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Bakgrund

Att lossa ett skotarlass pa avligg tar i dag ungefir 15 minuter, vilket motsvarar
ungefir en tredjedel av tidsitgingen for ett helt lass. Vid direktlastning som i ett
drivarsystem eller som i system Besten, ir tidsandelen f6r lossningen dnnu hagre.
Vid korta skotningsavstind dominerar den. Snabbare lossning skulle kunna ge en
betydande sinkning av skotningskostnaden. Det mest radikala vore att tippa av
lasset, vilket man gjorde pa ett par minuter redan pd 1960-talet. Den metoden
krivde dock ganska stort utrymme eftersom det 4r svart att f3 tillricklig hojd pé
travarna. Ett annat sitt vore att anvinda lastvixlare som var anpassade for
vidaretransport. Det skulle emellertid skapa heta system som blir mycket kinsliga
for storningar. De skulle dven stilla mycket hdgre krav pd planeringen 4n vad
dagens skordarsystem gor.

Ett annat sitt att sinka skotningskostnaden kan vara att anvinda en skyttel som
kan lossa sig sjilv med en robotiserad kran. En sddan maskin skulle inte behova
hytt med stol och manéverutrustning. Den skulle inte heller beh6va uppfylla nigra
ergonomiska krav eftersom den skulle vara forarlos och direktlastas av skordaren.
Automatiserad lossning ligger mer nira i tiden, 4n att ocksd f den att lasta sig
sjilv. Tekniken f6r robotisering av kranen f6r automatisk lossning bygger pé
kranspetsstyrning som kommer att vara tillginglig inom nagra &r. Motivet for den
hir studien var dels att utréna om det var effektivt att modifiera lastutrymmet sé
att det skulle gi att lossa det med en “simulerad” robotiserad kran utan att loss-
ningen skulle ta lingre tid, dels om manuell lossning paverkades av mellan-
stotrorna. Studien genomfordes i samarbete med Komatsu Forest, Holmen Skog

och Malé Skogstjinst.

Maskin

I studien anvindes en Valmet 890.2 med Loadflex brett lastutrymme. Forare var
Fredrik Sundling med méngarig erfarenhet frin skotning. I de héllare for korta och
tunna mellanstéttor som redan fanns pa maskinen, monterades holkar f6r grovre
mellanstottor s3 att lastutrymmet i hela sin hjd var indelat i tre ungefir lika breda
fack, vinjettbilden. Mittfacket var 125 cm brett och sidofacken, 130 cm breda.
Lastarean i mittfacket var 2,45 m” och i sidofacken 1,80 m’. De 10 cm grova
mellanstttorna tog upp 0,15 m” pi vardera sidan. Den totala lastarean var siledes
6,35 m’ utan mellanstottor och 6,05 m” med mellanstttor. Den grip som anvin-
des var en Cranab G40 med en nominell area av 0,4 m”. Den hade en uppmiitt
vidd av 198 cm i fullt 6ppet lige. Gripen ndr alltsd 6ver varje fack, vilket var en
viktig forutsittning for studien.
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Studieled

I den hir rapporten redovisas en tidsstudie ddr vi jimfort olika sitt att disponera
ett skotarlass och att lossa det. Studien omfattar fyra studieled. Ett studieled som vi
kallat Robot har till direkt syfte att visa hur en tinkt automatisk lossning skulle
kunna fungera. Ett annat studieled som vi kallat Manuell, avser samma utformning
av lastutrymmet med dubbla mellanstéttor men manuellt lossat. De tvd andra
studieleden Sortren och Blandat avser konventionell skotning och anvinds fér
jimforelse av tidsdtgingen.

ROBOT

En forutsittning for robotiserad lossning ir de breda lastutrymmen som i dag finns
pa vissa skotare. De ger mojlighet att anvinda mellanstottor utan att lastarean
paverkas alltfor mycket. Facken blir inte heller f6r smala ens med dubbla mellan-
stottor. Tanken bakom den robotiserade lossningen ir att virket i mittfacket skall
lossas forst och kunna lyftas upp en bit s& att dess sidor blir fria mot sidofacken.
Gripen kan da litt placeras 6ver mittfacket och gripa ett knippe virke, figur 1.

