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 Automatiska tidsstudier i skogsmaskinssimulatorer 

Sammanfattning 
Möjlighet att utnyttja automatisk datainsamling för tidsstudier av skogs-
maskiner har diskuterats under det senaste decenniet. Frågan om att integrera 
automatiska tidsstudiedata inom ramen för StanForD 2010s driftuppföljning 
(mom-fil), aktualiserades under våren 2013, i samband med simulatorprojektet 
Simovate.  

I dokumentet beskrivs hur automatiskt insamlade tidsstudiedata skulle kunna 
integreras i den befintliga mom-filen samt hur dessa data kan användas för att 
beräkna de traditionellt använda arbetsmomenten. 

Bakgrund 
Frågan om att utnyttja StanForD 2010s driftuppföljning för att automatisera 
tidsstudier har aktualiserats inom ramen för projektet Simovate under våren 
2013. Projektet Simovate syftar till att utveckla en ny simulatorplattform som 
bland annat används för simuleringar av skogsmaskiner. Frågan om att utnyttja 
automatiskt insamlad maskindata för tidsstudie har varit aktuell tidigare  
(Kariniemi, A. & Vartiamäki T., 2007, Brunberg T., 1991). 

Avsikten med detta dokument är att ge en överblick över vilka data som krävs, 
hur data kan analyseras samt hur dessa data kan lagras inom ramen för drift-
uppföljningsmeddelandet definierat i StanForD 2010 (mom-filen). 

Observera att en automatisk tidstudie inte är helt jämförbar med en manuell 
tidsstudie, då tidsstudiemannen i normalfallet kan göra subjektiva bedömningar 
av förarens intentioner och agerande som inte kan fångas via automatisk data-
insamling. 

En fördel med automatiska insamlingsprogram är beroendet av att använda en 
och samma person vid studier inte blir begränsande i berörda projekt. Ytter-
ligare fördelar är att genom insamlandet av datamaterial från flera maskiner 
under praktisk drift visar på en mer ”sann” bild av verkliga prestationer. Dess-
utom innebär automatisk datainsamling en kraftig produktivitetsökning för 
studier till kraftigt reducerade kostnader. 

Syfte och mål 
Syftet med detta dokument är att beskriva hur automatisk driftuppföljning på 
moment-nivå kan utvecklas inom ramarna för StanForD 2010. 

Grunddata och momentindelning 
MANUELLA TIDSSTUDIER 
I tabell 1 och 2 ingår en specifikation av manuellt registrerad moment i av-
verkning och skotning enligt Arbetsrapport 606 (Nordén et al 2005). Denna 
indelning sker alltså helt manuellt av tidsstudiemannen som normalt befinner 
sig i skogsmaskinen. 
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 Automatiska tidsstudier i skogsmaskinssimulatorer 

Tabell 1.  
Momentindelning för skotare vid traditionell tidsstudie. 

Momentindelning, skotare 

Start Momentet just innan körning. Det kan t.ex. vara tiden som förflyter mellan kran in 
och körning. Föraren kanske vänder sig och varvar upp motorn innan han kör 
iväg. 

Lasskörning Körning i terräng eller på väg med fullt lass mot avlägg. Momentet börjar när sista 
gripen lagts på lasset och hjulen börjar snurra. 

  

Tomkörning Körning i terräng eller på väg utan lass från avlägg ut på hygget. Momentet 
avslutas när lastningen påbörjas. Kopplat till körsträcka som ovan. 

Körning Körning under lastningsarbete. Momentet startar när hjulen börjar snurra och 
avslutas när hjulen stannar. 

Kran ut Börjar normalt efter körning eller kran in. Slutar när gripen berör första 
biten/högen. 

Gripning Börjar när gripen berör en hög, och avslutas när högen börjar tas in mot lasset. 

Kran in Börjar när virkeshögen lyfts från marken och avslutas knippet är mitt över lasset. 

Släppning Börjar när knippet är mitt över lasset och avslutas när sista biten släppts på 
lasset. 

