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Abstract

The ability to weigh various timber products to determine volume and dry

content, and also to calculate the energy content of the harvest, is becoming an
important issue in the management and sale of forest fuels. An accurate weigh-
ing system would allow the machine operator to be compensated for the logging

work and the forest owner for the wood product and forest fuel.

In weighing of forest fuel during harvest and forwarding, crane scales and weigh-
ing devices in the load carrier of the forwarder are the most interesting options.
Currently, there are two predominant technical solutions for weighing using

crane-mounted scales — hydraulic scales and strain gauges.

For use in practical operation, a crane scale should be able to weigh loads
dynamically and automatically, i.e. during movement and without the operator
needing to actively record the measurement. If not, weighing will have too great
an impact on productivity in forwarding. Measurement precision at load level is

the most interesting in practical terms.

Weighing systems with hydraulic weighing links had greater spread and stand-
ard deviation. These systems were also more sensitive when the weighing link

was subjected to powerful rotation and unbalanced loading.

programmen Teknik, Virke och Logistik. Frimsta
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Summary

The ability to weigh various timber products to determine volume and dry
content is becoming an important issue, not least in view of the new Swedish
Timber Measurement Act (Bicke et al., 2010). Forwarding offers a possible
point of measurement.

Currently, there are two predominant technical solutions for weighing timber
with crane-mounted scales — hydraulic scales and strain gauges. In this study,
five different weighing systems were tested for measurement precision and
ease of use — three with hydraulic weighing links and two with strain gauges in
the weighing link. Two types of control weighing were used: 1) weighing in a
simulated load movement with known weight, and 2) weighing during unload-
ing and loading of a pulp wood product. Known Class M1 weights were used,
measured and checked by SP Technical Research Institute of Sweden.

For use in practical operation, a crane scale should be able to weigh loads
dynamically and automatically, i.e. during movement and without the operator
needing to actively record the measurement (OIML R51-2:2006 E). If not,
weighing will have too great an impact on productivity in forwarding. Measure-
ment precision at load level is the most interesting in practical terms. It is very
important to design a control and calibration procedure that simulates the
movement of the load, and that does not just check a known weight in a static
position. The crane operation movement is very important.

Weighing systems with hydraulic weighing links had greater spread and
standard deviation. These systems were also more sensitive when the weighing
link was subjected to powerful rotation and unbalanced loading. The hydraulic
scales showed good measurement results in terms of mean deviation, which
suggests that their calibration and calculation functions compensated for any
large spread in the individual weight recordings.

The weighing systems with strain gauges demonstrated a lower standard
deviation when weighing with full load in the grapple. See Table 4

(Appendix 3). This demonstrates a smaller spread in the weight recordings per
crane cycle, which in itself indicates a more stable weighing system.
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Sammanfattning

Mboijligheten att kunna viga olika virkessortiment for att i kombination med
torrhalten 1 materialet, kunna bestimma volymen ir en alltmer aktuell fraga,
inte minst mot bakgrund av den nya virkesmitningslagen (Biacke m.fl., 2010).
Vid skotning erbjuds en méjlig matpunkt.

I dag finns tva dominerande tekniska 16sningar f6r vagning med kranhangda
vagar, hydrauliska eller tradtojningsgivare. I studien har fem olika vagsystem
studerats, tre med hydrauliska vaglinkar och tva med tradtdjningsgivare i vag-
linken med avseende pa mitnoggrannhet och anvindarvinlighet. Kontroll-
vigningarna vid studierna delades upp 1, 1) kontrollvigning i simulerad last-
rorelse med kind vikt, 2) kontrollvigning vid av- och palastning med massa-
vedssortiment. 1 studierna anvindes kinda vikter av klass M1, mitta och
kontrollerade av Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP).

Vid anvindning i praktisk drift bér en kranvag kunna viga dynamiskt och
automatiskt, d.v.s. under rérelse och utan att féraren aktivt maste markera mat-
tillfillet, (OIML R51-2:2006 E). I annat fall kommer prestationen vid skotning
att paverkas 1 alltfor hog grad. Mitnoggrannheten pa lastniva dr det intressan-
taste vid praktisk anvindning. Det dr av stor betydelse att fa till ett kontroll-
och kalibreringsforfarande som simulerar lastningsrérelse, och inte enbart viga
mot kind vikt 1 ett statiskt lige. Forarens krankorningsrorelse har stor
betydelse.

Viagsystemen med hydrauliska vaglinkar hade 6verlag storre spridning och
standardavvikelse. De tenderade dven att paverkas mer da vaglanken utsattes
tor kraftig rotation respektive sned belastning. Sett till medelavvikelsen hade de
hydrauliska vagarna goda matresultat, vilket tyder pa att deras kalibrerings- och
berikningsfunktioner vil kompenserar f6r eventuella storre spridningar i de
enskilda viktregistreringarna.

Viagsystemen med tradtojningsgivare uppvisar en lagre standardavvikelse vid
vigning med full last 1 gripen, Tabell 4. Detta visar pa en mindre spridning av
viktregistreringen per krancykel, vilket i sig indikerar ett stabilare vagsystem.

Bakgrund

I och med den pagiaende omarbetningen av virkesmitningslagen kommer vag-
ning av olika skogsbrinslesortiment att bli alltmer aktuellt (Backe m.fl., 2010).
For att ersitta entreprendrer och skogsigare finns det kanske mojlighet till att
viga skogsbrinslesortimenten redan vid skotningen.

All hantering av grot och triddelar ger forindring av biomassa/vikt. Darfor dr
valet av matningspunkt av stor betydelse. Bista tillfille f6r vigning med kran-

hingd vag bedoms vara vid avlastning, da det paverkar produktionen mindre,

ger mer kranrorelse samt mer likformig laststorlek 1 gripen.

