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1. ABSTRACT

The purpose of this project was to determine whether the production of a
forwarder is more effective when the wood is cut into pieces with an average
length of 4,8 meters compared to 4,5 meters. Before the test was carried out, a
harvester felled and cut the wood in a total of eighteen sample surfaces. Each of
the samples surfaces had a volume of 8 m3fub felled wood. All the sample
surfaces had the same topography with Norway spruce. The result of the study
revealed that the forwarder was more effective in loading and unloading when the
average length of the wood pieces was 4,8 meters. The average time it took for the
forwarder to both load and unload was 15,17 minutes compared to 17,45 minutes.






2. INLEDNING

Detta examensarbete belyser olika medellangder pa massaveden och dess
betydelse for hur det paverkar skotarens produktivitet. Att effektivisera
skotarproduktionen genom minskad tidsatgang per m® paverkar ekonomin positivt
men ocksa att atgangen av diesel per m® minskar, vilket ger en mindre paverkan
pa miljon.

Denna studie utférdes med féltstudier tillsammans med en entreprendr fran
Sydved, dér de teoretiska modellerna ligger till grund for studiens utférande.

2.1 Syfte

Syftet med denna undersokning ar att utfora en féaltstudie for att se om
produktionen 6kar om man aktivt véljer att styra mot langre medellangder pa
massaved i gallring. Med en okad effektivitet och produktion pa skotaren bidrar
det ocksa till en mindre miljopaverkan da bransleforbrukningen blir lagre och
mindre korning pa bas respektive stickvag. Detta pa grund av en hogre lastvolym
vid transport till bilvag.

2.2 Sydved

Sydved ar ett foretag som anskaffar ravara for vidareforadling av den skogsravara
som kops in av foretaget. Sydved jobbar ocksa med kostnadsfri radgivning till
markéagare. Sydved &gs till tva tredjedelar av Stora Enso och till en tredjedel av
Munksjo AB. Sydved profilerar sig som gallringsexperter dér de har tre
massaindustrier att forsorja med ravara i form av rundvirke. Organisationen har
sitt huvudsate 1 Jonkoping och har ca 125 stycken anstéllda. FOretagets
geografiska arbetsomrade ar fran Skane upp till Narke och har inom omradet sju
uppdelade distrikt. Sydved ager inga egna sagverk utan saljer vidare det
inskaffade timret till aktrer som i sin tur vidareforadlar ravaran (Ronnqvist,
2018).

2.3 Gallring

Gallringens definition dr “bestandsvarande utglesning av skog under
tillvaratagande av virke”. Detta ar en vanligt forekommande étgard i svensk
skogsskotsel. 1dag sker allt som oftast en mekaniserad avverkning i gallring, d.v.s.
en skordare faller, kvistar och kapar rundvirket som déarefter blir insamlat och lagt
i valta av en skotare. Beroende pa tradslag och markens formaga ett producera
vaxtkraft till traden varierar antalet gallringar under en omloppstid. Gallring utfors
normalt 1 — 3 ganger per omloppstid. Vanligast ar att forstagallring sker nar
bestandet har en 6vre hojd pa 10 till 15 meter pa barrskog och i I6vskog ar det allt
som oftast nagot lagre beroende pa skogsskotselmetod. Vid tidiga forstagallringar
ar stammarnas dimensioner relativt klena vilket leder till att avverkningen blir dyr
sett till avverkad kubikmeter. Drojer gallringen déremot “for lange” minskas
storleksandelen pa tradens kronor vilket leder till att tradens produktionsformaga
sjunker da det blir en lagre andel biomassa pa stammen (Agestam, 2015).



Det finns ett antal olika volymenheter inom skogsbruket for att beskriva trad och
dess volymer. Nagra av de vanligaste enheterna &r enligt Lundqvist (2014):

e m?3sk — Skogskubikmeter. Den beréknade volymen i tradstammen
inkluderat tradtopp och bark ovan stubbkar.

e m3fpb — Kubikmeter fast pa bark. Tradets stamdel inkluderat barken.
Jamfort med skogskubikmeter ingar inte har stammens topp.

e m3fub — Kubikmeter fast under bark. Samma som tidigare punkt forutom
att barken inte ar inkluderad. Detta mattslag ar vanligt forekommande vid
volymmatning av massaved.

e m’to — Kubikmeter fast toppmaétt volym under bark. Tio cm in frén
stockens toppande méts diametern under bark. Det innebar att det blir ett
cylindermatt pa stocken som blir betalningsgrundande. Enheten ar vanligt
forekommande vid timmervolymer.

e m’t— Kubikmeter travat matt. Avser ofta volym i en virkestrave. For att
rékna ut volymen multipliceras travens langd, héjd samt bredd.
Utrakningen inkluderar dven luft.

Under senare decennier har aktiviteten for gallring varierat. Den arliga
gallringsarealen ligger nu vanligen pa cirka 400 000 hektar. Av de 90 miljoner
m3sk som avverkas arligen kommer ca 30 procent av virket fran utférda
gallringar. Hur man valjer att avverka och skota ut virke fram till bilvag kan fa
stora konsekvenser bade ekonomiskt och miljomassigt. Problem som kan uppsta
vid mekaniserad gallring &r att risken for rotrota 6kar da maskinerna kan gora
skada pa stammar och rétter. FOr att minska risken for rotrota ar en idé att avverka
nar medeldygnstemaeraturer understiger 5 grader Celsius. Da finns det betydligt
mindre sporer i luften som kan angripa blottlagd ved och stubbar. Vid en
medeltemperatur 6ver 5 grader C finns preparat att behandla stubbens yta med for
att minska risken att stubben blir angripen (Agestam, 2015).

