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FORORD

Detta examensarbete &r en del av utbildningen vid SLU Skogsmastarskolan.
Arbetet dr en 15 podngskurs som gjordes i samarbete med Skogforsk. Huvudsyftet
med arbetet ar att undersdka om tidsatgangen vid lastning paverkas av olika
avstand mellan timmerhbil och virkesvilta.

Jag vill tacka alla personer som jag kommit i kontakt med under detta
examensarbete. SCA som hjalpte till med lastbilar under tidsstudien. Dom duktiga
lastbilschaufférerna. Mina handledare Tomas Johannesson pa Skogforsk, Back
Tomas Ersson Johan Térnblom fran SLU skogsméstarskolan. Alla personer som
jag fatt muntliga referenser samt alla som har varit till stor hjalp nar arbetet
korrekturléstes.
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1. ABSTRACT

The safety distance between the roads to the pile is an area that is often discussed.
Loading work with logging trucks is relatively unknown and the study was
necessary to provide new knowledge to the subject. In this thesis, the main
purpose is to investigate whether the time spent on loading is affected by a
different distance between the logging truck and the pile.

The study compared two logging trucks with two different cranes, one with a
short crane of 8.1 meters and the other with a long crane of 9.6 meters. The
logging truck loaded logs from 1 to 4 meters from the outer edge of the logging
truck to the front of the pile, to see how time affected by the different distances.
How the distances are measured may vary between different studies, but | chose
to measure from the logging trucks sideline to the center of the pile.

To obtain a reference value, each driver could place the logging truck at any
distance they preferred. The driver with the shorter crane chose 1.5 meters while
the driver with the longer crane chose to place the logging truck at 1.8 meters
distance.

The biggest time increase was at four meters distance, which was an increase of
48 percent. The result also shows that the time was increased more the longer the
distance was to the pile. Between three and four meters distance there was a
significant difference in time spent on both logging trucks.

Because the drivers only drove their own crane, the study results did not show any
statistically-guaranteed differences between the short and the long crane. When
the drivers only drove one crane type, it was not possible to determine if the crane
or driver made the time difference in the study.

The study was conducted under favorable conditions. The time spent on loading is
probably greater in reality than the study shows. The effect of an increased
distance between the logging trucks and the pile is also larger in practice than
during the study. However, at longer distances than three meters, the time
increased drastically.






2. INLEDNING

2.1 Bakgrund

Arligen avverkas det omkring 85 miljoner kubikmeter rundvirke i Sverige
(Sveaskog, 2017, Lank D) vilket motsvarar mer &n 1,5 miljoner fullastade
timmerbilar. Dock forvantas det bli farre antal timmerbilar per ton, da lastvikten
okar pa lastbilarna fran 60 ton till 64 och nu 74 ton (Regeringskansliet, 2016,
Lank C).

Virket kors fran skogen med skogsmaskiner fram till bilvag dar det mellanlagras.
Under 2014 registrerades det 263 000 virkesupplag i Sverige, 14 procent av dessa
var placerade vid en allman vag (Skogforsk, 2016). Bade virkesupplagen och
omlastningen till timmerbil kan i varsta fall medfora trafikfara. Transporterna fran
virkesupplagen gar ofta till lokala sagverk, pappersbruk eller varmeverk. Dar
virket ibland kan finnas langt fran industri, mellanlagras det pa olika terminaler
for omlastning till tag eller andra timmerbilar. Detta bade for att minska
klimatpaverkan samt att sakerstalla industrins ravaruforsorjning.

Virkesupplagens placering och utformning styrs av olika regelverk. Bland annat
rader det olika sakerhetsavstand mellan véag och virkesvaltor beroende pa

hastighetsgrans och trafikmangd pa den allmanna véagen (Tabell 1). Trafikverket
utformar och reviderar regelverken lopande i samrad med de aktGrer som berors.

Skogforsk har under manga ar samordnat den s.k. ”Avliggsgruppen” vilket ér en
arbetsgrupp bestaende av representanter fran Trafikverket, akerier, skogsbolag,
skogségarforeningar och skogmaskinentreprendrer. Avldggsgruppen har bland
annat tagit fram en broschyr (Trafikverket, 2017) med instruktioner som beskriver
hur skogsbranslen och virke skall placeras vid enskilda och allménna végar.

Efter dnskemal fran avlaggsgruppen har denna studie undersokt hur de olika
sakerhetsavstanden paverkar tidsatgangen for lastningsarbetet. Resultatet kan
komma att ligga till grund for vissa &ndringar i Trafikverkets interna regelverk,
VGU (Vagar och Gators Utformning) pa de vagar dér hastighetsgransen &r 60 och
70 km/tim (Johannesson, 2016).

Tabell 1. Nedan syns sakerhetsavstandet till virkesvaltan, det godkénda kortaste avstandet fran
asfaltskanten till kanten pa valtan (Trafikverket, 2017).

Generellt tillstand Sarskilt tillstand
Tilldten
hastighet, km/tim 30 40 5D 60 70 80 90 100 10
Sakerhets-
avstand, m 2 2 2 3 3 3 T a 9

Timmerbilschaufforerna upplever att sakerhetsavstand 6ver tva meter till
virkesvaltan okar tidsatgangen vid lastning, s.k. riskexponeringstid, vasentligt.
Den langre lastningstiden pa vagen okar risken for chaufféren men aven for
ovriga trafikanter som skall passera timmerbilen (Johannesson, 2016).



Avlaggsgruppen vill att man skall gora studier kring de vanligaste avstanden som
forekommer nar det galler hantering av virke vid vég, det vill sdga tva och tre
meters sakerhetsavstand. Under studien kommer det dven utféras matningar pa en
och fyra meter, samt ett valfritt avstand for varje chauffor.

2.2 Virkesviltans uppbyggnad

Enligt Trafikverket (Trafikverket, 2017) skall virkesvaltan vara utformad och
placerad pa ett sadant sétt att risken for kollisioner/allvarliga kollisioner minskar
och vid en eventuell kollision skall konsekvenserna vara sa lindriga som mojligt
(Figur 1).