Da viktuppgifter kompletteras med torrhaltsmatningar kan man berikna
energiinnehallet 1 uttaget och dérefter ersitta maskinforare och skogsigare for
drivningsarbetet respektive materialet. Vid vigning av skogsbrinsle i samband
med avverkning och skotning dr kranvéagar och vagar i lastbiraren pa skotaren
de intressantaste alternativen.
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I dagsliget (2010) mits drygt hilften av den grot och de triddelar som levere-
ras till kund med hjilp av volymsmatningar, vanligen partsmitning. Endast ca
5 procent mats via vikt. Cirka 15 procent levereras via terminal

(Hedman, 2012). Vad giller rundved passerar nirmare 60 procent via terminal,
65 procent dr partsmatta som regel via volymsuppgift.

Det finns i dag tva dominerande typer av tekniska l6sningar f6r vigning pa
skotare. Lastbirarvdg/ramvag som miter belastning pa ram/stottor, hydrau-
liskt eller med tradt6jningsteknik, samt kranspetsvag som miter belastning i
kranspetsen/gtripen. I Finland finns ca 1 700 skotate, varav ca 700 med kran-
vag monterad och hir pagir férs6k och utvirderingar sedan 2009. I Finland
har man en "Handbok f6r mitning av energived” (Lindblad m.fl., 2011) som
beskriver mitning av olika energisortiment, bl.a. via vigning.

Aven lastbilar ir betjinta av noggranna kranvigar. Med dagens relativt osikra
kranvagar tvingas akarna ibland att kora med underlast for att inte riskera att
overskrida den maximalt tillaitna bruttovikten pa 60 ton (Léfroth & Nordén,
2003). Detta kan leda till att fordonens lastférmaga inte utnyttjas fullt ut,
alternativt att de kor med olaglig 6verlast.

Mal och syfte

e Kartligga vilka kranhdngda vagutrustningar som finns tillgingliga pa
marknaden och besktiva dessa.

e Unders6ka mitnoggrannheten och anvindarvinligheten i olika typer av
kranhidngda vagutrustningar.

e Kartligga och papeka brister och méjliga utvecklingsmoiligheter.

Introduktion
VAGSYSTEM FOR KRANHANGDA VAGAR

Kranspetsvigar viager och registrerar vikt vid lossning i skotning alternativt vid
lastning av timmerbilar. De finns som tillval hos flera skotartillverkare, men
kan dven kopas in separat for eftermontering. Vagsystemet bestar av hardvara i
form av en s.k. vaglink som monteras mellan kranspets och rotator, samt till-
horande programvara.

Vid vigning med kranhingda vagar paverkas gripvikten av de lyftkrafter som
uppstar nir kranen hojs och sinks. Det dr dirfor viktigt att foraren anpassar
sin krankorning efter detta, sd att kranen ar i ett hogt lige utan uppit/nedat-
rorelse nir gripen ska féras Gver lastutrymmesgrinsen. Om kranen ror sig upp-
at vid lyft kan vdgen visa for hog vikt, om kranen sinks kan den visa for lag
vikt. Vissa av systemen tar automatiskt matvirdena dir de dr sikrast och har
dessutom indikering for foraren om matvirdet anses osikert.

Det finns i dag tva huvudsakliga tekniker for vigning med kranhidngda vagar,
tradtéjningsgivare respektive hydrauliska vaglankar.
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Hydrauliska vagsystem

Fran vaglanken skapas ett hydraultryck i ett slutet system da lasten lyfts. Via en
hydraulslang 6verfors trycket till en tryckgivare dir trycket mits. Tryckgivaren
omvandlar hydraultrycket till signalstrém beroende pa vikt. Signalstrémmens
styrka kan dirmed omvandlas till en viktuppgift som visas i matinstrumentets
display.

Tradtojningsgivare

Viglinkarna bygger pa traditionell tradtojningsgivarteknik. Tojningsgivaren ar
en elektrisk ledare med elektrisk resistans (motstand). Nar givaren-traden, ut-
sitts for en forlingning eller férkortning dndras resistansen i den. Genom att
mata resistansforindringen kan vi fa en uppfattning om hur mycket och ét
vilket hall materialet t6js. En stromsignal fran lastcellen 6versitts och tolkas av
en speciell mitenhet ute 1 vaglinken och 6versitts till en vikt. Férlingning ger
Okad resistans och vice versa.

Beskrivning av studerade vagsystem

Intermercato XW 70BS

Intermercato XW 70BS ir en kranvag som medger saval statisk som auto-
matisk-dynamisk vigning av hingande last, d.v.s. vaglinken kan viga last i
rorelse. Vigen dr tillverkad av Intermercato samt typprovad av SP och ar
kroningsbar, vilket innebir att viktuppgifterna frin vagen kan vara betalnings-
grundande. I dagsldget stills inte krav pa detta inom skogsbranschen, men det
kan komma att dndras da VML f6rindras.

Vigningen sker genom att lastcellen kinner av belastningen, som registreras i
fler givare. Mitenheten 6verfér sedan mitdata via radio 868 MHz till kran-
hytten. Vigningen kan ske under rorelse, vilket kriver att vaglinken kan kom-
pensera for kranens rorelser under lastning/lossning. Denna kompensering
gors 1 en speciell berikningsmodell och med hjilp av matningar i en accelero-
meter fOr att kompensera for accelerationen.

Lastcellen dr temperaturkompenserad, vilket innebir att den omgivande tem-
peraturen inte paverkar matresultaten. Monitorn i kranhytten kan vara en
handdator, fordonsdator eller befintlig Windows PC. Mitningarna lagras sa att
foraren kan avlisa lasten i varje trave och totallasten.

Figur 1.
Intermercatos vaglank.
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John Deere

TimberMatic F-09 dr John Deeres mit- och styrsystem for E-seriens skotare.
Viglanken har en tradtojningsgivare och viktregistreringen sker med hjilp av
en positionsgivare, da kranen med lass gar Gver stakarna pa lastutrymmet.
Mitenheten skickar matdata via Bluetooth direkt till skotarens dator. Kran-
spetsvagen viger bade vid pa- och avlastning. Lastcellen dr temperaturkompen-
serad, vilket innebir att den omgivande temperaturen inte paverkar mat-
resultaten.

