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Forord

Oppgaven markerer slutten pa en 2-arig masterutdannelse innen skogfag ved Norges miljg- og
biovitenskapelige universitet. | oppgaven valgte jeg a skrive om forekomst av avvik pa
bilvegslageret, arsaker til avvik og mulighet for et sjafgrkalibrert bilvegslagersystem ved
gyemal fra temmerbilsjafarer. Jeg vil ogsa rette en stor takk til veileder Dag Fjeld og
transportleder for AT Skog, Hilde Haukom. Oppgaven har vert veldig tidkrevende, men
forhapentlig vil resultatene kunne komme til nytte for videre utvikling av temmerlogistikken.
Jeg vil ogsa takke alle temmerbilsjafarene jeg har tilbrakt mye tid med, lassbeerersjafgrene jeg
har intervjuet, skogbruksledere som har hjulpet meg med veiledning fram til velteplasser og
de ansatte i AT Skog. Jeg vil til slutt takke mine medstudenter for god hjelp, og matte det

aldri bli stille pa skogbrukersalen.
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Sammendrag

Transportkostnadene for temmerindustrien i Norge er gjennomsnittlig pa 70 til 71 kr per tonn,
disse kostnadene utgjorde for AT Skog SA 60,5 millioner kr i 2017, noe som var en gkning
fra aret for. Det er grunn til 4 tro at dette utgjer et mulig grunnlag for potensielle gkonomiske
besparinger. Frekvent og korrekt rapportering er avgjarende for et korrekt bilvegslager. Skog-
Datas TrProd generer et bilvegslager basert pa framkjartmeldinger fra lassheareren, og
fraktbrevene til tammerbilene. Denne metoden har en potensiell feilkilde pa grunn av uteblitt

framkjertmelding, sortimentflytt eller feil ved fraktbrev.

| denne studien ble det undersgkt muligheten for et sjafarkalibrert bilvegslagersystem, noe
som kan gjares ved at tammerbilsjafgren med gyemal kan kalibrere mengden virke pa
velteplassen dirkete i TrProd. Det ble gjort 139 malinger pa bilvegslageret, 20
lassbeerersjafarer ble intervjuet og syemalet ble undersgkt pa 10 temmerbilsjaferer med 3
malinger per sjafer. Bilvegslageret i TrProd hadde i 37% av alle malingene et avvik over
40m?3 og den bakenforliggende driveren for gkt forekomst av avvik volum per sortiment.
Resultatene etter ssmmenlikning mellom temmerbilsjafgrenes gyemal (m?) og den FMB-
malte verdien (m3fmb), viste en overenstemmelse pa R2- 96,59%. Muligheten for en
potensiell reduksjon av forekomstene av avvik pa bilvegslageret innenfor velteplasser opptil

200 m3 per sortiment kan med et sjafarkalibrert bilvegslager veere fra 61 til 87%.

Bilvegslagersaldoen bestar av bade framkjartmeldinger fra lassbeereren, og fraktbrev til
temmerbilene. | denne studien ble det undersgkt om mangel pa framkjartmeldinger var mulig
bakenforliggende arsak til avvik. Resultatene viste at lasshzarersjafgrene er fullt klar over nar
det forventes framkjgrtmelding, men at kun 35% gjennomfarer dette i 90-100% av de
forventede tilfellene. Flere svarte ogsa at avtalen om forventet framkjgrtmelding ikke var
kontraktfestet med oppdragsgiver, eller at de ikke visste om det var det. Dette betyr at det ikke
har veert klare nok retningslinjer angaende det & melde framkjert, og at det kanskje ikke er
blitt belyst nok om hvorfor dette er viktig. Av de lassharersjafgrene som utfgrte
framkjertmelding pa en presis mate, var det flere som mgtte pa problemer i form av
vanskeligheter med datasystemet. Flere intervjurunder viste ogsa at systemet rett og slett ikke
var enkelt nok.

Variasjonen er stor i materialet, men det er en mulighet for & implementere en

bilvegslagersaldokalibrering i en fremtidig applikasjon.






Abstract

Roundwood transport costs for the forest industry in Norway is average 70 to 71 kr per ton,
which amounts to a total cost of 60,5 million kr for a typical forest owners’ association such
as AT Skog SA. There is reason to believe that there are numerous possibilities for cost
reductions, however most of these assume an efficient transport management, which requires
a correct roadside inventory. Frequent and accurate production reporting is essential for a
correct roadside inventory. SkogData’s transport and production system (TrProd) provides
updated roadside inventory volumes based on ForestForwarder production data timber trucks
Delivery Messages. This method has potential errors due to missing ForestForwarder

production data, assortment re-allocation or failure of DeliveryMessage from timber trucks.

The purpose of this study was to investigate the possibility of a truck driver calibrated
roadside inventory, which can be done by truck drivers ocularlly calibrating the remaining
roadside inventory directly into TrProd. 139 measurements were made on the roadside
inventory, 20 forward drivers were interviewed, and the eye measurement was investigated on
10 truck drivers with 3 measurements per driver. In 37% of all measurements, TrProd's
roadside inventories had a deviation of more than 40m3. The incidence of anomalies increased
with roadside inventories volume. The comparison between truck drivers' ocular
measurements (m?) and the FMB-measured value (m3fmb) showed a conformance (R?) of
96,59%. The potential reduction of deviations in the roadside inventory with a truck driver-

calibrated roadside inventory ranges from 61 to 87%.

The standard calculation of residual roadside inventory is based on both ForestForwarder
production data and timber truck DeliveryMessages. In this study it was investigated if
missing ForestForwarder production data could be a possible underlying cause of deviations.
The results showed that forwarder drivers are aware of their expected production reporting,
but that only 35% fulfilled these expectations in 90-100% of cases. Several also replied that
the agreement on expected ForestForwarder production reporting was either not contractual
binding with the client, or that they did not know if they were contractually bound to report
forwarder production. This means that there have not been clear enough guidelines or perhaps
the importance of production reporting was not motivated. Of the forward drivers who

fulfilled the expected ForestForwarder production reporting there were several who



encountered problems with the present reporting system. Further interviews also showed that

the system is still perceived as difficult to use.

The variation in the material is high, but there is an opportunity to improve roadside inventory

calibration with a future mobile application for truck trivers.



Innholdsfortegnelse

[ @7 (] = I USSR I
SAMMENDRAG ..ottt ettt ettt et e b e e st e te e st e te e Rt e teer e e Reen e te et Ee et e re et e |
Y 2 3 I 3 O OSSR i
L INNLEDNING ...ttt ettt et e st et e e st e be e s e e seestesneeeeeneeneaneenes 1
1.1 BAKGRUNN FOR OPPGAVEN .......ccutttietiettastesseaseesseassessaessesssessesssesseassesssassessesssessssssesesssessnssens 1
L2 FORMAL Lttt ettt bRt E et e et e e arae e ntaeeaaeeen 4

2 MATERIALE OG METODER .......ooii ittt 5
2.1 OMRADEBESKRIVELSE. ... c.vteuttittesttaseesteastesteaseessaaseesseassesseassessaassesssassesseessessessessesssesseessessenssens 5
2.2 FASE 1: PRESISION VED BILVEGSLAGER.......ccutiitterieiieeiesteastesseessesseassesseessesseessessessssssessseseessens 6
2.3 FASE 2: MULIG ARSAK TIL AVVIK ....vteiiiuieiteastesieaseesieeseesieassesseessesseassesseassessesssessessssssesssessesssens 8
2.3.1 Validitet 0g reliabilitet...........ocoviiiiie i 9

2.4 FASE 3: PRESISION VED SIAFGRKALIBRERT BILVEGSLAGERSALDO ......ccveieerieieenienieaneeseeeneenns 10
2.5 STATISTIKK OG ANALYSE ....uvtiuteiteestestteseesseaseesseessesseessesseessessessssassesssssssssessssssesssessessessensenns 11
2.5.1 Fase 1: Presisjon ved DIlVEgSIAgEr .........coiviiiiii e 11
2.5.2 Fase 2: MUlig Arsak til QVVIK............ccoeveviiiieiiicecieceeeceeeeeee ettt 12
2.5.3 Fase 3: Presisjon ved sjafarkalibrert bilvegslagersaldo.............cccccovivviieiiiiienicieenn, 12
KIS O | I 1N OSSPSR USSR 14
3.1 FASEL: PRESISION VED BILVEGSLAGER.......ccettitteteitteieateesieaseessesseesseaseesseassesseaseesseessesseseenns 14
3.2 FASE 2: MULIG ARSAK TIL AVVIK ....viitiesieiteesiesieesiesieestesseesieaseesseaseesssaneesseansesseansesseeseesseeneenns 17
3.3 FASE 3: PRESISION VED SIAFGRKALIBRERT BILVEGSLAGERSALDO ......ccvevierieieaniesieeneeseeeneens 20

