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FORORD

Detta examensarbete har genomforts efter forslag av Skogsakarna i
Mellansverige AB. Examensarbetet ar den avslutande delen i min
skogsmastarexamen pa Skogsmastarskolan i Skinnskatteberg. Arbetet, som
omfattar 15 hogskolepoang pa C-niva inom amnet skogshushallning, har utforts i
form av en tidsstudie av fem flishuggar pa lastbil, sa kallade lastbilshuggar.

Syftet med studien ar att klarlagga och beskriva tidsatgangen for huggbilar som
upparbetar och transporterar skogsbransle. Avsikten ar ocksa att beskriva
geografiska skillnader i form av olika vagstandarder etc.

En huggbil ar en lastbil som ar pabyggd med flishugg, flisbalja och kran med
tillhérande flisslapvagn. Huggbilen flisar skogsbransle, grot och traddelar, vid
avlagg ute i skogen och transporterar sedan flisen till varmeverk. Grot ar grenar
och toppar, traddelar ar grenar, toppar & stamved.

Tidsstudien utfordes i Sdermanland, Narke, Varmland, Vastmanland, Uppland,
Dalarna och Gavleborg. Mottagande varmeverk ligger i orterna Sodertilje,
Vasteras, Arboga, Eskilstuna, Enkdping, Marsta, Kvarnsveden, Norrtélje, Karlstad,
Eksharad, Hagfors, Sandviken, Falun, Sater, Gavle och S6derhamn.

Manga personer har under arbetets gang bidragit med hjalp. Lars Matsson pa
Skogsakarna som uppdragsgivare, Staffan Stenhag som handledare SLU
Skogsmastarskolan. Lars Eliasson pa SKOGFORSK som har kommit med kloka
synpunkter. Jag vill ocksa uttala min uppskattning till familj och vanner som
talmodigt kommit med bra idéer, hejarrop och tankar angaende arbetet.
Darutover vill jag tacka alla de olika lastbilschaufférer som jag har fatt folja med i
arbetet. Utan ert valkomnande hade det inte varit maojligt att genomfora studien.

Skinnskatteberg
2012-11-31

Henrik Trolin
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1 ABSTRACT

The study was carried out as a time study of five wood chippers placed on trucks,
so-called huggbilar. They are trucks with built-in wood chipper, chip bowl and
crane pulling a chip trailer. The system is used for chipping wood fuel,
transporting, and delivering the chips to heating plants. Some of the biofuel
plantations are adjacent to large cities, and inward transport is influenced by a
variety of factors such as traffic density, road class, passage of smaller towns,
etc.

The purpose of this study is to identify and describe the time required for
processing and transporting forest fuel by different models of wood chippers on
trucks. The intention is also to describe the geographic differences in the form of
various road standards, etc.

The study was conducted after a proposal from Skogsakarna i Mellansverige AB.






2 INLEDNING

Denna studie handlar om tidsatgang och effektivitet vid upparbetning, transport
och lossning av tradbransle. Inledningsvis i forsta kapitlet beskrivs biobranslen,
system for transport och sénderdelning av biobranslen. Har beskrivs ocksa
foretaget Skogsakarna som var uppdragsgivare till studien samt olika logistiska
floden i skogen. Darefter redogors for syftet med studien samt de
fragestallningar som studien forvdntas ge svar pa.

2.1 Biobransle

Enligt Ringman (1995) ar
biobransle en energiresurs fran BIOBRANSLE
nagon typ av biomassa. Det ar

ett fornybart bransle och ett

vanligt ursprung ar skogen. ‘ ‘

AVFALL  STRA- Tradbrinsle AVLUTAR TORV
BRANSLE

Biobranslen kan delas upp i
trad-, strabransle, avfall, avlutar
och torv. Enligt Sveriges

Skogsbransle

Ravaror:

geologiska undersokning, SGU, GROT
kan alltsa ocksa torv Traddelar
klassificeras som ett biobransle, Bark

Flis

om an langsamt fornybart (SGU, Stubbar

2011, Iank A).

| manga utvecklingslander dominerar biobranslen och da framst ved som
energiravara. | industrilander anvands biobranslen framst for storskalig
produktion av varme och elektricitet. Biobranslen har under senare ar kommit
att ersatta stora mangder fossil energi.

Som ett led i EU:s Klimatmal, 20-20-20, har anvandning av biobranslen 6kat
mycket de senaste artiondena (SVEBIO, 2011, Lank B). Till skillnad mot fossila
branslen, olja och kol, bidrar inte biobranslen till vaxthuseffekten. Biobransle &r
nastan klimatneutralt i och med att den koldioxid som frigors vid forbranningen
motsvarar den mangd koldioxid som de vaxande traden en gang tog upp fran
luften, via fotosyntesen (Energimyndigheten, 2011, Lank C).

Framtiden for biobranslen ser ljus ut, framférallt beroende pa 6kad
klimatmedvetenhet och stigande energipriser. Detta bidrar till att
utvecklingsarbetet inom teknik och logistik gar starkt framat och att arbetet med
skord, mellanlagring och transport blir effektivare.



2.1.1 Skogsbranslen

Skogsbrdnslen ar samlingsnamnet pa den bransleravara som faller fran
skogsbruket och skogsindustrin. Dessa branslen kan indelas i primara och
sekundara, och bland de primara raknas GROT (grenar & toppar), energived samt
stubbar. Som primart skogsbransle riaknas dven ved fran energiskog, t.ex. salix-
poppelodling (Egnell, 2009). Till sekundara skogsbranslen rdaknas skogsindustrins
biprodukter sdsom span och bark.

2.1.2 Grot

Uttag av grot, grenar och toppar, sker oftast i samband med foryngrings-
avverkning. Men det sker dven i eftersatta rojningsbestand och tidiga gallringar,
da som traddelar. Hela eller delar av trad inklusive grenar och toppar tas ut. Det
kan dven vara lampligt att ta ut traddelar i andra miljoer, som t.ex. hagmarker
och kantzoner. Dar ar det ofta viktigt att inget ris [amnas kvar, sarskilt viktigt ar
det intill forn- kulturlamningar (Sveaskog, 2011, lank D).

En studie fran Skogforsk visar att det gar snabbare att flisa grot som ar lastad
med en A-gripsforsedd skotare jamfort med en risgripsforsedd skotare (Eliasson,
2010).

2.2 System for transport och sonderdelning av
biobransle

Sénderdelningen av skogsbransle sker oftast i form av s.k. avlaggsflisning. Denna
kan ske vid vag eller i terrang och utfors oftast med en lastbils- eller
traktormonterad hugg. Mer sallan utfors flisningen med en stationar hugg. |
samtliga fall blases flisen ner i en container eller ratt ned pa marken, med eller
utan skyddsduk. Skyddsduken anvands for att skydda mot markfukt och
fororeningar.

