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Skotaren JD1910E i arbete &t SCA Skog (maskinen pa bilden &r inte direkt kopplad till denna rapport). Foto: Jussi Manner.
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Automatiserad datainsamling
— ger vdgledning for effektiviserat skotningsarbete

Jussi Manner, Ola Lindroos, Tomas Nordfjell, Rikard Jonsson och Rolf Bjorheden

Manuella tidsstudier av skotning ar tids-
kravande. Darfér begransas dataméngderna
oftast till ett fatal lass. Problemet &r att ju farre
lass som studeras, desto storre &r risken att
materialet inte ar representativt.

P& senare tid har man darfor dgnat allt stérre
intresse for att automatisera insamling av
prestationsdata fran skotning. Med automa-
tisk datainsamling, ADI, ar det mgjligt att samla
in stérre mangder data, dessutom oftast med
hégre upplésning &n i manuella studier. ADI ar
ett intressant utvecklingsspar bade for forsk-
ning och f6r prestations- och driftsuppfdljning.

Arbetsmomenten "lastning” och *lossning”,
inklusive tillhérande kortid, utgor tillsam-
mans ca 80 procent av skotarens effektiva
arbetstid (G -tid). Rent transportarbete, dvs.
kérning med och utan lass, utgér endast ca
20 procent av skotarens G-tid. Skotnings-
prestationen &r svagt korrelerad med terrang-
transportavstand.

Trots vad som konstateras ovanfor ar terrang-
transportavstandet den enskilt viktigaste
faktorn i dagens prestationsnormer och
-modeller fér skotning. Denna studie indike-
rar, med st6d av nyare vetenskaplig forskning,
att virkeskoncentration och hur olika sortiment
fordelas Gver trakten &r de viktigaste faktorerna
for prestationsmodellering av skotning. Enbart
uppgiften om antal sortiment (eller volym) per
trakt &r i sig inte en tillréckligt precis faktor.
Utover detta antyder resultaten att teknisk
utveckling som syftar till att underlatta kran-
arbetet samt beslutsstdd och tumregler fér
optimering av lastnings- och lossningsarbetet
ar viktiga for hojd produktivitet.



Automatiserad datainsamling ger vagledning for effektiviserat skotningsarbete

6

50

40

30

Andel av totala tidsatgangen (%)

0 1040

Median a1

300 400 00

Terréngtransportavstand (m)

Figur 1. De olika arbetsmomentens andelar av den totala skotningstiden, vid varierande
(enkel)terrangtransportavstand (meter). Medianvérdet for terrdngtransportavstand i denna studie

ar markerat pa x-axeln.

nder 2011-2013 insamlades
l | omfattande tidsstudiedata for
skotning med hjilp av ADI, sam-

manlagt 8868 lass. Datainsamling skedde
med John Deeres uppfoljningssystem Tim-
berLink i slutavverkning i Dalarna och
Gistrikland. Datainsamlingen omfattar tva
arbetslag och nio forare. Alla nio forare var
rutinerade och duktiga. Arbetet utfordes av
tvd likvirdiga John Deere 1910E, skotare
med en lastkapacitet pa 19 ton.

I denna studie dokumenterades effektiv
tid (G -tid), 6vrig tid och total tid separat.

Owrig tid inkluderar alla pauser i arbetet
da motorn ir i ging. Total tid 4r en summa
av G -tid och 6vrig tid. Arbetsmomen-
tet lastning inkluderar bade kranarbete
och korning (dvs. hastighet # 0), och pa
motsvarande sitt inkluderar lossning bade
kranarbete och korning. Terringtransport-
avstdnd 4r beriknat som ett medelvirde

av strickor vid korning utan och med lass,
dvs. enkelt terringtransportavstind. Det
enskilda lasset utgjorde observationsen-
het, men virden pa laststorlekar var inte
tillgingliga.