Kostnader for avverkning i gallring varierar var man befinner sig i landet. Med en
medelstam pa 0,09 kostade skordaren 120 kr/m*fub i sédra Sverige ar 2016 och
med en medelstam p& 0,10 kostade det motsvarade 107 kr/m*fub i norra Sverige
samma ar. | norra delen av landet kostade skotning 69 kr/m3fub respektive 73
kr/m3fub i sodra Sverige &r 2016 (Brunberg, 2016).

Vad det géller skogsvardslagen finns det bestammelser som galler vid
gallringsavverkning. Exempelvis for inte virkesforradet efter gallring vara sa lagt
att markens virkesproducerade formaga ej utnyttjas fullt ut. Stammarna ska ocksa
vara jamt fordelade over arealen samt att markskador i mojligaste man skall
undvikas (Agestam, 2015).



Det finns flera typer av gallring, exempel pa nagra ar laggallring, hoggallring,
krongallring, likformig gallring och kvalitetsgallring.

2.3.1 Laggallring

I 1dggallring avverkas framst stammar av klenare dimension for att gynna de
grovre kvarvarande stammarna och ge dem battre forutsattningar att vaxa sig &nnu
storre. Vid gallring dar de dominerande tradslagen ar tall och gran ar laggallring
den vanligast forekommande gallringsmetoden (Agestam, 2015).

2.3.2 Hoggallring

Vid hoggallring avverkas de stammar med grévst diameter for att gynna de
stammar med klenare dimension. Uttagsvolymen/ha &r ofta den samma som vid
laggallring men kostnaden for hoggallring blir generellt lagre da man far ut en
hogre medelstam. Hoggallring var under en period forbjuden da det ansags att det
forsamrade bestandet och dess framtida tillvaxt (Agestam, 2015).

2.3.3 Krongallring

En gallringsform som vanligen ar aktuell vid I6vskogsskotsel. Da ar fokus framst
pa att gynna de stammar med bast forutsattningar ar utvecklas till véardefulla trad.
De trad som konkurrerar med den potentiella huvudstammens krona tas bort och
de trad som inte gor det lamnas kvar. Det gor att krongallrade bestand kan vara
mer eller mindre tvaskiktade (Agestam, 2015).

2.3.4 Likformig gallring

Med likformig gallring menas med att uttaget in princip &r lika stort i alla
kronskikt. Jamfort med laggallring blir uttagets medeldiameter hogre. Det gor att
kostnaderna blir lagre och intékter hogre vid en likformig gallring.
Gallringskvoten ligger saledes runt 1. Likformig gallring kan ocksa forknippas
med “kvalitetsgallring”. De triden med sdmre forutsittningar for att utveckla goda
virkeskvalitéer gallras bort till forman for de traden som har battre forutsattningar
att producera ett kvalitativt virke, oavsett vilket skikt (Skogskunskap, 2017).

2.4 Massaved

Massaved &r en ravara i form av rundvirke. Ravaran kan foradlas inom flera olika
omraden. Exempel pa dessa ar inom tillverkning av papper, emballage och
kartong. Veden bestar av fibrer och dess egenskaper varierar beroende pa tradslag.
Barrved, som t.ex. gran och tall, har langre fibrer an I6vved. Sjélva fibrerna bestar
till stora delar av olika cellulosa. Nar man tillverkar pappersmassa frigdr man
fibrerna ur veden. For att frigora fibrerna finns det bade mekaniska och kemiska
metoder (Borg, 1989). Ett vanligt forekommande sortiment inom massaved &r
barrmassaved. Det sortimentet far innehalla tradslag som gran, tall, lark och
adelgran. Jamfort med ett annat sortiment, som &r ren granmassaved dér bara gran
och Sitka far inga, far barrmassaved ha en storre andel skogsrota innan det blir
vrak. Lévtradslag har ocksa ett antal olika sortiment inom massaved. Det kan
exempelvis vara bjorkmassaved samt ldvmassaved dar samtliga lovtradslag far
inga forutom Ek och Alm om inget annat har avtalats. Vid bedémning av
massaved far vedbiten ha en minsta diameter pa 5 cm under bark och som grévst
ha en diameter pa 70 cm under bark (SDC, 2017). Aptering kan ske bade enligt
standardlangder och fallande langder. Vid standardlangder far vedbitens langd



vara emellan 270 cm och 330 cm, annars blir det vrak. Fallande langder ger
majlighet till att kunna aptera vedbiten fran 270 cm som kortast och 579 cm som
langst. Bedomning av farsk massaved gors nar virket ligger i trave och da kravet
ar att minst 90 % av travens volym ska vara farsk, annars vrakas hela traven
(Adolfsson, 2016).

2.4.1 Mekanisk massa

Vid mekanisk framstallning av pappersmassa kan man antingen slipa ner veden
mot en slipsten, s.k. slipmassa, eller sa finns det ett alternativ att man maler flisen
I en skivkvarn. For att gora processen mer effektiv kan man tillsatta vatten, det gor
att veden blir mjukare och lattare att fordela sonder. Jamfort med kemisk
massaframstéllning &r utbytet for mekanisk framstélining betydligt hogre, ca 95—
98 procent av ligninet finns kvar i massaprocessen (Borg, 1989).

2.4.2 Kemisk massa

Inom kemisk massa kan man dela upp foradlingen i tva olika delar, sulfitmassa
och sulfatmassa. Det som i huvudsak skiljer de tva olika foradlingsmetoderna om
kokvétskan i huvudsak &r sur eller basisk. Kemisk framstallning gors genom att
veden huggs ner till ett par cm stora platta bitar. Sedan kokas flisen i en s.k.
tryckkokare ihop med en kemisk vétska. Denna vétska kan ha olika
sammansattningar och beroende pa vilken kokvatska som anvénds kallas det
sulfat eller sulfit. Uthytet av veden ligger i snitt nagonstans mellan 30-60 %
beroende pa vilka fiberegenskaper man vill uppna. Faktorer som b.la. paverkar
detta ar koktiden och val av temperatur (Borg, 1989).