Den stationara huggen ar inte kostnadseffektiv pa sma objekt, da
transportkostnaden for huggen blir relativt hog.

En av fordelarna med en traktormonterad hugg ar att den inte behover sta uppe
pa vagen vid flisning, utan att den kan sta i diket eller pa hygget. Darmed blir
vagen fri for annan trafik. Darfor blir en traktormonterad hugg, om den inte tar
vagutrymme i ansprak, battre ur sdkerhetssynpunkt an en lastbilhugg eller
stationar hugg. Efter utford flisning kor den traktormonterade huggen ut till
vagkant och témmer den flis som upparbetats i nagon typ av container eller pa
marken. Vidaretransport sker darefter med traditionella lastvaxlarlastbilar
(Bjornheden & Thorsén, 2011).

Denna studie har fokuserat pa att studera lastbilshuggar och tidsatgang i olika
moment for upparbetning, transport och lossning.



2.2.1 Buntning

Buntning ar nar groten
komprimeras till nagot som liknar
stockar. Detta sker antingen ute
pa hygget av en ombyggd skotare
eller direkt vid vdag av en
buntningsutrustad lastbil.
Buntingen har utvecklats for att
effektivisera transporterna, och
efterkommande hantering. Med
buntning 6kar nyttolasten och
transporten kan ske med vanliga
rundvirkeslastbilar. Tyvarr har det
visat sig att transporten med
vanliga rundvirkeslastbilar inte

ar lamplig av sakerhetsskal. Istadllet anvands numera l6sgrotbilar vilket medfor
lagre nyttolaster (Bjornheden & Thorsén, 2011).

Figur 2.2.1 Buntbil

2.2.2 Huggbil
= == Huggbilen ar en lastbil
med pabyggd flishugg och
flisbehallare (sa kallad
balja) ofta med tillhérande
flisslap. Detta ar ett
integrerat system som
skoter bade flisning och
= transport. Fordelen ar att
systemet klarar sig sjalvt
och ar valdigt flexibelt. Det
= 42 " kan jobba med flera objekt
Figur 2.2.2 Huggbil samtidigt for olika
mottagare. Nackdelen ar att den inte har en lika hog nyttolastformaga som en
flis- eller lastvaxlarbil da den ocksa transporterar den tunga flishuggen
(Bjornheden & Thorsén, 2011).

Huggbilen arbetar fran vagen, vilken innebar att grotvaltorna maste vara inom
rackhall for huggbilens kran.

En variant av huggbilen ar containerhuggbilen. Den bar med sig en container
istallet for en balja tillsammans med flishuggen. Den kan da fungera som
avlaggshugg och utnyttjas for transport forst nar dagens sista lass kors in till
mottagaren. Containerhuggbilen jobbar tillsammans med en eller tva andra
lastvaxlarbilar genom att fylla upp deras containrar som sedan kors in till
mottagaren. Enligt Bjornheden & Thorsén, 2011 &r detta system liksom andra
containersystem kansligt for storningar. Skulle t.ex. flishuggen ga sonder blir
lastvaxlarbilen staendes. Eller om lastvaxlarbilen far problem, da star huggbilen
stilla.



2.2.3 Losgrotsbil
Lésgrotsbil ar en
traditionell lastbil med kran
och tillhérande skapslap.
Lastbilen hamtar groten
invid vag och kor den till
mottagaren. Dess fordelar
ar att den klarar sig sjalv,
den ar flexibel och kan
nyttjas till andra
transporter @n bara
fliskérning. Dess nackdelar
ar daligt lastutnyttjande da
groten ar valdigt
skrymmande. Enligt
Bjornheden & Thorsén, 2011 kan lasterna 6kas 27-35 procent genom successiv
komprimering av groten med hjalp av kranen under lastning.

Figur 2.2.3 Losgrotsbil

2.2.4 Hugglink
Hugglinken ar en
blandning mellan
huggbil och flisbil.
Vid transport
kopplas
hugglinken
mellan dragbil
och en flistrailer.
Val framme vid
objektet kopplas
hugglinken avoch &
jobbar som
avlaggsbaserad
hugg. Den har
saledes en egen
motor som driver

huggen, kran och Figur 2.2.4 Hugglink
framdrift vid

avlagget. Hugglinken fyller flisbilen med flis tills det ar dags att flytta till nytt
objekt. Fordelar jamfért med huggbilen ar att man slipper dra med sig huggen
nar man kor till mottagaren, dvs. hogre nyttolaster. En nackdel ar att detta
system kraver mer plats pa vagen an andra system (Bioenergi, 2011, lank E).




2.3 I studien ingaende foretag

Skogsakarna bildades 1993 efter en sammanslagning av Dala Skogstransport AB,
med verksamhet i Dalarna, och Akeriskog ekonomiska férening, med verksamhet
i Gastrikland, sédra Halsingland och norra Uppland (Skogsakarna, 2011, lank F).

Skogsakarna marknadsfor sig som en hogforadlad skogstransporttjanst. Med en
fordonsflotta ar 2011 pa 175 rundvirkesbilar, 7 separatlastare, 45 flisbilar och 13
skogsbilsekipage klarar de av hela kedjan av skogstransporter. De férsorjer
kunders industrier med stabila och kostnadseffektiva skogstransporttjanster.
Arligen transporteras ca 8 miljoner m>fub rundvirke, 1,5 miljoner ton flis och
annat biobransle.

Skogsakarna erbjuder dven hjalp inom informationslogistik, speciellt anpassade
for skogsbrukets och biobranslemarknadens krav.

Foretaget ags av medlemmarna, 94 akerier, med 450 tillgangliga chaufférer, som
utfor ca 75 % av transporterna. Storsta kunderna ar framst Stora Enso, Korsnas,
Mellanskog, Weda Skog och Sveaskog (personligt meddelande, Jakob Staland,
Skogsakarna, 2011).

2.4 Logistik och floden i Skogsbruket

Logistik ar ett centralt begrepp inom alla flédeskedjor och handlar i grova drag
om materialfléden samt aktiviteter och system som hor dessa materialfloden till
(Lumsden, 1998). Logistikens betydelse har uppmarksammats allt mer sedan
andra varldskriget. Synen pa logistik forandras hela tiden och anpassas till de
floden som forekommer. Skogsbrukets vidaretransporter bedrivs inom allt
snavare ekonomiska och politiska ramar (Larsson, 1974).

