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FORORD

Examensarbetet ar utfort genom uppdrag fran Skogforsk. Examensarbetet
omfattar 15 hogskolepoang och utgor den sista delen av
skogsmastarprogrammet pa Skogsmastarskolan Skinnskatteberg. Detta skrivs
som C-uppsats inom dmnet skogshushallning, ndarmare bestamt avseende
samspelet mellan tva ekipage pa vardera 74 ton inom omradet
biobranslehantering.

Betydande personer i arbetets tillvagagang har varit flera. Henrik von Hofsten
och Johanna Enstrom (bollplank) pa Skogforsk har varit valdigt drivande och
engagerade. Borje Borjesson pa Skogsmastarskolan har varit min handledare i
mitt examensarbete. Tycker dven min familj och nara borde kategoriseras in har
da de stottat och bidragit med idéer. Sist men inte minst maste namnas AJ
Logistic AB som varit val tillmotesgaende och bidragit till att hela tillvaron var
trevlig.

Examensarbetet har kravt en hel del engagemang bade fran mig samt alla
inblandade sa som handledare och bollplank pa Skogforsk. Det har antecknats
flitigt och idéer noterats, allt for att fa ett sa bra resultat som mojligt.
Kalkyleringar har andrats till det battre allt eftersom idéerna fl6dat.

Skinnskatteberg, 2016-05-18

Kristoffer Spanberg
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1. ABSTRACT

The purpose of this report is to investigate the problems and time wasters for a
system with two 74-ton chips carriages which is a chipper and a truck. This is
achieved through a time study with focus on logistics and each operation has
been noted. The study pointed to long industrial times for the transport vehicle.
The reason was the unloading mechanism that had a slowly unload and also
generated more short transports in industry. The conclusion is that the short
transport distances required high availability to the chipper, while at longer
distances needs high load capacity. Primarily, it is the process of chipping that
cost and therefore it is important that the chipper has as high utilization rate as
possible.






2. INLEDNING

2.1 GROT- en fornyelsebar resurs

| Skogsskotselserien - Skogsbransle (Egnell, 2009) antyds att skogsbransle ar ett
relativt nytt sortiment i dagens skogsbruk, dnda ar det redan det tredje storsta
sortimentet efter rundvirkessortimenten timmer och massaved. Skogens
energiresurser har en rad olika begrepp sasom biobranslen, tradbranslen,
skogsbranslen och GROT. Biobranslen bendamns som en dverkategori for all
biomassa som anvands for energiandamal. Biobranslen delas sedan upp i
ytterligare fyra kategorier varav en ar tradbranslen. Dar ingar inga skogsravaror
som genomgatt en kemisk process, exempelvis ingar inte returpapper fran
massaindustrin i tradbranslen. Tradbranslen kan sedan grenas upp i skogsbransle
tillsammans med tva andra branslen, vilka ar energiskogsbransle och atervunnet
tradbréansle. Skogsbransle beskrivs som oanvand tradbiomassa, vidare skiljer man
pa primart och sekundart skogsbransle. Vanligast bland det primara
skogsbranslet ar avverkningsrester sasom grenar och toppar (GROT), dven om
avverkningsstubbar, skadat virke och klena okvistade stammar ocksa raknas in
har.

Egnell (2009) menar att biomassafunktioner skapade av Marklund (1988)
indikerar att Sveriges gran och tall till mellan 10 och 35 procent bestar av grenar
och barr samt cirka ytterligare 5 procent om aven toppar raknas. Utifran
tillvaxtfunktioner och namnda biomassafunktioner beraknar Skogliga
konsekvensanalyser (SKA 99) att drygt 10 miljoner ton torrsubstans skulle vara
mojligt arligen for perioden ar 2011-2020, efter framrdknade
avverkningsvolymer.

Skogsbransle i form av 1 ton flis motsvarar 2-4 MWh eller 7,2 -14,4 GJ.
Varmevardets variation beror bland annat pa fukthalten (Egnell, 2009).

Ar 2014 genererade biobransle 130 TWh av Sveriges energitillférsel, en ganska sa
betydelsefull del da den totala energitillforseln i Sverige var cirka 555 TWh
(Energimyndigheten, 2014, Lank A). Egnell (2009) menar att biobranslen ar en
relativt ny resurs, dock har den alltid anvants i mindre omfattning sedan
manniskan borjade hantera elden. Skillnaden nu ar att den anvands allt flitigare
inom industrier, férst och framst i skogs- och fjarrvirmeindustrin. Ovriga
anvandare ar husagare medan drivmedel for transport endast motsvarar 3
procent. Upptakten for intresset av biobranslen beror pa att manniskor idag ar
mer medvetna, biobradnslen sticker ut da det &r en fornyelsebar resurs. Samtidigt
drivs politiken angdende energi av framst tva fragor, det ena &r att undvika
import genom att vara sjalvforsorjande, det andra ar klimatet. Bada fragorna
beror i allra hogsta grad fossilt bransle. Landerna som besitter tillgangarna pa
fossilt bransle ar inte minst politiskt oroliga.



| ett vidare perspektiv satte EU-kommissionen upp nya miljomal ar 2007.
Tillsammans ska EU-landerna na tre uppsatta mal fram till och med ar 2020. Det
vill sdga 20 procent fornybara energikallor, 20 procent lagre CO,-utslapp jamfort
med 1990 samt att 10 procent av drivmedlen ska komma fran férnybara
energikallor. Eftersom malen ar gemensamma och de olika landerna har olika
forutsattningar, sa finns dven olika interna mal. For Sverige galler det att 6ka
andelen fornybar energi fran 40 procent till 49 procent. 2005 ars
koldioxidutslapp ska minskas med 17 procent. Detta kan jamfdras med tiden
mellan 1983 fram till 2006 da fornybar energi 6kade med 9 procent. Skillnaden i
dagens uppsatta mal ar att perioden ar tio ar kortare. Restprodukter fran
skogsindustrierna samt biobranslen till vairmesektorn hade redan introducerats
innan malen sattes upp for fornybar energi. Marknaden fér biomassa maste 6kas
i Sverige men dven ute i Europa, dven energi fran sol, vind och vatten maste
effektiviseras enligt Egnell (2009).

Bjorheden (2011-2012) och lwarsson Wide (2012-2015) har med senare
rapporter dock visat att Sverige redan uppfyllt malet fér fornybar energi som
enda land hittills. Detta astadkoms genom Okat nyttjande av varmeverk, saval
nybyggnationer som utbyggnader. Da bade teknik, metod och kompetens for
omradet utvecklades kunde sortimentet konkurrera med slagkraftiga priser.

Den sa lovande utvecklingen mattades av under senare delen av perioden for
2020-malet. Efterfragan for skogsbransle har minskat under 2011 fram tills idag
och de bidragande orsakerna ar flera. Energiférbrukningen har minskat generellt
som foljd av de senaste arens milda vintrar och den lagkonjunktur som drabbat
landet. Ytterligare ett faktum ar att de tidigare sa inriktade utbyggnationerna nu
allt mer gatt over till utbyggnationer for inriktning av andra branslen. De nya
utbyggnationerna kan omhanderta hushallsavfall vilket ar billigt att importera
inom EU-landerna. Fossila branslen har sjunkit i pris utan att skatt och avgifter
foljt med i utvecklingen. Den minskade efterfragan for skogsbransle leder till
storre lager och en minskad I6nsamhet enligt Bjorheden (2011-2012) och
Iwarsson Wide (2012-2015).

Egnell (2009) som tidigare ndmnt biomassa som ett relativt nytt sortiment menar
att tekniken ar darefter, vilket kan kopplas till ekonomiska restriktioner. Det
anvands befintlig teknik och logistiken begransas av kvantiteter och I6nsamhet.
Satsas det pa omradet finns stora mojligheter att héja lonsamheten likt dagens
stamvedskord som vidareféradlas i massa- och sagverksindustrin. Ekonomiska
restriktioner styrs framst av prissattning samt hur det férhaller sig till kostnader,
det vill sdga lonsamheten. En annan faktor ar skogsagaren, utifran dennes
varderingar kommer forhandlingarna. Hinder pa vagen ar ocksa de ekologiska
betydelserna, men bara ett hinder och pa inget vis omgjligt. Enligt bestammelser
och policy forvantas brukare vidta hansyn till naturen och dess biologiska
mangfald. Om uttag utfors pa fel objekt kan markens produktionsformaga
minska i och med urlakning. Det &r dven riskabelt avseende korskador, vilka kan
medfora effekter pa vatten saval i grundvatten, sjoar, vattendrag och sa
smaningom hav. Foljs FSC- och/eller PEFC certifieringarna bor dock inte dessa



misstag hdanda. Socialt sett bor inte heller marken brukas pa ett misskott satt.
Regleringarna har finns delvis i kulturminneslagen, skogsvardslagen och
renndringslagen samt tidigare namnda certifieringar.

For att kompensera naringsforlusterna vid skogsbransleuttag foresprakas ofta
askaterforing. Nar skogsbranslet passerat genom varmepannan kan man
ateranvanda spillet i form av aska for att kompensera marken for en del av
naringsforlusterna i grotuttaget. Vanligtvis handlar det om askaterforing via
traktorspridning eller ibland fran helikopter. Bada metoderna anvander befintlig
teknik dar redskap finns till spridning av fastgodselmedel. Vilken metod som
anvands ar fraimst en kostnadsfraga och helikopter konkurrerar i stort sett bara
da det ar stora sammanhangande arealer som ligger avlagset. Skogsbransleuttag
medfor en rad langsiktiga effekter, saval positiva som negativa (Egnell, 2009).

Egnell (2009) skriver att 6kade energipriser samt mer miljomedvetna manniskor
kan bidra med att energi fran skogsbransle blir allt mer intressant. Till f6ljd av
detta kommer dven tekniken och logistiken ses 6ver. Om dven skogsbransle blir
en del av sortimentet kanske dven skogsskotselsystemet kommer att
kompletteras med tanke pa ytterligare valmojligheter.