Figur 2.
Studier av John Deeres kranvag.

Lastviagens mitsystem ar integrerat tillsammans med skotarens styrsystem.
Mit- och styrsystem har funktionsknappar f6r ofta anvinda funktioner och det
ar enkelt att gora férarspecifika instillningar via interaktiva menyer. Det finns
aven en digital manual inlagd 1 maskinens dator.

Komatsu

Komatsu har en hydraulisk vaglink som sinder viktdata tradlost via Bluetooth
till hytten och presenteras integrerat i styrsystemet. Kranspetsvagen viger bade
vid pa- och avlastning, men vikten registreras endast vid avlastning da det ger
det bista mitresultatet. Systemet kidnner av kranens position och avgér om det
ar fraiga om pa- eller avlastning av virke samt nir basta mitposition uppnas.
Under lastcykeln ndr kranen f6rs 6ver bankarna analyserar systemet automa-
tiskt métvirden och tar fram den mest representativa lasten. Vildigt ojaimna
mitvirden genererar larm till f6raren.

Alltf6r snabba kranrorelser kan forsena arbetet, da systemet kan uppfatta
vikten i gripen som instabil och dé avvaktar i vintan pa ett stabilt virde. Nar
vikten 4r stabil och gripen horisontellt fors Gver lastutrymmesgransen laser
systemet den aktuella viktangivelsen. Efter detta kan inte nagra kranrorelser
paverka vikten.
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Figur 3.
Information i Komatsus skotardator vid vagning. Aktuell vikt i gripen anges i faltet hégst upp till hger.

Indexator

Viglinken arbetar hydrauliskt. Informationen 6verfors till maskinens vag-
instrument. Indexators vaglinkar kan fis med eller utan svingdimpare. Man
levererar 1 dagsliget inte kompletta vagsystem, utan samarbetar med tillverkare
av kompletta vigsystem och tillverkare av hela maskiner, som integrerar vag-
linkarna i sina respektive elektronik- och mjukvarusystem.

Indexators vaglink kan anvindas med Load Masters vaginstrument, och det
var sa det studerades 1 denna studie. Indexator levererar dven vaglinkar till
Komatsus vagsystem.

Loadmaster

LM Forest Forwarder ir ett hydrauliskt vaginstrument for vigning med
skotare. Instrumentet har en speciell utvecklad programvara med utskrifts-
mojligheter for kvitton, sasom papperskvitton och elektroniska kvitton fran ett
USB-minne. Redovisning ar aven mojligt via PRL-filer och excelfiler. Kran-
spetsvagen kan mita manuellt eller automatiskt. Enligt tillverkaren viljer de
flesta forare att ha vagen instilld pa manuell vigning, da man sjilv anger vig-
ningstillfallet via ett tryck pa en fotpedal.

En firgstapel pa handdatorn visar att man kor kranen ritt f6r optimal vigning,
och det finns moijlighet till enkel fels6kning via inbyggt diagnossystem.
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Material och metoder
KRANVAGAR

Ovan beskrivna kranvagar studerades vid fem separata studietillfillen i syfte att
undersOka mitnoggrannhet och anvindarvinlighet i de olika vigsystemen. En
kranvig bor kunna viga saval statiskt som dynamiskt och automatiskt, d.v.s.
under rorelse och utan att foraren aktivt maste markera mattillfallet,

(OIML R51-2:20006 E).

I studien ingick inte Ponsses vig, Ponsse Loadoptimizer. Tillverkaren haller pa
med en uppdatering och vidareutveckling under varen 2012 och avbojde dérfoér
att delta 1 studien.

TID OCH VADER

Studierna genomférdes under november 2011 till januari 2012. Samtliga vag-
system, utom Komatsus, studerades vid Jilla Skogsbruksskola utanfér Uppsala.
Komatsuvigen studerades i trakten av Tviralund utanfér Umed. Temperaturen
vid studierna varierade fran +2 till -5 grader.

Forare vid studierna var Petrus J6nsson, Skogforsk, férutom vid studien av
Indexatorvagen da Anders Mork, Skogforsk, var forare. Bade Petrus och
Anders har tidigare arbetat som skotarférare. Anders arbetar i dag som instruk-
tor. Bida bedoms som vana skotarforare.

VIKTER OCH SORTIMENT

Invagning av studiematerial

Vid kontrollvigning av kinda vikter anvindes kronta vikter av klass M1 med
en tolerans pa 25 kg vid vikt om 500 kg, som mitts och kontrollerats av SP.
Vid kontrollvigning vid av- och palastning av sortiment vigdes ett skotarlass
av delkvistad energived/massaved forst in med hjilp av fordonsvag. Skotaren
vigdes forst tom och sedan lastad.

Figur 4.
Kronta vikter hyrdes in fran SP.

9

Utvirdering av kranhdngda vagsystem



Genomforande

Det var viktigt att simulera lastningsrorelsen sa autentiskt som moijligt vid
studierna. Kontrollvigningarna vid studierna delades darfor upp i, 1) kontroll-
vigning 1 simulerad lastrérelse med kind vikt och 2) kontrollvagning vid
av- och palastning med skogsbranslesortiment.
1-2 J
&

o o,

i S
o IV
0000,
0009 :
0009
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Figur 5.
Handhavande for rétt matresultat vid lossning av sortiment.

Gripen r6r sig horisontellt nir den passerar lastutrymmesgrins.
Kranen lyfts forst rakt uppat och stricker ut vageylindern.
Gripen ror sig nedat nir den passerar lastutrymmesgrans.

Gripen ror sig uppat nar den passerar lastutrymmesgrans.

A b=

Kranen har inte forst lyfts uppat for att stricka ut vagcylindern.