Figur 1. Enligt trafikverket skall virkesvéltan vara utformad enligt ovan vid allméanna védgar. Detta
for att minska alvarliga personskador vid eventuell kollision. A) Sékerhetsavstandet (tva till nio
meter beroende pa hastighet). B) Valtans nedre del skall vara jamndragen mot kdrbanan fran langst
ner och 1,5 meter ovanfor vigbanan. C) Virkesvaltan far ej vara hogre an 4,5 meter. D) | en serie
av véltor (eller singelvélta) skall den forsta véltan som trafiken ser vara sluttande (Trafikverket,
2017).

Trafikverkets instruktioner om virkesvaltan (Trafikverket, 2017):

Hantering av virkesvalta

e Fran markniva och upp till ca 1,5 meter ska valtan vara jamndragen mot
vagen. Den jamndragna delen nederst i véltan fungerar da som végracke
och minskar risken for skador. Dardver behdver véltan inte vara
jamndragen, dock far inga stockar som vid kollision kan tranga in i en
fordonskupé sticka ut. Detta undviks enklast genom att jamndra virket mot



skogssidan, men med ett indrag pa 0,5 - 1 meter.
e Ingen del av véltan far finnas inom det sakerhetsavstand som galler.
e Detta géller bade virke och skogsbransle.

e Utstickande stamdelar och grova grenar i valtor med skogsbransle ska
kapas sa att det blir en jamn kant mot vagen upp till minst 1,5 meters
hoéjd. Kapa helst manuelit.

e Ldgg upp valtan med stock&dndarna mot vagen.

e Valtan far inte vara hogre an 4,5 meter ovan vagbanan nar den ska lastas
pa bil for vagtransport.

Rekommendationer for att underlitta den totala hanteringen

e Viltans bredd bor i normalfallet inte Overstiga 6 meter, exklusive
eventuellt indrag.

e Ldgg valtan pa underlagg. Var noga vid lastning sa att stenar inte foljer
med i lasset.

e Koncentrera virke och skogsbransle till ett fatal valtor. Det underlattar
och effektiviserar lastningsarbetet och minskar risken for att féroreningar
foljer med lastbilen.

e Ldgg i normalfallet inte stockar kortare an 2,7 meter i véltan. Det finns risk
for att korta stockar faller av under transporten.

e Forsta valtan som moter trafiken skall vara sluttande.

e Alla valtor ska mérkas.

Enligt trafikverkets egen broschyr ”Upplag av virke och skogsbrénsle vid allmén
och enskild vig” (Trafikverket, 2017) star det att det storsta riskmomentet ar vid
lastningsarbetet. For att minimera olyckorna galler det att placera véltan sa att den
ar vél synlig. Detta &r for att medtrafikanterna skall hinna anpassa hastigheten och
ta hansyn till det arbetande fordonet. Valtorna skall inte placeras i korsningar,
kurvor, backkrén och annat som kan forsamra sikten for trafikanter.

2.3 Timmerbilar

Det finns ett stort utbud av olika marken pa timmerbilar, pabyggnader,
kranmodeller samt gripar. Val av timmerbil och hur den skall byggas/utrustas
beror mycket pa vilken typ av kérning akaren huvudsakligen har kontrakt pa.
Traditionen i omradet pa hur timmerbilarna skall utrustas kan ocksa paverka valet.



Nar olika forsaljare av olika kranmodeller fick svara pa vilken kranlangd som de
salde mest av papekades en stark trend att korta kranar med enkel utskjut (cirka 8
meter) ar dominerande. Forsaljarna ser dock en 6kande forsaljning av de langre
kranarna (cirka 10 meter). De papekade att trenden med 6kade kranlangder beror
pa att virket hamnar langre fran vagen. Nar kranarna blir langre sa 6kar éven
kranarnas vikt. De maste byggas kraftigare for att orka det virke som ligger pa
langt avstand fran timmerbilen. For att kranarna skall orka vikten langt ut sa
monteras mindre och lattare gripar (Svensson m.fl., 2017, pers. komm.). Med
tyngre lastbilar dkar tjanstevikten vilket i sin tur leder till minskad lastkapacitet
och darmed mindre effektiva transporter.

Den vanligaste gripstorleken &r cirka 0,35, med detta menas att grip-arean &r 0,35
m?. Val av grip varierar med vilken sorts kérning timmerbilen har men aven
vilken kran man anvander. Anvander man en kraftigare kran gar det montera en
storre grip. (Svensson m.fl., 2017, pers. komm.).

Fem olika leverantorer kontaktades for att kontrollera vilken kranlangd de salde
mest av (Tabell 2). Av dessa fem leverantorer &r den korta kranen mest populér
vid inkdp av ny kran.

Tabell 2. Fem olika leverantorer av kranar kontaktades for att svara pa fragan vilken kranlangd de
sélde mest utav. | kolumnen “kranlangd (m)” gér det utlisa den vanligaste kranlingden som de
levererar till deras kunder.

Kranmarke | Kranlangd (m) Referens
Epsilon 8 Rauno Forslund, Epsilon 2017 pers. komm.
HIAB 8 Peter Lager, Lagers maskin 2017 pers. komm.
V-kran 8 Peter Svensson, V-kran 2017 pers. komm.
KESLA 9,6 UIf Gustafsson, Bodenslap AB 2017 pers. komm.
Cranab 10 Hakan Bergh, Cranab 2017 pers. komm.

For att sanka tjanstevikten pa timmerbilar sa stélls kranen av néra
lastningsplatsen, timmerbilen blir tva till tre ton lattare nar kranen monterats av
(Uusitalo, 2003, 5.108). Nér kranen stélls av sa kan man lasta ’kranens vikt”.
Aven om kranen stalls av tar hydralsystemet upp vikt pa timmerbilen, vilket gor
att de har en mindre lastningskapacitet an en s.k. gruppbil.

