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FORORD

Detta examensarbete ar skrivet inom dmnet Skogshushallning pa Skogsmastar-
skolan i Skinnskatteberg och ar min avslutande del av utbildningen. Arbetet ar
skrivet pa C- niva och innefattar 15 hogskolepoang. Handledare pa Skogsmastar-
skolan har varit Eric Sundstedt och uppdragsgivare fran Holmen Skog har varit
Daniel Stridsman.

Syftet med studien har framst varit att studera hur tva skogsmaskinsentrepreno-
rer har 16st sin respektive vattenlogistik vid stubbehandling mot rotrota i slutav-
verkning. Malet fran Holmen Skog har varit att hitta och utvardera arbetssatt och
effektiv utrustning for vattenlogistiken.

For studiens genomférande har jag flera att tacka for. Jag bérjar med Eric
Sundstedt och Daniel Stridsman som korrekturldst och kommit med férslag till
inriktning pa arbetet. Vidare vill jag tacka personal pa Thornwalls Entreprenad AB
och MIN’s Skogsentreprenad AB for att ni stallt er tid till forfogande under varen
2013. Ett avslutande tack gar ocksa till Magnus Thor pa Skogforsk samt Staffan
Stenhag pa Skogsmastarskolan som ocksa de har bidragit med idéer och forslag.

Skinnskatteberg, juni 2013

Henrik Ekstrém
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1 ABSTRACT

Water logistics has long been a problem in order to effectively carry out stump
treatment in both thinning and final felling. It is important that the stump treat-
ment- equipment is configured as well as a sufficient amount of water is carried
out on the harvester to get a cost- effective treatment. The flow control of the
equipment has improved and water can be dispensed more efficient, but still the
amount of water on the machine is a crucial factor in the total cost estimate.
The knowledge of the tools available to bring water as well as the internal logis-
tics of loading and transport to the felling site is deficient. Increased focus on
"smart" solutions to manage water cost is of great importance in order to com-
bat Hetrobasidion spp in both thinning and final felling.

The purpose of the study is to describe and summarize different solutions of wa-
ter logistics at stump treatment in final felling. Holmen Skog's goal is to find good
ways and a possible equipment to get a cost- effective solution of water logistics.
The two contractors Thérnwalls and MJN have developed their own ways to get
an effective water logistics and their solutions will be studied in more detail.

The results of the study show that the duration of Thérnwalls water logistics re-
quires about 50 minutes per working day. The water Logistics of MJN requires
about 20 minutes per working day. Both contractors have developed a water
logistics with a few and effective moments. Thérnwalls has managed to develop
a way to work that is free from physical handling of water, MJN have the same
goal.

To get an efficient water logistics requires primarily an approach based on pro-
cedures and division of responsibility. The equipment must be properly adjusted
and all the physical lifting moments with water should be avoided to make logis-
tics easy and efficient.






2 INLEDNING

2.1 BAKGRUND

Holmen Skog, region Norrkdping har som mal att minska angreppen av rotréta.
Foretaget har darfor satt upp flera riktlinjer for hur skogsskotseln ska utféras sa
att angreppsfrekvensen minskar. Inom slutavverkningen lyder riktlinjerna som
foljer:

Stubbehandling genomfors vid slutavverkning av grandominerade bestand (>50
procent) med SI minst G26 da dygnsmedeltemperaturen dverstiger +5°. Samtliga
barrstubbar behandlas. Skall stubbrytning genomforas ska behandling ej
genomforas. Mél tackningsgrad — 90 procent av stubbarna skall ha 90 procent
tackningsgrad. I den mén lark forekommer behandlas denna som gran.

(Holmen Skog 2010, s. 2)

Vid stubbehandling i slutavverkning har dock problem uppstatt med bristfallig
kapacitet pa de vattentankar som &r orginalmonterade pa skordarna. Vatten-
mangden ar inte tillracklig nar skérdarna kors i 2-skift. Forarna tvingas hjula ut
med skordaren till depaplats en extra gang endast for att tanka vatten. Detta
medfor produktionsforluster med ekonomiska konsekvenser som féljd. Det ar
viktigt att saval stubbehandlingsutrustningen ar intrimmad som att tillracklig vat-
tenméngd férs med pa maskinen for att behandlingen skall bli kostnadseffektiv.
Optimeringen av utrustningen har blivit battre och vatten kan portioneras mer
effektivt, men fortfarande ar kapaciteten pa skordarnas vattentankar en flaskhals
i den totala kalkylen.

Kunskapen om vilka hjalpmedel som finns for att féra med sig vatten samt hur
internlogistiken fran fyllning och transport mot avverkningstrakt fungerar ar dven
den bristfallig. Okat fokus pa “smarta l&sningar” for att hantera vatten kostnads-
effektivt ar av stor vikt for att kunna bekdampa rotrétan i saval gallring som slut-

avverkning.

Problematiken med hanteringen vattnet och kapaciteten pa vattentankarna har
gjort att flera entreprendrer har funnit egna l6sningar pa dessa problem. Tva av
dessa entreprendrer ar Thornwalls Entreprenad och MJNs Skogsentreprenad,
bada har Holmens distrikt Vimmerby som uppdragsgivare at sina slutavverk-
ningsenheter. Dessa entreprendrers arbetssatt har studerats och analyserats i
denna studie.

2.2 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Detta examensarbete syftar till att beskriva och sammanfatta olika arbetssatt
kring vattenlogistiken vid stubbehandling i slutavverkning. Holmen Skogs mal ar
att hitta bra arbetsatt och mojlig utrustning for att fa en kostnadseffektiv 16sning
av vattenlogistiken. Thornwalls Entreprenad och MJNs Skogsentreprenad har
utvecklat egna arbetsatt for att uppna en effektiv vattenlogistik och deras 16s-
ningar har studerats och presenterats i studien.



Fragestallningar var:
e Hur ser arbetssattet for vattenlogistiken ut?
e Vilken utrustning anvands for vattenlogistiken?
e Vilka faktorer paverkar vattenlogistiken?

e Hur ser tidsatgangen for vattenlogistiken ut?

2.3 HOLMEN AB

Foretaget Holmen har en historia som stréacker sig 400 &r tillbaka i tiden. Ar 1609
lade hertig Johan av Ostergétland grunden till Holmens Bruk genom att |ata upp-
fora ett vapenfaktori i den centrala delen av Norrkdping. Fran ar 1633 fanns pa
denna plats ett pappersbruk som var i drift i 377 ar da det 1986 lades ner och
produktionen av papper koncentrerades till Bravikens pappersbruk. Holmen har,
i likhet med flera andra anrika svenska foretag, sina rotter i verksamheter som till
en borjan byggde pa tillgang pa vattenkraft och malm for att darefter overga till
skog och virke. 1988 gick Mo och Domsjo, Holmens Bruk AB och AB Iggesunds
Bruk samman och bildade koncernen MoDo. Koncernen bytte namn ar 2000 till
Holmen (Holmen, 2012, Lank A).

Idag ar Holmen en skogskoncern som tillverkar tryckpapper, kartong, travaror
och bedriver verksamhet inom skogsbruk och energi. Verksamheten ar uppdelad
i totalt fem affarsomraden dar Holmen Skog och Holmen Energi har till uppgift
att anskaffa ravara till industrienheterna inom Holmen Paper, Iggesund Paper-
board och Holmen Timber. Koncernen har produktionsanldaggningar i Sverige,
Storbritannien och Spanien (Holmen, 2012, Lank B). Produkterna saljs i huvudsak
pa den Europeiska marknaden (Holmen, 2012, Lank C).

Holmen Skog koper virke, utfor avverknings- och skogsvardstjanster och ansvarar
for skotseln av koncernens egna markinnehav som uppgar till cirka 1,3 miljoner
hektar (Holmen, 2012, Lank D). Arligen anskaffas cirka 11 miljoner kubikmeter
virke dar merparten kops fran privata markagare och andra svenska skogsfore-
tag. Cirka 3 miljoner kubikmeter virke avverkas pa det egna markinnehavet
(Holmen, 2012, Lank E). Holmen Skog ar organiserad i tre regioner dar
Ornskéldsvik utgodr den nordligaste regionen, féljt av Iggesund samt Norrkdpings
region. Huvudkontoret ligger i Ornskéldsvik. De tre regionerna &r i sin tur uppde-
lade i 17 distrikt (Holmen, 2012, Lank F).

Region Norrkoping dar denna studie ar gjord, stracker sig fran de sodra delarna
av Kalmar lan till de norra delarna av Vastmanlands lan. | vaster utgér Jonkoping
grans och i 6ster Sodertélje. Inom regionen finns det sex kopdistrikt med kontor i
Vasterds, Orebro, Norrképing, Katrineholm, Trands samt Vimmerby. | regionen
samarbetar Holmen Skog med cirka 4000 privata markagare och forvaltar cirka
70 000 hektar av det egna markinnehavet. Regionen anskaffar cirka 2 600 000
kubikmeter virke som foérser pappersbruket och sagverket i Braviken med ravara
(Holmen, 2012, Lank G).



3 LITTERATURSTUDIE

3.1 VAD AR ROTROTA?

Rotrota ar ett samlingsnamn for skador pa vedceller som orsakas av vednedbry-
tande patogena svampar. Exempel pa dessa svampar ar rotticka (Hetrobasidion
spp), honungsskivling (Armillaria mellea) och tickor av olika slag (Eidmann &
Klingstrom, 1976). Dessa svampar orsakar olika typer av réta. Brunrota orsakas
av basidiesvampar och ar typisk for barrtrad. Svampen bryter ner cellulosa och
hemicellulosa i tradet, veden far da en brun farg som ges av det aterstaende lig-
ninet. Mjukrota orsakas av sporsdcksvampar som ocksa livnar sig pa cellulosa och
hemicellulosa men dven lignin. Veden mérknar och blir mjuk. Den tredje typen av
rota ar vitrota som bland annat orsakas av rotticka (Skogsstyrelsen, 2012, Lank
H). Rottickan ar den vanligaste, allvarligaste och darmed den mest kostsamma av
rotsvamparna (Stenlid, 1987). Detta da rottickan har en storre formaga an ho-
nungsskivlingen att vaxa hogre upp i stammen, dessutom angriper rottickan fullt
friska trad medans honungsskivlingen framst angriper trad med nedsatt vitalitet
(Nylinder m.fl.,2000) och (Persson m.fl., 1992). Féljande stycken avser darfor
endast rottickan.

Inne i tradet angriper rottickan vedcellerna och bryter ner dessa for att utnyttja
cellulosan och ligninet som naring. Nar nedbrytningen av vedfibrerna startar och
cellvdggarna loses upp férdandras strukturen pa veden och till slut &r det bara ett
hal kvar inne i tradet. Strukturforandringen medfor mycket stora férandringar i
vedens egenskaper. D3 infektionen fortgar blir vedens hallfastighet successivt allt
samre (Skogsstyrelsen, 2012, Lank H). Detta paverkar vedens lamplighet for an-
vandning som bade tra- och massavedsravara. Rotskadad ved som anvands inom
massaindustrin kraver mer kemikalier i tillredningsprocessen och kan missfarga
pappersmassan (Woodward, m.fl., 1998). Inom sagverksindustrin tolereras rota i
gran och tall upp till 5 procent av dndytan av stocken, men den blir dock klassad i
samsta klass (SDC, 2012, Lank I).

Rottickan ar uppdelad i underarterna H. parviporum (s), H. annosum (p) och H.
abietinum (f). Bokstdverna inom parentes star for den vanligaste vardpreferen-
sen for svampen, det vill sdga spruce (gran), pine (tall) och fir (addelgran). H. an-
nosum ar mest frekvent hos olika arter av Pinusslaktet. Dar utgor tall (Pinus Syl-
vestris) den viktigaste varden for svampen. Férutom tall angriper P-formen ocksa
andra tradarter s som gran (Picea abies) och en (Juniperus communis). Aven
I6vtrad kan angripas, dar ar vartbjork (Betula pendula) speciellt utsatt. Da H. an-
nosum angriper bade barr- och |6vtrad ar det fa tradarter som ar helt resistenta,
den anses vara den mest aggressiva arten av de tre underarterna av rottickan
(Woodward, m.fl., 1998). H. annosum férekommer i de flesta av Europas lander. |
Sverige ar den vanligast i sodra delen och har inte patraffats norr om Dalélven
(Karlsson, 1993). Enligt Swedjemark (1995) kan en tankbar forklaring till detta
vara att svampen inte foljt med granen da den har spridit sig fran nordost. H.
parviporum forekommer framst i skogar som domineras av gran. Angrepp pa
andra tradslag ar ovanligt men kan forekomma om traden ar stressade eller har



nedsatt motstandskraft. | Europa ar H. parviporum forekommande i granens na-
turliga utbredningsomrade. | Sverige finns den darmed spridd over hela landet.
H. abietinum férekommer framst i de centrala och s6dra delarna av Europa. Det
viktigaste vardtradet for svampen ar silvergran (Abies alba) (Woodward, m.fl.,
1998).