Det var dven intressant att jimfora vaglinkarnas noggrannhet respektive kins-
lighet fOr olika forarstilar. I de fall vigning gick att utféra vid kérning med
snabba och yviga kranrérelser utan att fa varningar eller felmeddelande fran
vagen, jimfordes denna forarstil med att lasta och lossa med lingsamma,
samlade kranrérelser.
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DELST!:lDlE 1. KONTROLLVAGNING | SIMULERAD LASTRORELSE
MED KAND VIKT

Kontrollvigningarna upprepades med tre kinda vikter; 100 kg, 500 kg respek-
tive 1 000 kg. Kontrollvigning med 1 000 kg utférdes inte i Komatsustudien da
skotaren bedémdes for liten.

Foraren forflyttade vikterna ca 15 meter i en bige ca 4 meter 6ver marken. For
varje cykel registreras vikten automatiskt. Momentet upprepas 10 gianger per
vikt och lastrorelse.

e Lyft med rakt hingande vikt — statiskt.
e Lyft med rakt hingande vikt — dynamiskt.
e Lyft med rakt hingande vikt — roterande last.

DELSTUDIE 2. KONTROLLVAGNING VID AV- OCH PALASTNING
AV SORTIMENT

Kontrollvigningen skedde med massaved som forst vigdes in genom vigning

av fullastad respektive tom skotare med hjilp av fordonsvag. Kontrollvigning

skedde bade vid av- och pilastning. Lasten vigdes och registrerades som total-
vikt per lass.

Figur 6.
Kontrollvagning med fordonsvag av fullastad respektive tom skotare.

e Avlastning till markniva.
e Pilastning fran markniva.

Samtliga moment upprepades tre ganger per sortiment och forare.
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DELSTUDIE 3. KQNTROLLVAGNING VID AV- OCH
PALASTNINGSRORELSE MED FULL GRIP

Invigning gjordes av en full grip av sortimentet, med vigning i statiskt lige.
Lasten lyftes sedan i en av- respektive palastningsrorelse, upp och ned pa last-
utrymmet, med rak, snett hingande samt sned och roterande last. Vikten
registreras for varje lyft, 10 ganger per typ av lyft.

e Lyft med rakt hingande last i gripen.
e Lyft med snett hingande last i gripen.
e Lyft med sned och roterande hingande last i gripen.

STUDIER AV ANVANDARVANLIGHET

I syfte att fastligga om invigning av materialet vid skotning paverkar effektivi-
teten vid lossning och hur vigarna kan kompensera for rorelser och dnda ge
samma matnoggrannhet utférdes nagra av momenten bade vid ett langsamt
tempo samt vid ett snabbare tempo.

e Lyft med rakt hingande vikt — roterande kranrorelse.
e Lyft med snett hingande vikt — roterande kranrérelse.
e Avlastning till valta.

e Pilastning frain markniva.

Dessa moment utférdes bade under tidsbegrinsning och i ett lugnt tempo foér
att studera om det gav utslag i form av varierande matnoggrannhet.

MATOSAKERHET

Standardmaitosikerheten (produkten av standardavvikelsen och osikerhets-
faktorer 1 matningarna) ger ett matt pa hur virden i mitserien forhaller sig till
varandra, (OIML R51-2:2006 E). I denna studie har inte osdkerhetsfaktorerna
kunnat bestimmas, varfér matosikerheten anger ett matt pa spridningen 1
vigningarna 1 kilogram.

Standardfel ir standardavvikelsen for férdelningen av mitseriens medelvirden.
Standardfel paverkas av standardavvikelsen och urvalets storlek. En storre
standardavvikelse ger ett storre standardfel, och en storre urvalsstorlek redu-
cerar standardfelet. Standardfel anges i mattenheten kilogram.

Exempelvis sa kan ett konfidensintervall bestimmas for konfidensgraden

95 %. I detta resultat kan vi sdga med 95 % sikerhet att vigen kommer att ge
ett resultat inom medelvirdet = konfidensgraden. Konfidensgradens mattenhet
anges i kilogram.
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Resultat
KONTROLLVAGNING MED KANDA VIKTER
I Tabell 1 framgar resultaten frin kontrollvigningarna med 500 kg vikt i gripen.

Tabell 1.
Resultat vid kontrollvagning med 500 kg vikter.

INTERMERCATO JOHN DEERE INDEXATOR LOADMASTER KOMATSU

Kontrollvéagning, Rak vikt, Rakvikt, | Rak vikt, Rakvikt, | Rakvikt, Rakvikt, | Rak vikt, Rakvikt, | Rak vikt, Rak vikt,
kéand vikt 500 kg iarbete roterande | iarbete roterande | iarbete roterande | iarbete roterande | iarbete roterande
Medel, kg 502,7 4958 4984 499,7 4843 4837 489,8 480,7 503,3 501,6
Max, kg 508 500 507 508 491 493 494 486 519 519
Min, kg 498 492 494 494 475 473 479 474 476 482
Standardmétosakerhet 36 2,1 4,9 5,1 4,6 4,9 4,6 3.1 12,2 13,0
Standardfel 1,1 0,6 1,5 1,6 1,5 1,1 14 1,0 38 4,1
Konfidensgrad, kg 24 14 35 3,7 33 23 33 22 8,7 9,3
Medelavvikelse, % -0,6 08 0,3 0,1 1,2 34 2,0 39 -0,7 -0,3
Standardavvikelse, % 0,7 0,4 0,9 1,0 1,8 1,0 0,9 0,6 23 25

Intermercatovagen gav resultat med mycket liten spridning och standardav-
vikelsen ldg pa 0,4 % vid lyft med rotation i gripen. Aven John Deeres vig var
stabil i sina viktregistreringar och gav mycket lag standardavvikelse.

Indexators och Load Masters vagar lag pa under 1 % i standardavvikelse vid lyft
med rotation. Som framgir i tabellen visade dessa vagar 6vergaende laga matvir-
den jimfort med de faktiska 500 kg i gripen. Detta dr enbart att se som en kali-
breringsfriga och med tanke pa de laga avvikelserna och den hoga konfidensgra-
den torde dessa vagar kunna justeras till mer korrekta virden.