2.5 Skotare

Den maskin som samlar in det virke som skdrdaren har avverkat. Det finns flera
aktorer pa marknaden som tillverkar skotare, nagra av dessa ar exempelvis John
Deere, Komatsu och Rottne. Skotare delas ofta in i olika storleksgrupper baserat
pa vilken lastkapacitet som maskinen har. Andersson (2015) redovisar 3 olika
klasser dar maskinen har en lastkapacitet pa mindre &n 10 ton kallas for en liten
skotare. En maskin med lastkapacitet mellan 10 — 14 ton kallas fér mellanskotare
och stor skotare kallas de med en lastkapacitet Over 14 och upp till ca 20 ton.

Under 1950-talet kom kanadensarna pa att traktorerna skulle ersatta hastarna inom
skogsbruket. Efter viss utveckling kom maskinen ar 1955 till att heta Bonnard
Mark IV Prehauler och ha en vikt pa 7-8 ton. Ytterligare fyra ar senare kom
traktorn till att fa griplastare och lastvagga, med andra ord var den forsta
hjulskotaren skapad. Vid samma tidpunkt serietillverkades en skotare i
Nordamerika som hette Harrison Pulpwood Harvester. Utveckling skedde
samtidigt pa hjullunnare som var anpassade till den Nordamerikanska
stammetoden. Under varen ar 1961 kom lunnaren till Sverige dar en testades av
VSA. Efter konstruktionsforbattring tillverkades tolv stycken skotare ar 1963.
Skotaren hade da ramstyrning med hydraulisk drift pa bakhjulen. Maskin kom att
heta ”Brunett eller Bruun. Utvecklingen fortsatte och under 1970-talet kom
skotarna att ersatta hastarna nastan fullt ut. Det som drev pa utvecklingen av
skotare var dels att konkurrenskraften pa varldsmarknaden 6kade samt att
arbetarlénerna blev hogre. (Ohman, 2013)



2.6. Produktion skotning

Det som framst paverkar produktiviteten hos en skotare ar avstand till avlagg och
hur stor volym maskinen kan lasta pa vagnen. Definitionen av avstand till avlagg
menas med det avstand det ar fran avlagg till den plats som blir nar halften av
skotarens lastkapacitet ar uppnadd. Andra orsaker som paverkar produktiviteten &r
kranens kapacitet, forarens formaga, sortiment m.m. (Andersson, 2015).

For att 0ka effektiviteten i skotningen kravs det enligt Eriksson (1998) att
skogsbilvagar utvecklas och byggs ut. Kommunikationen mellan planerare och
forare maste vara pa ratt niva for att kunna géra det enklare och minska stressen
for maskinforaren.

| flertalet olika studier har det framkommit att, ndr ett nytt sortiment ska sorteras
sanks skotarens produktivitet med 3 - 4 %. Studierna visade ocksa att det var mer
tidseffektivt att samlasta olika sortiment nar virkeskoncentrationerna pa
stickvagarna var lagre (Andersson, 2015).

Ett snitt for produktionen hos mellanstora skotare &r 11,9 m*fub/ h(Gas) nér enkelt
transportavstand ar pa 200 meter samt att forutsattningarna dr att uttaget ar pa 50
m3fub/ha och att tva sortiment tas ut. For smé skotare &r produktionen mellan 3,1
t.0.m. 3,8 m*fub/h(Gas) nar medeltransportavstandet ar 400 meter (Gustavsson,
2017).

Enligt Westlund (2015) finns det teorier och tester som visar att skotningsarbetet
kan fa lagre drivningskostnader samtidigt som kérskador minskar. Med hjalp av
en terrangkarta ifran Lantmateriets laserskanning kan planering av kérvagar
planeras i god innan avverkning da kartan visar blota marker och vart det &r svara
terrangforhallanden. Testerna visade att det ar viktigt var de planerade
Overfarterna placeras och hur kérvégar och avlagg positioneras.

2.6.1 Lastkapacitet

Vad som paverkar en skotares lastkapacitet kan bero pa ett antal olika parametrar,
exempelvis langden pa det apterade virket, skotarens storlek och fukta. En skotare
av fabrikatet Komatsu modell 835 far max ha en bruttolast pa 11 000 kg, vilket
gor att den ingdr i kategorin mellanstora skotare. Beroende pa olika tillval kan
maskinens lastareal variera ifrdn 3,8 m? — 4,4 m? (Komatsu, 2018). Genom att
multiplicera medellangden pa virket med lastarean ges da totalvolymen i travat
matt. For att fa fram en fastvolym under bark multipliceras volymen med ett
omrakningstal pa 0,56. For att rakna ut lastindex divideras maskinens totala
tillatna bruttolast med maskinens vikt. Komatsu 835 har ett lastindex pa 0,7. Blir
index hogre an ett kan skotaren lasta mer an sin egen vikt. Detta ar vanligare vid
skotare av mindre storlek (Media, 2018).



Tabell 2.1. Rakneexempel pa hur stor volym en skotare kan fd med sig med en medelliangd pé 4,4
meter.

Medellangd, virke 4,4 m
Lastarea 4,1 m?
Volym 18,0 m3t
Volym 10,1 m3fub

Tabell 2.2. Rakneexempel pa hur stor volym en skotare kan fa med sig med en medellangd pa 4,8
meter.

Medellangd, virke 4,8 m
Lastarea 4,1 m?
Volym 19,7 m3t
Volym 11,0 m3fub

Tabell 2.3. Rakneexempel pa hur stor volym en skotare kan fa med sig med en medellangd pa 5,2
meter.

