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"Mellanstottor ar inget jatte-
klipp, men ger storre flexibilitet,
och 6ppnar for automatisering ”
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Flexiblare skotning med breda mellan-
stottor — 6ppnar for robotisering

En skotare med ldagt och brett lastutrymme kan forses med breda mellanstottor.
Da kan flera olika sortiment samlastas och anda hallas separerade. Det dkar
flexibiliteten i skotningen, visar en analys.

Det finns nu pd marknaden skotare
som har bredare och ligre lastutrymme
dn tidigare. Det ger en ligre tyngd-
punkt och en sidan skotare kan dirfor
kora ndgot fortare i terringen. Det bre-
da lastutrymmet gor ate man kan forse
skotaren med mellanstéttor. D4 kan
flera sortiment samlastas utan att de
behover blandas. Mellanstéttorna bor
vara minst 10 cm breda, s3 att gripens
skinkel kommer in i mellanrummet
mellan facken. D4 kan virkespaketet
lyftas upp utan problem.

I en tidsstudie tog det lika lang tid
att lossa sortrena lass som blandande
lass med mellanstétror. Lingst tid tog
det att lossa blandade lass utan mellan-
stottor.

Det hir 8ppnar f6r en viss rationali-
sering. I virkesrika bestind kan foraren
kora sortrent, i glesare bestdnd kan tv3

eller tre sortiment samlastas. Det skulle
minska den totala skotningstiden,
eftersom det dé gir fortare att fa fullt
lass.

Tidsvinsten ir liten, men samtidigt
ir investeringskostnaden 1ag — det kan
handla om ca 10.000 kronor.

Det primira syftet med studien var
att undersoka forutsittningarna for
robotiserad lossning av en forarlds skyt-
tel, vilket blir tekniskt méjligt den dag
kranspetsstyrning fungerar. Resultaten
fran denna studie indikerar att en sidan
robot skulle kunna lossa ett lass lika
snabbt som en duktig skotarforare.



Om studien

I samband med en forstudie om robo-
tiserad lossning av skotare testades att
dela upp lastutrymmet i tre separata
fack med hjilp av breda mellanstotror.
Syftet var att se hur stétrorna paverkade
prestationen vid lossning. Studien gjor-
des i samarbete med Komatsu Forest,
Holmen Skog och Mal Skogstjinst.

I studien anvindes en Valmet 890.2
med Loadflex lastutrymme. I de héllare
for korta och tunna mellanstéttor som
redan fanns p& maskinen monterades
10 cm breda stéttor. Den bredden
ricker for att f& ner gripens skinkel i
utrymmet mellan facken.

Stoteorna delade upp lastutrymmet i
tre ungefir lika breda fack. Mittfacket
var 125 cm och sidofacken 130 cm.

Lastarean i mittfacket var 2,45 m?
och i sidofacken 1,80 m?. Mellanstot-
torna tog upp 0,15 m? pé vardera
sidan. Den totala lastarean var siledes
6,35 m? utan mellanstéttor och 6,05
m? med mellanstéttor.

Den grip som anvindes var en
Cranab G40 med en nominell area av
0,4 m* Den ir 198 cm vid i helt 8ppet
lige och nidde 6ver varje fack, vilket
var en forutsitening,

Tre studieled:

1. MELLANSTOTTOR

I mittenfacket lades timmer, 1 det ena
sidofacket barrmassaved och i det andra
lsvmassaved. Lévveden var krokig och
klen, ofta under 5 cm i topp.
Lossningsarbetet tidsstuderades och
foraren fick sjilv vilja ur vilket fack han
tog virke. Virket i sidofacken lossades
alltid pa den nirmaste sidan.

2. BLANDAT

Direfter monterades mellanstéttorna
bort och hela lastutrymmet fylldes med
samma virke som anvints tidigare.
Féraren fick sjilv lasta virket och han
strivade d3 efter att skilja de olika sor-
timenten &t s& gott det gick. Hela lasset
lossades sedan i tre skilda travar efter
sortiment. Om ndgon bit hamnade fel
fick foraren flytta den till ritt trave.

3. SORTRENT

Hir fylldes hela lastutrymmet med
sortrent virke: timmer, barrmassaved
resp. 16vved.

TIDSSTUDIE

Varje tidsstudie borjade med gripen
placerad mitt dver lasset och avslutades
med att gripen dter placerades mitt i
lastutrymmet. Varje krancykel delades
in i fyra moment:

® kran in

B gripning

m kran ut

® lossning

Till dessa kom eventuell tillrittaligg-

ning och flytening av bitar mellan
travar. Dessa moment férekom enbart

vid lossning av blandat lass, men d& i
hela 27 procent av krancyklerna.

Resultat

Blandade lass tog langst tid att lossa
Resultaten av studierna framggr av fig.
1 nedan. Tiderna har justerats med
hinsyn till lastarean och anges for 6,35
m?2.

Det enda studieled dir medelvirdet

skiljer sig nimnvirt frén de 6vriga ir

Figur 1.

lossning av blandat lass utan mellan-
stottor. Det tog nistan dubbelt s ling
tid som lossning av sortrent timmer,
vilket gick snabbast.