A DISKUSION ..ottt ettt ettt e st e bt e st s bt e s e s be et e e seebeeneenbeeneenteeneens 24
FASE 1: PRESISION VED BILVEGSLAGER ......vveuttitieieaiiesieasiesteaseesteassesteassesseesesseessessesssessesssesseesses 24
FASE 2: MULIG ARSAK TIL AVVIK . ...utttierieiteeieateesteastesiesseesteeseesteassesseassessaessesseassessesssesseessesneesses 25
FASE 3: PRESISION VED SIAF@RKALIBRERT BILVEGSLAGERSYSTEM.....cciviivieiiiieeiesieeiesseesieaneeneas 26

5 IKONKLUSION. ...ttt ettt s et e e s et e et e et e et e s be e e sneebeaneenne s 27

REFERANSER ...t 28






1 Innledning

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Skogavvirkningen for salg i Norge var i 2017 pa 5 615 000 m? sagtemmer og 4 131 000 m3
massevirke for henholdsvis gran (Picea abies) og furu (Pinus sylvestris) (Stattistisk
sentralbyra, 2018). Hos skogeierandelslaget AT Skog SA ble det i 2017 avvirket 576 461 m?
gran og 390 450 m? furu. Totalt for 2017 ble det avvirket 1 035 000m? tgmmer, noe som er en
gkning med 45 000m? fra aret far (AT Skog, 2018). Hogstkvantumet for AT Skog utgjer da

ca. 10% av den totale mengde m? avvirket i Norge.

Transportkostnadene for temmerindustrien i Norge er pa gjennomsnittlig 70 til 71 kr per tonn
og 7-8 kr dyrere for Oppland, Telemark og Vestlandet (Hovi et al., 2008; Stuvne et al., 2016).
De totale kostnadene for logistikken i 2001 for skogsindustrien utgjorde ca. 15% av
omsetningen, mot 9,6% for annen industri i Norge (Hovi et al., 2008). Transportkostnadene
for AT Skog SA utgjorde 60,5 millioner kr i 2017, dette var ogsa en gkning fra aret far
(Waeerstad, 2018). Det er grunn til & tro at dette utgjer et mulig grunnlag for potensielle

gkonomiske besparinger.

Denne oppgaven er blitt skrevet i samarbeid med AT Skog SA, og undersgkelsene som er blitt

gjort er innenfor AT Skog sitt omrade.

De aller fleste omsetningsorganisasjoner bruker dataprogrammet TrProd (SKOG-DATA,
2013), ogsa AT Skog. TrProd er et logistikkprogram som star for oversikten over
transportklart virke fra ulike leverandgrer (skogeiere), til de respektive tsammermottakene.
Ordrebgker blir automatisk generert nar mengde m? trevirke blir meldt framkjert fra
lassbeereren. Transportleder legger sa til transportar(er) ut ifra deres ansvarsomrade, og
temmerbilsjafgrene far en kjereordre med sortiment som de bruker ved innmalingen ved
temmermottaket. Bilvegslagersaldoen blir generert i TrProd tilneermet kontinuerlig (Haukom,
2018). Saldoen i TrProd er basert pa den mengde m® meldt framkjert fra lassbeerer minus den
mengde som er fraktet bort med tammerbil (fraktbrev). Denne samlebetegnelsen kalles et
bilvegslager, og kan brukes til & sjekke mengde tammer tilgjengelig som ligger langs veiene,
Klart til henting. Likevel blir ofte denne bilvegslagersaldoen feil, slik at planlegging av

billeveranser til kai, terminal og industri far et usikkerhetsmoment (Haukom, 2017).



Frekvent og korrekt rapportering er avgjagrende for et korrekt bilvegslager (Ekstrand &
Skutin, 2005), likevel er rapporteringsfrekvensen av framkjart virke varierende fra driftslag til
driftslag (Haukom, 2017). Studier i Sverige viser ogsa at informasjonsmangler fra lasshaereren
og lav rapporteringsfrekvens var et hinder for en effektiv kommunikasjon mellom driftslag og
temmerbil (Collin-Karlsson, 2011), som igjen ga flere uforutsette problemer for en
transportleder (Ekstrand & Skutin, 2005). Likevel er det fundamentalt at bilvegslageret skal
veaere korrekt, uansett hvilket andelslag eller bedrift det gjelder (Strandh, 2015).
Konsekvensene av avvik ved bilvegslageret, er at bedriften ikke har tilstrekkelig kontroll pa

det tilgjengelige virke. Dette kan medfare en ineffektiv logistikk og ikke oppfylte avtaler.

Det utvikles i 2018 en applikasjon pa smarttelefon, nettbrett og PC for tgmmerbilsjafgrene, og
skal representere den mobile formen av TrProd. Den vil bli kalt TrSjafgr, og er per dags dato
under stadig utvikling (Karlsen, 2018), men da tilpasset og utviklet av sjafgrene for a dekke
temmerbilsjafgrenes behov (Karlsen, 2018; minVSYS, u.a,). Denne funksjonen kan ogsa
komplimenteres med applikasjonen Timbeter. Applikasjonen skulle kunne vare en digital
malemetode for a erstatte den manuelle FMB-malingen, men det viste seg at applikasjonen ga
12,8% underestimering av volum (Boberg & Lilja, 2017). Det utvikles ogsa en mobil form for
fotomédling, Dralle sScale™ . Denne maler volum tgmmer pa velteplassene ved & kjgre forbi

veltene med fotomalingsapparatet pa toppen av bilen (Dralle, u.a.).

En sjéfgrkalibreringsfunksjon kan gjgre at transportlederen vil ha mer ngyaktige og
oppdaterte tall pa mengde gjenverende mr pa velteplassen. Dette kan gi redusert usikkerhet av

temmertransporten og logistikken generelt (pers.medd. Rognstad 2017).

En studie pa presisjon ved et sjafarkalibrert bilvegslager system ble utfert i Sverige i 2015
(Strandh, 2015). Denne oppgaven vil bygge videre pa Anders Strandh (2015) sin oppgave,

men med et starre fokus pa de bakenforliggende arsakene til eventuelle avvik i bilvegslageret.



Tabell 1. Relevante oppgaver og bakenforliggende forskning.

Omrade Forfattere Tema

Transportkostnader  Hovi et al. (2008) Kostnader ved transport i Norge

Transportkostnader  Stuvne et al. Rapport for effektivisering og reduksjon av kostnader
(2016) fra skog til industri

Bilvegslager Strandh (2015) Bilvegslager og muligheten for et operatgrkalibrert

bilvegslager

Collin-Karlsson Rapporteringsfrekvens pa framkjgrtmeldinger og

(2011)

Framkjgrtmelding

konsekvenser for bilvegslageret

Informasjonsflyt Ekstrand og

Skutin (2005)

Viktighet av korrekt informasjonsflyt for logistikken

Standardisering av  papiNet (2000) Internasjonale standardiseringer av terminologi for

rapportering produksjonsrapportering.

Standardisering av  papiNet (2014) Internasjonale standardiseringer av terminologi for

rapportering produksjonsfiler og framkjagrtmeldinger.

Digitalisering av
FMB-Maling av

velteplass

Digitalisering av
FMB-Maling av

velteplass

Boberg og Lilja
(2017)

Dralle (u.a.)

Bruk av applikasjonen for bedemmelse av mengde m?

pa velteplassen, erstatning av FMB-maling.

Bruk av mobil fotomaling av tammer ved hjelp av
Dralle sScale™




1.2 Formal
Formalet med denne studien var a kvantifisere forekomsten av avvikene i bilvegslageret,

mulig arsak til avviket og muligheten for at temmerbilsjafarene i et framtidig system kan

kalibrere bilvegslageret direkte ved hjelp av gyemal.

