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1 Sammanfattning

| denna rapport undersoks systematiska och tillfalliga avvikelser hos kranspetsvagar monterade pa
lastbilar. Dessa vagar finns pa nastan alla virkesbilar i Sverige idag, men anvéands framst som ett
stod till chaufforen for att na optimal lastvikt. Denna studie hade som mal att utvardera huruvida
dessa kranspetsvagar ar tillrackligt noggranna for att anvandas for ersattningsgrundande
virkesmatning.

Studierna genomfordes i samarbete med ett akeri i Mellansverige. Den bestod av tva huvuddelar,
dels végning av en kontrollvikt med kand massa, samt jamforelse av hela lastvikter mot statiska
fordonsvagar. Data samlades in for ett stort antal laster, bade fore och efter en tilltankt
kontrollanvisning implementerades hos chaufforerna.

Resultatet visade pa relativt stora systematiska avvikelser hos de testade kranspetsvagarna, bade fore
och efter implementering av den tankta kontrollanvisningen. Detta skulle kunna bero pa att nagot
gatt fel vid kalibrering av vagarna. De tillfalliga avvikelserna sjonk nagot efter implementering av
kontrollrutinen, men ligger pa relativt hog niva. Studier pa kontrollvikten visar att kranspetsvagarna
systematiskt underskattar vikten pa lasten nar lastning sker fran 2-3 meters hojd (toppen av en trave).

Slutsatserna blir att de systematiska avvikelserna pa de testade modellerna ar svara att neutralisera,
men det borde inte vara omdjligt. Modeller som ar mindre féraroberoende borde uppvisa lagre
systematiska avvikelser. De tillfalliga avvikelserna ar nagot for hoga for att klara kraven i VML.
Dessa skulle troligen ga att sanka pa de testade vagarna, med da pa bekostnad av produktivitet vid
lastning. Sammantaget racker den testade modellens noggrannhet troligtvis inte till for att kunna
anvandas vid ersattningsgrundande virkesmatning. Nya modeller som ar mindre forarberoende &r
troligen vad som kravs for att na upp till VML:s krav.
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2 Bakgrund

Végning forvantas bli en allt viktigare komponent inom virkesmatningen, i synnerhet vid métning av
tradbranslen. Hittills har framst statiska fordonsvagar placerade i anslutning till mottagande industri
eller varmeverk anvants. Med statisk vagning avses stillastaende vagning vilket ar det historiskt sett
vanligaste och enklaste sattet att vaga. Statiska fordonsvagar har anvants for ersattningsgrundande
virkesmatning under lang tid. De betraktas i allmanhet som sa tillforlitliga att de ofta anvands som
referens vid bedomning av andra vagtyper. De ar oftast utformade for vagning av 24-meters ekipage
med en totalvikt pa ca 60 ton. For att kunna bredda tillampningen av vagning inom virkesmatningen
pagar studier och utredningar rérande andra vagtyper:

e Dynamiska fordonsvagar (axelvagar), for lastbilar och jarnvég
e Kranspetsvagar (dynamisk véagning i lastbilar och skotare)

e Lasthararvagar (statisk vagning i lastbilar och skotare)

e Vagar i truckar (dynamisk véagning)

e VVagar i kranar vid hamnar, terminaler etc. (dynamisk vagning)

De flesta landsvagsfordon for transport av rundvirke, som har egen kran, har vagar i dessa. ldag
anvands kranspetsvagarna framst for att fordonen ska kunna fa optimal lastvikt. De anvands ej for
ersattningsgrundande virkesmatning. Kalibrering/justering av vagarna skéts av respektive chauffor
eller akeri. Nagra mer dvergripande system for kontroll eller uppféljning finns inte. | Finland finns
en omfattande anvandning av kranspetsvagar for ersattningsgrundande virkesmatning, bade i skotare
och i landsvégsfordon (Virkesmatningsdelegationen, 2014). Vad géller kontroll anvénds
kontrollvikter av det slag som beskrivs langre fram i detta dokument.

Dynamisk vagning
En dynamisk vag samlar in viktuppgifter under tiden som t.ex. en kran ror sig. Tva tekniker
dominerar vad géller dynamiska kranspetsvagar:

e Hydrauliska trycksensorer. Fran en vaglank i kranspetsen sa skapas ett hydraultryck nar
lasten lyfts upp. Trycket omvandlas till en signalstrdm som i sin tur ger en viktuppgift.

e  Tradtojningsgivare. Bestar av en elektrisk ledare med elektrisk resistans. Nar lasten lyfts sa
utsatts traden (ledaren) for en forlangning och da forandras dess resistans.
Resistansforandringen kan sedan anvandas for att ge en viktuppgift.

