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Sammanfattning

I denna studie har undersokts hur automatiserade kranfunktioner paverkar en
professionell forare vid arbete i slutavverkning. Jimforelser har gjorts mellan
konventionell styrning och automatiserade kranfunktioner.

Studien har genomforts i en skogsmaskinsimulator pd Skogforsk i Uppsala, dir
fem olika automatiserade funktioner finns att tillgd.

Forarens arbete har analyserats utifrin data som samlats in under kérning i
simulatorn. Insamlingen av data omfattar tidsstudier, férarens subjektiva
arbetsbelastning samt registrering av CAN-bussen. Tillsammans ger det en
detaljerad bild 6ver forarens arbete.

Anvindningen av spakarna minskade med mellan 17 och 43 % vid automati-
sering, jimfort med konventionell styrning. Detta ledde dven till att simultant
arbete med flera funktioner minskade. Féraren ansdg dven att arbetsbelast-
ningen var nigot ligre vid anvindande av de automatiska funktionerna.

Betydelsen av resultaten beror pd att forarens arbetsbelastning minskar, och
mentala och fysiska pauser erhills. Genom detta kan mer tid dgnas at t.ex.
tridval och aptering. Foraren fir dessutom en forbittrad arbetsmiljo. Jam-
forelsen med oerfarna forare visar ocksa att dessa kan n en acceptabel pro-
duktionsnivi i ett tidigare skede.

En jimforelse har dven gjorts pa hur mycket lingre tid en oerfaren forare be-
héver for att utféra samma arbete som en professionell férare vid konventionell
korning. I studien behdvde en oerfaren forare 74 % lingre tid dd denne kérde
konventionellt och bara 21 % lingre tid di denne anvinde de automatiska
funktionerna.

D4 studien visat att de automatiska funktionerna fungerar vil pd en profes-
sionell forare, kommer Skogforsk att arbeta vidare med att forbittra funk-
tionerna och dven utveckla nya funktioner f6r andra maskintyper.

Inledning

I ett examensarbete, redovisat i Arbetsrapport nr 562, utarbetades flera forslag
pa hur kranarbetet pa en engreppsskordare kan automatiseras. Forslagen imple-
menterades i en skogsmaskinsimulator och utvirderades med hjilp av elever
fran Jilla Naturbruksgymnasium. Av resultaten framgar att man med hjilp av
automatiska kranfunktioner minskade den mentala arbetsbelastningen och att
samtidigt anvindningen av spakarna minskade med upp till 60 % i jimforelse
med konventionell styrning. Dessutom minskade den totala upparbetnings-
tiden med 30 %.

Att minska den totala arbetstiden med si mycket som upp till 30 %, som var
fallet med eleverna, kan man inte forviinta sig d en professionell férare kan
utnyttja spak- och knappfunktionerna betydligt bittre in mindre rutinerade
forare.
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For att fi en bittre bild av resultaten frin studierna med eleverna ir det dirfor
nddvindigt att studera en professionell skogsmaskinforare i samma bestind.
Den professionella foraren blir en referensnivé for elevernas resultat. Den pro-
fessionella foraren har ocksd avverkat ett normalt slutavverkningsbestdnd dir
jimforelser har gjorts mellan konventionell styrning och delautomatiserad

styrning.

Syfte

Syftet med studien var att utvirdera hur automatiserade kranfunktioner paver-
kar en professionell skogsmaskinforares arbete i ett slutavverkningsbestind i
jimforelse med konventionell styrning.

Genomforande och metod

Samtliga tester, som genomforts i denna studie, har gjorts i en simulator som
finns pa Skogforsk i Uppsala. Simulatorn har finansierats av Nils och Dorthi
Troedssons forskningsfond och bygger p& en Valmet 921 med teleskopkran. I
simulatorn finns fér nirvarande fem automatiserade kranfunktioner inpro-
grammerade, som kan kopplas i och ur efter behov.

Via CAN-bussen (datadverforingsleden for maskinens styrsystem) registreras
kontinuerligt, 10 mitningar/s, hur mycket spakar och knappar ir aktiverade.
P4 s vis kan en forarens fysiska arbete i maskinen noggrant studeras och analy-
seras i efterhand. I figur 1 visas hur skérdarens nitverk ir uppbyggt och var
mitning har gjorts.