Det finns dven en annan sorts timmerbil som ar nagot enklare byggd an de som
var med i studien, sa kalladegruppbilar vilka saknar kran vilket gor dem 2-3 ton
lattare &n motsvarande fordon med kran(Carlsson m.fl., 1981) For att lasta dessa
gruppbilar anvands vanligen separatlastare, en lastbil med stor kran som endast
anvands for att lasta andra lastbilar. Med denna metod sénks taravikten for
transportfordonen, vilket resulterar i att lastkapaciteten ékar pa varje timmerbil
(Mbortberg, 2018, pers. kom.).



2.4 Arbetet

En sak som ofta diskuteras ar séakerhetsavstandet fran vag till virkesvalta. Dels
varifran mater man detta avstand? Dels om det ar ett lampligt avstand som finns i
instruktionerna idag. Sakerhetsavstandet &r olika beroende pa hastigheten pa den
allmanna vagen. En del chaufforer tycker att tre meters sékerhetsavstand ar éver
“smirtgrinsen” for att kunna arbeta rationellt, och pa ett sékert satt kunna lasta.
Detta bade for omgivningen samt chaufféren sjalv. Redan vid avstand 6ver tva
meter sa forsvaras och forlangs lastningstiderna (Berggren, 2017, pers. kom.).

De som handskas med virkestransportfragor kommer att ha den preliminéra nyttan
av denna studie. Manga andra kommer ocksa kunna dra nytta av denna studie
sekundart, i form av avverkningsplaneringar, kostnadsberékningar for
virkestransporter, planering av vagar, men dven vid utbildning.

2.5 Tidigare studier

| en studie fran 1964 som Lindén gjorde namnde han att lastningstiden per lyft
okar nar kranen maste arbeta pa dess maximala rackvidd. Lindén (1964) papekar
att virket bor laggas sa att avstandet mellan timmerbilen och véltan blir litet (0,5-1
m). Vid langre avstand mellan valtan och vagen sa ar separatlastare att féredra, da
de ar mer effektiva (Lindén, 1964).

Rasmusson (1976) gjorde en studie om lastning med kranlastare och
fordonsmonterad kran. Idag kallar vi det separatlastare och kranbil (timmerbil). |
denna studie papekade han att det som paverkade tidsatgangen mest var
chaufforens skicklighet, kranens kapacitet samt vilket sortiment som lastades.

| Finland har det gjorts en del liknade studier. En del av dem &r dldre. Den tidens
utrustning ar inte jamforbar med dagens teknik. | de aldre studierna finns det
relevant information. Savolainen (1977) papekar att med okat lastningsavstand
okar aven lastningstiden. Han séger aven att avstanden mellan tva till fyra meter
ar optimalt.

| en senare studie fran Huissi (2009) framgar det att fran timmerbilens sidolinje
till travens mittpunkt bor det inte vara langre an fem meter. Detta skall dock inte
forvaxlas med sékerhetsavstandet. Detta starks dven av VMF Qberas handledning.
Dar sager de aven att virket max far laggas 3,5 meter fran vagkanten. Detta for att
timmerbilens kran skall na virket, utan att behéva géra omtag vid lastning (VMF
Qubera, 2016). | Figur 2 visas Huissis (2009) fem meters avstand i forhallande till
hur avstandet mattes i denna studie (sékerhetsavstand X).



Figur 2. Enligt Huissi (2009) bor avstandet fran travens mittlinje till timmerbilens sidolinje inte
dverstiga 5 meter. Avstand X visar hur avstandet har métts i denna studie. Bild: modifierad fran
Trafikverket, 2017.

Totallastningstiderna for ett timmerbilsekipage varierade mellan 34-43 minuter.
Den stora tidsvariationen berodde pa flera olika faktorer som styrde tidsatgangen
vid lastning, dessa var bland annat (Huissi, 2009):

e Antal sortiment

e Volym

e Hojd och langd pa véltan

e Sakerhetsavstand

e Tillrattaldggning pa timmerbilen

Den finska litteraturen har dversatts till storsta del med hjalp av Google translate.
Vissa svarare meningar/ord har Skogforsk hjalpt till med.

2.6 Tidsstudie

Vid tidsstudier sa finns det manga olika faktorer som paverkar hur kvalitén pa
studien blir. Vissa faktorer ar svara att paverka, sdsom vadret. For att sakra
kvalitén pa studien sa forsoker man anvanda sa konstanta faktorer som mojligt, pa
de faktorer som man sjalv kan paverka. Till exempel: vélja virke av jamn bra
kvalité, val av stabila, erfarna chaufférer m.m. (Bergstrand, 1987).

For att fa sa god kvalité pa tidsstudien som mojligt utfordes den i en laboratorie-
liknade miljo i den man det gick. Néar detta gors sa kan testerna férhoppningsvis
gbras om och om igen med likvérdiga resultat (Nilsson, 2013). Det som blir
nackdelen med denna typ av studie &r att risken finns att resultatet inte efterliknar
verkligheten. Detta da man har eliminerat vissa tidskravande faktorer.



2.7 Syfte och Mal

Huvudsyftet med detta examensarbete &r att undersoka om tidsatgangen vid
lastning paverkas av olika avstand mellan timmerbil och virkesvalta.

Denna studie gors for att 6ka kunskapen inom omradet. Resultaten skall
forhoppningsvis anvandas vid forbattringar av regelverket kring lastingsarbetet.
Med forbattringar menas att det leder till mindre risker pa vagarna och for att
kunna gora kostnadsbesparingar i form av effektivisering.

Malen med studien:

1. Att kunna visa om avstanden till virkesvaltan har betydelse for hur lang tid det tar
for chaufforen att lasta.

2. Att kunna visa om kranlangden pa timmerbilarna har betydelse fér hur lang tid
det tar for timmerbilen att lasta, framst med langre sékerhetsavstand.