Problemstillingene som skal besvares:
1. Kartlegging av avvik mellom bilvegslageret i TrProd med den faktiske malte mengde

m? pa velteplassen
2. Huvilken grad framkjertmeldingen kan veere en bakenforliggende arsak til avvik ved

bilvegslageret i TrProd
3. Huvor presist kan forekomsten av avvik korrigeres av sjafgrenes gyemal ved et

sjafarkalibrert bilvegslager i TrProd



2 Materiale og metoder

2.1 Omradebeskrivelse

Hovedomradet til AT Skog er Vest- og Aust-
Agder i tillegg til Telemark, og dekker omrader
helt fra Mandal og Sirdal i vest, til Rjukan og
Notodden i gst (figur 1). Omradet i vest er
preget av kupert terreng, med nord — sgr
liggende dalstrgk i Vest Agder (Thorsnas,
2015). Aust — Agder er mer preget av store
skogomrader med mye innslag av furu og gran,
og store skogomrader langs elvestrgket rundt
Amli, Froland og Vegérshei (Thorsnas, 2017).
Telemark har bade kystomrader i sgr og
fjellomrader som grenser til Hardangervidda i
nord. Omradet har et produktivt skogareal
bestaende for det meste av gran og furu (36%
hver), men ogsa med innslag av lauvtre (23%)
(Eriksen et al., 2006).

Skogen i AT Skog strekker seg fra kysten i sgr
til fjellet i nord, og det dominerende treslaget er

gran og furu. I tillegg til gran og furu er det noe

&% at skog

Figur 1. Kart over AT Skog SA sitt
hovedomrade Vest — Agder(rosa), Aust —
Agder(Oransje) og Telemark(Grent).

sitka gran (Picea sitcensis) i vest fylkene. Lavtraer som bjerk (Betula pendula) og osp

(Populus tremula) blir ogsa hogd til bade ved produksjon og biovirke.




Oppgaven blir delt inn i tre faser (figur 2) basert pa de tre ulike problemstillingene. Farste del
(basert pa problemstilling 1), undersgker forekomsten av avvik pa bilvegslageret i TrProd, og
blir videre nevnt som fase 1: presisjon ved bilvegslager. Andre del (basert pa problemstilling
2) undersgker den mulige arsaken til avvik for bilvegslagret ved a undersgke rutiner og
holdninger for framkjgrtmeldingene, og blir videre nevnt som fase 2: mulig arsak til avvik.
Tredje del (basert pa problemstilling 3), undersgker hvilken presisjon sjafarene ved gyemal
har for a kunne kalibere bilvegslageret, og vil bli videre nevnt som fase 3: presisjon ved

sjafarkalibrert bilvegslager.

Fase 3:Presisjon
Fase 1: Presisjon Fase 2: Mulig ved

ved bilvegslager arsak til avvik sjafgrkalibrert
bilvegslager

Figur 2. Oversikt over oppgavens 3 deler for & svare pa de 3 problemstillingene.

2.2 Fase 1: Presisjon ved bilvegslager

Datamaterialet bestod av 30 ulike velteplasser fordelt utover AT Skog sin geografi (figur 1).

Sortimentfordeling og antall malinger per sortiment er vist i tabell 2.

Tabell 2. Oversikt over sortiment og antall malinger.

Sortiment  Antall malinger

Gran mv 28
Gran sagt 28
Furu mv 24
Furu sagt 26
Biovirke 12
Gran Sams 17
Furu sams 16
Osp 7
Bjark 9
Gran Stolpe 2

For & male m® pa velteplassen ble det farst tilsendt en siste oppdatering fra transportlederen.
Oppdateringen fra TrProd viste hvor mye m2av hvert sortiment det i teorien skulle ligge der,
og den geografiske lokasjonen (ofte skjermdump av programmet). Malingene ble ofte gjort i

helgene slik at en ikke var i veien for verken tammerbiler eller lassbaerere. Tidsforsinkelsen



fra tilsendt oppdatering til maling var ofte mellom 8t til 12t. Malingene blei gjort nar driften
var meldt ferdig framkjert, noe som ogsa ble bekreftet av skogbruksleder i regionen, eller
tgmmerbiltransportarene. Grunnen til at driftene matte veere meldt ferdig framkjert var at det

ikke matte komme mer tammer til velteplassen.

Pa velteplassen ble det kontrollert at leverandgrnummeret stemte overens med oppdateringen
fra TrProd, da en velteplass kan inneholde tsmmer fra flere leverandgrer. Leverandgrnummer
er et unikt nummer per grunneier, og teammerstokkene markeres sporadisk med dette
nummeret pa den siden av velten som tammerbilen kommer og lesser. Det ble ogsa notert
hvis tammerbilen var innom velteplassen, og eventuelt dens fraktbrev. Dette forekom sveert
sjeldent da veeret pa den tiden av aret var darlig, og mange veier inn til velteplassen var stengt

for tammerbil.

Fagr malingen ble det farst notert hvilket sortiment som skulle males. Etter dette ble lengden
pa seksjonen, hgyden pa seksjonen, og den gjennomsnittlige lengden pa temmerstokkene
malt. Veltene var ofte store og av varierende hgyder og ble derfor delt inn i mindre seksjoner
der hgyden var tilnzermet likt. Temmeret 13 aldri helt rett, og det matte bli tatt en
gjennomsnittlig hgyde. Pa enden av velten kunne dette lgses ved at en "flyttet” temmeret slik
at en fikk laget et rektangel eller lignende. Denne “flyttingen” av tammeret ble ikke gjort
fysisk, men visuelt. Hgyden ble da malt pa en hgydestav som er inntil 4m hgy. Hgyden pa

temmeret ble ogsa konsekvent malt fra veien der temmerbilen ville ha lesset.

Lengden pa seksjonen ble malt med et maleband for bruk i skogen, og lengden ble markert
med markeringsspray i en sterk og klar farge fra start til slutt. Dette er ogsa med tanke pa at

en enklere skal kunne observere seksjonens lengde og hgyde (figur 3).

Lengden pa selve temmeret ble malt der dette lot seg gjere, og var ofte gjennomfarbart pa
sma plasser der tammeret var lett tilgjengelig. Det ble gjort ved & male et utvalg av stokker,
ofte mellom 7 til 10 stykk, pa toppen av ranken. Etter dette ble det tatt et gjennomsnitt pa
disse, som ble brukt som lengde. Pa noen plasser der det var stor rasfare (bratte kanter) og
hgye ranker (over 4m hgyde), ble ikke temmeret malt. Dette gjelder da spesielt for sagtemmer
i denne oppgaven. Det ble derfor brukt stokkmatriser, generert fra hogstmaskinen. Disse kan
oppdrives fra enten skogbruksleder i regionen eller produksjonsledere, og er tilgjengelige pa
databasen SkogbrukslederWeb (SKOG-DATA, 1998). Matrisene gav en volumveid



gjennomsnittlig lengde pa temmeret henholdsvis fordelt pa de to ulike sortimentene, gran og
furu sagtemmer (Kristiansen, 2018). Det forutsettes i denne oppgaven at volumveid lengde pa

stokkene fra matrisen var lik pa det tidspunktene malingene ble foretatt.

Fastmasseprosenten ble bestemt ut
ifra tabellene pa vedlegg 1 fra Norsk
Virkesmaling, der sagtemmer og
massevirke har to ulike
utgangstabeller (vedlegg 1).
Utgangstabellen gir prosentpoeng ut
ifra diameter pa temmeret og
millimeter med bark. Deretter ble
det korrigert for lengde, rotstokker,

barmasser mellom stokkene,

hulrom, is og sng etc. Dette ga et

Figur 3. Maling av hgyde og lengde pa seksjonen av
korreksjonstall, eller en temmer (foto: Marius Sannes).

fastmasseprosent som ble notert ned i skjemaet. Fastmasseprosenten kalles ogsa FMB, og star
for FastMasseBedgmmelse (Norsk Virkesmaling, u.a ). Forfatteren fikk to dager med
opplaring i FMB-maling av Norsk Virkesmaling avdeling Telemarksbruket, Bg (Gravir,
2017). Videre i oppgaven vil fastmasseprosenten bli benevnt som FMB maling og resultater

der det er blitt gjort FMB maling blir benevnt som m3fmb.

