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Forord

Detta examensarbete omfattade 30 hogskolepoang pa D-niva och har utforts vid
institutionen for skoglig resurshushallning vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Umea.
Vardforetag och bestéllare av rapporten var Holmen Skog AB.

Jag skulle vilja rikta ett stort tack till min handledare Magnus Matisons vid institutionen
for skoglig resurshushallning och Maria Olsson pa Holmen Skog som alltid stéllt upp och
tagit sig tid. De anstéllda pa Norsjo Flis fortjanar ocksa ett stort tack for deras engagemang
innan och under tidsstudien.

Utan er skulle inte examensarbetet ha varit mojligt att genomfora.

Umea, 28/8 2011

Robin Andersson



Sammanfattning

Containerhuggbilen &r ett koncept som utvecklats for skord och transport av biobrénsle.
Systemet bestar av en containerhuggbil och 1, 2 eller 3 lastvéxlarbilar, vanligen tva, som
betjanar containerhuggbilen. Systemet drivs av containerhuggbilen som flisar i en
container som finns pa bilen. Nar en container har fyllts kors denna till rangeringsplatsen
och lastas av. Dér tar lastvéxlarbilen vid och transporterar de fulla containrarna till industri.
Syftet med examensarbetet var:
- Att méata systemets prestation under varierande forhallanden, med avseende pa
transportavstand, valtans kvalité och avlagg.
- Att identifiera parametrar och tillvagagangssatt i systemet som kan férbéttras.
- Att undersoka systemets konkurrenskraft gentemot ett liknande system, traktorhugg
med tillhérande skopbil.

Inom examensarbetet har en tidsstudie utforts vilket har gjort det mojligt att faststélla
produktivitet for systemet och tidsatgangen for varje arbetsmoment. Dessa data har sedan
anvants for att analysera systemet for att pavisa skillnader i produktivitet beroende av olika
forutsattningar och konstellationer av fordon.

Under tidsstudien upptogs 50 % av arbetstiden for containerhuggbilen av flisning.
Utnyttjandet av huggen kan dkas genom att minska avstandet mellan valta och
rangeringsplats, eftersom momentet containerbyte upptog 18 % av arbetstiden.

Under examensarbetet samlades data in frin SDC och Akarewebben. Dessa data visade att
grot som grotskotats under sommaren och med en hog andel tall hade en lag fukthalt vid
matning vid industri. Det visade sig samtidigt att ett torrare material tog langre tid att flisa,
eftersom det var hardare.

Under tidsstudien av systemet visade det sig att inga véntetider uppstod vid ett
transportavstand pa 85 km enkel vag vid konstellationen containerhuggbil och en
lastvéaxlarbil. For tva lastvéaxlarbilar var vantefritt transportavstand 165 km enkel vég.
Detta innebér att vid 85 km transportavstand skall en lastvaxlarbil anvandas och vid 165
km skall tva lastvaxlarbilar anvandas.



Abstract

The fork lifter chipper truck is a concept which has been developed for harvest and
transport of bio fuel. The system consists of one fork lifter chipper truck and 1, 2 or 3
transport lorries, usually two, which serves the fork lifter chipper truck. The system is
driven by the fork lifter chipper truck that produces chipped material into a container on
the truck. When the container has been filled the truck drives to the landing site where it’s
offloaded. From the landing site the containers are being transported to industry by fork
lifter trucks.

The aim of the study was:

- To measure the productivity of the system during various conditions considering
distance of transportation, the quality of the windrow, mix of tree species and
weight of the loads

- To identify parameters within the system that could be improved

- To compare the system to a similar system, tractor chipper and a truck equipped
with a dipper

Within the final thesis a time study has been carried out which have made it possible to
estimate the productivity of the system and the time consumption of each work element.
These data have then been used to analyze the system to show differences in productivity
depending on different conditions on the site and constellation of vehicles.

During the time study 50 % of the container chipper truck’s work time was consumed by
chipping, which means that the utilization of the chipper is relatively low. The utilization
of the chipper could be increased by reducing the distance between the windrow and the
landing site, because the workelement container switch consumed 18 % of the worktime.
Data were collected from SDC and Akarewebben, which data showed that logging residues
that have been extracted during summer and with a high share of pine had low moisture
content when measured at industry. At the same time it was discovered that a dryer
material took longer to chip because it was harder.

During the time study of the system it was discovered that with a transport distance of 85
km one way, there were no waiting time when using one transport lorry. For two transport
vehicles the optimal transport distance was 165 km one way. This means that at 85 km
transport distance one transport vehicle should be used and at 165 km should two transport
vehicles be used.



1. Inledning

Skogsbranslen blir en allt viktigare energikalla i Sverige. Sedan 1970 har tillforseln av
skogsbranslen dkat med ungefar 2 TWh per ar, och hela 3 TWh per ar under den senaste
10-arsperioden. Historiskt har bioenergin utvecklats i och med ett 6kat utnyttjande av
skogsindustrins biprodukter, vilka idag nyttjas fullt ut.

Den positiva trenden for anvéndning av biobransle, framférallt skogsbranslen, kommer
sannolikt att fortsatta i framtiden. Behovet av fjéarr- och kraftvdrme bor kunna tillgodoses
av ett skogsbruk under nuvarande former pa kortare sikt, men tittar man pa ett scenario dar
saval karnkraft som drivmedel delvis ska ersattas av biobranslen kommer den inhemska
skogsravaran inte att racka till om vi samtidigt ska behalla en konkurrenskraftig
skogsindustri (Eriksson & Wirtén 2004).

Den okade efterfragan av skogbréanslen har ocksa lett till att flera olika system har
utvecklats for uttag och bearbetning av Grot (grenar & toppar). Utvecklingen har drivits pa
for att minska kostnaderna och 6ka produktiviteten vid framstallning av skogsbransle
(Anon 2010).

De system som finns idag kan indelas i 16sgrot-, bunt- och flissystem. Det finns variationer
inom systemen men samtliga anvands i nagon utstrackning vid skord och transport av
skogsbransle. Skogsbrénslet transporteras vanligtvis med lastbil eller med en kombination
av lastbil och tag till industri.

Vid anvandande av l6sgrotsystem skotas groten till ett avlagg dar en lastbil lastar och
transporterar groten till terminal eller mottagaren for flisning. Detta tillvadgagangssatt gor
att lastvikterna blir laga eftersom materialet har Iag densitet och lampar sig i forsta hand
nar transportavstanden ar korta. Fordelarna &r att kostnaderna halls nere genom fa steg i
hanteringen (Engblom 2007).

Buntning av grot innebér att en skotarburen buntare gor cylindrar av grot pa hygget, som
transporteras med konventionell skotare till avliagget. Darefter kors buntarna med virkesbil
till industri. Buntning gor att materialet kan hanteras och lastas enkelt (Matisons 2011).



1.1 Flisning av skogsbransle

Sonderdelning av skogsbrénsle, ocksa kallat flisning, kan goras pa hygge, vid vagkant eller
vid terminal av olika typer av flisare, dessutom kan skogsbrénslet transporteras pa manga
olika satt. Sonderdelningen och transporten kombineras sedan till olika system. Det
forekommer olika typer av sonderdelning beroende pa vilken slutprodukt som ska
levereras.