3. MATERIAL OCH METODER

3.1 Forutsattningar

Studien genomfordes i juni 2017 pa en av foretaget BDX:s grusplaner utanfor
Pitea, Norrbotten. Vaderforhallandena var gynnsamma och de paverkade ej
studien. Totalt anvandes cirka 79 ton farskt timmer av tall (Pinus sylvestris).
Diameterfordelningen pa timret varierade mellan 14-40 centimeter, merparten av
stockarna befann sig i intervallet 15-26 centimeter (Figur 3).

Matningen av diameterfordelningen (Figur 3) gick till pa sa satt, att man gick pa
bada sidor om virkesvaltan och klavade stockar som var i hojd med brostet (1,3
meter) till 6gonhdjd. Pa detta satt slumpades 113 provstockar fram.
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Figur 3. Medeldiameterfordelning pé stockarna slumpades ut genom att klava de stockar som var
mellan brosthéjd (1,3 meter ) till 6gonhdjd.

| studien ingick tva erfarna chaufforer med var sin timmerbil. De anvander dessa
timmerbilar dagligen i sitt yrke. Timmerbilarna hade monterade kranar av olika
langd och mérken, samt olika gripar. Chaufféren som kérde timmerbilen med kort
kran har kort timmerbil i totalt 15 ar. Chaufforen med lang kran har kért timmerbil
i 48 ar.

3.2 Timmerbilarna

Bada timmerbilarna var av market VVolvo och hade en motorstorlek pa 550 hk
(405 kW). De var av olika arsmodeller (2014 och 2011) men med samma antal
mil pa mataren (196 000 km). Den nyare lastbilen hade monterad kort kran och
den aldre lastbilen hade monterad lang kran.

Gangtimmarna pa kraftuttaget mellan de olika timmerbilarna skilde 4756 h under
studien, timmerbilen med kort kran 1100 h pa kraftuttaget medan timmerbilen
med lang kran hade 5856 h. Kraftuttaget ar det som for dver kraften fran motorn
till kranen (Volvotrucks, 2017, Lank E).
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Arbetsvarven skilde inte mycket mellan de olika timmerbilarna. Timmerbilar med
kort kran hade arbetsvarven pa 700 RPM. Jamfort med den andra som hade 800
RPM.

Tjanstevikten pa ekipagen (Lastbil, kran och slap) var likvérdiga och det skilde
bara ett halvt ton. 21 ton for timmerbilen med kort kran och 21,5 ton for den
andra. Hojden pa stolparna varierade pa bade bil och vagn och mellan de olika
ekipagen. Timmerbilen med kort kran har tre meters stolpar pa bilen och 3,1 meter
pa slapet. Timmerbilen med lang kran har 2,85 meters stolpar pa bilen och 2,9
meter pa slapet.

Timmerbilen med kort kran hade en Kesla 2112-81 kran, langden var 8,1 meter
(Kesla, 2017, Lank B) och orkade lyfta 1540 kilogram nér kranen var max
utskjutet, utan grip och rotator (Figur 4). Gripen var en Kesla pro g 46 grip,
griparea 0,46 m?. Spakarna var av den manuella typen, vilket innebér att spakarna
styr ventilerna direkt pa ventilpaketet. Om spakarna ar elektriska styrs ventilerna
med hjalp av elektriska impulser nér spakarna rors.
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Figur 4. Beteckningen som satt pd Kesla 2112-81 kranen. Denna kran var den korta kranen i
studien. P4 tavlan syns kranmodell, langd samt lyftférmaga pa olika avstand.
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Timmerbilen med lang kran hade en Jonsered 1080f kran, langden var 9,6 meter
(Cargotec, lank A). Vid fullt utskjut orkade kranen lyfta 1000 kilogram utan
monterad rotator och grip (Figur 5). Gripens mérke och modell var Jonsered x45,
griparea 0,45 m2. Spakarna i denna kran var av den elektriska typen.
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Figur 5. Beteckningen som satt pd JONSERED 1080f kranen. Denna kran var den langre kranen i
studien. P4 tavlan syns lingd samt lyftférméaga pa olika avstand.

Kompletterande uppgifter om timmerbilarna finns i Bilaga 3.

3.3 Lastningen

Chauffaren placerade timmerbilen sa att den stod parallellt med virkesvaltan.
Virkesviltan befann sig pa hoger sida om timmerbilen, sett bakifran. Detta skall
symbolisera att timmerbilen star pa vag och skall lasta virke fran dikessidan
(Figur 6). Sakerhetsavstandet méttes fran hjulen pa timmerbilen till virkesvaltans
framkant. Studien utfors pa olika sakerhetsavstand fran virkesvaltan, en, tva, tre,
fyra meter, samt valfritt avstand. Det valfria avstandet for bil med kort kran var
1,5 meter respektive 1,8 meter for chaufforen som hade lang kran.

Figur 6. Under studien placerade chaufféren timmerbilen enligt ovan sa att det skulle likna en
lasting fran allman vag. Med detta menas att lastningen skedde pé lastbilens hogra sida sett fran
lastbilens korriktning. Bild: Trafikverket, 2017.
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Lastningen gick till sa att forst lastades traven pa timmerbilen. Sedan s lastades
den tredje traven, alltsa den som ar langst bak pa slapet. Nar den var lastad
skickades traven bakat hydrauliskt och den andra traven kunde borja lastas (Figur
7).

Figur 7. Sladen kors ihop hydrauliskt (tredje traven forflyttas ndrmare kranen) for att kunna lasta
tredje traven. Nar den tredje traven ar fardiglastad kors denna sen bakat for att kunna lasta andra
traven.

3.4 Tidsstudien

For tidsstudien anvéndes en Allegro CX féltdator med en av Skogforsk utvecklad
programvara for tidsstudier. Skogforsk anpassade programvaran till denna studie
och de arbetsmoment som fanns med. Nar tidsstudierna var genomforda
overfordes filer fran faltdatorn till en PC dér filerna exporterades till Excel-filer.
Dessa filer utgjorde grunden for de statistiska analyserna.