Egnell (2009) fann ocksa att vid tillvaratagande av avverkningsrester finns ett
flertal aspekter att ta hansyn till. Sortimentet ur produktionssynpunkt lampar sig
bast i granbestand da de haller mer biomassa dn exempelvis tall. Bestandet far
gdrna vara pa bordig mark, det vill siga en mark med hog bonitet. Ur logistiskt
perspektiv maste objekten noga 6vervagas. Det handlar om objektets storlek,
hur terrangen ser ut samt terrangtransportavstand, avstand vid vidaretransport
och givetvis vilket pris ravaran har i dagslaget.

2.2 Tillvigagangsitt vid GROT-hantering

Egnell (2009) havdar att skogsbransle idag saval som tidigare innebar framst
avverkningsrester i samband med stamvedsuttag i slutavverkning. Stamveden
upparbetas som vanligt med skillnaden att man placerar grenar och toppar i
hogar vid sidan av korvagen precis som rundvedssortiment. Tillampas metoden
som kallas for bransleanpassad avverkning underlattas efterkommande arbete
samtidigt som fororeningar minimeras. Genom att lata hogarna ligga kvar ute pa
hygget hinner det torka under tiden som resterna sliapper barr. Atgirden ar
kvalitetshojande for sortimentet da askhalt och fukthalt minskar. Parallellt med
detta aterfar marken en del av sin naring i och med barren. Dock ar det inte alltid
sa lyckat med just avbarrningen da vaderlek spelar in bade under viloperioden
samt uttransporten. Fuktigt vader ger en klibbande effekt pa barren och mycket
foljer med bort fran marken.

Enligt Egnell (2009) ar nasta steg i hanteringen valtor pa avlagg eller vid bilvag
dar det mellanlagras. Vid mellanlagringen vill man astadkomma &nnu torrare
material och darfoér brukar oftast valtan tdackas med sa kallat tackpapp som ska
minska aterfuktning i form av exempelvis regn.



Valtan sonderdelas for vidare transport till slutkund (Egnell, 2009). |
Bransleproduktion-Resurseffektiv sonderdelning (Eliasson, 2015a) forklaras att
processen maste goras for att det ska kunna eldas i varme- och kraftverks
pannor. Sénderdelningen kan utforas via tva metoder, antingen genom kross
eller genom hugg. Sénderdelning kan ske pa avlagg eller terminal och valet
avgors av den totala kostnaden inkluderat transport. Ar 2013 uppgavs flisning av
GROT kosta 48 kr/ m3s medan flisning av klentrdd kostade cirka 42 kr/ m3s,
storsta kostnaden bestar av drivmedel till maskinerna. Flisning pa terminaler kan
sallan konkurrera med det mobila alternativet. Férklaringen ar att lastvikterna
blir betydligt lagre vid transport av osonderdelat material och bor dar av inte
Overvagas vid ett transportavstand langre dn 100 km. Detta trots att
sénderdelning av bransleved pa terminal endast uppgavs kosta 18 kr/ m3s
samma ar. Skillnaden beror pa de betydligt kraftfullare och effektivare maskiner
som kan anvandas pa terminal.

Vidare forklarar Eliasson (2015a) att materialet som sénderdelas bor vara det
som styr val av maskin. Flishuggar lampar sig enbart pa icke fororenat
skogsbransle da knivarna latt kan bli sléa. Trumhuggar som &r en typ av flishugg,
finns i varierande storlek och det som styr storleksvalet dr anvandningsomradet.
Hur pass effektiv en sadan ar, beror dels pa storlek och dels pa motorstyrkan.
Fordelen ar att dessa kan anvandas saval pa skotare inne i terrdangen som pa
vagar och avlagg via slap eller sa kallad hugghbil.

En huggbil ar kort och gott en flisbil med ett monterat huggaggregat for att
framst flisa men dven om sa behovs kunna leverera till slutkund. Problemet ar
om det uppstar stillestand. For att nyttja resurserna med en sadan huggbil kravs
val genomford logistisk planering samt rymliga avlagg. Finland och Centraleuropa
anvander resurserna genom att bldsa flisen direkt i flisbilar. Genom
sonderdelning och lastning i samma moment minskar en mellanhand. Momentet
kraver dock stora avldgg sa att bade huggbil och flisbil kan rangera enligt Eliasson
(2015a). Eliasson (2015b) menar att den logistiska planeringen bestar av att se till
skogsbranslelagret vid de olika trakterna samt att félja upp med nédvandigt antal
flisbilar. Valtorna bor placeras inom kranavstand max 8-9 meter fran vagkant.
Eliasson (2015a) skriver att féljderna annars kan bli att huggen blir stillastdaende
med vantetider som ar kostsamma.

Krossar ar mer flexibla och gar att anvénda vare sig materialet ar fororenat eller
inte, pa bekostnad av hogre dieselférbrukning per producerad mangd flis
(Eliasson, 2015a).

2.3 Logistik vid vidaretransport

Lumsden (2012, s. 22-23) beskriver det som att “Logistik definieras som de
aktiviteter som har att géra med att erhdlla rdtt vara eller service i réitt kvantitet,
i rétt skick, pa rdtt plats, vid rdtt tidpunkt, hos rdtt kund, till rdtt kostnad.”



Lumsden (2012) skriver ocksa att lastbilstransporterna har 6kat sedan 1960 i
bade utstrackning och storlek pa bil. Detta kan relateras till nagra fa punkter vilka
ar smaskalighet, flexibilitet, sakerhet, tillforlitlighet, service och
anpassningsformaga.

Lumsden (2012) forklarar att transportkostnaderna kan delas upp i egentliga- och
ovriga transportkostnader. Till egentliga transportkostnader tillhor forflyttning,
lastning, omlastning och lossning. Under kategorin 6vriga transportkostnader
placeras olika former av forsakringar, ersattning till transportféretagen for
vantetid vid lastning/ lossning, féretagens egen administration och planering, for
att néamna nagra exempel. Ett logistiskt perspektiv stravan ar att nyttja
tillgangliga resurser i sa hog grad som mojligt. Problemet ar inte helt enkelt och
nar resursutnyttjandet studeras letas framst orsaker till daligt resursutnyttjande
for att sedan l6sa problemet. For att uppna fullgott resursutnyttjande kravs att
lastbdraren ar inriktad till just det uppdraget avser att den ska transportera.
Malet &r att transportera till lagsta mojliga kostnad. Valet &r framst relaterat till
kundanpassning eller vilka mangder som ska transporteras.

e Resursutnyttjande = Utnyttjade resurser/tillgangliga resurser

e lastkapacitet = Utnyttjad lastkapacitet/tillganglig lastkapacitet

e Resursutnyttjad tid = Utnyttjad tid/tillganglig tid

e Fysiskt utnyttjande = Resursutnyttjad tid*lastkapacitet

o Ekonomiskt utnyttjande = Fysiskt
utnyttjande*((intakt/tidsenhet)/(kostnad/tidsenhet))

Fysiskt utnyttjande beskriver hur val fordonet utnyttjas, vilket med fordel kan ses
i ett Overskadligt diagram. Byggs modellen vidare med vetskap om intakt och
kostnad fas ett resultat av det ekonomiska resursutnyttjandet (Lumsden, 2012).
Enligt Engstrom (2015) sa berér transport vidare till slutkund cirka 30 procent av
de totala kostnaderna. | en pressad skogsbransch utgor detta ett betydligt
problem da det bara ar [6nsamt inom vissa delar av landet.

Skogsbréanslelogistik relateras till allt fran sma detaljer till stora och vida
perspektiv. Det kan handla om utrustning och likasa planering genom till
exempel transportstyrning. Dar av har man efterstravat hogre lastvikter och 2014
togs tre stycken sidtippande 74-tons fordon i bruk i ett projekt som kallas “En
trave till” (ETT) och drivs av Skogforsk. Fordonen har en potentiell besparing av
bransle med 10-13 procent gentemot vanliga 60-tons fordon. Parallellt med
detta projekt kors ett annat system dar en 32 ton tung huggbil med ett 42 ton
tungt slap samarbetar med ett flisekipage om 74 ton. Visar sig
forskningsprojektet lyckat kan det komma att rulla tyngre lastbilar pa vagarna an
dagens lagstadgade 60-tonnare. Finland ar ett av ndgra lander som nyligen hojt
lastvikterna, dar ar det nu lagligt med 76 ton (Enstrém, 2015).

Inom timmer- och massavedstransporter ar det idag inte ovanligt att
skogsforetagen byter volymer mellan varandra for att minska transportavstand
och darigenom sanka transportkostnaderna, sa kallade lagesbyten. Detta har



dock inte utdvats i nagon vidare omfattning inom skogsbransle men kérs nu pa
forsok. Forsoket ar delat pa interna och externa lagesbyten. Lagesbytena
baserades enbart pa volym vilket kan var ett problem framst inom de externa
lagesbytena. Detta pa grund av att férutom volym spelar fukthalt och kvalitet in
nar skogsbransle vardesatts. Analysen visar att transportavstanden kan sdnkas
med 10 till 15 procent om biobranslevolymer kunde bytas fritt mellan
foretagarna. Storst verkan skulle lagesbyten gora i Malardalen dar det finns
manga varmeverk samtidigt som det finns manga producenter av bransle
(Bjorheden m.fl., 2015).

2.4 Kostnader och intikter for flis i dagsldget

Skogsbransle precis som alla andra sortiment och upphandlingar rdaknar vinst
som intdkt utdver kostnaden. Kostnader ar i det har fallet avverkning, skotning
och sonderdelning for att namna nagra, listan ar lang.

Pa bioenergiportalen har man sammanstallt kostnader for producenter av
biobransle ar 2011. Vidaretransporten kostade d& genomsnittligen 31 kr/m?3s,
ersattningen till markiagaren var i medelvirde 43 kr/m3s dven om den varierade
mellan 1 och 32 procent av de sammanlagda kostnaderna (Bioenergiportalen,
2013, Lank B).

Administration
11 krfm’s Ersattaing till
markdgaren
43 krfmis

Vidaretransport_
3 kefm’s

_Awverkning

S 1Lkfmis
Terminalkostnader__

9 krfm?s

B - Terréngtransport
35 krfm?s

Stinderdelning_~"

47 krfms
£ \'\_I:Jm‘-:c-str&ader

8 lrfms

Figur 2.4.1 Kostnader for hantering av grot.