Var i produktivitetskedjan man véljer att sonderdela groten varierar och styrs av de lokala
forutsattningarna och kundkraven. | vissa fall sénker man transportkostnaden genom att
kora ett sonderdelat material fran hygget. | andra fall kor man lésgrot eller buntar till
industri eller terminal for sonderdelning med en stérre maskin vilket minskar kostnaderna
for flisningen (Anon 2010).

Flissystemen bendmns ofta som heta eller kalla system, ett hett system ar exempelvis
containersystemen dar synkroniseringen mellan flisare och lastbil ar k&nslig eftersom det
ar viktigt att flisaren far ratt antal containers till respektive objekt. Fordelarna ar dock att
man kan komma in pa lite sémre vagar och vandplaner och sedan lasta om containrarna
langre ut dar det finns exempelvis en korsning eller motesplats. Detta gar inte att gora med
ett kallt system, som &r oberoende av andra maskiner, t.ex. flisbilen, som maste kora in
med hela ekipaget till objektet for att lasta fullt (Anon 2009a).

1.1.1 Traktorburen flishugg och lastvaxlarbil

Detta ar ett flexibelt system som stéller stora krav pa samarbete mellan flisare och
lastvaxlarbil. Systemet &r ett hett system som &r kansligt for eventuella driftstopp som kan
orsaka vantetider. Det ar ocksa svart att synkronisera flisarens och lastvaxlarbilens
produktivitet da det beror pa transportavstandet. Férdelarna med systemet &r att man kan
vélja var man vill placera valtorna innan flisning eftersom flisaren ar terranggaende. En
annan fordel ar att man kan klara sig med mindre vandplaner om lastvaxlarbilen kor in en
container i taget. Detta medfor dock en del extra omlastningskostnader.

Figur 1. Traktorburen flishugg och lastvéxlarbil.
Figure 1. Tractor chipper and fork lifter truck.

1.1.2 Traktorburen flishugg och flisbil med skopa
Skillnaden mot lastvaxlarbil dr att man kan valja att tippa flisen direkt i limpor eller stackar
vid vagkanter eller vandplaner. Man anvander da oftast nagon form av underlagsduk for att
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undvika spill och féroreningar i materialet. En férdel med systemet &r att det staller lagre
krav pa samarbete mellan flishugg och skopbil, det &r ett kallt system. En skopbil kan pa
detta satt kora fran flera objekt samtidigt och sprida leveranserna mot flera mottagare. En
annan fordel &r att lastvikterna blir hdga och darigenom medges relativt langa transporter.
En nackdel &r att ekipagen behover bra vagar och vandplaner dar man kan vanda med bade
bil och slap.

Under 2006 utfordes en studie pa en skopbil som arbetade for Naturbransle i Mellansverige
AB (Liss 2006). Denna studie ligger till grund for de data som anvants i systemjamforelsen
under detta examensarbete. Under studien var medelhastigheten for skopbilen 60,94 km/h
och den genomsnittliga lastvikten var 29,69 raton (Liss 2006).

Figur 2. Traktorburen flishugg och skopbil.
Figure 2. Tractor chipper and truck for chips.

1.1.3 Huggbil

Vid korta transportavstand kan lastbilar med en pamonterad huggenhet anvandas, sa
kallade huggbilar. Med huggbilen fyller man upp en mindre container monterad pa
lastbilen samt ett flisslap. Vissa huggbilar har mojlighet att lasta av den mindre containern
till andra lastbilar eller containrar. Detta system kréver att véltorna ar placerade néra vagen
inom rackhall for huggbilens kran. En stor fordel med systemet &r att det blir flexibelt och
"klarar sig sjalv" pa ett battre satt an de som beskrivs ovan. Till nackdelarna hor att
lastvikterna blir ndgot lagre an for renodlade flisbilar och att det tekniska utnyttjandet av
huggenheten blir Iagt om transportavstanden okar.



. ..
Figur 3. Huggbil.
Figure 3. Chipper truck.

1.1.4 Hugglink och flisbil

Ett system som dr relativt nytt &r hugglinken vilket ar en variant som kombinerar styrkorna
hos huggbilar och flishilar. Ekipaget bestar av en dragbil med en link och ett slap. Pa
linken finns en egen flishuggsenhet monterad. Den har dessutom egen kran och drivkalla
sa den kan arbeta helt fristdende fran lastbilen. Huggenheten kan dessutom forflytta sig
sjalv kortare strackor. Systemet bygger pa att flera flisbilar kan servas av en huggenhet.
Detta innebdr att det tekniska utnyttjandet av bade bilar och huggenhet 6kar (Anon 2009b).
Det ar dock viktigt med synkroniseringen mellan hugglinken och flisbilarna. Slutsatserna
som drogs av studier fran 2010 var att det ar framst ett lagt utnyttjande av huggen som ar
ett problem (Andersson 2010). Det ar saledes viktigt att se till att det inte uppstar nagra
vantetider i systemet som leder till att hugglinken star overksam pa avlagget (Andersson
2010).

Figur 4. Hugglink och flisbil.
Figure 4. Hugglink and truck for chips.

1.1.5 Containerhuggbil och lastvaxlarbilar

Under de senaste aren har huggbilar utrustade med containrar som kan vaxlas mellan olika
system blivit allt vanligare. Dessa flisar direkt i containrar som sedan transporteras till
mottagaren med en eller flera vanliga lastvéxlarbilar, d.v.s. lastbilar utan egen flishugg
(Eliasson 2010).



En intern Sveaskogstudie indikerade att det viktigaste for containerhuggbilssystemet var
tillgangen till en rangeringsplats inom tva km fran valtan (Johansson 2008). Studien
indikerade ocksa att systemet forenar hog kvalité, hog produktivitet och hog leveranstakt.
Det visade sig ocksa att containerhuggbilen i minsta méjliga man bor anvandas som
transportfordon p.g.a. laga lastvikter (Johansson 2008).

I en senare studie har man funnit att en containerhuggbil har férdelen av att kunna utnyttja
huggen mer an en traditionell huggbil (Eliasson 2010). Detta 6kar containerhuggbils-
systemets konkurrenskraft pa stora objekt med langa transportavstand. Nackdelen med
containerhuggbilssystemet anses vara att det tar tid att rangera containrarna samt att
containerhuggbilen kan bli staende overksam da containrarna fyllts om inte lastvaxlarbilen
hunnit tillbaka med tomma containrar. Under den tidsstudie som genomfordes var
produktivitet for containerhuggbilen 10,1 ton torrsubstans per Goh (TS/Goh) vid ett avstand
pa 250 m mellan véltan och rangeringsplatsen. Ungefar en sjattedel av arbetstiden
utgjordes av underhall och organisatoriska avbrott (vantan pa ny container, tid for att
sldppa fram lastvéaxlarbilar etc.) och dessa organisatoriska avbrott kan minskas vid battre
planering (Eliasson 2010).

1.2 Holmen Skog

Holmen Skog &r en del av Holmen-koncernen och har till uppgift att skdta koncernens
skogar som omfattar drygt 1 miljon hektar produktiv skogsmark. Holmen Skog forsorjer
Holmens svenska sagverk och massabruk, Braviken, Hallsta, lggesunds bruk och
Iggesunds sagverk med virke (Anon 2011a).