Momenten som tidsstuderades bestod av krancykelns enskilda arbetsmoment
(Tabell 3). Krancyklerna repeterades fram tills att det blivit fullt lass pa
timmerbilens alla tre travar (14 ton x 3 travar). Varje enskild trave pa timmerbilen
representerar en repetition. Pa varje avstand blev det tre repetitioner.

Tidtagningen skottes av en erfaren person som tidigare genomfort ett antal liknade
studier. Denna person var placerad sa att han kunde ga runt timmerbilen och
observera lastningen.

Tidtagningen utfordes i centiminuter (cmin: 1 cmin = 1/100 minut) som
omvandlades till sekunder via formeln:

s = <% 4 60 (Nilsson, 2013).
100
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Tabell 3. Indelning av de olika arbetsmomenten som var med i tidsstudien. Dessa olika moment
bildar tillsammans en krancykel.

Moment Momentbeskrivning

Kran ut Tid for kranens rorelse fran timmerbilen till virkesupplaget.
Startar nar kranen paborjar rorelsen mot virkesupplaget.
Avslutas nér gripen sétts an mot virket.

Grip Tid for att greppa virket i virkesupplaget.

Startar nér gripen satts an mot virket.

Avslutas nar ett bra grepp om virket erhallits och kranen
paborijar sin rorelse tillbaka mot timmerbilen.

Omtag Tid for att dra virket narmare timmerbilen da balanspunkt inte
kunnat nas vid full kranlangd.

Startar da kranens rorelse paborjar en rorelse for att flytta virket
nérmare timmerbilen.

Auvslutas da foraren slapper virket pa en ny plats.

Kran in Tid da kranen ror sig tillbaka mot timmerbilen med virke.
Startar da gripen ar fylld och kranen paborjar sin rorelse mot
timmerbilen. Avslutas da kranen ar placerad i lastredet och
virket &r féardigt att sléppa.

Slapp Tid for att slappa virket i lastutrymmet.

Startar da gripen borjar éppnas for att slappa virke.
Avslutas da virket ar slappt och kranens rorelse mot
virkesupplaget paborjas.

Ordna Tid for att justera och rikta virke i lastutrymmet.
Startar da virket ar slappt.
Avslutas da kranens rorelse mot virkesupplaget paborijas.

3.5 Analyser och statistik

Datat fran tidsstudien dverfordes till en pc och sammanstélldes i Excel. Enstaka
observationer med uppenbara felinmatningar justerades manuellt. Statiska
analyser gjordes med hjalp av MiniTab.

For att ta reda pa om det var nagon signifikant skillnad tidsmassigt mellan de fem
olika avstanden sa gjordes det en envags ANOVA. Pa de 30 travarna gjordes det
en andragradsekvation. For att bryta ut de enskilda kranarna gjordes det ett box-
plotdiagram dar resultatet presenteras i relativa tal.
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4. RESULTAT

Resultaten kommer att presenteras i I6pande text med tillhérande
figur/tabelltexter. Regressionsanalysen uppkommer i form av en
andragradsekvation (Figur 8) ser vi en stigande tidsatgang (sekunder/ton), med
okat avstand mellan timmerbilen och virkesvaltan. Lagg marke till det valfria

avstandet 1,5 och 1,8 meter. Dar syns en midja pa diagrammet déar tidsatgangen
minskar och sedan okar igen.

Regressionsanalys av timmerbilarnas totalt 30 lastade travar, regressionsanalysen
bestar av en andragradsekvation. Tidsatgang sekunder per ton (Y-axeln), avstand i
meter (X-axeln). Av diagrammet gar det dven utlasa en andragradsekvation som

endast ar kopplat till kranarbetet vid lastning, detta med en sakerhet pa 39 procent

(r? 0 39%). Tidsatgangen 6kar mer och mer. Midjan pé ekvationen syns vid det
valfria avstandet.

40
rl= 39,0%
y=2344-3708x + 1,262x ~2
.
35 .
=
T 30
o
=
o
% 5
17}
o
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.
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10 15 1.8 20 3.0 4,0
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Figur 8. I regressionsanalysen &r det totalt 30 stycken travar (prickar). 15 stycken travar pa
respektive timmerhil, fordelat pa de fem olika avstanden. Den hela linjen &r regressionen. Den
streckade linjen visar ett dubbelsidigt 95 procent konfidensintervall.
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Box-plotdiagrammet (Figur 9) visar tidsatgangen i relativa tal for de enskilda
kranlangderna. Det valfria avstandet representerar 100 procent (ett pa Y-axeln).
Fran det valfria avstandet till fyra meter var det en tidsokning fran 34 procent till
48 procent beroende pa krantyp.

16
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Figur 9. Box-plotdiagram for de olika sakerhetsavstanden. Tidsatgang i relativa tal (Y-axeln),
uppdelat pa: Krantyp och avstand i meter (X-axeln). Ur figuren gar det att utlasa

medelvérdet (cirklarna och siffrorna samt en linje mellan varje medelvérde), medianen (streck i
varje box), dvre och undre kvartilen (6vre och nedre kant av boxarna). Det valfria avstandet ar
referensvérde och det rdknas som 100 procent (ett i bilden).

I Bilaga 1 finns det enskilda momentet som sedan leder till en hel krancykel. |
Bilaga 2 finns dessa olika moment hopslagna till en krancykel. Dessa resultat
presenteras i sekunder per ton.