2.3 Fase 2: Mulig arsak til avvik

Det ble i samarbeid med AT Skog utviklet et spgrreskjema med tanke pa a undersgke
holdninger og rutiner for framkjgrtmeldingen hos lassherersjafgrer. Sparsmalene gikk farst ut
pa alder, erfaring, rutine for framkjgrtmelding, og om dette var kontraktfestet med
arbeidsgiver. Siste delen av spgrreskjemaet undersgkte lassherersjafgrenes holdning til
framkjertmeldingen, samt deres idéer til videre utvikling og forbedringer med tanke pa hgyere

presisjonen pa bilvegslageret.

Det ble utvalgt 20 lassharersjafgrer av AT Skog sine produksjonsledere, 5 lassharersjafarer
pr. produksjonsleder pr. region. Det ble etterstrebet a gi en god variasjon med tanke pa

erfarenhet. Intervjuet foregikk ved en 15-20 min telefonsamtale med lassbeerersjafaren.



Sperreskjemaet ble sendt ut en uke far selve intervjuet, slik at lassbearersjafgrene kunne
forberede seg (vedlegg 2). Av de 20 lassberersjafgrene var den gjennomsnittlige alder pa 44
ar, der den yngste var 20 ar og eldste var 66 ar. De hadde en gjennomsnittlig arbeidserfaring i

skogen pa ca. 21 ar, og ca. 11 ar i en lassherer.

Under hvert intervju ble det ngye forklart at svarene ville bli anonymisert, og fagord som
«framkjgrtmelding» ble ngye gatt igjennom slik at det ikke skulle oppsta noen misforstaelser

angaende ordbruk og hva som menes med dem.

Sparreskjemaet ble utviklet fra intervjuguiden til Collin-Karlsson (2011), som undersgkte
driftslagene sine rutiner og holdninger for framkjgrtmelding. Videre i oppgaven vil

lassbeerersjafarer som er brukt i sparreundersgkelsen bli benevnt som respondenter.

2.3.1 Validitet og reliabilitet
Validiteten og reliabiliteten er viktig med tanke pa palitelighet/troverdighet og presentering av

virkeligheten, slik den fremstar for respondenten (Aarset, 2017).

Reliabilitet handler om hvor palitelig dataene er (graden av samsvar), eller i hvilken grad en
lignende undersgkelse ville gitt samme svar gitt at den blir gjennomfart pa mest lik metode
som mulig. Dette kan ogsa kalles for test-retest reliabilitet (Franes, 2015; Tennessen, 2017).
Graden av reliabilitet avhenger av flere faktorer, mest av hvor godt en lykkes med intervjuet.
Andre faktorer kan vaere at respondenten ikke fgler seg komfortabel med at en
"utenforstaende” spar hvordan han gjar jobben sin. Derfor er det viktig under intervjuet at en

ordlegger seg riktig og har en framtoning som er rolig og avslappet for a skape tillit.

Selve paliteligheten til oppgaven vil styrkes ved at metoden som blir brukt blir presist
gjengitt. Dette gjeres ved a legge ved intervjuguiden som vedlegg 2, eller ved a forklare
spersmalene grundig (Frgnes, 2015). Derav kommer validiteten, altsa gyldigheten til
metoden, eller forklart pa en annen mate; i hvilken grad en kan trekke korrekte slutninger
basert pa de resultatene en har av forsgket, med tanke pa formalet med undersgkelsen. Det

finnes to typer validiteter, intern (begrepsvaliditet) - og ytre validitet (Dahlum, 2015).

Hoy begrepsvaliditet (intern validitet) betyr at relasjonen mellom fenomenet som undersgkes
og de korrekte data er god (Frenes, 2015). Det vil ogsa veere en risiko for at intervjuer

pavirker respondenten. Tiltak for @ mate denne utfordringen kan veere a:



- Unnga ledende spgrsmal

- Presentere data tidlig i intervjuet

- Larespondenten fa legge fram sin versjon av sannheten

- Ikke ytre egne meninger, skryte av egne erfaringer eller diskutere med respondenten.

- Lytte pa respondenten, og eventuelt komme med oppfalgingsspersmal nar han/hun er
ferdig med a prate (Aarset, 2017).

Ytre validitet betyr hvor godt denne undersgkelsen kan overfares til andre fenomener (Franes,
2015). Siden mange av spgrsmalene i intervjuguiden og framgangsmaten er hentet fra
tidligere studier i Sverige (Collin-Karlsson, 2011; Strandh, 2015), er det ogsa grunn til 3 anta

at denne undersgkelsen har en hgy form for ytre validitet.

2.4 Fase 3: Presisjon ved sjafgrkalibrert bilvegslagersaldo

Utvelgelsen av sjafgrer ble gjort ut i fra tid og kapasitet til den enkelte sjafer til 4 ta med seg
en student til & gjennomfgre malingene. Undersgkelsen ble gjort pa 10 ulike transportarer
fordelt utover Vest — Agder, Aust — Agder og Telemark. De ulike transportgrene hadde
mellom 4 og 34 ars arbeidserfaring som temmerbilsjaferer, dermed var den gjennomsnittlige

arbeidserfaringen pa 18 ar. Sortimentene og antall malinger er vist i tabell 3.

Tabell 3. Oversikt over sortiment og antall malinger per sortiment.

Sortiment  Antall malinger
Gran sams
Gran mv
Gran sgt
Furu sams
Furu mv
Furu sgt
Biovirke

g1 o Wk 01 OO O

Det ble utviklet et skjema der en skulle fylle ut temmerbilsjafarens estimat pa hvor mye méde
mente det var av et sortiment. Mengden temmer matte ikke overstige 250 m2, da det ville tatt
for lang tid & male dette med FMB maling. Nar det ble enighet om hva som skulle males, fikk
temmerbilsjafaren «betenkningstid». Med dette menes det at temmerbilsjafarene fikk tenke
over hvor mye m? det var pa den angitte plassen som skulle males, mens de lesset tammer slik
vist i figur 3. Pa den tiden skulle tammeret males med FMB maling. Nar sjaferen var ferdig

lesset, og tammeret var malt, oppga han sitt svar. Det ble notert ned sortiment, estimert
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mengde fra sjafgren(m3), og den faktiske mengden (m3fmb). Det ble ogsa notert andre
faktorer som sng (mengde i cm), trang eller apen velteplass, velteplass over eller under veien
(cm i hgydeforskijell), dag eller natt, og antall ar som temmerbilsjafer. Det var viktig a ikke

fortelle hvor mye m3 som faktisk la der, da dette kunne pavirke gyemalet til sjafgren. Se

vedlegg 3 for skjemaet, figur 4 viser et eksempel pa en apen velteplass.

FENR

5 PR \,,"f" ) e &=
Figur 4. Eksempel pa lasting ved apen velteplass. (foto: Marius Sannes)

2.5 Statistikk og analyse
Analysene som ble utfert i denne studien ble gjort i programmet Microsoft Excel (Microsoft,

2017) og Minitab Express. Minitab er et statistikkprogram utviklet av MiniTab Inc. (Minitab
Inc., 2007). Hvis annet ikke oppgis i oppgaven, sa menes mengden tammer m® som m3 under
bark.

2.5.1 Fase 1: Presisjon ved bilvegslager
Sum volum per sortiment for bilvegslageret og den FMB-malte mengden per sortiment er vist

i tabell 5. Differansen ble funnet ved a trekke den FMB-malte mengden (m3fmb) fra

bilvegslagersaldoen for hvert sortiment.

Prosentvis forekomst av avvik over 40m? per sortiment er vist i figur 5. Dette ble gjort ved a
dividere antall malinger der det var et avvik over 40 m?, pa antall totale malinger for alle de 6
sortimentene (tabell 2). Differanser over 40 m? ble kategorisert som avvik, noe som ble
avklart med fungerende transportleder for AT Skog i 2018 (Haukom, 2018).
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Forekomsten av avvik innenfor ulike volumklasser ble gjort ved a bruke differansen i m*
mellom bilvegslagersaldoen og den FMB-malte mengden, og danner y-aksen i boxplottet
(figur 6). De FMB-malte verdiene ble sa delt inn i ulike volumklasser, som dannet gruppe
variabelen pa x-aksen. Volumklasse 1 representerte verdier mellom 0-40 m*fmb; volumklasse
2 representerer verdier mellom 41-80 m3fmb; volumklasse 3 representerer verdier mellom 81-
120 m3fmb; og volumklasse 4 representerer verdier fra 120 m3*fmb og sterre. Disse
representerer avvik pa starrelse med ett, to, tre og over 4 lastebillass. De bla boksene
(Interquartile range box) som vist i figur 5 representerer 50% av observasjonene av avvik, og
vil videre bli benevnt som 1Q50. De tynne strekene i figur 5 (whiskers) representerer 75% av
observasjonene av avvikene, og vil videre bli benevnt som 1Q75. Disse to danner et intervall

som avvikene fordeler seg innenfor, ekstremene er da ikke medberegnet (Minitab Inc.).