Komatsus vig har en storre spridning- och standardavvikelse dn 6vriga vagar i
detta moment. Den laga medelavvikelsen tyder dock pa att vagens kalibrerings-
och berikningsfunktion vil kompenserar f6r denna spridning i viktregistrering.

18t
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Figur 7.
Kontrollvégning med kanda vikter.
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Av Tabell 2, framgar att flera av vaglinkarna inte dr optimerade att viga sa liga
lastvikter som 100 kg, ddrav de hoga standardavvikelserna. De héga medelav-
vikelserna f6r Load Master och John Deere, bor hir i forsta hand ses som att
vaglankarna vid studietillfillet inte var optimalt instillda och kalibrerade att
viga sd laga vikter som 100 kg. Dessutom ér kranvagarna inte optimerade for
sa laga lassvikter, utan for vikter i intervallet ca 200-700 kg, vilket motsvarar
normala gripvikter vid lossning i skotning.

Tabell 2.
Resultat vid kontrollvagning med 100 kg vikter.

INTERMERCATO JOHN DEERE INDEXATOR LOADMASTER KOMATSU
Kontrollvégning, Rak vikt, Rakvikt, | Rak vikt, Rak vikt, | Rak vikt, Rakvikt, | Rak vikt, Rak vikt, | Rak vikt,i  Rak vikt,
kand vikt 100 kg iarbete roterande | iarbete roterande | iarbete roterande | iarbete roterande | arbete roterande
Medel, kg 96 93 81 69 98 105 80 81 105 104
Max, kg 100 96 85 75 108 17 84 85 118 113
Min, kg 92 90 75 64 86 96 76 74 N 90
Standardmétosakerhet 2,6 25 57 3,6 6,7 7,0 2,7 3,3 74 7,7
Standardfel 08 08 1,9 1,2 2,1 2,3 0,8 1,0 2,3 24
Konfidensgrad, kg 1,8 18 2,2 2,8 48 53 1,9 2,3 53 55
Medelavvikelse, % 4,2 72 254 31,0 23 64 20,0 194 -53 -4,2
Standardavvikelse, % 24 22 54 34 6,4 72 26 3.1 7,0 73

Tabell 3 visar resultaten vid kontrollvigning med 1 000 kg i gripen. Detta moment
utfordes inte med Komatsus vaglink déa skotaren bedémdes for liten.

Tabell 3.
Resultat vid kontrollvagning med 1 000 kg vikter.

INTERMERCATO JOHN DEERE INDEXATOR LOADMASTER
Kontrollvagning, kénd Rak vikt, Rakvikt, | Rak vikt, Rakvikt, | Rakvikt, Rakvikt, | Rak vikt, Rak vikt,
vikt 1 000 kg iarbete  roterande | iarbete  roterande | iarbete roterande | iarbete roterande
Medel, kg 1005 1004 996 1004 981 967 935 983
Max, kg 1010 1010 1029 1011 1011 981 985 1029
Min, kg 1002 996 965 992 947 950 900 921
Standardmétosékerhet 27 49 17,9 55 16,3 9,7 26,7 31,5
Standardfel 0,8 1,6 57 1,7 52 3.1 8,4 10,0
Konfidensgrad, kg 1,9 35 12,7 39 11,7 6,9 19,1 226
Medelavvikelse, % -05 -04 0,3 -04 1,9 3% 6,5 1,7
Standardavvikelse, % 0,2 0,5 1,7 0,5 1,6 0,9 25 3,0
14
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KONTROLLVAGNING MED FULL LAST | GRIPEN

Efter invdgning av gripens vikt utférdes ett antal olika lyft for att studera hur
vigningsresultatet paverkas av snett hingande och starkt roterande vikter.

Figur 8.
Kontrollvégning med full last i gripen.

Av Tabell 4 framgar resultaten fran kontrollvigningarna med full last i gripen.
Intermercato och John Deere visar pa minst spridning och ligst standardav-
vikelse, ca 1,0 — 1,3 %. Detta tyder pa hog kvalitet och precision i hardvaran
och antyder att vagsystemen vil kompenserar for olika korstilar.

Tabell 4.
Resultat vid kontrollvagning med full last i gripen.

INTERMERCATO JOHN DEERE ‘ INDEXATOR LOADMASTER KOMATSU

Sneda lyft Sneda Sneda Sneda Sneda

Raka lyft med Raka lyft | lyft med Raka lyft | Iyftmed | Rakalyft | lyftmed | Rakalyft | Ilyft med

rotation rotation rotation rotation rotation

Invégd grip, kg 726 726 667 667 620 620 600 600 595 595
Medel, kg 7254 743,0 661,1 666,7 6144 580,9 603,0 587,6 603,7 587,6
Max, kg 736 760 670 694 649 607 647 632 647 632
Min, kg 704 732 648 637 577 541 557 495 557 495
Standardmétosakerhet 10,3 82 6,9 15,8 24,6 23,2 271 41,3 27,1 413
Standardfel 33 2,6 22 50 78 74 8,6 13,1 8,6 131
Kondidensgrad, kg 74 59 4,9 11,3 17,6 16,6 194 29,6 194 29,6
Medelavvikelse, % 0,1 -2,3 08 -09 0,9 6,3 -0,6 2,1 -15 1,2
Standardavvikelse, % 1,3 1,1 1,0 1,3 38 3,6 43 6,5 43 6,6
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De Ovriga vagarna ligger kring 4 % 1 standardavvikelse da man ser pa de raka
lyften. Men i de lyft som gjorts med sned last och lite kraftigare rotation i gri-
pen, hamnar Load Master och Komatsu pa standardavvikelser pa ca 6,5 %. Det
bor patalas att dessa lyft dr utférda pa ett sitt som inte rekommenderas av till-
verkaren, men resultaten antyder pa en storre kinslighet f6r forarstil.