For att statistiska testa tidsatgangen for krantyperna gjordes envags ANOVA for
bada krantyperna. Det framgick ingen signifikant skillnad mellan avstanden en till
tre meter for bada krantyperna. Mellan tre och fyra meter syntes en signifikant
skillnad med p-varde 0,001 for kort kran (vanster Figur 10) och p-vérde 0,011 for
lang kran (hoger Figur 10). Detta starks genom ett ANOVA test med 95 procent
konfidensintervall (Figur 10).
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Figur 10. Enviags ANOVA for kort och lang kran. Langs y-axeln ar medeltidsatgang (sekunder/ton), pa x-axeln &r de olika avstdnden som timmerbilarna lastade ifran. Testet
for bada kranlangderna gjordes med ett 95 procent konfidensintervall. Avstandet mellan tre och fyra meter &r signifikant hogre an de Gvriga avstanden. P-vérde 0,001 for kort
kran, p-varde 0,011 for lang kran.
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5. DISKUSSION

5.1 Jamforelser med tidigare studier

Den genomforda studien visar att avstandet mellan timmerbil och virkesvélta
paverkar lastningstiden framforallt pa langre avstand. Anvéander man forarnas
valfria avstand som referens, sa tar det som mest 19 procent langre tid pa
avstanden en, tva och tre meter. Pa fyra meters avstand tar det upp till 48 procent
langre tid att lasta. Tidsatgangar som beskrivs i studien ar medeltal.

| nartid har det inte forskat sa mycket inom amnet, mestadels aldre studier
forekommer framst fran Sverige och Finland. En nyare studie fran (Hussi) 2009
forekommer, denna studie ar inte specifikt inriktad pa lastningsarbetet likt denna
studie men lastingsarbetet namns. Studien fran Huissi (2009) namner bland annat i
sitt arbete att avstandet fran travens mittlinje till timmerbilens sidolinje inte bor
overstiga fem meter. Efterstravan nar virke lastas ar att fa virkesknippet jamt
balanserat. Om timret &r cirka fem meter langt sa ar dess jamviktspunkt pa cirka
2,5 meter. Stalls det upp en timmerbil pa fem meter som Huissi rekommenderar,
resulterar det i 2,5 meter mellan timmerbilen och virkesvaltan. | Figur 2 illustreras
detta tydligt. Detta avstand varierar beroende pa vilket sortiment som skall lastas.

| ytterligare en finsk studie (Savolianen, 1977) menar fOrfattaren att det optimala
avstandet finns mellan tva till fyra meter. Det &r dock oklart hur avstanden mattes
mellan timmerbilen och virkesupplaget i den studien. Savolianens resultat
motsdgs av resultatet fran detta arbete som visar en signifikant skillnad mellan tre
och fyra meters avstand. Vid lastning pa fyra meter okar tidsbehovet drastiskt men
aven pa tre meters avstand uppmattes skillnader. Tidsokningen ar rimligen hogre i
praktiken under verkliga forhallanden dar mer storningsmoment forekommer
bland annat djupa diken, stenar, stubbar och sné.

| den litteratur som beaktats i studien framstélls manga faktorer som paverkar
lastningstiderna, exempelvis avstandet till virkesupplaget, chaufforens skicklighet,
storleken pa travarna virkesupplaget och att olika virkessortiment tar olika lang
tid. Det finns dock ytterligare faktorer. Svara avlagg med djupa diken och ojamn
terrang forsvarar arbetet men aven daligt avlastade virkesupplag ar valdigt
tidskravande i lastningsarbetet. Vintertid 6kar kylan tidsatgangen for
lastningsarbetet da kalla kranar maste varmkaras, och djup sné forsvarar nar
lasten skall lastas och surras fast. Listan kan goras lang pa olika anledningar som
paverkar lastningsarbetet.

5.2 Praktisk tillimpning

Riskmoment och siakerhet

Man boér fundera 6ver vad som kan utgora de storsta riskmomenten i trafiken. Om
en stillastdende timmerbil under lastningsarbetet blir exponerad 3448 procent
langre tid pa korbanan, eller om ett virkesupplag ar en meter narmare vagen? Om
lastningen tar langre tid resulterar detta i att timmerbilen ar en storre fara for
trafikanterna samt utsatter timmerbilschaufforerna for storre fara. Virkesupplag
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som ligger en meter narmare végen ar en storre trafikfara for alla trafikanter an
om den ligger en meter langre bort, men hur mycket farligare blir det? Under ett
ar ar det cirka 1,1 miljoner lastbilar som transporterar virke till industrin. 14
procent av virkesupplagen ar pa allmanna vagar. Vad &r farligare? Ar det
virkesviltan som ar narmare vagen eller timmerbilen som star exponerad langre
tid pa korbanan?

Var ar smartgransen? Nar blir tidsatgangen signifikant hogre? Min studies resultat
visar pa en statistiskt signifikant tidsokning mellan tre och fyra meter. Ar det
verkligen pa fyra meter som tidsokningen sker eller ar det tidigare? Tidsokningen
sker ej linjart mellan tre och fyra meter utan 6kar mer och mer.

Vid ett sdkerhetsavstand pa tre meter hamnar ofta véltorna i praktiken pa langre
avstand an sa. Skotarchaufforerna som lagger upp virket tar till en marginal for att
vara sakra. Detta leder i sin tur till att det da blir en tidskravande lastning i nasta
steg. Vad ar det optimala? Huissi (2009) papekar att avstandet inte bor 6verstiga
fem meter fran virkesupplagets mittpunkt till sidan pa timmerbilen. Vid olika
langder pa sortimenten varierar sakerhetsavstandet. Utifran denna studie bor inte
avstandet dverstiga tre meter. Darfor bor sakerhetsavstandet pa 2,5 meter vara
optimalt i lastingssynpunkt. Da har dven skotaren en halvmeters marginal att
jobba med for att vara saker pa att virkesupplaget haller ratt avstand och kan
fortfarande halla en nagorlunda effektiv och saker lasting for timmerbilen.