2.5.2 Fase 2: Mulig arsak til avvik
Svarene i spgrreundersgkelsen ble delt i ulike kategorier basert pa antall like eller tilsvarende

like svar. Den prosentvise fordelingen av svar ble sa presentert i forskjellige kakediagram for

hvert sparsmal i sparreundersgkelsen slik vist i figurene 7, 8, 9 og 10.

2.5.3 Fase 3: Presisjon ved sjafgrkalibrert bilvegslagersaldo
De sjafgrestimerte verdiene ble sammenlignet med de FMB-malte verdiene i en punktsky vist

i figur 11. Den sjafarestimerte verdien ble representert pa y-aksen, og den FMB-malte verdien
pa x-aksen, det ble laget en eksponentiell regresjonslinje mellom punktene som viste
overenstemmelsen mellom x og y-aksen. R? verdien forteller hvor godt variasjonen i
datamaterialet kan forklares med modellen, eller hvor godt forskjellige faktorer korrelerer

med hverandre (Johannessen, 2017; Minitab Inc.).

Fordelingen av avvik innenfor ulike volumklasser ble gjort likt som i boxplottet i fase 1 (figur
12). Den sjafgrestimerte mengden ble trukket fra den FMB-malte verdien, og danner y-
variabelen i boxplottet forklart som «sjafgrestimert-malt m3». Volumklassene var like som i

fase 1, og dannet gruppevariabelen pa x-aksen.

Hgydeforskjellens pavirkning pa differansen mellom den sjafgrestimerte verdien og den
FMB-malte verdien, ble gjort ved a bruke samme y-variabel som avsnittet over, men bruke
haydeklasser som gruppevariabel pa x-aksen (figur 13). Haydeforskjellen ble delt inn i 3 ulike
klasser; -50, 0 og 50. Hagydeklasse -50 inneholdt malinger av hgydeforskjeller mellom 40 til

100 cm under veien. Haydeklassen 0 inneholdt malinger av hgydeforskjellen mellom 39 cm
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under veien til 39 cm over veien. Hgydeklasse 50 inneholdt malinger fra 40 til 100 cm over

veien.

Tabell 6 sammenligner fordelingen av avvik innenfor de like volumklassene for
bilvegslageret og de sjafgrestimerte verdiene. Dette ble gjort ved a dele forekomsten mellom
1Q50 for sjafarene (figur 12) og 1Q50 for bilvegslagersaldoen (figur 6). Den samme
fremgangsmetoden ble brukt for 1Q75 for sjaferene (figur 12) og bilvegslageret (figur 6).
Disse ble brukt til & danne en gjennomsnittlig prosentvis forskjell mellom observasjonene for
sjafarestimatet og observasjonene for bilvegslagret og en potensiell prosentvis reduksjon av

avvik ved et sjafgrkalibrert bilvegslagersystem.

Tabell 4. Oversikt over relevante termer med tilhgrende beskrivelse.

Terminologi Beskrivelse
. Bilvegslagersaldo mengde (m?®) fra TrProd, minus den FMB-malte

Saldo-malt (fase 1) .
¢ mengden (m3*fmb) pa velteplassen.
>
=
< ) . Temmerbilsjaferenes estimerte mengde (m®), minus den FMB-malte

Estimert-malt (fase 3)

mengden (m3fmb).

=
2 Bla bokser i boxplotet, der vises kvartilene medianen og 50% av de
s 1Q50 )
P naermeste observasjonene.
1%}
E Q75 Gra streker utenfor boksen (whiskers) viser 75% av de nermeste
()
L‘cE observasjonene, uten & ta med ekstremene.
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3 Resultat

3.1 Fasel: Presisjon ved bilvegslager

Tabell 5 viser at bilvegslagersaldoen fra TrProd underestimerer mengde m? for gran mv, furu

mv, biovirke og osp, og overestimerer for sortimentene gran og furu sagtemmer, samt gran og

furu sams.

Tabell 5. Gjennomsnittlig stgrrelse (m®) pa velteplassen, sum bilvegslager, sum FMB-maélt
mengde og differansen (m*) mellom bilvegslagersaldoen (fra TrProd) og den FMB-maélte
volumet per sortiment.

Sortiment  Gjennomsnittlig str (m®) Sum bilvegslagersaldo, m*  Sum FMB m? Differanse, m
Gran sams 47 832 746 86
Gran mv 88 1246 2472 -1226
Gran sagt 111 3450 3119 331
Furu sams 65 1052 1088 -36
Furu mv 55 1082 1323 -241
Furu sagt 215 6978 5602 1376
Osp 45 159 -114
Bjark 297 325 -28
Gran stolpe 185 183 2
Biovirke 548 1036 -488

Det ble ikke foretatt noen videre undersgkelser pa sortimentene biovirke, osp, bjark og gran

stolpetsmmer da disse utgjorde for lite av datamaterialet.
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Figur 5. Prosentvis forekomst av avvik over 40m*fmb mellom bilvegslagret (fra TrProd) og den
FMB-malte volumet per sortiment.

Resultatene for prosentvis forekomst av avvik over 40m? per sortiment er vist i figur 5. Det
ble utfert 28 malinger for sortimentet gran massevirke (gran mv), der 6% av malingene hadde
et avvik over 40 m3. For gran sagtgmmer (gran sgt) var det 28 malinger, hvorav 11% hadde
avvik over 40 m3. Trenden var ogsa lik for furu massevirke (furu mv) med 26 malinger,
hvorav 5% hadde avvik. Furu sagtgmmer (furu sgt) hadde 26 malinger hvor 10% av de hadde
avvik. For gran og furu sams ble det utfert 17 og 18 malinger hvor disse hadde henholdsvis
3% o0g 2% avvik pa over 40 m3. Av de totalt 139 malingene, var det 37% av malingene som

hadde et avvik over 40m3,
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Figur 6. Forekomst av avvik mellom bilvegslagersaldo (fra TrProd) og FMB-malte volumer per
volumklasse 1-4. 1Q50 representerer 50% av forekomstene av avvikene, 1Q75 representerer
75% av forekomsten av avvikene.

Forekomsten av m® av avvik uavhengig av sortiment for de ulike volumklassene er vist i figur
6. Den stiplete linjen marker der avviket mellom bilvegslagret og den FMB-malte verdien er
lik null, altsa et korrekt bilvegslager. Volumklasse 1 har en 1Q50 pa 33 m?, mens 1Q75
representer en forekomst av avvik mellom -49 til 60 m3. Volumklasse 2 har en 1Q50
forekomst av avvik pa 47 mé, 1Q75 har en forekomst mellom -75 til 56 m®. Volumklasse 3 har
en 1Q50 pa 42 m3, mens 1Q75 har avvik spredt mellom -40 til 60 m3. Volumklasse 4 er
velteplasser som er stgrre enn 120 m2. Denne har en 1Q50 pa 139 m®, og 1Q75 representer en
forekomst av avvik mellom -240 til 280 m3. Forekomsten av avvik gker med gkende mengde

temmer pa velteplassen.
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3.2 Fase 2: Mulig arsak til avvik

De stilte sparsmalene vil bli presentert i kronologisk rekkefglge hvor fordelingen av svar er
gitt i prosent (%).

W Ukeslutt

2 ganger i uka

m Hver dag

Vet ikke

Figur 7. Prosentfordeling av respondentenes svar for forventet framkjgrtmelding.

Figur 7 viser at 80% av respondentene svarte at framkjertmeldingen til AT Skog var forventet

ved ukeslutt, 10% svarte 2 ganger i uken, 5% svarte hver dag, og 5% svarte "Vet ikke”
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m Vet ikke
m 30-50%
m 50-70%
[ 70-90%

m 90-100%

Figur 8. Prosentfordeling av respondentenes svar for hvor ofte det faktisk ble meldt framkjart i
forhold til det som var forventet.