MHC
EValmet CAN 3 250Kb H :
Re s /CU Aggregat
- VBU \@
PCU or MPU ,\7\

[} ‘
[}

i | Skoérdarkran
[}

[}

® 2

Miniﬁpakar II

! 1

L- -[.l- - - CAN1 250Kb
4

MJU

Printer

M.. . TW TW
aming CAN2 250Kb ECU MXU HTU

Figur 1.
CAN-bussen (Natverket) pa Valmet 921, fran Komatsu Forest AB.
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En tidsstudie har genomférts f6r att i en noggrannare bild av hur tidsférdel-
ningen ser ut mellan olika arbetsmoment sdsom kran ut, kvistning-kapning
m.m. P3 sa sitt kan skillnader upptickas i tidsitgéngen f6r de olika arbetsmo-
menten vid jimforelse mellan konventionell kérning och automatiserade funk-
tioner.

NASA-TLX

NASA-TLX ir ett hjilpmedel for att subjektivt uppskatta arbetsbelastningen
hos en anvindare i ett minniska-maskin-system (Alfredsson m.fl., 2003).
Metoden ir en flerdimensionell skattningsprocedur dir ett virde pa den totala
arbetsbelastningen erhalls. Det erhéllna virdet baserar sig pa sex stycken medel-
virden av olika dimensioner pa arbetsbelastning. Nedan redovisas de sex
dimensionerna som skattas av testpersonen.

e Mentala krav
o Fysiska krav
e Tidskrav

e Prestation

e Anstringning
o Stressniva

Enkitens utformning redovisas i bilaga 1.

SIMULATORSTUDIER

Studien genomfordes i Skogforsks skogsmaskinssimulator under tva hela
arbetsdagar med en forare som hade 2 4rs erfarenhet av arbete med en liknande
maskin. Foraren bedoms vara hogpresterande. Testforaren hade, sex manader
tidigare, kort 1 samma simulator under en hel dag och var dirmed bekant med
simulatorn. I bilaga 2 beskrivs hur de bdda testdagarna var upplagda.

Studierna har genomférts i tva typer av skog, en som kallas Autoscenario-
skogen och en som kallas Skogforsk-skogen. Namnen pa de studier som gjorts
och som vidare i texten kommer anvindas, ir hir listade i kronologisk ordning.

Autoscent y | Autoscenario-skogen

Konv

Auto1

Auto2 Skogforsk-skogen

Auto3

Konv.2

Autoscen2 J | Autoscenario-skogen

4

innehall.doc



Autoscenario-skogen bestér av 11 trid och dr den skog som eleverna gjorde sina
tester i. Anledningen till att foraren har ficc kéra hir dr for act kunna nivéligga
prestationen for en duktig férare och samtidigt kunna gora en jimforelse av hur
duktiga eleverna var jimfort med en professionell forare.

Skogforsk-skogen ir den skog som &terskapats frin ett verkligt bestdnd utanfor
Larsbo i Uppland. Skogen bestdr av ca 500 vil inmitta och numrerade trid
varav trettio av dessa trid har anvints i denna studie. De trettio triden har
upparbetats i nummerordning vid varje test.

Anledningen till att foraren kérde varje automatiseringsfunktion var for sig, vid
upprepade tillfillen, var for att han skulle f3 méjlighet att lira sig nir varje
funktion aktiveras respektive inaktiveras. Detta gjordes for att foraren skulle
kinna att han hade ha full kontroll 6ver arbetet och veta exakt nir de automati-
serade funktionerna tog éver ett arbetsmoment.

AUTOMATISERADE FUNKTIONER

Féljande fem automatiserade funktioner finns f6r nirvarande inprogrammerade
i simulatorn och har anvints vid testerna (Brander & Eriksson, 2004). I bilaga
3 beskrivs vilka virden som anvints fér fillpunkt, matningsgrins m.m.

Fallriktning

Funktionen innebir att aggregatet automatiske riktas mot en bestimd fillpunkt
relativt till maskinen, samtidigt som foraren styr kranen mot nista trid, se
figur 2. Féraren behover didrmed inte styra rotatorn vid kran ut.

