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Sammanfattning

Forstudien Intelligenta kranar f6r utomhusbruk pagick fran november 1999 tll
och med april 2000 och finansierades av NUTEK.

Hypotesen var att om man utformar grinssnittet mellan ménniska och maskin
pd ett riktigt sitt kan de méjligheter till produktivitetsutveckling och produkt-
virde som modern teknik erbjuder tillvaratas samtidigt som o6nskade arbets-
miljéeffekter motverkas. Detta kan ske t.ex. genom att automatisera kran-
arbetet och ldta maskinen sjilv skota sa mycket som méjligt av det repetitiva
tempoarbetet. Dirigenom kan férare dgna mer tid at t.ex. tridval, virkeskvalitet
och milj6hinsyn.

Forstudiens syfte var att géra en funktions- och kravspecifikation av ett del-
automatiserat kranssystem, s.k. kranspeststyrning, samt att ta fram underlag f6r
vilka styrstrategier som skall tillimpas. En kartligening av marknaden och vad
som pagir inom forskning har genomférts. En undersékning om eventuella
patent har gjorts.

En analys av vilken givarteknologi som kan tdnkas anvindas har genomférts.
Vidare har vi kartlagt vilka problem som kan uppsta i interaktionen mellan
térare och skogsmaskin.

Slutsatserna av férstudien blev:
e Det finns inget kranspetsstyrningssystem pa marknaden att tillga.

e Det finns inga patent som hindrar en utveckling och marknadsféring av
kranspetsstyrning pa skogsmaskiner.

o Styrstrategier har tagits fram for kranspetsstyrning av kranar fér skotare.
e En krav- och funktionsspecifikation har tagits fram £6r kranspetsstyrning.

e Limpliga givare fér kranspetsstyrning och automatisering dr digitala
absolutgivare och laserradar.

e Man boér vid automatisering av ndgon funktion pa skogsmaskiner genom-
téra upprepade teoretiska analyser och empiriska tester av nya designfor-
slag. I dag finns inga perfekta regler f6r hur man bist genomfér automa-
tion av olika typer av processer och denna design process mdste ske genom
upprepad testning av nya designférslag.
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o
Mal
Milet med denna forstudie var att gbra en funktions- och kravspecifikation for
att kunna utveckla kranspetsstyrning av kranar f6r skogsmaskiner samt att ta
fram underlag f6r vilka styrstrategier som skall tillimpas. Malet har ocksa varit
att kartldgga marknaden och underséka vad som pagér inom forskning samt att

gbra en kartlidgening av vilka problem som kan uppsta i interaktionen mellan
térare och skogsmaskinen.

Aktorer och arbetsuppgifter

I t6rstudien har f6ljande féretag, forskningsinstitut och hégskolor deltagit:

Partek Forest AB Deltagit i arbetet med krav- och funktionsspecifikation.
Bilaga 1.

SkogForsk Deltagit i arbetet med krav- och funktionsspecifikation.
Bilaga 1.

CAS, KTH Deltagit i arbetet med givarteknologi. Bilaga 2.

HMI, Linképing Deltagit i arbetet med problematik kring automation

och férare av skogsmaskiner. Bilaga 3.

Resultat och slutsatser

Styrning av kranen och dess rorelser upptar en mycket stor del av férarens
arbetstid. Det finns stor anledning till att frigbra uppmirksamhet och effekt till
andra angeldgna arbetsuppgifter, t.ex. tridval, virkeskvalitet och miljéhidnsyn,
tor att kunna 6ka produktiviteten.

Kranarbetet kan férenklas genom att inféra kranspetsstyrning och automati-
sering av vissa moment. Aven delar av upparbetningsprocessen kan automati-
seras sd att foraren kan koncentrera sig pa de virdefullaste triden, d.v.s. de
delar av arbetet som héjer produktvirdet mest.

Krav och funktionsspecifikation (bilaga 1)

Analyser har gjorts fOr att utréna hur kranen skall styras med utgangspunkt i de
funktionskrav Partek Forest stillt upp. En kartliggning av vad som ir tillging-
ligt p4 marknaden samt vad som pégar inom forskning har gjorts.