3.2 ROTROTANS KONSEKVENSER & KOSTNADER

For gran svarar rottickan for cirka 75 procent av alla rétangrepp i Sverige (Skogs-
styrelsen, 2012, Lank H). | ett slutavverkningsmoget bestand berdknas omkring
15 procent av granarna vara angripna. Andelen infekterade trad kan i vissa delar
av landet vara betydligt hogre, i extrema fall har det uppmatts att sa mycket som
75 procent av granarna har varit infekterade. Dessa angrepp ger upphov till stora
vardeforluster for landets skogsagare. Det samlade intdktsbortfallet for skogs-
bruket har uppskattats till 500- 1000 miljoner kronor per ar (Thor m.fl., 2004).
Vardeforlusterna orsakas av direkta faktorer som t.ex. kvalitetsnedsattningar och
tillvaxtforluster. Inom sagverksindustrin klassas réta som ett kvalitetsfel och till-
Iats bara i samsta klass for normaltimmer. Inom massaindustrin kraver rétad ved
en mer omfattande tillredningsprocess for att inte missfargningar ska fore-
komma pa den fardiga produkten (Woodward, m.fl., 1998). Enligt Bendz-Hellgren
(1997) orsakar rottickan tillvaxtforluster i skogsbestanden. Det har konstaterats
att angripna trad producerar upp till 10 procent mindre volym i jamférelse med
friska trad. Anledningen till tillvaxtforlusterna kan férklaras med att traden styr
om energiférbrukningen for att forsvara sig mot angreppet, vilket gor att volym-
tillvaxten minskar. Férlusten kan ocksa forklaras med en nedsatt rot- och stam-
funktion. Férmagan att utvinna vatten och naring ur marken férsamras pa grund
av angreppet. Naringstransporten vidare ut i tradet paverkas dven den negativt.
Indirekta faktorer som rottickan orsakar paverkar ocksa skogsbestanden i stor
utstrackning. Rotan forsvagar tradens rotsystem och stammar vilket 6kar risken
for storm och snoskador. Risken finns ocksa att ndstkommande skogsbestand
infekteras av rottickan om ratt forutsattningar finns for svampen att sprida sig
vidare fran det tidigare bestandet (Woodward, m.fl., 1998).

3.3 STUBBEHANDLINGENS HISTORIA

Rottickans effekter har lange varit kind men det var forst under 1950- talet som
bekdampningen mot rotrdtan borjade pa allvar. Metoden for stubbehandling lan-
serades av den engelske rotroteforskaren John Rishbeth da han visade att stubb-
ytorna utgor den framsta infektionsvagen for rottickan. Baserat pa Rishbeths
arbete har effektiva stubbhandlingsmedel tagits fram och idag anvands perga-
mentsvampen Phlebiopsis gigantea som behandlingsmedel med stor framgang i
flera lander. P. gigantea klarar likt H. annosum att kolonisera farska stubbytor
med den effekten att P. gigantea konkurerar ut H. annosum (Woodward, m.fl.,
1998).

| Europa idag dar ett rationellt skogsbruk bedrivs anvander sig de flesta landerna
av nagon form av stubbehandling. Storbritannien och Polen har lange varit de



lander som behandlat flest antal hektar &rligen. Ar 2001 behandlades cirka 70 00
hektar vardera i de bada landerna. | Storbritannien &r det framst gran och sit-
kagran som behandlas medan framst tall behandlas i Polen (Thor, 2001).

| Sverige har stubbehandlingen mot rotticka bedrivits sedan slutet av 1980-talet.
Det ar nastan uteslutande i samband med gallring som behandling har utforts. Av
de behandlingar som utfors sker 75- 80 procent i Gotaland och resterande i Svea-
land. | Norrland sker behandling i ytterst ringa omfattning. Skogsbruket har lange
haft en avvaktande syn pa att behandla i slutavverkning. Framst pa grund av en
eventuell risk for fordyrad avverkning men dven att de vattenmangder som kravs
skulle bli svarhanterliga (Berglund, m.fl., 2005).

3.4 STUBBEHANDLINGSPREPARAT

| Sverige har skogsbruket i huvudsak anvant sig av tre olika behandlingspreparat,
urealdsning, borpreparat och pergamentsvamp (Berglund, m.fl., 2005). Ureans
verkningssatt tros vara att kvavet i urean gynnar de konkurrerande svamparterna
och att den ammoniak som bildas vid nedbrytningen av urean ar giftig for rott-
tickan. Den missgynnas dven av det hoga pH- vardet till f6ljd avammoniakbild-
ningen (Johansson, m.fl.,, 1994). Borpreparatet ar ett mikronaringsdmne som gor
att tillvaxten i rottickans celler blockeras. Forskare har dven funnit att borprepa-
ratet har en mojlighet att stimulera tradets produktion av pinosylvin som ar ett
naturligt gift som vissa tradarter har som férsvar mot svampar (Woodward, m.fl.,
1998). | Nordamerika gar preparatet under namnet Borax® och i Europa heter
det DOT®. Flera andra former av stubbehandlingsmedel har testats genom tider-
na som till exempel kreosot men da manga av dessa medel har visat sig vara gif-
tiga bade mot manniskor och mot natur har de forbjudits (Thor, 1996). | Sverige
anvands i princip inte urea och bor langre da certifieringsorganisationerna inte
tilldter dessa. Dyra registreringskostnader har ocksa bidragit till en minskning
(Berglund, m.fl., 2005). Idag &r det enda tillatna preparatet pergamentsvampen
P. gigantea. P. gigantea forekommer naturligt i skogen och lever framst av déd
ved vilket gor att risken for angrepp pa levande trad vid spridning ar relativt liten.

Preparatet har kontinuerligt vidareutvecklats och ar 1991 togs det fram en ny
individ av pergamentsvamp i Finland. Tester i Sverige, Norge och Finland gav
mycket positiva resultat. Preparatet registrerades och slapptes pa marknaden
under namnet Rotstop for anvdndning pa bade tall och gran. Rotstop har sedan
lanseringen anvants i bade Sverige och i Finland (Berglund, 2005). | mitten av 00-
talet lyckades forskare vid Sveriges lantbruksuniversitet isolera tva svenska indi-
vider av pergamentsvampen. Dessa tva individer visade sig i forsok att vara effek-
tivare an den finska individen. Som ett resultat av detta lanserades det nya stub-
bandlingsmedlet Rotstop- S pa den svenska marknaden (Berglund, m.fl., 2005).
Idag finns medlet Rotstop- S Gel pa den svenska marknaden och marknadsfors av
foretaget Interagro Skog AB.

Da preparatet bestar av levande svampar stélls vissa krav pa hantering och lag-
ring. Preparatet gar att frysa en gang och da &r hallbarheten 12 manader. Vid



lagring i kyl vid +5°C &r hallbarheten sex manader och vid lagring i rumstempera-
tur ar hallbarheten en vecka. Preparatet blandas med vatten och ska forbrukas
inom 36 timmar. Rotstop- S Gel far aldrig utsattas for temperaturer 6ver +40°C
da svampen inte klarar livsmiljoer 6éver denna temperatur. Rekommendationen
ar att stubbehandla nar temperaturen utomhus éverstiger +5°C (Interagro, 2013,
Lank J).

3.5 STUBBEHANDLINGENS EFFEKTER

Stubbehandlingens positiva effekt har pavisats genom ett langtidsforsok anord-
nat av Sveriges lantbruksuniversitet i samarbete med Skogforsk ar 1994. En ma-
skinell forsokserie lades ut med totalt 14 stycken lokaler fran Skane i soder till
Angermanland i norr. | studien anvindes bade pergamentsvamp och ureal&sning
som behandlingsmedel. Vid forsta kontrollen sju veckor efter avverkning var an-
delen stubbar som koloniserats av rotticka avsevart lagre pa behandlade och
vinteravverkade stubbar &n pa obehandlade. En ny inventering gjordes ar 2008
med resultatet att den genomsnittliga andelen trad med réta dock hade 6kat
fran 6 procent till 15 procent. Rotstop och urea gav likvardiga resultat. Bast resul-
tat gavs pa tidigare akermark men pa skogsmark var effekten inte lika uppenbar.
Resultat tyder dock pa att den framtida rétutvecklingen i normal skogsmark blir
langsammare tack vare stubbehandlingen (Thor, m.fl., 2009).

For att behandlingen ska bli lyckad kravs en god tackningsgrad av medlet p3
stubbarna. Vid maskinell behandling kan det i komplicerade situationer vara
svart att nd detta. Argumentationer har forts att tackningen inte behoéver vara
hundraprocentig da pergamentsvampen vaxer och konkurrerar ut rottickan. | ett
forskningsforsok fran ar 2001 provades olika tackningsgrader pa éver 1000
stycken stubbar. Varje stubbe behandlades med Rotstop. Resultatet fran studien
visade att infektionsrisken var som lagst vid full tackningsgrad av stubbarna.
Trots en full tackningsgrad uppvisade 25 procent av stubbarna en infektion av
rotticka ett ar senare. Vad som hiander med dessa infektioner pa langre sikt ar
oklart (Berglund, m.fl., 2005).

3.6 EKONOMI I GALLRING & SLUTAVVERKNING

| en studie utférd av Skogforsk tillsammans med Sveriges lantbruksuniversitet
berdknades den eventuella ekonomiska vinningen av utford rotrotebehandling.
Berakningar grundades pa modeller som tog hansyn till rotrétans utveckling un-
der en omloppstid i fyra stycken typbestand med respektive utan stubbehand-
ling. Den ekonomiska kalkylen genererade sedan ett slutvarde vid omloppstidens
slut. Resultatet visade att stubbehandlingen var I16nsam i saval gallring som i slut-
avverkning av rena granbestand nar standortsindex ar G26 och hogre. En forut-
sattning ar att avverkningen utfoérs under vegetationsperioden. Behandlingen var
dven lonsam i barrblandbestand med minst hélften gran dar standortsindex ar
G24/T24 och hogre. | norra Sverige visade resultaten dock att atgarden inte ar
kostnadseffektiv i slutavverkning.



Enligt den ekonomiska analysen kan en skogsagare tjana 20 000- 30 000 kronor
per hektar om stubbehandling anvands. Det ska dock papekas att de modeller
som anvants endast dr en forenkling av verkligheten. Rotrétans spridningshastig-
het kan variera och effektiviteten av stubbehandlingen kan vara olika vilket pa-

verkar utfallet (Thor, m.fl., 2005).






4 MATERIAL & METODER

4.1 VAL AV METODER

Fragestallningar for examensarbetet var:
e Hur ser arbetssattet for vattenlogistiken ut?
e Vilken utrustning anvands for vattenlogistiken?
e Vilka faktorer paverkar vattenlogistiken?

e Hur ser tidsatgangen for vattenlogistiken ut?

Da Thérnwalls och MJN’s slutavverkningsmaskiner sags som unika enheter med
skilda forutsattningar i form av maskintyp, utrustning, skiftarbete, geografi etc.,
kravdes flexibla och skilda studiemetoder for att besvara ovanstaende fragestall-
ningar. For de tre forsta fragestallningarna anvandes darfor en kvalitativ intervju-
studie med entreprendérer, maskinférare och maskintillverkare. Intervjuerna lag
sedan till grund for den avslutande fragan som besvarades med en kvantitativ
tidsstudie.

4.2 DEN KVALITATIVA STUDIEN

Maskintillverkare

For att samla in grundldggande information angaende vilken stubbehandlingsut-
rustning som maskintillverkarna erbjuder ombads de fem marknadsledande till-
verkarna i Sverige att svara pa ett antal fragor via ett formular. Da forséaljnings-
statistik for skérdare inte redovisas offentligt grundas urvalet pa antalet salda
skotare. Forsaljningsstatistiken for skotare antas spegla de marknadsandelar som
respektive maskintillverkare har av antalet salda skordare. Statistiken baseras pa
forsaljningen under aret 2012 och ar hamtad fran skotarkartan.se (Elmia AB,
2012, Lank K).

Tabell 1. Marknadsandelar fér skotarforsaljning ar 2012.