Kranspetsvagarna kan dessutom delas in i ytterligar tva kategorier; automatiska och icke-
automatiska vagar. De automatiska vagarna kannetecknas av att vikten pa varje enskilt knippe
bestams av en programvara som registrerar vikten. En icke-automatisk vag daremot kraver
inblandning av en operat6r for att bestimma vikten, t.ex. genom en knapptryckning.

Indelningen i automatiska och icke-automatiska vagar ar av storsta vikt — da dessa tva vagtyper styrs
av olika foreskrifter vad géller noggrannhet.

Kranspetsvagar har redan tidigare studerats pa bade skotare (lwarsson-Wide & Jonsson, 2012) samt
pa virkesfordon (Bjorklund & Fryk, 2014). Bade studierna konstaterar att forarens korstil kan
paverka pa matresultatet. Exempelvis sa visade Bjorklund & Fryk (2014) att snedtag pa
virkesknippen kan leda till underskattade vikter, samt att lastning i maxfart kan 6ka bade de
tillfalliga och systematiska felen. Forarens korstil a&r med andra ord mycket viktigt om man vill fa
fram noggranna viktuppgifter. Programvaran i automatiska vagar skall vara ett satt att minska denna
paverkan. Tekniken/programvaran for automatisk vagning utvecklas och forbéattras dessutom
standigt, sa paverkan fran dessa faktorer borde minska eftersom utvecklingen gar framat.
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2.1 Lagkrav

I nya virkesmétningslagen (SKSFS, 2014) finns noggrannhetskrav for vagning som &r
betalningsgrundande gentemot forsta ledet i affaren. En del av detta ar att krav pa forsumbara
systematiska avvikelser, vilket av branschen vanligtvis tolkas som mindre an 1 %. Det stélls dven
krav en kompetenskontroll, kontroll av métning samt tillsyn av matutrustning. Utdver dessa krav
finns &ven noggrannhetskrav for enskilda partier av olika storlek (se tabell 1). Dessa krav ar
uppdelade pa torrvikt och ravikt. For att bestamma torrvikt kravs det forutom en viktuppgift aven ett
torrhaltsprov.

Tabell 1. Noggrannhetskrav for rvikt, torrvikt och energiinnehall enligt VML. Hamtat fran SKSFS (2014).

Virkespartis vikt i ton Higsta tillatna avvikelse
Vikt MWh
Ravikt = 50 B %
50-100 45%
=100 3%
Torrvikt <25 18 % 20 %
25-50 13,5% 15,5 %
=50 9% 1%

Utover kraven i virkesmatningslagen, sa finns det aven specifika foreskrifter for vissa typer av
vagar. For vagar som klassas som icke—automatiska sa omfattas alla vagar som anvands i samband
med handel (exempelvis virkesmétning) av dessa forskrifter (STAFS 2007:18). Foreskrifterna for
de automatiska vagarna omfattar dock endast vagar som anvands for sophamtning och markning av
fardigpackade produkter.
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3 Syfte och mal

Syftet med studien var att underséka noggrannheten vid vagning av kranspetsvagar, bade vid
vagning av enskilt knippe och vid végning av hela lastbilslaster.

Malet &r att utarbeta och utvardera instruktioner och kontrollrutiner som kan sakerstalla trovardiga
och palitliga metoder for ersattningsgrundande virkesmatning - vid anvandning av kranspetsvagar pa
virkesfordon.

4 Material och metod

4.1 Testade vagar

Studien genomfordes i samarbete med ett akeri i Mellansverige, dar tre av deras lastbilar, utrustade
med vaglankar, ingick i studien. Samtliga lastbilar var utrustade med en hydraulisk vaglank
tillverkade av Tamtron. Modellen heter Tamtron Timber och har enligt tillverkaren en
méatnoggrannhet pa 1-2 % och en standardavvikelse pa 1-1,5 % (Tamtron, 2015). For att registrera
en vikt sa kravs det att operatoren klickar pa en knapp for att registrera att en lastningscykel sker.
Vagen beraknar darefter automatiskt ut vikten pa kranens last och registrerar denna. Tamtrons
kranspetsvagar ar dominerande bland svenska virkeslastbilar, och Tamtron Timber &r den vanligaste
modellen.