Lossning med mellanstdttor gick lika
fort eller fortare 4n att lossa sortren
barrmassa eller 16vved. Ren lvved tog
nagot lingre tid 4n ren barrmassaved.

Tider for lossning av hela lass. Min-, medel-, och maxvarden.

Samma fyllnadsgrad

Tabell 1 visar gripens fyllnadsgrad, ett
mact pa hur vil gripens lastformaga
utnyttjades. Oftast klarade gripen att
ta mer 4n lastarean. Det var inga stora
skillnader mellan sortiment och me-
toder. Dock var fyllnadsgraden nigot
ligre for 16vved med metoden Blandat.

Tabell 1.
Tid, cmin per 6,35 m? Gripens relativa fyllnadsgrad*.
700 Timmer | Barrved | Lovved | Vagt
600 medeltal
500 = Mellanstottor | 1,25 1,09 1,09 1.13
400 ] —
— ] — Sortren 1,25 1,14 1,14 1,17
300 —1 | — ||
200 — — Blandat 1,14 1,09 0,96 1,06
100 1
0 * Vid fyllnadsgraden 1,0 utnyttjas hela gripens lastarea, som
Blandat Rent Ren Ren Blandat ar 0,4 m? med skanklarna spets mot spets.
timmer  barrmav |6vved
Med mellanstottor Utan mellanstdttor
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Flexibelt med mellanstottor

Det tar tid att fa ihop ett sortrent lass
I studien fann vi inte ndgot som pekar
pa act mellanstderor skulle vara ett hin-
der vid lossningen. Tiden for lossning
av tre sortiment som skiljs it av breda
mellanstdtor 1g pd samma nivd som
tiden for att lossa tre sortrena lass. Det
innebir att den totala skotningstiden
alltid blir lingre i det sortrena fallet,
eftersom det tar lingre tid att samla
thop virke till ett fullt sortrent lass.
Med hjilp av ett bortsdttningspro-
gram har vi uppskattat att tiden f6r
kérning under lastning blir 2-3 génger
s l&ng vid sortren lastning. Vi har d&
riknat pd en genomsnicdig fordelning
av timmer, barrmassaved och 16vmas-
saved i Sverige. Ofta 4r dock andelen
bjork lag, och i praktiken samlastas d&
sannolikt 16vet med t.ex. timmer. Dir-
for dr den dubbla tiden mer realistisk.

Kompletterande studie

Vid lossningen av de blandade lassen
kunde man ana att noggrannheten vid
lastningen péverkade lossningstiden.
De lass som var rejile blandade krivde
fler gripar vid lossningen. Det skulle
kunna betyda att det kan ta lingre tid
att lasta ett blandat lass utan mellan-
stottor. Dirfér gjordes en komplet-
terande driftsmissig studie av lastning
och lossning av tre lass. Lastningen tog
d4 lika l&ng tid med resp. utan mellan-
stottor, kranens cykeltid var 43,8 resp.
43 cmin.

I den nya studien innehéll tv av de
blandade lassen sammanlagt bara tre
gripar 16v, vilket gjorde sorteringen vid
lossning ldttare 4n i huvudstudien.

Vi fick dirfor inte lika stor skillnad

i tidsatgang for lossning av blandat
virke som f6r lass dir sortimenten
separerats av mellanstdteor. Skillnaden
i tidsdtging var i den forsta studien 78
procent, i den kompletterande blev den
37 procent.

Med hjilp av den kompletterande
studien och en uppskattning av kér-
stricka vid lastning av sortrena lass
uppskattades tiden for skotning av ett
lass (figur 2).

Slutsats

Mellanstéttorna stér inte arbetet vid
lastning och lossning, men de dkar
flexibiliteten i skotningsarbetet. Vid fa
sortiment och héga virkeskoncentratio-
ner kan féraren kora sortrent, och ligga
samma sortiment i de tre facken. Vid
ligre virkeskoncentrationer kan foraren

Figur 2.

sortera sortiment i de tre facken, och
didrmed oka effektiviteten nagot. Utan
mellanstdttor skulle foraren antingen
behéva ldgga extratid pa att kira
sortrent, eller blanda sortiment 1 lasset
och sedan sortera virket vid lossningen,
vilket ocks3 tar tid.

Vinsten med mellanstéttor ir visser-
ligen begrinsad, men investeringskost-
naden ir samtidigt lag. Totalt handlade
det om kanske 10.000 kr.

Kraver brett lastutrymme

En forutsittning for att kunna anvinda
breda mellanstéttor ir de breda lastut-
rymmen som nu finns pd vissa skotare.
P4 vanliga skotare med smalare och
hégre lastutrymme paverkas last-

arean allefér mycket av stéttorna.
Facken blir dessutom alltfér smala.

Tidsatgang for skotning av ett lass vid olika skotningssatt.
Langden pa virket har satts till 4,5 meter, terrangtransportavstandet 150 meter, kérhas-
tigheten vid tomkoérning 50 m/min och vid lasskérning 40 m/min.

