mycket

mycket battre
battre

Tester II: Hade du presterat battre pd testerna om de gjordes i verkligheten?

0 e e 10
Det hade inte Hade presterat ~ Hade presterat ~ Hade presterat ~ Hade presterat
hjalpt alls lite battre endel battre ganska mycket

mycket battre
battre

Korkansla: Hur verkligt kdndes det att kora kranen i simulatorn?

0 e e 10
Det kandes Det kandes Det kandes Det kandes Det kandes
fullkomligt lite verkligt ganska verkligt  nastan helt fullkomligt
overkligt verkligt
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