Examensarbetet har utforts vid Holmen Skogs region Ornskéldsvik, som bestar av en
sammanslagning av de béda tidigare regionerna Lycksele och Ornskéldsvik.

Regionen forvaltar cirka 700 000 hektar av Holmens skogsmark i norra Sverige. Totalt
hanterar regionen ca 2,7 miljoner m3fub skogsravara per ar varav egen skog utgor 1,45
miljoner m3fub (Anon 2011b).

Region Ornskoldsvik bestar av fem olika distrikt; Bjorna, Bredbyn, Umed, Lycksele och
Norsjo. Tidstudien har utforts pa distrikt Lycksele och Norsjo. Den producerade méangden
av biobransle pa region Ornskoldsvik var under 2010 totalt 140 000 m>fub, vilket gav 280
GWh energi. Den vanligast forekommande metoden &r traktorhugg som flisar groten vid
avlagg och vidaretransport av det flisade materialet skots av grotflishilar. Holmen Skog
levererar flis till flera olika industrier bl.a. till Skellefted Kraft Hedensbyn, Umea Energi
Davamyran, Ovik Energi, Lycksele varmeverk och Rebio i Asele (Bergdahl 2010).



Tabell 1. Metod och arlig produktionsméngd av bioenergi pa Holmen Skogs olika distrikt inom
region Ornskoldsvik

Table 1. Method and annual production of bioenergy per each district within Holmen skog region
Ornskoldsvik

Distrikt Produktivitet GWh Metod
Norsjo 60 Traktorhugg
Containerhuggbil
Lycksele 40 Traktorhugg
Umead 60 Traktorhugg
Losgrotbil
Bjorna 60 Traktorhugg
Huggbil
Bredbyn 60 Traktorhugg
Huggbil
Summa 280

1.3 Norsjo Flis AB

Norsjo Flis ar det bolag som &ger containerhuggbilen och de tar endast uppdrag fran
Holmen Skog, framst pa distrikt Lycksele och Norsjo. Birger Boman AB och Broderna
Larsson AB dger vardera 50 % av Norsjo Flis. Foretaget star for bade upparbetning och
transport av flisen. Norsjo Flis startades upp september 2009 och har varit verksamma ett
ar da tidsstudien genomfordes. Enligt Ove Boman gick det forsta verksamhetsaret bra, utan
nagra storre problem med flisning eller reparationer. Det forsta verksamhetsaret visar dven
ett positivt resultat ur ekonomisk synvinkel (Boman 2010). Foretaget anvander sig av SDC
(skogsnaringens IT-Foretag) vid planering av vilka trakter som skall flisas och nér de ska
flisas. SDC fungerar som ett informationsnav nar det géller produktinformation,
lagerforflyttningar och inmétning for virkes-, transport- och skogsbransle affarer (Anon
2011c). Holmen Skogs Akarweb &r ett Internetbaserat hjalpmedel for planering av
skogsbrukets transporter och anvands av Norsjo flis for att hdmta uppgifter om de trakter
som skall flisas och transporteras (Bergdahl 2010).



1.4. Mal
Syftet med examensarbetet var

e Att mata containerhuggbilssystemets prestation under varierande forhallanden, med
avseende pa transportavstand, valtans kvalité och avlagg.
e Att identifiera parametrar och tillvagagangssatt i systemet som kan férbéttras.



2. Material och metoder

Det system som examensarbetet har behandlat &r containerhuggbilen med tillhorande
lastvaxlarbilar. Containerhuggbilen har utvecklats av Ragnar Ek och har tillverkats sedan
2003 (Ek 2010). Containerhuggbilssystemet bestod av en containerhuggbil (CHB) och tva
lastvaxlarbilar (LVVB) som transporterade flisen till industri.

Figur 5. Containerhuggbilen.
Figure 5. Fork lifter chipper truck.

Lasthilen som konceptet byggts pa var en Scania 560 med v8 motor som hade en effekt pa
560 hk. Den hugg som var pamonterad var en Bruks CT 805, med tillhérande
rullmatarbord. Kranen som anvandes for inmatning av grot var en Epsilon M120Z, som var
hopvikbar och hade dubbelt utskjut for 6kad rackvidd, lastvaxlaren som satt pa bilen var en
Pallift med 17 tons dragkraft. Huggen drevs av lastbilens motor, med hjélp av en
fordelningslada som fordelade kraften till antingen huggen eller till bilen (Ek 2010).
Containrarna som anvandes till transport hade en lastvolym pa 40 m® vardera. Den
container som forflyttades av containerhuggbilen hade dock endast en lastvolym pé 35 m?,
detta for att ekipaget inte skulle bli for langt (Boman 2010).

Varije lass bestod av tre containrar, dar tva containrar lastades pa sldpet och en container pa
lastvaxlarbilen. Rangeringen utférdes under studietiden enbart av lastvaxlarbilarna
eftersom containerhuggbilen inte hade tillgang till ett eget slap. Lossning, invagning och
provtagning vid industri utférdes av foraren av lastvéxlarbilen.



Figur 6. Flisning vid valta.
Figure 6. Roadside chipping.

Fran SDC hamtades uppgifter om avlaggen for att veta nar pa aret avverkning och
grotskotning hade skett, den grotskotade arealen samt tradslagsfordelning (tabell 7).
Tradslagsfordelning studerades for att se om kvalitén pa valtan och torrhalt i den
levererade flisen var beroende av tradslag.

Tabell 7. Forutséttningar pa objektet
Table 7. Conditions on the site

Avlagg Avverkat  Grotskotat Tradslagsfordelning Volym

TGL (%) (m*fub)

1 2010-02-  2010-02- 23, 77,0

01 10 814
2 2010-02-  2010-02- 10, 90, 0

05 15 1001
3 2009-04-  2009-04- -

01 10 2417
4 2008-07-  2008-07-  83,17,0

01 10 2800
5 2009 2010-06- 77,13, 10

08 3543

6 2009-06-  2010-05- 79,15, 6

15 15 2359
7 2010 2010 62, 28, 10 2188
8 2010-01-  2010-01- 39,33, 28

25 30 1999
9 2010-03-  2010-03- 9,62, 29

15 25 1807




Rangeringsplatsen var antingen en korsning pa en skogsbilvag eller en vandplan. Nar
lastvaxlarbilen kom till rangeringsplatsen kopplades slépet loss varefter lastvaxlarbilen
lastade av den container som fanns pa fordonet. Sedan avlastades de tva containrarna som
fanns pa slapet och stalldes enligt figur 7. Efter avlastning plockades en av de tomma
containrarna upp av containerhuggbilen som da kunde fortsatta flisningen vid valta. Efter
att containerhuggbilen lamnat rangeringsplatsen lastade lastvaxlarbilen pa de fyllda
containrarna och akte mot industri.