Pa bioenergiportalen namns att det &r en mangd olika faktorer som styr
energisortimentens priser och de varierar kraftigt mellan olika uppképare.
Generellt sett ar [6nsamheten storre ju narmre slutkund skogen befinner sig, det
vill séga avstand till varmeverk. Darfor ar det mindre vanligt med grotuttag i
norra Sverige dar transporterna ofta blir for Idnga. Aven kvaliteten méaste vigas
in nar pris upphandlas. Bedomningen sker efter den effektiva energin (MWh)
som skogsbranslet bestar av. Priserna stiger med ett torrt oférorenat bransle
som har Iag fukthalt. Férutom det ska det garna vara nagorlunda homogent. Det



kan dven spela in om flisen ar huggen eller krossad samt vad for sorts
ursprungsmaterial det ar, sa som stamved, grot eller stubbar (Bioenergiportalen,
2013, Lank B).

Handelsmatt som anvands vid uppkop av skogsbransle varierar dven dessa vilket
gor det svart att fa grepp om l6nsamheten. Det ror sig bland annat om volym
(m3s), vikt (ton) eller areal (hektar, m2). Anvdands volymmatt kan det handa att
markéagaren far mindre betalt da flisen skakas och packas ihop under sjalva
vidaretransporten. Anvands istdllet handelsmattet ton kontrolleras alltid
fukthalten (Bioenergiportalen, 2013, Lank B).

De vanligaste handelsmatten for flis ar;
e MWh - Energivarde
e m3s - Kubikmeter stjalpt matt. Det vill saga den yttre volymen av flisen
e m3fub - Fasta kubikmeter under bark. Luften har réknats bort och det ar bara den
massiva massan som raknas.
e m3t—travad volym (av rundved) inklusive luften emellan.
e Ton torrvikt - Vikt efter inmétning och fukthaltsbestamning.

Utdver ovan namna handelsmatt tillkommer ett antal omrakningstal for
overforing mellan de olika handelsmatten (Bioenergiportalen, 2013, Lank B).
Dessa omrakningstal har anvants i denna studie.

Tabell 2.4.1 Omrakningstal for stubbar.

[Fukthalt 30 % || Ton |[MWh |[m3s | |m?fub |
[Ton 1 |[34s |37 [[14 |
[MWh [o29 |[1 |1 |04 |
Im3s EACEE
[M3tuby o7 s |fes [t |

Tabell 2.4.2 Omrakningstal for grot.

[Fukthalt 40 % || Ton |[MWh |m3s | |m3fub |
[Ton It s |31 |2 ]
[Mwh o35 [t |[1.1 |joa ]
P 03 o [ |
s Joo Jps Jps Jp ]
w3t o.16 [[o.45 |Jos [o1e |




Tabell 2.4.3 Omrakningstal for brannved.

[Fukthalt 40 % |[Ton | [Mwh |[m3s |[m3fub |
[Ton 1 |25 [[313][1.25 |
[MWh o4 ||t [p2s|jps |
IM3s HENEEIEN
Metub loa JRo JRs Jft |

Tabell 2.4.4 Omrakningstal for traddelar.

Fukthalt 45 % Ton | [MWh | [m3s | |m3fub

[Ton 1 |25 |[13]as |
[MWh |04 ||t |[r25][os |
Ms 032 o8 [[1 o4
M3fub 0.8 |20 [[25 |[1
M3t 027 |06 |[[0.8 |03

Kélla hittas i (Bioenergiportalen, 2014, Lénk C).

Kvarnmon AB som ér virkeshandlare och levererar till bland annat Strémsund och
Junsele virmeverk anviander féljande priser. Bransleved, 210 kr/m3fub férutsatt
en fukthalt under 45 procent. Traddelar, 200 kr/ton torrsubstans med
bonussummor pa 40 kr/ton respektive 70 kr/ton torrsubstans vid fukthalter
under 40 respektive 30 procent. Grot betalas med 120 kr/ton torrsubstans men
med har samma bonustillagg som traddelar. Denna prislista innehaller dven
andra kriterier med saval erbjudanden som avdrag (Kvarnmon AB, 2014, Lank D).

Statistikuppgifter fran skogsstyrelsen visar att priset for skogsflis till industri
betalades med 199kr/MWh medan varmeverk betalade 197 kr/MWh samtidigt
som samma slutkunder hade ett nagot lagre pris for biprodukter (Skogsstyrelsen,
2015, Lank E).

Tonkilometermetoden anvands har for att bestamma verkningsgraden, det vill
saga hur mycket bransle som férbrukas per tonkilometer.

e Brfr = Medelforbrukning (Milliliter per tonkilometer).
e Brfa = Medelférbrukning (Liter per kilometer).

e Avstand = Transportstracka (kilometer) med last.

e Vikt = Lastvikt (ton)

Brfr= (Brfa * Avstand * 2 * 1 000) / (Avstand * Vikt)
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Formel for att berakna tonkilometer (personligt meddelande, Henrik von
Hofsten, Skogforsk, 2015).

2.5 Ingdende foretag i studien

2.5.1 Skogforsk

Skogforsk ar en organisation som bildats for att tillfora tillampbara kunskaper,
tjanster och produkter for ett Ionsamt och hallbart skogsbruk i Sverige. Deras
forskningsomrade &r brett och spanner sig 6ver hela skogens vardekedja med
inriktning pa skogsbruk. Organisationen finansieras av skogsnaringen samt
staten. Idag ar det drygt hundra anstallda och huvudkontoret ligger i Uppsala
(Skogforsk, 2015, Lank F).

2.5.2 Aj Logistic AB

Al Logistic AB registrerades 2006 och har sin region i mellersta Sverige med
basen i Karlstad. Foretaget star for kompetens, innovation och palitlighet. Fokus
ligger pa biobransle fran produktion vidare till industri. De erbjuder tjanster som
flisning, transporter, energiklipp och skotning. Foretagets maskinpark bestar
bland annat av tva 74 tons ekipage vilka studerats i denna studie (personligt
meddelande, Andreas Johanson, AJ Logistic AB, 2015).

2.6 Studiens syfte

Malsattningen med denna studie ar att utvardera hur det fungerar med ett 74
tons flisbilsekipage i samspel med en 32 tons huggbil med 42 tons slap,
relationen blir att de vaxlar slap med varandra da tva slap finns tillgangliga.
Eftersom bada bilarna kan kora slapen hoppas man kunna fa en tidsvinst i och
med minskade vantetider.

Syftet med studien ar att utreda problem som kan dyka upp med logistiken

ekipagen emellan. Férhoppningsvis ska tidsstudien kunna satta fingret pa var
flaskhalsar uppstar.
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3. MATERIAL OCH METODER

3.1 Upplagg

Studien genomférdes under en period om 10 veckor under varterminen 2015.
Tidsstudien genomfordes under tva veckor (vecka 7 och 10). Tidsstudien skulle
vara sa precis som mojligt och varje enskilt arbetsmoment noterades i tid. Till
hjalp anvandes en enkel laptop med Excel 2010. | programmet anvandes en
makrostyrd fil skapad av Skogsforsk med enkla kommandon for att halla reda pa
arbetsmomenten och dess tider, se bilaga 1.

3.2 Material

| studien anvandes:
e GPS och kartdirektiv
e Microsoft Office Excel 2010, tidsstudie-fil
e Dator, HP EliteBook 2540p

3.3 Maskiner

Studien gors pa ett 74 tons flisekipage som kors i kombination med ett
huggbilsekipage dven det pa 74 ton. Da trafikverkets regler normalt har en grans
om maximal bruttovikt pa 60 ton kors dessa ekipage med undantag. Maskinerna
rullar pa enkelskift.

Ekipage 1 bestar av en dragbil, modell Volvo FH16 650. Dragbilen ar utrustad
med ett Jenz Hem 583 flishuggaggregat. Aggregatet sitter pa en vandskiva som
gor att det kan roteras horisontellt f6r optimal inmatning. Aven bldsréret som
styr utmatning av flis kan vridas for att lattare kunna positionera ekipagen mot
varandra. Flisaggregatet med kran och hytt samt 6vrig tillhérande utrustning
berdknas vdaga omkring 21 ton vilket ger en tjanstevikt pa 32 ton for hela
dragbilen. Denna bil liksom den rena transportbilen kan koppla pa dolly med
trailer vilket ger en langd pa 25,25 meter.

Ekipage 2 ar en dragbil av modell Volvo FH16 540. Dragbilen har ett skap och en
pakopplad dolly med trailer. Totalt utgor ekipaget en langd av 25,25 meter,
fordelat pa dragbilens 4 axlar samt ytterligare 5 axlar réknat pa dollyn och
trailern. | och med detta 6verstiger inte axeltrycket normala begransningar trots
att ekipagevikten uppgar till 74 ton. Tjanstevikten for hela ekipaget &ar 26,430 ton
och nyttolasten mats till cirka 157 m3s eller cirka 48 ton beroende pa flisens
fukthalt.

Bade skap och slap ar utrustat med Walking floor. Mer specifikt bestar
utrustningen av ett antal lameller i flisutrymmets botten som stegvis matar ut
flisen bakat ur utrymmet. Férdelarna i just detta fall ar att flisskapen kan byggas
med lagre golv vilket ger storre volym an en konventionell sidtippare.
Konsekvensen ar att man istallet maste koppla av och pa slapet varje gang
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flisskapet pa bilen ska tommas, nagot som hade kunnat undvikas med ett
sidtippande skap.

Trailer

J

58 m’ 106 m3
M —

— 000

Figur 3.3.1 Illustration av ekipage 2 bestdende av flisbil med slap (dolly+trailer) men skiljer sig
bara fran huggbilen genom att den har ett huggaggregat istallet for skapet pa dragbilen.

Fortsattningsvis kommer huggbilen kallas ekipage 1 medan flisbilen hadanefter
kallas ekipage 2.

Bendamningar for ekipagen i samband med tabeller och figurer:
e Ekipage 1 —32 ton huggbil med mojlighet att dra slap tillhérande
ekipage 2.
e Ekipage 2 — 74 ton flisekipage utrustad med Walking floor.
e Ekipage 3 — 60 ton flisekipage utrustad med sidotipp.
e Ekipage 4 — 74 ton flisekipage utrustad med sidotipp.
e FEkipage 5 — Ekipage 2 utan slap.