Psykosociala effekter

Chaufforerna anser att arbetsmiljon vid lastning pa de olika avstanden varierar.
An sé lange 4r det inte gjort nagon studie inom detta omrade. Indikationer som
inkommit fran chaufforerna ar att stressen okar ju langre avstandet blir till
virkesupplaget. Okat avstand ger 6kad tidsatgang med storre risker for pakorning,
samt att det blir minskad kortid for chaufforen da lastningsarbetet blir mer
kravande. Chaufférerna som deltagit i studien menar att medtrafikanternas respekt
har forsamrats och de visar varken hénsyn till, eller sanker hasigheten ndmnvart,
nar de passerar fordon som utfor lastningsarbete pa vag (Wallin, 2017, pers.
komm.). Detta pastaende far medhall fran Trafikverket som tyvarr ser
motsvarande negativa utveckling vid vagarbeten (Sandgren. 2017, pers. komm.).

Slitage pa viagkropp och utrustning

Denna studie genomfordes pa en slat, stabil grusplan som var val packad, vilket
gjorde att timmerbilen stod stabilt pa alla avstand. Vid lastning pa langre avstand
upptacktes marken pa grusplanen, aven om grusplanen var val packad (Figur 11).
I Figur 13 syns hur stddbenet lyfts upp nér chaufforen tar en timmergrip. Vikten
fordelas over till det stodbenet pa motsatt sida som da pafrestar vagen mycket och
skapar skador pa vagen om den inte ar hart packad (Figur 12). Om végen &r svag
kan inte timmerbilen sta for nara vagkanten. Detta for att timmerbilen inte skall
sjunka ner och fastna i diket eller gora onddiga forslitningar pa vagen. For att
klara av detta s maste timmerbilschaufféren ta mindre knippen eftersom att
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kranens kapacitet minskar nar arbetet sker pa maximal langd, vilket aven det ger
en foljd av okad tidsatgang.

Figur 11. De roda ringarna markerar hur marken har blivit paverkad av stodbenen samt hur
marken pressats undan av hjulen. Detta &r pa avstanden, en (vanster) och tva meter (hoger).

| Figur 12 nedanfor syns spar efter att en timmerbil lastat fran en skogsbilvag i
mellersta Sverige. V&gen var privat och inga speciella avlaggsinstruktioner fanns.
Under studien stod timmerbilen pa gynnsamt avstand till valtan, men dven nar
forhallandena var bra sa blev det marken av stodbenen (Figur 11). Fragan ar nar
det ser ut som i Figur 12, blir det en férsamring av végkroppen eller om det bara
kosmetiskt? Blir det likadant pa de allménna vagarna?

Figur 12. Ett hal i vagen som har uppkommit i samband med lastning av rundvirke. VVagen &r
privat. Ar det skador som har bildats p& vagkroppen eller ar det bara kosmetiskt?
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Figur 13. Stodbenet lyfts upp nar chaufforen tog en grip med timmer. Vikten fordelades fran ena
stddbenet till det motsattsida.

Ekonomi

Vilka ar det som blir drabbade av att det ar langa avstand mellan virkesupplaget
och timmerbilen? Generellt kan man séga att det drabbar hela kedjan fran den som
ager vagen till den industri som kopt virket.

Den som &ger och skdter om végen blir drabbad av att vagen blir mer
punktbelastad jamfort med om timmerbilen skulle kunnat lasta pa narmare hall.
Om de ar kosmetiska skador eller om skadorna paverkar vagens funktion
framkommer inte i denna studie.

Akeriet som skall kéra in virket ar de som blir drabbad hardast ekonomiskt sett.
Detta eftersom de har betalt per m3/ton de kor in till industrin samt stréckan fran
virkesupplaget till industrin. N&r det bojar ta upp till 50 procent langre tid att lasta
paverkar det hur manga lass chaufférerna kan kora in till industrin per skift. Det
sliter d&ven mera pa utrusningen nar man maste utnyttja dess maximala kapacitet,
vilket leder till 6kat behov av reparationer och/eller byten av utrustning tidigare.
Detta blir inte bara ett ekonomiskt bakslag for akeriet men dven en
arbetsmiljofraga. Detta for att stressnivan okar mer for chaufférerna da de maste
anpassa sig efter kor- och vilotider. De maste lyckas passa dessa tider sa de
kommer hem/kan gora skiftbyte pa forutbestamd plats.

Saker som ar tidskravande pa korta hall gor att det tar langre tid att lasta pa langre
hall. Lastningstiderna 6kar mer med okat avstand mellan timmerbilen och
virkesupplaget. Om 6vriga faktorer medraknas som chaufféren utsétts for som inte
ar medtaget i denna studie stiger formodligen andragradsekvationens kurva a&nnu
snabbare &n kurvan i denna studie (Figur 8). Dessa faktorer &r till exempel
foljande:

e Daligt avlastade valtor

e Diken
e Stubbar
e Stenar
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o Trafik

e Mijuka vagar

e Langa avstand

e Halka

e Olika virkessortiment
o Kyla

e 5Snd

e oerfarna chaufforer

Tréadslaget som lastas har ocksa stor betydelse for tidsatgangen. Denna studie ar
endast utford pa jamngrovt talltimmer, skulle det bytas till klen och krokig bjork
okar formodligen tidsatgangen. Slutsatsen &r att tidsatgangen okar i takt med 6kat
avstand med en brantare kurva pa andragradsfunktionen ju stérre avstandet blir.

5.3 Studiens styrkor och svagheter

Studieforhallandena var gynnsamma och det var inga problem under studiens
gang. Studien skedde under en laboratorieliknande miljo dér det kunde ske
aterkommande repetitioner under likadana forhallanden om och om igen. Dessa
forutsattningar gar inte efterlikna i praktiken nagon annanstans an just vid
liknande tidsstudier pa en grusplan.

e Vadret var gynnsamt (inget regn).
e Virket var homogent (langd och grovlek) och av bra kvalitet.

e Upplaggningsplatsen var jamn (inga diken eller andra hinder som var i vigen sa
som stubbar, stenar och trad).

e Viltorna var avlagda av chaufférerna sjalva vilket gjorde att de “kdnde” valtan
och la av virket fint vid avlastningen.

e Chaufférerna var mycket erfarna och lugna i sin kérning. Den stora erfarenheten
gor att man kan anta att tidsokningen p.g.a. lastningsavstandet atminstone inte
Overskattades i forhallande till Sveriges samtliga timmerbilschaufforer.