Containrar

| DD

Rangeringsplats

|

LVB 1

CHB

LVB 2

Viltan Industri

Figur 7. Schematisk skiss 6ver operationer pa avlagget.
Figure 7. Schematic drawing of the operations at site.
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Avstandet for flytt mellan avlagg varierade under studietiden framforallt mellan 2 km till
20 km, men det skedde dock flyttar upp till 70 km férekom. De langa flyttarna skedde
eftersom Norsjo Flis alternerade trakter mellan Norsjo och Lycksele distrikt. Om en lang
flytt skedde var detta planerat i férvag och systemet befann sig sedan i distriktet minst en
vecka. Vid flytt av systemet kravdes god planering for att detta skull ske problemfritt. Flytt
av containrarna utfordes av lastvéaxlarbilarna, detta for att containerhuggbilen inte skulle
sta overksam vid nasta avlagg. Den lastvéaxlarbil som kérde det nast sista lasset till industri
flyttade sdledes containrarna till det nya avlagget efter lossning vid industri. Vid ankomst
till det nya avlagget stéalldes containrarna enligt figur 7 (Boman 2010).

Under forstudien som gjordes i september, filmades containerhuggbilen vid avldgg. Med
hjalp av denna forstudie delades arbetet in i olika moment som ansags viktiga for
containerhuggbilens arbete (tabell 2).

Tidsstudien av containerhuggbilen utférdes under november 2010 - januari 2011, 2010-
2011 pa 9 olika avlagg. De avlagg som studerades var till stor del pa Holmens egen skog,
och da pa distrikt Norsjo och distrikt Lycksele. Mottagare av flisen var Skelleftea Krafts
varmeverk i Hedensbyn, Davamyran i Umea samt Lycksele varmeverk. Under tidsstudien
studerades enbart flisning av véltor som till storsta delen innehéll lagrad brungrot.
Tidsstudien genomfordes genom att filma containerhuggbilen vid varje avldgg, pa detta
satt mattes tidsatgangen for varje moment genom att studera varje dags filmande pa TV.
De observerade tiderna for varje moment fordes sedan in i Excel som timmar, minuter och
sekunder. Efter att tiderna forts in i Excel gjordes sekunder om till hundradels minuter.

Tabell 2. Momentindelning med beskrivning, containerhuggbilen
Table 2. Work elements and description, Fork lifter chipper truck

Moment Beskrivning

Containerbyte Paborjas da bilen rullar fran véltan, avslutas da bilen stannar vid
valtan.

Uppstart Paborjas da bilen stannar vid valtan, avslutas nar forsta kranen med
grot fors in i huggen.

Flisning Paborjas da forsta kranen med grot fors in i huggen, avslutas nér
sista kranen har forts in i huggen.

Avslut Paborjas da sista kranen med grot fors in i huggen, avslutas da
bilen rullar fran valtan.

Rangering Paborjas da sista fyllda containern lastats av vid rangeringsplatsen,
avslutas da bilen lamnar rangeringsplatsen med tom container.

Vantetid Paborjas da containerhuggbilen vantar pa transportbilen, vid rast
och vid avbrott.

Avbrott Ovrig tid som ej ingdr i ovanstdende. T.ex. byte av stal, reparation.
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Efter fardigstallandet av ett lass (3 containrar) fylldes en blankett i d&r parametrar for
valtans kvalité klassades av foraren pa containerhuggbilen. Blanketten arbetades fram i
samrad med forarna pa containerhuggbilen. De parametrar som klassades var: andelen
fororeningar, containern fylls med eller utan forflyttning, valtans arrangering, fukthalt,
kranens rackvidd och vagstandard. Véltans kvalité delades in i tre olika klasser, dar klass 1
var bast och klass 3 var sémst.

| tabell 3 visas den modell som anvéndes for att mata om valtans kvalité paverkade
produktiviteten i systemet. De parametrar som finns med i tabellen har valts ut eftersom de
ansags ha storst paverkan pa produktiviteten for containerhuggbilen.

Tabell 3. Parametrar for att klassa valtans kvalité
Table 3. Parameters to classify the quality of the windrow

Parameter Klass 1 Klass 2 Klass 3

Andel Knappt nagra En del fororeningar Mycket fororeningar

fororeningar fororeningar

Forflyttning En container fylls En container fylls En container fylls
utan forflyttning oftast utan med flera

forflyttning forflyttningar

Véltans Véltan &r mycket bra  Valtan &r bra lagd Véltan ar daligt lagd

arrangering lagd

Véltans torrhalt Torr vélta Medel-torr valta Fuktig valta

Kranens rackvidd Kranen nar hela Kranen nar delar av Kranen nar knappt
valtan valtan valtan

Végstandard Bra vagstandard Standard vagstandard  Dalig vagstandard

Varje parameter klassades individuellt av fOraren, genom att satta ett kryss utefter
kvalitetsaxeln (figur 8). En axel anvandes sa att foraren kunde vélja att klassa en parameter
mellan tva olika klasser for att ge en sa rattvis bild som mojligt av kvalitén pa valtan.

Klass 1 Klass 2 Klass 3
| X— ’

Figur 8. Kvalitetsaxel.
Figure 8. Axis of quality.
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Tidsstudien utférdes med tva olika forare pa containerhuggbilen. Den ena foraren hade
kort containerhuggbilen i drygt ett ar nar tidsstudien genomfordes, han kan saledes anses
vara rutinerad. Den andra foraren hade kort containerhuggbilen drygt tva manader nar
tidsstudien genomfordes och var relativt orutinerad.

Lastvaxlarbilarna som interagerade med containerhuggbilen i systemet studerades och
arbetet delades in i olika moment (tabell 4). Dessa moment lag sedan till grund for den
transportblankett som anvéandes under tidsstudien (bilaga 1). Denna blankett fylldes i av
forarna sjalva enligt instruktioner.

Tabell 4. Momentindelning med beskrivning, lastvaxlarbil
Table 4. Work elements and description, fork lifter lorry

Moment Beskrivning

Transport, full Paborjas da bilen lamnar rangeringsplatsen fullastad, avslutas
vid invagning vid industri.

Lossning Paborjas da bilen végs in vid industri, avslutas da bilen végs ut
fran industri. Innefattar vagning, provtagning och tippning.

Transport, tom Paborjas da bilen vags ut fran industri, avslutas da bilen nar
rangeringsplatsen.

Rangering Paborjas da slapet kopplats av, avslutas da slapet kopplats pa.

Vantetid Paborjas da transportbilen vantar pa containerhuggbilen, vid
rast och vid avbrott.

Avbrott Ovrig tid som €] ingar i ovanstaende. T.ex. reparation.

Vid varje leverans till mottagare togs ett prov pa lassets fukthalt. Detta utfordes av foraren
pa lastvéaxlarbilen genom att fylla en hink med flis fran lasset. Fran denna hink togs sedan
prover pa fukthalten av mottagarens personal som faststallde energiinnehallet. Dessa data
skickades sedan till Holmen Skog och till entreprendren. Dessa data gav information om
genomsnittlig fukthalt, energiinnehall och lassets vikt i ton per objekt/avlagg alltsa inte for
de enskilda lassen.
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3. Resultat

3.1 Containerhuggbilen

Under tidsstudien av containerhuggbilen varierade tiderna for fardigstallandet av ett lass
(tre containrar) fran 178,6 min till 300,7 min, med ett medelvarde pa 228,3 min. Tiden for
effektiv flisning av ett lass varierade fran 81,9 min till 153,1 min, med ett medelvarde pa

114,3 min. Under tidstudien skedde avbrott som var relaterade till reparation eller slipning

av huggstal fem ganger, tidsatgangen for avbrotten hade ett medelvarde pa 18 min/lass
(tabell 5).