Maskintillverkare Marknadsandelar
i procent
John Deere 37,9 %
Komatsu Forest 18,8%
Ponsse 16,7%
Rottne 12,7%
Eco- Log 8,7%
Ovriga 5.7%

| ett forsta skede av studien kontaktades maskintillverkarna via e-post dar de
blev tillfragade om de ville delta i studien. Vid positivt besked om deltagande
skickades ett andra e- postmeddelande med en kopia av frageformularet. Re-
spektive maskintillverkare fick sedan en manad pa sig for att besvara formularet.
Vid eventuella oklarheter rorande fragorna klarades dessa ut genom telefonkon-
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takt. Kriteriet for de personer som svarade pa formularet var att de skulle inneha
en tjanst motsvarande produktansvarig eller saljare.

Entreprenorer

De tva entreprendrer som deltog i studien valdes ut da dessa har arbetat fram en
helhetslosning for vattenlogistiken for sina respektive slutavverkningsenheter.

| det andra skedet av studien gjordes besok hos Thornwalls Entreprenad AB och
MIN’s Skogsentreprenad AB. Vid besdken gjordes en intervju med entreprend-
rerna sjalva men ocksa med de anstallda skérdarférarna. Intervjun berérde ar-

betssittet kring vattenlogistiken och stubbehandlingen. Aven hir anvindes ett
forberett frageformular. Intervjun dokumenterades pa papper och med digital-
kamera.

Personer intervjuade hos Thérnwalls Entreprenad AB:
e Magnus Thornwall- VD

e Mikael Gustavsson- Skordarforare

e Petter Fredriksson- Skordarforare

Personer intervjuade hos MJN’s Skogsentreprenad AB:
e Marcus Johansson- VD

e Thorbjorn Alexandersson- Skordarforare

4.3 DEN KVANTITATIVA STUDIEN

| det tredje skedet av studien gjordes en tidsstudie av Thérnwalls och MJN’s vat-
tenlogistik. Malet med den kvantitativa studien var att fa en god uppfattning om
tidsatgangen for vattenlogistiken och vilka faktorer som ar paverkande. Den kva-
litativa studien Iag till grund for tidsstudien dar varje moment for vattnet skildes
ut och delades in i olika moment. Da Thérnwalls Entreprenad och MJN’s Skogs-
entreprenad har skilda forutsattningar och olika arbetsatt &r momenten som
tidssatts olika for respektive enhet.
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Momentindelning Thornwalls
Thornwalls vattenlogistik ar indelad i féljande moment:

Tabell 2. Indelning i tidsmoment for vattenlogistiken Thornwalls.

Tidsmoment

Beskrivning

Pafyllnad av vattentank
pa arbetsbil.

Vattentank pa arbetsbil fylls hemma hos respektive
skordarforare. Startar nar arbetsbil iordningsstalls
for pafylinad och slutar nar tanken ar fylld och tillho-
rande utrustning ar bortplockad. Rdknas som manu-
ellt arbete.

Pafyllnad fran komplette-
ringstank till orginaltank
skordare.

Pafyllnad av orginaltanken med vatten fran komplet-
teringstanken. Startar nar utrustning iordningstalls
och slutar nar orginaltanken ar fylld och utrustning-
en bortplockad. Rdknas som forlorad maskintid.

Pafylinad av komplette-
ringstank och orginaltank
skordare.

Vatten fylls pa i skordarens vattentankar. Startar nar
arbetsbil eller skérdare stalls i ordning for tankning
av vatten och slutar nar vattentankarna ar fyllda och
tillhérande utrustning ar bortplockad. Riaknas som
manuellt arbete.

Service/ reparation av

stubbehandlingssystemet.

Allman service eller reparation av systemet. Startar
nar avbrott for service gors och slutar vid fardigstal-
lande av service. Rdknas som manuellt arbete.

Borrning av svard.

Startar nar avbrott gors for borrning och slutar vid
aterupptagen produktion. Rdknas som forlorad ma-
skintid.

Momentindelning MJN

MIN’s vattenlogistik ar indelad i féljande moment:

Tabell 3. Indelning i tidsmoment for vattenlogistiken MJN.

Tidsmoment

Beskrivning

Pafyllnad av vattendun-
kar.

Vattendunkar fylls pa hemma hos skordarférare.
Startar nar dunkar stélls i ordning for pafylinad och
slutar nar dunkar ar fyllda och tillhérande utrustning
ar bortplockad. Raknas som manuellt arbete.

Pafyllnad av vattentank
skordare.

Vatten fylls pa i skordarens vattentank. Startar nar
fyllda dunkar stalls i ordning for tankning av skor-
dare och slutar nar tomma dunkar placeras pa ar-
betsbil igen och tillhérande utrustning ar bortplock-
ad. Rdknas som manuellt arbete.

Service/ reparation av

stubbehandlingssystemet.

Allman service eller reparation av systemet. Startar
nar avbrott for service gors och slutar vid fardigstal-
lande av service. Rdknas som manuellt arbete.

Borrning av svard.

Startar nar avbrott gors for borrning och slutar vid
aterupptagen produktion. Rdknas som forlorad ma-
skintid.
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Tidsstudierna genomférdes genom att klocka varje moment var for sig med hjalp
av tidur. Studierna utférdes i effektiv tid (Go- tid), dar inga avbrott ar inrdknade.
Tidsstudierna gjordes under tio arbetsdagar for respektive Thérnwall och MJN.
De observerade tiderna fordes sedan in i Microsoft Excel som timmar, minuter
och sekunder. | Excel berdaknades sedan total studietid, tid per arbetsdag, medel-
tid for varje moment, standardavvikelse for varje moment och maximala och
minsta tider for varje moment.

Kostnadskalkyl

For att kunna berdkna kostnaden for vattenlogistiken gjordes en kostnadskalkyl
for respektive entreprendr. Kalkylen ger en total kostnad for vattenlogistiken per
Gistimme. Kalkylen ar uppdelad i féljande delar:

e Maskinuppgifter

e Tidsstudiemoment

e Summering av tider

e Kostnadsberdkning
Kalkylen innehaller inga berdkningar av nuvarden med hansyn till modellens en-
kelhet. Kalkylen &r skapad i Microsoft Excel och finns presenterad som bilaga.

Maskinuppgiftsdelen bygger delvis pa neutrala kalkylkostnader for 8- timmars
skift/ arbetsdagar utlamnade av Holmen Skog.

4.4 ORDFORKLARING

Tabell 4. Ordforklaring.

Ord Beskrivning

Arbetsmoment Moment gallande vattenlogistiken.

Kompletteringsutrustning Stubbehandlingsutrustning som respektive ent-
reprendr konstruerat och tillverkat.

Originalutrustning Stubbehandlingsutrustning som respektive ma-
skintillverkare erbjuder.

Stubbehandlingsmedel Rotstop utblandad med vatten.

Stubbehandlingspreparat Rotstop i koncentrerad form.

Tidsmoment De moment i vattenlogistiken som tidsstudien
avser.

4.5 RAPPORTEN

Rapporten &r skriven i mallen "Rapportmall Word 2007” fran Skogsmaéstarskolan
och foljer instruktioner fran “Handledning i rapportskrivande for Skogsmastar-
programet”. Alla foton ar tagna av forfattaren.
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5 RESULTAT

5.1 KVALITATIV STUDIE MASKINTILLVERKARNA

Eco- Log

Eco- Log har erbjudit stubbehandlingsutrustning till sina slutavverkningsskordare
sedan efterfragan for stubbehandling borjade 6ka. Komponenterna i systemet
tillverkas delvis i egen regi men kops ocksa in. Vattentanken &r en av de kompo-
nenter som tillverkas inom foretaget. Eco- Log har valt att integrera tanken i kra-
nens huvudarm med motiveringen att ge en maximal volym samt att spara ut-
rymme pa basmaskinen. Tanken haller en volym pa cirka 90 liter.

Av de skordare som salts pa den svenska och finska marknaden har 73 procent
varit utrustade med nagon form av stubbehandlingsutrustning. Det gar inte att
uppge nagon férdelning mellan stubbehandlingsutrustade skordare for gallring
eller slutavverkning da manga av Eco- Logs kunder képer en kombinerad gall-
rings- och slutavverkningsskordare. Dock ar forsaljningen av stubbehandlingsut-
rustade 590D skordare, som ar Eco- Logs storsta modell, mycket lag.

Vid nyleverans erbjuder Eco- Log en grundutbildning av maskinen som aven inne-
fattar stubbehandlingssystemet. Enligt Eco- Log tycker skordarforarna att syste-
met och utrustningen fungerar forhallandevis bra men att det kravs en effektiv
logistik da det &r stora vattenméangder som hanteras. For att underlatta hante-
ringen erbjuder Eco- log en kraftigare fyllnadspump som klarar att fylla maski-
nens vattentank fran depatank eller vattendunkar.

Eco- Log ser en 6kad potential for stubbehandling i slutavverkning da man bland
annat mottagit forfragningar fran skogsdgare. Dock maste vattenférbrukningen
minskas da det &r ett stort logistikproblem fér manga entreprendrer och maskin-

lag.

John Deere

John Deere har erbjudit stubbehandlingsutrustning till sina kunder sedan mitten
av 1990- talet. For de skordare som utrustas med ureasystem tillverkar John De-
ere egna komponenter och for de skérdare som ska behandla med Rotstop kops
delvis komponenter in fran Bohult Maskin AB. Olika krav fran olika marknader
gor att alternativ maste finnas. De formgjutna vattenplasttankarna tillverkas av
en underleverantor. Tankens placering pa skordaren dr bakom hoger boggi under
hytten. Motiveringen till placering ar att pafyllning ska ske fran marken utan att
forarna ska behova klattra pa maskinen. Kapaciteten ligger pa 100 liter for alla
skordarmodeller.

Andelen stubbehandlingsutrustade gallringskdrdare som séljs i Sverige ligger runt
63 procent. For slutavverkningsskordare ligger andelen runt 5 procent. For mark-
naden i Storbritannien ar 100 procent av samtliga salda skordare utrustade med
stubbehandlingsutrustning.
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John Deere erbjuder en grundutbildning av maskinen vid nyleverans som dven
innefattar stubbehandlingssystemet. Enligt John Deere tycker forarna att stub-
behandlingen fungerar bra.

John Deere ser en 6kad potential for andelen stubbehandlingsutrustade slutav-
verkningsskordare. En utveckling och kapacitetsforbattring pa vattentanken
kravs for en effektivare stubbehandling och enklare logistik. De komponenter
som Bohult Maskin AB levererar haller en hog kvalitet med en bra utvecklings-
takt.

Komatsu Forest

Komatsu Forest har vid efterfragan fran kunder monterat stubbehandlingsut-
rustning pa skordarna sedan bérjan av 1990- talet. Komatsu Forest tillverkar
egna vattentankar och systemkomponenter for aggregatet. Resterande delar
kops in fran Bohult Maskin AB. For gallringsmaskinerna ar vattentanken placerad
ovanfor framaxeln dar verktygsladan normalt finns. For den storsta slutavverk-
ningsskordaren ar tanken istéllet placerad langst bak, detta da denna modell har
en annan konstruktion av framaxeln som kraver ett stérre utrymme. Valet av
placering har gjorts utifran att det ska vara ergonomiskt riktigt och 1att att fylla
pa vatten. Vattentanken ska dven vara latt att byta ut vid haveri. Kapaciteten
ligger pa 150 liter for alla skordarmodeller.

Samtliga gallringsskérdare som levererades under 2012 var forberedda for stub-
behandling. Av de slutavverkningsskérdare som saldes under samma tidsperiod
var endast en utrustad for stubbehandling. Av de l6saggregat som saldes var ett
utrustat for stubbehandling.

Vid grundutbildningen pa skérdaren ingar instruktion av stubbehandlingssyste-
met. Enligt Komatsu Forest anser forarna att vattenhanteringen utgor ett allvar-
ligt logistikproblem. Att ha tillgang till halsvard och stubbehandlingspreparat
medfor dven det extrajobb dven om Droppen Dos- systemet har underlattat han-
teringen betydligt.

Framtiden for stubbehandling i slutavverkning ar enligt Komatsu Forest oviss,
framst da med hanvisning till den laga forsaljningsstatistiken av stubbehand-
lingsutrustade slutavverkningsskdordare. Komatsu Forest ser dock inga direkta
hinder for behandlingen och utveckling av tekniken sker kontinuerligt.

Ponsse

Ponsse har erbjudit stubbehandlingsutrustning till sina kunder sedan slutet av
1990- talet. Ponsse tillverkar egna vattentankar och ett eget stubbehandlingssy-
stem. Vattentanken ar placerad i bakramen pa samtliga skérdarmodeller. Detta
da tanken ska vara lattatkomlig vid pafylining av vatten och vid service. Tanken
rymmer 100 liter.