Medellangd, virke 5,2 m
Lastarea 4,1 m?
Volym 21,3 m3t
Volym 11,9 m3fub

2.6.2 Lastutnyttjande

Ett lastutnyttjande visar i procent hur mycket av en skotarens totala tillatna
lastvikt som utnyttjas vid en viss tidpunkt. Blir % - andelen éver 100 % raknas det
som att skotaren har 6verlast (Media, 2018).

Tabell 2.4. Rakneexempel pa hur mycket en skotarens lastutnyttjade anvands vid en medellangd
pa 4,4 m da bruttolasten max far vara 11 000 kg.

Medellangd, virke 4,4 m
Lastarea 4,1 M?
Volym 18,0 |mdt
Volym 11,7 | m3fpb
Massa, 800kg/m3f | 9381 |kg
Bruttolast 11000 |kg
Lastutnyttjade 85,3%

Tabell 2.5. Rakneexempel pa hur mycket en skotarens lastutnyttjade anvands vid en medellangd

pa 4,8 m da bruttolasten max far vara 11 000 kg.
Medellangd, virke 4,8 m
Lastarea 4,1 M?
Volym 19,7 |mdt
Volym 12,8 | m3fpb
Massa, 800kg/m3f | 10234 |kg
Bruttolast 11000 (kg
Lastutnyttjade 93,0%




Tabell 2.6. Rakneexempel pad hur mycket en skotarens lastutnyttjade anvands vid en medellangd
pa 5,2 m da bruttolasten max far vara 11 000 kg

Medellangd, virke 5,2 m
Lastarea 4,1 m?
Volym 21,3 | mdt
Volym 13,9 |m3fpb
Massa, 800kg/m3f | 11086 |kg
Bruttolast 11000 |kg
Lastutnyttjade 100,8%

Figurerna visar exempel pa hur mycket av lastutnyttjandet pa en skotare som
utnyttjas. Langden pa virket och densiteten ar tva viktiga aspekter att ta hansyn till
vid berakning av en skotares lastutnyttjande. Genom att multiplicera virkets
medellangd med lastarean pa vagnen ges en volym i travat matt. For att fa ut en
fastvolym ifran travat matt finns det ett schablonmatt enligt Nordfjell (2014) att
fastvolymen pa bark ar ca 65 % av volymen i travat matt. Beroende pa skillnader i
densitet i virket dr ett schablonsmatt att massa vager ca 800 kg/m>f. Genom att da
multiplicera den totala fastvolymen med 800 kg ges da svaret pa vad lasten véager
totalt pa vagnen. For att sedan fa fram hur stor del av lastutnyttjandet som anvands
divideras den totala volymen med skotaterns totala tillatna bruttolast. Jamfor man
mellan dessa tre rakneexempel visar det att lastutnyttjandet 6kar ifran 83,3% till
93,0 % nar medellangden 6kar med 4 dm. Lastutnyttjandet nar 6ver 100 % nar
medellangden pa virket blir 5,2 m.

2.6.3 Band och Slirskydd

Band och slirskydd anvénds pa skotaren for att fa 6kat markgrepp vid svarare
terrangforhallanden som exempelvis branta lutningar eller svara snéforhallanden.
Banden ger ocksa minskat marktryck da vikten av maskinen fordelas ut pa en
storre yta, detta medfor dven att marken skonas da marktrycket minskar, pa sa vis
minskas markskadorna i skog och mark. Detta gor dven att skotaren kan lasta
mera utan att skada marken ytterligare och far pa sa vis okad produktivitet (ECO-
Tracks, 2018).

2.6.4 Bransleforbrukning

Fran ar 1985 minskade bransleférbrukningen fran 2,5 liter/ m3fub till r 2006 da
forbrukningen var 1,7 liter/m®fub. Vid ny undersokning 2012 hade
bransleforbrukningen 6kat med 9 procent. Bransleférbrukningen hos
skogsmaskiner har 6kat mycket pa grund av sndrika vintrar och tyngre maskiner,
vilket medfor hogre belastning for dieselmotorn. Ytterligare en anledning ar storre
motorer med mer hastkrafter samt 6kad anvandning av band och slirskydd som
gor att maskinen blir tyngre. Ar 2006 var forbrukningen liter/ m3fub for skotare
och skordare 1,71 liter/ m*fub och &r 2012 var férbrukningen 1,86 liter/ m*fub.
Detta motsvarar ar 2006 da en skotare forbrukade 11,8 liter/ h(Gzs) jamfort med
2012 da en skotare forbrukade motsvarande 12,8 liter/ h(Gis). En generalisering ar
att forbrukning for en gallringskotare ar ca 1.04 liter/ m3fub och en
slutavverkningsskotare drar ca 0,78 liter m*fub

(Brunberg , 2012) (Brunberg, 2006).






3. MATERIAL OCH METODER

Studien har utférts med hjalp av Sydved och en av deras entreprendrer. Platsen for
forsoksytan var i en grandominerad forstagallring utanfoér Varnamo. Kontakten till
entreprendren gick forst via distriktschefen som sedan vidareférmedlade oss till en
virkeskopare som i sin tur hjalpte till att valja ut bestdnd som ansags vara
representativa for undersékningen. Det sortiment som togs ut vid
faltundersokningen var granmassaved.

3.1 Framtagning av faltblankett for tidsstudie

Infor féaltstudien arbetades en mall fram for hur testet skulle se ut och vilka
parametrar som skulle dokumenteras. Tiden for hur lang tid det skulle ta for
skotaren att samla in virket pa vagnen och fa det till avlagt vid bilvag var sjalva
undersokningens huvudsyfte. Den tid som inte rdknades in var tiden for transport
fram till bilvag da det blev svart med olika skotningsavstand pa basvagen.
Informationen som samlades in skulle sedan vara enkelt att jamféra mellan de
olika stickvagarna dar medellangden pa massabitarna skulle vara olika. | en av
stickvagarna skulle medellangden pa massavedsbitarna vara 4,4 meter och i den
andra stickvéagen skulle medelldngden vara 4,8 meter. Tanken var att terrangen dar
provytorna skulle bli placerade skulle vara relativt plant och att de olika
stickvagarna skulle vara sa identiska som mojligt pa respektive provyta.