Figur 2.
Fallriktning.

Aggregat lyft

Funktionen innebir att kran upp aktiveras automatiske efter fillkap pa trid.
Kranen strivar d& efter att stiga en forutbestimd stricka frin kapsnittet. I de
fall kranen inte orkar lyfta aggregat och trid (lingre ut i arbetsfiltet), ligger
funktionen kran upp fortfarande aktiverad. Kranen hojer sig d& vartefter fora-
ren for aggregatet mot sig.
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Sortering
Funktionen innebir att kranen forflyttar sig automatiskt lingre ut frin mas-
kinen, med ett forutbestimt avstind, nir sortimentsbyte sker, se figur 3.

Figur 3.
Sortering av virke.

Kvistning

Funktionen innebir att kranen rér sig automatiskt mellan upparbetningshogen
bredvid maskinen och en punkt framfér maskinen, medan kvistning sker, se
figur 4. D4 aggregatet nirmar sig limplig kaplingd vid kvistning framfér mas-
kinen gir den automatiskt it sidan (med en forutbestimd stricka) och kapar,
for att sedan dtergd till kvistningslige framfér maskinen. Detta for att riset skall
hamna p4 rite stille utan extra spakrérelser for foraren.

Figur 4.
Kranrorelse vid kvistning.

Upparbetning
Funktionen innebir att efter nertilt vid fillkap, forflyttar sig kranen auto-
matiske i xy-planet till upparbetningsposition snett framf6ér maskinen, se

figur 5.
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Automatisk kranforflyttning till upparbetningsposition.

DATAINSAMLING

De jimf6relser som gjorts mellan konventionell styrning och automatiserad
styrning har utgdtt frin testerna Konv.2 och Auto3. Studierna gjordes i slutet
pa dag tvi och anses dirmed visa resultat da foraren har vant sig vid arbetet i
simulatorn.

Data som samlas in via CAN-bussen registreras 10 génger per sekund. Knap-
parnas aktivering/inaktivering registreras med en etta respektive en nolla. Spa-
karnas utslag registreras i ett intervall mellan 0-1 024 dir neutrallidge dr 512.
De insamlade virdena har bearbetats i kalkylprogram dir sedan diagrammen
skrivits ut for respektive funktion. Nir de olika funktionerna kan ses tillsam-
mans kan man fi en mycket detaljerad bild 6ver forarens arbete. Till exempel
kan olika korménster urskiljas, hur storleken pa utslagen har forindrats, under
vilken del av arbetscykeln som en viss funktion anvinds mest, m.m. I simula-
torn finns ett statistikprogram som bl.a. miter hur manga funktioner som fora-
ren har aktiverade samtidigt under arbete. Vid denna studie har mitning gjorts
hur minga av funktionerna rotator, teleskop in/ut, kran upp/ner, kran sving
och gaspedal som har varit aktiverade samtidigt.

Féljande arbetsmoment har miitts.
Krut  Kran ut

Fall  Kapning — fillning

Inta  Forflyttning av tridd till hog
Kvka Kvistning — kapning

Rojn  Réjning

Fram Framflyttning

Verk  Ovrig verktid

TOBS Summa tid
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En jimf6relse har gjorts mellan eleverna och den professionella foraren. Den
professionella foraren fick i ett tidigt skede kéra konventionellt i Autoscenario-
skogen som eleverna tidigare arbetat i. Utifrén denna tid har jimférelser, se
tabell 2, gjorts p& hur ling tid det tog f6r eleverna att kéra konventionellt samt
med de automatiserade funktionerna aktiverade i samma bestind.

Resultat
TOTAL ARBETSTID

Den totala arbetstiden for de trettio triden i Skogforsk-skogen minskade for
varje mitning oberoende om det var konventionell kérning eller korning med
de automatiserade funktionerna. Totalt skiljde det 33 % mellan forsta och sista
mitningen vilka i dessa fall, bida, ir konventionell korning, se figur 6.

24
20 MR y
+ 33%

16 v\ L

12

Minuter

Konv Auto1 Auto2 Auto3 Konv.2

Figur 6.
Total arbetstid for respektive studie.