Tabell 5. Tidsatgangen i minuter for varje moment per lass (3 containrar)
Table 5. Time consumption in minutes for each work element per load (3 containers)

Avlagg Containerbyte  Uppstart  Flisning Avslut Véntetid  Avbrott Totalt Rangerings
avstand
(m)

1 39,6 8,2 103,8 25,9 47,5 0,0 225,0 1470

2 44,9 7,9 81,9 22,2 44,6 13,6 215,0 1470

3 39,0 10,0 121,3 21,5 0,0 0,0 260,7 1300

4 34,1 7,4 114,6 17,4 0,0 44,5 300,7 -

5 29,5 8,9 126,5 18,5 0,0 74,8 191,8 750

6 43,9 13.6 146,2 17,7 0,0 39,3 218,0 1560

7 79,7 21,2 153,1 21,4 0,0 25,6 258,0 -

8 53,7 10,9 87,8 26,2 0,0 0,0 178,6 1600

9 30,6 11,3 117,1 20,7 0,0 0,0 179,6 450

9 30,1 16,9 99,0 24,2 70,0 0,0 240,2 450

9 26,0 11,8 106,5 23,9 75,0 0,0 243,3 450

Medel 41,0 11,7 114,3 21,8 21,6 18,0 228,3

Per 13,7 3,9 38,1 7,3 7,18 6,0 76,1

container

Den relativa tidsatgangen for de olika arbetsmomenten for containerhuggbilen redovisas i
figur 9. Containerbyte och avbrott upptog 26 % av tiden och arbetet vid vélta 74 % av
tiden. Tiden for flisning upptog 50 % av tiden for containerhuggbilen. Det arbetsmoment

som upptog storre tid an vantat var containerbyte, som ar direkt beroende av avstandet fran
valta till rangeringsplats och till viss man beroende av vagstandard.
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Containerbyte
Avbrott 8% 18%

Vintetid
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Uppstart

Avslut 5%

10%

Flisning
50%

Figur 9. Medelvarde for tidsatgangen for respektive arbetsmoment i procent, beraknat pa 11
flislass, (33 containrar).

Figure 9. Mean value of time consumption for each moment in percentage, calculated on 11 loads
of chips, (33 containers).

Det pavisades stora skillnader i tid for containerbyte fran 26,0 min till 79,7 min, med ett
medelvarde pa 41,0 min. Tiden for avbrott varierade ocksa mycket, fran 0 min till 74,8
med ett medelvarde p& 18 min. Aven véntetiden visade pé stora skillnader fran 0 min till
75,0 min. De avbrott som registrerades under tidsstudien berodde pa flera olika saker,
bland annat hydraloljelackage, slipning av huggstal och tankning. Da véntetider uppstod
berodde detta pa att enbart en transportbil kdrde mot huggen vid tidsstudie-tillfallet (figur
10).

15



H Containerbyte

H Avslut

| M Vintetid

| Avbrott

Avlagg
= MW ks Uy -~ 0 W W WD

0 30 60 90 120 150

Minuter

Figur 10. Tidsatgang per lass for arbetsmomenten containerbyte, avslut, vantetid och avbrott.
Figure 10. Time consumption for the work elements container switch, finish up, waiting time and
disruption.

Baserat pa data fran bedémningen av valtans kvalité kunde man se vissa tendenser mellan
kvalité pa valtan och produktivitet, desto samre valta desto lagre verkade produktivitet bli
(figur 11). Produktivitet ton TS/Goh ar berdknad pa den effektiva flisningstiden, tiden da
containerhuggbilen enbart flisar, for ett lass (3 containrar).
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Figur 11. Relation mellan valtans kvalité och produktivitet (ton TS/Ggh).
Figure 11. Relation between quality of the windrow and productivity (tonnes DM/Ggh).

Genom att plotta produktivitet i ton TS/Ggh mot de sex variablerna och dess klassning
kunde man se en trend i produktiviteten for tre av de sex parametrarna. Produktivitet
paverkades negativt av fororeningar, dalig rackvidd for kranen och samre véagstandard
(figur 12, 13 och 14). Det skall dock papekas att det inte utférdes nagon regressionsanalys
for de olika plottarna, vilket innebar att de inte ar statistiskt sakerstallda. Men baserat pa
erfarenhet fran entreprendrerna, tidigare studier och observationer under examensarbetet ar
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det sannolikt att det finns ett samband mellan dessa tre parametrar och en lagre
produktivitet.

Vid plottande av produktivitet beroende av andelen fororeningar i materialet varierade
produktiviteten fran 8 ton TS/Ggh vid mycket fororeningar, till 16 ton TS/Ggh vid knappt
nagra fororeningar. Detta innebar att valtor med endast lite fororeningar kan dubbla
produktiviteten (figur 12).
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Figur 12. Relation mellan produktivitet (ton TS/Goh) och andelen féroreningar i valtan.
Figure 12. Relation between productivity (tonnes DM/Goh) and the amount of pollution in the
windrow.

Vid plottanden av produktivitet beroende av hur val kranen nar véltan varierade
produktivitet fran 16 ton TS/Goh da kranen nar hela véltan, till 8 ton TS/Ggh da kranen
knappt nar valtan. Detta innebér att ratt placering av valtan vid vagkant ar viktigt for en
hdg produktivitet i systemet (figur 13).
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Figur 13. Relation mellan produktivitet (ton TS/Goh) och hur vél kranen nar véltan.
Figure 13. Relation between productivity (tonnes DM/Ggh) and how well the crane can reach the
windrow.

Vid plottandet av produktivitet beroende av hur bra vagstandarden var under tidsstudien
varierade produktiviteten fran 16 ton TS/Ggh vid mycket bra vagstandard, till 10 ton
TS/Goh vid dalig vagstandard. Det var inte lika stor skillnad i produktivitet beroende av
vaglaget, dock paverkades produktiviteten positivt av val utford plogning (figur 14).
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Figur 14. Relation mellan produktivitet ton TS/Ggh och vagstandard.
Figure 14. Relation between productivity tonnes DM/Ggh and road conditions.
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| tabell 6 har produktiviteten berdknats genom att dividera lassets vikt respektive
energiinnehall med den effektiva flisningstiden for varje avlagg. Férutom valtans kvalité
och forarens prestation paverkas produktiviteten mycket av torrhalten i valtan.
Produktiviteten varierade mellan 8,60 ton TS/Goh till 15,8 ton TS/Ggh med ett medelvarde
pa 11,2 ton TS/Ggh (tabell 6).