I tabellen framgar att vaglinkarnas matnoggrannhet avgors av att lasten hinger
relativt rakt. I samtliga fall ir medelavvikelsen storre vid sneda belastningar an
da vikten hinger rakt i gripen. Detta visar pa vikten av god och tydlig informa-
tion samt utbildning till de som installerar och anvinder kranhingda vagsystem.

KONTROLLVAGNING MED INVAGT SKOTARLASS

Det kanske viktigaste och mest relevanta resultatet dr hur vil kranlinkarna
klarar av att viga och beridkna vikten pa lassniva, da det dr det huvudsakliga
anvindnings- och viktregistreringsforfarandet i skogsbruket.

Figur 9.
Kontrollvagning av fullt skotarlass.

I Tabell 5 framgar resultaten fran kontrollvigningarna vid lastning respektive
lossning av fullt skotarlass.

Tabell 5.
Medelavvikelse pa lassniva, uttryckt i procent.

INTERMERCATO ~ INDEXATOR  LOADMASTER JOHN DEERE KOMATSU

Medelavvikelse, % per lass -0,88 2,74 0,29 -1,05 0,13

Standardavvikelse, % per lass 0,2 1,3 0,9 0,9
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Vigarna mater vikten pa lassniva med god noggrannhet och med en lig medel-

avvikelse. Indexators resultat dr hir simre 4n 6vrigas, men deras vaglink an-
vinds som tidigare patalats, dven i Komatsus vagsystem, som uppvisade
mycket goda resultat i detta moment. Indexators resultat borde dirfér kunna

hamna i nivd med Komatsus resultat. Detta dr en kalibreringsfraga.

Komatsu och Load Master uppvisar ett patagligt bittre resultat 1 detta moment

an vid lyft med kontrollerade vikter och fulla gripar. I detta moment gjordes
endast tre upprepningar av palastning respektive lossning, men det ger en
indikation pa att Komatsu och Load Master lyckats mycket vil med sina algo-
ritmer for att berdkna vikten utifran kalibreringskurvorna fran vaglinken.

Som framgir av tabellen dr standardavvikelsen ndgot hégre f6r Komatsus och

Indexators vag. Det bor dock patalas att momentet endast upprepats tre ganger

per vagsystem, varfor osidkerheten i detta matt dr relativt stor.

TEKNISK SPECIFIKATION OCH ANVANDARVANLIGHET

I samband med studien samlades 4ven data in gillande vdgarnas tekniska
specifikation och anvindarvanligheten. Uppgifterna dr angivna av respektive

tillverkare.
Tabell 6.
Teknisk specifikation for de studerade vaglankarna och vagsystemen.
TEKNISK SPECIFIKATION ‘ JOHN DEERE INTERMERCATO KOMATSU  LOAD MASTER INDEXATOR
Normalt vagningsomrade, kg. 100-1 500 0-5000 0-5000 100-3 000 0-5000
. ) Typgodkand Beror pa
Rekommenderad minsta vikt, kg. 50 106 = 50 kg. 5 50 vginstrumentet.
- . 1 kg som default, Beror pa
Vagningsutrustningens skaldelar, kg. 1 kan stillas in. 1 1 vginstrumentet.
40-80 kg
Kranlankens vikt, kg. 35 beroende Fran 35 kg 30 36,5-47,0
pa modell.
Min. 34, max.
. e 39,2-40,2C-C
Kranlankens hojd, cm. 42 beroende pa C/IC 39 cm 32
anpassning.
- ) UNI =8, . Beror pa
Antal méjliga sortiment. 8/16 ComBox = 16. Obegrénsat 99 vginstrumentet.
o . Talar endast Praktiskt . Enbart vaglank
0, 0,

Végtillverkarens angivna. +2 % om skaldelar. test: 1,15 % +1,5 %, typiskt +0.5 %,
Métnoggrannheten
beror pa val av

Métnoggrannhet, %. slang (langd/-
kvalitet) samt
vaginstrument.
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Vigningsomradena varierar en del, vilket beror av att vissa av viglinkarna ar
anpassade bade for timmerbilar och for skotare. Vid vigning med skotare har
man typiskt 600-700 kg i gripen.

Samtliga vaglinkar ar ca 35—40 centimeter hoga, vilket innebir att de bygger
ca 25 centimeter pa kranen. Detta upplevs ofta som en begrinsning av skotar-
forarna, sirskilt inledningsvis. Vid skotning av rundvirke och delkvistade
energisortiment ar det vanligen hanterbart efter en inlarningsfas. Detta dr dér-
emot ett problem vid skotning av grot da det kan vara svirt, i vissa fall omoj-
ligt, att lyfta gripen tillrickligt hogt sa att man kommer Gver stakarna vid fulla
lass.

I Tabell 7 jimf6rs de olika vaglinkarna och vagsystemen gillande méjligheter
tor vigning, registrering och overforing av matvirden, och andra faktorer som
visar pa deras anvandarvanlighet (m.fl., 2006). Man bor som anvindare av
skotarhingda vagar framfor allt titta pa de olika alternativens mojlighet att viga
automatiskt och dynamiskt, lagra och 6verféra data via Bluetooth och prl-filer.

En annan faktor dr méjligheten att kalibrera utifran olika férarprofiler. Det
finns i dagsldget inte stéd 1 StanForD-standarden f6r att anvinda kalibrerings-
faktor per forare, men det kommer troligen att inféras i kommande version av
standarden (Arlinger, 2012). Det finns a andra sidan inget som hindrar att man
ligger in det i nuvarande standarden, vilket flera tillverkare har gjort. Dagens
standard stodjer diaremot férarvis kontrollvigning och kriver att man registre-
rar vem som utfort kontrollvigningen.
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Tabell 7.

Anvandarvanlighet gallande de studerade vaglankarna och vagsystemen.