Minskningen av den totala arbetstiden kan till stor del hirledas till ett férindrat
arbetssitt under upparbetningen. Under en verklig upparbetning av triden an-
vinder foraren automatknappen med hég frekvens. Detta uppstér, enligt fora-
ren, d& mycket av koncentrationen liggs pa apteringen av tridet. Just detta
tankesitt da foraren maste fokusera pd hur stammen skall apteras pd bista sitt
samtidigt som krankérning sker, satt kvar vid de inledande testerna, vilket
medfor att automatknappen anvinds flitigt. Dirmed f6rlingdes den totala
arbetstiden. D3 triden i Skogforsk-skogen inte har ndgra "fel” som péverkar
kvalitetsgrinser och dirmed apteringen, lirde sig foraren att han kan slippa
fokus pd apteringen och dirmed mata igenom tridet effektivare. Denna inlir-
ning kan ses i figur 7. dir anvindningen av automatknappen blir mer konti-
nuerlig for varje studie.
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Autoknapp Verklig (Larsbo) Autoknapp Konv.

1 1
0 0

Autoknapp Auto1 Autoknapp Auto2
1 A 1 H
0 0

Autoknapp Auto3 Autoknapp Konv2

0 0

Figur 7.
Automatknappens anvandande for respektive studie.

Minskningen i arbetstid 4r relativt konstant, enligt figur 6, och denna kan inte
kopplas till vare sig den konventionella eller automatiserade kérningen, utan
snarare till en inldrningseffekt. I nedanstiende jimforelser mellan de bada kor-
sitten tas dirmed ingen hinsyn till differensen i den totala arbetstiden som
uppkommit vid de olika studierna.

ANVANDNING SPAKAR

Anvindningen av fyra spakfunktionernas (rotator, teleskop in/ut, kran upp/ner
och kran sving) anvindning minskade betydligt vid den automatiserade kor-
ningen. Figur 8 visar en jimférelse fér funktionen kran sving mellan konven-
tionell styrning och med automatiserade funktioner. De lodrita strecken mar-
kerar start p& en ny arbetscykel. I bilaga 4 visas en 6versikt pa respektive spak-
funktions utslag for alla 30 trid.
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Kran svang Konv2. (2,5 min)
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Figur 8.
Jamforelse spakutslag for Kran svéng.

Berikningar har gjorts nir en funktion varit aktiverad och direfter har den
totala aktiveringstiden for respektive funktion kunnat riknas ut. Den tid som
spakfunktionerna anvints vid de automatiserade funktionerna, har minskat
med mellan 17 och 43 %, dir teleskop in/ut dr den funktion som har minskat
mest. Det syns ocksd att de utslag som fortfarande gors inte ir lika kraftiga med
de automatiserade funktionerna i jimférelse med konventionell styrning. I
figur 9 visas hur anvindningen i tid for respektive funktion férindras mellan
konventionell och automatiserad korning f6r de tvé studierna.
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Rotator Tel. infut Kran upp/ner  Kran svang

Figur 9.
Anvandning i tid for respektive funktion och studie.

Den procentuella forindringen av respektive spakfunktion vid automatisering
ses i tabell 1.

Tabell 1.
Forandring i tid for respektive funktion.
Rotator Tel. in/ut Kran upp/ner Kran svang
Forandrad -37 % -43 % =17 % 42 %
aktivering

Nedan redovisas hur respektive spakfunktion har forindrats med de
automatiserade funktionerna aktiverade.

Rotator

e Har gice frdn korta stora utslag med mycket korta pauser till mindre
utslag och lingre pauser.

Teleskop in/ut

e Har gice frin flitigt kontinuerligt anvindande till att ha fice lingre
pauser.

e Anvinds nu mest vid kran ut och nistan aldrig under upparbetningen.

Kran upp/ner

e Har gice frdn att vara aktiverad nistan hela tiden till att nu ha korta
pauser.

e Anvinds dock fortfarande flitigt vid framfér allt upparbetningen.