3.2 Maskinlag

I denna studie har en maskingrupp anvénts. Entreprendren som deltog under
faltundersokningen &ar verksam inom distrikt Jonkoping. Vid faltundersékningen
anvandes en skotare av typen Komatsu 835 och en Komatsu 901 TX skoérdare.

3.3 Utférande av faltstudie

Studien utférdes genom att skordaren avverkade 18 stickvégar parallellt. | varje
stickvag var malet att den totala volymen virke i provyta skulle vara s& néra 8
m3fub som mojligt. De medellangder som skordarforaren skulle forsoka att strava
efter var 4,4 meter pa nio av provytorna och 4,8 meter pa de évriga noll till nio
provytorna. Medelldngder togs fram med hjélp av instéliningar i skdrdardatorns
olika apteringsinstruktioner. Forsoksytorna genomfordes i ett gallringsbestand
med en medelstam pé& 0,056 m>fub i uttaget, dar gran var det dominerade
tradslaget. Topografin for bestandet var plant med en god barighet, vilket gjorde
mojligt att anvanda sig av stickvagarna flertalet ganger utan risk for korskador.
For att kunna sakerstélla att testet skulle genomfort pa ett sa likvardigt satt som
mojligt planerades stickvégarnas position med snittsling. Sedan markerades dven
borjan och slutet pa respektive provyta med tva olika farger pa snittselbanden.
Detta for att skotaren skulle kunna sarskilja pa de tva olika medellangderna.
Infor testets borjan placerade sig skotaren vid stickvagens énde, for att sedan
arbeta sig mot det tilltankta avlagget. Tidtagningen borjade med nar gripen
lamnade lastredet pa skotaren. Déarefter méttes tiden som det tog for skotaren att
lasta pa virket pa vagnen som lag utmed stickvagen. Sedan mattes ocksa tiden
som det tog for skotaren att lasta av virket vid avlagg. Efter att virket var avlastat
stallde sig skotaren i nésta stickvégsende och gjorde exakt samma sak, forutom att
denna gang var medelldngden pa massavedshitarna inte densamma. Nér detta
moment ocksa var utfort gick det att jamfora hur l1ang tid respektive medellangd
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tog for lastning och lossning vid avldgg. Den tid som inte réknades in var
transporten fran lastningsmoments slut fram till avlagg, det vill séga
basvagstransporten.

3.4 Bearbetning av datainsamling

Nar avverkningen var avslutad lagrades den insamlade datan ifran skordardatorn
pa ett USB-minne for att sedan kunna analyseras i Hpr-analys. Via programmet
kunde medelstam och den totala avverkningsvolymen tas fram. Skérdardatorn
strdvar efter vissa forutbestdmda langder men det inte sékert att medell&ngden blir
exakt anda. Datorn var forinstalld pa att aptera mot en medellangd pa 4,4 meter,
dock visade det sig efter summering att medellangden pa det korta medellangden
hade blivit 4,5 meter.

| Per tradslag Per produktgrupp Per produkt Stampris Topp
Totalt TALL GRAM BIORK OvR LEY

Antal stammar (st) 3402 0 2751 651 o

Volym (m3fub) 189.4 0 152,1 37.3 o

Varav oklass (m3fub) 7.1 0 5.2 1.9 0
Medelstam {m3fub) 0.056 0.055 0.057

Varde (kr) 0 0 0 0 o

Antal enskilt upparbetade (st) 2784 0 2181 603 0

Volym (m3fub) 174.6 ] 138.5 36.1 o
Medelstam (m3fub) 0.063 0.063 0.06

Antal flertrddshanterade (st) 618 0 570 43 0

Volym (m3fub) 14.8 ] 13.7 1.2 o
Medelstam (m3fub) 0.024 0.024 0.024

Figur 3.1. Bearbetad information i programmet Hpr-analys.
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4. RESULTAT

| detta kapitel redovisas den data som samlades in under faltundersékningen. I de
totalt 18 provytor som undersoktes har var varje provyta bearbetats och redovisas
I figurform och text. Eftersom att skordardatorn inte alltid kan styra till exakta
medellangder beroende pa standstyp, tradens langd och medvolym blev
medeldngen i detta test 4,5 meter respektive 4,8 meter. Snittavverkningen pa varje
stickvag var 8,4 m*fub pa kortare medellangden och 8,7 m3fub pa den langre
medellangden.

4.1 Prestation lastning

Prestationen for lastningen sammanfattades i ett medeltal for respektive
medellangd. Den enhet som anvéndes vid resultatframstéaliningen var minuter och
sekunder i decimalform. Testerna visade att tidsatgangen med en ékad medellangd
blev lagre p.g.a. att det krévdes farre griptag for att samla in den avverkade
volymen. Enligt detta test ar det 13 % mer effektivt i tid att lasta med en
medellangd pa 4,8 meter respektive 4,5 meter. Vid jamforelse av palastning
m3fub/min ar det 14 % mer effektivt att lasta med den langre medelliangden. Detta
medfor en branslebesparing eftersom det inte kraver lika manga krancykler.

Tabell 4.1. Redovisning av prestation med en medellangd pa 4,5 meter vid palastning av
rundvirke samt ett redovisat medelvarde.

Medelldngd 4,5m

Provyta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Medel

Palast. Min 11,28 | 15,23 | 15,4 | 10,63 | 17,8 | 13,22 | 20,07 | 11,45 | 14,58 | 14,41

m>3fub/min. Palastning | 0,77 | 0,56 | 0,55 | 0,73 | 0,46 | 0,61 | 0,44 | 0,79 | 0,56 | 0,61

Tabell 4.2. Redovisning av prestation med en medellangd pa 4,8 meter vid palastning av
rundvirke samt ett redovisat medelvarde.