ANVANDARVANLIGHET

JOHN DEERE

INTERMERCATO

KOMATSU

LOAD MASTER

INDEXATOR

Mjlighet til helt

automatisk vagning Ja Ja Ja Ja
Mjlighet till dynamisk
gavggllllg.a_ gning under Ja Ja Ja Ja Beror pa vaginstrumentet
rorelse
Lagring av métdata \‘iﬁd(/sglfiﬂ Ja ( Prl-filer med Ja (Pri-fil, vikt/volym, | Ja, Pri-fil, XML, USB
(Anger; vikt, datum, olika ym. ComBox, kraver dock att | datum, sortiment, plats | Vikt, datum, sortiment, | Beror pa vaginstrumentet
sortiment) datum, sortiment, PC har BT) m.m plats
plats m.m. ) o '
azﬁgg;l?r%::g via BT Ja Ja, till printer med BT. Ja Nej Beror pa vaginstrumentet
Pri-fil via tradlost
. bredband.
Overforing av matdata, Nej GPRS USB-minne, mobil USB-minne Beror pa vaginstrumentet
alternativ app, utskrift.
Automatisk rapport-
generering.
Kalibrering utifran olika
forare, och Végningen ar Végningen ar s s
mojlighet att spara olika Ja féraroberoende. féraroberoende. Ja Beror pa vaginstrumentet
forarprofiler
g?/?j?Srr\]/?:i? atergar tl Ja Ja Ja Inte alltid utan tarering | Beror pa vaginstrumentet
gg;ggg;@%t\g ;lnbyggt Nej Ja Nej Ja Beror pa vaginstrumentet
Mjlighet att ansluta till . Ja, Ad-skrivare finns o
skrivare Ja Javia BT som tillval. Ja Beror pa vaginstrumentet
zﬂp(glrlagigiﬁtjtst; nsluta och Ja Ja Ja Ja Beror pa vaginstrumentet
://.a?lgrlglil;gsvtl]?élelaStnlng, Behdvs inte Inte erforderligt. Ja Ja Beror pa vaginstrumentet
%thrlljaeztt\;:réa;?éxl ast Ja Ja Ja Ja Beror pa vaginstrumentet
. Relativt, kan behdva
L%T}%era::;ztsglen Ja Temperaturkompenserad. | Ja varmkdras temp. Ja, om instruktioner foljs!
99 under -10°
R Kontrolleras var 50:e
Service och underhall Smorjning vid timme.
behov.
Smdrjning av axlar, . .
batteribyte. E;/ttte;::ppladdnlngsbart Kontroll och ev. g\i/tzzznde pa glapp/-
Veckovis Smarjning av vagkropp. Kontrollera att spel &r Just§r]ng av Ianlfspg ; Smorj glidiager var 50:e
Kontroll av vagnings- il Smdrjning av vaglank. |
ratt i lank. timme.
resultat
. . e e Kontroll av glidlager vid
Manadsvis Byte av olja i lank. Byte av olja i lank. 600 timmar ev. byte.
Arsvis Kontroll ev. justering

av vikten.
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Diskussion

Vid anvindning i praktisk drift bér en kranvag kunna viga dynamiskt och auto-
matiskt, d.v.s. under rérelse och utan att foraren aktivt maste markera mattill-
fallet. Matnoggrannheten pa lassniva ar det intressantaste vid praktisk anvind-
ning. Men resultaten av kontrollvigningarna med kinda vikter och invigd full
grip vid olika typer av lyft, ger en god indikation pa vagens palitlighet och mit-
noggrannhet.

Viagsystemen med hydrauliska vaglinkar hade 6verlag storre spridning och
standardavvikelse. De tenderade dven att paverkas mer da viglinken utsattes
tor kraftig rotation respektive sned belastning. Ser man till medelavvikelsen ger
de flesta vagsystemen riktigt goda matresultat, vilket tyder pa att vagsystemens
kalibrerings- och berikningsfunktioner édr val kompenserade f6r eventuella
storre spridningar i de enskilda viktregistreringarna.

Vagsystemen med tradt6jningsgivare uppvisar en lagre standardavvikelse vid
vigning med full last 1 gripen, Tabell 4. Detta visar pa en mindre spridning av
viktregistreringen per krancykel, vilket i sig indikerar ett stabilare vagsystem.

Man maste vara medveten om att matning med kranvag kriver en viss inldr-
ning och att det stiller krav pa en kontrollerad och stabil kérstil hos foraren i
sjalva matmomentet vid avlastning. Vaglinkarnas noggrannhet ar olika kanslig
for olika forarstilar. Tradtojningsgivarna visade enligt medel- och standardav-
vikelserna fran mitresultaten i studien, en mindre kinslighet f6r férarens kun-
skap om och anvindning av vagsystemet.

Vigning vid lossning bedéms paverka den totala prestationen i skotning i viss
omfattning. Vissa vagsystem varnar och ger felsignal om viktregistreringen ar
instabil, vilket kriver att man gér om momentet efter att ha tomt gripen och
vikten gatt ned till noll. For att undvika detta bedémer vi att sjilva lossnings-
momentet med dessa vagsystem kan komma att ta ca 10—20 % langre tid. Loss-
ningen motsvarar typiskt ca 10 % av arbetet vid skotning, vilket motsvarar en
prestationssankning om ca 1-2 %.

Det dr darfor av stor vikt att hitta en matteknik- och handhavande vid mitning
som dr tillforlitlig, men som samtidigt inte kommer att paverka prestationen 1
skotningen. De vaglinkar som kan mita helt automatiskt och under rérelse,
utan att kriva storre anpassningar av den enskilde forarens korteknik, kommer
att paverka prestationen i mycket liten omfattning.

Viagsystem som kalibrerar mot foraren, och kan lagra olika férarprofiler, har
efterfragats av vissa anvindare pa olika hall och har dirfér anammats av t.ex.
John Deere och Load Master. Detta dr foranlett av att olika forare har olika
arbetssatt vid krank6rning. Manga upplever det som positivt att inte behova
anpassa eller forandra sitt arbetssatt.