Tabell 6. Produktivitet; ton TS, raton och MWh per Goh beréknat pa effektiv flisningstid
Table 6. Production; ton DM, moist ton and MWh per Ggh calculated on effective chipping time

Avlagg Produktivitet Produktivitet Produktivitet Torrhalt
(ton TS/Ggh) (raton/Goh) (MWh/Goh) (%)
1 12,1 21,4 54,4 56,2
2 15,8 26,6 72,7 59,2
3 8,6 11,8 42,3 63,2
4 9,7 12,9 48,1 71,5
5 8,8 16,4 39,5 72,8
6 12,3 17,3 60,4 75,2
7 10,6 16,8 49,9 53,9
8 10,8 21,8 47,1 49,6
9 10,2 17,5 46,8 58,3
9 11,7 21,1 55,9 -
9 12,4 20,2 57,1 -
Medel 11,2 18,5 52,2 62,2

Torrhalten i det flisade materialet varierade under tidsstudien fran 49,6 % till 75,2 % med
ett genomsnitt pa 62,2 %. Torrhalten pa materialet och lastvikten &r prisbestammande vid
leverans till industri. Det visade sig att med 6kande torrhalt minskade produktivitet (figur
15).
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Figur 15. Relation mellan torrhalt och produktivitet (ton TS/Ggh).
Figure 15. Relation between dry content in chipping material and productivity ( ton DM/Ggh).
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3.2 Transport

De avlagg som hade hogst torrhalt (avlagg 3, 4 och 6) innehdll en stdrre del tall och de
hade grotskotats pa sommaren (figur 16). Alltsa paverkades torrhalten i materialet positivt
av grotskotning under sommaren och av en hogre andel tall i materialet.
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Figur 16. Tradslagsfordelningen for de avverkade trakterna, vilken tidpunkt grotskotning har skett
och torrhalten i det flisade materialet.

Figure 16. Tree distribution for the logged sites, time of extraction of residues and dry content of
the chipped material.

| tabell 7 visas tidsatgangen for varje moment for lastvéaxlarbilarna. Under tidsstudien
uppstod inga vantetider vid industri. Da foraren av lastvaxlarbilen tog rast, gjordes detta
oftast planerat sa att vantetiderna skulle minimeras. Lossningstiden vid industri var relativt
jamn under tidsstudien med ett medel pa 48,8 min/lass. Tiden for att rangera ett lass
varierade desto mer, fran 30 min/lass till 65 min/lass, med ett medel pa 47,5 min. Tiden for
rangering paverkades framst av hur rangeringsplatsen var utformad, om det var i ett
vagskal eller pa vandplan.
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Tabell 7. Tidsatgang for varje moment per transport
Table 7. Time consumption for each work element per transport

Avlagg Transport  Lossning  Transport Rangering Véntetid Rast
(min) (min) (min) (min) (min) (min)

1 100 50 75 30 0 30

2 90 40 85 40 0 45

2 80 55 80 30 0 45

3 90 50 70 45 50 0

3 105 40 85 45 30 45

4 90 60 80 45 70 45

5 135 50 130 60 20 45

6 175 45 135 55 20 45

7 135 50 180 65 30 45

8 65 40 105 45 0 45

9 85 45 80 45 0 45

9 100 60 90 65 0 30
Medel 104,2 48,8 99,6 47,5 18,3 38,7
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Den relativa tidsatgangen for de olika arbetsmomenten for lastvaxlarbilen redovisas i figur
17. Transport och lossning upptog 71 % av tiden och rangering 13 % av tiden.

Rast
11%

Vantetid
5%

Rangering

13% Transport

57%

Lossning
14%

Figur 17. Tidsatgangen i relativa tal for de olika arbetsmomenten for lastvéaxlarbilen.
Tranportdelen &r ett medel av alla avlagg.

Figure 17. Proportional time consumption for each work element for the fork lifter truck. Transport
is an average from all the sites.

Under studien av lastvéaxlarfordonen var det genomsnittliga tranportavstandet 96,1 km och
medelhastigheten 56,5 km/h. Transportavstandet under tidsstudien varierade fran 76 km till
135 km och medelhastigheten varierade fran 46,3 km/h till 75,7 km/h (tabell 5). Torrhalten
pa de nio olika véltorna varierade fran 49,6 % till 75,2 % med ett genomsnitt pa 62,2 %.

Tabell 8. Lastvikt, torrhalt, energivéarde och transportavstand for varje flislass
Table 8. Weight dry content, energy content and transport distance for each load

Avlagg Lastvikt Torrhalt Lastvikt Energivarde Transportavstand Medelhastighet

(raton) (% (torr- (MWh) (Km) (Km/h)
vagd) ton)
1 37 56,2 20,8 94,2 94 56,4
2 36,8 59,2 21,5 99,2 81 54,0
3 35,3 63,2 22,3 105,1 81 57,8
4 32,9 71,5 23,6 115,3 76 46,3
5 28,8 72,8 20,9 103,0 132 52,7
6 32,8 75,2 24,7 122,7 135 50,7
7 33,1 53,9 17,8 79,8 79 58,7
8 31,8 49,6 15,8 68,9 82 75,7
9 34,2 58,3 19,9 91,4 91 64,3
Medel 33,6 62,2 20,8 97,7 96,1 56,5
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3.3 Systemanalys

I systemanalysen har berakningar for containerhuggbilen och lastvaxlarbilen gjorts utifran
de uppmatta resultaten fran tidsstudien i form av tidsatgang, medeltransportavstand,
medelhastighet etc.

Under tidsstudien av containerhuggbilen var tiden for att fardigstalla ett lass (3 containrar)
I genomsnitt 228,26 minuter for de nio olika avlaggen. Under tidsstudien var
medelhastigheten 56,5 km/h for lastvaxlarbilen och lossningstiden vid industri var 48,75
min. Dessa data har anvénts for att pavisa vid vilka transportavstand det uppstar vantetider
for antingen containerhuggbilen eller lastvéaxlarbilen (figur 18). Det visade sig att vid
anvandandet av en lastvaxlarbil i systemet &r transportavstandet 85 km dar inga véantetider
uppstar. Vid kortare avstand till industri hinner inte containerhuggbilen fardigstalla ett lass
innan lastvéaxlarbilen &r tillbaka och vid langre avstand an 85 km hinner inte lastvéaxlarbilen
tillbaka och containerhuggbilen star overksam pa avlagget. Vid anvandandet av tva
lastvaxlarbilar var transportavstandet da inga vantetider uppstod 170 km enkel vég alltsa
340 km tur och retur.
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Figur 18. Relation mellan transportavstand och véntetider for lastvaxlarfordon och
containerhuggbilen.
Figure 18. Relation between transport distance and waiting time for fork lifter lorries and container

fork lifter chipper.