3.4 Allmint

Chaufférerna kor 5 dagar i veckan fordelat pa tva 10-timmars skift samt tre 9-
timmars skift vilket resulterar i 47 arbetstimmar per vecka. Kérningarna far paga i
4,5 timmar innan de maste avbrytas med rast. Rasten ska vara minst 45 minuter
men gar att dela upp pa tva raster om den avslutande rasten ar minst 30
minuter.

Tidsstudien gjordes i Varmlands- och Dalarnas lan. Framst fanns avlaggen i
narheten av Hagfors, Varmland samt mellan Enviken och Alfta pa Dalagransen,
Dalarna. Flisen kordes till Hedens varmeverk och Kristinehamn (Varmland)
medan Kvarnsvedens varmeverk tog emot i Dalarna.

3.5 Arbetsmoment, definitioner
(Dessa moment galler for ekipage 2)

e Lastning, sldp (Rast for flisbilschauffor under pagaende lastning)

e Lastning, skap (Rast for flisbilschauffor under pagaende lastning)

e Vantan (D.v.s. tid da flisbil vantar pa huggbil: Lastning av annat ekipage,
forflyttning och forberedelser/ihoptagande vid lastning)
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e Rast

e Rangering, avlagg.

e Vidaretransport

e Invdgning (Inméatning av volym och vikt samt fukthaltsprov)

e Rangering, industri. (Stracka mellan matstation och flisficka/terminal
samt extra korning p.g.a. fran/pakoppling slap inklusive tiden det tar for
fran/pakoppling slap)

e Lossning, sldp (Lasning bakre axel, backning/positionering,
Oppning/stangning lucka, utmatning av flis)

e Lossning, skap (Backning/positionering, 6ppning/stangning lucka,
Utmatning av flis)

e Utvagning (Enbart vikt)

e Ovrigt (Tackning/avtickning last)

e Reparation

e Tankning (Inklusive kortare rutter till pump och kéer)

e Service

| tabell 3.5.1 har den utnyttjade tiden satts till 1652 timmar per ar vilket
motsvarar 207 arbetsdagar. Den tekniska utnyttjandegraden ar berdknad for
ekipage 2 men har har anda anvants for samtliga ekipage. Inkdpspriset ar efter
samrad och eget antagande 4 miljoner kronor for 74 tons ekipage exklusive extra
slap medan 60 tons ekipage ar 1 miljon billigare. Inkdpspris for det extra sldpet
har har varderats till 1,8 miljoner for ekipage 2. De rorliga kostnaderna styrs av
prestation och fordelning av arbetsmoment vilket ar svarberakneligt. Tabell 3.5.1
presenterar daven bransleférbrukning och slitage for de olika ekipagen. Literpriset
for diesel har uppgetts till 11 kronor. Slitage pa dacken anses ligga omkring 0,33
kronor per mil och dack vilket ocksa ar underlaget i denna studie. Ekipage 3 har
24 dack medan 6vriga ekipage har en uppsattning pa vardera 32 dack.
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Tabell 3.5.1 Prisuppgifter och nédvandigt berdkningsunderlag for kostnader.

Kalkylranta Ekipage 1 Ekipage 2 Ekipage 3 Ekipage 4 Ekipage 5
3,6% Enkelskift Enkelskift Enkelskift Enkelskift Enkelskift
Timmar/ar:| 165 1652 1652 1652 1652
Teknisk utnyttjandegrad: 90% 93% 93% 93% 93%
Utnyttjad tid: 1487 1536 1536 1536 1536
Langd, m:| 25,25 25,25 24 25,25 25,25
Totalvikt, ton: 74 74 60 74 74
Taravikt, ton: 34 26 28 30 26
Lastvikt, ton: 40 48 32 44 48
Teknik: Hugg Walking floor | Sidtipp | Walking floor | Sidtipp
Inkopspris: | 5000000 | 5800000 |3000000 | 4000000 |4 000000
Restevarde: | 1 000 000 870 000 450 000 600 000 600 000
Livslangd: 5 7 7 7 7
Kapital, kr/ar:| 4162083 | 5120795 |2648687 | 3531583 | 3531583
Annuitet: 0,22 0,16 0,16 0,16 0,16
Service och reparation,
kr/ar:| 133333 444 444 177 778 311111 311111
Ovrigt, kr/ar:| 115 000 115 000 115 000 115 000 115 000
Lon, kr/ h: 280 280 280 280 280
Diesel, kr/ liter: 11 11 11 11 11
Vidaretransport, liter/ mil: 5,5 5,5 4,5 5,5 5,5
Rangering, liter/ mil: 10 10 8 10 10
Kraftuttag, liter/ h: 110 25 22 25 25
Slitage, kr/ mil: 11,8 11,8 9,2 11,8 11,8

Berdkningsunderlag for momentsfordelning och kostnader per timme aterfinns i
tabell 3.5.2. Rangering och korstracka (vidaretransport) skrivs ut som mil, de
andra momenten skrivs i procent da dess kostnader berdknas i tid. Hastigheten
vid vidaretransporten har angetts till 69 kilometer per timme medan rangering
nedan antagits halla 30 kilometer per timme.
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Tabell 3.5.2 Momentsférdelning fér de olika ekipagen.

Ekipage | Ekipage | Ekipage | Ekipage
3 4 2 5
Rangering, mil: 0,6 0,5 0,6 0,7
Kraftuttag, %/h: 5% 6% 22% 28%
Stilla, %/h: 75% 77% 59% 48%
Korstracka, mil: 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rangering, mil: 0,4 0,4 0,4 0,5
Kraftuttag, %/h: 3% 4% 17% 20%
Stilla, %/h: 50% 53% 44% 34%
Korstracka, mil: 25 2,3 2,1 1,7 2,0
Rangering, mil: 0,3 0,3 0,3 0,4
Kraftuttag, %/h: 2% 3% 13% 15%
Stilla, %/h: 37% 41% 35% 27%
Korstracka, mil: 50 3,5 3,2 2,7 3,1
Rangering, mil: 0,2 0,2 0,3 0,3
Kraftuttag, %/h: 2% 3% 11% 13%
Stilla, %/h: 30% 33% 30% 22%
Korstracka, mil: 75 4,2 3,9 3,4 3,8
Rangering, mil: 0,2 0,2 0,3 0,3
Kraftuttag, %/h: 2% 2% 10% 11%
Stilla, %/h: 25% 28% 25% 18%
Korstracka, mil: 100 4,6 4,4 3,9 4,3
Rangering, mil: 0,2 0,2 0,2 0,2
Kraftuttag, %/h: 1% 2% 8% 9%
Stilla, %/h: 21% 24% 22% 16%
Korstracka, mil: 125 4,9 4,8 4,3 4,6
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4. RESULTAT

Resultatdelen redovisar de uppmatta resultaten och inkluderar till exempel
reparationstider med mera da tanken ar att tidsstudien ska utvisa flaskhalsar och
eventuella I6sningar. Resultaten redovisas stegvis med bérjan i avsnitt 4.1
Indelning av arbetsmoment dar framst rorelsemonster kommer presenteras.
Nastfoljande punkt 4.2 prestationer beskriver mycket av tidsatgangar innan 4.3
kostnadsberakning och kalkylering dvertar. Sista steget handlar om 4.4
belastningar och slitage pa miljon vilket tillampas med hjalp av bland annat
tonkilometermetoden.

Studien ar genomford pa ekipage 1 och 2 medan ekipage 3 till 5 &r teoretiskt
berdknade som jamforelser.

4.1 Indelning av arbetsmoment

Flisbilens andamal ar att leverera flisen fran avlagg fram till slutkund.
Effektiviteten vid vidaretransporten styrs av hastighet samt faktorer som inte gar
att kontrollera pa samma satt, sa som bland annat trafikintensitet och vaglag.
Figur 4.1.1 beskriver darfor hur arbetstiden for ekipage 2 ar fordelad frantaget
vidaretransporten. Overlag spenderas lingst tid pa avliagget inklusive vintan
medan industrin kommer kort darefter.

Avlagg & vintan
45%

Underhall/ovrigt

18%

Figur 4.1.1 Procentuell fordelning 6ver ekipage 2 arbetstid exklusive kortid.

Figur 4.1.1 och figur 4.1.2 beskriver bada arbetsfordelningen foér ekipage 2 med
skillnaden att den sistnamnda figuren innehaller mer utférlig information. Figur
4.1.1 beskriver egentligen var ekipaget finns pa ett dverskadligt satt.
Arbetsmomenten har indelats i fargskalor efter arbetsfordelning i figur 4.1.2.
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Tidsmassigt motsvarar 1 procent det samma som 1 minut och 21 sekunder hos
figurerna. Totalt motsvarar detta 2 timmar och 14 minuter, vilket en vanda
genomsnittligt tog nar tid for vidaretransporten dragits av.

Icke regelbundet aterkommande moment per vanda: Rast, reparation, service,
tankning, dvrigt, vantan och lastning av slap. | tartbiten ”“invagning” ingar en
valdigt liten andel ko som dér av inte har separerats fran denna kategori. Likasa
hdnde det sig att ko uppstod vid tankning men dven det en betydelselds andel
som i studien inte sarskilts fran “tankning”.

Invagning
5%

Lastning, slap
9%

Lastning, skap
17%

Rangering, avlagg : "
Lossning, slap
6%
12%
Véntan
13%
Utvégning
2%
Rast
4%
Ovrigt )
3% Tankning Service Reperation

3% 2% 5%

Figur 4.1.2 Ekipage 2 fordelning av arbetsmoment i procent av total tid.

Av figuren framgar att vissa arbetsmoment tar mycket tid trots att de, till synes,
inte borde behova gora det, sasom vantan och industritid. Lastning och lossning
ar tider som ar svarare att paverka.

Aven lossning av slip ar tidskrdvande med den lossningsteknik i form av Walking

floor som anvands pa ekipage 2. Det ar framst utmatningen som tar tid medan
de tva andra arbetsmomenten i runda tal tar en minut vardera.
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Lasning, bakre
axel
8%

Backning
8%

Figur 4.1.3 Tidférdelning vid lossning av sldp for ekipage 2.