Kran sving
e Anvinds nu nistan bara vid Kran ut.

e Lingre och ¢j sa stora utslag vid automatisering.
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SAMTIDIGT AKTIVERADE FUNKTIONER

Med de automatiserade funktionerna behévde foraren inte anvinda lika minga
funktioner samtidigt (figur 10). Exempelvis anvinder f6raren ingen av
funktionerna under 23 % av arbetstiden med de automatiserade funktionerna
jimfért med bara 8 % av arbetstiden vid konventionell kérning.

Samtidigt aktiverade funktioner

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Del av arbetstid

Figur 10.
Samtidigt aktiverade funktioner.

SUBJEKTIV BEDOMNING PA ARBETSBELASTNING

I figur 21 redovisas hur foraren uppfattade arbetsbelastningen vid de olika tes-
terna. Man kan se att arbetsbelastningen uppfattades som hogre forsta gingen
foraren anvinde de automatiserade funktionerna. Direfter har foraren upp-
fattat arbetsbelastningarna vid en automatisering ungefir likvirdig med den
forsta konventionella. Virt att notera ir att foraren, vid den sista kérningen
konventionellt, ansg sig ha en hogre belastning 4n vid den foregiende kor-
ningen med de automatiserade funktionerna. Hur féraren har skattat de olika
ingdende parametrarna kan ses i bilaga 5.

Total arbetsbelastning

100
90
80
70
60
50

Skattning

20 —
10 —

Konv. Auto1 Auto2 Auto3 Konv.2
Studie

Figur 11.
Forarens uppfattade arbetsbelastning for respektive studie.
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Férarens uppfattning om hur de olika automatiserade funktionerna fungerar,
kan 6verlag sigas vara mycket positiva. Han nimner framfér allt att kinslan i
kranen finns kvar d& det 4r ldtc att g8 in och avbryta en funktion om man vill ta
over manuellt (Vid spakutslag storre an 30 % av max, dvergdr styrningen till
manuell).

De automatiseringsfunktioner som foraren uppfattar mest positiva ar Lyft av
aggregat och Upparbetning, dir han vid framfor allt den sistnimnda anser sig fa
en klart kinnbar paus i arbetet och kan koppla bort koncentrationen.

Att l3ta bli att anvinda rotatorn vid kran ut tycker foraren kan vara svart och
han kommer ofta 4t denna funktion, 4ven om det sillan behovs.

Kvistning kvistar 1 dagsliget alla trid framfor maskinen. Detta anser foraren ha
sinkt hans prestation nigot, da tallar och mindre kvistiga trid inte behover
genomga detta moment.

TIDSSTUDIER

De tidsstudier som gjordes pd Auto3 och Konv.2 visar tidsférdelningen mellan
de olika arbetsmomenten. I figur 12 kan man se att det inte var nigon storre
skillnad nir det giller férdelningen mellan olika arbetsmoment f6r konven-
tionell och automatiserad styrning. Den nigot lingre tiden for Auto3 mot-
svarar den inlirningsavvikelse som tidigare nimnts.

1800 -
1600
1400 -
1200 -

1000 - O Auto3
800 m Konv2

600 -
400 -

200|:I i
0 -

krut fall inta kwa rojn fram werk TOBS

Figur 12.
Tidsatgang (cmin) for olika arbetsmoment for 30 trad.

JAMFORELSE MELLAN ELEVER OCH PROFESSIONELL FORARE

Tidsdtgéngen f6r korning i Autoscenario-skogen var 21 % lingre for eleverna
in for den professionella foraren. Vid konventionell kérning var skillnaden hela

74 % (tabell 2).

Det ir viktigt att notera att eleverna och proffsféraren har kort olika linge i
simulatorn nir studierna gjordes, vilket har betydelse for resultaten. (Elever ca
2 timmar och professionell forare ca 45 minuter).
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Tabell 2.
Tidsjamforelse (cmin.) mellan professionell férare och elever.