Sortering på lass Övrig verktid. Annan tid som är till gagn för arbetet, men som inte hör till något 
annat moment, t.ex. sortering på lass. 

Sammanföring på marken Sortering/plockning av virkesbitar på marken. 

Övrig verktid Tid som ingår i arbetet men som inte kan föras till något av momenten ovan. 

Lossning Tidsåtgången för lossningsarbete. 

Körning under lossning Körning under lossning. Till exempel förflyttning mellan virkesvältor vid avlägg. 
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 Automatiska tidsstudier i skogsmaskinssimulatorer 

Tabell 2.  
Momentindelning för skördare vid traditionell tidsstudie. 

Momentindelning skördare 

Körning Körning mellan uppställningsplatser. Momentet startar när hjulen börjar snurra  
och avslutas när hjulen stannat. 

Kran ut Börjar när en topp släppts eller när hjulen stannat. Avslutas när aggregatet befinner sig  
0,5 m från trädet. 

Positionering Börjar när aggregatet befinner sig 0,5 m ifrån stammen och avslutas när kapsågen startas 

Fällning-
intagning Börjar när kapsågen startas och avslutas när matarrullarna börjar snurra för upparbetning. 

Kvistning-
kapning Börjar när matarrullarna börjar snurra för upparbetning. 

Topp Tiden från att sista biten kapats tills toppen släppts ur aggregatet. 

Kran in Förekommer ibland efter ”topp” och före ”körning”. 

Övrig verktid Tid som ingår i arbetet, men som inte kan hänföras till något av ovanstående moment, t.ex. 
tillrättaläggning av virkesbit i hög. 

Röjning Registreras ofta av Hagos i 1a gallringar (fällning, brytning, ryckning) 

 
AUTOMATISKA REGISTRERING AV ARBETSMOMENT 
För att automatisera tidsstudier krävs automatisk registrering av olika typer av 
händelser (indikatorer) i maskinens styrsystem. I Tabell 3 och 4 presenteras ett 
antal tänkbara händelser som bör göra det möjligt att i en mjukvara beräkna 
arbetsmomenten enligt Tabell 1 och 2. Observera att för varje indikator måste 
det registreras när den inträffade samt hur länge den pågår. 

Tabell 3. 
Relevanta maskinindikatorer vid tidsstudie av skotare. 

 Tabell 4.  
Relevanta maskinindikatorer vid tidsstudie av skördare. 

Maskinindikatorer Skotare  Maskinindikatorer Skördare 

Hjul snurrar.  Hjul snurrar. 

Kranrörelse med last (vikt >0 i grip).  Kranrörelse. 

Kranrörelse utan last (vikt=0 i grip).  Fällkap. 

Grip stäng.  Stockkap. 

Grip öppna.  Rörelse matarvalser (matning.) 

Kran passerar in till lastutrymme.  Tilt upp. 

Kran passerar ut från lastutrymme.  Tilt ner. 

Lastvikt nollställs (0 kg).  Kvistknivar öppnas. 

  Kvistknivar stängs. 
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 Automatiska tidsstudier i skogsmaskinssimulatorer 

Vid såväl tidstudie av skördare som skotare måste tidsmomenten ovan kunna 
kopplas till produktionsdata i from av t.ex. stamvolym från skördare och last-
volym/vikt från skotare. Denna information kan hämtas från StanForD 2010-
filerna hpr respektive fpr med hjälp av i dag existerande unika identiteter. 

I Tabell 5 och 6 beskrivs hur olika moment som görs i traditionell (manuell) 
tidsstudie kan beräknas med hjälp av de i Tabell 3 och 4 beskrivna maskin-
indikatorerna.  

Tabell 5.  
Momentindelning för skotare vid traditionell tidsstudie. 

Momentindelning skotare Automatiska definitioner Manuella definitioner 

Start Tiden mellan lastning eller lossning  
och körning. 