Figur 8 viser at 35% av respondentene klarte & melde framkjgring i 90-100% av de forventede
tilfellene. 1 70-90% av tilfellene var det 20% respondenter som meldte framkjgring, og 30%
av respondentene meldte framkjering i 50-70% av tilfellene. Undersgkelsen viste ogsa at 5%
meldte framkjert i 30-50% av tilfellene, og 10% svarte Vet ikke”.

B Forglemmelse

m Tekniske og mekaniske problemer

M Prioriterer det ikke

1 Ser ikke nytten

m Vet ikke

Figur 9. Prosentfordeling av respondentenes svar til arsaker ved uteblitt framkjgrtmelding.

Figur 9 viser arsakene til en uteblitt framkjgrtmelding, og at det i 30 % av tilfellene var en
forglemmelse. Det var ogsa 30 % av respondentene som svarte at det ikke ble gjort pa grunn

av tekniske eller mekaniske problemer (med dette menes problemer med IT systemet eller
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mekaniske problemer med maskinen). Hos 15% av respondentene ble framkjgrtmeldingen
ikke prioritert, 15% sa ikke nytten og de resterende 10% svarte Vet ikke” til arsaken for

uteblivelse av framkjgrtmelding

| undersgkelsen ble det ogsa kartlagt hva slags avtale som var blitt gjort mellom
oppdragsgiver og lassberersjafar angdende framkjartmelding. Der svarte 20% at det var en
klar avtale angaende det & melde framkjart, 15% svarte det motsatte, 20% mente at det kun

var en muntlig avtale, 25% var usikre og 20% var ikke klar over avtalen.

Hvordan kan det gjores enklere?

m En god og enkel app
m Bedre kommunikasjon mellom AT Skog og driftslagene
m Ga tilbake til det gamle

Bruke produksjonsfiler

m Vet ikke

Figur 10. Prosentfordeling av svar respondentenes for hvordan framkjertmeldingen kan gjgres
enklere.

Figur 10 viser entreprengrenes svar pa hvordan framkjgrtmeldingen kan gjares enklere. Det
kom da fram at 37% av respondentene gnsket en enkel og god applikasjon pa et smartbrett
eller en smarttelefon. 21% gnsket bedret kommunikasjon mellom AT Skog og driftslagene,
altsd mer automatisk informasjonsflyt. 16% ville ga tilbake til det gamle systemet, 16% mente

at produksjonsfiler fra hogstmaskinen burde brukes oftere og 10% svarte "Vet ikke”.
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3.3 Fase 3: Presisjon ved sjafgrkalibrert bilvegslagersaldo

Resultatene bestod av 3 malinger per sjafer. | undersgkelsen var det 10 sjafarer som utgjer
totalt 30 malinger.

250~

200 -

180 -

100 -

Sj&ferestimert (m3)

50

1] a0 16ﬂ 150 200
Ml (m3fmb)

Figur 11. Overenstemmelse mellom sjafgrestimerte (m®) og den FMB-maélte volum (m*fmb).
Stiplete linjene ved 40, 80 og 120 representer observasjoner innenfor ett, to, tre og starre

lastebillass. Rette trendlinjen viser hvor observasjonene var underestimerte og nar de ble
overestimerte.

Figur 11 viser overenstemmelsen mellom den sjafarestimerte mengden tammer (m?) og den
FMB-malte verdien (m3*fmb). Regresjonsanalysen viser at det er ca. 97% (R?- 96,59%)
overenstemmelse mellom sjafgrestimatet og den FMB-malte mengden. Den rette trendlinjen
viser at verdiene er underestimert fra 0 til 200m3, for sa a overestimeres.
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Figur 12. Forekomsten av avvik mellom den sjafgrestimerte verdien (m®) og FMB-maélte
volumer per volumklasse 1-4. 1Q50 representerer 50% av fordelingen av avvikene, 1Q75
representerer 75% av fordelingen av avvikene.

Boxplottet viser forekomsten av avvik (m3) mellom den sjafgrestimerte verdien (m2), og den
FMB-malte verdien (m3*fmb) innenfor de ulike volumklassene, vist i figur 12. Den stiplede
linjen markerer hvor differansen mellom den sjafgrestimerte verdien og den FMB-malte
verdien er lik null. Volumklasse 1 har en 1Q50 pa 5m?, mens 1Q75 representer en forekomst
av avvik mellom -5 til 3m3. Volumklasse 2 har en 1Q50 pa 25m?, men 1Q75 har en forekomst
mellom -29 til 3 m®. Volumklasse 3 har en 1Q50 pa 13m?2, mens 1Q75 har en forekomst
mellom -12 til 12 m®. Volumklasse 4 er velteplasser som er stgrre enn 120m?. Denne har en

1Q50 pa 28m?, og 1Q75 representer en forekomst av avvik mellom 11 til 49m?,
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Figur 13. Forekomsten av avvik (m?®) mellom den sjafarestimerte mengden og den FMB malte
mengden innfor de 3 hgydeklassene; 0 (-39 cm til +39 cm); -50 (-40 cm til -100cm) og 50 (40 —
100 cm).

Figur 13 viser forekomsten av avvik (m3) mellom den sjafgrestimerte verdien (m2), og den
FMB-malte verdien(m*fmb) innenfor de ulike hgydeklassene. Den stiplede linjen
representerer hvor differansen mellom den sjafgrestimerte verdien og den FMB-malte verdien
er null. Hgydeklasse -50 har en 1Q50 forekomst av avvik mellom -5 til -14 m3. Hgydeklasse 0
har en 1Q50 forekomst av avvik mellom -13 til 3 m2, 1Q75 har en forekomst mellom -29 til 13
ms. Haydeklasse 50 har en 1Q50 forekomst av avvik mellom 3 til 11 m3, 1Q75 har en

forekomst mellom -24 til 11 m3.
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Tabell 6. Sammenligning av forekomsten av avvik mellom naveaerende
bilvegslagersystem(m?3fmb) og sjéfarestimerte volumer (m3fmb). Den potensielle reduksjon for
awvik av et sjafgrkalibrert bilvegslagersystem vises i siste kolonne.

Potensiale for reduksjon i avvik

Forekomst av avvik for Forekomst av avvik mellom bilvegslager og Gjennomsnittlig potensiale for
bilvegslageret (m) for sjafarestimert (m®) sjafarestimert reduksjon av avvik
Volumklasser  1Q50 1Q75 1Q50 1Q75 1Q50 1Q75
0 - 40m*fmb 34 112 6 10 82 % 91 % 87 %
41- 80m3fmb 47 132 25 33 46 % 75 % 61 %
81- 120m*fmb 42 101 13 26 69 % 75 % 72 %
+120m3fmb 140 527 29 60 79 % 89 % 84 %

Den prosentvise forbedringen det er potensiale for ved et sjafgrkalibrert bilvegslagersystem er
vist i tabell 6. Dette er illustrert ved & sammenlikne forekomsten av avvik (for IQ50 og 1Q75)
i m® som ble observert for bilvegslageret (fase 1) og de sjafarestimerte (fase 3) innenfor
samme volumklasse (kolonne 1, 2, 3 og 4). Presisjonsforbedringen det er potensiale for er vist
i kolonne 5 og 6. Det kan veere en gjennomsnittlig mulighet for 87% reduksjon av
forekomsten i avvik for volumklasse 1 (0 - 40m3fmb) ved et sjafarkalibrert system, 61% for
volumklasse 2 (41-80m3fmb), 72% for volumkasse 3 (81-120m3*fmb) og 84% for

volumklassen 4 (+120m3fmb).
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4 Diskusjon

| denne studien ble det undersgkt muligheten for et sjaferkalibrert bilvegslagersystem, noe
som kan gjares ved at temmerbilsjaferen med gyemal kan kalibrere mengden virke pa

velteplassen dirkete i TrProd. Diskusjon er delt inn i like faser som metoden og resultatene.

Fase 1: Presisjon ved bilvegslager

Studien viste at antall malinger pa bilvegslageret hadde mellom 6 til 11% avvik (figur 5) for
hovedsortimentene gran massevirke og sagtemmer, samt furu massevirke og sagtemmer. For
sortimentene furu og gran sams var det mellom 2 til 3% avvik. Totalt for bilvegslageret var
det 37% av de 139 malingene som hadde et avvik over 40m3. Dette er noe hgyere enn det som
ble undersgkt i Sverige av Strandh (2015), hvor 30 velteplasser undersgkt og ca. 25% hadde

avvik over 40m?.