Professionell

Automatisering 4129

Elever

Konventionell 7 189 +74 %

Automatisering 4980 +21%
Diskussion

TOTAL ARBETSTID

Att den totala arbetstiden skulle fortsitta att minska for varje test hade vi inte
forvintat oss. Att detta sker kan hirledas till ett "anpassat kérsitt for simula-
torn” dir framfor allt inte samma koncentration behévde lidggas pé apteringen.
Den totala arbetstiden sjunker f6r varje test oavsett om det skett med konven-
tionell korning eller med de automatiserade funktionerna. Férutom kvistnings-
funktionen som inte skulle behéva aktiveras vid varje stock, som i dagsliget, ir
det séledes inget i dessa tester som visar att den totala arbetstiden skulle bli
lingre med de automatiserade funktionerna aktiverade jimfért med konven-
tionell kérning. Vir tolkning 4r att den professionella foraren lir sig simula-
torns begrinsningar och att han utnyttjar det.

SPAKANVANDNING

Den minskning av spakanvindningen pa mellan 17 och 43 % som bevisligen
har uppkommit, avspeglar sig i antalet simultant aktiverade funktioner. Hir
har en ganska stor omf6rdelning skett och foraren aktiverar betydligt firre
funktioner simultant. Exakt hur mycket forarens arbete forindras genom att
behéva anvinda firre funktioner samtidigt 4r svart att siga, men med stor
sannolikhet leder mindre simultant arbete till ett enklare arbete och en minskad
arbetsbelastning.

Férutom att spakfunktionerna ir aktiverade under en kortare tid vid automati-
seringen ir de spakutslag som fortfarande gors, betydligt mindre. Detta kan ses
som att foraren kan kéra maskinen med “mjukare” spakrérelser med de auto-
matiserade funktionerna.

SUBJEKTIV BEDOMNING AV ARBETSBELASTNING

Att foraren har uppfattat en storre arbetsbelastning forsta gdngen han kérde
med automatiserade funktioner i jimférelse med den konventionella kérningen
ar helt naturligt. Mycket av forarens koncentration gér 4t till att inte, av vana,
styra manuellt nir automatiken skéter arbetet. Vid de tvé efterfoljande studier-
na mirktes att féraren hade lirt sig vad som gérs automatiskt och ddrmed sjun-
ker belastningen. Att sedan belastningen stiger vid den avslutande studien med
konventionell styrning visar att féraren uppfattar att arbetsbelastningen ir ligre
med de automatiserade funktionerna aktiverade. De pauser som foraren upp-
fattar att han har fitt, gor att mer tid kan lidggas pé tridval och aptering.
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TIDSSTUDIER

Tidsstudierna visar att férdelningen mellan olika arbetsmoment sdsom kran ut,
kvistning-kapning m.m. inte har forindrats nimnvirt mellan konventionell
korning och kérning med automatik. Arbetsmetodiken med maskinen har dir-
med inte blivit annorlunda d3 féraren kért med de automatiserade funk-
tionerna.

JAMFORELSE MELLAN ELEVER OCH PROFESSIONELL FORARE

Jimfort med den professionella foraren tog elevernas arbete 74 % lingre tid d&
de kérde konventionellt och bara 21 % lingre tid di de anvinde de automati-
serade funktionerna. Detta visar att en oerfaren forare kan nd en acceptabel
produktion i ett tidigare skede vid en automatisering. D3 den totala arbetstiden
forindrades beroende pa hur linge foraren arbetade i simulatorn, kan en jim-
forelse efter en relativt kort inlirningstid inte ge helt tillforlitliga resultat. Aven
om resultaten visar en tydlig forbittring vid en automatisering bor de bada
grupperna kora en ndgot lingre tid i simulatorn innan sikrare slutsatser kan
dras.

Fortsatt arbete

Tvé moment som i stor utstrickning paverkar det verkliga arbetet och inte
finns med i simulatorn 4r de trid som ir svara att kvista samt apteringen av
triden. Genom att forbittra simulatorn avseende de problem som uppstar vid
dessa punkter kan mer realistiska resultat erhallas.

D4 detta dr genomfort kan troligtvis inldrningseffekten kartliggas tydligare och
man kan se nir denna planar ut. Direfter kan jimforelser mellan olika tester
genomfdras utan att inlirningseffekten péverkar resultaten i sa stor utstrick-
ning. Med ovan nimnda justeringar i simulatorn blir troligtvis kurvan mer
horisontell och en kortare inlirningstid behévs.