3.4 Systemjamforelse

3.4.1 Containerhuggbil med lastvaxlarfordon

Fordelarna med containerhuggbilen ar att man har en rangeringsplats en bit ifran valtan
vilket innebér att containerhuggbilen och lastvaxlarfordonen inte behéver anpassa sig till
varandra, de ar inte i vagen for varandra vid rangering. Containerhuggbilssystemet har
aven fordelen av att kunna flytta till ett nytt avlagg bade snabbt och utan nagra stora
flyttkostnader eftersom den inte behover transporteras av ett annat fordon. Att anvanda sig
av lastvaxlarbilar som transportmetod ger en fordel genom att systemet blir flexibelt och
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latt att anpassa till radande forhallanden och avlagg. Anvandandet av containrar innebér
ocksa att lastvéaxlarbilarna mestadels kor fulla lass till industri; da ett avlagg avslutas och
exempelvis bara en container &r fylld sa kan containerhuggbilen frakta denna till nasta
avlagg och flisa ytterligare tva containrar for att fardigstalla ett lass. Pa sa vis minimeras sa
kallade tomkaorningar for lastvaxlarbilarna vilket ger en hogre produktivitet och battre
ekonomi i systemet. En annan fordel med systemet ar att kvalitén pa den levererade flisen
haller hdg kvalité, med endast lite féroreningar eftersom flisen flisas direkt i containrar
vilket innebér att risken for fororeningar minimeras. Det finns manga positiva saker med
systemet men &ven en del negativa. Det ar viktigt att det finns en rangeringsplats som
ligger ndra véltan, vilket innebdr att tiden for containerbyte minskas och denna tid istéllet
laggs pa flisning for att 6ka utnyttjandet av huggen. Nagot som det tidsstuderade systemet
saknade var ett eget slap till containerhuggbilen. Ett eget sldp vore en stor fordel da
containerhuggbilen kan rangera pa containrarna om flisningen &r slutférd och inget
lastvéaxlarfordon finns pa avlagget. Vidare ar huggen valdigt kanslig for fororeningar, da
sten eller grus gor huggstalen sloa eller forstorda. Detta leder till tidskravande byten av
huggstalen och produktiviteten minskar. Systemet &r ett hett system, vilket innebar att
synkroniseringen mellan lastvéxlarfordon och containerhuggbilen ar kanslig for storningar.
Om containerhuggbilen stannar av sa stannar hela systemet eftersom det inte produceras
nagon flis. Det kravs ocksa mycket planering innan flisningen pabérjas, for att fa ratt antal
containrar till avlagget och sedan planering for flytt av containrar till nasta avlagg.

3.4.2 Traktorhugg med skopbil

Traktorhugg med tillhorande skopbil skiljer sig fran containerhugghbilssystemet eftersom
systemet inte behGver nagon rangeringsplats for containrar. Dock kors flisen till en
vandplan eller liknande for att lastas av och dar kan sedan skopbilen lasta pa flisen.

Det finns fordelar gentemot containerhuggbilssystemet; framforallt &r det ett kallt system,
vilket innebdr att traktorhuggen och skopbilen &r oberoende av varandra. De dr oberoende
av varandra eftersom traktorhuggen flisar i stackar pa marken och inte i containrar som
sedan skall transporteras. Detta ger dven fordelen att skopbilen kan kéra mot flera olika
avlagg och om det skulle uppsta problem vid ett avlagg kan skopbilen hamta flis vid ett
annat avlagg. En stor fordel med traktorhuggen ar att den inte &r beroende av att véltan
ligger i direkt anslutning till vagen och att den inte behdver sta pa vagen och flisa.
Nackdelar med systemet &r bland annat att flyttkostnaderna ar hégre an containerhuggbilen
eftersom det behovs ett transportfordon for att flytta traktorhuggen till nasta avlagg. Det tar
langre tid att forflytta traktorhuggen fran valta till den plats dar flisen skall laggas, alltsa ar
det viktigt att minimera avstandet mellan vélta och rangeringsplats. Traktorhuggen ar ett
konkurrenskraftigt system framst pa langa transportavstand och/eller pa stora objekt. Alltsa
lampar sig inte traktorhuggen pa kortare transportavstand. Traktorhuggen har fordelar pa
langre transportavstand enligt Eliasson (2010), det har dven containerhuggbilen enligt detta
examensarbete.
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Tabell 9. Jdmforelse av containerhuggbil och traktorhugg-systemen
Table 9. Comparison of fork lifter chipper truck and tractor chipper

Parametrar Containerhuggbil Traktorhugg
Produktivitet raton/Ggh 18,5 20,7
Lastvikter Transport 33,6 29,7
(raton)

Typ av system Hett Kallt
Véltans placering Nara vag Oberoende
Transportavstand Langt Langt
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4. Diskussion

Ett av resultaten som fatts fram under tidsstudien av containerhuggbilen och tillh6rande
lastvaxlarbil &r att systemet inte har problem med rangeringen. | tidigare studier har det
dock antytts att for stor systemtid upptas av rangeringen samt att denna del av systemet
ofta ar tidskravande och att man aldrig kommer ifran avbrott da fordonen maste slappa
fram varandra och vénta pa varandra (Eliasson 2010). Detta var inte nagot problem under
tidsstudien av systemet, troligtvis avhjalptes detta genom en god planering av
entreprendren. Dock ska namnas att resultatet for rangeringen paverkas mycket av hur
rangeringsplatsen ser ut. Den optimala rangeringsplatsen ser ut enligt figur 20. Detta
innebar att valtan ligger emellan tva vandplatser, vilket innebér att de fyllda containrarna
lamnas pa vandplats 2 och lastvéxlarbilen lamnar de tomma pa véandplats 1. Om
rangeringen utfors pa detta satt sa minskar tiden for rangering och fordonen paverkas
mindre av varandra.

il

Vandplat |:|

Valt

Vandplat

Figur 20. Schematisk bild av tillvagagangssattet vid optimal rangering.
Figure 20. Schematic drawing of the procedure during marshalling.
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| den foretagsinterna studie som utférdes av Johansson 2008, antyddes det att det behdvs
en rangeringsplats inom tva km fran valta for att systemet skall fungera. Detta stammer
sannolikt till stor del eftersom desto mer tid som containerhuggbilen gor andra saker &n att
flisa minskar anvandandet av huggen och produktivitet gar nerat. Det visade sig i resultatet
av tidsstudien att desto langre avstand till rangeringsplats, desto storre blev tidsatgangen
for momentet containerbyte, se tabell 5. Det var &ven momentet containerbyte under en
cykel som visade pa storst variation under tidsstudien. Sa desto kortare avstand mellan
vélta och rangeringsplats desto battre. Dock kan man ifragasatta om just tva km till
rangeringsplatsen &r den brytpunkt som bestimmer om systemet fungerar eller inte.
Troligtvis maste fler parametrar tas i beaktande &n bara avstandet till rangeringsplatsen.
Parametrar sasom utseendet pa rangeringsplatsen och majligheten for containerhuggbilen
att vénda i narheten av valtan for att minimera onddig transport.

Det visade sig att tre av de sex parametrarna for att klassificera valtan verkade ha paverkan
pa produktiviteten; andelen fororeningar, kranens rackvidd och vagstandard. De véltor som
hade mindre andel féroreningar gav ocksa en battre produktivitet. Produktiviteten dkar
med minskande andel fororeningar eftersom foraren av containerhuggbilen inte behéver
sortera bort stenar och skrdp som hamnar i gripen utan kan kora gripen in i huggen direkt.
Andelen fororeningar ar troligen en av de viktigaste parametrarna i denna tidsstudie, dels
gar produktiviteten ner vid 6kade mangder fororeningar och huggen ar mycket kanslig for
fororeningar. En sten som gar in i huggen kan orsaka stor skada och alla ganger det hander
forstors eller forsloas huggstalen som da maste bytas. Detta leder till minskad produktivitet
och 6kade kostnader for entreprendren.