Resultatene viser ogsa at bilvegslageret har en usikkerhet for de ulike volumklassene (tabell
6). For velteplasser opptil 120m? per sortiment var 50% av avvikene fra 34 til 42 m® og 75%
av avvikene mellom 100 til 130 m3fmb. En av observasjonene med naermere 300 m? i avvik,
noe som tyder pa at det har oppstatt grove feil. Arsakene til dette var fraveerende fraktbrev.
Det var ogsa en observasjon med -390m?, hvor arsaken var kun én framkjgrtmelding

(framkjert 40m3) og flere fraktbrev fra tammerbilene.

FMB-maling som metode har en viss feilkilde ved seg. Metoden baserer seg pa faktorer
bestemt ut i fra Norsk Virkesmaling sitt tsmmermalskjema (vedlegg 1) og det er grunn til &
tru at forfatteren ogsa veert en feilkilde ved sine malinger. Det kom ogsa fram i undersgkelsen
til Strandh (2015) at hans feilkilde var +/- 5% ved FMB-maling, og det er grunn til  tru at
denne er vel sa lik for denne oppgaven. Lengden pa tammeret ga ogsa utfordringer, slik som
beskrevet i seksjon 2.2. | ettertid kan det vise seg at bruk av volumveide stokkmatriser ville
veert en bedre metode, da disse innehar mange flere malinger pa lengdene, og de starre
stokkene utgjer en starre andel av materialet enn de mindre stokkene. Dette ville fart til spart
tid, da mye tid ble brukt pa & male de ulike lengdene pa temmeret.

FMB-malingene som ble gjort var tidkrevende, og det matte beregnes 2 til 3 timer mellom
hver maling pa grunn av kjaring. Pa velteplasser med mer enn 1000m? tammer matte en
arbeidsdag bli beregnet, og pa de mindre velteplassene (<1000m?®) ble det i gjennomsnitt
brukt 1-2 timer.
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Fase 2: Mulig arsak til avvik

Som forklart i formalet ble bare halvparten av arsakene til avvik ved bilvegslageret i TrProd
undersgkt. Det ble undersgkt om framkjgrtmeldingene var en mulig arsak til avviket.
Resultatene i fase 2 viste at lassbeerersjafgrene var bevisste pa nar det var forventet
framkjgrtmelding, men at bare 35% av respondentene klarte & melde framkjert i 90% av
tilfellene (figur 7 og 8). 15% av respondentene svarte ogsa at dette ikke var kontraktfestet
med oppdragsgiver, 25% svarte de var usikre og 20% svarte at de ikke visste om det var det.
Dette betyr ar det ikke har veert klare nok retningslinjer angaende det & melde framkjart, og at
det kanskje ikke er blitt belyst nok hvorfor dette er viktig. | undersgkelsen til Collin-Karlsson
(2011) kom det ogsa fram at flere av respondentene ikke sa nytten, eller visste om kravet til
antall framkjgrtmeldinger. | tillegg visste den ogsa at de som meldte framkijart ofte, ogsa sa
nytten av korrekte oppdaterte tall, bade for logistikken og for & kunne fakturere for jobben
(Collin-Karlsson, 2011).

Av de sjafarene som utferte framkjgrtmelding pa en ngyaktig og presis mate, var det flere
som mgtte pa problemer i form av vanskeligheter med datasystemet (figur 9). Flere
intervjurunder viste at systemet rett og slett ikke var enkelt nok. Det foreslas derfor at det i
framtiden ma bli et mer solid system for & melde framkjgart, som bade kan gjeres i offline
modus og online (figur 10). Det ma ogsa kunne utfgres pa de ordineere maskinene i
lassbereren, pa nettbrett eller pa en smarttelefon. Under intervjurunden var det ogsa noen av
respondentene som ikke hadde smarttelefon, men som sa at hvis det kom pa plass et godt nok
system var de ogsa villig til 4 ta det i bruk og leere seg det. | Sverige kan dette gjares pa tre
ulike mater, de kan sende produksjonsfiler direkte inn til SDC (Skogsbrukets DataCentral
(Collin-Karlsson, 2011; Strandh, 2015)) via maskinen i lassbereren, ringe inn mengden pa en
telefonsvarer eller manuell registrering ved a melde inn mengde framkjert temmer (Collin-
Karlsson, 2011).

Metoden som ble brukt var en kombinasjon av kvalitativ og kvantitativ metode. Som tidligere
nevnt ble det undersgkt 20 respondenter gjennomfart ved telefonintervju. Det ble lagt opp til
at de kunne svare pa mail, men det viste seg fort at det var bedre a ringe. Svarene ble ogsa
bedre, og formuleringer i sparsmalene ble ngye gjennomgatt slik at det ikke oppstod
misforstaelser. Intervjuet ble ogsa gjort i arbeidstiden, slik at de ikke behgvde a bruke fritiden

sin pa sparreskjemaet.
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Fase 3: Presisjon ved sjafgrkalibrert bilvegslagersystem

Resultatene etter sammenlikning mellom gyemal og FMB-maling, viste at sjafarene med god
sikkerhet kan fortelle hvor mye temmer som ligger igjen av et sortiment (figur 11), men med
varierende grad av presisjon (figur 12). De viser ogsa at pa velteplasser under 120m?3 er
forekomsten av avvik til sjafarene under 40md. Resultatene samsvarer med undersgkelsen til
Strandh (2015), som visste at sjafgrenes gyemal har et avvik pa under 40m?3 for velteplasser
under 100m?. Begge undersgkelsene viser ogsa at gkende mengde pa velteplassen gir en gkt

forekomst av avvik mellom estimatet til sjafgrene og den FMB-malte verdien.

Pavirkende faktorer som sng, lys, erfaring, apen eller trang velteplass hadde i denne
undersgkelsen liten eller ingen pavirkning pa estimatet. Figur 13 kan likevel vise en
underestimering av tammer under vegen, og en overestimering nar temmeret ligger over
vegen. Dette er forskjellig fra undersgkelsen til Strandh (2015), som fant ut at sng hadde en
pavirkning pa avvikelse pa 6 til 10% mellom den sjafgrestimerte verdien og den FMB-malte

verdien, mens hgydeforskjell over og under vegen hadde kun 1,5 til 5% avvikelse.

Tabell 6 viser ogsa hvilket potensiale temmerbilsjafgrene har for a redusere avvik i
bilvegslageret ved et sjafarkalibrert bilvegslagersystem innenfor de ulike volumklassene.
Resultatene samsvarer ogsa med undersgkelsen til Strandh (2015), som ogsa i sin diskusjon
viser til at sjafgrene kan bidra til reduserte avvik for bilvegslageret ved hjelp av funksjonen
for kalibrering av bilvegslageret (Strandh, 2015). Dette betyr at, burde det bli utviklet en

funksjon for at sjafgrene kan kalibrere bilvegslagret der det er feil eller avvik.

En lgsning kan vaere at tammerbilsjafgren med gyemal kan kalibrere mengden temmer pa
velteplassen inntil presisjonen pa det naveerende bilvegslageret i TrProd (2018) blir bedret. |
falge Skog-Data er det mulig a implementere en sjafgrkalibreringsfunksjon, og det skal ikke
veere spesielt vanskelig (Karlsen, 2018). Det utvikles i 2018 en applikasjon pa smarttelefon,
nettbrett og PC for tammerbilsjafgrene, og skal representere den mobile formen av TrProd.
Den vil bli kalt TrSjafar, og er per dags dato under stadig utvikling (Karlsen, 2018), men da
tilpasset og utviklet av sjafarene for a dekke temmerbilsjafarenes behov (Karlsen, 2018;
minVSYS, u.a,). Det ma likevel avklares tydelige og klare retningslinjer pa hvem som skal
gjere hva, men det er helt vesentlig at det ma vere gode holdninger og korrekt informasjon i
alle ledd (Karlsen, 2018). Det ble ogsa i 2016 gjennomfart en studie pa applikasjonen

Timbeter for smart telefoner. Denne applikasjonen skulle kunne vaere en digital malemetode

26



for a erstatte den manuelle FMB-malingen, men det viste seg at applikasjonen ga 12,8%
underestimering av volum (Boberg & Lilja, 2017). Det utvikles ogsa en mobil form for
fotomédling, Dralle sScale™ . Denne maler volum tgmmer pa velteplassene ved a kjgre forbi
veltene med fotomalingsapparatet pa toppen av bilen, og skal angivelig ha en feilmargin pa

+/- 2% (Dralle, u.a.).