Direfter kan tester pé forfinade och dven nya automatiserade funktioner goras,
tex.:

e Ta fram nya funktioner for alternativa arbetsmetoder, sdsom flisanpassad
korning da allt ris tas till vara.

e Studera skotare och drivare for att ta fram automatiserade kranfunktioner
dven pa dessa maskintyper.

FORSLAG PA FORBATTRINGAR | SIMULATORN

I verkligheten finns det mer hinder i form av buskar, stenar och gropar som
kan vara till besvir vid framfér allt sorteringen. En 6kad andel sidana "besvir”
skulle héja realismen i simulatorn.

Att mata igenom tridet gir i dagsliget for litt enligt den professionella foraren.
Friktionen mellan trid och mark ir i verkligheten olika beroende pa at vilket
hall tridet dras. Grenarna pd exempelvis en gran bromsar tridet mer nir det
dras mot roten in mot toppen. Olika friktionskoefficient beroende pa &t vilket
hall tridet fors efterfrigas alltsa.
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For att hoja realismen bor “fel” pa triden inforas sa att foraren méste backa vid
t.ex. for tjocka grenar (vilket dr mycket vanligt i verkligheten). Detta skulle
kunna goras genom att vid start slumpvis ge vissa trid avvikelser som foraren
mdste ta hinsyn dll.

Infora visuella kvalitetsskillnader pé triden sd foraren inte tappar apterings-
momentet vid korning i simulatorn. De giller for bl.a. stamkrékar, skada pd
stam, kraftiga kvistvarv och rota. Négra av dessa fel stiller formodligen hogre
krav pd grafiken dn vad simulatorn klarar i dag,.

En storre troghet pd triden efterfrigas av den professionella foraren. Han
tycker de faller f6r snabbt.

Flera andra strategiska synpunkter som péverkar forarens arbete i stor utstrick-
ning 4r bl.a. vinden, att inte arbeta med solen mot sig samt att grenarna pa
triden ir tyngre i soderrikening 4n mot norr.

FORSLAG PA JUSTERINGAR AV AUTOFUNKTIONER
Funktionen Aggregat lyft bor hoja aggregatet mer efter fillkap och sedan sinkas

nir upparbetningsposition har nitts. P4 detta sitt kan upparbetningen pabérjas
tidigare (nir aggregatet dr hogre upp) och sedan aterga till ligre hojd nir forsta
stocken kapas vid upparbetningspositionen.

Funktionen Sortering skall ej aktiveras forrin svird hemma indikeras, och inte
som i dagsliget vid nertilt. Svirdet maste vara hemma innan f6rflyttning av
kran gors, annars riskeras skador pa svirdet.

Funktionen Kvistning skall bara aktiveras nir det aktuella tridet har tillrickligt
med grenar som gor detta moment nédvindigt. Det innebir att tex. en gran
inte behéver kvistas under en viss diameter di grenarna blir betydligt mindre
mot toppen. For en tall blir det tvirt om da de inte har nigra grenar nertill pa
stammen. Olika parametrar kan bestimmas f6r olika tridslag och besténd.

For att vid upparbetning undvika att den utmatade stocken fastnar i sorti-
mentshogen samtidigt som upparbetning skall ske s& nidra marken som mojligt,
kan aggregatet automatiske lyftas vid matning och dter sinkas dé kapning skall
goras.

Referenser
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Bilaga 1

NASA-TLX

Mentala krav. Hur mycket mental aktivitet f6r uppfattande och bearbetning
(t.ex. informationssokning, beslutsfattande, berikningar, tinkande, hélla i
minnet) krivdes? Var de mentala krav, som uppdraget stillde pé dig, 1aga eller
héga (var uppgiften littsam eller krivande, enkel eller komplex, principfast eller
overseende)?

Lig e ® Hog

Fysiska krav. Hur mycket fysisk aktivitet (t.ex. handhavande av reglage, styr-
ning, huvudrorelser) krivdes? Var uppdragets fysiska krav laga eller hoga (var

uppgiften littsam eller krivande, sl eller pafrestande, vilsam eller arbetsam)?