Medelldngd 4,8m

Provyta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Medel

Palast. Min 16,03 | 10,43 | 14,3 | 15,08 | 13,05 | 11,43 | 12,73 | 10,02 | 10,13 | 12,58

m3fub/min. P3lastning | 0,50 | 0,85 | 0,57 | 0,71 | 0,64 | 0,72 | 0,70 | 0,85 | 0,82 | 0,70

4.2 Prestation avlastning

Prestationen for lastningen sammanfattades i ett medeltal for respektive
medellangd. Den enhet som anvéndes vid resultatframstéliningen var minuter och
sekunder i decimalform. Testerna visade att tidsatgangen med en 6kad medellangd
blev lagre p.g.a. att mer volym kunde lastas av vid varje griptag. Det medforde
farre krancykler. Den totala m*fub/min vid avlastningen med en langre
medelldngd jamfort med den kortare var 16 %. Vid avlastningen var det mer
effektivt att lasta av med en langre medelldngd. Dar tidsbesparingen var 22 %
jamfort med den kortare medellangden.
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Tabell 4.3. Redovisning av prestation med en medellangd pa 4,5 meter vid avlastning av
rundvirke samt ett redovisat medelvarde.

Medellangd 4,5m

Provyta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Medel

Avlast. Min 3,07 2,8 2,95 | 2,85 2,8 2,8 3 2,75 | 3,18 | 2,91

m3fub/min. Avlastning | 2,82 | 3,05 | 2,85 | 2,74 | 2,91 | 2,88 | 2,92 | 3,28 | 2,56 | 2,89

Tabell 4.4. Redovisning av prestation med en medellangd pa 4,5 meter vid avlastning av
rundvirke samt ett redovisat medelvarde.
Medelldngd 4,8m

Provyta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Medel

Avlast. Min 3,28 | 2,80 | 2,20 | 2,45 | 2,18 | 2,43 | 2,07 | 2,53 | 2,07 | 2,45

m3fub/min. Avlastning | 2,42 | 3,16 | 3,71 | 3,66 | 3,82 | 3,39 | 4,28 | 3,35 | 4,01 | 3,53

4.3 Prestation totalt

De moment som ingdr i den totala tidsatgangen ar lastning och lossning. |
understkningen ingar inte kérningen som skotaren gor ifran stickvag fram till
avlagg. Utrdkning visar att med en medellangd pa 4,8 meter jamfort med 4,5
meter gors en tidshesparing pa totalt 13 %. Den totala tidsbesparingen m3fub/min
sett till de tva momenten ar 21 %. Det motsvarar 3 min och 20 sekunder pa ett lass
med cirka 8 m3fub.

Tabell 4.5. Redovisning fér den totala prestationen av de moment som har undersokts, d.v.s.
lastning och lossning, samt ett redovisat medelvarde med en medellangd pa 4,5 meter.

Medellangd 4,5m

Provyta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Medel

Totalt. Min 14,28 | 17,08 | 18,37 | 15,47 | 20,78 | 16,03 | 23,07 | 14,18 | 17,75 | 17,45

m3fub/min. Totalt 224 | 2,18 | 207 | 230 | 2,06 | 2,18 | 1,92 | 2,38 | 197 | 2,14

Tabell 4.6. Redovisning for den totala prestationen av de moment som har undersokts, d.v.s.
lastning och lossning, samt ett redovisat medelvarde med en medellangd pa 4,8 meter.

Medellangd 4,8m
Provyta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Medel

Totalt. Min 19,03 | 13,25 | 16,98 | 17,55 | 15,28 | 13,85 | 15,23 | 12,53 | 12,8 | 15,17

m3fub/min. Totalt 196 | 2,59 | 2,76 | 2,68 | 2,87 | 2,70 | 3,05 | 2,72 | 3,12 | 2,72

4.4 Medelhastighet for skotare vid palastning

En av anledningarna till att langden pa stickvéagarna ar langre eller kortare beror
pa att virkeskoncentration i bestandet inte ar exakt lika. Detta paverkar resultatet
genom att terminaltiden, d.v.s. nar skotaren lastar, lossar eller kérning under
lastning pa vissa vagar blir betydligt langre. Pa sa vis far man ocksa en langre
kortid med skotaren i palastningsmomentet vilket ocksa ger dkad terminaltid.
Detta har inverkan genom att den l&ngre medellangden i denna undersokning
paverkas positivt vad galler tidsatgang for terminaltiden. Detta blir da nagot
missvisande da produktions ¢kning inte ar lika stor som tiderna visar. Detta visar
att dar medellangden var 4,8 meter har vaglangden for palastning varit kortare sett
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i antal meter samtidigt som medelhastigheten i m/min under palastning har varit
hogre.

Tabell 4.7. Redovisning for hastigheten pa skotaren under terminaltid pa respektive provyta
och i snitt med en medellangd pa 4,5 meter.

Medellangd 4,5m
Provyta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Medel
Stickvadgens langd i m 74 155 | 153 | 124 171 136 215 92 104 136
Tid min 11,28 | 15,23 | 15,4 | 10,63 | 17,8 | 13,22 | 20,07 | 11,45 | 14,58 | 14,4
m/min 6,56 | 10,18 {9,94|11,67 | 9,61 | 10,29 |10,71 | 8,03 | 7,13 | 9,44

Tabell 4.8. Redovisning for hastigheten pa skotaren under terminaltid pa respektive provyta
och i snitt med en medellangd pa 4,8 meter.