5 Konklusjon

Denne studien viser at 37% av alle malingene hadde et avvik over 40m2 mellom
bilvegslageret i TrProd og det malte volumet. Hvor den bakenforliggende driveren for avvik
var volum per sortiment. Det kan uansett konkluderes med at det er et behov for gkt presisjon

pa bilvegslageret i TrProd.

Studien er ogsa med pa a understreke viktigheten av en frekvent og korrekt framkjgrtmelding
og vise hvorfor dette har en pavirkning pa temmerlogistikken. Det kan ogsa vere
hensiktsmessig & gke frekvensen pa antall pakrevde framkjartmeldinger i lgpet en uke. Selve
prosessen pa framkjgrtmeldingen ma ogsa kunne bli gjort enda enklere, og det foreslas at

lassbeerersjafarene blir enda mer involvert i den framtidige utviklingsprosessen.

Inntil bilvegslagersaldoen far en bedret presisjon, kan temmerbilsjafarene, uavhengig av
pavirkende faktorer og med bedre ngyaktighet, kunne estimere mengden temmer pa
bilvegslageret. For velteplasser opptil 200 m? per sortiment kan med et sjaferkalibrert
bilvegslager redusere avvikene fra 61 til 87%. Denne muligheten er mulig & kunne
implementeres i Skog-Data sin TrSjafgr, som er en del av minVSYS (minVSYS, u.d). Dette
kan vaere med pa a forhindre en akkumulering av avvik i det naveerende bilvegslageret og
redusere usikkerhet til mengden temmer tilgjengelig for planlegging av bil leveranser til kai,
terminal og industri. Under datainnsamlingen ble det uttalt av den ene sjaferen at «hvis vi far

en funksjon for justering av bilvegslagret ved hjelp av gyemal, ville ogsa gyemalet bli bedre».

En enda bedre funksjon hadde veert for et sjafarkalibrert bilvegslagersystem ved hjelp av

fotomaling, enten fra sjafgrenes mobiltelefon eller et mobil fotomalingsapparat pa bilene.
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Vedlegg

1

«SMAL,
<

#

SRR

Faktortabell

Mappe:  Maleteknisk info
Nr: 29

Utgave: |

Dato: 30012014

Faktortabell for sagtommer

1. Utgangstall

Toppdia- Dobbel bark i millimeter

meterub |6 8 10 11 12 13 14 15 16
13 62 60 58 57 55 54 53 52 51
15 64 62 60 59 58 57 56 55 55
17 65 64 62 61 60 60 59 58 57
19 67 65 64 63 63 62 61 60 60
21 68 67 66 65 64 64 63 62 62

23 og over| 69 68 67 67 66 65 65 64 64

Det korrigeres for avslitt bark under
punkt 9. Ekstraordineere forhold.

2. Avsmaling.

Toppdia- Avsmaling mm pr m
meterub |6 7|8 9 |10/11 12|13 14
13 +7 +5/+4 +2| 0| -1 -3| -5 -6
15 +7 +5/+3 +2| 0| -1 -3| -4 -6
17 +6 +4/+3 +1| 0 -1 -3] -4 -5
19 +5 +4|+3 +1| 0/ -1 -2/ -4 -5
21 +5 +4|+2 +1| 0| -1 -2| -3 -4
23 og over|+4 +3/+2 +1| 0/ -1 -2| -3 4
3. Lasslengde/Lasshoyde.
Lasshgyde
Lass- Under Over
lengde 1,50 1,50-2,49 2,50
Under 4,50 0 +1 +2
Over 4,50 -1 0 +1

4. Lessing, krok, rotandel

Godt lesset, lite krok +1

Normalt 0

Noen tomrom, noe krok -11il -2
Starre tomrom og krok -3 til -4
Sveert déarlig -5 il -8
Avvises Mer enn -8

+ Lang kjgring, stramming av stropper
+ God diameterblanding
+ Farotstokker
— Mange rotstokker
5. Opparbeiding.

(kvist, rotbein, avvirkningsavfall).

Godt +1
Normalt 0
Under normalt -1 til -2
Darlig -3 til -4
Sveert darlig -5 til -8

— Mange rotstokker med rotbein
6. Sno og is.
-1 til -2

-3 til -7
Mer enn -7

Noe sng og is

Mye sng og is
Avvises

7. Vintertrekk.
Ved frossen bark trekkes -1 til -2% ekstra.

8. Ekstraordinaere forhold.
(skjgting/draing, avslitt bark etc.)

% for
% for

Tillegg

Fradrag




Faktortabell for massevirke

1. Utgangstall 5

Midtdia- Dobbel bark i millimeter £

meteru/b |6 8 10/12 14 16|18 20 22
9 58 56 54|52 50 49 47 45 43 Normalt 0
11 60 58 56|54 52 51|49 47 46 Under normalt -1 til -2
13 61 60 58|56 55 53|52 50 49 Darlig -3 til -4
15 63 61 60|58 57 56|55 53 52 Sveert darlig -5 il -7
17 64 63 62|61 59 58|57 56 55
19 66 65 64|63 61 60|59 58 57 (kvist, rotbein, avvirkningsavfall).
21 67 66 66|65 64 6362 62 61

23 og over|69 69 68/ 67 66 65|64 64 63 6. Lessing, krok.

Tillegg for avslitt bark under punkt 8,

Ekstraordinaere forhold. Godt +1
Normalt 0
2. Lasslengde/Lasshgyde. Under normalt -1 til -2
Lasshgyde Darlig -3 til -4
Lass- Under Over Sveert déarlig -5 1il -7
lengde 1,50 1,50-2,49 2,50
3,00-3,49 +1 +2 +3 (ogsa kjgrelengde, stramming av stropper etc.)
3,50-3,99 0 +1 +2
4,00-4,49 0 0 +1 7. Sno og is.
> 4,50 0 0 0

Noe sng og is 2
|3. Trekk for furu. 0 Mye sng og is -3 til -7

4. Vintertrekk.

Frossen bark -1 til -2 8. Ekstraordinaere forhold.
Fingerskjating, avslitt bark o.a.
Arsak anmerkes under Notater.




Vedlegg 2

"Kvantumavvik ved bilvegslager — forekomst, arsaker og utviklingsmuligheter”

Hensikten med dette spgrreskjemaet er a undersgke rutiner og videre mulighet av utviklingsmuligheter for
okt presisjon ved bilvegslager. Undersgkelsen gjgres i samarbeid med NMBU og AT Skog andelslag. Svaret
er anonymt.

1. Omdeg

Verdi | Hvorfor/begrunnelse
/tall

Hvor gammel er du?

Hvor lenge har du arbeidet i skogen?

Hvor lenge har du kjgrt lassbarer?

2. Om framkjgrtmelding og kontrakt:
(Framkjgrt menes her den mengde m? framkjgrt fra skogen til velteplassen per sortiment)

Hvor ofte forventes det at du melder framkjgrt?
Kryss av i rutene nedenfor.

Hvert lass Hver Dag/Hvert skift Ved ukeslutt | Hver maned | Endtdrift | Annet
Hvor ofte klarer du dette? % | av tilfellene.

Nar du ikke rekker dette, hva er arsaken? Svar:

Er denne framgangsmaten du beskriver avtalt ved Svar:

kontakt med arbeidsgiver?

3. Muligheter for bedret rapportering av ferdig framkjgrt.

Hvilken oppfatning har du med tanke pa dagens situasjon | Svar:
angaende framkjgrtmeldingen?

Hvordan kan dette gjgres enklere? Svar:

De tidligere spgrsmalene gjelder ferdig framkjgrt. Men Svar:
med tanke pa hgyre presisjon (mindre m* avvik) for
bilvegslageret, hvilke forbedringer kan da gjgres?

4. Annet



Vedlegg 2

Er det noe du gnsker a tilfgye?




Vedlegg 3

Navn pa transportgr:

Transportgrmalingsskjema

Erfaring med kjgring av temmerhbil: ar
Sortiment
Velteplass | Sjafgr | Maler | Sjafgr | Maler | Sjafgr | Maler | Sjafgr | Maler | Sjafgr | Maler
1
2
3
Natt/Dag
Pavirkende faktorer: | Trang /liten Stor/apen Sng Velteplass Velteplass Andre
velteplass velteplass nedfor vegen ovenfor faktorer
vegen

Notat:
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