Ekipage 3 dgnade jamforelsevis 3 minuter och 21 sekunder vid lossning, fran det
att luckorna 6ppnades till att de stangdes. Tippning sldap utgjorde 1 minut och 47
sekunder och tippning skap tog 29 sekunder, vilket totalt blir drygt 2 minuter for
tippning av ekipage 3. Resterande tid bildas av positionering samt 6ppning/
stangning av luckor.

01:10:00
01:00:00

00:50:00

00:40:00 = Min

W Medel
00:30:00

B Max
00:20:00
00:10:00 l I I I
00:00:00

Ekipage 1 Ekipage 2 Ekipage 3

Figur 4.1.4 Tidsatgang inne pa industriomradet for ekipagel, 2 och 3.

Enligt figur 4.1.4 har ekipage 3 en tid i industriomradet pa ungefar 26 minuter
vilket ar nast snabbast efter Ekipage 1. Ekipage 1 kdnt som huggbil har en
anmarkningsvard kort tid i férhallande till ekipage 2 som kér med samma
sldpsystem. Detta forklaras av att huggbilen endast kor sista lasten fran ett
avlagg innan traktbyte. Foljden blir att dessa vandor ofta bestar av liten
lastfyllnadsgrad vilket i sin tur innebar kortare lossningstid. Huggen lossar bara
sldpet och behover ingen extra rangering pa grund av fran och pakoppling av
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sldapet. Dessutom hade huggbilen en betydligt effektivare hydraulpump vilket
kortade utmatningstiden en hel del.

Ekipage 2 anvander knappt en timme inne pa industrin. Enbart
lossningsmomentet tar 21 minuter och 48 sekunder, vilket inte &r langt ifran den
totala industritiden for ekipage 3, visserligen rymmer ekipage 2 storre last.

W Slap mSkap
00:07:58
00:08:02
00:14:38
00:12:22
FICKA TERMINAL

Figur 4.1.5 Utmatningstider for Walking floor, ekipage 2.

Figur 4.1.5 dr ett enklare diagram skapat for att sarskilja utmatningstiderna for
slap och skap samt redogora var lasten lossats. Lossning i ficka ar nagot snabbare
med en medeltid pa drygt 20 minuter. Lossning i ficka innehaller ingen
forflyttning av ekipaget, vilket ar oundvikligt i de allra flesta fall da flisen lossas pa
mark.
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Tabell 4.1.1 Siffror fran inméatning samt utvagning vid industri fér ekipage 2.

Antal Ton M3s
Vanda Ekipage Tara Last Volym
1 74,95 28,78 46,19 110
2 73,5 29,26 44,24 124,6
3 72,25 28,62 43,63 137,6
4 62,5 28,76 33,74 132,6
5 72 28,5 43,5 139,5
6 71,2 29,4 41,8 98
7 73,35 28,54 44,83 128,1
8 68,95 28,7 40,25 123
9 62,2 28,38 33,82 117,2
10 72,88 28,88 44 139
11 67,04 28,42 38,62 121,8
12 70,78 28,24 42,54 137,48
13 68,8 28,54 40,26 123,49
14 68,86 28,52 40,34 119,96
15 67,96 28,14 39,82 145,58
Medel 69,81 28,65 40,95 126,53
Stdav.s 3,79 0,34 3,72 12,63
Kapacitet 74 26 47,54 157
Utnyttjad 94% 110% 86% 81%

Utifran tabell 4.1.1 utlases att lassfylinadsgraden nar 86 procent. Den tillgangliga
lastkapaciteten har berdknats utifran ekipagets bruttovikt pa 74 ton som
projektet fatt undantag pa, franraknat tjanstevikten. Den utnyttjade
lastkapaciteten har berdknats pa samtliga vandornas medelvarde. Vardet blir
mer osakert vid berakning utifran volym da fukthalten kan variera och paverka
vikten. Kubikmeter stjalpt matt vager med de blandningar som forekommit
under denna studie, cirka 320 kilo per m3s. | studien ingick grotflis av tall- och
gran samt stamvedsflis.

Vid berdkning av resursutnyttjad tid tas hansyn aven till vidaretransporten da
detta ar en av huvudsysslorna for flisbilar sa som ekipage 2. | denna studie var
avstandet i medeltal 75 kilometer enkel vdg och medelhastigheten vid just
vidaretransporten var 69 kilometer per timme. Den berérda tiden per vianda blir
75km*2/69km/h vilket motsvarar cirka 2 timmar och 12 minuter eller 2,2 timmar
i runda tal. Momenten utover vidaretransporten omfattar dven de cirka 2,2
timmar varav reparationer och service ar drygt 0,2 timmar. Ekvationen for
resursutnyttjad tid blir da enligt féljande (4,2/4,4=97 procent). Resursutnyttjande
tiden ar ocksa vad som kallas tekniska utnyttjandegrad och kan beskrivas som
teknisk tillganglighet.

| relation med ekipage 2 kordes ekipage 1 med fraimsta mal att sonderdela och

lasta flis, det vill saga flisa. Projektet klockade givetvis dven detta ekipage och har
nedan finns tillgang till ekipage 1 tidférdelning.
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Vantan

Traktbyte

Avbrott & rep

Flisning

Korning inom
trakt

Av- &
paetablering
Figur 4.1.6 Tidférdelning av ekipage 1 arbetsmoment.

Ekipage 1 dgnade nastan 50 procent av tiden till att flisa, se figur 4.1.6. Av- och
paetablering vilket menas preparering och hoptagning fore och efter flisning,
utgjorde dryga 15 procent. Kérning inom trakt var drygt 10 procent. Vantan
nadde dven det en niva pa nastan 10 procent. Traktbyte svarar for cirka 5
procent medan avbrott och reparation utgér mer an 15 procent.

Merparten av service och reparationer (exempel knivbyten) skedde i samband
med vantan pa flisbilarna men vid nagra tillfallen uppstod reparationer under

flisning, vanligen stenkdrning vid flisningsproceduren. Problem uppstod dven
med grovre dimensioner vid stamvedsflisning.

Figur 4.1.7 Stamvedsflisning. ‘

| figur 4.1.8 har en sammanstallning av arbetsmomentsférdelning for samtliga
transportekipagen gjorts. Denna kan latt misstolkas da detta ar i procent och inte
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i tid. Rangering tar 15 minuter per vanda for ekipage 3 och 4, de tva resterande
daremot har en nagot langre rangertid da de pa industri maste anordna med
fran- och pakoppling av slap. Darfor ar deras rangertid uppmatt till 22,5 minuter.
Lastning gar fortare for ekipage 2 an for ekipage 5 i och med att ekipage 2 har
dubbel uppsattning sldp, vilket innebar att det andra slapet redan ar lastat nar
ekipaget kommer fram till avlagget. Spilltid ar i tid densamma for samtliga
ekipagen. Figur 4.1.8 och figur 4.1.9 &r exklusive vantetider da det inte ska
behova uppsta for transportekipagen da de kors var for sig.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Rangering M Lastning M Lossning & vagning M Spilltid

Figur 4.1.8 Procentuell fordelning av arbetsmomenten for ekipage 2 till 5.
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W Rangering M Lastning M Lossning & vagning M Spilltid

Figur 4.1.9 Fordelning av arbetsmomenten for ekipage 2 till 5.

4.2 Prestationer

Ekipage 1 (huggbil) presterade 45 ton per timme effektiv flisningstid vilket
tekniskt sett innebar att den lastar transportekipagen. Ekipage 1 flisade dock
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bara 50 procent av tiden i denna studie da vantan inkluderas, detta betyder att
ekipagets prestation hamnade pa 22,5 ton per timme. Samtidigt har ekipage 2
med en prestation pa 10,9 ton per timme berdknat pa den genomsnittliga tiden
en vanda tog i studien. Prestationen for ekipage 2 ovan far tas i beaktning da
ytterligare ett ekipage kordes i studien, namligen ekipage 3. Dessa
transportekipage sankte prestationen for varandra framst genom vantan vid
lastning. Dessutom var lastfylinadsgraden 85 procent for ekipage 2 medan
ekipage 3 hade en lastfylinadsgrad pa 89 procent. Ekipage 3 vinner mycket tid pa
industri i och med sidtippningen. Ekipage 2 ddaremot har 2 uppsattningar slap och
vaxlar dessa pa avlagget. Det betyder manga ganger att slapet ar fardigfyllt nar
ekipage 2 kommer till avlagget, och att endast skapet pa dragbilen behover
fyllas. Dessa tva ekipage vinner alltsa tid pa olika stdllen inom sina arbetscykler.

Vidare kommer resultatet handla om prestationer och kostnader efter en
forhoppningsvis god inblick i dess rorelsemonster och moment. Resultatet skiljs
at vad géller den verkliga prestation plockad direkt ifran tidsstudien foljt av
simulerade kalkylmodeller.

Storsta orsaken till skillnaderna mellan verkligheten och den teoretiska modellen
ar framst att det sallan gar helt synkroniserat och enligt planerna.

| studien har stor vikt lagts vid vantetider da det egentligen ar det logistik handlar
om, just att fa kedjan att floda. Det visade sig att langa vantetider uppstod for
huggen. Sjalvklart var det genomsnittliga transportavstandet en bidragande
orsak till detta, i snitt transporterades flisen 75 kilometer enkel vag fran avlagg
till industri. Majoriteten av vandorna kordes annu langre én
medeltransportavstandet. Tidsstudien innehdll elva transportvandor och av
dessa kordes tre stycken 25 kilometer enkel vag.

Aven om transportavstdndet var en stor bidragande faktor var det ingen nyhet,
tidstjuven var egentligen de langa industritiderna.
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Figur 4.2.1 Diagrammet visar vintetider vid olika ekipage ddr positiva vérden visar
transportekipagens andel véintan medan de negativa virdena demonstrerar ndr ekipage 1 far
vdnta pd de olika ekipagen.