Enligt Lumsden (1998) ar malet med logistik att 6ka Idnsamheten genom
kostnadsreduktioner, intdaktsokningar samt minimering av bundet kapital. Detta
kan astadkommas genom att:

e Effektivisera och darigenom minska resurser till onddiga
kostnadskravande aktiviteter

e Oka intidkter genom att ha ndjda kunder som genom effektiv logistik far
ratt vara, i ratt tid, pa ratt plats

e Minska lager och darigenom minska mangden bundet kapital i lager

Under senare tid har fragan om att pa alla satt optimera transportkedjan fatt allt
storre betydelse. Alla foretag stravar efter att minimera kostnader och stillestand
samt 6ka utnyttjandegraden fér maskiner och fordon (Larsson, 1974). Denna
studie kan ses som ett led i detta arbete for att kartlagga hur Skogsakarnas
flishuggar arbetar.



Skogsindustriernas och varmeverkens allt mer avancerade processer kraver idag
ett noggrant reglerat ravaruflode for att optimera logistiken. Logistiken trimmas
med hjalp av modern informationsteknik och en battre kommunikation.
Skogsakarna utvecklar ett eget system for logistik, SMART®. Detta ar en online
webb-portal som samlar all information kring floden och transport av
skogsravara inom foretaget. SMART uppges vara marknadens mest kraftfulla
hjalpmedel for destinering av komplexa transporter inom skogsnaringen
(Skogsakarna, 2011, lank H).

2.5 Syftet med denna studie

Skogsakarna hade 2011 fem lastbilshuggar som korde i olika geografiska
omraden; Sédermanland, Vastmanland, Uppland, Varmland, Dalarna och
Gavleborg. Lastbilshuggen flisar, transporterar och levererar material. Darmed
omfattas den av bade produktion och transport till flera olika varmeverk. Manga
av varmeverken ligger i anslutning till storstader och intransporten paverkas av
en rad olika faktorer som trafiktathet, vagklass, passage av tatorter etc.

Syftet med denna studie ar att klarlagga och beskriva tidsatgangen for lastbilarna
i produktion, lossning och transport av flis, inklusive geografiska skillnader.



3 MATERIAL OCH METODER

Detta avsnitt om material och metoder beskriver studiens upplagg, de metoder
som anvants, vilka maskiner som studerats samt hur urvalen gatt till.

3.1 Uppldgg

Studien utfordes i tre steg under 2011. Under vintern dgnades tiden at
litteraturstudier; att soka och lasa relevant litteratur. Detta ingar som en del av
examensarbetet att leta ratt pa litteratur inom d@mnet. Initialt genomsoktes SLU:s
databas LUKAS, internet och referenslistor fran tidigare rapporter och bocker.
Detta har bidragit till en god inblick i flisproduktion, biobrdnsletransporter och
logistik.

Under senare delen av varvintern genomfordes kvantitativa tids- och
prestationsstudier av olika lastbilshuggar. Detta med hjalp av ett digitalt stoppur
kallat, Origo Accuspeed Elite, for olika moment enligt nedan. Med hjalp av en
dator registrerades alla tider i Microsoft Office Excel 2010, i en egenhandigt gjord
faltblankett (se bilaga 1). Senare under varen lades tid pa att sammanstalla och
analysera datamaterialet.

3.2 Material

Foljande material har anvénts.
e Vagatlas och GPS
e Digitalt stoppur, Origo Accuspeed Elite
e Ett stoppurireserv, Origo PROFESSIONAL STOPWATCH
e Enféltblankett (se bilaga 1)
e Dator, HP ProBook 4310s

3.3 Studerade masKkiner

Uppdragsgivaren foreslog ett antal dagar da uppfoljningarna skulle goras. | snitt
ar varje entreprendr studerad under fyra dagar under perioden 2011-03-17 till
2011-04-05. Objekten i studien speglar vardagen for just den lastbilshuggen
under de dagar som den studerats. Exceptionella vantetider och storre haverier
har filtrerats bort.



Lastbilarna som foljts upp dgs av entreprendren sjalv och ar alla olika varandra.
Nedan féljer en forteckning 6ver vilka bilar som ingar i studien.

Sthim Farna S-hamn Falun Karlstad

Fabrikat Bil: MAN Scania Scania Scania Scania
Fabrikat Hugg: Jenz Bruks Bruks ERJO Bruks
Motoreffekt kW/hp: | 397/540 | 412/560 | 353/480 | 353/480 456/620
Max laglig lastvikt: | 26 800 27 000 28 040 27 000 25 800
Total lastvolym m*: 100 100 102 96 102

3.4 Definition pa arbetsmoment

Arbetsmomenten som studien bygger pa, ar uppdelad i tre olika delar,
produktion, lossning och transport. Utifran dessa olika delmoment mats tiderna.
Tidmatningen startar vid momentets bérjan och avslutas nar sista momentet ar
avslutat.

Produktion Lossning Transport

o Forberedelser o Invagning o Vagklasser

o Flisning o Tippning o Koérning tom
o Efterarbeten o Rengoring o Korning lastat
o Ovrig verktid o Ovrig verktid o Ovrig verktid
o Avbrottstid o Vantetid o Avbrottstid

o Avbrottstid

3.4.1 Produktion

Forberedelser Fran att operatdren lamnar férarhytten till dess att huggen ar
redo for flisning och kran ut paborjas.

Flisning Arbetsmomentet borjar ndr operatoren paborjar fora ut
kranen, och avslutas nar sista flisen flisats.

Efterarbeten Fran att sista flisen flisats till dess att operatéren kliver upp i
hytten, d.v.s. uppfallning av matarbord, invikning av kranen,
kranhytt ner, avstadning av huggen, stadning under lastbilen
och eventuellt pa vagen.

Ovr. Verktid Ovrig tid som kan hanféras till arbetet, t.ex. forflyttning av
maskinen och byte/slipning av huggstal.

Avbrottstid Omfattar tid som ej ar normalt (produktivt) arbete, t.ex.
reparationer och telefonsamtal.

3.4.2 Lossning

Ovr. verktid Ovrig tid som kan hanféras till arbetet, t.ex. forflyttning av
maskinen fran grind/port till tippstalle, vag och tillbaka.

Invagning - lastbilen kor upp pa vagen.

10



Utvagning - lastbilen kor upp pa vagen.

Tippning - lastbilen kor upp bredvid tippanordningen till dess att han kor
bort fran anordningen. Provtagning inkluderat.

Rengéring Arbetsmomentet borjar nar operatoéren borjar stada skdappan.

Vantetid Omfattar tid nar operatéren vantar pa t.ex. att fa tilltrade till

varmeverket, vag eller tippstalle.

Avbrottstid Omfattar tid som ej ar normalt (produktivt) arbete, t.ex.
reparationer och telefonsamtal.

3.4.3 Transport

Koérning lastad Fran att foraren klivit upp i hytten till dess att lastbilen ar
framme vid varmeverkets grind/port.

Korning tom Fran att lastbilen lamnar varmeverkets grind/port till dess att
den stannat vid avlagg.

Ovr. verktid Ovrig tid som kan hanféras till arbetet, t.ex. navigering och
tankning.
Avbrottstid Omfattar tid som ej ar normalt (produktivt) arbete, t.ex.

reparationer och telefonsamtal.

