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SAMMANFATTNING

Internlogistik och materialhantering &r viktiga delar av ett sdgverks verksamhet. Rorvik
Timber Tvirskog AB var intresserade av att fi en béttre uppfattning om internlogistiken och
om truckarnas och hjullastarnas prestation.

Rorvik Timber Tvirskog AB ér ett mindre gransagverk som ingér i koncernen Rorvik Timber
AB och deras arliga sigade volym ér 121 000 m’.

Syftet var att med en tidsstudie och en beskrivning av maskinernas arbete, modellera
produktivitetsfunktioner for maskinerna och analysera arbetet pa sdgverket samt foresla
forbattringsforslag for det interna transportarbetet.

De maskiner som studerats ér tva hjullastare med frontmonterad timmergrip som hanterar
rundvirke pa timmerplanen. De tva andra maskinerna var gaffeltruckar som transporterar
virkespaket mellan olika avdelningar. Beskrivningen av transportarbetet och tidsstudien
utfordes under sammanlagt sju dagar med cirka fyra timmars maittid per maskin. Resultaten
frén tidsstudien visar att av den totala méttiden for hjullastarna sa utgor transportarbetet 80 %
respektive 91 %. For truckarna dr motsvarande siffror 67 % och 72 %.

Produktivitetsfunktioner for respektive maskin har gjorts som beskriver produktivitet
beroende pé medeltransportavstand och transporterad volym. Med funktionerna har en
teoretisk arbetskapacitet for respektive maskin berdknats och de har jamforts med det utférda
transportarbetet under 2014. Den jamforelsen indikerade att det finns en dverkapacitet hos de
tva hjullastarna. Under arbetet har ett antal forbattringsforslag gjorts, t.ex. automatisering av
utmaning av vagnar fran virkestorkarna och inférande av “’korrigeringsvaggar” och dessa har
analyserats med funktionerna. De framtagna funktionerna kan anvindas for att skatta
produktivitet for dessa typer av maskiner som utfor liknade arbetsuppgifter.

Nyckelord: Internlogistik, sagverk, produktivitet, tidsstudie, timmerplan.



SUMMARY

Internal logistics and handling of material are important parts of a sawmills business. Rorvik
Timber Tvirskog AB were interested in getting a better understanding of their inbound
logistics and the machines.

Rorvik Timber Tvirskog AB is a spruce specialized sawmill within the Rérvik Timber AB
group and the yearly volume of sawn wood is 121 000 m’.

The purpose of this study was to describe the transport work and create productivity models
for the machines at the sawmill and analyze their performance and suggest possible
improvements.

The machines that were studied were two wheel loaders with a front mounted grapple that
handles the timber at the timber yard. The other two machines were forklifts that transport
wood packages between different units. The description and the time study were executed
during seven days with circa four hours of measured time per machine. The results from the
time study shows that, out of the total measured time, the wheel loaders spend respectively 80
% and 91 % on transport work. For the forklifts the corresponding numbers are 67 % and 72
%.

The productivity functions for the machines has been constructed to describe productivity
depending on the average transport distance and the transported volume. With the functions a
theoretical working capacity for each machine has been estimated and compared to the work
executed during 2014. That comparison indicated that the wheel loaders has an overcapacity.
During the study a number of suggestions for improvements has been made, for example
automatization of output of wagons from the wood kilns and adoption of “correctional walls”
to the timber yard and analyzed with the functions. The functions can be used to estimate the
productivity for these types of machines with these types of tasks.

Key words: Inbound logistics, sawmill, productivity, time study, timber yard.



Forord

Detta kandidatarbete har utforts i samarbete med Rovik Timber AB pa deras sagverk i
Tviarskog. Vi dr mycket tacksamma att vi fitt géra vart kandidatarbete at Rorvik da vi lirt oss
vildigt mycket och fatt en véldigt bra mojlighet att 4 komma ut och se sagverksindustrin i
verkligheten. Vi vill rikta ett stort tack var handledare pa Rorvik, VD Thomas Gustafsson for
att vi har fatt gora vart arbete i Tvérskog och for hans engagemang i bade projektplanen och
sjdlva arbetet. Vi vill ocksa tacka produktionsledare Pontus Karlsson som hjélpt oss med alla
praktiska delar 1 samband med véra filtstudier och sett till att vi fatt tillgang till sagverkets
dataunderlag. I 6vrigt vill vi rikta ett stort tack till all personal i Tvirskog som varit mycket
tillmotesgiende och ett extra tack till maskinférarna som studerats under arbetet. Till sist vill
vi tacka var handledare pa SLU, Dan Bergstrom som sténdigt varit tillgdnglig for konsultation
och hjdlp under arbetet.



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Materialadministrativa och logistiska kostnader har blivit en allt storre del av foretags totala
kostnader (Pewe 1993). For att ha en hog l1onsamhet och kunna leverera produkter 1 rétt tid
och till en l4g kostnad maste man pa ett effektivt vis kunna styra sina materialfloden
(Lumsden 1998). Med det avses antingen materialfloden inom ett foretag eller integrerade
materialfloden genom flera foretag (Jonsson, Mattsson 2011). En korrekt och effektiv
materialhantering ar viktigt for sdgverk da en felaktig placering av material leder till en lagre
produktivitet och en 6kad bransleforbrukning (Lundahl 2009).

Efter ett antal &r med ldgkonjunktur och en minskad efterfragan pa sagade travaror har
svenska sagverk haft tuffa villkor for att na 16nsamhet (Skogsindustrierna, 2012 & 2013).
Enligt de senaste rapporterna dkar anvindningen av traprodukter globalt och man spar en
trolig 6kning av efterfragan pd sdgade travaror 4ven under de kommande aren
(Skogsindustrierna, 2014).

Utvecklingen har ocksa géllt for Rorvik Timber Tvirskog AB som dessutom fatt ett okat
infléde av importvirke fran Ryssland och Norge vilket gor att forutsdttningarna for en hog
sysselséttningsgrad den ndrmaste tiden dr goda (Thomas. Gustafsson. VD. Roérvik Timber
Tviarskog AB. Pers. komm). Med denna forvédntade utvecklingskurva samt en malséttning om
hog lonsamhet vill sdgverket se dver sin internlogistik och sin maskinpark for att fa en
uppfattning om potentiella forbattringsomraden.

1.2 Foretagsbeskrivning

Rorvik Timber AB ér en koncern som bedriver traforddling med nio stycken
produktionsenheter beligna i Sméland och Ostergétland. Av dessa ir sju stycken sagverk, en
industri for tryckimpregnering och en for stallstrd. Hela koncernen har en
produktionskapacitet pa 950 000 m’ sagad trivara per ar (Rorvik Timber AB 2015). I
koncernen ingér ocksé inkdpsorganisationen Rorvik Skog AB vars uppgift ér att forse
industrierna med ravara, och som har sin huvudsakliga verksamhet i Smaland och
Vistergotland (Rorvik Timber AB 2015). Rorvik Timber AB har ocksé tva stycken
forsiljningsbolag Rorvik Timber Sales AB och Neils Ulrich Pedersen A/S som séljer
foretagets produkter (Rérvik Timber AB 2015). Huvuddelen av produkterna siljs pa den
inhemska marknaden darutdver & Danmark, Storbritannien och Tyskland stora marknader
(Rorvik Timber AB 2015).

Koncernens dvergripande affarsidé och mal dr att langsiktigt skapa vérde for sina dgare
genom en hog lonsamhet, att utveckla sina produkter efter kundernas krav samt ha en bra
arbetsmiljo for sina anstillda. Strategier for att nd detta dr bland annat att genom ett néra
samarbete med kunder for att utveckla sina sortiment och produkter samt genom en dkad
produkt- och processutveckling fé ett mer optimalt utnyttjande av rdvaran. Man vill ocksé
arbeta for att vara en langsiktig affarspartner for skogsédgare och leverantorer i sina
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upptagningsomraden (rtimber.se 2015). Detta arbete gjordes pd Rorvik Timber Tviarskog AB
som &r ett renodlat gransdgverk beldget Tvirskog mellan Nybro och Kalmar, sdgverket har en
sdgad volym per &r pa 121 000 m’ (rtimber.se 2015).

1.3 Tidigare forskning inom internlogistik

Berglund (2014) har gjort en fallstudie pa Kége sig och dér studerat internlogistiken pa
sagverket. Studien bestér av tre huvuddelar dér den forsta dr en nuldgesanalys av sdgverkets
timmerplan samt ett forslag till ny timmerplanslayout. Den andra delen behandlar
maskinparkens kapacitet, maskinernas arbetsférdelning och kostnader. Den tredje delen gors
en investeringskalkyl for beslutsstodsystemet GPS-Timber. Bade arbetsmetodiken och
resultaten har varit viktiga underlag och for utformningen av detta arbete.

Wabhlstrom Bergstedt & Kollberg (2014) har genom att anvinda simuleringsverktyget
ExtendSim gjort simuleringar som visar hur lang kotid det blir for ankommande
virkestransporter om man dndrar forutsittningarna for hur timmertruckarna arbetar. Denna
studie ger en bra inblick 1 hur olika maskinforutséttningar paverkar materialflodet pa ett
sagverk.

Ohman (2013) har i en rapport producerad for Tricentrum Norr tagit fram en
simuleringsmodell for att optimera pakethantering pa sagverk. Modellen beskriver ett antal
olika arbetssitt for att hantera virkespaket pa sdgverk och simuleringarna ger teoretiska
resultat om vad de far for effekter péd transportarbete for truckarna. Denna rapport ér valdigt
intressant da den bade beskriver vilka faktorer som tros paverka truckarnas arbete och att den
redogor for olika arbetssétt med virkespaket och lager.

Aronsson & Karlsson (2013) har gjort en studie om effektivisering av interna materialfléden 1
producerande industrier samt en processkartlaggning dér materialfloden inom foretaget
beskrivs. Utifran den har man identifierat ett antal problemomraden och forsokt applicera
olika "arbetsfilosofier” exempelvis lean production for att effektivisera arbetet. I denna studie
tillverkar foretaget gjutgods men eftersom logistiska problem &r ganska lika inom méanga
tillverkningsindustrier dr resultaten och fragestéllningarna i denna studie intressanta for detta
arbete.