Figur 4.2.1 indikerar att i majoriteten av fallen far ekipage 1 vdanta och ofta langre
stunder. Endast i tva fall ar det transportekipagen som far vanta och det da
transportavstandet inte paverkar tidfordelningen for transportekipagen
namnvart. Ekipage 2 samt 4 ar de transportekipage som astadkommer minst
vantan. Ekipage 5 ddaremot skapar langa vantetider for ekipage 1 redan vid korta
transportavstand pa grund av sin langsamma lossningstid. Aven ekipage 3 skapar
snabbt vantetider da dess lastkapacitet ar betydligt mindre &n for de andra tre
transportekipagen.

Tidsstudien ledde till en hel del datainsamling som varit helt avgérande for
resten av studien. Med dess hjalp kan flera varianter av simuleringar
astadkommas. Detta har forstas utnyttjats da det ibland kan vara nédvandigt
med jamforelser for att fa perspektiv i sakfragan. Bland annat har optimerade
modeller konstruerats.
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Figur 4.2.2 Systemets prestationer beroende pa olika transportekipage.

Figur 4.2.2 illustrerar systemets prestation vid olika transportavstand. Den bla
heldragna linjen visar huggens majliga prestation forutsatt att arbetsmomenten
ar fordelade som i studien undantaget viantetider, se figur 4.1.6. Ovriga linjer
visar systemets prestation beroende pa vilket av transportekipagen som kér samt
vid vilket avstand transportekipaget levererar. Prestationen avtar for samtliga
transportekipage i och med att transportavstandet 6kar. Sidotipparna med sina
snabba industribesdk lampar sig bast vid korta transportavstand. Konstruktionen
med Walking floor har en jamnare prestationskurva i och med en ganska lang
industritid men med en hog lastkapacitet. Redan vid transporter pa knappt en
mil ska marginalen ha atits ikapp, figur 4.2.2.
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Figur 4.2.3 Ekipage 2- och 5 procentuella 6kning gentemot ekipage 3 i férhallande till
transportavstandet.
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Figur 4.2.3 visar ekipage 2- och 5:s prestation gentemot ekipage 3. Figuren
fortydligar det som visas i figur 4.2.2. Samtliga transportekipagens prestationer
minskar med ett langre transportavstand och med lagre prestationer blir inte
skillnaderna mellan ekipagen lika markanta. Figur 4.2.3 papekar darfor att den
procentuella skillnaden mellan ekipage 3 och ekipage 2- och 5 trots allt vaxer
med langre transportavstand. Figuren utgar fran ekipage 3:s prestation somi
figuren avldases som 0 procent och sa lange kurvan ar stigande sa 6kar avstandet
procentuellt for ekipage 2- och 5 gentemot ekipage 3.

Ekipage 1:s linje i figur 4.2.2 visar endast hur mycket ekipaget presterar om
vantan uteblir. Transportekipagens prestation dr dock betydligt lagre an sa och
vid langre transportavstand uppstar langa vantetider for ekipage 1.

30
25
20

15

Ton/ h

10

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Véantan

Figur 4.2.4 Ekipage 1 prestation parallellt med dess vantetider.

Huggens prestation ar som bekant 45 ton vid flisning. Detta forutsatter att det
alltid finns tillgangligt lastutrymme. Figur 4.2.4 &r ett valdigt forenklat diagram
baserat pa ekipage 1 tidférdelning fran studien. Undantaget &r att vantan i
tidsstudien ersatts med en framkalkylerad teoretisk vantan. Faktum &r att det
finns en rad parametrar som styr prestationen men har vill ursprunget fran
tidsstudien behallas med avseende pa tidférdelningen. Med dessa beskrivna
faktorer sjunker ekipagets prestation linjart med vantan. Ekipagets prestation
minskar med 2,25 ton per timme och 5 procents 6kad vantan.

4.3 Kostnadsberakning och kalkylering

Den kdanda prestationen kombinerades sedan med kostnader. Da det ar manga
svart greppbara faktorer i dessa kalkyler far de betraktas som indikativa. Bland
annat ar det svart att pa férhand veta vilken livslangd samt restvarde nagra av de
ingdende maskinerna kan ha. Kostnaderna ar hamtade fran personligt
meddelande Morgan Johansson samt Henrik von Hofsten, sistnamnda hamtad
fran statistik pa tidigare studier utférda av Skogforsk. Forutom kallorna har en
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del antaganden gjorts och darmed redovisas siffrorna i stort.
Kostnadsuppgifterna hittas i tabell 3.5.1 och tabell 3.5.2.
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Figur 4.3.1 Transportekipagens kostnader per ton.

Det som ar intressant ar inte kostnad per mil eller timme utan det som visas i
figur 4.3.1, namligen kronor per ton. Kostnaden per ton transporterad flis for
ekipagen ar som lagst vid obefintlig vidaretransport och stiger linjart med langre
transportstrackor. Ekipage 4 har som diagrammet visar lagst kostnader, oavsett
transportavstand. Motsatsen finns i ekipage 2 som hér ar det dyraste alternativet
trots att den enligt figur 4.2.2 visade pa hogst prestation av alla
transportekipagen i denna studie. Ekipage 2 och ekipage 4 har i figur 4.3.1 dven
markerats med varsin punkt vid O kilometers transportavstand. Punkterna
markerar ekipagens kostnad per ton med hansyn till vintan pa ekipage 1.
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Figur 4.3.2 Ekipage 1:s kostnader per ton i forhallande till vantan.
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Figur 4.3.2 dr en jamforelse med figur 4.2.4 men har med kostnad per ton i
relation till vantan. Samtidigt som prestationen sjonk linjart sa tangerade
kostnaderna att 6ka succesivt.
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Figur 4.3.3 Kostnader per ton for ekipage 1 beroende pa vilket transportekipage som kors.

Ekipage 1 ar beroende av att transportekipagen finns tillgangliga for att sjalv
kunna prestera. Den morkblaa linjen visar ekipage 1:s kostnad utifran det den
presterade i studien frantaget vantan. Kostnaden blir inte lagre &n 71,4 kronor
per ton med arbetsmomentens tidfordelning fran studien utan vantan, vilket
genererade 27 ton per timme. De fasta kostnaderna ar beroende av en bra
prestation om det ska vara lonsamt vilket styrks av figuren.

400
350
300
250 Ekipage 2
§ 200 - = = Ekipage 3
E — = = Ekipage 4
150 Ekipage 5
100 ® Ekipage2
50 ® Ekipage 4
0

0 25 50 75 100 125
Vidaretransport, km

Figur 4.3.4 Totalkostnad per ton for ekipage 1 tillsammans med respektive transportekipage.

31



Figur 4.3.4 beskriver den totala kostnaden per ton for flisning samt
vidaretransport fran avlagg till industri. Liksom figur 4.3.1 illustrerar punkterna
var kostnaderna for ekipage 2- och 4 hamnat om inte vantan uppstatt. Vid
kortare avstand rekommenderas sidotippande ekipage och en hog lastkapacitet
ar inte helt nédvandigt, se ekipage 3- och 4 i figur 4.3.4. Daremot blir
lastkapaciteten allt viktigare nar transportavstandet 6kar. Vid langa
transportstrackor ar det framst tre alternativ av system som ar l6nsamma, vilka
utover ekipage 1 ar ekipage 2, 4 eller 5. Samtliga kurvor 6kar succesivt med
transportstrackan vilket indikerar att ekipage 1 far allt langre vantetider.

4.4 Belastning samt slitage pa miljo

Den fjarde punkten som ska tas upp i denna studie handlar om miljoperspektivet.
D3 det kommer till denna fraga ldaggs stor vikt vid transportarbetet berdknat som
dieselforbrukning per tonkilometer.

Tabell 4.4.1 Beréikningsunderlag fér tonkilometermetoden.

Ekipage 1 | Ekipage 2 | Ekipage 3 | Ekipage 4 | Ekipage 5
L/ km: 5,5 5,5 4,5 5,5 5,5
Enkelt transportavstand, km: 75 75 75 75 75
Lastvikt, ton: 40 48 32 44 48
Brinsleforbrukning, ml/ton-km 27,5 22,9 28,1 25,0 22,9
Tabell 4.4.1 ar baserad pa att ekipagen har full last. Bransleforbrukningen
(ml/ton-km) &r som mest hos ekipage 3 och som lagst for ekipage 2- och 5.
Tabell 4.4.2 Miljéanalys ekipagen emellan utifran studiens genomsnittliga traktvolym och
transportavstand.
Ekipage 1 | Ekipage 2 | Ekipage 3 | Ekipage 4 | Ekipage 5
Ekipagevikt, ton: 74 74 60 74 74
Taravikt, ton: 34 26 28 30 26
Lastvikt, ton 40 48 32 44 48
Enkelt transportavstand,
km: 75 75 75 75 75
Traktvolym, ton: | 4 000 4 000 4 000 4 000 4 000
Vandor: 100 83 125 91 83
Km, totalt: | 15 000 12 500 18 750 13636 12 500
L/km: 0,55 0,55 0,45 0,55 0,55
Total dieselforbrukning, L: 8 250 6 875 8438 7 500 6 875
L/ ton: 2,06 1,72 2,11 1,88 1,72
Totalbelastning, ton: | 10 800 8333 11 000 9 455 8333

Tabell 4.4.2 har berdknats utifran studiens medeltrakt och transportavstand.
Syftet ar att visa resursbehovet (vandor, bransleforbrukning och belastning) som
kravs for att transportera flisen beroende pa vilket ekipage som anvands.
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Totalbelastning innebar har den belastning eller tyngd som vagen far motsta for
att ekipagen ska transportera hela traktvolymen med vandor tur och retur.

Tabell 4.4.3 Jamforelse mellan det normalstora ekipage 3 och de stérre ekipagen.