3.5 Uppdelning av vigklasser

Vagarna ar uppdelade i olika klasser, for att kunna jamforas i studien.

3.6.1 Vigklasserna

Klass 1 Europavag/Motorvag
Klass 2 Riksvag

Klass 3 Lansvag

Klass 4 Enskild- privatvag
Klass 5 Skogsbilvag

3.6.2 Definition av viagklasserna
Klass 1,2,3 Ar alla vigar som ar allmanna och statligt dgda.

Klass 4 Enskild privatdgd vdag som t.ex. en vagsamfallighet. Framst
avsedd for persontrafik till permanentbostader och fritidshus.

Klass 5 Skogsbilvag, mindre grusvag i skogen, som i allmédnhet inte ar
tillrackligt bred for att tva bilar ska kunna moétas. Framst avsedd
for skogstransporter. Skogsbilvagar ar till skillnad fran vagklass
1,2,3 inte numrerade i kartbocker.

11






4 RESULTAT

| denna resultatdel beskrivs resultaten fran den kvantitativa tidsstudien.

| avsnitt 4.1 presenteras resultaten for flisning av traddelar och flisning av grot
som ar uppdelad i tva delar, flisning av traddelar och flisning av grot. Detta for att
produktiviteten mellan sortimenten traddelar och grot skiljer sig sa mycket at. |
foljande avsnitt, 4.2 redovisas transport lastad till varmeverk och tomkérning
fran varmeverk. Slutligen presenteras i avsnitt 4.3 lossning pa varmeverk
uppdelat per bil.

4.1 Produktion

| produktion av traddelar och grot ingar all produktiv tid, (Gg) minuter, fran det
att lastbilen kommit fram till avlagg tills dess att den lamnat avldagget. Detta
innefattar forberedelser, flisning, efterarbeten, 6vrig verktid, exklusive
eventuella avbrott. Diagrammen visar den tid det tar for lastbilarna att fylla bil
och sldap med respektive sortiment, uppdelat pa de olika momenten.
Genomsnittstiden ar medelvardet for alla fem bilar som var med i studien, om
inget annat anges.

4.1.1 Flisning av traddelar

Traddelar ar hela eller delar av trad inklusive grenar och toppar. | figur 4.1.1 visas
hur tiden varierar mellan de olika bilarna. Att fylla bil och slap med flis av
traddelar tar mellan 52 och 78 min. Snabbast gick det for bilen i Farna.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

72 (5) 78 (5)

o) /[ lass

Tidsatgang min (G____

M Stockholm HFarna i Soderhamn M Falun M Karlstad

Figur 4.1.1 Tidsatgangen, min (Gy), for att flisa traddelar varierar for olika bilar.
Genomesnittstiden for att fylla respektive bil och slap med flisade traddelar ar 66 min.
illustreras av horisontell svart linje. Antal studerade lass inom parentes.

| figur 4.1.2 nedan visas en schematisk bild 6éver hur tiderna fordelas pa de olika
momenten. Karlstad- och Farnabilen ar snabba med flismomentet. Farna- och
Stockholmslastbilen agnar minst tid till dvrig verktid. Karlstadbilen |lagger mest
tid av alla bilar pa 6vrig verktid och Farnabilen mest tid pa efterarbeten.
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Stockholm Farna Soéderhamn Falun Karlstad

Figur 4.1.2 Tidsférdelning, min (Gg) pa olika arbetsmoment. Karlstad- och Farnabilen &r
bada snabba med flismomentet. Totala genomsnittstiden 66 min. illustreras av
horisontell svart linje.

4.1.2 Flisning av bara grot
Att fylla bil och sldp med flis av grot, grenar och toppar, tar i snitt 99 minuter. Det
varierar mellan 90 och 111 min. Snabbast gar det for Farnabilen.

Karlstadlastbilen har tva tider, Karlstad och Karlstad med omlastning. Omlastning
anvands nar det saknas vandmaijligheter for bil och sldap. Omlastning fungerar sa
att lastbilshuggen forst fyller bilen med flis for att sedan kora ut till det
uppstallda slapet, dar bilen fyller slapet med flis. Detta upprepas till dess att slap
och bil ar fylld. Omlastning tar i snitt 145 minuter.

| figur 4.1.3 visas hur tiden varierar mellan de olika bilarna vid flisning av bara
grot.

Séderhamnsbilen korde aldrig grot, darfor ar den inte med i detta. | figur 4.1.4
visas en schematisk bild éver hur tiderna fordelas pa de olika momenten mellan
lastbilarna. OBS: Karlstadsbilen flisade s.k. gron grot vid omlastning vilket
forklarar den kortare tiden for flisning.
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Figur 4.1.3 Tidsatgangen vid flisning av bara grot. Diagrammet visar tidsatgangen for att
fylla bil och slap med flis. Den varierar mellan 90 och 111 min. (Gp). Genomsnittstiden
for att fylla respektive bil med grot ar 99 min. exklusive omlastning, illustreras av
horisontell svart linje. Antal studerade lass inom parentes.

o) / lass
=
o
o

0o
o

2]
o

20

Tidsatgang min (G___
Ny
o

M Forberedelser

m Efterarbeten

m Ovrig Verktid

M Flisning

Stockholm

Farna

Falun Karlstad Karlstad med
omlastning

Figur 4.1.4 Tidsfordelning, min (Gy), pa olika arbetsmoment. Stockholms-, Farna- och
Karlstadsbilen lagger lika lang tid pa flisningen av grot. Totala genomsnittstiden 99 min.
exklusive omlastning, illustreras av horisontell svart linje.

4.2 Transport lastad

| transport fran objekt, avlagget i skogen, till varmeverk ingar all produktiv tid,
(Go) minuter, fran avlagg till varmeverk. Detta uppdelat i olika vagklasser och
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ovrig verktid, exklusive eventuella avbrott. Den presenterade genomsnittstiden
ar medelvardet for alla fem bilar som var med i studien, om inget annat anges.

4.2.1 Transport lastad till virmeverk

Tidsatgang, minuter (Go), fran objekt till mottagande varmeverk tar fran 35 min.
for Soderhamns-bilen till 57 min. for Farna-bilen. | figur 4.2.1 visas hur tiden
varierar mellan de olika bilarna.

53 57

u
o O

N
o

=N
o O

Tidsatgang min (G0)/lass
) ]

M Stockholm H Firna i Soderhamn M Falun M Karlstad

Figur 4.2.1 Tidsatgang, min (Gg) for transport lastad, till virmeverk fran skogen, for de
olika bilarna. Genomsnittstiden ar 49 min. och illustreras av horisontell svart linje.