Figur 1.
Upphojt mittfack med helt 6ppen grip ovanfor). Vid robotiserad
lossning hojs mittfacket sa att virket blir latt atkomligt.
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For varje knippe lyfts resten av traven ytterligare uppét tills hela mittfacket dr tomt.
Sidofacken ir dé fria pd insidan och kan lossas. Eftersom nigon lyftanordning inte
fanns p& maskinen bérjade vi med timmer enbart i mittfacket och lossade det.
Sedan lossades barrmassaved i det ena sidofacket och 16vved i det andra sidofacket.
Lossningstiderna for de olika facken kan sedan summeras till ett helt lass. Forsoket

upprepades fem ginger.

MANUELL

Det hir studieledet avsdg att visa om mellanstéttorna hade ndgon positiv effekt
dven vid manuell lossning med sortrent virke i varje fack. Vid lossningens bérjan
lag dirfor samma virke som forut i alla tre facken. Féraren fick sjilv vilja ur, vilket
fack han tog virke. Virket i sidofacken lossades alltid pa den nirmaste sidan. De
breda mellanstéttorna gjorde det littare att placera ena gripskinkeln i mellan-
rummet. Forsoket upprepades fem ginger.

BLANDAT

Sedan mellanstéttorna monterats bort fylldes hela lastutrymmet med samma virke
som anvints tidigare. Foraren fick sjilv vilja hur han lade de olika sortimenten,
men strivade efter att skilja dem &t s& gott det gick. Hela lasset lossades sedan i tre
skilda travar efter sortiment. Om ndgon bit kom fel fick han flytta den dill ritc
trave. Forsoket upprepades tre ginger.

SORTREN

Hela lastutrymmet fylldes med sortrent virke, timmer, barrmassaved respektive
l6vved. Varje sortiment lossades tre ginger.

Tidsstudien

Varje tidsstudie borjade med gripen placerad mitt éver lasset och avslutades med
att gripen dter placerades mitt i lastutrymmet. Varje krancykel delades in i

4 moment: kran in, gripning, kran ut och lossning. Till dessa kunde det komma
eventuell tllrittaliggning, vilken dven innehéller flyttning av bit mellan travar, se
bilaga. Detta moment har noterats enbart vid lossning av blandat lass men da i hela
27 % av krancyklerna.

Resultat
HELA LASS

I figur 2 redovisas tiden for lossning av hela lass f6r de olika typerna av lossning.
Tiderna har justerats med hinsyn till lastarean och anges for 6,35 m’.
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Figur 2.
Tider for lossning av hela lass. Min-, medel-, och maxvarden.

I robotfallet har tiderna for olika sortiment lagts samman till hela lass. Staplarna
visar medelvirde samt snabbaste och lingsammaste lass. Det enda studieled dir
medelvirdet skiljer sig nimnvirt frin de 6vriga ir lossning av blandat lass. Det tar
nistan dubbelt s3 ling tid, 1,78 ginger som lossning av sortrent timmer, vilket
lossades pd kortaste tid. Lossning med mellanstéttor gick lika fort eller fortare 4n
att lossa sortren barrmassa eller I6vved. Skillnaden mellan medelvirdet och max-
virdet ir genomgaende storre 4n skillnaden mellan medelvirdet och min-virdet,
vilket indikerar att ndgon av upprepningarna tagit ovanligt ling tid eller omfattat
fler gripar. Att lossa ren lovved tog ndgot lingre tid 4n ren barrmassaved. Lévveden
var krokig och klen, ofta under 5 cm i topp.

KRANCYKLER OCH MOMENTTIDER

Cykeltiden for varje enskild grip uppvisar samma ménster som for hela lass, men
antalet gripar som ingdr kan variera. Ibland gick antalet fulla gripar jimt upp och i
andra fall erfordrades en extra krancykel for bara nigon eller ndgra bitar som blivit
kvar. Jimforelsen mellan hela lass och cykeltiderna kan dirfér bli ndgot olika. I
figur 3 visas kranens cykeltider uppdelade i moment.
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Tidsdtgang, cmin
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Figur 3.