Rudner & Réaf (2012) har studerat teoretiska modeller for att effektivisera internlogistik inne
pa industriomraden. De beskriver olika teorier och modeller for internlogistik, lagerhantering
med mera. Precis som Aronsson & Karlssons (2013) studie gors ocksa denna pa en
metallindustri och inte pa ett sdgverk men principen dr 1 manga avseenden densamma.

Jonsson & Mattson (2005) har i ett forskningsprojekt pa Lunds tekniska hogskola gjort en
kartlaggning av vilka olika materialplaneringsmetoder som anvinds av svenska foretag. Detta
projekt gav en dverblick av vilka metoder man kan anvénda sig av for att planera sina
materialfloden och vilka fordelar och nackdelar de har i férhallande till varandra och 1 vilka
typer av foretag respektive metod kan vara ldmplig.



1.4 Syfte och malsiittning

Syftet med arbete kan delas upp 1 tre stycken delsyften:

e Att beskriva vad Rorvik Timber Tvérskog AB har for kapacitet 1 sin nuvarande
maskinpark for forflyttning av gods samt tidsstudera och beskriva olika truckar och
hjullastares arbete.

e Att utifrin tidsstudien modellera produktivitetsfunktioner for de olika maskinerna.

e Att utfora jamforande analyser pé truckarnas och hjullastarnas arbete utifran forandringar i
paverkande faktorer som medeltransportavstdnd och lastkapacitet.

Malet ér att fylla den kunskapslucka om interlogistik som finns pd sdgverket och ge en sé bra
bild som mgjligt av rddande forhallanden och potentiella forbattringsomraden.
Forhoppningsvis kan kartldggningen av nuvarande maskinkapacitet,
produktivitetsfunktionerna och 6vriga analyser anvindas av foretaget som underlag i framtida
effektiviseringsarbete och investeringsbeddmningar.

1.5 Avgrinsningar

For att arbetet ska vara rimligt att genomfora med de tidsramar som finns och for att ge en bra
mojlighet att sitta sig in 1 omradet ordentligt har foljande avgransningar gjorts:

e Att enbart studera interlogistiken pa sagverket 1 Tvérskog trots att behovet formodligen
finns pa flera av koncernens sagverk.

e Attinte studera alla maskiner utan prioritera de som foretaget var mest intresserade av,
vilket var de tva hjullastarna som hanterar timmer samt tva gaffeltruckar som hanterar
virke efter risortering och justerverk.



2 MATERIAL OCH METODER

2.1 Forberedande litteraturstudie

En litteraturstudie utfordes for att faststdlla vilken arbetsstudiemetodik som skulle tillimpas.
Det finns fyra olika typer av arbetsstudier: tidsstudie, frekvensstudie, elementértidssystem och
tidformel (Olhager 2000). For modellering av produktivitetsfunktioner ldmpade sig en
kontinuerlig tidsstudie bést eftersom den bade ger data om tidsatgéng for olika moment och
fordelningen av total mattid pa respektive moment da arbetet méts 16pande under hela
observationstiden (Ola Lindroos. Forskare. SLU. Pers. komm). For att f mer kunskap om hur
man stéller upp en tidsstudie studerades Berglund (2014) arbete dir en tidsstudie pa
hjullastare har gjorts. I boken Olhager (2000) finns ett kapitel som beskriver teori och
arbetsging for arbetsstudier som var ett bra underlag for att 4 mer kunskap om d&mnet.

2.2 Forstudie

I samrad med ledningen pd Rorvik Timber Tvérskog AB beslutades det att studien skulle
goras pa fyra stycken av sdgverkets maskiner. De maskiner som kom att studeras ar de tva
hjullastare som arbetar pa timmerplanen Ljungby L20 nr 1 och Ljungby L20 nr 2 (Figur 1)
samt tva gaffeltruckar. Svetruck 1260 nr 3 som arbetar med virke efter rasortering och
Svetruck 1260 nr 4 (Figur 2) som arbetar med virke efter torkning och justerverk.

Figur 1. Hjullastare Ljungby L20.
Figure 1.Wheel loader Ljungby L20.



Figur 2. Gaffeltruck Svetruck 1260.
Figure 2. Forklift Svetruck 1260.

Till att borja med genomfordes en forstudie for att fa en grundldggande forstaelse for det
arbete som maskinerna som ingar i undersékningen utfor. Forstudien genomfordes under
forsta dagen av filtstudierna genom att 8ka med maskinerna och studera deras arbete, under
tiden genomfordes en ostrukturerad intervju med maskinforarna dér de ombads forklara och
beritta om sina arbetsuppgifter. Under studien stélldes s4 manga frdgor som mojligt om de
olika arbetsmoment som utférdes och vad det fanns for eventuella andra aspekter som
paverkade arbetet. Forstudien gav ocksa tillfalle att fa en god grund for samarbete och dialog
med forarna samt mer ingadende forklara hur arbetsstudien skulle genomforas och syftet med
den.

2.3 Tidsstudie
2.3.1 Konstruktion

Med de kunskaper om hur arbetet for respektive maskin ser ut som inhdmtats under forstudien
gjordes en sammanstillning av vilka olika arbetsmoment som fanns f6r de olika maskinerna.
For att kunna gora en tidsstudie som ger det data som behdvs for fortsatta analyser jaimfordes
databehovet med de arbetsmoment som identifierats for att se om métning av de momenten
skulle uppfylla databehovet. Med detta som grund togs en momentindelning for tidsstudien
fram, dir definierades vilka moment som skulle ingd i studien och deras bdrjan och slut
(tabell 1, 2 och 3). Nér alla moment var klara och definierade for de fyra maskinerna matades
de in i en Allegro tidsstudiedator som kom att anvéndas for att utfora tidsstudien.



2.3.2 Genomforande

Da det bara fanns tillgang till en tidsstudiedator under arbetet och dé tiden for féltarbete var
begréinsad fick studien genomforas med olika métintervall. Langden for varje métning
varierade ocksa nagot pd grund av att maskinerna hade &verlappande raster och de infoll vid
lite olika tider. Ett storre stillestdnd pa métstationen gjorde ocksd att studielangden fick
anpassas ndgot dd man i samradd med maskinforaren kom fram till att mitning under den tiden
skulle ge en missvisande bild av det dagliga arbetet. Totalt méttes varje maskin cirka fyra
timmar. Tiden registrerades i centiminuter' i tidsstudiedatorn och tilldelades ett av de
inprogrammerade momenten. Studiemannen ékte 1 maskinen for att det bedémdes svart och
farligt att kunna observera maskinen fran sidan hela tiden da den ror sig dver ett stort omrade
med mycket byggnader och andra fordon. Mgjligheten att & en sa precis bedomning som
mojligt av momentens borjan och slut blir ocksa stérst om studiemannen sitter i maskinen.
Efter varje mitning exporterades data fran tidsstudiedatorn till en PC i textformat och
bearbetades sedan 1 Microsoft Excel.

2.3.3 Momentindelning

Tabell 1. Beskrivning av arbetsmoment for Hjullastare 1 och 2 som anvénts i tidsstudien
Table 1. Describing the operations measured in the time study for wheel loader nr 1 and 2

Nr Moment Beskrivning

1 Héamta virke vid fack/vélta ~Momentet bdrjar niar maskinens grip kommer i kontakt med virket och
avslut ndr maskinen backar for at pabdrja forflyttning.

2 Korning med virke Momentet borjar ndr moment 1 avslutas och slutar nar maskinen pabdorjar
avlamningsmomentet.
3  Avldmna virke Momentet borjar nar maskingripens bakdel nar in 6ver kanten pa

sagbordet eller matbordet eller dver forsta stocken i avlimningsvaltan.
Momentet avslutas nir maskinen borjar backa for att paborja forflyttning.

4  Tomkdrning Momentet borjar ndr maskinen borjar backa avlamningsplatsen och
avslutas ndr ett nytt arbetsmoment borjar.

5 Ommatningsfacket Momentet borjar ndr gripen kommer i kontakt med virket i
ommitningsfacket. Momentet avslutas nir maskinen paborjar forflyttning.

6  Fixa virke i fack Momentet borjar nér gripen kommer i kontakt med virket som ska fixas.
Momentet avslutas nir maskinen paborjar forflyttning.

7 Ovrigt arbete Moment som inte passar in i ndgot av ovanstdende moment. T.ex.
kommunikation med annan personal eller att maskinforaren tankar
maskinen.

" En minut utgors av 60 sekunder medan en centiminut dr en hundradels minut alltsa 0,6
sekunder.
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Tabell 2. Beskrivning av de moment som anvints vid tidsstudie for Svetruck nr 3
Table 2. Description of operations measured in the time study for Svetruck nr 3

Nr Moment Beskrivning

1 Hamta Momentet borjar nér gafflarnas spets gar in under objektet som ska
lyftas. Momentet avslutas nér trucken paborjar forflyttning med lasten.
2 Kora med last
Momentet borjar nér trucken borjar rulla med lasten. Momentet
avslutas ndr lasten gar in dver avlastningsomradet

3  Avldmna last Momentet borjar nér lasten gér in ver avlastningsomradet. Momentet
avslutas nar gafflarnas spets dr helt utanfor lasten.

4  Tomkdrning Momentet paborjas nér gafflarnas spets ar helt utanfor lasten.
Momentet avslutas nir nytt moment pabdrjas.

5  Torkarbetet Momentet borjar nér trucken sté stilla for att foraren ska ga ut och

forbereda paket for torkning alternativt knuffa in torkvagnen i torken.

6  Ovrigt arbete Moment som inte kan hdnforas ndgot annat moment. T.ex.
kommunikation med annan personal eller tankning.

Tabell 3. Beskrivning av de moment som anvénts vid tidsstudie for Svetruck nr 4
Table 3. Description of operations measured in the time study for Svetruck nr 4

Nr Moment Beskrivning

1 Hamta Momentet borjar nar gafflarnas spets gar in under objektet som ska
lyftas. Momentet avslutas nir trucken paborjar forflyttning med lasten.