Medelhastighet, lastad, fran objekt i skogen till mottagande varmeverk varierar
fran 61 km/h for Stockholms-bilen till 53 km/h for Falunbilen. Langst
medeltransportavstand har Stockholmsbilen med 53 km. Kortast
medeltransportavstand har Soderhamnsbilen med 36 km.

70

65 X Stockholm
-
£ *F3

arna

= X X
) 60 T
= W Soderhamn
(7]
©
-
] > L g Falun
e
s

50 X Karlstad

45

30 35 40 45 50 55 60 65
Medeltransportavstand km

Figur 4.2.2 Medelhastighet km/h och medeltransportavstand km, lastad, till
varmeverken for de olika bilarna. Genomsnittshastigheten &r 58 km/h och
genomsnittsavstandet dr 48 km, illustreras av horisontell- respektive vertikal linje.

16



Transport lastad till virmeverk
90
80 &
2

60 0. 2 ¢ o »
E 50 )/ @ »  J
2o ¢
B 40 ﬁ *
T 30 *

20

10

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Transportavstind km y =10,631In(x) + 19,256
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Figur 4.2.3 Graf 6ver hur hastigheten 6kar med langre transportavstand.

4.2.2 Fordelningen pa viagklasser

Transport lastad, fran skogen till varmeverken, kérs pa olika vagklasser. | studien
har vdagarna delats in i klasserna motorvag, riksvag, lansvag, enskild- privatvag
och skogsbilvag, samt hur stor del av tiden som laggs pa ovrig verktid, t.ex.
telefonsamtal, stopp for skiftbyte och tankning etc.

| figur 4.2.4. visas hur stor del av transporten som fordelar sig pa korning i
respektive vagklass och 6vrig verktid. Stockholm- Falun- och Karlstadsbilen kor
mest pa klass 3, lansvagar. Farnabilen och Séderhamnbilen kor mest pa klass 2,
riksvagar. Endast Falunbilen kor en lite langre stracka pa skogsbilvag.

100% . E— _ m Ovrig

o verktid

£ 80% | Skogsbilvig

]

T

g O0% ® Enskild-

T . "

S privatvag

£ [s)

5 40% W Lansvag

2 20%

§ M Riksvag

S 0% : : , .

& Stockholm  Firna  Séderhamn  Falun Karlstad  Europa-
motorvag

Figur 4.2.4 Procentuell fordelning av kortiden mellan de olika vagklasserna samt ovrig
verktid fran objekt i skogen till mottagande varmeverk. Exempelvis syns det att Farna-
och Séderhamnsbilen kér mest pa klass 2, riksvagar.
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4.3 Transport tom

| transport tom fran varmeverk till objekt ingar all produktiv tid, (Go) minuter,
fran varmeverk till avlagg. Detta uppdelat i olika vagklasser och 6vrig verktid,
exklusive eventuella avbrott. Genomsnittstiden ar medelvardet for alla fem bilar
som ar med i studien, om inget annat anges. Att tiden for tomkdérning blir langre
an tiden for intransport for en del av bilarna beror ofta pa att bilen behévt aka
forbi upparbetningsplatsen, for att sedan vanda tillbaka och pabdrja arbetet.

4.3.1 Tomkorning fran virmeverk
Tidsatgang, minuter (Go) fran varmeverk till objekt i skogen tar fran 60 min. for
Farna-bilen till 40 min. for S6derhamns-bilen. | figur 4.3.1 visas hur tiderna

varierar for de olika bilarna.

N B [e)]
o o o

o

Tidsatgang min (G0)/lass

55

60

M Stockholm

M Farna i Séderhamn

H Falun M Karlstad

Figur 4.3.1 Tidsatgang i minuter(Gg) tomkdérning fran varmeverk till objekt i skogen.

Genomesnittstiden 50 min. illustreras av horisontell svart linje.

Langst transportavstand tomkorning, fran varmeverk till skogen, har Falun-bilen
med 45 km. Kortast transportavstand har S6derhamnsbilen med sina 31 km.
Medelhastigheten varierar fran 51 km/h fér Farna-bilen till 58 km/h for
Falunbilen. | figur 4.3.2 visas hur transportavstand och hastigheten varierar

mellan bilarna.
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Medelhastighet km/h
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Medeltransportavstand km
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Séderhamn
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X Karlstad

Figur 4.3.2 Medelhastighet km/h och medeltransportavstand km, tomkérning, fran
varmeverk till skog. Medelhastigheten &r 54 km/h och medeltransportavstandet &r 39

km, illustreras av vertikal respektive horisontell linje.
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4.3.2. Fordelningen pa vagklasser.

Har beskrivs hur vagarna ar indelade i olika klasser, europa- motorvag, riksvag,
lansvag, enskild- privatvag och skogsbilvag samt hur stor del av tiden som laggs
pa ovrig verktid. Det kan t.ex. gélla telefonsamtal, stopp for skiftbyte och
tankning etc.

| figur 4.3.3. visas hur stor del av transporttiden som férdelar sig pa kérning i
respektive vagklass och ovrig verktid. t.ex. syns det att Karlstadsbilen inte kor pa
rena skogsbilvagar.

100% B B m Ovrig verktid

£
§ 80% B Skogsbilvag
§
§ 60% M Enskild-
hd . .
£ privatvag
= 40% m Linsvig
[
2
[=)
§ 20% M Riksvag
a

0% . . : : M Europa-

Stockholm Farna  Soderhamn  Falun Karlstad motorvag

Figur 4.3.3 Procentuell fordelning av kértiden mellan de olika vagklasserna vid
tomkorning fran varmeverk till objekt i skogen. T.ex. kor Falunbilen pa riks-, lans-, och
skogsbilvagar med mest tid pa lansvagar.

Tomkorning fran varmeverk
90
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o
¢ .
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Figur 4.3.4 Graf 6ver hur hastigheten 6kar med langre transportavstand.
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4.4. Lossning vid virmeverk

Lossningstiderna skiftar fran 13 till 25 min. Snabbast lossningstid, 13 min. har
Séderhamn- och Karlstadsbilen. | figur 4.4.1 syns hur tiderna varierar.

30

N
(6]

N
o

Minuter
= =
o e

(2}

M Stockholm HFarna i Soderhamn M Falun i Karlstad

Figur 4.4.1 | snitt tar det 18 min. att lossa flisen pa varmeverken, detta illustreras av
horisontell svart linje.

Lossning vid varmeverken, uppdelat i olika moment, in- utvagning, tippning,
rengoring, ovrig verktid och vantetid. Mest tid 1aggs pa tippningsforfarandet, nar
lastbilen tippar flisen ned pa marken eller i en ficka. Rengoring utgdr nastan
ingen tid alls, detta syns tydligt i figur 4.4.2.