4.2 Kontrollvikt

Végning av en stockliknande kontrollvikt &r en viktig del av kvalitetssédkringen av
ersattningsgrundande vagning med kranspetsvagar i Finland (Tapio 2014). Detta ar en metodik som
ocksa skulle kunna anvandas i Sverige vid kontroll och kalibrering av kranspetsvagar. For detta
andamal tillverkades tva stycken kontrollvikter. Den forsta vikten vagde 520 kg och den andra 920
kg (figur 1). Enligt representant fran akeriet som medverkade i studien sa greppar man med
lastbilens grip ungefar 900 kg/grip vid lastning. For att vagen skulle vara sa val kalibrerad mot
denna vikt som majligt sa anvandes en kontrollvikt som ungefar motsvarade vikten vid lastning av
en grip. Detta innebar att kontrollvikten pa 920 kg var den som anvandes i studien. Vikten pa 520 kg
anvandes framst i den inledande undersokningen av hur val kranspetsvagarna fungerade.

/ ;R :
Figur 1. De tva kontrollvikterna som anvandes i studien. Den vanstra, rod-vita vikten vager 520 kg och den
hdgra vikten véger 920 kg.

4.3 Metodik

Studien syftade till att utvdrdera huruvida en kontrollrutin kunde hjélpa till att héja noggrannheten
och kvalitén i chaufférernas vagning. For att utvardera detta kravdes forst att en referensniva i
chaufforens vagning faststalldes. Darfor sa inleddes undersokningen med att forarna fick i uppgift att
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maéta vikten pa sin last med hjalp av kranspetsvagarna med sina nuvarande korstilar och rutiner. De
noterade denna vikt, och noterade darefter dven vikten pa sin last nar de vagde in sig vid en statisk
fordonsvag. Referensnivan kunde utifran detta faststallas.

Nar denna inledande del av studien var genomférd sa implementerades en kontrollrutin hos
chaufforerna. Kontroll bestod dels av noggrann skotsel/vard av utrustningen samt regelbunden
testvagning av kontrollvikten, bade fran markniva och fran tre meters hojd for att se hur deras korstil
kunde paverka vagningen. Testvagningen av kontrollvikten skedde genom en simulerad lastning av
kontrollvikten till lastbilen. Den simulerade lastningen upprepades fem ganger fran markniva och
sedan fem ganger fran tre meters hojd. Att lasta kontrollvikten fran tre meters hojd skulle simulera
nar lastning sker fran toppen av en trave vid bilvéag. Instruktionen var darefter att forsoka vaga sa
noggrant som mojligt- for att forsoka eliminera systematiska avvikelser. Dérefter upprepades
proceduren med att notera lastvikten fran kranspetsvagen och fordonsvagar. Data samlades darefter
in for tva av de bilar som ingick i den inledande delen av studien. For varje fordon finns det tva
chaufférer som anvander sig av bilen, uppdelade pa tva skift.
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5 Resultat

5.1 Knippevis vagning

Den knippevis kontrollvagning utférdes med den tillverkade kontrollvikten pa 920 kg. Vid varje
testtillfalle sa vagdes kontrollvikten tio ganger, fem fran markniva och fem fran tre meters héjd. For
bilen A sa gjordes totalt 40 vagningar och for B 80 vagningar. Resultatet (figur 2) visar att
kranspetsvagen systematiskt underskattar kontrollviktens massa vid lastning fran tre meters hojd.
Aven vid lastning fran markniva sa verkar det ske en systematisk underskattning, dock mycket
mindre.

Fran markniva Fran tre meters hojd

940

920

A l B
900 1

2 880

860

|
[, T
]

Figur 2. Systematiska avvikelser vid vagning av kontrollvikt (920 kg) med kranspetsvag. Den svarta punkten
&r medelvérdet for att vagningar av kontrollvikten for respektive bil och hdjd. Staplarna visar ett 95 % - igt
konfidensintervall.

840

820

Tittar man pa de tillfalliga avvikelserna for vagning av kontrollvikten (figur 3) s& noteras att det
varierar ganska kraftigt mellan olika lyft, som mest uppemot 150 kg fran kontrollviktens kanda
massa pa 920 kg.
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Figur 3. Tillfalliga avvikelser hos samtliga, totalt 120, vagningar av en kontrollvikt med en massa pa 920 kg.
Varje punkt representerar ett unikt viktvarde fran kranspetsvagen. Det svarta strecket indikerar kontrollviktens
massa.