Ponsse kan inte uppge nagon fordelning mellan antalet salda stubbehandlingsut-
rustade gallrings- eller slutavverkningsskordare. De flesta kunder valjer att ut-
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rusta gallringsskérdarna med stubbehandlingssystem. Utbildning av systemet
ingar i grundutbildningen pa maskinen vid leverans. Enligt Ponsse anser férarna
att systemet fungerar tillforlitligt, dock utgér hanteringen av vattnet ett stort
hinder.

For att 6ka andelen stubbehandlingsutrustade slutavverkningsskordare kravs en
battre logistisk [6sning av vattenhanteringen.

Rottne

Rottne har erbjudit stubbehandlingsutrustning sedan foérsta delen av 1990- talet.
Till en borjan monterades utrustning anpassad for ureabehandling men gick ar
1997 over till att montera pergamentutrustning. Rottne har under hela denna
period kopt in och anvant sig av de system som Bohult Maskin AB tillverkar. Dock
tillverkar Rottne egna vattentankar. Tankarna ar i huvudsak byggda i plast-
material. Valet av placering ar olika beroende pa skérdarmodell. Fér Rottnes
skordare H8, H14% och H20® 4r tanken integrerad bak pa hytten och rymmer 61
liter. For H20® modellen finns en extratank som tillval med en volym pa 100 liter.

For rena gallringsmaskiner som séljs ar cirka 70 procent utrustade med stubbe-
handlingsutrustning. For mellanstora skérdare ar andelen 50 procent. Detta gal-
ler for sodra Sverige. Rottne har endast haft ett fatal forfragningar pa stubbe-
handlingsutrustade slutavverkningsskordare.

Utbildning av systemet ges om skoérdaren har bestallts med stubbehandlingsut-
rustning. Enligt Rottne anser férarna att systemets funktionalitet ar relativt god.
Vid inférandet av stubbehandlingen i borjan av 1990- talet var férekomsten av
driftstorningar vanligt men tekniken har férbattrats och idag fungerar systemen
allt battre. Systemet med gelbehallare och mixpump ar det mest anvandarvan-
liga behandlingssystemet idag enligt Rottne. Man ser inga allvarliga hinder med
stubbehandlingen men namner systemets kanslighet for frost pa varen och hos-
ten. Stubbehandlingen i sig utgor ocksa ett extra arbetsmoment fér entreprend-
rerna som maste kompenseras.

Rottne ser en 6kad potential for stubbehandling dven i slutavverkning. Utveckling
och effektivisering av systemen sker kontinuerligt.

Kapacitet vattentankar sammanstillning

Sammanstallning av respektive maskintillverkares kapacitet pa vattentankar for
slutavverkningsskordare. Storst volymkapacitet pa tanken har Rottne med totalt
161 liter.
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Figur 1. Kapacitet for respektive maskintillverkares vattentankar fér skordare i slutavverkning.

5.2 KVALITATIV STUDIE THORNWALL

Inledande information

Thornwalls John Deere 1470E ar av arsmodell 2012 och kors normalt i 2- skift.
Arsvolymen som slutavverkas &t Holmen Skog &r cirka 80 000 m3fub. Stubbe-
handling har utforts sedan varen 2012. Behandlingen sker nar dygnsmedeltem-
peraturen 6verstiger +5°C och utférs da i stort sett pa varje slutavverkningstrakt.
Bade tall och gran behandlas. Ingen av maskinforarna har tidigare erfarenhet av
stubbehandling i slutavverkning.

Tabell 5. Presentation 6ver Thornwalls slutavverkningsenhet.
Thornwalls slutavverkningsenhet

Maskintyp: John Deere 1470E
Arsmodell: 2012
Aggregat: 480C
Vattentank original: 100 liter
Kompletterande vattentank: 180 liter
Stubbehandlingssystem: Bohult Maskin AB
Skifttyp: 2-skift, byte vid ki
14:00

Stubbehandlingssystemet ar tillverkat av Bohult Maskin AB och var monterat vid
nyleverans. Systemet gar under namnet R 500 mix dar vatten och behandlings-
medel halls i separata tankar och behallare for att fa en langre hallbarhet pa
medlet. Vatten och medel blandas sedan automatiskt i en mixtank innan an-
vandning. For spridning av det fardigblandade medlet anvander man sig av hals-
vard. Vid leverans av skérdaren gavs ingen utbildning for férarna av stubbehand-
lingssystemet.
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Figur 2. Bilden visar delar av den originalmonterade stubbehandlingsutrustningen. 1: Behallare
for stubbehandlingspreparat. 2: Mixtank. 3: Snabbkoppling for pafylining av vatten till vattentank.
4: Vattentank cirka 100 liter.
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Figur 3. Svard for stubbehandling. 1: Utstansade hal som borras upp innan anvandning.

Forarna anser att stubbehandlingssystemet 6verlag fungerar bra. Det har varit
ett fatal driftstopp kopplade till haveri av systemet. Systemet kraver relativt lite
underhall och det gar smidigt att byta behallaren for stubbehandlingspreparatet.
Det har dock varit en viss inkdrningsperiod for att na upp till ratt tackningsgrad
pa stubbarna. Problemet har varit att fa tillfredstdllande tackning 6ver hela dia-
meterregistret av stubbarna. Detta beror till stor del pa antalet hadl samt var i
svardet dessa borras. | dagsldget har man koncentrerat sig pa att na godkand
tackning for de grovre stubbarna da forarna anser att dessa utgor en storre risk
att bli infekterade an de klena. Antalet borrade hal har man begransat till 6
stycken per svard. Svarden i sig har ocksa utgjort ett problem da kvaliteten pa
svarden har varit undermalig. Efter en viss tids anvandning har stubbehand-
lingsmedlet borjat lacka mellan svardet och svardhallaren. Orsaken till detta ar
oklar men diskussion fors med svardtillverkare.

Det storsta hindret hittills har varit kapaciteten pa den originalmonterade vatten-
tanken. Tanken haller en for liten volym for att tacka den vattenméangd som
kravs nar skordaren kors i 2- skift. Detta har medfort att forarna tvingats hjula ut
med skordaren vid skiftbyte endast for att tanka vatten.
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Arbetsitt originalutrustning

Den originalmonterade vattentanken haller en volym pa cirka 100 liter. Denna
volym var inte tillracklig for att tacka atgangen for tva skift. For att tdcka behovet
tankades da vatten vid skiftbyte och vid slutet av eftermiddagsskiftet. Vid skiftby-
tet hjulades skordaren ut till grusvag eller depaplats dar tankning skedde. Denna
hjulning gjordes endast for att tanka vatten och ansag darfor vara produktionbe-
gransande. Ordinarie hjulning gjordes sedan vid slutet pa eftermiddagsskiftet dar
tankning av samtliga diesel- och vattentankar gjordes. Bada forarna tog vatten
fran respektive bostad och transporterade detta vidare till maskinen i 25- liters
plastdunkar.

Tabell 6. Arbetsomentindelning av vattenlogistiken med originalutrustning per arbetsdag. Forare
1: forare av formiddagsskift. Forare 2: forare av eftermiddagsskift.

Arbetsmoment Beskrivning

Arbetsdag borjan. Forare 1 akte till arbete med fyllda vattendunkar.
Totalt 125 liter.

Pafylinad av vattendun- Forare 2 fyllde vattendunkar hemma innan avfard till

kar. arbete. Totalt 125 liter.

Skiftbyte och tankning av  Vid skiftbyte hjulade forare 1 ut till depaplats eller

vatten i skordare. grusvag. Tankning av vatten skedde med forares 1

vatten. Forare 2 hjulade tillbaka till avverkningstrakt
for fortsatt arbete.

Pafyllnad av vattendun- Forare 1 fyllde vattendunkar vid hemkomst. Totalt
kar. 125 liter.
Arbetsdag slut. Forare 2 hjulade till depaplats vid skiftslut for att

tanka vatten och diesel. Skérdaren lamnades vid de-
paplats éver natten.

Kompletteringstanken- fran idé till driftsattning

Redan vid nyleverans av skérdaren fanns misstankar om att kapaciteten pa origi-
naltanken var otillracklig. Denna misstanke besannades ocksa efter ett antal
veckor i drift. Idén om en extra vattentank togs fram relativt omgaende. Beslut
togs att bygga en extra tank och malet vid uppstarten av projektet var att kon-
struera tanken i egen regi. Detta var nagot som senare frangicks da kriterierna
angaende funktionaliteten blev fér omfattande.

Foljande kriterier sattes upp vid konstruktionsarbetet:

e Tillracklig vattenkapacitet for att racka i tva skift. Pafylining av vatten ska
ske i samband med tankning av diesel.

e Rationalisera bort all fysisk hantering av vattnet.

Tanken ritades och konstruerades i samarbete med ett externt féretag. Tanken
placerades pa skordarens motordel. D& John Deere har minskat kapaciteten pa
dieseltankarna for E- serien byggdes dven en mindre dieseltank som placerades
inuti den extra vattentanken. For att transportera vattnet till maskinen pa ett
latthanterligt satt tillverkades ocksa tva tankar som ar permanent monterade pa
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maskinférarnas arbetsbilar. Samtliga tankar ar byggda i rostfritt material. Tan-
karna togs i bruk i augusti- september 2012.

Tabell 7. Presentation av volymkapacitet for tillverkade tankar.

Tankar Volymi liter
Kompletteringstank pa skordare: 180 liter
Vattentank pa arbetsbil x2: 4 225 liter
Extra dieseltank: 80 liter

-9

Mﬂfm

Figur 4. 1: Kompletteringstank for vatten 180 liter. Den extra dieseltanken &r
placerad inuti kompletteringstanken.
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Figur 5. 1: Vattentank pa arbetsbil 225 liter.

Originaltankens funktionsatt och anvandning har inte dndrats. Placering av pum-
par, mixtank och behallare for behandlingsmedel ar ocksa densamma. Tankarna
ar inte fast anslutna med varandra utan pafylinad i originaltanken goérs med ex-
tern slang fran kompletteringstanken. Snabbkopplingsuttag finns monterat bade
pa originaltanken och pa kompletteringstanken dar pafylinadsslangen ansluts
emellan. Vatten pumpas sedan 6ver till originaltanken. Den totala mangd vatten
som fors med pa skordaren vid fulltankat system har 6kat fran 100 liter till 280
liter.
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Figur 6. 1: Pafylinad kompletteringstank. 2: Pafylinad extra dieseltank.

Figur 7. 1: Snabbkopplingsanslutning kompletteringstank.
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Arbetsitt vattenlogistik

Vid driftsattning av kompletteringstanken dndrades de gamla arbetsrutinerna for
vattenlogistiken. Utgangspunkten fér de nya rutinerna var att logistiken av vatt-
net skulle goras latthanterlig och att den inte skulle paverka produktionen i for

stor utstrackning.

Foljande arbetssatt och rutiner galler for vattenlogistiken:

e Den forare som arbetar eftermiddagsskift ar ansvarig for vattnet. Det ar
endast denna forare som transporterar vatten till skordaren.

e Tankning av vatten gors i samband med tankning av diesel.

o Kontinuerlig service av stubbehandlingssystemet. Gors vid behov eller vid
ovrig service av skordaren.

Tabell 8. Arbetsmomentindelning av vattenlogistiken med kompletteringsutrustning per arbets-
dag. Férare 1: forare av formiddagsskift. Forare 2: férare av eftermiddagsskift. *= Se bilder ne-

dan.

Arbetsmoment

Beskrivning

Pafyllnad av vattentank
pa arbetsbil . *

Forare 2 fyller vattentank pa arbetsbil vid bostad
innan avfard till arbete. Vid tom tank totalt 225 li-
ter.

Pafylinad till orginaltank
fran kompletteringstank.*

Vid skiftbyte fylls vatten 6ver fran komplettering-
stank till orginaltank pa skordaren. Skiftbyte sker
utan hjulning. Vid eventuellt behov fylls vatten éver
fran kompletteringstank till orginaltank ytterligare
en gang under eftermiddagsskiftet. Detta galler dven
for foraren av formiddagsskiftet nastkommande
arbetsdag.

Pafylinad av komplette-
ringstank och orginaltank
pa skordare.*

Vid slut pa arbetsdag hjulas skérdaren ut till depa-
plats dar tankning av samtliga diesel och vattentan-
kar sker. Vatten tankas fran arbetsbil med portabel
vattenpump och slang. Byte av behallare for stubbe-
handlingsmedel sker vid behov. Skérdaren lamnas
vid depaplats 6ver natten.