Undersékningarna visar att det inte finns ndgot kranspetstyrningssystem att
tillgd pa marknaden. Det har bedrivits forskning inom datoriserad kranstyrning
av skogsmaskinkranar framfor allt pa universitet for att bygga upp kompetens.
De projekten har finansierats av TEKES, den finska motsvarigheten till
NUTEK. Det har inte kommit ut ndgra praktiskt anvindbara resultat. Det
finns inga patent som hindrar en utveckling av kranspetsstyrning pa skogs-
maskiner.
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Styrstrategier har utvecklats for kranspetsstyrning och dessutom har en funk-
tions- och kravspecifikation har stillts upp.

Givarteknologi (bilaga 2)

Fér att registrera kranens rorelser och de olika lederna pa kranen fGreslas att
man anvinder sig av vinkelgivare. Givarna ska vara digitala absolutgivare. Fér
den fortsatta automatiseringen och for att kunna observera olika féremil och
hinder féreslds att man anvinder sig av laserradar som anvinds i par.

Automation inom skogsbruket (bilaga 3)

For att kunna utnyttja automationens férdelar inom skogsindustrin pé ett kor-
rekt sitt krivs att effekterna av automatisering noggrant kartliggs och att an-
vindarna av skogsmaskiner pa ett tidigt stadium deltar i designprocessen. En
sadan inriktning bér minimera risken att automatiseringen ger negativa bi-
effekter.

Foljande maste beaktas vid automation av skogsmaskiner:

1. Som f6rsta steg krdvs att man genomfor en uppgiftsanalys i vilken man
limpligen beskriver arbetet med skogsmaskinens kran i termer av en
hierarkisk uppgiftsanalys. Detta innebir att arbetet med kranen analyseras i
termer av Overgripande mal och delmal.

2. Nista steg innebir att varje deluppgift analyseras noga, i termer av de krav
deluppgiften stiller pa operatdrens kognitiva och andra relevanta férmagor.

3. Efter analysen i steg 2 dr det mojligt att pd teoretiska grunder f6resla vilka
deluppgifter som kan vara limpliga att automatisera. I detta skede dr det av
stOrsta vikt att operatdrerna av skogsmaskiner deltar i processen. Dessa har
innegdende kinnedom om arbetets natur och kan ge viktig information om
vad som de anser limpligt att automatisera. Ett vanligt misstag 4r att man
forst automatiserar en process och sedan finner att anvindarna varken
accepterar eller anvinder sig av de méjligheter automationen erbjuder.

4. Efter den teoretiska analysen finns underlag fér en designspecifikation. En
limplig strategi dr att pa nagot sitt genomfGra en simulering av detta de-
signférslag och ater anvinda operatérerna i denna designprocess. Simule-
ringen kan innebidra konstruktion av en fysisk modell (mock-up) eller en
simulering med hjilp av datorer (exv. VR utrustning). Modellering i en VR-
milj6 bereder forskarna nya méjligheter att pa ett kostnadseffektivt sitt
studera bl.a. mental arbetsbelastning och SA (situationsmedvetande). Fo1-
delarna dr ocksd att vi kan simulera besvitliga och farliga avverknings-
miljSer, nya teknikldsningar och nya grinssnittslésningar. Aven nya av-
verkningsmetoder kan med f6rdel studeras i en VR-milj6.

5. Direfter sker en utvirdering av den nya designen, i form av en vil kon-
trollerad studie (experimentell, kvasiexperimentell eller faltstudie).
Resultaten fran denna utvirdering ligger ddrefter till grund f6r modifiering
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av designforslaget och, beroende pi tid och resurser, nya utvirderingar av
det modifierade forslaget.

6. En viktig aspekt att ta hinsyn till vid utvirderingen 4r om operatérerna kan
skapa sig en korrekt forstielse av vad och varfr den automatiska pro-
cessen gor vad den gor. Det automatiska systemet bor alltsd vara ”trans-
parant”, sa att det klart framgar vad och varfér det utfor vissa uppgifter.
Genom att operatorerna har denna férstielse minskas sannolikt risken for
manga av de negativa biverkningar som har medf6ljt automation av olika
typer av processet.

7. Nista steg innebir att det designforslag som arbetets fram genom upp-
repade tester i ndgon form av laboratoriemilj6 testas under realistiska f61-
héllanden. Detta kan i sin tur leda till att ytterligare modifieringar blir n6d-
vindiga.

Som framgir av punkterna 1-7 ovan, bér man vid automatisering av nagon
funktion genomféra upprepade teoretiska analyser och empiriska tester av nya
designforslag. 1 dag finns inga perfekta regler £6r hur man bist genomf6r
automation av olika typer av processer och denna designprocess miéste ske
genom upprepad testning av nya designforslag.
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