Andra vagtillverkare, t.ex. Indexator och Komatsu, anser att detta inte ar er-
forderligt med deras vagsystem, och menar att viagningen ér féraroberoende.
Fran Komatsu papekas att de testat noggrannheten mellan olika férare i egen
regi och utifran de testerna valt att avsta fran forarvis kalibrering i sitt vag-
system. Det optimala ar ett vagssystem med en vilutvecklad teknik och berik-
ning, som ger ett korrekt vigningsresultat utan férarspecifik kalibrering.
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En annan viktig faktor dr om viktdata automatiskt kan 6verforas och lagras
som prl-filer. Detta kommer att paverka anvindarvanligheten hogst avsevirt,
och kan i det ndrmaste anses som ett krav.

KALIBRERING OCH KONTROLLVAGNING

Kranspetsvagar bor betraktas som vagar som viger under rorelse. Det adr dir-
for av stor betydelse att fa till ett kontroll- och kalibreringsférfarande som
simulerar lastningsrorelse, och inte enbart vaga mot kand vikt 1 ett statiskt lage.
Foérarens krankorningsrorelse har stor betydelse. Det dr en forutsittning for ett
bra matresultat att forare har god forstaelse och utbildning i utférandet.

Vagtillverkarna har ofta redan faststillda kalibreringsmetoder for sina vagar.
Den enklaste metoden ir att kranspetsvagen kalibrerar/tarerar mot gripen, dir
gripen har kind vikt. Den mer noggranna kalibreringsmetoden ir att kranspets-
vagen kalibrerar mot/med kind kront vikt. Féraren utfor dd upprepade last-
ningsrorelser med konstant belastning av gripen.

Kontrollvigning bor delas upp i simulerad lastrorelse med kind vikt och
kontrollvigning av lastat material. Kontrollvigningen med kinda vikter dr en
forstarkning av kalibreringsrutinen for att komma at eventuella tekniska fel
samt knyta férare mot viagningsresultatet (Sundberg, 2011). For kontrollvag-
ning av lastat material kan med fordel rundvirke utnyttjas da det kan lastas,
vagas in med kranvagen och direfter kontrollvigas vid industri. Det dr prak-
tiskt svart att genomfora slumpvisa urval f6r kontroll av skotad grot da leve-
rans ofta sker efter lingre tids lagring, vilket leder till fukthaltsférindringar
och materialférluster.
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Bilaga 1

Tio vagningstips for bra precision — Load Master

1. | Lufta vaglinken genom att lossa slangen lite vid vaglinken och fyll pa olja med
utskjut ut/ (hytt upp) minst var 14e dag. Luft i systemet ger déliga vigresultat.
Linken har en strypning pi 0,45 mm. Oljan rinner dirfor ut sakta. En luftskruv
finns ev. ocksa som alternativ snabbare méjlighet.

2. | Still in/kontrollera korrekt linkspel 5mm vintertid och 10 mm sommartid.

3. | Nollstdll alltid instrumentet med gripen hingande 1 luften utan last
innan lastning.

4. | Kontrollera alltid att du har ritt linkspel pa varje ny lastplats.

Att kora utan/ for stort linkspel ger mycket daliga vigresultat.

5. | Ha stédbenen ordentligt nedtryckta (gungande bil ger daliga vdgresultat).

6. | Tryck pa spakknappen eller fotpedalen nir du lyft ca 0,5—1 m.

7. | Lastning fran hgtrave kan ge osdkra vigresultat om du trycker in vikten f6r
sent. Tryck hir direkt nir virket limnat viltan.

8. | Jobba lugnt och metodiskt. Snabbt och ryckigt kranarbete ger dalig precision i
vigningen medan lugnt kranarbete avsevirt forbittrar precisionen. Ge
lastningen 1-2 minuter extra.

9. | Var noga med att alla lyft registreras det 4r ldtt att glémma trycka av nir det dr
stressigt och mobilen kanske ringer.

10. | Ta med osikerheter i form av brinslemingd, regn pa virket under fird, sné pa

bil och virke nir du lastar. Bara regn under fird kan 6ka din vikt med upp till
500 kg. De fasta vigarna har kanske en osidkerhet pa mellan 300—600 kg, vilket
du bor tinka pa vid lastning,
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Bilaga 2

Ten tips to enable good weighing accuracy — John Deere

1. | Try to grab the burden so that the scale unit hangs in horizontal balance. Skewed
orientation of burden causes unfavorable forces to the scale unit and disturbs weighing.

2. | Try to keep the movement of the grapple as stable as possible. Avoid sudden changes in
the trajectory of the grapple. Swinging burden interrupts weighing.

3. | Observe the zero point of the weight scale. Hold the grapple opened, wait until the
weight value settles down. Reset the zero point if the weight of an empty grapple is
more than 10 kilos away from zero.

4. | Make sure that the scale unit hangs totally freely from the boom end towards the center
of the earth. The bolts need to be perfectly creased and they must not be tighten too
strictly. Sticky upper bolt of the scale unit makes the zero point to shift away from zero.

5. | If you weigh the load while unloading, first lift the logs steadily upwards before turning
the boom slew outside the load space sector. Doing this gives the weight scale more
time to measure the first logs on top of a full load.

6. | Use the dynamic calibration feature to compensate the disruptive forces caused by the
boom movement and acceleration. While performing the calibration, use the same
boom speeds and movements as you use during normal loading. Remember to check
the zero point of the scale before starting the calibration. Dynamic factors are normally
between 1030 and 1200 (103—120%). Normally unloading factor is bigger that loading
factor. Note that dynamic calibration is operator specific.

7. | Tty not to damage the weight scale unit. Do not target unnecessary mechanical strain on
it. Disconnect the scale unit if possible while weighing feature is not needed. Doing this
extends the life cycle of the scale unit.

8. | Clean and dry the battery connectors always when replacing the battery to prevent the
oxidation and power outages. Replace the battery early enough, weight is not registered
while connection between scale unit and cabin is lost.

9. | Try to avoid measuring single logs weighing less than 100 kg, the relative error
percentage is biggest with light loads.

10. | Remember that you are not just loading logs, you are measuring timber. Following the
instructions enables better weighing accuracy and better endurance of the equipment.
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