Service/ reparation av

stubbehandlingssystemet.

Service gors minst en gang i veckan da systemet spo-
las ur med vatten. Reparation gors vid behov.

Borrning av svard.

Gors vid behov.
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Figur 9. Pafylinad av vatten
over med pump.

26



Figur 10. Pafyllnad av kompletteringstank och orginaltank vid slut pa arbetsdag. 1: Portabel vat-
tenpump. 2:1 tums vattenslang mellan tank pa arbetsbil och vattenpump. 3:1 tums vattenslang
mellan vattenpump och kompletteringstank.

Borrning av svard sker i dagslaget efter behov men tanken fran férarna ar att det
ska finnas fardigborrade svard som forvaras i maskin. Stubbehandlingspreparatet
forvaras i kylskap hemma hos en av férarna. En mindre mangd medel forvaras
ocksa i en kyllada som ar placerad i maskinens hytt. En behallare med stubbe-
handlingspreparat racker normalt i tva skift. Under helger eller vid 6vriga stille-
stand tas 6verblivet preparatet hem och forvaras i kylskap.
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Forarna anser sig har hittat ett bra och ett effektivt arbetssatt dar man har lyck-
ats minska ner tidatgangen for vattenlogistiken och darmed ocksa hanteringens
paverkan pa produktionstiden. De understryker dock att systemet fortfarande
befinner sig i en inkdrningsperiod.

5.3 KVANTITATIV STUDIE THORNWALL

Studieperioden varade under tio sammanhangande arbetsdagar oberoende av
vilka moment som utférdes, nar de utférdes och hur manga ganger de utfordes.

Total studietid
| figur 11 ges den "totala studietiden”, den “sammanlagda medeltiden for alla

moment”, "total tid per arbetsdag”, “férlorad maskintid per arbetsdag” och
"manuellt arbete per arbetsdag”. Den totala studietiden uppgick till totalt 8 tim-
mar, 5 minuter och 45 sekunder. Den sammanlagda medeltiden for alla moment
uppgick till 1 timme 3 minuter och 5 sekunder. Under tio arbetsdagar kravde
vattenlogistiken 48 minuter och 35 sekunder per arbetsdag. Den forlorade ma-
skintiden ligger pa 9 minuter och 28 sekunder per arbetsdag. Det manuella arbe-

tet kraver 39 minuter och 7 sekunder per arbetsdag,

-
9:00:00 )
8:05:45
8:00:00
7:00:00 B Total studietid
- 6:00:00 u Sammanlagda medeltider
-
g 5:00:00
hd u Total tid per arbetsdag
£ 4:00:00
E Summa forlorad maskintid per
3:00:00 arbetsdag
Summa manuellt arbete per
2:00:00 arbetsdag
1:03:05
1:00:00 | [N — gy 00:48:35 0:39:07
. 0:09:28
0:00:00 SRR s —
. /

Figur 11. Presentation av total studietid, sammanlagda medeltider, total tid per arbetsdag, forlo-
rad maskintid och manuellt arbete per arbetsdag (n= 35).

Medeltider tidsmoment

| figur 12 ges medeltiderna for varje enskilt tidsmoment. Hogst medeltid uppmat-
tes for momentet ”"Pafylinad av kompletteringstank och orginaltank skordare”
med en tid pd 18 minuter och 55 sekunder. Lagst uppmatta medeltid uppmattes
for momentet “Pafylinad fran kompletteringstank till orginaltank skérdare” med
en tid pa 7 minuter och 50 sekunder.
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u Pifylinad av vattentank pa
0:18:00 ;16555 arbetsbil
0:16:00 ——
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0:14:00 +—— kompletteringstank till
orginaltank skordare

-
®0:12:00 @ B @055 .
é_’: Y u Pifylinad av
= 0:10:00 kompletteringstank
2 0:08:30 och orginaltank skordare
=
: - a —— —
s 0:08:00 ¥/ Service/ reparation av
stubbehandlingssystemet
0:06:00 — —
0:04:00 — — Borrning av svard
0:02:00 — —
0:00:00 — SR
\_ J

Figur 12. Medeltider for tidsmoment (n=35, varav 10 for ”Pafylinad av vattentank pa arbetsbil”,

11 for "Pafylinad fran kompletteringstank till orginaltank skordare”, 10 for ”Pafylinad av komplet-

teringstank och orginaltank skordare”, 3 for ”Service av stubbehandlingssystemet” och 1 for

”Borrning av svard”).

| figur 13 ges de relativa medeltiderna for varje moment i forhallande till den
totala studietiden. Storst andel har momentet ”Pafylinad av kompletteringstank
och orginaltank skérdare” med en andel pa 39 procent ”. Lagst andel har mo-

mentet "Borrning av svird ” med en andel pa 2 procent.

( Service/ reparation Borrningav svird h
av \ /_ 2%
stubbehandlings-
systamet 7% Pafylinad av
vattentank pa
arbetsbil 35%
Pafylinad av
kompletterings-
tank
ochorginaltank - /F‘éfyllnad fran
skordare 39% - kompletterings-
tank till orginaltank
\_ skordare 18% Y,

Figur 13. Relativa medeltider for tidsmoment i foérhallande till total studietid (n=35, varav 10 for
”Pafylinad av vattentank pa arbetsbil”, 11 for ”Pafylinad fran kompletteringstank till orginaltank
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skordare”, 10 for ”Pafylinad av kompletteringstank och orginaltank skérdare”, 3 for “Service av
stubbehandlingssystemet” och 1 fér “Borra svard”).

Momenttid per arbetsdag

Vattenlogistikens tidatgang per arbetsdag for varje moment ges av figur 14 ne-
dan. Hogst tid krdver momentet ”Pafylinad av kompletteringstank och orginal-
tank skoérdare” pa 18 minuter och 55 sekunder. Lagst tid per arbetsdag kraver
momentet “Borra svard” pa 51 sekunder.

( 00:20:00 B8:18:55 )
m Pafylinad av vattentank pa
00:18:00 pp-16:55 — arbetsbil
00:16:00 —
1 Pifylinad fran
00:14:00 +—— kompletteringstank till
o orginaltank skordare
* 00:12:00 —
g B Pafylinad av
'E 00:10:00 — kompletteringstank
5 och orginaltank skordare
£ 00:08:00 —
= Service/ reparation av
00:06:00 — —— stubbehandlingssystemet
00:04:00 — 0:03:17 ——
Borrningav svard
00:02:00 — 0051
00:00:00 - WL EERLRRRRL SRR
o J

Figur 14. Momenttid per arbetsdag (n=34, varav 10 for “Pafylinad av vattentank pa arbetsbil”, 11
for ”Pafylinad fran kompletteringstank till orginaltank skérdare”, 10 fér ”Pafylinad av komplette-
ringstank och orginaltank skordare”, 3 fér “Service av stubbehandlingssystemet” och 1 for “Borr-
ning av svard”).

Maximal & minsta tider tidsmoment

Hogsta- och minstatider for varje moment ges i figur 15. Den hogsta tiden som
uppmattes under studien var fér momentet "Pafylinad av vattentank pa arbets-
bil” pa 25 minuter och 18 sekunder. Den ldgsta uppmatta tiden ar for momentet
”Pafylinad fran kompletteringstank till orginaltank skdrdare” pa 4 minuter och 29
sekunder. Momentet “Borrning av svard” ar inte redovisat da endast en mat-
punkt pa detta moment registrerades under studieperioden.
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Figur 15. Maximal och minsta tider for tidsmoment (n=34, varav 10 for ”Pafylinad av vattentank
pa arbetsbil”, 11 for ”Pafylinad fran kompletteringstank till orginaltank skordare”, 10 for ”Pafyll-
nad av kompletteringstank och orginaltank skérdare”, 3 for “Service av stubbehandlingssyste-

met”.”Borrning av svard” ej redovisat).

Standardavvikelse tidsmoment

| figur 16 ges standardavvikelsen for varje tidsmoment. Hégst avvikelse har mo-
mentet ”Pafylinad av vattentank pa arbetsbil” pa 5 minuter och 3 sekunder. Lagst
avvikelse har momentet ”Pafylinad fran kompletteringstank till orginaltank skor-
dare” pa 2 minuter och 20 sekunder. Momentet ”"Borrning av svard” ar inte re-
dovisat da endast en matpunkt pa detta moment registrerades under studieperi-

oden.
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Figur 16. Standardavvikelser fér tidsmoment (n=34, varav 10 for ”Pafylinad av vattentank pa
arbetsbil”, 11 for ”Pafylinad fran kompletteringstank till orginaltank skérdare”, 10 for ”Pafylinad
av kompletteringstank och orginaltank skérdare” och 3 for ”Service/ reparation av stubbehand-

lingssystemet”.”Borrning av svard” ej redovisat).

Kostnad stubbehandling

| figur 17 nedan ges kostnaden per m3fub for stubbehandlingen. Kostnaden &r

framtagen med den kostnadskalkyl som finns presenterad som bilaga 9.3.

r

~\

5,31
4,73

> “27 4,16

3,99

387 3,77 369

preparat

Kostnad i kronor/ m3fub inklusive

10 15 20 25 30

.

35

Produktion m3fub/ G;s-timme

40 45 50

Figur 17. Kostnad fér behandlad volym i kronor per m3fub.
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5.4 KVALITATIV STUDIE MJN

Inledande information

MIJN’s slutavverkningsenhet bestar av en Ponsse Ergo av 2011 arsmodell. Skorda-
ren kors i enkelskift och slutavverkar cirka 40 000 m3fub arligen at Holmen Skog.
Stubbehandling har utforts sedan sommaren 2012. Behandlingen sker nar
dygnsmedeltemperaturen dverstiger +5°C och gors da i stort sett pa varje slutav-
verkningstrakt under denna period. Bade tall och gran behandlas. Féraren har
ingen tidigare erfarenhet av stubbehandling.

Tabell 9. Presentation éver MJN’s slutavverkningsenhet.
MIJNs slutavverkningsenhet

Maskintyp: Ponsse Ergo
Arsmodell: 2011
Aggregat: H7
Vattentank original: 100 liter, ej monterad
Kompletterande vattentank: 200 liter
Stubbehandlingssystem: Bohult Maskin AB
Skifttyp: Enkelskift

Skordaren ankskaffades begagnad ar 2012 fran Danmark. Vid kdpet var skorda-
ren inte utrustad med stubbehandlingsutrustning utan monterades i efterhand.
Ponsse erbjuder ett egentillverkat stubbehandlingssystem men valet foll pa att
képa och montera Bohults Maskin R 500 mix system. Installationen gjordes av
servicemontorer fran Ponsse. Utbildning pa stubbehandlingssystemet erbjods
inte. Vid installation valdes att inte montera den 100 liter stora orginaltank som
Ponsse erbjuder. Originaltanken ar placerad i ramen pa den bakre delen av skor-
daren. Vid samma utrymme ar ocksa mixtank, behallare for medel och pumpar
placerade. Det utrymme som ursprungligen ar tankt for orginaltanken anvands
idag av MJN’s som verktygsfack.

Stubbehandlingssystemet har hittills fungerat bra och utan storre driftstorningar.
Det har kravts en viss inkdrningsperiod for att fa ratt tackningsgrad pa stubbarna,
problem har framférallt funnits med att na ratt niva i det klenare diameterregist-
ret. Tid har ocksa kravts for att stalla in ratt tryck pa och ratt mangd av behand-
lingsmedlet. For spridning av behandlingsmedlet anvands halsvard. Svarden har i
sig bidragit till vissa driftstorningar da behandlingsmedlet efter en tids anvand-
ning har lackt mellan svard och svardhallare. Losning pa detta problem har inte
hittats.

Den storsta utmaningen hittills har varit att hitta ett effektivt satt att transpor-

tera vattnet fran bostad till maskin. Aven momentet dar vatten tankas i maskinen
ligger i utvecklingsstadiet.
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Figur 18 Bilden visr eIr av den orlginalmonterade stubbehandlingsutrustnmge. 1: Stubb-
pump ar placerad bakom vagg. 2: Utrymme for vattentank original. 3: Mixtank. 4: Behallare for
stubbehandlingspreparat.
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Vattentanken- fran idé till driftsattning

Skordaren var vid kopet inte utrustad med nagot stubbehandlingssystem utan
detta monterades i efterhand. Vid montering av systemet ansags Ponsses orgi-
naltank vara for liten. Beslut togs att tillverka en egen vattentank med en storre
volym. Tanken ritades i egen regi men konstruktionen gjordes av ett externt fo-
retag.