Vandtid, minuter

18

16

14 l

12 l . . B Lossning

10 O Lasskorning
8 B Kodrning
6 under lastning
4 I I I O Lastning
5 O Tomkodrning
0

Blandat Rent Ren

timmer barmav

Med mellanstéttor

Ren Blandat
|6vved

Utan mellanstéttor
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Oppnar for robotisering

Att lossa ett skotarlass tar i dag ungefir
15 minuter. Det dr ungefir en tredjedel
av tidsdtgéngen for en skotarvinda.
Vid korta kéravstind 4r andelen hogre,
likasé vid direktlastning, som i ett
drivarsystem eller i system Besten med
virkeskurir.

Ett sdte ate sinka skotningskostnaden
4r att anvinda en obemannad skyttel
som lossar med en robotiserad kran. En
sddan maskin skulle inte behdva nigon
dyr hytt eller manéverutrustning,.

Automatisk lossning bygger pa kran-
spetsstyrning, som sannolikt kommer
att vara tillginglig inom ndgra ar.

Tanken bakom den robotiserade
lossningen 4r att virket i mittfacket los-
sas forst. Facket lyfts automatiskt upp
en bit, s3 att dess sidor blir fria mot
sidofacken. Gripen kan d3 litt placera
sig dver mittfacket och gripa ett knippe
virke, figur 3. For varje knippe lyfts
resten av mittfacket ytrerligare uppic
tills det ir tomt. Sidofacken ir d3 fria
och kan lossas.

Eftersom det inte fanns nigon lyftan-
ordning pd maskinen i studien bérjade
vi med att limna sidofacken tomma
och bara lossa timmer frin mittfacket.
Direfter placerades barrmassaved i
det ena sidofacket och l6vved i det
andra, och lossningen tidsstuderades.

Lossningen med denna simulerade
robot tog i princip lika lang tid som
forsoksledet med manuell lossning
med mellanstéttor. Den automatiska
lossningen behover alltsa inte vara lang-
sammare dn vad de bista forarna i dag
kan prestera, vilket innebir att det bér
vara mjjligt att automatisera lossningen
den dag kranspetsstyrning blir illging-
lig.

Fig. 3. Ett tankbart lastutrymme for robotiserad
lossning: Mittenfacket lyfts automatiskt, sa att
gripen latt kommer at virket. Detta upprepas
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Additional stakes on forwarders increase
operational flexibility—opening the door
to full automation

A recent study reveals that it can be advan-
tageous to fit wide, intermediate stakes on
forwarders that have low bunks and a wide
body. This increases flexibility in forwarding.

Forwarders are now available that are both
wider and lower than before and, thanks to
the lower centre of gravity, can drive somewhat
faster off road. If intermediate stakes are fitted,
different assortments can be kept separate in
individual bays on the forwarder. The stakes
should be at least 10 cm in width, so that

the grapple claws can operate in the spaces
between the bays for easy unloading.

A time study found that with intermediate
stakes fitted, loading and unloading of more
than one assortment took no longer than when
a single assortment was being carried. The
longest time recorded was for unloading of
multiple assortments on a forwarder not fitted
with intermediate stakes.

There is therefore some scope for increasing
efficiency: on sites where the piles of timber
are lying close together, the operator will load a
single assortment, whereas, where the piles are
more widely spaced, two or three assortments
can be carried on the same run—making for a
faster pick-up and, in theory, reducing the total
forwarding time. (Although the saving in time
is minor, so too is the investment cost—in the
region of US$1,400 per forwarder.)

The main purpose of the study was to
investigate the scope for using robots to
unload unmanned shuttles. This will become
technically feasible as soon as boom-tip control
has been perfected. This study showed that a
robot should be able to unload the shuttle just
as quickly as a forwarder operator can today.

Keywords: Logging/Machine technology.

Lossningstiderna f6r de olika facken
summerades sedan till ett helt lass.

Litteratur
Hallonborg, U. 2004. Skotning med grova mellanstétror i breda
lastutrymmen. Arbetsrapport nr 584. Skogforsk.

stegvis tills facket &r tomt. D& kommer gripen latt
at virket i sidofacken.

Fran forskning till tillampning

® Har man en skotare med ett brett lastutrymme
bor man fundera pa att montera breda mellan-
stottor. Kostnaden &r 1ag och prestationen kan
Oka i bestand med I&g virkeskoncentration.

hogra sida, kan da de hogra stottorna sdnkas
sa att de inte hindrar kranens arbete, samtidigt
som de vanstra stéttorna hojs sa att de ger stéd
for virket nar de sanks ner. Den hér tekniken
skulle delvis kunna automatiseras om man hade

B For att underlatta lastningen skulle mellanstot- '
kranspetsstyrning.

torna kunna goras hogre an ovriga stottor. Da
kan de knippen som lastas i sidofacken f& stod
fran mellanstottorna nar de sanks ned.

Berndt Nordén

Ett ytterligare utveckling ar att géra mellanstot-
torna teleskoperande. Da skulle de dven kunna
underlatta lastningen av mellanfacket. Om sko-
taren lastar virke som t.ex. ligger pa maskinens
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