Procentuell momentférdelning

100%
M Vantetid
80%
m Ovrig verktid
60%

0 M Rengdring
40% E Tippning
20% | Ut-vagning

0% : : : : M In- vagning

Stockholm Farna Séderhamn Falun Karlstad

Figur 4.4.2 Procentuell fordelningen for de olika momenten vid lossning. T.ex. syns det
att Stockholmsbilen har mest vantetid av bilarna, ca 17 %
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4.4.1 Stockholm
For Stockholmslastbilen tar det i snitt 25 min. att lossa flisen pa varmeverken.
Mottagande varmeverk ar Enkdping, Marsta och Norrtilje.

30

M Enkoping M Brista L Brista M Norrtalje
Bil och sldp Bil och slap Bil Bil

Figur 4.4.3 Lossningstider for Stockholmsbilen. For 10 lass tar det i genomsnitt 25 min.
att lossa flisen, detta lllustreras av horisontell svart linje.

4.4.2 Farna
For lastbilen i Farna tar det i snitt 19 min. att lossa flisen pa varmeverken.
Mottagande varmeverk ar Kvarnsveden, Arboga, Vasteras och Sodertélje.
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M Kvarnsveden H Arboga i Vasteras M Sodertélje
Bil och slap Bil Bil och slap Bil och slap

Figur 4.4.4 Lossningstider for Farnabilen. For 6 lass tar det i genomsnitt 19 min. att lossa
flisen, detta illustreras av horisontell svart linje.
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4.4.3 Soderhamn

For lastbilen i Soderhamn tar det i snitt 13 min. att lossa flisen pa varmeverken.
Mottagande varmeverk ar Sandviken, Gavle och S6derhamn.
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25

20

15
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H Sandviken HSandviken M Gavle M Géavle M Soderhamn  Soderhamn
Bil Bil och slap Bil Bil och slap Bil Bil och slap

Figur 4.4.5 Lossningstider for Soderhamnsbilen. For 10 lass tar det i genomsnitt 13 min.
att lossa flisen, detta illustreras av horisontell svart linje.

4.4.5 Falun
For lastbilen i Falun tar det i snitt 20 min. att lossa flisen pa varmeverken.

Mottagande varmeverk ar Falun och Sater.
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Bil och slap Bil Bil och slap

Figur 4.4.6 Lossningstider for Falunbilen. For 9 lass tar det i genomsnitt 20 min. att lossa
flisen (viktat medelvarde) detta illustreras av horisontell svart linje.
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4.4.6 Karlstad
For lastbilen i Karlstad tar det i snitt 13 min. att lossa flisen pa varmeverken.
Mottagande varmeverk ar Karlstad, Hagfors och Eksharad.

30

13

M Karlstad M Hagfors i Eksharad
Bil och slap Bil och slap Bil

Figur 4.4.7 Lossningstider for Karlstadbilen. For 10 lass tar det i genomsnitt 13 min. att
lossa flisen (viktat medelvarde) detta illustreras av horisontell svart linje.
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5 DISKUSSION

Studien ar upplagd for att studera skillnader mellan de olika bilarna under
produktion, transport och lossning. Studien &r inte tillrackligt omfattande for att i
detalj ga in och jamféra enskildheter. For mer sdkra uppgifter bor en djupare
uppfoéljning goras. Av de uppmatta tiderna kan anda en del iakttagelser goras.

5.1 Produktion

Under produktion som innefattar forberedelser, flisning, efterarbeten, 6vrig
verktid, ér det en rad olika faktorer som paverkar hur snabbt lastbilen producerar
flis.

e Torrhalt pa groten och traddelarna
e Dimensionen pa traddelarna

e Hur skotningen genomforts. A-gripsforsedd kran eller en risgrip har
betydelse enligt Skogforsk

e Bilarnas motoreffekt. | studien varierade detta fran 480 hp till 620 hp.
Detta paverkar hur manga m>flis/h som processas

e Max tilldten lastvikt. Varierar i studien fran 26 till 28 ton

e Forarens arbetsformaga och -moral

| denna studie har det inte uppmarksammats vilken grip som skotat ihop groten,
vilken dimension tradelarna har eller vilken torrhalt som groten och traddelarna
har. Enligt Liss (1987) gar det at ca 5 procent mer energi att flisa farsk grot
jamfort med torr grot.

Det som kan utldsas i denna studie angaende motoreffekten, ar att de bilar med
storre motoreffekt, 560-620 hp, producerar mer flis/h av traddelar, &n bilar med
mindre motoreffekt, 480 hp. De starkaste bilarna Farna- och Karlstadbilen klarar
flisningen pa ca 30 minuter medan de tva svagaste anvander uppat 50 resp. 60
minuter. Skillnaden mellan bilarna ar inte lika pafallande stor nar det galler flis/h
av grot. Detta torde bero pa att grot &r mindre krdvande att flisa &n traddelar.
Samtidigt ar underlaget i denna studie for groten nagot mer begransat, jamfort
med traddelar, vilket i motsvarande man okar osdkerheten.

Emellertid sa har bilarna med stérre motoreffekt nagot lagre nyttolast pga. av

hogre tjanstevikt. Lastvikterna ar inte uppfoljda i denna studie, detta kan vara
nagot for den intresserade att folja upp vid ett annat tillfalle.
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5.2 Transport

Detta avsnitt avser intransport lastad fran skogen till mottagande varmeverk och
transport tom fran varmeverk till skogen.

Naturligtvis ar det framst avstandet som styr hur lang tid en transport tar. | och
med att avstanden fran objekt i skogen till mottagande varmeverk varierar och
vice versa, sa ar det klart att dven tiden det tar for att transportera flisen ocksa
varierar for bilarna. | regel 6kar medelhastigheten nagot med langre
transportavstand. For exempel pa detta se figur 4.3.4

Andra faktorer som paverkar hur lang tid transporten tar ar:

o Vagklass

e Motoreffekt pa lastbilen

e Antalet tatorter med hastighetsbegransningar som passeras
e Trafiklésningar

e Trafikintensitet som kan variera avsevart over dygnet
| studien ligger medelhastigheten mellan 51 till 61 km/h, se figur 4.2.2 & 4.3.2

Paverkar da inte trafiktathet, tatorter, vagklass och motoreffekt hastigheten?
Troligen gor de det men dessa faktorer samvarierar i stor utstrackning. Hogre
trafikintensitet leder till battre vagar, man satsar mer pa trafiklésningar i tatort
an i landsbygd osv. Stockholmsbilen kan ha lagre tillaten hastighet pa europavag
an vad landsbygdsbilarna har pa lansvag.

5.2.1 Transport lastad, till virmeverk

Det ar ganska sma skillnader gédllande medelhastighet, -transportavstand och
tidsatgang mellan bilarna nar det galler transport in till mottagande varmeverk.
Sambandet mellan transportavstand och hastighet finns likval. Detta har
tydliggjorts tidigare i figur 4.2.3.