2 Kora med last Momentet borjar ndr trucken borjar rulla med lasten. Momentet avslutas
nér lasten gar in dver avlastningsomradet

3  Avldmna last Momentet borjar ndr lasten gér in 6ver avlastningsomradet. Momentet
avslutas nér gafflarnas spets &r helt utanfor lasten.

4  Tomkdrning Momentet paborjas nér gafflarnas spets &r helt utanfor lasten. Momentet
avslutas nér nytt moment paborjas.

5  Légga klossar pa paket efter ~Momentet borjar ndr trucken sté stilla for att foraren ska ga ut och for att
justerverk lagga pa klossarna. Momentet avslutas nér trucken borjar rulla efter
utfort arbete.

6  Ovrigt arbete Moment som inte kan hanforas ndgot annat moment. T.ex.
kommunikation med annan personal eller tankning.

2.4 Medelhastighetsberikning

For att mita medelhastigheten anvéndes ett antal strackor som de olika maskinerna
regelbundet korde. Med ett tidtagarur togs tiden for maskinerna att dka dessa striackor och for
varje tidtagning angavs vilken stricka som kdrts och om maskinen hade last eller inte. Dessa
mitningar gjordes frdn marken da det dr véldigt svart att anteckna i maskinerna. De strackor
som maskinerna korts méttes sedan med mattband och dérefter kunde medelhastigheten for
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lastad respektive olastad korning berdknas genom att dividera kord strdcka per métning med
tidsatgadng per mitning.

2.5 Kartliggning av materialfloden och arbetsmetodik

Underlag till en materialflodesbeskrivning erh6lls frimst genom forstudien och
arbetsbeskrivningen samt att frdn sidan studera maskinernas arbete. Under forstudien erholls
mycket kunskap om maskinernas arbetsmetodik och vilka problemomraden som finns, detta
antecknades kontinuerligt efter studietillfdllena for att kunna anvéndas som underlag till
fragestéllningar i analyser och forbéttringsforslag.

2.6 Sekundardata

Fran sagverket erholls data om inmétta volymer under 2014 och fran deras
produktionsuppfoljningssystem hamtades data om vilka volymer som passerat sagverkets
olika processer under varje méanad for ar 2014. Ségverket bistod ocksid med data om antal
kortimmar och bréansleforbrukning for alla deras maskiner frén &r 2014. Det samlades ocksa in
maskinspecifika data som gripstorlek for timmermaskinerna och timkostnader for respektive
maskin. Data om métstationens kapacitet och arbete erhdlls genom att ta personlig kontakt
med virkesmitaren frdn VMF syd.

2.7 Berikningsunderlag till produktivitetsfunktioner
2.7.1 Utrédkning 1: Maximal gripvolym for Hjullastare 1

Hjullastare 1 har en griparea pa 2,8 m” och for att berdkna hur ménga stockar som ryms i den
gjordes en cirkel i Microsoft Power Point med radien 9,45 cm vilket motsvarar en mindre
skalbild av gripens radie som &r 9,45 dm (formel for griparea: 9,45%x = 280 dm” = 2,80 m?)

Griparean pa Hjullastare 2 4r 2,5 m” vilket ger en radie pa 8,92 dm (8,92° x © =250 dm’ =
2,50 m?).

For att berdkna medeldiameter for de timmerstockar som hanteras pa sdgverket anviandes data
fran sdgverket som visade att 187 077,32 m’fub mitts in under 2014. Det totala antalet
stockar var 799 765 stycken och dé ger kvoten 187 007,32/799 765 = 0,23 m>fub per stock.
Genom att gora en matematisk forenkling och anta att en stock har formen av en cylinder kan
en medeldiameter berdknas genom att l0sa ut diametern d? ur ekvationen ((d*x 7) /4) x
stocklangd = 0,23 m*fub. Medellangden for en stock gavs av virkesmétaren fran VMF syd
och var 4,6 meter.

(d*x )/ 4)x 4,6 =0,23
(d*x m) / 4) = 0,23/4,6 = 0,05
(d*xm)=0,05x4=02
d*=0,2/m=10,0636

d =0,0636=0,25 m =25 cm
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For att & en grov uppskattning av hur ménga stockar med medeldiameter pa 25 cm som
maximalt kan gripas med Hjullastare 1 har skalenliga cirklar for stockars cirkelarea placerats i
en cirkel motsvarande cirkelarean (figur 3). Figur 3 visar att 45 stycken stockar skulle
rymmas i en full grip, och med en volym pa 0,23 m’fub per stock skulle den totala volymen
per full grip bli 0,23 x 45 = 10,35 m’fub/grip.

Figur 3. Illustration av skattning av hur ménga stockar med 25 cm diameter som ryms i Hjullastare 1 grip.
Figure 3. lllustration of the number of logs with 25 cm in diameter that fits in the timber grab of Wheel loader 1.

2.7.2 Utrakning 2: Maximal gripvolym for Hjullastare 2

Precis som for Hjullastare 1 med gdrs samma berdkning av volym per full grip for Hjullastare
2 som har en griparea pa 2,5 m®. Den bl4 cirkelns diameter blir d& 8,92 cm (8,92 dm i
verkligenheten) och de svarta stockarna dr precis som innan 2,5 cm. Figur 4 visar att det ryms
40 stycken stockar i en full grip och med medelvolymen 0,23 m*fub per stock blir totala
volymen per grip 0,23x40 = 9,2 m*fub/grip.

Figur 4. Illustration av skattning av hur ménga stockar med 25 cm diameter som ryms i Hjullastare 2 grip.
Figure 4. lllustration of the number of logs that fits in the timber grab of wheel loader 2.
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2.7.3 Utridkning nr 3: Berikning av flyttad volym per korning for gaffeltruckar

Under tidsstudien noterades hur manga paket som forflyttades av gaffeltruckarna, genom att
dividera antalet paket med antalet cykler erhélls en genomsnittlig volym per korning. For
Truck 3 var antalet paket 121 och antalet cykler 119 det ger 1,02 paket per cykel.
Motsvarande siffror for Truck 4 var 162 paket pa 97 cykler vilket ger 1,67 paket per cykel. Ett
paket motsvarar i genomsnitt ca 5 m”.

2.7.4 Utrdkning nr 4: Skattning av medeltransportavstand for alla maskiner

For att bygga vidare mot en fardig produktivitetsfunktion behdvs ett medeltransportavstdnd
for hjullastarna och truckarna. Ett medeltransportavstand har skattats genom att méta ett antal
avstand som maskinerna ofta aker. Utifran det skattades medeltransportavstdndet till 80 meter
for hjullastarna, 75 meter for Truck 3 och 140 meter for Truck 4.

2.7.5 Utrakning nr 4: Beridkning av hanterade volymer for hjullastarna 2014

Det forsta hanteringsmomentet ar att virket ska lyftas frdn ométt timmerplan till méitbordet.
Ett avdrag méste goras for det virke som lastbilarna lossar direkt pa métbordet och ddrmed
inte behdver hanteras av hjullastarna. Enligt virkesmaétaren lossar atminstone 60 % av

lastbilarna pa timmerplanen och inte pa métbordet varpa hanterad volym frdn omaétt
timmerplan till métbord berdknades till: 187 077,32 x 0,60 = 112 246,39 m>fub.

Niér virket passerat métstationen hamnar det i olika métfack, darifran kan det antingen flyttas
till en vélta pd den inmétta timmerplanen eller direkt till sagintaget (figur 5). Det gors ett
antagande att det &r cirka 5 % av virket som flyttas direkt till sdgintaget och hanterad volym
fran maétfack till vélta berdknades till 187 077,32 m>fub x 0,95 =177 723,45 m’fub. Denna
volym motsvarar dven den hanterade volymen frdn inmétt timmerplan till sdgintag. Hanterad
volym fran mitfack till sdgintag blir da 187 077,32 x 0,05 = 9 353,86 m’fub.

Det sista hanteringsmomentet blir att forflytta virket fran den inmétta timmerplanen till sagen.
Alla hanterade volymer summeras for att fi totalt hanterade volymer f6r 2014.

112 246,39 + 177 723,45 + 9 353,86 + 177 723,45 =477 047,15 m’fub &r 2014

14



3 RESULTAT OCH ANALYSER

3.1 Nuligesbeskrivning

3.1.1 Indelning av timmerplaner och flodesbeskrivning for timmer

Figur 5 visar att det finns flera olika alternativa lagringsytor och att virket kan forflyttas pa
olika vigar till sdgintaget. Lageryta 1 &r till for talltimmer som anlént till sdgverket, eftersom
Rorvik Timber Tvérskog inte sdgar tall utan bara gran forvaras virket pd denna timmerplan
tills det skickas till koncernens tallsdgverk i Rorvik (figur 5). Lageryta 2 &r timmerplanen dér
timmer som levereras till sdgen laggs innan det kors till métstationen, den blé pilen i
diagrammet visar att ométt timmer flyttas till métstationen som &r utmérkt med den bla
triangeln. Néar timret passerat métstationen dker det ut pa méitbanan som &r utmérkt med
lageryta 6 dér det sldpps av métbanan ner i ritt fack. Dérifrdn kan timret antingen flyttas till
ndgot av omradena tre, fyra, fem eller direkt till sagintaget, dessa olika forflyttningsalternativ
visas med de grona pilarna. For att timret ska kunna flyttas direkt fran fack till sagintag krévs
att det dr det 4r inom det dimensionsspann som sdgas for tillfallet och att det finns plats pa
sagbordet.

