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Sammanfattning
| Sverige gallras arligen ca 360 000 ha skogsmark. Skogsbolagen efterfragar effektivare

skogsmaskiner for att minimera kostnaderna i skogsbruket. Tva finska och en svensk
studie pekar pa produktivitetsokningar i storlekar upp till tio procent vid anvandandet av
griptilt. Griptilten &r en tillaggsmodul som monteras mellan gripen och rotatorn pa en
skotarkran och mojliggor uppresning av virkesknippen till vertikal position.

Syftet med studien var att mata om det blev nagon effektivitetsskillnad for
krankorningsarbetet under lastning av en skotare, med och utan griptilt i gallringsbestand
med tre olika bestandstatheter: 1000, 1500 och 2000 stammar/ha. Studerade faktorer i
bestanden var ackumulering och jamndragning mot mark. Arbetet syftade aven till att
studera om griptilten paverkar bransleforbrukningen samt mangden forarvibrationer.

I bestandet med 1000 stammar/ha var skotaren med griptilt 6,6 % effektivare. Med
mojlighet att ackumulera flera virkeshégar per krancykel minskade tidsatgangen med 6,44
cmin/hdg. Jamndragning mot mark medforde att tidsatgangen 6kade med 8,58 cmin/hdg.

| bestandet med 1500 stammar/ha hade skotaren utan griptilt ca 1 % hogre effektivitet, men
kunde da varken ackumulera eller jamndra virket pga. att det var for trangt mellan de
kvarvarande stammarna i bestandet. Med griptilten var dessa moment genomférbara, men
med en effektivitetsforlust pa 4,4 cmin/hdg, jamfort med hogarna som griptilten inte
ackumulerade.

| det tataste bestandet (2000 stammar/ha) var skotaren utan griptilt ca 13,8 % effektivare,
pa bekostnad av andelen krancykler som ledde till en skada. Andelen skador ckade fran
griptiltens 7,5 % till 25 % skador utan griptilt. Ingen av maskinkonfigurationerna klarade
av att ackumulera virke i bestandet med 2000 stammar/ha.

Vibrationsvardena var relativt 1aga (under 0,2 m/s?) och ingen skillnad kunde uppmétas
mellan maskinkonfigurationerna for alla bestandstyper. Skillnaden i bransleforbrukning for
de olika bestanden och maskinkonfigurationerna var som storst i bestandet med 2000
stammar/ha dér skotaren med griptilt i genomsnitt hade 1,1 I/t lagre férbrukning an
skotaren utan griptilt. I de évriga bestanden hade griptilten mellan 0,2-0,5 I/t hogre
forbrukning. Av studien kan foljande slutsatser dras:

e Griptilten har potential att hoja produktiviteten med minst 6 % i bestand med tathet
av ca 1000 kvarvarande stammar/ha

e Griptilten kan minska antalet skador pa kvarvarande bestand med upp till ca 17 %

e Griptilten mojliggér ackumulering av virke i bestandstéatheter upp till 1500
kvarvarande stammar/ha

o Griptilten underlattar och effektiviserar jgmndragning av virke mot marken (ca 15
% hogre effektivitet)

e Anvéndning av griptilt ger inte mer vibrationer eller 6kad brénsleforbrukning.

Nyckelord: Biotassu, gallring, tidsstudie, forstagallring, klengallring, skotning



Summary

In Sweden is about 360 000 ha of forest land thinned every year. Forest companies demand
more efficient forest machines to minimize supply cost. Two Finnish and one Swedish
study indicate a 10% increase of productivity when using a grapple-tilt compared to using
a standard grapple. The grapple-tilt is a module that can be mounted between the grapple
and rotator on a forwarders crane, and render the possibility to rise the timber heaps to a
vertical position. This will in turn improve the possibilities to evening the log-ends in a
heap to the ground and move them between the remaining trees in the thinning stands in a
“easier” way.

The purpose of this work was to study if there was any difference between the productivity
of the loading work on a forwarder with and without grapple-tilt in thinning stands with
three different stand densities: 1000, 1500 and 2000 stems/ha.

Accumulation and evening log-ends to the ground was the studied factors in the stands.
Another purpose of the work was to compare the fuel consumption and vibrations exposed
to the machine operator.

In the stand with a density of 1000 stems/ha, the forwarder with grapple-tilt was about 6.6
% more effective. With the possibility to accumulate heaps, time consumption decreased
with 6.44 cmin/heap. Evening log-ends to the ground resulted in an increase of time
consumption with about 8.58 cmin/heap.