Dessa forutsattningar gor att det skiljer sig fran de lastningar som sker fran
virkesupplag i skogen. Resultatet i studien skall darfor endast anvéandas for att se
om det finns ett samband mellan tidsatgang och avstand. Med denna studie kan
man ej jamféra om det var kort kran eller lang kran som var snabbare pa olika
avstand, eftersom varje chauffor korde sin egen kran. De gar inte att avgéra om
det ar sjalva individen eller om det ar kranen som har paverkat tidsatgangen vid
lastningen.

5.4 Slutsatser

e Efter tre meters avstand 6kade tidsatgangen drastiskt, upp till 48 procent langre.
Men da studien gjordes under optimala forhallanden ar denna tidsékning
formodligen lagt raknat jamfort med lastning som sker yrkesmassigt.
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| tidigare litteratur framkommer att avstandet ej far vara for langt mellan
timmerbil och virkesupplag. Ett maximalt avstand pa fyra meter anges for att
inte férsvara lastningen ytterligare. Jamfor denna studie med tidigare sa visar
det att kortare avstand vid lasting minskar lastningstiden.

Det gick inte att statistiskt bevisa om det fanns en tidsskillnad mellan lang och
kort kran i denna studie.
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6. SAMMANFATTNING

Sékerhetsavstandet mellan vég till valta ar ett omrade som ofta diskuteras.
Lastningsarbete med timmerbilar &r relativt ostuderat och studien var nddvandig
for att kunna ge tillgang till ny kunskap inom omradet. | detta examensarbete ar
darfor huvudsyftet att undersoka om tidsatgangen vid lastning paverkas av olika
avstand mellan timmerbil och virkesvélta

| studien jamfordes tva timmerbilar med tva olika kranar, den ena med kort kran
pa 8,1 meter och den andra med lang kran pa 9,6 meter. Timmerbilarna lastade
fran 1- 4 meters avstand fran bilens ytterkant till framsidan av virkesvéltan for att
se hur tidsatgangen paverkades av de olika avstanden. Hur avstanden méts kan
variera men jag valde att mata fran timmerbilens sidolinje till travens mittpunkt.

For att fa ett referensvérde fick varje chauffor placera timmerbilen pa ett valfritt
avstand. Chaufféren med den kortare kranen valde 1,5 meter medan chaufforen
med den langre kranen valde att placera timmerbilen pa 1,8 meters avstand.

Den storsta tidsokningen var vid fyra meters avstand, en 6kning pa upp till 48
procent. Resultaten visade dven att tidsatgangen 6kar mer och mer ju langre
avstandet ar till virkesvéltan. Mellan tre och fyra meters avstand framkom en
signifikant skillnad i tidsatgang for bada timmerbilarna.

Eftersom chaufforerna endast korde sin egen kran visade inte studieresultaten pa
nagra statistiskt sakerstallda skillnader mellan kort och lang kran. Nar
chaufforerna enbart kérde med en krantyp gick det inte att bestimma om det var
kranen eller chaufféren som var orsak till tidsskillnaden i studien.

Studien genomfordes under gynnsamma férhallanden och formodligen &r
tidsatgangen for lastning storre i verkligheten &n vad studien visade, och darmed
ar effekten av ett 6kat avstand mellan timmerbilen och virkesvélta storre i
praktiken an vad som framkommit under studien. Det &r dock tydligt att vid langre
avstand an tre meter okar tidsatgangen drastiskt.
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8. BILAGOR

Bilaga 1

Nedan syns varje enskilt moment i form av ett boxplottdigram. Dessa enskilda
moment slog sedan samman till en krancykel. Under bilaga 8.2 &r de enskilda
momenten sammanslagna till en krancykel. Tidsatgang i sekunder per ton Y-

axeln. X-axeln &r uppdelad pa krantyp (KK= kort kran; LK = lang kran ) och
avstand till véltans framkant i meter.
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Bilaga 2

Nedan syns ett boxplottdigram som presenterar totala tidsatgangen for lasting
(sekunder/ton). Tidsatgang i sekunder per ton Y-axeln. X-axeln &r uppdelad pa
krantyp (KK= kort kran; LK =lang kran) och avstand till véltans framkant i meter.
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Bilaga 3

Uppgifter om de tva olika timmerbilarna som medverkade i studien.

Lastbil kort kran

Mirke Volow FH 13
Motorstorlek (hk) 230
2014
Arsmodell
) 19600
Antal mil
) 1100
Antal timmar kraftutaget
700
Arbetsvarv
Bil med Kran: 15,35
. Totalt: 21
Vikt (ton) Sldp: 5,65
) 43
Lastkapacitet (ton)
B Kesla 2112-81
Kranmarke
. 81
Kranldngd (meter)
Enkel
Utskjut dubbel/enkel
; . Kesla pro g 46
Gripmirke

Gripstorlek m’

046

Kranes vikt

3650 med laxd avstillare

Manuella
Spaktyp
Bil: 3
Hijd pa stolpar (m) Sigp: 3,10
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Lastbil ldng kran

Mirke Volvo FH
Maotorstorlek (hk) 530
011
Arsmodell
) 19600
Antal mil
) 585G
Antal timmar kraftutaget
800
Arbetsvarv
Bil med kran: 15,5
. Totalt 21,5
Vikt (ten) Slap: &
. 42,5
Lastkapacitet (ton)
. jonnsered 1080f
Kranmarke
- 9.6
Kranldngd (meter)
i Dubbel
Utskjut dubbel/enkel
; . lonsered xd45%
Gripmirke

Gripstorlek m’

0,45

Kranes vikt

3400 med avstallare

Elektriska

Spaktyp
Bil:2,85
Hajd p stolpar (m) Slip 2,9
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