Nagot som pavisats tidigare ar att med 6kande torrhalt okar ocksa flisningstiden (Eliasson
2010), ett liknande resultat har framkommit under denna tidsstudie. Med ¢kande torrhalt
minskar produktiviteten vilket berodde, enligt entreprendren, pa att ett torrare material ar
hardare vilket innebar att det tar langre tid att flisa.

En av de stdrsta bristerna med tidstudien &r att avstandet mellan valta och rangeringsplats
inte mattes upp vid varje avlagg, data for rangeringsavstand finns enbart vid fyra avlagg.
Om samtliga avstand hade matts upp hade man troligen kunna se ett samband med hur
mycket produktiviteten paverkas negativt av ett langt rangeringsavstand. Det syns dock pa
de avlagg som rangeringsavstand finns att desto langre avstand desto langre tid tar
containerbytet.

Under tidsstudien av lastvéaxlarfordonen togs aldrig ndgon hansyn till hur stor del av
transportstrackan som skedde pa skogsbilvag. Det ar hogst troligt att transporter med storre
andel skogshilvég tar langre tid an en transport enbart pa landsvag. Detta skulle ha tagits i
beaktande och fangats in i den transportblankett som fylldes i av férarna pa
lastvaxlarfordonen.

Under tidsstudien har tva olika forare kort containerhuggbilen, vilket kan ge olika resultat
med tanke pa de tva forarnas erfarenhet. Dock skall det framhallas att den forare som &r
oerfaren pa containerhuggbilen, bade kort timmerbil och skotare innan. Saledes borde inte
prestationen pa containerhuggbilen paverkas av detta eftersom foraren har erfarenhet av
kranarbete sedan tidigare. Just kranarbetet anses ha stor betydelse for containerhuggbilens
prestation (Boman 2010).
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Under tidsstudien varierade underhallet (plogningen) av skogshilvagarna vilket innebar att
transportbilarna fick halla en lagre hastighet vid vissa transporter. Detta paverkade
troligtvis produktiviteten i mindre utstradckning, men att vagarna ar riktigt plogade ar att
foredra. Samtidigt maste kostnaderna avvagas om det ar ekonomiskt att ha vagar som &r
val plogade enbart for ett avlagg kontra hur mycket snabbare transportbilen da kan kora.

Containerhuggbil-systemet som studerades bestod av en containerhuggbil och tva
transportbilar som kérde mot mottagare. Totalt fanns 12 containrar tillgangliga under
studien (Boman 2010). Det som ansags saknas var ett slap till containerhuggbilen. De
ganger da containerhuggbilen stod overksam pa avlagget var de flesta ganger beroende av
att det saknades containrar. Om det vid dessa tidpunkter hade funnits ett slap till
containerhuggbilen kunde foraren rangerat ett slap som sedan varit redo for transportbilen.
Vilket hade inneburit att transportbilen enbart hade behévt lasta av containrarna for att
containerhuggbilen hade kunnat fortsatta att flisa. Pa detta satt hade containerhuggbilens
vantetid minskat.

Forutsattningarna vid de nio avlagg som studerades varierade en del, framst kvalitén pa
véltorna. De tva avldgg som studerades pa Lycksele distrikt holl vasentligt samre kvalité an
de pa Norsjo distrikt. Detta kan delvis bero pa att véltorna pa Lycksele distrikt var dldre &n
de pa Norsjo distrikt, vilket kan bero pa att den kunskap som finns idag inom omradet inte
fanns da de valtorna grotskotades.

Det som forarna framst hade synpunkter pa med avseende pa valtornas kvalité var hur de
var lagda vid vag och andelen fororeningar. Det &r viktigt att valtorna placeras nara vég sa
att kranen pa containerhuggbilen nar hela valtan. De ganger da kranen inte nar hela valtan
ldmnas en stor del av valtan kvar, vilket ar en stor forlust av volym i slutdndan.

Véltor som innehaller mycket fororeningar innebar extra jobb for foraren av
containerhuggbilen, eftersom stenar maste kastas bort med gripen, vilket leder till att det
tar langre tid att flisa en container. Det innebar ocksa problem om foraren missar
fororeningarna och kor in en fororenad griplast i huggen. Detta leder till att stalen blir sloa,
vilket leder till samre produktivitet och okade kostnader eftersom stalen maste bytas, vilket
tar tid fran sjalva flisningen. Studien har koncentrerats till framst Norsjo distrikt, darav kan
det inte uteslutas att férhallandena ar annorlunda pa andra distrikt inom regionen med
avseende pa avlagg, storlek pa objekt, avstand till industri och hur lossnings mojligheter
ser ut hos olika mottagare.

Mojligheten fanns att studera flisning av enbart massaved, detta ansags ej spegla
verkligheten da det upptar sa liten del av containerhuggbilens drifttid.

En fraga som inte besvarats under detta examensarbete, ar att undersoka sambandet mellan
torrhalt i materialet och tidsatgang for flisning. Desto torrare materialet ar desto mer betalt
far man for flisen vid leverans till industri. Fragan & om man far igen den minskade
produktiviteten vid flisning av ett torrt material genom ett hdgre pris vid industri. Vidare &r
det av intresse att faststalla vilken fukthalt/torrhalt som ar optimal vid flisning av grot.
Desto fuktigare materialet ar desto lattare ar det att flisa, men det blir samre betalt vid
leverans kontra ett torrare material som tar langre tid att framstalla men ger mer betalt vid
industri.
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4.1 Slutsatser

Containerhuggbilens prestation varierar beroende pa avlagg och forhallandena pa
dessa. Det &r viktigt att det finns en bra rangeringsplats, vilket innebdr att den &r
nara véltan, att det finns utrymme att rangera och bra mgjligheter att vanda. For
lastvéxlarbilarna ar det lika viktigt att minimera korning pa skogsbilvég da detta
drar ner medelhastigheten och saledes produktivitet. De tre viktigaste aspekterna att
ta hansyn till vid kvalitén pa en vélta ar att minimera fororeningarna, att véltan ar
placerad ndra vag och att végstandarden &r bra.

Containerhuggbilen bor ha ett eget slap vilket gor det mojligt att rangera pa de
fardiga containrarna da det inte finns nagon lastvaxlarbil pa avlagget, detta for att
minimera vantetiderna i systemet. Helst bor valtan ligga emellan tva vandplaner for
att underlatta rangeringen.

Vid transportavstand upp till 85 km enkel vag bor ett lastvéaxlarfordon anvandas for

transport, vid transportavstand dver 130 km enkel vag bor tva lastvaxlarfordon
anvandas for transport.
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Bilagor
Bilaga 1. Transportblankett

Datum

Objektsnummer/Traktnummer

Virkesorder

Lassnummer (turordning)

Forare

Kommer till rangeringsplats
(Nollstall trippmatare)
Vantetid borjar

Vantetid avslutas
Rangeringsplatsen lamnas
Vantetid borjar (Industri)

Vantetid Avslutas (Industri)

Ankomst till industri (da bilen star pa
vagen):

Lamnar industri (da bilen star pa vagen):

Ankomst till rangeringsplats

Klockslag start Klockslag slut

Rast eller vila

Rast eller vila

Tidpunkt Trippmatarstéllining
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