Lageryta 4 anvinds i forsta hand som lagringsplats for virke som inte kan sdgas direkt utan
behdver korrigeras, det handlar om virke som &r for 1dngt eller for grovt och méste kapas
manuellt eller svarvas for att kunna sdgas. Virke som klassats ner till vrak och timmer som
inte trillar av métbanan i rétt fack, utan dker pa mitbanan &nda ner till sista facket som kallas
“omsorteringsfacket”, 14ggs ocksé pé lageryta 4. Den nyasfalterade delen av lageryta 4
anvinds for vattenlagring av virke sommartid, den nyttjas under ovrig tid av aret som extra
lagringsplats nér det blir fullt pd andra lagringsytor. Bade lageryta 3 och 5 har numrerade
véltor for alla olika dimensionsklasser som man sorterar timret i, dir lagras timret i vintan pa
att det ska sagas. I vistra delen av lageryta 5 finns precis som pa lageryta 4 en yta som under
sommaren nyttjas for att bevattna virket, vilket syns tydligt med de morka viltorna pé den
aktuella bilden. De orangea pilarna visar de floden av timmer som gér fran lagerytorna tre,
fyra och fem till sdgintaget som markeras med den orangea triangeln.
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Figur 5. Flodesschema for sagtimmer och avgrinsning mellan olika lagerytor. © Lantmiteriet, i2014/764

1) Lageryta for talltimmer som ska skickas till Rorviks sagverk. 2) Lageryta for omatt virke. 3) Lagerytafor
inmétt timmer. 4) Lageryta for inmétt timmer. 5) Lageryta for inmétt timmer. 6) Mitbana med 40 stycken fack.
Figure 5. Flowchart for sawlogs and demarcation of inventory areas. 1) Inventory area for pinelogs that shall
be sent to the sawmill in Rorvik. 2) Inventory area for ungauged wood. 3) Inventory area for gauged wood. 4)
Inventory area for gauged wood. 5) Inventory area for gauged wood. 6) Gaugeline with 40 slots.

3.1.2 Beskrivning av arbetsmetodik pd timmerplanen

Virke som anlénder till sdgverket med lastbil lossas av lastbilsforarna sjédlva med bilens kran 1
de allra flesta fall. Det ldggs antingen 1 en vélta pa lageryta 2 eller direkt pa métstationens
mitbord. Virke som lossats pa lageryta 2 lyfts med hjullastare till métbordet for inmétning,
det dr 1 forsta hand Hjullastare 1 som har ansvar for detta. Nir det dr byte mellan olika
virkespartier fir maskinforaren ga ut och plocka bort viltlapparna och ga in med dessa till
virkesmétaren. Han mérker ocksa upp den sista stocken i varje parti med rod sprayférg for att
undvika forvéaxlingar mellan olika leverantorer. Timret passerar genom métstationen som har
en genomsnittlig produktivitet pé cirka 400 stockar/timme enligt virkesmétaren. Timret faller
sedan ut i olika fack efter métbanan baserat pé vilken langd, dimension och kvalitet det har
klassats 1.

Facken utefter médtbanan dr numrerade fran nummer 1 till 40 och sedan finns det motsvarande
numrering for viltorna ute pa lagerytorna tre, fyra och fem s maskinforaren vet direkt vart
virket 1 ett visst fack ska koras. Uppgiften att forflytta virke fran fack till vilta delas pa av
Hjullastare 1 och 2, och sedan har Hjullastare 2 det primédra ansvaret att flytta virke fran vilta
eller mitfack till sagintaget. Arbetsfordelningen som beskrivs ovan dr i forsta hand en
overgripande uppdelning och en viss flexibilitet finns. T.ex. att forarna tacker upp for
varandra om ndgon dr uppenbart narmre utfor den uppgiften d&ven om den egentligen brukar
utforas av den andra foraren.
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3.1.3 Beskrivning av problemomriden med timmerhantering och timmerplanen

En aspekt som ofta diskuterades var att flera omraden pa timmerplanerna saknar
asfaltsbeldggning, dessa omraden ar spériga och ojamna vilket leder till att maskinerna maste
kora langsammare. Samt att arbetsmiljon for maskinférarna blir sdémre da ett ojamnt underlag
leder till mer skakningar. Att virket lagras pa ytor som inte &r asfalterade leder ocksa till en
Okad risk att fa in grus i virket som orsakar problem inne i sigen med Okat slitage pa
barktrumman och ségklingorna.

Det fack pd métbanan som kallas "ommaétningsfacket” dit virke som inte faller av méitbanan i
ritt fack hamnar &r enligt maskinforarna ett problem som tar en hel del tid. Virke som hamnar
1 det facket samlas upp i en separat vilta som man ungefdr en gang i veckan kor genom
miétstationen igen for att fa virket rétt sorterat. Det blir dubbelt arbete med allt virke som
hamnar 1 “ommaétningsfacket” vilket de som arbetar ute pa timmerplan tycker kédnns onodigt.

En ytterligare aspekt som forarna ockséd anser kan vara ett problem ér att virke hamnar fel i
matfacken nidr de faller av métbanan, virket kan hamna snett i facket eller diagonalt under
maétbanan, vilket leder till att stockar som kommer efter ocksa hamnar fel. Maskinforarna
maste da lagga mer tid pa att korrigera virket och ldgga det jamt igen innan de kan lyfta upp
det for att kora ivdg. Problemet anses vara storre for kortare virke och att langre virke
generellt ldgger sig béttre 1 facken, exempelvis anses sex-meters stockarna fungera vildigt bra
1 detta avseende.

3.1.4 Indelning av lagerytor och beskrivning av arbetsmetodik for Truck 3

Truck 3’s huvudsakliga arbetsuppgift ér att flytta paket fran rasorteringen till nagon av
virkestorkarna pa omradet. Detta kan goras med ett lyft men oftast gors det genom att paketen
far mellanlagras 1 nagon av lagerytorna (figur 6).

Andra uppgifter ar att ta av truckklossarna pé paket som ska in i virkestorkarna samt att ldgga

bagar uppe pa dessa for att halla thop paketen inne 1 torken. Vidare hamtar Truck 3 bagar och

vagnar efter virkestorkarna for att kunna anvénda de nir nya paket ska in 1 virkestorkarna. Det
finns dven paket som gér direkt till utlastningsomradet fran rasorteringen. Truck 3 ldgger dven
tid pa att fylla p&d med strohéckar till rasorteringen.
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Figur 6. Arbetsomrade for Truck 3. ' - © Lantmiiteriet, i2014/764
Figure 6. Working area for Forklift 3.

3.1.5 Problemomraden for Truck 3

Problem uppstar nér lagret blir s& fullt att paket byggs in och ddrmed inte blir d&tkomliga utan
att andra paket flyttas forst. Det dr tidsddande att behova gora lyft for att flytta paket inom
lageromradet. Det optimala ar att alla paket gar rakt fran rasorteringen till virkestorkarna men
det &r sdllan det sker.

Paket som ska till kammartorkarna hamnar ibland pé lager bara ett par timmar innan det
hamtas for att koras till kammartork och om detta kan undvikas genom béttre
informationsflode mellan inomhus- och utomhuspersonal ar det forstas att foredra.

3.1.6 Indelning av lagerytor och beskrivning av arbetsmetodik for Truck 4

I figur 7 visas arbetsomrddet for Truck 4 nér han arbetar med att tomma torkarna och flytta
paket till justerverket, utlastning eller lager.

Forutom dessa uppgifter utfor trucken arbete med att ta av bagarna fran paket som varit 1
torken samt att ta ut den tomma vagnen ur torken.

I figur 8 visas arbetsomradet for Truck 4 nér den arbetar med att himta paket som justerats
och flytta de till utlastning, vidareforddling eller lager. En dterkommande uppgift utdver de
foregéende ar att lagga truckklossar pa paket som kommer fran justerverket for att kunna
stapla paketen pa varandra.

18



i 4 Tipen

id ! ...."-\': h’ _!f' . y - % ;

Figur 7. Arbetsomrade fore justerverk for Truck 4. © Lantmiiteriet, i2014/764
Figure 7. Working area before final grading for Forklift 4.
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Figur 8. Arbetsomréade efter justerverk for Truck 4. © Lantmiteriet,i2014/764
Figure 8. Working area after final grading for Forklift 4.

3.1.7 Problemomréaden for Truck 4

Att det saknas asfaltsbeldggning i bildens ovre hogra horn gor att trucken méste sakta in pa
vig mot overgdngen mellan asfalt och grus och leder dven till att trucken méste dra ner pa
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hastigheten for att inte tappa last eller skaka sonder den. Ett annat moment som kanske kan
effektiviseras &r att foraren maste hoppa ur trucken for att mata fram vagnarna fran
virkestorkarna (se mer om detta 1 forbattringsforslag under diskussionsdelen).

3.2 Resultat fran tidsstudien
3.2.1 Resultat frin tidsstudien for Hjullastare 1 och 2

Hjullastare 1 spenderade 80 % av sin tid pd momenten Hamta virke, K6ra med virke,
Avlamna virke, Tomkdrning. Tiden som lades péd Fixa virke 1 facken och Ommétningsfacket
tar sammanlagt upp endast 3 % av den totala tiden (Tabell 4).

Hjullastare 2 lade 1 likhet med Hjullastare 1 merparten av sin tid 91 % pa momenten Hamta
virke, Kora med virke, Avldmna virke, Tomkorning. Tiden som lades pa Fixa virke 1 facken
och Ommatningsfacket tar upp 7 % av den totala tiden for Hjullastare 2 till skillnad fran
Hjullastare 1°s 3 % (Tabell 4).

Momentet Ommatningsfacket var enligt forarna ett problemomrade men Hjullastare 1 lade
bara 2 % och Hjullastare 2 bara 1 % av tiden pd momentet (Tabell 4).

Tabell 4. Resultaten fran tidsstudien for Hjullastare 1 och 2
Table 4. The results from the time study at Wheel loader 1 and 2

Maskin Moment Minuter Andel % Antal Minuter SD*
totalt moment /moment (min)

Hjullastare 1
Hémta virke 23,36 11% 93 0,25 0,19
Ko6ra med virke 57,51 27 % 96 0,60 0,29
Avlamna virke 28,34 13 % 96 0,30 0,23
Tomkorning 62,16 29 % 105 0,59 0,35
Fixa virke i facken 2,59 1% 10 0,26 0,15
Ommiétningsfacket 4,33 2% 8 0,54 0,46
Ovrigt 36,67 17 % 10 3,67 3,37

Summa 214,96 100 % 418

Hjullastare 2
Héamta virke 24,88 10 % 114 0,22 0,09
Ko6ra med virke 84,38 35% 117 0,72 0,24
Avlamna virke 32,60 13 % 114 0,29 0,27
Tomkorning 79,71 33% 119 0,67 0,42
Fixa virke i facken 14,51 6% 18 0,81 0,90
Ommitningsfacket 3,43 1% 4 0,86 0,79
Ovrigt 4,78 2% 6 0,80 0,40

Summa 244,29 100 % 492

*SD ir en forkortning av engelskans standard deviation som betyder standardavvikelse.