In the 1500 stems/ha stand, the forwarder without grapple-tilt was about 1 % more
effective but could neither accumulate nor evening logs to the ground.

With the grapple-tilt these operations were possible to do, but with an efficiency loss of
about 4.4 cmin/heap, compared to the heaps which the grapple-tilt didn’t accumulate.

In the densest stand (2000 stems/ha), the forwarder without grapple-tilt was about 13.8 %
more effective, at the expense of the number of damages to the trees in the stand. The
number of crane cycles that resulted in damage to the threes was 25 %, compared to 7.5 %
which was the percentual damage for the grapple-tilt. None of the machine configurations
managed to accumulate heaps in that stand.

The vibration values were relatively low (below 0.2 m/s®) and no great difference could be
measured between the different stands and machine configuration.

The difference in fuel consumption between the different stands and machine
configurations was largest in the stand with 2000 stems/ha, where the mean consumption
of the forwarder with grapple-tilt was about 1.1 I/h lower. In the other stands the fuel
consumption was between 0.2-0.5 I/h higher for the forwarder with grapple-tilt. For the
study, following conclusions can be made:

e Grapple-tilt has potential to increase the productivity with at least 6 % in stands
with about 1000 stems/ha

o Grapple-tilt can decrease the number of damages to the stand with up to 17 %

o Grapple-tilt makes accumulation of heaps easier

o Grapple-tilt makes evening log-ends to the ground easier and does it in a more
effective way (about 15 % more effective)

e No differences in vibrations or fuel consumption could be measured

Keywords: Tilt, Biotassu, Thinning, energy thinning, time study, forwarding
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1 Bakgrund

1.1 Gallring

| Sverige gallras arligen ca 360 000 ha skogsmark, vilket motsvarar en virkesvolym av ca
15-25 miljoner skogskubikmeter (m3sk) (Agestam, 2009). Maskinella gallringar utfors i
stora drag med tva olika metoder; gallring fran stickvag (ger ca 18 - 22 m mellan
stickvagar) och gallring fran stickvag samt med ett eller tva slingerstrak mellan
stickvégarna (ger ca 25 - 35 m mellan stickvagar). Gemensamt for metoderna &r att
skotning sker i stickvagarna. Vid stickvagsgaende gallring lagger skdrdaren det skordade
virket nara stickvagskanten. Da bestandsgaende gallring utfors lagger skordaren virket ut
mot stickvagarna, vilket innebér att virke da kommer att ligga dels nara stickvagen men
aven en bit ifran (Dahlin, 2008). Beroende pa stamtathet fore gallring och uttagsvolymen
kommer virket ligga olika tatt och i olika stora virkeshogar. HOg virkeskoncentration ger
en hogre produktivitet pa skotningsarbetet; man kan lasta mer per uppstallningsplats samt
fa med sig en storre volym per krancykel. Aven medelstamsvolym, virkeslangd och
sortimentblandning har betydelse for produktiviteten. Ett klent och krokigt sortiment ger en
lagre produktion jamfort med ett grovt och rakt sortiment, eftersom virkeshdgarna/lassen
blir mer skrymmande och besvarligare att hantera ju krokigare och klenare de &r (Lindgren
pers. komm, 2012). Skotningsarbetet indelas i olika moment som tomkdrning (fran avlagg
till avverkningsplatsen), lastning (stillastaende eller samtidigt som korning sker),
forflyttning mellan lastningsplatserna (virkeshdgarna i skogen), kérning lastad, avlastning,
sortering (vid skotning av flera sortiment pa samma gang), stadning (plockar bort grenar
och dylikt fran avlagget med skotaren), omforflyttning (forflyttning mellan olika
stickvégar under lastning) och storningar (mekaniska eller personliga saker som stor
arbetet) (Kellog & Bettinger, 1994). Produktiviteten for en skotare minskar med okat
skotningsavstand (Tabell 1) (Brunberg, 2004). Enligt en studie av Kellog och Bettinger
(1994) utgor lastningsarbetet ca 54 % av det totala arbetet vid skotning av massaved och
ett skotningsavstand pa ca 300 m. Sjalva kranarbetet vid lastning uppgar till ca 46 % och
inrdknat lossningen blir totala andelen kranarbete ca 57 % (Kellog & Bettinger, 1994).