Momentet just innan körning. Det kan 
t.ex. vara tiden som förflyter mellan kran 
in och körning. Föraren kanske vänder 
sig och varvar upp motorn innan han kör 
iväg. 

Lasskörning Hjul snurrar innan lossning påbörjats. 
Lossning avslutas m.h.a. att lastvikt 
nollställs. 

Körning i terräng eller på väg med fullt 
lass mot avlägg. Momentet börjar när 
sista gripen lagts på lasset och hjulen 
börjar snurra 

Tomkörning Hjul snurrar när lastvikt nollställts och 
innan lastning. 

Körning i terräng eller på väg utan lass 
från avlägg ut på hygget. Momentet 
avslutas när lastningen påbörjas.  
Kopplat till körsträcka som ovan. 

Körning Hjul snurrar mellan två lastningar. Körning under lastningsarbete. 
Momentet startar när hjulen börjar 
snurra och avslutas när hjulen stannar. 

Lastning, Kran ut Påbörjas när kran lämnar lastutrymme 
och avslutas vid grip stängning. 

Börjar normalt efter körning eller kran in. 
Slutar när gripen berör första 
biten/högen. 

Lastning, Gripning Tid mellan kran ut och kran in, påbörjas 
vid första grip stängning och avslutas vid 
sista grip stängning. 

Börjar när gripen berör en hög, och 
avslutas när högen börjar tas in mot 
lasset. 

Lastning, Kran in Påbörjas när kran grip stängs sista 
gången och avslutas när kran kommer 
innanför lastutrymme. 

Börjar när virkeshögen lyfts från marken 
och avslutas knippet är mitt över lasset. 

Lastning, Släppning Påbörjas när kran kommer innanför 
lastutrymme och avslutas när grip 
öppnas. 

Börjar när knippet är mitt över lasset och 
avslutas när sista biten släppts på 
lasset. 

Lastning, Sortering på lass Påbörjas vid grip stängning inom 
lastutrymme och avslutas vid grip 
öppning innanför lastutrymme 

Övrig verktid. Annan tid som är till gagn 
för arbetet, men som inte hör till något 
annat moment, t.ex. sortering på lass. 

Lastning, Sammanföring på 
marken 

Svårt att definiera automatiskt då 
skillnaden mot gripning är mycket 
begränsad. En tänkbar lösning är att 
definiera detta moment som gripning 
längre än 30 sekunder.   
 

Sortering/plockning av virkesbitar på 
marken. 

Övrig verktid Ej definierbart. Tid som ingår i arbetet men som inte 
kan föras till något av momenten ovan. 

Lossning Påbörjas vid grip stängs med kran inom 
lastutrymme följt av grip öppnas med 
kran utanför lastutrymme. Avslutas när 
lastvikt nollställs.  

Tidsåtgången för lossningsarbete. 

Körning under lossning Hjul snurrar mellan påbörjad lossning 
och när lastvikt nollställts. Delmängd av 
lossning. 

Körning under lossning. Till exempel 
förflyttning mellan virkesvältor vid 
avlägg. 
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Tabell 6.  
Momentindelning för skördare vid traditionell tidsstudie. 

Momentindelning skördare Automatiska definitioner Manuella definitioner 

Körning Hjul snurrar utan kranrörelse, matning 
och kapning. 

Körning mellan uppställningsplatser. Momentet 
startar när hjulen börjar snurra och avslutas när 
hjulen stannat. 

Kran ut Kranrörelse efter hjul snurrar och före 
Kvistknivar stängs. 

Börjar när en topp släppts eller när hjulen stannat. 
Avslutas när aggregatet befinner sig 0,5 m från 
trädet. 

Positionering 
Påbörjas när kvistknivar stängs före 
fällkap, avslutas vid fällkap före 
matning och tilt ner. 

Börjar när aggregatet befinner sig 0,5 m ifrån 
stammen och avslutas när kapsågen startas 

Fällning-intagning 
Påbörjas vid fällkap,avslutas vid 
matning (ingen knivöppning 
däremellan). 