Nagot avvikande ar Séderhamnsbilen som endast har ett medeltransportavstand
pa 36 km. Genomsnittet av alla bilar ligger pa 48 km per lass. S6derhamnsbilen
har snabbaste genomsnittstransporttid pa 35 min. per lass. Medelvardet ligger
pa 49 min. per lass.

Trots kortaste medeltransportavstand sa har S6éderhamnsbilen relativt hog
medelhastighet. Sannolikt beror detta pa att bilen rullade mycket kring Gavle,
Sandviken och S6derhamn dar det ar god infrastruktur. Samtidigt ligger
varmeverken, som bilen levererade flisen till, ndara Europavag 4, och Riksvag 80.
Soderhamnsbilen ar ocksa den enda bil i studien som inte kor pa de tva lagsta
vagklasserna, skogs- och enskild bilvag.
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5.2.2 Tomkoérning fran vairmeverk

Nar det géller transport tom fran varmeverk till objekt i skogen ar det ocksa sma
skillnader mellan bilarna, betrdffande medelhastighet, -transportavstand och
tidsatgang.

| figur 4.3.4 ses ett bra exempel pa att medelhastigheten 6kar med langre
transportavstand. Medelhastigheten varierar fran 51 km/h till 58 km/h. Bilen
som har lagsta genomsnittshastighet, Farna, kor over lag pa samre vagklasser,
d.v.s. de tva lagsta klasserna enskild- privatvag och skogsbilvdag, an de andra.
Detta syns extra tydligt i transport till virmeverk, fig 4.3.2 men aven i tomkérning
fran virmeverk ex. fig 4.3.2

Falunbilen har hégst genomsnittshastighet. Forklaringen till detta ligger inte i hog
motoreffekt eller hogsta vagklass. Falunbilen har den lagsta motoreffekten i
studien och kor dessutom huvuddelen av tiden pa lansvagar. Daremot kan det
forklaras med medeltransportavstandet. Falunbilen har [angst transportavstand.

5.3 Lossning

Bilarna levererar flisen till olika varmeverk. Inget varmeverk ar det andra likt.
Lossningstiderna varierar mellan genomsnittligt 25 minuter fér Stockholmsbilen
till 13 minuter for Karlstads- och S6éderhamnsbilen. Snittet for alla bilar ligger
kring 18 minuter. Noterbart ar de mycket stora variationerna mellan tipptiden
vid de olika varmeverken. Snabbast gar det i Sderhamn och Hagfors dar det
endast tar 8 minuter att tippa bade bil och slap medan det i Norrtélje tar 31 min
att tippa bil utan slap.

Nagra faktorer som paverkar tiden pa mottagningsplatsen anges nedan:

e Tippningsforfarandet
e Olika in- och utvagningsvarianter
e Transportavstand pa varmeverket

e Kotider till in- utvagning, matning, fickan for tippning etc.

Ofta ar det tippningsforfarandet som tar langst tid. De skiljer en del mellan
varmeverken hur detta gar till. En variant ar en lang ficka i marken, dar lastbilen
kor intill och tippar bade bil och slap, eller alternativt en kort ficka i marken dar
lastbilen forst maste tippa sldpet och sedan bilen. Ytterligare en variant av ficka i
marken pa en stor 6ppen plan ar en ficka i en byggnad. Sjalva
tippningsforfarande ar snarlikt, men det ar ofta trangt i byggnaden, vilket kan
leda till lite langre tippningstider. Exempel pa varmeverk dar det ar trangt ar
Norrtélje. Det forekommer ocksa att flisen tippas pa stack dvs. ratt ned pa
marken, t.ex. i Eksharad vilket gar snabbt.
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Nast efter tippningsforfarandet ar det transport inom omradet, évrig verktid som
tar tid. Har syns ett tydligt samband mellan denna tid och storleken pa
varmeverket. Mindre varmeverk, kortare tid och vise versa. Exempel pa mindre
varmeverk ar Hagfors och Eksharad, storre varmeverk i studien ar Karlstad och
Sodertalje.

Nast efter transport inom omradet, ovrig verktid, ar det in- och utvagning som
tar tid. Varmeverken anvander sig av olika system for att vaga lastbilen. | denna
studie har det inte prioriterats att jamfora olika skillnader mellan de olika
vagsystemen. Detta kan vara nagot att gora en framtida studie p3; alltsa att
jamfora vilka tidsskillnader det ar mellan olika vagsystem.

5.4 Studiens styrkor och svagheter

Till studiens svagheter hor, som tidigare omnamnts, bristen pa likvardiga objekt i
skogen och mottagande varmeverk. Detta dr nagot som av naturliga skal varierar
med en rad olika faktorer som inte ar mojliga att styra over.

| en relativt liten studie som denna, dar vissa bilar bara studerats vid nagra
enstaka tillfallen, kan man inte dra nagra statistiskt sikra slutsatser. Om tid och
resurser funnits borde varje bil studerats vid atminstone 8-10 tillfallen.

Till studiens styrkor hor att den trots sin begransning i storlek och olika
forutsattningar for de studerade bilarna visar en relativt god jamnhet mellan
dessa fem bilar i produktionsdelen.

Studien visar ocksa tydliga skillnader i tidsatgangen vid varmeverken. Dessa ar sa
pass stora, trots studiens begransning i storlek, finns anledning att narmare
analysera orsakerna till dessa skillnader.

5.5 Slutsatser och rekommendationer

| dagen samhalle med vaxande ravarubehov och sékandet efter alternativ till
fossila energislag 6kar intresset av att ta ut energi i form av skogsbranslen.
Uttaget sker ofta allt langre bort ifran brukarna, varmeverken, vilket leder till
langre transportavstand och 6kande kostnader. Samtidigt kan noteras en
vaxande konkurrens med import av bransle fran andra lander.

Detta staller 6kade krav pa Skogsakarna att trimma sin verksamhet for att bli
annu mera kostnadseffektiva. For att minska kostnaderna for Skogsakarnas del
behdvs en stark och fungerande transportkedja, flera transportledare med bred
och djup erfarenhet samt formaga att se forbattringspotential i olika moment.
Till detta behdvs ocksa bra verktyg for att samordna och tajma transportfléden,
liknande det som Skogsakarna anvander sig av idag, SMART®.

Denna studie visar att det i genomsnitt tar 66 minuter for bilarna att flisa
traddelar, motsvarande siffra for grot ar 99 minuter. Intransport resp.
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tomkdrning tar i snitt ca 50 minuter vardera, medan leverans hos mottagare i
medeltal tar 18 minuter.

For bilarna tar ett lass (flisa, transportera, leverera och tomkorning) med grot
216 minuter och 183 minuter for traddelar. Omlastning av grot anvands nar
lastbil och slap inte far plats vid objektet. Lastbilen far kora likt en skyttel, for att
fylla upp slapet och den genomsnittliga tiden okar da kraftigt till 261 minuter.