Ekipage 3 | Differens | Ekipage 1 | Ekipage 2 | Ekipage 4 | Ekipage 5
Véndor: 125 - 20% 33% 27% 33%
L/km: 0,45 + 22% 22% 22% 22%
L/ ton: 2,11 - 2% 19% 11% 19%
Totalbelastning, ton: | 11 000 - 2% 24% 14% 24%

Tabell 4.4.3 visar tydligare det som beskrivs i tabell 4.4.2. Tabellen podngterar
skillnaderna mellan ekipage 3 och de 6vriga stérre ekipagen. Vandorna blir
mellan 20- och 33 procent farre med de storre ekipagen. Vad galler
bransleforbrukningen sa har de stérre ekipagen en lagre forbrukning per ton flis
trots den drygare bransleforbrukningen per kilometer gentemot ekipage 3.
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5. DISKUSSION

Diskussionsdelen kommer framst handla om ekipage 1- och 2 dven om de 6vriga
ekipagen kommer anvdandas som jamforelse. Har kommer tabeller och figurer
diskuteras.

Flisbilens prestation ar grundad pa tiden fran figur 4.1.2 samt den verkliga
hastigheten som koérdes i studien, dock har vantetiden kalkylerats fram och fatt
en betydligt ldgre andel &n den i tidsstudien. Framst da figur 4.2.1 ska visa
ekipagen var for sig istallet for sa som i studien da de kordes tillsammans, vilket
resulterade i att ekipage 2- och 3 ibland fick vdnta pa varandra vid lastning ute pa
avlagg. Egentligen har ekipage 2 en vantetid pa drygt 14 minuter enligt studien,
dels vantan pa lastning av ekipage 3 men dven lastning av sitt andra sldap samt
reparationer pa huggen. Huggen bor inte repareras oftare for ekipage 2 an for
ekipage 3 vilket i det har fallet betyder att tid for reparation av hugg ignorerats i
kalkyler och analyser.

Aven om studien indikerat pa tidstjuvar for ekipage 2 vad géller arbetsmoment,
sa ar det anda inte helt enkelt att I6sa problemet. | figur 4.1.9 som ar en
kalkylerad modell utan vantan, syns tydligt att framforallt tva moment skiljer sig i
tid mellan Walking floor (ekipage 2- och 5) och sidotipp (ekipage 3- och 4),
namligen rangering och lossning. Rangeringstiden vid avlagg ar ungefar den
samma for samtliga ekipage. Pa industri far istallet ekipagen utrustad med
Walking floor aka en extra slinga, eftersom att efter lossning av sldpets last
koppla loss sjdlva slapet. Det ar konstruktionen som gor att detta blir ett
nddvandigt moment da skapets last ocksa matas bakat.

Genom att komma ifran Walking floor pa dragbilen och istéllet anvdanda sidotipp
skulle man kunna tjana cirka en kvart per vanda. Detta berdknat utifran den extra
forflyttningen pa mellan fem och sex minuter adderat med den faktiska tiden det
tog att lossa skapet som har genomsnittligen ligger pa tio och en halv minut. En
sidotipp klarar enligt tidsstudien detta pa en halv till en minut for skapet. Saklart
har det dven funderats pa om ekipaget enbart hade utrustats med sidotipp.
Nackdelen med sidotipp ar att ekipaget skulle forlora en del lastkapacitet da
mekanismen skulle 6ka ekipagets totalvikt. Samtidigt ar tanken med Walking
floor att flisen inte skall sitta fast da golvet ror sig vid lossning. | kallare
temperaturer kors darfér med férdel Walking floor. Walking floor lossar i snitt
knappt 2 ton per minut samtidigt som sidotippen lossar drygt 9 ton per minut
enligt tidsstudien.
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Figur 5.1.1 Lossning med Walking floor vid Kvarnsveden, Borléhge. Fofo: Kristoffer Spanberg.

Kostnaden per ton hade kunnat bli betydligt billigare med en hogre
lastfyllnadsgrad. | studien var lastfylinadsgraden 81 procent av volymen eller 86
procent av lastvikten. Ekipaget i helhet lag anda pa 94 procent av sin totala
tillatna vikt, se tabell 4.1.1. Detta innebar att en hel del last skjutsades fram och
tillbaks eftersom det ar svart att témma skapen helt med Walking floor. Mina
tankar ar att det trots allt inte ar helt 1att att komma ifrdn detta da det skulle ta
annu langre tid om man pedantiskt skulle lossa hela lasten. Mojligt ar att
taravikten dven utgjordes av till exempel snokedjor och diverse tillbehor. Sett till
verkligheten ar det svart att komma upp i en optimal lastfylinadsgrad da vagarna
pa bil och slap maste vara vil kalibrerade. Overlast kan ge hdga boter och i det
har projektet med dispens ar konsekvenserna annu hogre an for de redan
etablerade 60-tons ekipage. Chaufforerna verkar dessutom vilja ha en liten
marginal att ga pa da de réaknar med att exempelvis sn6 och dylikt kan ha fastnat
pa bilen och hgjt totalvikten vid en eventuell kontroll. Aven fukthalten p3 flisen
varierade i studien och avlaggens storlek har dven den stor inverkan. Om man
har sma avlagg eller avlagg spridda med langa avstand ar det inte alltid rimligt att
aka till nasta for att fylla upp bilen, detta maste helt enkelt 6vervagas och fallen
varierar var for sig.

Hade vdantan dessutom reducerats dven for flistransporterna hade 74 tonaren
kanske till och med haft ett TU nara 100 procent istallet for studiens 97 procent.
Detta ar dock inte rimligt da man antingen maste satta in fler huggar eller minska
antalet transportbilar. Det basta ar istallet att férsoka reducera huggbilens
vantetid pa transportbilarna, eftersom huggbilar ar betydligt mer kostsamma.

Figur 4.1.6 beskriver ekipage 1:s arbetsmoment utifran studien. Beroende pa
trakt och avlagg varierar givetvis ekipagets fordelning av arbetsmoment dven om
momenten kommer vara de samma. Enda undantaget skulle vara om ekipaget
stod parkerad vid industri och endast sysslade med flisning. Ett sadant har
ekipage gor sig dock bast pa ett avlagg ute i skogen, sett till rdvarupriset ar den
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billigare ju mer den producerar. For att hoja ekipage 1:s produktivitet skulle man
kunna tillampa flisdukar ute vid avlaggen. Denna metod utdvades pa Vedtorget i
denna studie, logiskt sett hojdes ekipagets produktivitet i och med att den kunde
flisa obehindrat fran vantetider. Som namndes inledningsvis i rapporten ar dven
lagesbyten i allra hogsta grad aktuell, framforallt i Malardalen dar manga kunder
och producenter ar beldgna. Skulle detta fungera pa intern och helst dven extern
niva sa skulle transportavstanden kunna sankas med 10-15 procent. Sist ténker
jag hanvisa till figur 4.2.2 och diskutera valdigt forenklade alternativ av
kombinationer av ekipagen. | figur 4.2.2 ser man dels transportekipagens
prestation men dven hur mycket ekipage 1 skulle kunna prestera vid optimala
forhallanden. Istéllet ar ekipage 1:s prestation indirekt den samma som for
transportekipagen. Med andra ord kommer inga pastaenden och kalkyleringar av
bland annat vantetider att genomfoéras, detta blir helt och hallet addition for vad
ekipagen presterar enligt figur 4.2.2. Varfor jag valt att inte berdkna vantetiderna
ar for att de ar valdigt svara att forutspa. Cyklerna ar inte exakta och ekipagen
kommer motas vid olika stallen, vanta pa varandra olika lange med mera. Det &r
framst vid langre transportavstand som ekipage 1 far vanta pa
transportekipagen. Vid 0 kilometers transportavstand klarar samtliga
transportekipage att vara dugligt tillgangliga. Vid 25 kilometers transportavstand
haller ekipage 2 en hyggligt jamn prestation med ekipage 1. Fran 50 kilometer
och @nnu langre transportavstand ar det daremot lage att 6vervdaga om man ska
kora med tva transportekipage eller fler, detta endast ur synvinkel for ekipage 1:s
prestation. Vid 50 kilometers transportavstand skulle en kombination med
ekipage 3 vara tillampbara, till exempel i samspel med ekipage 2, 4 eller 5 dar
sistndmnda kombination ar det alternativet som ligger narmast ekipage 1i
prestation. Da transportavstandet nar 75 kilometer kan med férdel ekipage 2
samkoras med ekipage 5 alternativt ekipage 4. Férdelen har med ekipage 5 hade
varit att de har samma konstruktion och att de da kan byta det 6éverblivna slapet
mellan varandra. Transportavstand éver 100 kilometer skulle med
transportekipagens prestationer innebéra att tre ekipage kan bli anvandbart.
Ekipage 2, 4- och 5 har i princip samma prestation vid detta avstand, de presterar
10-11 ton per timme. Ekipage 3 presterar istdllet cirka 8 ton per timme.
Eventuellt skulle man kunna koéra tva stycken ekipage 3 ihop med ekipage 2, 4
eller 5. Slutligen tankte jag dela mina tankar kring vilka ekipage som ar aktuella
vid 125 kilometers transportavstand, som i 6vrigt ar ganska extremt inom
flistransporter. Om anda transporterna skulle uppga till detta transportavstand i
genomsnitt sa skulle samtliga kombinationer vara aktuella savida det ar
atminstone 3 transportekipage i rullning. Det skulle dven fungera att kora med 3
uppsattningar av ett av ekipagen, till exempel tre stycken uppsattningar av
ekipage 4. Teoretiskt sett ar det bara ekipage 3 som inte skulle vara tillganglig till
100 procent for ekipage 1 om en uppsattning om tre stycken likadana ekipage
kordes. Dessa kombinationer skulle i viss man kunna bortses om man kopte
ytterligare uppsattningar slap till ekipage 2. Det innebar da i sa fall att man
tillgodoser ekipage 1:s behov och i och med detta kan se till att denna presterar.
En aspekt ar att transportekipaget, i det har fallet ekipage 2, inte skulle fa nagon
hojd prestation. Det blir dven problematiskt da ekipage 1 och ekipage 2
tillsammans bara kan dra varsitt slap vid flytt, vilket alltsa innebar tva slap som ar
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aktuellt for ekipage 2 i dagslaget. Analysen innehaller inte nagra kostnader vilket
ar det som i slutdanden avgor vilka kombinationer som ar mest aktuella for vilka
uppdrag akaren har. | ett varierande transportavstand vid leveranser bor man
atminstone férsoka hitta ett ungefarligt genomsnittligt transportavstand innan
man koper flisekipage. Det ar till exempel inte I6nt att investera i fler ekipage for
olika transportavstand som mina analyseringar indikerade.