Börjar när kapsågen startas och avslutas när 
matarrullarna börjar snurra för upparbetning. 

Kvistning-kapning Påbörjas vid matning, avslutas vid 
"topp". 

Börjar när matarrullarna börjar snurra för 
upparbetning. 

Topp Påbörjas vid sista kap, avslutas vid tilt 
upp. 

Tiden från att sista biten kapats tills toppen släppts 
ur aggregatet. 

Kran in Kranrörelse efter topp och före körning. Förekommer ibland efter ”topp” och före ”körning”. 

Röjning 
Påbörjas när knivar stängs och av-
slutas vid knivar öppnas om fällkap 
inträffar däremellan utan matning och 
tilt ner. 

Registreras ofta av Hagos Lundström i 
1:a gallringar (fällning, brytning, ryckning). 

Tillrättaläggning av virke Knivar stängs och öppnar utan matning 
och kap, vid ”tilt ner”   

Övrig verktid  
Tid som ingår i arbetet, men som inte kan hänföras 
till något av ovanstående moment. 

 

Registrering av maskinindikatorer 
De i Tabell 3 och 4 presenterade maskinindikatorerna kan registreras i valfritt, 
ej standardiserat, format men det förenklar bearbetningen av data om data in-
kluderades i den existerande mom-filen (driftuppföljningsdata).  I ett första 
steg kan man använda det existerande elementet ”Extension” i en StanForD 
2010-fil. Extension möjliggör att man adderar en valfri xml-struktur som inte 
är standardiserad (Figur 1) i filen. 
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Figur 1. 
Illustration av var elementet ”Extension” lämpligt för maskinindikatorer finns i mom-filen (version 3.0). 

I Figur 2 illustreras hur maskinindikatorerna kan lagras i en icke standardiserad 
xml-struktur under elementet ”Extension”. I Tabell 7 framgår de tillåtna 
värdena för elementet MachineIndicatorsCategory. 

 
 
Figur 2. 
Exempel som beskriver hur maskinindikatorer skulle kunna lagras i mom-filen (version 3.0).  
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Tabell 7.  
Möjlig (enumerationer) för elementet MachineIndicatorsCategory. 

Möjliga värden Typ av maskin 

Feeding Skördare 

FellSawing Skördare 

LogSawing Skördare 

DrivingForward Skördare & Skotare 

DrivingBackwards Skördare & Skotare 

BoomMovement Skördare 

TiltUp Skördare 

TiltDown Skördare 

KnifesOpen Skördare 

KnifesClosed Skördare 

CraneMovementLoaded Skotare 

CraneMovementUnloaded Skotare 

GrappleCloses Skotare 

GrappleOpens Skotare 

CraneIntoLoadSpace Skotare 

CraneOutFromLoadSpace Skotare 

LoadmassReset Skotare 
 
Observera att frågan om huruvida denna typ av data ska eller inte ska 
inkluderas i StanForD 2010 fullt ut lämnas öppen i detta dokument. 