Lig e ® Hog

Tidskrav. Hur stor tidspress upplevde du som f6ljd av arbetstempo och infor-
mationstithet i forloppet? Var tidspressen lag eller hog (var uppgiftens arbets-
tempo langsamt eller snabbrt, sivligt eller hektiskt)?

Lig e ® Hog

Prestation. Hur vil uppfyllde du de krav uppgiften stillde? Hur nsjd var du
med din prestation? Var din prestation lig eller hog?

Lig e ® Hog

Anstringning. Hur stor var din anstringning (mentalt och fysiskt) f6r den
aktuella prestationen? Var anstringningen lag eller hog?

Lig e ® Hog

Stressniva. Hur stor var din psykologiska stress under testet? Kinde du dig av-
slappnad eller spind under testet? Hur osiker, nedsléende, irriterad, stressad
och férargad gentemot siker, glidjande, tillfredstillande, lugn och sjilvbelaten
kinde du dig under testet? Var stressnivin lag eller hog?

Lig e ® Hog
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Bilaga 2

Schema for testdagarna

Dag 1
08.00

09.00

09.30
10.30

11.30
12.15
13.30
14.45

17.00

Dag 2
08.00
09.00
11.30
12.15
15.00

16.30

17.00

G4 igenom testerna och forklara/testa NASA.-TLX, didrefter trinings-
korning i simulatorn.

Kora konventionellt i Autoscenario-skogen och i Skogforsk-skogen
(Autoscenl och Konv.) Mita: NASA, CAN-bus.

Kéra varje aut.-funktion individuellt.

Kora med alla aut.-funktioner aktiverade i Skogforsk-skog (Auto1)
Mita: NASA, CAN-bus.

Lunch
Kora med alla aut.-funktioner aktiverade i Skogforsk-skog.
Kora varje aut.-funktion individuellt.

Kéra med alla aut.-funktioner aktiverade i Skogforsk-skog (Auto2)
Mita: NASA, CAN-bus.

Slut

Kéra varje aut.-funktion individuellt

Kora med alla aut.-funktioner aktiverade i Skogforsk-skog.
Lunch

Forts.

Ko6ra med alla aut.-funktioner aktiverade i Skogforsk-skog (Auto3)
Mita: NASA, CAN-bus, tidsstudie.

Kora konventionellt i Autoscenario-skogen och i Skogforsk-skogen
(Autoscen2 och Konv.2) Mita: NASA, CAN-bus, tidsstudie).

Slut
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Bilaga 3

Varden for automatiserade funktioner

Fellpoint side 19 meter
Fellpoint front 1,5 meter
Autoheight 1,5 meter
Max. vel. 0,6

Matningsgrins 2,0 meter
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Bilaga 4

Oversikt spakfunktioner (30 trad)

Auto3
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= — - T —_ 1 =
© — —~
—_ = — £ o N nw
© ] M 5 - =
I | = - < 2 —
S = - —+— = — < o r
< i =< E = —r x
;== AN = == P =
H =t > = g 3 E 5 E
4 — L 0 — T E > r
° - 0 0
> — S = — ;
o - = @ o
= — £ £ £ —
K] L o — a — S |
] — ] 2 = ] — s
° _E = I 2 L c
x 9 = ] — s
B < E = o i < —
= | - x T
w| — p——
o ) =) S ) =) ) ) ) ) )
g 8 g S S S 8 S 8 8 8
> o -~ > o - 3 e S 2 e
1 il S i = _ =
E— 3 i N N —
— == - € - H > =
~ == S S c =
> X = S S T
€ = = — X ¥ =
H J — < ] ot <
X — — =< = k] z —
= = 7] — .| =
£ = @ N = 4 [4 1 =
‘w — — W = > I3 i — =T
o b 0 > .
> e - — e 0  —
) 2 = ) o —
5 £ — r £ 5 =
= = o e 2 > I —
£ — . ) — — B @ — —
o —— - 5 — — = c — —
L4 = = o == ] S T
J = 8 = = < _ -
— : - i
< o o = ) o o © )
o o (=3 (=3 (=3 o o o o
8 3 2 8 3 2 8 ] =

23

innehall.doc



24

innehall.doc



Skattade arbetsbelastningar

Bilaga 5

Mentala krav Fysiska krav
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