Medelldngd 4,8m
Provyta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Medel
Stickvagens langd i m 154 93 247 140 120 124 96 66 75 124
Tid min 16,03 | 10,43 | 14,3 | 15,08 | 13,05|11,43|12,73|10,02 | 10,13 | 12,58
m/min 9,61 | 892 (17,27 | 9,28 | 9,20 {10,85| 7,54 | 6,59 | 7,40 | 9,85

4.5 Bilddokumentation

Under faltstudien fotograferades bl.a. tva lass med cirka 8 m*fub pé respektive
lastrede. Bilderna visar tydligt hur lastredets lastutnyttjande paverkas. Det blir
extra tydligt vid jamforelse av lasthdjden av massaveden.

5./ 8 s . e : /

7

Figur 4.1. Ett

lass pa cirka 8 m*fub massaved med en medellangd &r 4,8 meter.
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5. DISKUSSION

5.1 Varfor fokus pa dessa medellangder?

Anledningen till att vi valde att fokusera pa medellangderna 4,5 meter och 4,8
meter var for att vi ansag att de langderna var mest relevanta for undersokningen.
En fraga som det diskuteras mycket idag inom skogsbruket ar hur miljopaverkan
kan minskas. Véljer man att 6ka medellangden pa massaveden blir det automatiskt
en hogre volym i varje lass, vilket resulterar i kortare kortid och minskad
bransleférbrukning for skotning. Detta skulle ocksa kunna ge en minskad
tidsatgang vid lastning och lossning vid rundvedstransporter. Pa sa vis bidra till en
okad produktivitet aven for rundvedstransporterna. Aven da vi transporterar virket
pa tag blir det en snabbare hantering vid lastningen och lossning av virket inne pa
olika terminaler, kan man hantera en storre mdngd massaved med
timmertruckarna pa kortare tid vid forflyttning av massaved. Detta skulle pa sa vis
medfora att produktiviteten okar i alla led vilket medfor att klimatpaverkan
kommer att minska samtidigt som det da ger mojlighet att fa ut mera pengar per
producerad kubikmeter massaved.

5.2 Fordelar med langre massaved

Skador pa rotter och stammar tenderar till att bli lagre nar det kérs mindre inne i
bestandet. En aspekt att ta hansyn till ar att langre medlangder stéller hogre krav
pa maskinforarens fardigheter inom kranmandvrering eftersom det lattare kan blir
skador pa kvarvarande stammar, framst vid forstagallringar. Detta beroende av att
massavedsbitarna blir ca 30 cm langre i de fall da medellangden ar 4,8 m. Vill
man vara sa effektiv som mojligt galler det att anpassa sa skotarens lastutnyttjande
ar 100 % vid varje lass, da kan langre medellangder vara ett alternativ. Vissa
mindre skotare har generellt ofta fler transporter och mer kortid jamfort med
mellanskotare eller en stor skotare anledningen till det &r att skotaren inte har den
lastkapacitet som en mellan eller stor skotare. De fall dar det syns tydligast pa
produktiviteten &r vid langa basvagstransporter da de storre skotarna far med sig
mera volym per lass. D&rfor ligger det i tiden att undersoka hur en 6kad
medellangd av virket kan paverka skotarens produktivitet. Detta skulle pa sa vis
dven gora att de mindre skotarna far med sig mer vi varje lass och pa sa vis blir
mera produktiva framforallt vid langa basvéaggstransporter. Ytterligare fordelar ar
att om det ar kuperad terrang kan skotarforare vélja att lasta lite mindre for att pa
sa vis fa ner tyngdpunkten pa den lastade volymen vilket gor att med den langre
medellangden anda fa med sig en hog volym virke ut till avlagg, utan att oka
risken att skotaren vélter beroende av den hogre tyngdpunkten.

5.3 Faktorer som kan paverka testresultatet

En faktor som kan paverka resultatet ar bestandets virkeskoncentration da det kan
leda till att lastningsmomentet tar olika lang tid dar av syns ocksa i att det finns en
spridning bland stickvagarnas langd. I detta fall &r d&ven medelhastigheten nagot
som har inverkan pa resultatet. Som vi kunde se pa resultat delen sa har de lass
med 4,8 meter i medellangd bade hogre hastighet och kortare korstracka. Detta
medfor da att det ger ett ytterligare positivt resultat for den langre medellangden
an vad det i sjalva verket dr. Detta beror dven pa att transportstrackan for att fa
fullt lass blir betydligt kortare med en hdgre virkeskoncentration. Varierade
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topografi kan ge skiftande tidsatgang da foraren maste anpassa sin korning till
radande férhallanden som exempelvis stenig terrang. Forarens vana att framfora
just den typ av skogsmaskin skulle kunna vara en faktor som kan paverka
testresultatet. Avverkningsmomentet ar ocksa nagot som kan paverka resultatet da
lastningsmomentet utfors betydligt snabbare och smidigare om skérdarféraren har
gjort ett bra forarbete genom att placera massaveden i fina och jamndragna
virkeshogar langs den tilltankta stickvagen. Det vi inte har testat i denna studie ar
hur utfallet skulle bli om man istallet skulle befinna sig pa mark med dalig
bérighet skulle man da kunna lasta med 100 % lastutnyttjande eller inte. Hur
fungerar det att arbeta med en langre medell&éngd som exempelvis 4,8 meter dar
terrangen ar betydligt mycket mera kuperad an i den utférda studien far vi da
samma resultat, kanske kan man gora tester med skotarens medelhastigheter under
basvagskorningen for att kunna se helheten i produktionsékningen.