Foljande kriterier sattes upp vid konstruerandet av tanken:
e Kapacitet for att rdcka i tva arbetsdagar.

e Tankning av vatten ska ske i samband med tankning av diesel.

e Latthanterlig vattenlogistik.

Vattentanken placerades i midjan pa skérdaren. Tanken sitter pa detta vis rela-
tivt skyddad fran eventuella stotar och slag. Pafylinad goérs fran ovansidan av tan-
ken. | botten finns tva anslutningar dar det fran den ena kopplingen gar en slang
som ar ansluten till mixtanken. Den andra kopplingen ar i dagslaget pluggad men
planen &r att en snabbkoppling ska monteras med tillhérande slang och da med
moijlighet att snabbt kunna tdmma tanken. Idén ar att kunna slacka eventuella
brander pa detta satt.

Kapaciteten pa MJNs vattentank ligger pa cirka 200 liter till skillnad mot Ponsses
orginaltank pa 100 liter. Tanken togs i bruk i augusti 2012.

35



Figur 21. 1: Pafyllnad vattentank.
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Figur 22. Undersida vattentank. 1: Extra anslutning. 2: Anslutning mellan vatttentank och
mixtank.

Arbetsatt vattenlogistik

Da MIN’s inte har anvant Ponsses originaltank har man inte behdévt omarbeta
arbetsrutinerna. Rutinerna har bestamts utifran den egentillverkade tanken. Ut-
gangspunkten ar att tankning av vatten ska ske i samband med tankning av diesel
for att inte behdva hjula med skérdaren en extra gang till depaplats.

Foljande arbetssatt géller for vattenlogistiken:

e Tankning av vatten sker vid tankning av diesel. Da skérdaren gar enkel-
skift sker detta vanligtvis varannan dag.

e Tankning av vatten och diesel gors vid arbetsdagens slut.

e Service utfors vid behov.

Under studieperioden transporterades vattnet till skérdaren i 4 stycken plast-
dunkar som vardera har en volym pa 25 liter. Vattnet tas i detta fall fran skordar-
forarens bostad. Tidigare har skérdarféraren ocksa anvant sig av en 1000 liter
stor plasttank for att transportera vatten. Pa grund av tankens stora volym var
denna svarhanterlig vid transport och vid pafyllnadsmoment. Tanken anvands
inte langre.
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Tabell 10. Arbetsmomentindelning av vattenlogistiken med dunkar under 2 arbetsdagar. *= Se

bilder nedan.

Dag Arbetsmoment

Beskrivning

Dag 1: Pafylinad av vattendun-
kar.*

4 stycken 25- liters vattendunkar transport-
eras till depaplats vid arbetsdagens borjan.
Dunkarna fylls vid skérdarférarens bostad.

Pafylinad av vattentank
pa skordare. *

Tankning av vatten i skordaren sker vid slut
pa arbetsdag och i samband med tankning
av diesel. Tankning av vatten sker manuellt.
Dunkarna tas efter tankning med hem for
pafylining.

Dag 2:

Tankning behoéver ej utféras. Ingen hjulning
med skordaren till depaplats sker. Punkt 1
ovan upprepas nastkommande arbetsdag.

Service/ reparation av
stubbehandlingssystemet.

Gors vid behov.

Borrning av svard.

Gors vid behov.
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Figur 24. Pafylinad av vattentank vid slut pa arbetsdagen.

Arbetsrutinerna och utrustningen anses av foraren vara i en utvecklingsfas da
stubbehandling endast har utforts sedan augusti 2012. Malet &r att hitta ett ef-
fektivare satt for transport av vattnet och da kunna rationalisera bort anvandan-
det av de mindre 25- liters dunkarna. Planer finns pa att anvanda en 200 liter stor
portabel tank som kan transporteras pa skordarforarens arbetsbil. Malet &r ocksa
att forbattra pafyllnadsmomentet mellan plastdunkar/ tank som idag sker manu-
ellt. Vid 200- liters tanken ska en vattenpump med tillhérande slang monteras
som skoter pafylinadsmomentet mellan vattentank pa arbetsbil och vattentank
pa skordaren. Pa detta satt bortrationaliseras alla lyft med vattendunkarna och
forenklar pafyllnadsmomentet.
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5.5 KVANTITATIV STUDIE MJN

Nedan presenteras resultatet av tidstudien for MJN’s vattenlogistik. Studieperi-
oden var under tio sammanhangande arbetsdagar oberoende av vilka moment
som utfordes, nar de utfordes och hur manga ganger de utférdes.

Total studietid
| figur 25 ges den “totala studietiden”, den “sammanlagda medeltiden for alla

moment”, "total tid per arbetsdag”, “férlorad maskintid per arbetsdag” och
"manuellt arbete per arbetsdag”. Den totala studietiden uppgick till totalt 3 tim-
mar, 12 minuter och 49 sekunder. Den sammanlagda medeltiden for alla mo-
ment uppgick till 56 minuter och 10 sekunder. Under tio arbetsdagar kravde vat-
tenlogistiken 19 minuter och 17 sekunder per arbetsdag. Den férlorade maskin-
tiden ligger pa 1 minut och 35 sekunder per arbetsdag. Det manuella arbetet

kraver 17 minuter och 41 sekunder per arbetsdag,

( 4:00:00 )

3:12:49
u Total studietid

3:00:00 —

H Sammanlagda medeltider

¥ Total tid per arbetsdag

Summa farlorad maskintid

Timmar | Gp- tid
N
8
3

per arbetsdag
1:00:00 — 0:56:10 Summa manuellt arbete per
arbetsdag
0:19:17 0:17:41
- 0:01:35
% 0:00:00 — — — — — — )

Figur 25. Presentation av total studietid, sammanlagda medeltider och total tid per arbetsdag
(n=16).

Medeltider tidsmoment

| figur 26 ges medeltiderna for varje enskilt tidsmoment. Hogst medeltid uppmat-
tes for momentet ”Service/ reparation av stubbehandlingssystemet” med en tid
pa 17 minuter och 30 sekunder. Lagst uppmatta medeltid uppmattes for mo-
mentet “Pafylinad av vattendunkar” med en tid pa 9 minuter och 52 sekunder.
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0:20:00
0-18:00 0:17:30
0:16:00 .
H| pafylinad av vattendunkar

0:14:00 -

o

‘;; 0:12:00 - 8| Pifyllnad av vattentank

O skardare

= 0:10:00 -

;E H Service/ reparation av

§ 0:08:00 - stubbehandlingssystemet
0:06:00 - Borrning av svird
0:04:00 -
0:02:00 -
0:00:00 -

. J

Figur 26. Medeltider for tidsmoment (n=16, varav 7 for ”Pafylinad av vattendunkar”, 7 fér ”Pa-
fyllnad av vattentank skordare”, 1 for ”Service av stubbehandlingssystemet” och 1 for “Borrning
av svard”).

| figur 27 ges de relativa medeltiderna fér varje moment i férhallande till den
totala studietiden. Storst andel har momentet “Pafylinad av vattentank skor-
dare” med en andel pa 47 procent ”. Lagst andel har momentet ”"Borrning av
svard ” med en andel pa 8 procent.

s ™

Service/ Borrning av svard

reparation av 8%

stubbehandlings-
systemet 9%

Pafylinad av
vattendunkar

/ 36%

Pafylinad av
vattentank
skordare 47%

\. J
Figur 27. Relativa andelar for tidsmoment (n=16, varav 7 fér "Pafylinad av vattendunkar”, 7 for
”pafylinad av vattentank skordare”, 1 for “Service av stubbehandlingssystemet” och 1 fér "Borr-
ning av svard”).
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Momenttid per arbetsdag

Vattenlogistikens tidatgang per arbetsdag och for varje moment ges av figur 28.
Hogst tid krdver momentet “Pafylinad av vattentank skordare” om 9 minuter och
2 sekunder. Lagst tid per arbetsdag kraver momentet "Borrning av svard” pa 1
minut och 35 sekunder.

~
( 00:10:00
0:09:02
00:08:00 .
00:06:55 H| Pafylinad av vattendunkar
T
% 00:06:00 —— — u Pafylinad av vattentank
L=
o skordare
§ ® Service/ reparation av
g 00:04:00 — — stubbe handlingssystemet
Borrning av svard
00:02:00 | | 0:01:45;.01-35
00:00:00 . —l— —
\

/
Figur 28. Momenttid per arbetsdag (n=16, varav 7 for "Pafylinad av vattendunkar”, 7 fér ”Pafyll-

nad av vattentank skordare”, 1 for "Service av stubbehandlingssystemet” och 1 fér “Borrning av
svard”).

Maximal & minsta tider tidsmoment

Hogsta och minsta tider for varje moment ges i figur 29. Den hogst uppmatta
tiden under studien var for momentet “Pafylinad av vattentank skérdare” pa 17
minuter och 2 sekunder. Den lagst uppmatta tiden var aven det fér momentet
"Pafylinad av vattentank skdrdare” pa 6 minuter och 38 sekunder. Momenten
"Service/ reparation av stubbehandlingssystemet och “Borra svard” &r inte redo-
visat da endast en méatpunkt for varje moment registrerades under studieperi-
oden.
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Figur 29. Maximal och minsta tider fér tidsmoment. (n=14, varav 7 for ”Pafyllnad av vattendun-
kar” och 7 for ”Pafylinad av vattentank skérdare”. Momenten ”Service/ reparation av stubbe-
handlingssystemet” och ”Borrning av svard” ar inte redovisade.).

Standardavvikelse tidsmoment

| figur 30 ges standardavvikelsen for varje tidsmoment. Hogst avvikelse har mo-
mentet “Pafylinad av vattentank skordare” pa 4 minuter och 55 sekunder. Lagst
avvikelse har momentet ”"Pafyllnad av vattendunkar” pa 35 sekunder. Momenten
”Service/ reparation av stubbehandlingssystemet” och ”Borrning av svard” ar
inte redovisat da endast en matpunkt for varje moment registrerades under stu-
dieperioden.

( 0:05:00 0:04:55 )
0:04:00 —_—
O
% 0:03:00 —  m Pafylinad av vattendunkar
o
g Pifylinad av vattentank
E 0:02:00 skordare
=
0:01:00  E—
0:00:35
. R
\_

J

Figur 30. Standardavvikelser for tidsmoment. (n=14, varav 7 for ”Pafylinad av vattendunkar” och
7 for "Pafylinad av vattentank skordare”. Momenten ”Service/ reparation av stubbehandlingssy-
stemet” och “Borrning av svard” ar inte redovisade).
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Kostnad stubbehandling

| figur 31 nedan ges kostnaden i kronor per m3fub fér stubbehandlingen. Kostna-
den ar framtagen med den kostnadskalkyl som finns presenterad som bilaga 9.4.

r N
6,00 7540
5,00 N4
4,
\96 38
4,00 —— 359 36 353 345

3,00

2,00

1,00

Kostnad i kronor/ m3fub inklusive
preparat

0,00 T T T T T T T T 1
10 15 20 25 30 35 40 45 50

Produktion m3fub/ G15- timme
\ J

Figur 31. Kostnad for behandlad volym i kronor per m3fub.
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6 DISKUSSION

6.1 MASKINTILLVERKARNA

Samtliga av de tillfragade maskintillverkarna erbjuder stubbehandlingsutrustning
for sina slutavverkningsskordare och har gjort detta sedan mitten av 1990- talet.
Bohult Maskin AB ar det foretag som tillverkar och levererar huvudkomponen-
terna for systemen till samtliga maskintillverkare utom Ponsse. Ponsse har ut-
vecklat ett eget system men kan pa begédran av kund montera ett system fran
Bohult Maskin AB. Bohult Maskin AB far ses som en ledande utvecklare av stub-
behandlingstekniken men ansvaret for utvecklingen av vattentankarna ligger pa
maskintillverkarna. Bohult Maskin AB har inte som malsattning att tillverka tan-
kar da det skulle innebara ett mycket omfattande konstruktions- och designar-
bete for att leverera funktionella produkter till samtliga maskintillverkare.

Rottne ar den maskintillverkare som erbjuder storst volym pa vattentanken om
totalt 161 liter. Noteras bor dock att detta var en specialbestéllning fran kund
och att H*® modellen bara har levererats en gang i detta utférande. Att maskin-
tillverkarna inte kan erbjuda storre vattentankar pa sina slutavverkningsskordare
kan eventuellt forklaras av en mycket 1ag efterfragan hittills. Detta dr ndgot som
forsaljningsstatistiken for stubbehandlingsutrustade slutavverkningsskordare
tydligt visar. Anmarkningsvart ar att samtliga skordare som John Deere siljer till
marknaden i Storbritannien ar utrustade med stubbehandlingsutrustning. Detta
borde innebara goda mojligheter att studera hur entreprendrer och maskinlag
héar har |6st problematiken kring vattenlogistiken.