Nagra direkta geografiska skillnader gar inte att skonja i studien. Det syns att
lagre vagklasser drar ned genomsnittshastigheten nagot. Trots olika vagar och
vagklasser sa haller bilarna relativt jamn hastighet. Ett visst samband syns mellan
transportavstand och hastighet. Langre transportavstand ger nagot hogre
medelhastighet.

Vid en ny studie vore det intressant att jamfora bilarna pa samma objekt for att
se om det ar nagon produktivitetsskillnad mellan bilarna och fabrikaten pa
huggarna.

| den har studien har bilar studerats pa olika objekt, vilket inte gor jamforelser
helt rattvis bilarna emellan. Studiens omfang skulle ocksa behova vara stérre for
att kunna sdga nagot om generella tendenser for denna typ av verksamhet.
Vidare borde det vara intressant att intervjua forarna, hur det skiljer sig i
arbetsstrategi, lojalitet mot uppdragsgivaren etc.

Den viktigaste slutsatsen av denna studie ar att Skogsakarna bor fokusera pa att
ytterligare trimma de olika delmomenten som man framst kan paverka namligen
produktionen/flisningen. Trafikinfrastruktur och de olika varmeverkens férmaga
att snabbt och effektivt ta emot flisen ar svarare att paverka. Maojligen kan
Skogsdkarna som organisation stélla krav pa varmeverken att steg for steg
forbattra sina anlaggningar for att minimera bilarnas tid for lossning.

Nar det galler flisning av traddelar ar det tydligt att bilar med hégre motorstyrka
ger en betydligt snabbare flisning. Skillnaderna i detta avseende ar mycket
mindre vid flisning av grot. Val av motorstyrka skall naturligtvis vagas mot bilens
vikt och formaga att ta storre lass, liksom bransleférbrukning.

Tidsatgangen for de olika delmomenten vid flisning liksom Ovrig verktid och
efterarbeten varierar patagligt mellan de olika bilarna. Har torde finnas en
forbattringspotential i form av battre utbildning, noggrannare planering, mera
forebyggande underhall etc. Nagon form av organiserat erfarenhetsutbyte
mellan de olika flisbilschaufférerna kunde ocksa vara ett satt att trimma
effektiviteten i produktionen.
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6 SAMMANFATTNING

Logistik, som denna studie beror, ar laran om effektiva floden, fran ravara till
slutkonsument, att skapa tids- och platsnytta.

Syftet med detta examensarbete ar att klarldgga och beskriva tidsatgangen av
huggbilar som upparbetar och transporterar skogsbransle, inklusive geografiska
skillnader.

En huggbil ar en lastbil som ar pabyggd med flishugg, flisbalja och kran med
tillhérande flisslapvagn. Huggbilen flisar skogsbransle vid avlagg ute i skogen och
transporterar sedan flisen till varmeverk.

Examensarbetet har gjorts pa uppdrag av Skogsakarna i Mellansverige AB.
Under senare delen av varvintern 2011 genomfdrdes kvantitativa tids- och
prestationsstudier av olika lastbilshuggar i falt. Bilarna korde 6ver ett stort
omrade i Mellansverige, fran Sodertalje i soder till Sderhamn i norr, fran
Eksharad i vaster till Norrtélje i Ost.

Studien visar trots sin begransning i omfattning att det finns skillnader mellan de
olika lastbilshuggarna. Dels sa varierar motoreffekten, fabrikaten pa flishuggen,
max nyttolast, etc. och dels sa kors bilarna pa olika typer av objekt i skogen.
Huggbilschaufforernas driv och satt att jobba skiljer sig naturligtvis ocksa at.

Foreliggande studie ar for liten for att det ska ga att dra nagra langtgaende och
generella slutsatser. For detta behover man granska bilarna under en langre tid
pa homogena objekt och under snarlika forhallanden. Man kan dnda se att det
finns majligheter att trimma verksamheten och 6ka effektiviteten framst nar det
galler produktionen vilket redovisas i slutsatser och rekommendationer ovan.
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8 BILAGOR

Bilaga 1 Excel ark, tidsstudie kalkyl. Sida 36
Bilaga 2 Forteckning 6ver lastbilarna. Sida 37
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Bilaga 1

PRODUKTION (min)
Datum |Objekt| Forbe- Flisning Efter- Ovrig | Avbrotts- | Sortiment Not.
redelser arbeten | Verktid tid
TRANSPORT LASTAD (min)
Datum |Vanda [Vag Vvag vag vag vag Ovrig |Avbrotts- Km Not.
Klass 1 [Klass 2 |Klass 3 |Klass4 |Klass5 |[Verktid tid
LOSSNING (min)
Datum |Vénda In- Ut- Tippning| Ren- Ovrig | Vante |Avbrotts- Not
vagning | vagning goring | Verktid tid tid ’
TRANSPORT TOM (min)
Datum | Vanda [Vag Vag Vag Vag Vag Ovrig [Avbrotts- Km Not.
Klass1 |[Klass2 |Klass3 |Klass4 |Klass5 |Verktid tid
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Bilaga 2

Sthim Farna S-hamn  Falun Karlstad
Fabrikat bil: MAN Scania R560 | Scania R480 | Scania R480 Scania R620
Motoreffekt kW/hp:| 397/540 412/560 353/480 353/480 456/620
Arsmodell: 2009 2009 2010 2009 2009
Taravikt (sommar): 26 200 25500 24 880 23 800 26 150
Lastvikt: 5800 7 000 7120 8200 5850
Lastvolym: 30 27 27 31 27
Hogtippande balja: Nej Ja Ja Ja Ja
Fabrikat slap:| MST/Eksj6 Eksjo Kilafors VANGS Bure Cargo 2000
Arsmodell: 2009 2010 2010 1998 2009
Taravikt (sommar): 7 000 7 500 7 080 9200 8050
Lastvikt: 23 000 20 000 22 920 24 800 19950
Lastvolym: 70 73 75 65 75
Tippanordning:|  Sidtipp Sidotipp Sidotipp Sidotipp Tippande golv
Fabrikat Hugg: Jenz Bruks 805 CT | Bruks 805 CT| ERJO 7/65 Bruks 805 CT
Arsmodell: 2009 2009 2010 2009 2009
Fabrikat Kran: Epsilon Epsilon Epsilon Vkran Palfinger Z 10002
Arsmodell: 2009 2009 2010 2007 2009
Réckvidd: 10 10 10 11 10
Avstdllningsbar: Nej Nej Nej Ja Nej
Grip typ:| Risgrip 0.28 | Risgrip 0.28 | Risgrip 0.28 HSP 0,28 Risgrip
Taravikt: 33200 33 000 31960 33 000 34 200
Max lastvikt: 26 800 27 000 28 040 27 000 25 800
Total volym m: 100 100 102 96 102
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