Tabell 1. Exempel pa produktivitet for en medelstor skotare vid olika skotningsavstand.
mfub=fastkubikmeter under bark. G,s-timme=effektiv arbetstid inkl. avbrott < 15 min (Brunberg,
2004)

Table 1. Productivity for a medium sized forwarder and different forwarding/ transport distances.
m3fub=cubic meter solid under bark. G;shour=effective time including delays < 15 min (Brunberg,
2004)

Enkelt skotningsavstand (m) 100 300 500 700
Produktivititet (m3fub/Gys-tim) 14,8 12,6 11,0 9,7
1.2 Griptilten

Griptilt &r en tillaggsmodul, patenterad av Biotassu i Finland, som monteras mellan
rotatorn och gripen pa en skotarkran och drivs av skotarens hydraulsystem. Griptilten
mOjliggor att hela virkesknippen kan resas upp vertikalt, vilket gor det lattare att jAmndra
andarna pa virkesknippet (Anon, 2012). Da virket ar upprest vertikalt ar det mindre
skrymmande att flytta mellan vertikala hinder, sasom tréad i en gallringsskog (Anon.
2012Db). Enligt en finsk studie tar lastningstiden 7,8 % kortare tid for en skotare utrustad
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med griptilt jamfort med en skotare utan. Lossningstiden minskade med 2,1 % for skotare
med griptilt och tillsammans blir det en produktivitetsékning pa nastan 10 % om man inte
medraknar transportarbetet (Poikela, 2004). Aven uppféljningsdelen i Poikelas studie
visade pa en produktivitetsokning. Lastningstiden tog 8,7 % kortare tid med griptilt jamfort
med vanlig grip. Enligt Poikela och Rieppo (2005) utgor lastningsarbetet ca 60 % av
tidsatgangen for skotningen. Med den siffran utraknades en produktivitetsokning med
tilten pd 11 % vid massavedslastning. Aven lossningstiden paverkades med ett positivt
resultat pa 7,6 % for skotare med griptilt och massavedslass (Poikela & Rieppo, 2005). En
svensk studie indikerar &ven den en produktivitetsokning med 10 % vid anvéndning av
griptilt kontra att inte ha griptilt vid skotning i gallringsbestand med 300 m
skotningsavstand (Fogdestam, 2010). Detta motsvarar en produktivitetsokning pa 1,26
m>fub/G1s-timme, enligt Brunbergs produktivitetstabell (Tabell 1).

1.3 Bransleférbrukning

Nordfjell m.fl. (2003) har i en studie pa flera olika skotare kunnat konstatera en
bransleférbrukning pa mellan 9,6 och 12,5 liter/timme i gallring.

Griptilten har tva hydraulcylindrar som kréaver ett hydrauloljefléde vid anvandning. Den
extra olja som maste pumpas resulterar i att en stérre mangd bransle sannolikt atgar jamfort
med om griptilten inte anvéands. Griptiltmodulen har &ven en egenvikt som ger en konstant
extravikt. Det som verkar for att en skotare utrustad med griptilt skulle krava mindre
brénsle &r att effektivitetsokningen é&r tillrackligt hog for att kompensera den extra
branslemangd som atgar vid anvandandet av tilten (Lindgren, pers. komm. 2012).