5.2 Vagning av hela laster

Resultatet fran kranspetsvagarna, innan det att den tilltdnkta kontrollrutinen implementerades, visade
pa relativt stora systematiska avvikelser (tabell 2, figur 4). De tre testade bilarna visade pa
systematiska avvikelser som i genomsnitt 1ag -2,2 — 3,6 % ifran det varde som uppmittes pa olika
statiska fordonsvagar. Inga tydliga skillnader mellan olika chaufforers vagningar pa samma bil
kunde pavisas, ej heller sa syntes nagon skillnad beroende pa vilken statisk fordonsvag som anvants
vid invagning pa industrin (invagning skedde vid flera olika industrier). De tillfalliga avvikelserna
(standardavvikelsen) varierade mellan 1,71-2,07 %.

Efter implementering kunde ingen forbattring av de systematiska avvikelserna ses och de lag kvar pa
ungefar samma niva (tabell 2, figur 4). Standardavvikelserna sjonk marginellt, men annars fanns
inga tydliga skillnader.

Tabell 2. Resultat visar resultat fore och efter implementering av kontrollrutin. Medelstorleken pé en last var
c:a 39,7 ton.

Bil Antal vagda laster Medelavvikelse Medelavvikelse Std. avv.
(kg) (%) (%)
A 39 -864 -2,2 1,71
S |B 38 1095 2,9 2,07
L C 39 1374 3,6 2,04
= A 29 -1022 -2,4 1,45
ﬁ B 32 1302 3,2 1,89
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Efter

Figur 4. Den systematiska avvikelsen for de tre bilarna vid jamforelse mellan kranspetsvagning och statiska
fordonsvagar. Statisk fordonsvag anvands som referens, och kranspetsvagarnas medelavvikelse fran referensen
visas i %. Felstaplarna visar 95 % konfidensintervall for medelavvikelsen.

Tittar man pa de tillfalliga avvikelserna for vagning av hela laster (figur 5) sa noteras att det varierar
en del mellan leveranser, men att alla laster for respektive bil verkar halla sig inom + 6 %.
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Figur 5. Observerad avvikelse (%) mellan kranspetsvagning och vagning pa fast fordonsvag pa den totala
lastvikten. Genomsnittlig lastvikt for alla laster var 39,7 ton, vilket innebar att 1 % avvikelse motsvarar cirka

400 kg.
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6 Diskussion

| virkesmatningslagen separeras pa systematiska och partivisa avvikelser. Endast obetydliga
systematiska fel far forekomma enligt lagen, vilket av branschen vanligtvis tolkas som mindre an 1
% systematiska avvikelser. Kranspetsvagarna i denna studie uppvisar systematiska avvikelser som &r
betydligt storre an 1 %, bade fore och efter noggrann kontroll av kranspetsvagarna. De systematiska
avvikelserna ar dessutom i princip konstanta fore och efter noggrann kontroll av kranspetsvagarna.
Dessa resultat tyder pa att nagot har gatt fel vid kalibreringen av vagarna. Kanske hanteras
kontrollvikten vid kalibrering varsammare &n vid verklig lastning, vilket skulle kunna paverka
kalibreringen. En annan mojlighet ar att operatorerna helt enkelt gjort fel vid kalibrering. Intressant
nog sa finns inga skillnader mellan chaufférerna pa de separata bilarna — utan de systematiska
avvikelserna verkar vara kopplade till respektive fordon. Detta &r nagot forvanande utifran tidigare
resultat (Bjorklund & Fryk, 2014).

For de partivisa avvikelserna sa gor lagen skillnad pa tillatna avvikelser for olika stora partier.
Exempelvis far virkespartier som &r mindre an 50 ton far avvika upp till 6 % (tabell 1). Kraven
hardnar sedan for storre partier. Utifran den observerade tillfalliga avvikelserna (standardavvikelsen)
for lastvikterna mellan kranspetsvagen och de statiska fordonsvagarna (som betraktas som facit) sa
kan man skatta i vilken utstrackning som kranspetsvagen klarar kraven pa partvisa avvikelser (figur
6). Kranspetsvagarna i studien uppvisade en standardavvikelse mellan 1,45 till 2,07 %, vilket
placerar dem mellan den lila och den blaa linjen. De observerade standardavvikelserna ar nagot
hogre &n de som tillverkaren angivit i sin produktinfo, vilket kan bero pa de aktuella forarnas
kranhantering. For kranspetsvagar med denna spridning &r det sannolikt (99 %) att man inte kommer
att uppfylla lagkraven pa maximala partivisa avvikelser for alla partistorlekar. Det ar framst for
virkespartier mindre an 40 ton som lagkraven kommer Gverskridas.