Resultat frén en sammanstillning av tidsitgdngen for all Ovrig tid visar att Hjullastare 1 har
en betydligt hogre total tid pa det momentet jamfort med Hjullastare 2 (tabell 5 och 6). Det
beror i forsta hand pé att Hjullastare 1 skoter arbetet i anslutning till métstationen.
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Arbetsuppgifterna: tekniskt fel pd métbanan, hamta véltlapp och ge till virkesmétaren, stdda
bark under métbordet och mérka sista stocken i ett parti &r kopplade till métstationen och de
utgor tillsammans 62 % av all ovrig tid for Hjullastare 1 (tabell 5 och 6).

Tabell 5. Sammanstillning av all Ovrig tid for Hjullastare 1
Table 5. The time spent on Ovrig tid for Wheel loader 1

Anledning Total tidsitgang % Av ovrig tid % Av total tid
(min)

Stdda timmerplan 10,17 28 % 4,7 %

Tekniskt fel pa méitbanan 4,61 13 % 2,1%

Korrigera vélta utan att himta virke 1,34 4% 0,6 %

Kommunikation med lastbilsforare 2,11 6 % 1%

Héamta véltlapp och ge till virkesmétare 13,28 36 % 6,2 %

Stdda bark under métbordet 3,67 10 % 1,7 %

Mirka sista stocken i ett parti 0,95 3% 0,4 %

Summa 36,13 100 % 16,8 %

Tabell 6. Tidsfordelning i minuter for all Ovrig tid for Hjullastare 2
Tabele 6. The time spent in minutes on Ovrig tid for Wheel loader 2

Anledning Total tidsitging % Av ovrig tid % Av total tid
(min)

Plocka upp tappad stock 0,35 7% 0,1 %

Skjuta pé virke pé sdgbordet 3,31 69 % 1,3%

Fixa underlagg till métfack 1,12 24 % 0,5%7

Summa 4,78 100 % 1,96 %

Tabell 7 redovisar de medelhastigheter som uppméts for respektive maskin under studien
samt dess standardavvikelser (SD). Dessa medelhastigheter har anvénts som underlag i
produktivitetsfunktionerna.

Tabell 7. Medelhastigheter i km/h f6r Hjullastare 1 och 2
Table 7. The average speed in km/h for Wheel loader 1 and 2

Maskin Medelhastighet Medelhastighet SD Km/h SD Km/h  Antal Antal
Km/h (lastad) Km/h (tom) (Lastad) (Tom) métningar métningar
(lastad) (tom)
Hjullastare 1 10,61 12,54 2,86 3,11 32 25
Hjullastare 2 10,78 14,23 3,61 5,06 33 32

3.2.2 Tidsstudieresultat Truck 3 och 4

Resultaten fran tidsstudien visar att Truck 3 lade 67 % av sin tid p4 momenten Kora med last,
Tomkérning, Avlimna och Himta. Torkarbete, Ovrigt och Ovriga lyft tar upp 33 % av den
totala méttiden (Tabell 8).

Truck 4 lade 72 % av sin tid pA momenten Kora med last, Tomkorning, Himta och Avldmna

medan de momenten med ligre total tidsatging var Ligga klossar och Ovrigt och Ovriga lyft.
(Tabell 8).
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Tabell 8. Resultaten fran tidsstudien for truck 3 och 4
Table 8. The results from the time study at forklift 3 and 4

Maskin Moment Minuter Andel % Antal Minuter SD min
totalt moment /moment

Truck 3
Héamta 17,98 6 % 119 0,15 0,06
Kora med last 83,51 30 % 119 0,70 0,23
Avliamna 26,00 9 % 119 0,22 0,12
Tomkorning 62,93 22 % 119 0,53 0,23
Torkarbete 30,88 11 % 22 1,40 0,42
Ovrigt 7,59 3% 7 1,1 0,94
Ovriga lyft 54,94 19 % 41 1,34 0,62

Summa 283,83 100 % 546

Truck 4
Héamta 13,11 5% 97 0,14 0,07
Kora med last 100,3 39 % 97 1,03 0,62
Avldmna 19,23 7 % 97 0,20 0,08
Tomkorning 55,54 21 % 97 0,57 0,41
Lagga klossar 23,07 9% 24 0,96 0,43
Ovrigt 9,43 4% 11 0,86 0,64
Ovriga lyft 39,18 15 % 23 1,70 1,15

Summa 259,86 100 % 446

I tabell 9 redovisas de hastigheter som anvénts for att konstruera produktivitetsfunktionerna
for gaffeltruckarna.

Tabell 9. Medelhastigheter i km/h for Truck 3 och 4

Table 9. The average speed in km/h for Forklifts 3 and 4.

Maskin Medelhastighet Medelhastighet SD Km/h SD Km/h Antal Antal
Km/h (lastad) Km/h (tom) (Lastad) (Tom) métningar mitningar
lastad tom
Truck 3 6,22 3,01 3,27 37 31
Truck 4 8,64 2,60 4,03 33 33

3.3 Produktivitetsfunktioner och analyser

3.3.1 Generell funktion

Foljande funktion konstruerades for skattning av maskinernas arbete. Funktionen bygger pa
ett enkelt linjart samband dér olika moment med olika tidsatgdng anvands for att skatta

tidsatgdngen for en arbetscykel.

Y =(H + (8/Viastaa) + A + (S/Viom))x(1/TU)

Y = Tidsatgédng 1 minuter per arbetscykel (fran hdmta en last till att hdmta en ny last)

inklusive icke produktivt arbete.

H = Tidsétgang for att hamta upp last i minuter.

Viastad = KOrhastighet med last i meter/minut.
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S = Medeltransportavstand i meter.
A = Tidsatgéng for att avldmna last i minuter.
Viom = Korhastighet utan last i meter/minut.

TU = Teknisk utnyttjandegrad d.v.s. hur stor andel av den totala tiden maskinen ldgger pa
produktivt arbete.

3.3.2 Funktionen med virden for Hjullastare 1 och 2

Den genomsnittliga tidsdtgdngen for att gripa virke (H) for Hjullastare 1 dr 0,22 minuter och
for att avlamna virke (A) 0,30 minuter. Medelhastigheten for kérning med last dr 179,67
m/min. For kdrning utan last 4r medelhastigheten 209,1 m/min. Resultaten fran tidsstudien
visar att Hjullastare 1 lagger 80 % av tiden pad att forflytta virke, TU 1 funktionen blir da 0,8.
Hjullastare 2 har en tidsatgang pa 0,22 min for att himta upp virke och 0,29 minuter for att
avldmna virke. Hjullastare 2 har en medelhastighet med last pa 179,67 m/min och 237,16
m/min utan last, TU for maskinen ar 0,91. Produktivitetsfunktionen kan da skrivas med
numeriska virden dir bara medeltransportavstandet (S) dr variabelt.

Funktion f6r Hjullastare 1.

Y= (0,25 + (S/176,83) + 0,30 + (S/209,0)) x (1/0,80)
Funktion for Hjullastare 2.

Y=(0,22 + (S/179,67) + 0,29 + (S/237,16)) x (1/0,91)

3.3.3 Funktionen med virden for truck 3 och 4

Den genomsnittliga tiden som Truck 3 lagger pd momentet Hamta last dr 0,151 minuter och
0,218 minuter pa att Ldimna last. Truck 4 ldgger 1 genomsnitt 0,135 minuter pé att Himta last
och 0,198 minuter pd att Limna last. Teknisk utnyttjandegrad (TU) for Truck 3 dr 67 % och
72 % for Truck 4. Medelhastigheterna for Truck 3 mittes till 6,225 km/h (103,748 m/min)
med last och 9,425 km/h (157,083 m/min) utan last emedan medelhastigheterna for Truck 4
mittes till 8,636 km/h (143,936 m/min) med last och 13,427 km/h (223,784) utan last.

Funktion for Truck 3.

Y = (0,151 + (S/103,748) + 0,218 + (S/157,083)) x (1/0,67)
Funktion for Truck 4.

Y =0,135+(S/143,936) + 0,198 + (S/223,784) x (1/ 0,72)

3.3.4 Produktivitetstabeller och transportkapacitet for Hjullastare 1 och 2

Genom att anvdnda produktivitetsfunktionerna har nedanstiende tabell 10 och 11 gjorts som
redovisar produktiviteten vid olika medeltransportavstand och fyllnadsgrad i gripen.
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Tabellerna visar att produktiviteten dr exponentiellt avtagande vid ldnge
medeltransportavstdnd och exponentiellt 6kande med 6kad fyllnadsgrad.

Tabell 10. Produktivitet i m*fub/h for Hjullastare 1 beroende pa gripens fyllnadsgrad i % och
medeltransportavstand i meter

Table 10. Productivity in m’fub/h for the Wheel loader 1 depending on the degree of filling in the claws in
percent and the average transport distance in meters

Medeltransportavstind (m)

Fyllnadsgrad 60 80 100 120 140 160 180

40 % 168,9 143,5 124,7 110,2 98,8 89,5 81,8

50 % 211,2 179,3 155,8 137,8 123,5 111,9 102,3
60 % 253,44 215,2 187,0 165,3 148,2 134,2 122,7
70 % 295,6 251,1 218,2 192,9 172,9 156,6 143,2
80 % 337,8 286.,9 249,3 220,5 197,6 179,0 163,6
90 % 380,1 322,8 280,5 248,0 2223 201,4 184,1
100 % 4223 358,7 311,7 275,6 247,0 223,7 204,5

Tabell 11. Produktivitet i m*fub/h for Hjullastare 2 beroende pa gripens fyllnadsgrad i % och
medeltransportavstand i meter

Table 1. Productivity in m’fub/h for the Wheel loader 2 depending on the degree of filling in the claws in percent
and the average transport distance in meters

Medeltransportavstand (m)

Fyllnadsgrad 60 80 100 120 140 160 180

40 % 183,2 155,4 135,0 119,3 106,9 96,8 88,5

50 % 229,0 194,3 168,8 149,2 133,6 121,0 110,6
60 % 274,8 233,2 202,5 179,0 160,3 145,2 132,7
70 % 320,6 272,0 236,3 208,8 187,1 169,4 154,8
80 % 366,3 310,9 270,0 238,6 213,8 193,6 177,0
90 % 412,1 349,8 303,8 268,5 240,5 217,9 199,0
100 % 4579 388,6 337,5 298,3 267,3 2420 221,2

3.3.5 Transportkapacitet for Hjullastare 1 och 2

Transportkapaciteten har baserats pa 80 meters medeltransportavstand (se utrdkning 4 i
material och metoder), 70 % fyllnadsgrad i gripen (se berdkning av maximal grip i utrdkning
1 och 2 1 material och metoder) och 2014 &rs kortid.