Kranens cykeltider uppdelade pa momenttider.

Tiderna f6r varje moment dr ungefir lika linga i alla frséksled utom vid lossning
av blandat lass. Dir var tiden f6r gripning avsevirt lingre och dessutom tillkom-
mer tid for tillrittaliggning. Den ndgot lingre tiden f6r lossning av ren [6vved kan
spéras till gripningsmomentet.

Standardavvikelsen f6r momentet gripning fick stora virden i det blandade fallet.
Man lyckas olika bra med att i sortrena knippen i gripen. Aven for tillrittaligg-
ning blev spridningen stor eftersom detta moment férekom mer slumpmassigt.

Aven i robotfallet blev spridningen for gripning relativt stor. Tva krancykler tog
avsevirt lingre tid dn dvriga. Sidana 6verfulla gripar leder ofta till att nigon bit blir
hingande under knippet och stiller till problem. Momenttiden blir ling nir man
skall gora sig av med den biten.

SORTIMENT

I studieleden Manuellt och Blandat har de olika sortimenten skiljts ut och tiderna
summeras. Av figur 4 framgar att cykeltiden oberoende av sortiment som lossas ir
lingre vid lossning av blandat lass. I 6vrigt 4r det ingen skillnad mellan sorti-
menten.
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Cykeltid, cmin
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Figur 4.
Cykeltider fér lossning av olika sortiment.

Det idr dock intressant att l6vveden lossades snabbast i robotfallet. Nir 16vveden ir
fri pd sidorna ir det lite att £3 fulla gripar. Lovveden komprimeras litt nir veden
ir klen och krokig och gripen sluter till bittre. Risken f6r att bitar blir hingande
under knippet minskar.

Tabell 1 visar gripens fyllnadsgrad, ett matt pa hur vil gripens lastformaga utnytt-
jades. Oftast klarade gripen att ta mer 4n lastarean. Det var inga stora skillnader
mellan sortiment och metoder. Dock var fyllnadsgraden nagot ligre for lovved
med metoden blandat.

Tabell 1.
Gripens relativa fyllnadsgrad*.

Timmer Barrmav Lovved Végt medeltal
Robot 1,19 1,09 1,14 1,13
Manuell 1,25 1,09 1,09 1,13
Sortren 1,25 1,14 1,14 1,17
Blandat 1,14 1,09 0,96 1,06

* Vid fyllnadsgraden 1,0 utnyttjas hela gripens lastarea, som ar 0,4 m2 med skénklarna
spets mot spets.

7

Innehall.doc



Diskussion

I den hir studien har vi inte funnit ngot som pekar pa att mellanststtor skulle
vara ett hinder vid lossningen av virke frin en skotare med brett lastutrymme.
Resultaten frén studien kan sammanfattas som i figur 5.

"~ Blandat
Sortren
Manuell

Robot

Lévved
Barrmav

Timmer

Figur 5.
Lossningstider i cmin per kvadratmeter lastarea.

Att lossa facken i tur och ordning som i robotfallet verkar inte vara effektivare in
manuell lossning. Det 4r dock sannolikt en forutsittning for robotiseringen, och
forsimrar 4inda inte prestationen, men medfor en viss merinvestering i
lastutrymmet.

Tiden f6r manuell lossning av tre sortiment ligger pd samma nivé som den genom-
snittliga tiden f6r att lossa tre sortrena lass. Det innebir att skotningstiden i det
sortrena fallet alltid 4r lingre 4n i det manuella fallet med stdttor eftersom kértiden
under lastning vid sortren lastning ir lingre. Med hjilp av ett bortsittningspro-
gram har vi uppskattat att tiden for kdrning under lastning blir 2-3 ginger sa ling
vid sortren lastning. Vi har di riknat pa en genomsnittlig férdelning av timmer,
barrmassaved och l6vmassaved i Sverige. Den laga andelen bjérk, 6 %, leder till att
tidsdtgdngen okar 3 ginger. Sannolikt samlastas l6vet i praktiken med t.ex. timmer
dven om man kor barrmassaveden for sig. Dubbla tiden blir di mer realistisk.