Om fokus vigs till ekipage 2 som idag kors med dubbla uppsattning slap, sa kan
man kalkylera pa en del olika varianter och modifikationer. | figur 4.2.1 far
ekipage 2 vanta cirka 14 procent av sin tid per vanda vid ett obefintligt
transportavstand, pa att ekipage 1 forbereder infor flisning och/eller i fallet for
ekipage 2 lastar ekipagets andra slap. Vid 125 kilometer far istallet ekipage 1
vanta pa ekipage 2 i 66 procent av sin tidsatgang. Som vi vet enligt figur 4.2.2
spenderar ekipage 2 i medeltid 117 minuter eller knappt tva timmar av sin vanda
utover transporten. Pa 117 minuter hinner ekipage 1 flisa cirka 44 ton
(1,95h*22.5t/h). Ekipage 2 presterar motsvarandende 48 ton pa samma tid da
det ar det lasten rymmer. Av dessa 48 ton aterfinns 31 ton i slépet.

Ekipage 2 ar framst amnat for langre vidaretransporter dar det gor storst skillnad
gentemot de idag vanliga 60-tonnarna. Aven om marginalerna minskar med 6kat
transportavstand visar figur 4.2.3 att den procentuella marginalen fortfarande
stiger, visserligen nagot avtagande.

Vantan for ekipage 1 bidrar med en linjart nedatgaende prestation (figur 4.2.4)
medan kostnaden succesivt 6kar med langre vantetider, se figur 4.3.2. Da
ekipage 1 med sin utrustning ar valdigt dyr i inkdpspris kravs det att den anvands.
Forutom dragbilen kostar huggaggregatet med hytt och kranstyrning en vasentlig
del av summan. Min uppfattning ar att detta ekipage anda ar nodvandigt, sarskilt
patagligt blir det om transportekipagen skjutsar ravaran langa strackor. Fran
ingen vantan till 30 procents vantan har prestationen halverats samtidigt som
kostnaden per ton nastan dubblerats. Fran cirka 70 kronor per ton vid en
prestation pa 27 ton per timme till ndstan 120 kronor per ton nar ekipaget bara
producerar halften sa mycket.

Rasterna behover det inte spekuleras sa mycket om da de nyttjades pa ett
effektivt satt medan ekipaget lastades.

Tonkilometermetoden i det har avseendet ar som namndes inledningsvis nagot
som mater ekipagens verkningsgrad. Det ar ekipage 2- och 5 som har den lagsta
bransleférbrukningen per tonkilometer medan ekipage 3 har den hogsta. 22,9
respektive 28,1 milliliter per tonkilometer. Detta bestams i allra hogsta grad av
deras lastkapacitet dar de tva forstnamndas kapacitet ar 48 ton medan ekipage 3
har en kapacitet pa 30 ton, se tabell 4.4.1.

Walking floor har med sin laga taravikt en stor fortjanst ur miljoperspektiv. Som

visades i tabell 4.4.2 sa vinner ekipage 2 flera vandor gentemot de andra
ekipagen vid storre volymer. Mer exakt behovs det 33 procent farre vandor med
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ekipage 2 och 27 procent farre vandor med ekipage 4 gentemot ekipage 3. Farre
vandor eller transporter betyder mindre trafikering av lastfordon. Med farre
lastfordon i trafiken bor eventuellt farligt beteende fran medtrafikanter
minimeras. Med anda ord farre omkorningar och andra impulsbeteenden.
Resultatet indikerar dven att belastning och slitage pa vagar minskas. Forvisso
vager ekipage 2 lite mer i taravikt men detta fordelas pa fler axlar an hos
exempelvis ekipage 3. Bransleforbrukningen ar for de tyngre bilarna cirka 5,5
liter milen vilket ar 1 liter mer an vad ekipage 3 drar per mil. Men ser man till
liter per ton ar det i stort sett omvand ordning som géller. Lagsta férbrukningen i
detta avseende har ekipage 2 och 5 pa 1,72 liter per ton, foljt av ekipage 4 och
drygast ekipage 3.
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6. SAMMANFATTNING

Biobransle ar ett relativt nytt sortiment fran skogen. Biobranslet har framst
omhandertagits med befintlig teknik fran rundvirkeshantering. For att gora
biobranslehanteringen mer |[6nsam kravs darfér ny teknik amnad for just
biobransle. Medelkostnaden anges i dagslaget kosta 31 kronor per m3s for
vidaretransport respektive 47 kronor per m3s fér sénderdelning.

Dar av har Aj logsistic AB och tva av dess maskiner studerats. Narmare bestamt
tva ekipage som vardera har en totalvikt pa 74 ton och koérs darmed med
undantag gallande trafikreglerna. Det ena ekipaget kan kallas en huggbil da den
sonderdelar (Ekipage 1), det andra ekipaget benamns som en flisbil och hanterar
vidaretransporterna (Ekipage 2). Systemet kan med fordel vaxla slap med
varandra vilket gor att tillgangligheten till ekipage 1 6kar. For att studera detta
systems effektivitet och produktivitet har en tidsstudie genomforts. Dar har
moment och tidsatgangar klockats for att bland annat utreda problem.

Resultatet visade att lossning var ett mycket tidskravande moment for ekipage 2.
Utmatningen skedde med Walking floor och tiden uppgick till dver 20 minuter.
Den totala industritiden var i medelvarde ndastan 50 minuter vilket ar nastan
dubbelt sa lang tid som for ekipage 3 som bestod av ett sidtippande
lossningssystem.

Ekipage 2 har som tidigare namnts hogst tillganglighet till ekipage 1. Det medfér
att dven vantan minimeras hos ekipage 1. Detta ar en valdigt viktig parameter da
ekipage 1:s prestation minskar linjart med véantan. Foljderna av ekipage 2 innebér
att prestationen ar som hogst samtidigt som sénderdelningskostnaden ar lagst
for ekipage 1 med detta system.

N&r daremot den totala kostnaden av systemen studeras sa visar det sig att
systemet da ekipage 2 ingick de system som hade bland de lagre
totalkostnaderna. Namnas kan att ekipage 2:s extra slap blir nagot 6verflodigt vid
langre transportavstand da det snarare kostar mer dn vad det hojer ekipage 1:s
prestation.

Aven ur miljésynpunkt stack ekipage 2 ut. Ekipaget hade den l4gsta
bransleférbrukningen sett till tonkilometermetoden. Den stod for farre antal
vandor vid leverans och vilket i sin tur ger mindre slitage och belastning pa miljon
och vagarna.

Walking floor innebar for- och nackdelar, bland annat bidrog mekanismen med
en hog lastkapacitet men lang lossningstid.

For att biobrdnslehantering ska bli [dnsamt maste det aterigen bli ett uppsving pa

efterfragan. Situationen i nuldget ar att vairmeverken hellre kdper billiga
hushallsavfall samtidigt och fossila branslen.
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8. BILAGOR

Bilaga 1
Bilaga 2
Bilaga 3
Bilaga 4

Excel ark, tidsstudiekalkyl
Exempel, tidsstudiekalkyl
Excel ark, summering av flisbil
Traktkarta
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Sida 47
Sida 49
Sida 51
Sida 53






Bilaga 1

Tidstampel Tidsatgang Beskrivning

00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:00:00
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Bilaga 2

2015-03-09 16:09 00:25:11 Service.
2015-03-09 16:29 00:20:20 Lastning, skap.
2015-03-09 16:38 00:09:14 Rast. Stadning av huggaggre

2015-03-09 16:39 00:00:50 Rangering, avl.
2015-03-09 16:43 00:03:13 Rangering, avl. Pakoppling, slap.
2015-03-09 18:02 01:19:53 Vidaretransport. Full.

00:10:50 Rangering, ind.
00:07:06 Invagning.

N

03:05:54,






Bilaga 3

Summa av Tidsatgang  Kolumnetiketter | ™|

Radetiketter |1, 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12 13. 14. 15. Totalsumma
Invagning 1, delat lass. 00:10:05 00:05:17 00:04:18 00:19:40
Invdgning 2, delat lass. 00:01:43 00:00:59 00:02:42
Invagning. 00:07:060 00:00:07 00:03:44 00:05:07

Rangering, ind.

00:06:19 00:03:22 00:07:07 00:11:14 00:09:39 00:04:51
00:18:24 00:12:23 00:12:09 00:13:10 00:13:37 00:17:39 00:17:57 00:07:33 00:12:31 00:16:38 00:14:10 00:14:42 00:14:18

00:09:32 01:14:08

00:12:31 03:17:42
Lossning, sl3p.

00:16:15 00:16:49 00:13:29 00:14:08 00:14:49 00:18:46 00:14:34 00:12:35 00:14:31 00:19:08 00:16:24 00:13:35 00:18:38

00:14:58 03:39:19

Totalsumma

04:15:12 03:07:27 03:29:28 02:50:24 02:08:34 04:46:55 00:48:51 03:14:30 02:06:50 07:48:34 03:20:57 04:40:57 04:45:37 00:05:55 00:52:52 00:23:03
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Bilaga 4

53



	Förord
	Innehåll
	1. ABSTRACT
	2. INLEDNING
	2.1 GROT- en förnyelsebar resurs
	2.2 Tillvägagångsätt vid GROT-hantering
	2.3 Logistik vid vidaretransport
	2.4 Kostnader och intäkter för flis i dagsläget
	2.5 Ingående företag i studien
	2.5.1 Skogforsk
	2.5.2 Aj Logistic AB

	2.6 Studiens syfte

	3. MATERIAL OCH METODER
	3.1 Upplägg
	3.2 Material
	3.3 Maskiner
	3.4 Allmänt
	3.5 Arbetsmoment, definitioner

	4. RESULTAT
	4.1 Indelning av arbetsmoment
	4.2 Prestationer
	4.3 Kostnadsberäkning och kalkylering
	4.4 Belastning samt slitage på miljö

	5. DISKUSSION
	6. SAMMANFATTNING
	7. REFERENSLISTA
	7.1 Publikationer
	7.2 Elektroniska publikationer

	8. BILAGOR