Hjullastare 1: 2145 h/ar x 251,06 m’ fub/h = 538 523,7 m’ fub/ar
Hjullastare 2: 2231 h/ar x 272,03 m’ fub/h = 606 898,93 m’ fub/ar
Hjullastare 142 = 1 145 422,63 m’ fub/ér

3.3.6 Produktivitetstabell och transportkapacitet for Truck 3 och Truck 4

Tabell 12 och 13 redovisar truckarnas produktivitet vid olika medeltransportavstdnd och olika
antal paket per korning. Precis som for hjullastarna dr produktiviteten exponentiellt avtagande
med 6kande medeltransportavstand och exponentiellt 6kande med 6kat antal paket.
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Tabell 12. Produktiviteten i m’ / h fr Truck 3 beroende pa antal paket per korning och medeltransportavstandet
i meter

Table 12. The productivity in m’/h for Forklift 3 depending on the number of packages it carries per trip and
mean transport distance in meters

Medeltransportavstand (m)

Antal paket 40 50 60 70 80 90 100 110 120
1 179,4 154,8 136,2 121,6 109,8 100,1 91,9 85 79,1
2 358,8 309,7 272,4 243,2 219,6 200,2 183.,9 170,1 158,2
3 538,2 464,5 408,6 364,7 3294 300,2 275,8 255,1 237,2

Tabell 13. Produktiviteten i m’/h for Truck 4 beroende pa antal paket per korning och medeltransportavstandet i
meter
Table 13. The productivity in m’/h for Forklift 4 depending on the number of packages it carries per trip and

Medeltransportavstind (m)

Antal paket 40 50 60 70 80 90 100 110 120

1 247,5 216,2 192,0 172,6 156,8 143,7 132,6 123,0 114,8
2 495,0 432,5 384,0 3453 313,7 2874 265,1 246,1 229.,6
3 742,4 648,7 576,0 517,9 470,5 431,0 397,7 369,1 3444

mean transport distance in meters

3.3.7 Transportkapacitet for Truck 3 och Truck 4

Transportkapacitet for Truck 3 med 75 meter medeltransportavstdnd: Under 2014 flyttade
Truck 3: 117,32 m*/h x 2266 kértimmar = 265 847,1 m*/ar.

Transportkapacitet for Truck 4 med 140 meter medeltransportavstand: Under 2014 flyttade
Truck 4: 169,05 x 3191 kortimmar = 539 438,6 m>/4r.
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4 DISKUSSION

4.1 Huvudsakliga resultat

Under kartldggningen av maskinernas arbete framkom ett antal problemomraden som
forsvérar arbetet for maskinforarna. De problemomradden som identifierats dr att vissa ytor
saknar asfaltsbeldggning, att virke hamnar 1 omsorteringsfacket och att paket ibland byggs in
pa lager.

Fran tidsstudien dr de huvudsakliga resultaten att Hjullastare 1 ldgger 80 % av tiden pa
momenten Himta, Kora, Avlamna och Tomkoérning medan Hjullastare 2 1lagger 91 %. Att
Hjullastare 1 lagger mindre tid pé transportarbete beror fraimst pa att den har flera dvriga
arbetsuppgifter som framforallt dr kopplade till métstationen. Medelvirdena for momenten
Hamta, Kora, Avldmna och Tomkorning ér vildigt lika for de bdda hjullastarna. Det tyder pa
att det inte finns nagon stor skillnad i de tvd maskinernas arbetssétt for de momenten.

Tidsstudiens resultat for truckarna visar att det inte finns ndgra storre skillnader mellan
tidsatgdngen for de olika momenten. Det som skiljer &r momentet Avldmna, dér Truck 4
generellt dr snabbare dn Truck 3. Truck 4 har mycket ldngre transportavstand én Truck 3 och
detta dr tydligt i resultatet fran tidsstudien diar man ser att Truck 4 ldgger mer tid per moment
Kora med last &n Truck 3. Andelen tid som Truck 3 ldgger pa momenten Himta, Avldmna,
Korning och Tomkorning dr 67 % och motsvarande vérde for Truck 4 dr 72 %. Att truckarna
har en ldgre tidsandel for transportarbete dn hjullastarna beror pa att de utfor flera andra
nodvindiga arbetsuppgifter t.ex. kora strohdckar och torkvagnar.

Med underlag frin mitningarna i tidsstudien, medelhastighetsberdkningarna och skattningen
av medeltransportavstand konstruerades en produktivitetsfunktion som beskriver maskinernas
arbete i cykler per timme. Produktiviteten per timme kan sedan berdknas genom att anta
maskinernas genomsnittliga last per cykel. Fran tidsstudien hiimtades konstanter till
funktionen for himta last och avldmna last. For hjullastarnas funktioner har momentet Hamta
virke en standardavvikelse pa 0,19 minuter for Hjullastare 1 och 0,09 minuter for Hjullastare
2. Standardavvikelsen for avlimningsmomentet ar 0,27 minuter respektive 0,23 minuter. Det
tyder p4 att det finns en storre osdkerhet i konstanten for avldmning dé dess
standardavvikelser ar storre. Produktivitetsfunktionen bestér av tva konstanter for
medelhastighet, for Hjullastare 1 dr hastighetens standardavvikelse for lastad korning 2,86
km/h och 3,11 km/h {6r tomkorning. For Hjullastare 2 &r standardavvikelsen 3,61 km/h {or
lastad korhastighet och 5,06 km/h vid tomkorning. Dessa standardavvikelser tyder pa att det
finns en storre osdkerhet 1 tomkorningen dn den lastade korningen. Generellt f6r bada
maskinernas funktioner ar att osédkerheten bor vara storre 1 konstanterna for medelhastigheter
da de har tagits fram med betydligt farre observationer dn konstanterna for himta och
avlamna virke.

Truckarnas standardavvikelse pd momentet Himta &r 0,06 minuter f6r Truck 3 och 0,07
minuter for Truck 4. Standardavvikelsen for momentet Avlamna ar 0,12 minuter for Truck 3
respektive 0,08 minuter for Truck 4. Truck 3 har en standardavvikelse pa 3,01 km/h for lastad
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korning medan motsvarande siffra for Truck 4 dr 2,6 km/h. Standardavvikelsen for
medelhastigheten vid tomkorning ér 3,27 km/h for Truck 3 medan Truck 4 har en
standardavvikelse pa 4,03 km/h. I likhet med hjullastarna har truckarna en storre
standardavvikelse pa medelhastigheterna for tomkorning.

Genom att anvdnda produktivitetsfunktionen har produktivitetstabeller for maskinerna gjorts
som visar produktivitet vid olika last och olika medeltransportavstand. Kapaciteten for de
bada hjullastarna tillsammans har beréknats till 1 145 422,63 m’fub/r och den volym som
berdknats hanterats under 2014 4r 477 047,15 m>fub. Resultatet antyder att det finns en
Overkapacitet hos hjullastarna i forhallande till det transportarbete de utfor.

Truckarnas kapacitet berdknades till 265 847,1 m>/ar for Truck 3 och 539 43 8,6 m’/ar for
Truck 4. Att berdkna en hanterad volym per ar for truckarna ar valdigt svart da det inte géatt att
fa fram uppgifter om vilka volymer som forflyttats var och hur manga ganger varje paket har
forflyttats. Darfor har ingen sadan berdkning gjorts da resultatet skulle bli svért att anvénda.

4.2 Analyser och forbittringsforslag

4.2.1 Analys av forbittringspotential genom att infora en eller tva ”Kkorrigeringsviggar”
pa timmerplanen

Observationer under tidsstudien visar att hjullastarna lagger en hel del extra tid pd att
korrigera virket de avldmnat pd métbordet eller sdgbordet. Hjullastarna far da en hogre
tidsatgdng for momentet Avldmna virke och det leder till en l4gre produktivitet. Genom att
inforskaffa tva “korrigeringsvaggar” som bland annat anvinds pa Kage sag utanfor Skelleftea
(Berglund 2014), skulle tiden for att korrigera avldmnat virke kunna minskas.
”Korrigeringsviggen” dr en metallplatta som ar fastmonterad vinkelrédtt mot marken,
hjullastarna anvdnder den genom att pressa virket i gripen mot plattan och darmed jdmna till
kanterna. Foljande berdkning ar till for att ge en uppfattning om vilka vinster man skulle
kunna fa genom att inforskaffa tvd “’korrigeringsvéiggar”. Lampligen bor en av
“korrigeringsvaggarna’ placeras i anslutning till méitbordet och den andra 1 anslutning till
sagbordet.

Medelvérdet per avlamningsmoment for hjullastarna ér 0,30 respektive 0,29 minuter om man
gor ett antagande att korrigeringsviggen” kommer kunna minska den tiden med 20 % ger det
foljande produktivitetsokning.

0,30 x 0,8 = 0,24 minuter/avlimning for Hjullastare 1.
0,290 x 0,80 = 0,23 minuter/avlimning for Hjullastare 2.

0,24 och 0,23 minuter sitts in i respektive maskins produktivitetsfunktion med
medeltransportavstand 80 meter.