Att skota blandade lass faller ut som det sdmsta alternativet vid lossning redan vid
tre sortiment. Vid lossningen av de blandade lassen kunde man ana att noggrann-
heten vid lastningen hade viss inverkan pa lossningstiden. De lass som var vil blan-
dade krivde fler gripar vid lossningen. Det kan betyda att lastningen i det blandade
fallet tar lingre tid 4n lastning med mellanstéttor.
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For att uppskatta en eventuell sidan skillnad, gjordes senare en kompletterande
driftmissig studie av bide lastning och lossning av tre lass vardera, med och utan
mellanstéttor. Samma maskin och f6rare anvindes. Den studien visade inte pa
ndgon skillnad i tidsdtgdngen for lastning av tre sortiment med och utan mellan-
stottor. Kranens cykeltid blev 43,8 respektive 43 cmin. Det blev heller inte nigon
signifikant skillnad mellan nigra av de ingdende delmomenten som t.ex. slippning
av lasten och tillrittaliggning. Skillnaden i tiden f6r lossning av lassen i den komp-
letterande studien var inte lika stor som i den ursprungliga studien, 37 % mot
tidigare 78 %. I den kompletterande studien kom tvi av de blandade lassen utan
mellanstottor att innehalla bara tre gripar 16v tillsammans, vilket gjorde sorteringen
klart ldttare vid lossningen.

Med hjilp av den kompletterande studien och uppskattningen av forlingd kor-
stricka vid lastning av sortrena lass kan den totala tiden f6r skotning av ett lass
uppskattas. Lingden pd virket i den ursprungliga studien har d3 satts till 4,5 meter.
Terringtransportavstdndet har satts till 150 meter och korhastigheten vid tom-
korning till 50 m/min och vid lasskérning till 40 m/min. Figur 6 visar tidsdt-
gingen for skotning av ett lass.

Vandtid, minuter

18
16
14
12 - O Lossning
10 - E Lasskorning
8 B Korn u lastn
6 O Lastning
4 - OTomkérning
) | — _— _— —
0 ‘ T T
Robot  Manuell Rent Ren Ren Blandat
timmer barrmav lévved
Skotningssatt
Figur 6.

Tidsatgang for skotning av ett lass vid olika skotningssatt.

Vid héga virkeskoncentrationer, som i detta fall, blir tidsitgingen f6r korning
under lastning liten eftersom kranarbetet i tidsstudien ir 6verordnat korning. En
skicklig forare forflyttar maskinen under lastningen. Vid laga virkeskoncentrationer
okar tiden for kérning under lastning och dirmed skillnaden mellan skotning med
mellanstottor och skotning av blandat lass utan mellanstéttor. Lag virkeskoncen-
tration dkar ocksa tidsdtgingen for skotning av sortrena lass.

For att underlitta lastning med mellanstdttor kan dessa goras hogre dn dvriga
stottor sd att knippen som skall lastas i sidofacken kan liggas mot mellanstéttorna
och sinkas ned. Gors mellanstéttorna teleskoperande kan den tekniken utnyttjas
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dven vid lastning av mellanfacket. De stottor som ir pa frinsidan kranen kan auto-
matiskt hjas och de andra sinkas eftersom kranens lige i framtiden kommer att
vara kint genom kranspetstyrningen. Nir kranen gir in dver lasset kan gripen
dessutom automatiske stilla in sig lings lasset.

SLUTSATS

Det bor vara fullt méjligt att automatisera lossningen av ett skotarlass nir kran-
spetsstyrning blir tillginglig. Den automatiska lossningen behéver inte vara ling-
sammare 4n vad de bista férarna kan prestera idag. Inte heller manuell skotning
paverkas negativt av att grova mellanstéttor anvinds i breda lastutrymmen. Den
totala tidsvinsten blir marginell jimfort med sortren skotning men kan jimfért
med skotning av blandade lass uppskattas till 13 % av vindatiden.
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