Andelar av huvudarbetsmoment

| Figur 1 redovisas hur de olika arbetsmomenten relativa andel av skotningstiden varierar vid olika
(enkel)terrangtransportavstand. Total tid, évrig tid, samt G -tider for kérning med och utan lass
har modellerats utifran datainsamling av Manner m.fl. (2016):

Total tid (Go—minuterllass) =0,0157 x terrangtransportavstand + 0,3244

Ovrig (G,-minuter/lass) = 0,0072 x terrangtransportavstand + 4,9305

Korning utan lass (G -minuter/lass) = 0,0175 X terrangtransportavstand + 0,4298

Kérning med lass (G -minuter/lass) = 0,0517 X terrdngtransportavstand + 34,493
Tidsatgang for lastning, 21,0 Go—minuterllass (14,3+5,3+1,4); och fér lossning, 8,8 Go—minuter/

lass, har daremot hamtats fran Tabell 1.

Kérning med och utan lass utgér tillsammans nastan tre femtedelar av den totala kdrstrackan,
men mindre dn femtedel av totala tiden. Lastning ar det klart mest tidskrdvande arbetsmomentet
foljt av lossning, inklusive respektive kérning (Tabell 1, Figur 1). Momentet "6vrigt” stod for en

storre andel av den totala tidsatgangen an véntat.

Lastningsmomentet domineras av
kranarbete

Kranen var i bruk 74,8 % av G -tiden fér
momentet lastning och maskinen kordes
(dvs. hastighet # 0) 1 31,9 % av G -last-
ningstiden. Detta innebir att kranarbete
och korning utfordes parallellt 1 6,7 %

av G -tiden for lastning. Ett alternativt
tankesitt ar att kranen var i bruk i drygt
en femtedel av G -tiden for lastning under
korning (1,4/(1,4+5,3))(Tabell 1).

Lastnings- och lossningskrancyklar
lika men annorlunda

Krancykeltiderna vid lastning och lossning
var lika linga, 23,5 sekunder per krancykel.
Antalet krancykler i lastning var dock 1 ge-
nomsnitt dubbelt si minga (35 st) per lass
som antalet krancykler for lossning av ett
lass (17 st).Virkesvolymen per krancykel
har alltsd varit dubbelt s3 stor vid lossning
som vid lastning.

Variationen i arbetet &r stor

For 96 % av alla studerade lass utgjorde
G,-tiden for korning utan lass mindre idn
22 % och for kérning med lass mindre 4n
25 % av den totala skotningstiden (ob-
servera att korning utan lass i genomsnitt
tog mer tid per lass 4n korning med lass,
Tabell 1). For drygt 80 % av alla studerade
lass utgjorde G -tiden for lastning 30-65
% av den totala skotningstiden. Fér 90 %
av alla studerade lass utgjorde G -tiden for
lossning mindre 4n 22 % och 6vrig tid for
motsvarande lass mindre 4n 25 % av den
totala skotningstiden.

Behov av nya prestationsnormer
Traditionellt har prestationen i skot-

ning oftast modellerats baserat pa ter-
rangtransportavstind (som t.ex. i Figur

1). 1 prestationsnormer har det varit den
viktigaste faktorn. Inklusionen av ter-
rangtransportavstind kan motiveras bade
empiriskt (t.ex. Figur 1) och intuitivt. Man
maste kora en viss stracka, bide utan och
med lass, och avstindet beror pa traktens
geografiska egenskaper. Denna studie pekar
dock pa en icke ovisentlig risk att terring-
transportavstindets inverkan Gverskattas

— korning utan och med lass utgdr totalt
sett endast en liten andel av den totala
tidsatgangen vid skotning. Skotningsarbetet
bestir mestadels av lastning och lossning
(kranarbete och tillhérande kérningar
inkluderade). Ett ytterligare problem 4r att
definitionen av termen “terrangtransport-
avstind” varierar beroende pa killa.
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Tabell 1. Sammanfattade resultat. Femte, 25:e, 75:e och 95:e percentiler beskriver materialets spridning. Lasset utgér observationsenhet och
antalet lass varierar fran 8555 till 8868 per vérde. 1) S.k. enkelt terrdngtransportavstand = medelvirde per lass av strackor fér kérning utan och med

lass.