Y= (0,25 + (80/176,83) + 0,24 + (80/209,0)) x (1/0,80) = 1,66 min/cykel
Y= (0,22 + (80/179,67) + 0,23 + (80/237,16)) x (1/0,91) = 1,35 min/cykel

Forutsatt 70 % fyllnadsgrad i medelgripen blir produktiviteten for Hjullastare 1 262,42
m’fub/h och fr Hjullastare 2 blir den 286,22 m>fub/h. Jamfort med den tidigare
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produktiviteten vid samma medeltransportavstand och samma fyllnadsgrad blir
produktivitetsdkningen 4,3 % for Hjullastare 1 och 5 % for Hjullastare 2.

4.2.2 Analys av kostnadsminskning genom att fler lastbilar lossar direkt pa métbordet

Som nidmns i stycket om problemomréden med arbetet pa timmerplan lossar lastbilarna ofta
sitt virke pd lagringsyta 2 (figur 5) fast det egentligen hade kunnat ldggas direkt pd métbordet.
Om lastbilarna lossar direkt pa matbordet behdver inte hjullastaren lyfta virket frén
lagringsyta 2 till métbordet och man fér ett hanteringsmoment mindre. Anledningen till att
lastbilarna ofta lossar pd timmerplanen ar att de bedomer att métbordet &r for fullt och att de
inte ska kunna ldgga pa hela sitt lass. Enligt virkesmétaren kan métbordet maximalt
transportera ca 40 m> pa transportkedjorna. Om det liggs pa for mycket virke orkar inte
hydraulmotorn driva runt kedjorna och virkesmétaren maste anvinda métstationens kran for
att lyfta fram virke till enstegsmataren till dess att kedjorna orkar ga igen. Det gor att
matstationens produktivitet blir ldgre eftersom ingen inmétning kan ske nér virkesmétaren
hanterar kranen.

Istédllet for att lastbilar som anlénder till sdgen nér det ligger virke péd métbordet lossar pé
lagringsyta 2 ska de dka fram till den rdda rutan som symboliserar avlastningspositionen vid
mitbordet (figur 9). Dir ska de lossa sd mycket virke som dr mdjligt (maximalt 40 m’) och
lagga resterande del av lasset pad motsatt sida om bilen i den bla rutan (figur 9).
Lastbilsforaren behover aldrig gé ur kranhytten for att flytta bilen utan hela lossningen kan
ske frdn samma plats. Lastbilsforaren ska i forsta hand vilja att lossa sitt virke i ruta nummer
ett och om den ar upptagen i nummer tva. I forslaget ingar ocksa att man istallet for att 1igga
virket med #ndarna i N/S riktning som dvriga viltor pa timmerplanen, ligga det i O/V
riktning enligt utformningen pa den bla rutan. Vinsten med det &r att viltan inte blockerar
vagen mellan lossningsplatsen och resterande viltor i sa stor utstrdckning. Det finns dnnu en
vinst i att ha viltriktningen i O/V riktning och det ir att hjullastaren kommer frén ritt hall for
att hdmta virke 1 véltan oavsett vilken sida om métstationen den kommer frén. Virket som
ligger 1 den provisoriska viltan bor hdmtas upp av hjullastaren sa fort som majligt efter att
lastbilen l&dmnat lossningsomradet och lyftas upp pa métbordet sé det alltid finns utrymme for
ndstkommande lastbil. Nedan foljer en kortare analys av forslagets tdnkbara problemomraden
och hinsynstaganden for att kunna appliceras.

En faktor som kan péverka den foreslagna arbetsmetodiken dr om virket som anldnder till
sagverket kommer i mindre partier fran privata markégare eller i stora partier som exempelvis
bétlaster. Om det dr smd partier fran olika leverantdrer kan de inte blandas pa mitbordet utan
att sista stocken mérks och att viltlappen tas in till virkesmétaren, det arbetet skoter
hjullastarforaren och det kan vara svart att lagga over det pa lastbilsforarna. Arbetsmetoden &r
alltsa olamplig att anvénda for valdigt sma partier. Den bor i forsta hand anvéndas for
virkeslaster som ingér i ett parti som &r under inmétning, inte borjan eller slutet pa partiet. For
de storre batlaster som utgor en del av sagverkets virkesinflode bor arbetsmetoden fungera
battre dd hela lasten ingar i samma parti och stora volymer kan maétas in utan att ngra
partibyten behover goras.

Den provisoriska védltan som stundtals kommer finnas pd timmerplan skulle kunna vara ett
problem om den ligger i vdgen for hjullastare och andra maskiner som ska passera mellan den
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och mitstationen. Det problemet bdr inte vara sa stort eftersom véltan s& snabbt som mdjligt
ska koras bort och malséttningen dr att rutan ska vara tom, en lastbil med kran har ocksa
betydligt storre mdjligheter att géra hogre viltor jimfort med en hjullastare. En hogre vilta
rymmer storre volymer utan att ta upp mer area och dd bor det inte vara nigra problem att {4
plats med virket i den provisoriska viltan utan att det stor 6vrig trafik pad timmerplanen.

Enligt virkesmétarens uppskattning lossar idag atminstone 60 % av lastbilarna sitt virke pa
timmerplanen, nedanstdende berdkning dr en grov uppskattning av de ekonomiska vinsterna
om man med den nya metoden lyckas minska den andelen till 40 %.

Den totala inmétta volymen under 2014 var 187 077,32 m’fub. Det virke som lossas pa
timmerplanen maste lyftas till matbordet av hjullastarna som dé far en hanterad volym pé
(187 077,32 x 0,60) =112 246,4 m’fub/ar. Om det forutsitts att allt virket ska forflyttas med
Hjullastare 1 och vi andvider dess produktivitet vid 80 meters medeltransportavstand och 70
% fyllnadsgrad i gripen kommer det att krivas cirka ((112 246,4 m’fub/ar)/(251,06 m*fub/h))
= 447,09 timmar for att gora det arbetet. Timantalet multiplicerar med timkostnaden for
maskin 1 ger den totala kostnaden for att utfora transportarbetet fran timmerplan till
maétbordet (447,09 x 656 kr/h) =293 291 kr.

Om andelen lossat virke pa timmerplan skulle minska med 20 % blir volymen som méste
hanteras av hjullastarna 187 077,32 x 0,40 = 78 830,9 m’fub/ar. For att gora det arbetet med
Hjullastare 1 kréavs (78 830,9/251,06) = 314 timmar. Den totala kostnaden for transportarbetet
blir d4 314 h x 656 kr/h =205 978,93 kr. Den ekonomiska vinsten om man lyckas sdnka
andelen lossat timmer pa timmerplan med 20 % blir (293 291 — 205 978,93) = 87 312,06 kr.
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Figur 9. Korsstrak och lossningspositioner for lastbilar som anldnder © Lantmiteriet, i2014/764
till sdgverket i det nya forslaget.
Figure 9. Routes and unloading positions for trucks that arrives to the sawmill in the new proposal.

4.2.3 Analys av ekonomiska vinster om man oftare kan forflytta tvi paket per korning
med truckarna

Resonemanget bakom analysen bygger pa att det dr en klar fordel att truckarna ofta kan aka
med flera paket 4t gdngen da det forflyttas stdrre volymer per korstracka.

Genom ett bittre informationsflode mellan rasortering och truckforare kan foraren planera
arbetet béttre och ddrigenom kora med fler paket 4t gangen. Om foraren vet vilken typ av
paket som kommer ut fran rasorteringen och vart det ska kan han samla ihop flera paket som
ska till samma stélle.

Det finns en stor potential att 6ka truckens produktivitet om man kan kora med tvé paket fler
cykler. Om trucken kan kéra med tva paket var tionde cykel blir timproduktiviteten 126,92
m’/h jimfort med produktiviteten med enbart ett paket per cykel som ér 115,38 m*/h, det
innebér en 6kning med 9 % (Figur 10). Om man istéllet rdknar p4 att trucken kan kora tva
paket var femte cykel blir produktivitetsdkningen 16,6 % per timme. Figur 10 visar vad
timproduktiviteten blir beroende pa hur langt intervall det &r mellan cyklerna déar trucken kor
tva paket.
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Figur 10. Produktivitetsokningen beroende pa hur langa intervall det &r mellan varje korning dar trucken kor tva
paket.

Figure 10. The increase in productivity depending on the interval between each trip where the forklift carries
two packages.

4.2.4 Kostnadsanalys av att ha manuell utmatning av vagnar fran virkestork

Under tidsstudien observerades att en del tid lades pa att manuellt mata fram vagnar fran
torkarna. Under 259,86 minuters studie uppmattes detta ta 7,23 minuter av tiden. Detta &r 2,78
% av tiden som laggs pé nidgot som borde kunna goras utan att féraren maste stanna trucken
och ga ut ur den fOr att utfora arbetet. Da det enbart gjordes 4 observationer av detta ér
resultatet osékert.

Truck 4 hade ar 2014 3191 kortimmar och kostar 450 kr 1 timmen. Om 2,78 % av dessa 3191
timmar laggs pa att mata ut vagnar fran torken manuellt innebér det att 88,71 timmar arligen
laggs pé det arbetet. I pengar innebér det att arbetet kostar 39 919,5 kr. Genom att
automatisera utmatningen med nagon form av fjarrkontroll boér denna kostnad kunna
reduceras kraftigt.

4.3 Jamforelse med tidigare studier

Resultaten for hjullastarna fran denna studie dr 0,26 min/hdmtning f6r Hjullastare 1 och 0,22
min/hdmtning for Hjullastare 2 samt 0,30 respektive 0,29 min/avldmning. Det kan jadmforas
med resultaten fran Berglund (2014) dér en hjullastare av liknande typ har en tidsatgédng pé
0,31 min/hdmtning och 0,19 min/avldmning. Lindgren (2009) har i sitt arbete analyserat data
om virkestruckarnas arbete som lagrats i GPS Timber-programmet. En viktig skillnad &r att
den studien gors pd en annan maskintyp, virkestruckar med héngande grip och inte pa
hjullastare med frontmonterad grip. I Lindgren (2009) lagger virkestruckarna 6,5 % av tiden
pa att himta virke och 4,6 % pa att l1dimna, jamfort med denna studie dar hjullastarna lagger 11
% respektive 10 % pa att himta och 13 % respektive 13 % pa att [dimna. Medeltidsatgdngen
per himtning i Lindgren (2009) 4r 0,28 min och 0,16 min per avldmning i denna studie ar
motsvarande virden 0,26 for Hjullastare 1 och 0,22 min per hamtning for Hjullastare 2 och
0,30 respektive 0,29 min per avlimning. Man kan konstatera att bade Berglund (2014) och
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Lindgren (2009) visar att medeltidsdtgangen for himtningsmomentet dr langre an for
avldmningsmomentet medan denna studie visar att avlimningsmomentet ar ldngre. Tilliggas
ska att i Lindgren (2009) redogérs inte for exakta start och slutpunkter for de olika momenten
utan virdena redovisas fran GPS-Timber s det kan finns en skillnad mellan studierna.