Vid valet av vattentankens placering pa respektive skordare har alla tillverkare
utgatt fran den ergonomiska faktorn. Pafyliningsmomentet av vatten ska ske
utan att férarna ska behova klattra pa maskinen. Detta kriterium bor vara sjalv-
klart da risken for olyckor ar stor om férarna tvingas klattra pa maskinen vid pa-
fyllnad. Vid transport av vattnet till skdrdaren anvander sig manga entreprendrer
och maskinlag av dunkar. Detta arbetssatt innebdr manga tunga lyft for férarna.
Ett arbetsatt och ett system dar fysiska lyft undviks bor efterstravas.

Samtliga maskintillverkare uppger att en instruktion av stubbehandlingssystemet
ingar i grundutbildningen vid nyleverans av skdrdarna. Dock har bade skordarfo-
rarna hos Thérnwalls och MJN uppgett att nagon instruktion inte har getts. Det
ar en allvarlig brist om detta moment missas da viktig information om stubbe-
handlingssystemets underhalls- och funktionssatt uteblir. Utebliven information
kan leda till fler antal driftstopp och en hogre atgang av bade vatten och stubbe-
handlingspreparat om systemet inte fungerar och underhalls pa ratt satt.

Enligt maskintillverkarna tycker skordarforarna generellt att stubbehandlingsut-
rustningen fungerar tillforlitligt. Det allvarligaste hindret ar vattenlogistiken. Har
ansvarar delvis maskintillverkarna for utvecklingsarbetet. Ett komplett system
borde erbjudas med den utrustning som kravs for att transportera vattnet fran
dess “kalla” tills att behandlingsmedlet appliceras pa stubben. Arbetssituationen
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for entreprendrerna och maskinlagen ar dock olika vilket kraver flexibla 16sning-
ar.

Trots den hittills 1aga férsaljningen av stubbehandlingsutrustade slutavverknings-
skordare tror samtliga maskintillverkare, med viss forsiktighet, att efterfragan i
framtiden kommer 6ka. De ar dock eniga om att vattenlogistiken maste forbatt-
ras.

6.2 THORNWALLS

Thornwalls mal vid konstruerandet av kompletteringstanken var att effektivisera
bort den extra hjulning som kravdes varje arbetsdag och att i sa stor utstrdckning
som mojligt begransa vattenlogistikens paverkan pa produktionstiden. Detta har
de lyckats med da orginaltanken med hjalp av kompletteringstanken tacker vat-
tenbehovet for tva skift och att den férlorade maskintiden darigenom endast
ligger runt 10 minuter per arbetsdag. Denna tid kan dock variera stort beroende
pa flera yttre faktorer och bér darfor tolkas med forsiktighet. Det manuella arbe-
tet kraver desto mer tid och ligger runt 40 minuter per arbetsdag. Ytterligare
effektiviseringar i det manuella arbetet ar sdkert maojligt men da det ar stora vat-
tenvolymer som hanteras finns en bortre tidsmassig grans. Enligt forarna ar sy-
stemet inte heller helt fardigutvecklat och framtida forbattringar och effektivise-
ringar ligger pa idéstadiet.

Att Thérnwalls har lyckats hitta ett effektivt arbetsatt grundar sig troligtvis pa att
mal och riktlinjer sattes upp vid konstruerandet av kompletteringstanken. Dessa
resulterade i en tydlig arbets- och ansvarsfordelning mellan forarna. | dagslaget
har den forare som arbetar eftermiddagsskift ansvar for vattenlogistiken vilket
medfor att den andra foraren kan |6sa andra arbetsuppgifter. Det enda gemen-
samma momentet for forarna ar vid skiftbytet. Med denna ansvarsférdelning
undviks férhoppningsvis missuppfattningar mellan férarna vilket sparar tid.

Med de nya arbetsrutinerna och med kompletteringstanken har Thornwalls lyck-
ats utveckla ett system dar alla "fysiska” lyft med vattendunkar helt undviks.
Detta ar vart att belysa ur ergonomisk synvinkel. Alla pafyllnadsmoment sker
med pumpar och slangar. Den enda gangen férarna tvingas klattra pa maskinen
ar under pafylinaden av kompletteringstanken da tanklocket sitter pa ovansidan
tanken. Detta moment sker dock med tillhérande stege.

Forarna anser att stubbehandlingen Overlag fungerar bra och att de har utvecklat
ett effektivt hanteringsatt av vattnet daven om utvecklingspotential finns. De in-
korningsproblem som forekommit jobbar férarna vidare med for att I6sa, under
studieperioden var tackningsgraden pa stubbarna bra. Dock forekom problemet
med att vatten lacker mellan svardet och svardhallaren. Ansvaret for detta pro-
blem far anses ligga pa maskintillverkare och svardtillverkare. Sammantaget har
Thornwalls lyckats utveckla ett genomtankt arbetssatt dar tankning och under-
hall av stubbehandlingssystemet harmoniserar med 6vrig service av skordaren
vilket minimerar forlusten av produktionstid.
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Resultatet av tidsstudien visar att Thornwalls vattenlogistik kraver cirka 48 minu-
ter per arbetsdag. Momentet ”Pafylinad av vattentank pa arbetsbil” uppmattes
till en medeltid per arbetsdag pa 16 minuter och 55 sekunder. Detta moment har
hogst standardavvikelse i forhallande till 6vriga moment. Det kan delvis forklaras
av hur mycket vatten som forbrukats féregaende dag, det tar tid att fylla tanken,
men troligen ocksa av den varierande slangutrustning som skoérdarférarna an-
vander sig av vid sina respektive bostader.

Momentet ”"Pafylinad fran kompletteringstank till orginaltank skordare” har en
medeltid pa 8 minuter och 37 sekunder per arbetsdag. Detta moment har lagst
standardavvikelse av alla moment vilket delvis kan forklaras av atgangen av vat-
ten, antalet matpunkter men dven av sakerheten i arbetssattet for momentet.
Momentet sker vid skiftbyte av ansvarig forare. Det gar fort att plocka fram och
ansluta overforingsslangen da den forvaras i skérdaren, 6verfylinad sker sedan
med hjalp av pump. Momentet kan efter behov behdva upprepas under nasta
skift. En utvecklingspotential for detta moment kan vara att montera en fast
slang mellan kompletteringstanken och orginaltanken. P3a detta satt undviks
momentet helt.

Det tidsmoment som uppmattes till hogst medeltid per arbetsdag ar ”Pafylinad
av kompletteringstank och orginaltank skordare” pa en tid av 18 minuter och 55
sekunder. Detta kan majligen forklaras av att samtliga tankar pa skordaren fylls
vid detta moment. Om produktionen samtidigt har varit hog under arbetsdagen
ar den resterande vattennivan Iag vilket forlanger tiden for pafylinad. | momen-
tet ingar ocksa byte av behallare for stubbehandlingspreparat. Momentet utfors
vid slutet pa arbetsdagen vid tankning av diesel.

Momentet ”Service/ reparation av stubbehandlingssystemet” uppmattes till en
medeltid per arbetsdag pa 3 minuter 17 sekunder. Endast service forekom under
studieperioden och da vid tre tillfdllen dar forarna spolade rent stubbehandlings-
systemet med vatten. Detta gjordes om stubbehandling inte skulle ske pa nasta
trakt eller infor stillestand. Férarna vill pa detta satt undvika att stubbehand-
lingspreparatet borjar “vaxa” i systemet da det finns risk att komponenter satts
igen.

Momentet "Borrning av svard” uppmattes till en medeltid per arbetsdag pa 51
sekunder. Endast ett svardsbyte forekom under studieperioden, darav den laga
tiden.

Resultaten av tidsstudien &r baserat pa tio arbetsdagar och det totala antalet
matpunkter for alla moment ar 35 stycken. Detta ar for fa antal matpunkter for
att med sdkerhet kunna bestamma tidsatgangen for Thornwalls vattenlogistik.
Den kostnadsmodell som ar presenterad i resultatdelen far darfor endast ses
som ett exempel och galler for Thérnwalls under de veckor da tidsstudien utfor-
des. En storre och mer omfattande studie ar nédvandig.
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6.3 MJN

Vid monteringen av stubbehandlingssystemet valde MJN att inte montera den
vattentank som Ponsse erbjuder da den ansags vara for liten for att tdcka det
vattenbehov som kravs under tva arbetsdagar. Vid konstruerandet av den egna
vattentanken sattes flera mal upp. Tankens kapacitet skulle tacka behovet for tva
arbetsdagar och dar tankning av vatten skulle ske i samband med tankning av
diesel. Darmed minskar vattenlogistikens inverkan pa produktionstiden da en
extra hjulning uteblir. Malet var ocksa att hitta ett bra transportsétt av vattnet till
skordaren. MIN’s satta mal ar delvis uppnadda. Vattentanken ar i drift och upp-
fyller malet. D3 ingen extra hjulning kravs ligger den férlorade maskintiden end-
ast pa 1 minut och 35 sekunder per arbetsdag under studieperioden. Daremot ar
transportsattet och tankningsmomentet fortfarande under utvecklingsstadiet.
Under studieperioden transporterades vattnet i 25- liters plastdunkar och pafyll-
nadsmomentet i skordarens vattentank gjordes manuellt av skordarforaren. Ar-
betssattet innebar att féraren tvingas klattra pa skérdaren vid pafylinadsmomen-
tet da tanken &r hogt placerad. Risken for olyckor &r stor. Malet fran MIN ar att
rationalisera bort plastdunkarna och istéllet anvdanda en storre plasttank som ar
placerad pa skordarforarens arbetsbil. Pafylinaden av vattentanken pa skérdaren
ska sedan ske med hjalp av en portabel vattenpump och slang. Likt Thérnwalls
undviker darmed ocksa MJN alla “fysiska” lyft med dunkar och att féraren tvingas
klattra pa skordaren. Det manuella arbetet kraver cirka 18 minuter per arbets-
dag. Da vattenlogistiken ar under utveckling bor dessa siffror ses med forsiktig-
het.

Foraren anser att stubbehandlingen fungerar bra men att de likt Thérnwall har
haft inkoérningsproblem med framforallt tackningsgraden och att vatten lacker
mellan svardet och svardshallaren. Om MJN hittar en bra I16sning av transportsat-
tet och pafyllnadsmomentet har man lyckats skapa en effektiv vattenlogistik med
fa moment och darmed en liten paverkan pa produktionstiden.

Resultatet av tidsstudien visar att MIN’s vattenlogistik kraver cirka 19 minuter
per arbetsdag. Momentet ”Pafylinad av vattendunkar” uppmattes till en medel-
tid per arbetsdag pa 6 minuter och 55 sekunder. Momentet har en mycket lag
standardavvikelse pa endast 35 sekunder. Det kan rimligen forklaras av att anta-
let vattendunkar som anvands for transport ar fyra stycken och om dessa ar
tomma vid varje pafylining borde tiden det tar for pafylining vara relativt jamn
vid varje mattillfalle.

Momentet "Pafyllnad av vattentank skordare” uppmattes till en medeltid per
arbetsdag pa 9 minuter och 2 sekunder. Momentet har en standardavvikelse pa
4 minuter och 55 sekunder. | momentet ingar den manuella pafylinaden av vat-
tentanken dar foraren forst lyfter av dunkarna fran arbetsbilen for att sedan lyfta
upp dunkarna pa skordaren. Darefter borjar pafyliningen av vattentanken. Byte
av behallaren for stubbehandlingspreparat ingar ocksa i momentet. Behallaren
byts efter behov vilket kan forklara den hoga avvikelsen.
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Momentet "Service/ reparation av stubbehandlingssystemet” uppmattes till en
medeltid pa 1 minut och 45 sekunder per arbetsdag. Endast reparation forekom
under studieperioden och da endast vid ett tillfélle vilket forklarar den Iaga tiden
for momentet.

Momentet "Borrning av svard” uppmattes till en medeltid pa 1 minut och 35
sekunder per arbetsdag. Ett svardsbyte forekom under studieperioden, darav
den laga tiden. Svard borras idag efter behov. Fardigborrade svard bor forvaras i
maskinen for att minska ned tidsatgangen ytterligare for detta moment.