Arbetstid per moment, G -minuter /lass

Kérning utan lass
Rent kranarbete under lastning

Ren kérning under lastning

Parallellt kranarbete och kérning under lastning
Kérning med lass

Lossning

Produktivt arbete, summa av G -tider

Ovrig tid, minuter per lass

Total tid, minuter per lass

Stracka per moment, meter/lass
Kérning utan lass
Lastningsstracka

K6rning med lass
Lossningsstracka
Terréngtransportavstand'

Total korstracka

Medel Median
4,3 3,5
14,3 13,0
5,3 4,2
1,4 0,9
3,8 2,8
8,8 7,5
39,3 36,8
6,5 3,4
458 49,1
256 199
237 183
181 135
71,4 18,6
219 174
780 666

Percentil

5:e 25:e 75:e 95:e
0,2 1,7 5,9 11,1
6,0 9,7 17,4 26,2
0,7 2,3 6,8 13,2
0,1 0,4 1,9 4,2
0,1 1,2 5,3 11
3,5 5,6 10,2 18,8
17,3 27,5 48,2 68,2
0,6 1,6 71 21,6
19,1 31,0 55,3 84,5
49 91,0 358 702
37 103 289 596
3,1 52,4 262 524
0,0 4,3 72,4 305
24,8 87,6 302 579
197 426 1007 1720

Denna studie visade att terrangtransport-
avstind statistiskt ar relativt svagt associe-
rat med total tidsitgidng. Daremot hade
lastningsstrackans lingd ndgot starkare
samband med total tidsitging. Lastnings-
strickans lingd beror pa laststorlek och
virkeskoncentration; den senare beror

pa hur volymerna av olika sortiment ir
utspridda pa trakten och vilka sortiment
som samlastas pi ett skotarlass. Via skor-
darens produktionsfiler, dvs. hpr-filer, kan
goda data erhillas om de olika sortimen-
tens volym och var de ligger pa trakten. I
dag nyttjas hpr-filer varken i skotarnormer
inom praktiskt skogsbruk eller inom forsk-
ning. For uppfoljning av skérdarens arbete
har nyttjandet av hpr-filer kommit avsevirt
lingre.

Aven om volymer for enskilda lass inte
var tillgingliga genom ADI, approxime-
rades den genomsnittliga prestationen till
20-24 m? per timme. Detta stimmer bra
med befintlig litteratur.

Vad innebir ADI for den skogliga
arbetsstudieverksamheten?
De data som insamlas genom tidsstudier

och driftsuppfoljning har stor betydelse

som underlag for prognoser, planering och
uppfoljning samt metod- och teknik-
utveckling 1 skogsbruket.

Den presenterade studien visar att
representativiteten 1 insamlade data skulle
kunna okas betydligt genom att utnyttja
skogsmaskinernas stora och 6kande kapaci-
tet att registrera vilka arbetsuppgifter som
utfors. Detta giller bade terringtransport
och avverkning. En sidan utveckling skulle
forbittra forutsittningarna for planering,
uppfoljning och utvecklingsarbete.

Innebir ADI att manuella arbetsstudier
blir 6verflodiga? Vi menar att detta inte ar
fallet eftersom de tvd metodernas res-
pektive styrkor och svagheter gor att de
kompletterar varandra. Till exempel gir det
med ADI att registrera tider for samtidigt
pagiende, parallella arbetsmoment. Detta 4r
betydligt svirare och mer resurskrivande
vid manuella tidsstudier.

Manuella tidsstudier kan diremot ge
information som inte kan insamlas genom
ADI. Det giller sirskilt icke-cykliska och
kvalitativa data, t.ex. forekomst av dubbel-
stam, snobrott och olika storningar s3som
risning av stickvigar, brobyggnad osv.
Denna kunskap 4r av betydelse for att ritt

forstd och utvirdera de stora dataming-
derna frin ADI-studier. Kombinationen
av ADI och manuella studier dkar virdet
pa det stora hogupplosta ADI-materialet
genom att utnyttja mianniskans formadga till
komplexa, kvalitativa bedomningar

Denna artikel baseras pa en studie av
Manner m.fl. (2016). Den ursprungliga
studien finansierades av Stora Enso Skog
AB och forskarskolan FIRST m
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