Resultaten frdn medelhastighetsberékningarna gar att jamfora med Berglund (2014) studie, i
den har medelhastigheter dels beréknats genom att koppla olika kdrstréckor till matningar i en
tidsstudie samt att GPS har anvénts som understdd. Medelhastigheten for hjullastarna i denna
studie dr 10,61 km/h Hjullastare 1 och 10,78 Hjullastare 2 med last och 12,57 km/h
respektive 14,23 km/h utan last for en motsvarande maskin i Berglund (2014) ér
medelhastigheten med last 11,16 km/h och utan last 13,84 km/h. Resultaten i de bada
studierna ligger vildigt ndra varandra, da studiemetoderna i Berglund (2014) for
medelhastighetsberdkning dr betydligt mer avancerade ger det stod at att ocksa denna studies
medelhastighetsberdkningar har rimliga resultat.

I Berglund (2014) har bdde medelgrip och produktivitet per timme berdknats for en liknade
hjullastare, vid en jamfSrelse finner man att medelgripen i Berglund (2014) ir 8,3 m’ fub/grip
och produktiviteten 270 m® fub/h. I denna studie ir resultaten 7,25 m*fub/grip for Hjullastare
1 respektive 6,44 m*fub/grip for Hjullastare 2 och produktiviteten 251,1 m*fub/h for
Hjullastare 1 respektive 272,0 m’fub/h for Hjullastare 2. Medelgripen édr hogre i Berglund
(2014) jamfort med bada maskinerna i denna studie och produktiviteten dr hogre jamfort med
Hjullastare 1 men nagot ldgre jimfort med Hjullastare 2.

4.4 Praktisk tillAampning

Produktivitetsfunktionerna har anvénts for att ta fram produktivitetstabellerna for de olika
maskinerna och de bor kunna tillimpas for motsvarande maskiner pa andra sagverk eller
rundvirkesterminaler. Tabellerna eller funktionerna kan létt appliceras pd olika forhallanden
genom att man varierar last per kord stricka och medeltransportavstand for maskinerna. Nér
produktiviteten berdknats kan man som anvandare utfora flera berdkningar for
transportkapacitet och hur olika forandringar paverkar maskinproduktiviteten.

Da funktionen bygger pa flera olika delar finns det inga hinder att &ndra ocksa andra variabler
an last och medeltransportavstdnd om man anser att de som anvénds inte stimmer éverens
med den maskin man vill studera. Funktionen kan ocksé kompletteras med ytterligare
variabler for att géra den mer tillimplig. Innan man anvander produktivitetsfunktionen ska
man vara medveten om att det inte har utforts nagra djupare statistiska analyser pa indatat 1
funktionen dérfor finns det en osédkerhet 1 de resultat man kan forvéntas fa ut av funktionen

De analyser av forbittringsforslag som gjorts dr i forsta hand individuella f6r Rorvik Timber
Tviarskog AB, men liknande frgestdllningar finns sékert pd ménga stillen. Analyserna ska
belysa den potentiella forbattringsmdjligheten och vara ett underlag for sagverket for att
avgora om de vill titta ndrmare pa fragan.
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4.5 Styrkor och svagheter

En styrka med arbetet dr att det i de flesta avseenden genomforts under normala forhallanden.
Det har varit ett relativt jamt inflode av virke och ingen av sdgverkets delar har haft stérre
stillestdnd under studietiden. Arbetet har genomforts under helt is- och snéfria forhallanden
vilket dr de forhallanden som rdder merparten av aret. Lagernivaerna for timmer var normala
under studietiden, ddremot var lagernivaerna for mellanlager och fardigvarulager hogre dn
normalt. Det kan ha paverkat resultaten i studien pé sa vis att fler lagerytor varit fulla och
truckarna behovt dka ldngre &n normalt for att avldmna paket.

En svaghet med arbetet &r att tidsstudien och andra métningar dr gjorda under en mycket
begréinsad tid och kan darfor inte med sékerhet ge en rittvisande bild av hur det ser ut under
ett helt ar. Studien genomfordes i realtid och filmades inte vilket uteslot mdjligheter att gora
kontrollmédtningar i efterhand. D4 studiemannen satt i maskinen och genomfoérde studien gick
det inte att undvika att maskinforarna visste att de blev studerade. Det kan finnas en
observatorseffekt d.v.s. att de som studerats arbetat annorlunda dé de visste att de blev
studerade och det kan naturligtvis paverkat resultaten. Vidare finns det arbetsmoment i
tidsstudien som har relativt litet antal observationer och kan dérfor vara missvisande. Dessa ar
framforallt momenten Ovrigt for alla maskiner och Ommitningsfacket for hjullastarna.

Det finns flera antaganden och uppskattningar i studien som ger en viss osdkerhet i resultaten.
I berdkningarna av maskinernas produktivitet och kapacitet har medeltransportavstandet
skattats genom att méta subjektivt utvalda strackor. Antagandet om medelgripens
fyllnadsgrad for hjullastarna har gjorts med en subjektiv uppskattning av studiemadnnen under
tidsstudien. For de berdkningar av hanterade volymer for hjullastarna fanns inga uppgifter om
hur stor andel av volymerna som lossades direkt pa matbordet utan en uppskattning av
virkesmaétaren fran VMF syd har anvénts.

4.6 Framtida studier

Arbetet har vickt flera nya fragor och potentialen 1 att studera interlogistik pa sagverk ar
valdigt stor. Detta arbete redovisar bara hur ldng tid varje materialforflyttning tar, genom att
anvinda GPS-teknik och vag i maskinerna skulle man kunna kartligga exakt vilka volymer
som flyttas vart. Det skulle dels ge en battre uppfattning om transportarbetet som maskinerna
utfor samt att man skulle kunna utfora optimeringar av timmerplanslayouten for att minska
transportavstanden. For gaffeltruckarnas arbete skulle en studie med GPS-taggning av
virkespaket vara mycket intressant for att se hur paket forflyttas inne pa industriomradet och
hur manga ganger det hanteras av truckarna. Men underlag frdn en sadan studie skulle man
ocksa kunna studera hur man anvénder olika lagerutrymmen och hur det skulle kunna
optimeras.

Det bor ocksa finnas en stor potential i att studera hur informationsfloden mellan maskiner
och personalen inne pé sdgverket paverkar transportarbetet ute pa industriomradet. Ett dkat
informationsflode mellan inomhus- och utomhuspersonal bor 6ka méjligheterna att kunna
planera transportarbetet och lagerutnyttjandet pa bista sitt.
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Ytterligare en intressant aspekt vore att gora detaljerade simuleringar for hur férandrade
forutséttningar i t.ex. maskinantal eller materialfloden skulle paverka arbetet med
internlogistik pé olika sdgverk. Simuleringar med olika timmerplanslayouter och olika
lagerstrategier skulle ocksa vara mycket intressant for att utveckla internlogistiken pa sdgverk.

Genom att anvénda denna studie som grund skulle det vara intressant att forsoka bygga om
produktivitetsfunktionerna med en mer avancerad arbetsstudie som underlag. Om man kunde
koppla olika kdrstrackor med GPS-information och data om last for varje kord stricka skulle
en mycket mer avancerad funktion kunna goras. En ny studie bor designas s att man kan
utfora statistiska analyser av indatat for att kunna fa en uppfattning om hur stor paverkan
olika variabler har pa resultatet.

4.7 Slutsatser och rekommendationer

Genom den kartlaggning av maskinernas arbete som gjorts framkommer att maskinférarna
har en logisk arbetsmetodik och anpassar sitt arbete pé ett bra sitt efter rdidande forhéllanden.
Det har varken 1 kartliggningen eller tidsstudien pétréffats nagot uppenbart sloseri med tid
utan allt som oftast dr den tid som inte laggs pa produktivt arbete &nda nodvéndig for att det
ska fungera pa det stora hela.

De finns problemomraden dér forbattringar uppenbart skulle leda till en 6kad
maskinproduktivitet t.ex. asfaltering av grusbelagda ytor och forbéttrad kommunikation
mellan inomhus- och utomhuspersonal. Men 1 detta arbete gors inga lonsamhetsanalyser av
dessa problemomraden vilket bor géras innan man genomfor forandringar.

Resultaten fran kapacitetsberdkningarna for hjullastarna tyder pa att det finns en 6verkapacitet
hos de tvd hjullastare som sdgverket har idag. Genom jdmforelse med andra arbeten och den
uppenbart stora differensen mellan maskinkapaciteten och den volym som 2014 hanterades
finns det skél att misstéinka en viss dverkapacitet. Naturligtvis ska man vara medveten om
studiens begriansningar och svagheter ndr man drar den slutsatsen.

Rekommendationer

e Se Over pétraffade problemomraden och bedoma om de ér realistiska att
atgarda.

e Nir Hjullastare 2 ska bytas ut bor alternativet att ha en mindre maskin
overvigas eftersom studien pavisar att det finns en viss dverkapacitet.

e Man bor undersoka mojligheterna att automatisera utmatningen av vagnar fran
virkestorkarna, det skulle enligt denna studie spara in nidstan 40 000 kr per ar.

e Man bor undersdka om “’korrigeringsviaggar” dr en l0nsam investering.

e Till sist bor man utvirdera om den foreslagna arbetsmetoden for att fa fler
lastbilar att lossa pad médtbordet ar rimlig att genomfora och hur den 1 sa fall pa
bésta vis ska appliceras.
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