Nedan följer ett xml-exempel som illustrerar hur strukturen i Figur 2 kan se ut i 
en färdig xml-fil: 
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 <MachineIndicator> 
  <OperatorKey>2</OperatorKey> 
  <ObjectKey>2</ObjectKey> 
  <SubObjectKey>2</SubObjectKey> 
  <MonitoringStartTime>2013-05-24T12:16:16+02:00</MonitoringStartTime> 
  <MonitoringTimeLength>1</MonitoringTimeLength> 
  <MachineIndicatorsCategory>LogSawing</MachineIndicatorsCategory> 
  <StemKey>2</StemKey> 
 </MachineIndicator> 
 <MachineIndicator> 
  <OperatorKey>2</OperatorKey> 
  <ObjectKey>2</ObjectKey> 
  <SubObjectKey>2</SubObjectKey> 
  <MonitoringStartTime>2013-05-24T12:17:05+02:00</MonitoringStartTime> 
  <MonitoringTimeLength>9</MonitoringTimeLength> 
  <MachineIndicatorsCategory>Feeding</MachineIndicatorsCategory> 
  <StemKey>2</StemKey> 
 </MachineIndicator> 
 <MachineIndicator> 
  <OperatorKey>2</OperatorKey> 
  <ObjectKey>2</ObjectKey> 
  <SubObjectKey>2</SubObjectKey> 
  <MonitoringStartTime>2013-05-24T12:17:14+02:00</MonitoringStartTime> 
  <MonitoringTimeLength>1</MonitoringTimeLength> 
  <MachineIndicatorsCategory>Tilt up</MachineIndicatorsCategory> 
 </MachineIndicator> 
 <MachineIndicator> 
  <OperatorKey>2</OperatorKey> 
  <ObjectKey>2</ObjectKey> 
  <SubObjectKey>2</SubObjectKey> 
  <MonitoringStartTime>2013-05-24T12:17:25+02:00</MonitoringStartTime> 
  <MonitoringTimeLength>12</MonitoringTimeLength> 
  <MachineIndicatorsCategory>Crane movement</MachineIndicatorsCategory> 
 </MachineIndicator> 

Produktionsdata 
För att beräkna tidsåtgången i förhållande till t.ex. stamvolym och trädslagkrävs 
en koppling mellan produktionsfilen och driftuppföljningsfilen. I Figur 2 inklu-
derades de två elementen StemKey och LoadKey. Om man inkluderar 
StemKey så är det för skördaren möjligt att koppla samma hpr-filens stammar 
med tiderna registrerade i MachineIndicators. För skotaren kan man på samma 
sätt använda LoadKey för att koppla samman skotade volymer enligt fpr-filen 
med MachineIndicators.  

Om driftuppföljningsystemet saknar information om produktionsdata så kan 
man i stället välja att koppla samma tider med produktionsdata med hjälp av de 
i hpr- och fpr-filerna registrerade tidsstämplarna (HarvestDate respektive 
UnloadingTime).   
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Diskussion 
Med stor sannolikhet kommer ett analysverktyg kräva relativt omfattande filtre-
ringar avseende t.ex. avbrutna träd registrerade som flera stammar. Eller fällda 
stammar som i verkligheten ej existerar etc.  

Studier i både simulator och i verkliga maskiner måste genomföras för att veri-
fiera möjligheterna med det beskrivna systemet. Framförallt måste frågan om 
huruvida resultaten ger samma resultat som en manuell tidsstudie. Det måste 
även utarbetas relevanta nyckeltal för att göra dessa jämförelser. 

Referenser 
Brunberg, T. 1991. Resultat från uppföljning med automatisk datainsamling på två 

skördare hops helsinglands skogsförvaltning, Stoa Skog AB. Stencil, Skogsarbeten. 
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SKOGFORSK

– Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut

arbetar för ett lönsamt, uthålligt mångbruk av skogen. Bakom Skogforsk står skogsföretagen, skogsägareföreningarna, 

stiften, gods, skogsmaskinföretagare, allmänningar m.fl . som betalar årliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar 

dessutom till fi nansieringen genom en avgift på virke som avverkas i Sverige. Verksamheten fi nansieras vidare av staten 

enligt särskilt avtal och av fonder som ger projektbundet stöd.

UPPDRAG
Vi utför i stor omfattning uppdrag åt skogsföretag, 

maskintillverkare och myndigheter. Det kan gälla 

utredningar eller anpassning av utarbetade metoder 

och rutiner.

FORSKNING OCH UTVECKLING
Två forskningsområden:

• Skogsproduktion

• Virkesförsörjning

KUNSKAPSFÖRMEDLING

För en effektiv spridning av resultaten används fl era olika kanaler: personliga kontakter, webb och interaktiva verktyg, 

konferenser, media samt egen förlagsverksamhet med produktion av trycksaker och fi lmer.
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