5.4 Inspel och tankar under testets utférande

Tankar som diskuterades med bade skérdarforare och skotarforare under testets
utforande var exempelvis att virket vid avlagg kraver betydligt mera palats i
djupled vilket gor att det kravs nagot djupare avlagg an tidigare det som dock
konstaterades samtidigt var att det da inte kommer att behévas lika lang
vagstracka for att fa plats med samma volym virke. Senare diskuterades ocksa
stickvégarnas utférande for att inte 6ka andelen stamskador. Det &r en fordel om
de &r sa raka som mojligt for att minimera risken for att de langre virkesbitarna
ska skava det tradet som star vid en eventuell svang pa stickvagen. Som vi tidigare
pratat om &r testet utfort pa plan och slat mark vilket gor att det i en mer
svaratkomlig terrang skulle det kunna bli betydligt svarare att lasta bitarna med
langre medellangd. Den langre medellangden gor dven att maskinen far ett hogre
lastutnyttjande vilket gor att det blir en tyngre maskin och darfor kraver mark med
god barighet for att klara av dven med en langre medellangd att skona marken pa
ett bra satt. Vid tillfallen med dalig barighet kan skotarforare valja att lasta mindre
lass och far istallet pa sa vis ner vikten pa maskinen och klarar da av att skona
marken pa ett bra satt sa att det uppstar minimala korskador.

5.5 Idéer till framtida examensarbete

Som framtida examensarbete skulle man kunna undersoka hur detta paverkar
timmerbilstransporterna i lastning och lossning. Vidare hur mycket det paverkar
hantering av massaveden pa massabruken om det skulle gora att hanteringen av
massaved paverkas positivt pa grund av langre medellangd och pa sa vis en
tidsbesparing. Ytterligare idéer som skulle kunna undersokas &r om
produktiviteten dven pa skordaren 6kar om medellangden pa massaveden okar
vilket skulle kunna medféra mindre antal kap som maste goras pa varje stam eller
ar det en forsdmring med langre medelldngd for skordaren. Framtida studier skulle
aven kunna utforas i slutavverkning for att se om det &ven i den typen av
avverkning har inverkan pa produktionen av skotare och skordare.

For att fa en storre sakerhet i testresultatet skulle detta kunna utforas pa betydligt
fler omraden samtidigt som man far med helheten i sjalva skotningsmomentet dar
aven basvagarna far en inverkan pa resultatet och inte bara lastningsmomenten.
Detta skulle kunna goras genom att man pa hela objekt styr medellangderna till
4,5 eller 4,8 och later skotarforaren rapportera in som vanligt och pa sa vis fa en
spridning 6ver flera olika objekt dar man da aven far méjlighet att se hur stor
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betydelse det har om man befinner sig pa mark med daliga terrang forhallande
med dalig barighet och med kuperad terrang jamfort med goda férhallanden.
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6. SAMANFATTNING

Tva studenter pa Skogsmastarprogrammet i Skinnskatteberg har utfort ett
examensarbete pa uppdrag av Sydved AB. Syftet med rapporten var for att se om
produktiveten hos en skotare blev hogre med styrning mot en medellangd pa 4,8
meter av massabitarna kontra en styrning mot en medellangd pa 4,5 meter. Nagra
av de parametrar som paverkar en skotares produktivitet ar virkeskoncentration,
skotningsavstand och forarens skicklighet.

For att fa fram ett resultat gjordes en datainsamling ute i falt med hjalp en av
Sydveds entreprenorer. Provlokalen var ett granbestand utanfor Varnamo som
stod infor en forstagallring. Skdrdaren avverkade forst 18 stycken stickvagar med
en medelstamsvolym i uttaget pa 0,056 m3fub. Snittavverkningen pa varje
stickvag var 8,4 m*fub pa kortare medellangden och 8,7 m3fub pa den langre
medelldngden. Det sortiment som togs ut var granmassaved. Pa nio av dessa
stickvagar var medellangden pa det apterade virket 4,5 meter och pa de évriga nio
stickvagarna hade det fallda virket upparbetats till en medellangd pa 4,8 meter.
Stickvagarnas langd varierade beroende pa uttaget i respektive stickvag som
berodde pa variationer i bestandet. Efter avverkningen var skotarforarens uppgift
att pa tid samla in virket samt att lasta av virket vid avlagg. Tidsatgangen
dokumenterades och samlandes in pa plats for att sedan bearbetas i
analysprogrammet Hpr-analys.

Tiden det tog i snitt att lasta pa virket vid medellangden 4,5 meter var 14 minuter
och 25 sekunder. Tiden for avlastning var 2 minuter och 55 sekunder. Vid
medellangden 4,8 meter tog det i snitt 12 minuter och 35 sekunder att lasta och 2
minuter och 27 sekunder att lasta av virket. Den totala tiden som det tog i snitt for
skoterforaren att gora hela momentet, det vill séga lasta och lossa, med en
medellangd pa 4,5 meter i snitt tog 17 minuter och 27 sekunder. Vid
medellangden pa 4,8 meter tog den genomsnittliga tiden 15 minuter och 10
sekunder att géra motsvarande momentet. Det ger en tidsbesparing pa 20
sekunder/m3fub och 3 minuter och 20 sekunder per lass med en skotare dar
lastkapaciteten ar 10 mfub.

Det visade sig genom denna sammanstallning att det ar mer effektivt att strava
efter langre medellangder. Skotarens lastutnyttjande blir hogre vilket betyder att
en hogre volym virke skotas ut varje gang som i sin tur kan leda till minskad
korning och bransleforbrukning.
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8. Bilagor

Bilaga 1. Mall for insamling av data for féaltstudie.

Utforande av faltstudie, Ex-jobb

Forsok nr

Plats

Datum

Avverkad Volym. Kort __mPfub  Medellingd
Avverkad Volym. Lang _ m*fub  Medellsngd

Maskintyp Skotare

Entreprendr

Tid. Palast. Kort

Tid. Avlast. Kort

Tid totalt. Kort

Tid. Palast. Lang

Tid. Avlast. Lang

Tid totalt. Lang

Tid, diff kort och lang

Kommentar:
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min:sek

min:sek

min:sek

min:sek

min:sek

min:sek

min:sek