12%
10%
8%
2 0,50%
; 6% 4
< \ 1%
4% \\ a—1,50%
—2%
O% T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Ton
Figur 6. Skattning av hur vl SKS krav p maximala partivisa avvikelser uppfylls med kranspetsvégar som
uppvisar olika stora tillfalliga avvikelser (standardavvikelse) for sin lastvikt i forhéallande till referensvag.
Skattningen &r utford med en konfidensniva pa 99 % och forutsatter att inga systematiska avvikelser finns.
Givet de standardavvikelser som &r angivna for varje respektive linje s& kan man forvanta sig att 99 % av
observationerna kommer befinna sig nedan denna linje.

9S|9YIAABD.IEPUELS

11



Kranspetsvagar i virkesfordon

Utifran grafen ovan sa kan man dven gora en skattning av vilken maximal tillfallig avvikelse som
kravs av kranspetsvagar for att de skall kunna uppfylla virkesmatningslagens kravnivaer. Forutsatt
att kranspetsvagen saknar systematiska avvikelser sa kan den maximala tillfalliga avvikelsen
(standardavvikelsen) for hela lastvikter vara 1,13 %. Den kritiska punkten ar framférallt mindre
partistorlekar som narmar sig den nedre gransen pa 10 ton. For kranspetsvagar som endast hanterar
storre partier, Gver 100 ton (exempelvis hamnkranar) sa racker det med en maximal tillfallig
avvikelse (standardavvikelse) pa 1,8 %, aterigen givet att inga systematiska avvikelser finns.
Kranspetsvagarna i testet skulle med andra ord kunna fungerar vid vagning av endast storre partier —
forutsatt att de systematiska avvikelserna elimineras.

Att implementera en kontrollrutin hos de chaufférer som anvént lastbilarna har éverlag fungerat bra.
Skotseln och underhallet av vaglankarna har fungerat bra, och vagningen av kontrollvikten har
fungerat ok. Reflektioner fran chaufforerna var att det var svart att kalibrera sig mot en kontrollvikt.
Vid tva pa varandra foljande vagningar sa kunde vagningsresultat skilja sig 180 kg, trots att de ansag
sig ha hanterat kranen och vikten pa exakt samma sétt. En annan reflektion var att lastvikterna
underskattas nar de lastar fran toppen av en trave. Detta kan &ven ses i vagning av kontrollvikten
fran tre meters hojd, vilket pavisar att dessa kranspetsvagar ar kansliga for detta. | de fall som en stor
del av lasten tagits fran toppen av traven sa upplevde chaufférerna att avvikelserna var storre.

6.1 Slutsatser

Slutsatserna fran denna studie blir att den tilltankta kontrollrutinen inte var tillracklig for att
neutralisera de systematiska avvikelserna. Detta skulle kunna bero pa att chaufforerna hanterar
kranen pa annat sétt vid kalibrering &n vid lastning i praktiken, att kalibreringen av vagen inte har
blivit gjord korrekt eller nagon annan anledning. Att helt eliminera de systematiska avvikelserna
borde vara mojligt, men verkar vara relativt svart, da de olika bilarna skiljer sig at sa kraftigt.
Dessa vagar ar kansliga for den enskilda operatorerens beteende, och att anvanda vagar som ar
mindre forarberoende vore kanske ett enklare satt att eliminera systematiska avvikelser.

De tillfalliga avvikelser i lastvikten som noterats i studien innebar att kranspetsvagarna skulle ha
svart att klara VML:s krav pa maximala partivisa avvikelser. Skall dessa nivaer nds maste den
tillfalliga avvikelsen sankas, vilket troligen &ar mojligt for dessa kranspetsvagar men det skulle i sin
tur kraftigt paverka produktiviteten vid lastning/lossning. Modeller av kranspetsvagar som uppvisar
lagre tillfalliga avvikelser aven vid hogt tempo i lastningen ar nog ett maste om vagningen skall
kunna ske utan att produktiviteten hos lastbilarna paverkas.

Skall kranspetsvagar anvandas for ersattningsgrundande virkesmatning sa kravs det forst och framst
att de systematiska avvikelserna elimineras. Aven de tillfalliga avvikelserna maste sankas nagot i
forhallande till de kranspetsvagar som testats i denna studie for att VML:s krav pa maximala
tillfalliga avvikelser skall uppnas. Vagar som ar mindre forarberoende ar troligtvis den viktigaste
komponenten for att na dit.
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