Resultatet av tidsstudien ar baserat pa matningar fran tio arbetsdagar och anta-
let matpunkter ar totalt 16 stycken. D3 antalet matpunkter for MIN &r fa gar det
heller inte i denna del av studien att med sdkerhet faststalla tidsatgangen for
MIN’s vattenlogistik. Vattenlogistiken dr dessutom under utveckling vilket gor att
detta resultat kommer vara inaktuellt nar det nya transportsattet infors. Kost-
nadsmodellen som &r presenterad i resultatdelen far endast ses som ett exempel
pa kostnaden for stubbehandlingen under studietiden.

6.4 VATTENLOGISTIK RIKTLINJER

Den mest avgorande faktorn for vattenatgangen ar avverkningstrakternas ut-
formning och innehall. Vid stora produktionsvolymer blir vattenatgangen per
skift hog vilket hojer tidsdtgadngen for vattenlogistiken. Aven stubbehandlingssy-
stemens driftsdkerhet har en stor paverkan pa den totala tiden. Vid driftstor-
ningar blir produktionstiden direkt lidande. Dessa faktorer kraver en planerad
och genomtankt vattenlogistik.

Om stubbehandling ska utforas i slutavverkning kravs en rejal kapacitetforbatt-
ring av stubbehandlingssystemens komponenter och tillbehor. Da situationen for
entreprendrer och maskinlag ser olika ut kravs flexibla 16sningar bade arbets-
massigt och utrustningsmassigt. FOor att underlatta planeringen av vattenlogisti-
ken presenteras nedan nagra riktlinjer att arbeta efter.

o Arbetssatt
- Arbetsatt byggt pa rutiner med fa antal tidskravande moment.
- Ansvarsférdelning. Detta ger forutsattningar for att 16sa andra arbets-
uppgifter.
- Arbetssatt fritt fran “fysiska” lyft av vattnet da detta forbattrar ergo-
nomin och minskar risken fér skador och olyckor.

e Utrustning
- Intrimmad stubbehandlingsutrustning for att minska atgang av vatten
och preparat.
- Kontinuerlig service av stubbehandlingssystemet for att minska risken
for driftstorningar. Bor helst ske i samband med 6vrig service.
- ”Smart” utrustning i form av t ex portabla vattenpumpar och slangar
for 6éverfyllnad mellan tankar.
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6.5 FRAMTIDA STUDIER

Da tidsstudien inte med sakerhet kan faststalla tidsatgangen eller kostnaden for
vattenlogistiken for varken Thornwall eller for MJN bor en mer omfattande stu-
die goras. Studien bor innehalla fler entreprendrer och maskinlag och stracka sig
minst éver en hel stubbehandlingssdasong. Intressant vore att gora en studie ut-
omlands, framst da i Storbritannien med tanke pa att samtliga skordare John
Deere sdljer till den marknaden ar utrustade med stubbehandlingsutrustning.
Likartade logistikproblem borde finnas dar som i Sverige.
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7 SAMMANFATTNING

Rottickan ar en av de allvarligaste skadegorare som finns i de svenska skogarna.
Det samlade intaktsbortfallet for skogsbruket har uppskattats till 500- 1000 mil-
joner kronor arligen. Holmen Skog, region Norrkoping har som mal att minska
angreppen av rotroéta. Vid slutavverkning har Holmen Skog darfor valt att an-
vanda stubbehandling som ett verktyg for att minska angreppsfrekvensen. Vid
den praktiska driften har dock problem uppstatt med bristfallig kapacitet pa de
vattentankar som &r originalmonterade pa skérdarna. Vattenméangden &r inte
tillracklig nar skérdarna kors i 2-skift. Kunskapen om vilka hjalpmedel som finns
for att fora med sig vatten samt hur internlogistiken fran fyllning och transport
mot avverkningstrakt fungerar ar dven den bristfallig.

Tva entreprendrer pa distrikt Vimmerby har ingatt i studien med syfte att studera
och dokumentera deras respektive arbetssatt kring vattenlogistik vid stubbe-
handling i slutavverkning. Aven de ledande maskintillverkarna i Sverige har del-
tagit i studien. Genom en kvalitativ intervju- och formularstudie har det framgatt
hur vattenlogistiken for Thornwalls Entreprenad och MJNs Skogsentreprenad ser
ut samt vilken utrustning de anvander sig av. Den kvalitativa studien Iag sedan till
grund for en tidstudie dar entreprendrernas vattenlogistik tidsbestamdes.

Bade Tornwalls Entreprenad och MJNs Skogsentreprenad har tagit fram tydliga
riktlinjer och arbetsséatt for vattenlogistiken da malet har varit att na en effektiv
hantering. Bada entreprenérerna har utrustat sina skérdare med storre vatten-
tankar for att tacka behovet for en hel arbetsdag. Darmed undviks den extra
hjulningen med skérdaren som annars kravs. De har ocksa effektiviserat trans-
portsattet fran vattnets “kalla” till dess att vattnet ar fyllt i skérdaren. Thornwalls
har lyckats utveckla ett transportsatt som ar helt fritt fran fysiska lyft. Detta ar
dven malet for MIN. Resultatet fran tidsstudien visar att hanteringen av vattnet
kraver cirka 50 minuter per arbetsdag for Thornwalls. Tiden fér MJN’s hantering
ligger runt cirka 20 minuter per arbetsdag.

Statistik fran maskintillverkarna visar att efterfragan av stubbehandlingsutrus-
tade slutavverkningsskdrdare hittills varit begransad. Detta kan vara en av anled-
ningarna till att kapaciteten pa de orginalmonterade vattentankarna dr underma-
lig da utveckling helt enkelt uteblivit. Maskintillverkarna tror dock pa en dkad
forsaljning i framtiden men att en utveckling och effektivisering av vattenlogisti-
ken ar nédvandig.
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9 BILAGOR

9.1 FRAGEFORMULAR TILL MASKINFORARE

1. Arlig avverkningsvolym?

2. Hur lang ar stubbehandlingssasongen?

3. Hur har du tidigare erfarenhet av stubbehandling?

4. Hur manga timmars utbildning fick du pa utrustningen vid maskinleverans?
5. Hur upplever du att driftsdkerheten dr med stubbehandlingsutrustningen?
6. Beskriv arbetssattet med orginalutrustningen. Finns/ fanns rutiner?

7. Vilken utrustning anvande ni er av? (Hur transporterades vattnet)

8. Vilka problem finns/ fanns med orginalutrustningen?

9. Hur l6stes dessa eventuella problem?

10. Beskriv kompletteringsutrustningen?

11. Beskriv arbetssattet med kompletteringsutrustningen? Finns rutiner?

12. Framtida forbattringar?

13. Ovrigt att tillagga?

Maskin info:

l}/lérke och modell:

Arsmodell:

Skiftkorning:
Typ av stubbehandlingsutrustning:
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9.2 FRAGEFORMULAR TILL MASKINTILLVERKARE

1. Erbjuder féretaget du jobbar pa stubbehandlingsutrustning till slutavverkning-
skordarna?
Om ja, hur lange har foretaget erbjudit detta?

2. Tillverkar foretaget du jobbar pa egen stubbehandlingsutrustning? Om inte,
vilket ar det tillverkande foretaget?

3. Tillverkar foretaget du jobbar pa egna tankar fér det vatten som kravs vid
stubbbehandlingen? Om inte, vilket ar det tillverkande foretaget?

4. Hur stor kapacitet haller vattentankarna volymmassigt? Svara specifikt for
varje skordarmodell som erbjuds for slutavverkning.

5. Vart pa skordaren ar tanken placerad? Forklara val av placering.

6. Hur manga koper stubbehandlingsutrustning vid nyinvestering? Ange procen-
tuell férdelning mellan gallring och slutavverkning. Finns en 6kande trend?

7. Ingar utbildning av utrustningen for maskinforarna vid leverans?

8. Vad tycker maskinférarna generellt om funktionaliteten kring utrustningen?

9. Vad ser du for mojligheter med stubbehandlingsutrustningen idag?

10. Vad ser du for problem med stubbehandlingsutrustningen?

11. Om du far vélja, hur ser den framtida utvecklingen av stubbehandlingsutrust-
ningen ut? (Funktioner, utrustningskomponenter, gallring respektive slutavverk-

ning etc.)

12. Ovrig information som du vill tilligga?
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9.3 KOSTNADSKALKYL THORNWALL

Kostnad berdknad pa tva-skift

Maskinuppgifter

Total tid per skift (h)

Antal skift (st)

Totalt antal timmar per dag (h)

TU (%)

Total antal G15/dag (g15h)

Maskinkostnad (inkl. personal) (kr/G15h)
Personalkostnad (kr/h)

Kostnad for orginalutrustning (kr inkl montering)
Avskrivningstid orginalutrustning (ar)
Kostnad for kompletteringsutrustning (kr)
Avskrivningstid kompletteringsutrustning (ar)
Utrustningskostnad (kr/ar)

Antal G15h per ar (h)

Utrustningskostnad per G15h (kr/G15)

Tidsstudiemoment

| Kompletteringsutrustning |

=H5"H6

=H7"H8

=OM(OCH(H15>0;H14>0);(H12/H13)+(H14/H15);H12/H13)
=(1800*H6)*H8
=H16/H17

Min/ arbetsdag

Pafylinad av vattentank pa arbetsbil

="Thérmwall sammanstallning''B18

Pafylinad fran kompletteringstank till orginaltank skérdare

="Thérmwall sammanstallning''E18

Pafylinad av kompletteringstank
och orginaltank skordare

="Thérmwall sammanstallning''H18

Seniice/ reparation av stubbehandlingssystemet

=Thorwall sammanstallning''K18

Borrning av svard

="Thérmwall sammanstallning''N18

Owrigt

Summering tider

Summa (minuter per arb)

Summa férlorad maskintid (G15)
Summa manuell arbete (arbetstimmar)

Produktion per G15 (m3fub/G15h)

Kostnadsberakning

Kostnad forlorad prodtid per arbetsdag
Kostnad arbetstid per arbetsdag
Kostnad utrustning per arbetsdag

Total kostnad per arbetsdag (16h)
Total kostnad per G15h
Kostnad per m3fub

Kostnad preparat (ca kr/m3)

Total kostnad inkl preparat (kr/m*ub)

Min/ arbetsdag
=SUMMA(H21:H26)
=H32-H26-H24-H23-H21

=H32-H25-H22
Produktion
Kostnad/ arbetsdag
=H10*(H33/141) 0,0416666666666667
=H11*(H34/141)
=H18*H9

=SUMMA(H41:H43)
=H45/H9
[=h46iH37 |

[=H47+H49 |
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9.4 KOSTNADSKALKYL MJN

Kostnad berdknad pa enkelskift

Maskinuppgifter

Total tid per skift (h)

Antal skift (st)

Totalt antal timmar per dag (h)

TU (%)

Total antal G15/dag (g15h)

Maskinkostnad (inkl. personal) (kr/G15h)
Personalkostnad (kr/h)

Kostnad for orginalutrustning (kr inkl montering)
Avskrivningstid orginalutrustning (ar)
Kostnad for kompletteringsutrustning (kr)
Avskrivningstid kompletteringsutrustning (ar)
Utrustningskostnad (kr/ar)

Antal G15h per ar (h)

Utrustningskostnad per G15h (kr/G15)

Tidsstudiemoment

| Kompletteringsutrustning

=OM(OCH(H15>0;H14>0);(H12/H13)+ (H14/H15);H12/H13)

=(1800*H6)*H8
“H16/H17

Min/ arbetsdag

Pafylinad av vattendunkar

='MJN sammanstallning''B17

Pafylinad av vattentank skérdare

='MJN sammanstalining'E17

Senice/ reparation av stubbehandlingssystemet

='MJN sammanstallning''H17

Borrning av svard

='MJN sammanstallning''K17

Owrigt

Summering tider

Summa (minuter per arb)

Summa forlorad maskintid (G15)
Summa manuell arbete (arbetstimmar)

Produktion per G15 (m3fub/G15h)
Kostnadsberakning

Kostnad forlorad prodtid per arbetsdag
Kostnad arbetstid per arbetsdag
Kostnad utrustning per arbetsdag
Total kostnad per arbetsdag (16h)
Total kostnad per G15h

Kostnad per m3fub

Kostnad preparat (ca kr/m3)

Total kostnad inkl preparat (kr/m3fub)

Min/ arbetsdag
=SUMMA(H21:H25)
=H30-H25-H23-H22-H21
=H30-H24

Produktion

Kostnad/ arbetsdag
=H10*(H31/I38)
=H11*(H32/I38)
"=H18*H9

0,0416666666666667

"=SUMMA(H38:H40)
"=H42/H9