1.4 Vibrationer

Da en manniska befinner sig pa ett vibrerande underlag (t.ex. sittandes i en skogsmaskin)
uppstar helkroppsvibrationer. Mangden vibrationer paverkas av manga faktorer, t.ex.
arbetsteknik och terrangforhallanden. Ett lugnt korséatt bidrar till mindre vibrationer
(Andre, 2010). Jamndragning av virke mot lasset eller grinden vid skotning bidrar till
vibrationer pa foraren. Vibrationerna kan sannolikt minskas genom anvéandning av griptilt
da jamndragning kan ske mot marken istéllet for att jamndra mot lastgrinden vid lastning
(Lindgren, pers.komm. 2012). Beroende pa vibrationernas frekvenser och exponeringstid
paverkas manniskan med symptom som t.ex. nedsatt prestationsformaga och trétthet, som
ar tva exempel pa 6vergaende besvar, medan bestdende besvéar kan vara problem i rygg,
nacke och skuldror (Anon. 2012a). Vid utséttning for helkroppsvibrationer dubbleras
risken for att fa landryggsmarta och risken for nack-skuldersmarta 6kar. Vid lagfrekventa
helkroppsvibrationer kan dven 6vergaende aksjuka/rérelsesjuka uppsta (Burstrom, m.fl.
2011). Helkroppsvibrationer bidrar till en 6kad trotthet, vilket kan leda till sémre
prestationsformaga (Landstrom & Lundstrém, 1987). | Sverige anvands en standard, SS-
ISO 2631-1, for tillaten mangd vibrationer i arbetet. Dar beskrivs tva exponeringsvarden
som galler for daglig exponering, dels ett gransvarde och dels ett insatsvarde. VVardena
méts i x- y- och z-led och sammanvags i ett resultatvarde med enheten m/s?. For
insatsvardet galler en grans om 0,5 m/s? och for gransvardet &r gransen 1,1 m/s? for en
exponeringstid pa 8 timmar. Om insatsvardet 6verskrids ar arbetsgivaren skyldig att bla.
erbjuda medicinska kontroller och minska riskerna med vibrationsexponeringen.
Gransvardet 1,1 m/s? far inte dverskridas. Arbetsgivaren ar skyldig att vidta omedelbara
atgarder for att minska vibrationsexponeringen och genomfora forandringar sa att
grénsvardena inte overskrids igen (Burstrom m.fl., 2011). Vid en studie av Rehn m.fl.
(2005) uppmiéttes ett vibrationsmedelvarde vid lastningsarbete for skotare p& 0,55 m/s?
och ett maxvérde pa 0,89 m/s” vilket ligger under gransen pa 1,1 m/s>.



1.5 Tidsstudie

Jamforande studier syftar till att under likartade forhallanden jamfora prestationen pa tva
(eller flera) olika utrustningar eller metoder. Prestationen fas fram genom att producerad
mangd och tidsatgang, t.ex. m* och timmar méts och uttrycks i mangd per tidsenhet
(exempelvis m*/timme). Ett problem med tidsstudier &r att halla icke studerade men
paverkande faktorer konstanta som t.ex. ett bestands karaktaristik, vaderpaverkande
faktorer, medelstamsvolym, undervéxt och forarprestation. (Bergstrand, 1987). Detta
problem minskas genom att uppna sa ”laboratorieartade miljoer” som mojligt, vilket
medger mojlighet till upprepning av forsék med jamforbara resultat.

1.6 Hypoteser

En entreprentr i Vasterbotten som kor en Ponsse ELK, utrustad med Biotassu griptilt,
anser att griptilten gér som mest nytta ju tatare bestanden ar (tidiga forstagallringar), och
framst i kombination med att virket ligger langt fran stickvagen (da bestandsgaende
skordare/slingerstrak anvénts mellan stickvagarna). | glesare bestand anser entreprendren
att nyttan av griptilten inte &r lika stor. Entreprentren upplever dven att vibrationerna i
maskinen minskar vid anvandandet av griptilt (Lindgren, pers. komm. 2012).

En hypotes som grundar sig pa Lindgrens uttalande &r att griptilten lampar sig béttre ju
tatare stamforbandet ar. Virket upptar en storre area vid horisontallage och manga stammar
utgor ett storre hinder an fa stammar, darfor kan det i tatare bestand antas vara svarare att
lyfta upp virke pa skotaren utan att stéta i stammar fran det kvarvarande bestandet.
Griptilten kan darmed ha en fordel i tatare bestand eftersom virket i upprest tillstand kraver
mindre utrymme mellan stammarna. Ett resultat som kan forvantas uppsta illustreras i
Figur 1.

& /
/
/.
Va
/ —\anlig grip

/ Griptilt

Tidsatgang/enhet

Lag

Lag Hog
Stamantal/ha

Figur 1. Forvantat resultat for skotning i bestand med olika stamantal, med och utan griptilt.
Figure 1. Expected result of the study with different number of stems/ha and with/without use of
grapple tilt.

1.7 Syfte
Huvudsyftet med detta examensarbete var att jamfora tidsatgangen for lastningsarbetet vid
skotning av rundvirke med eller utan griptilt i tre bestand med olika stamtathet. Studien



syftar dven till att underséka om det blir nagon skillnad i bransleforbrukning samt
vibrationer pa foraren vid anvandandet av griptilt eller vanlig grip.



2 Material och metoder

2.1 FOrsoksdesign

2.1.1 Forsoksomrade och de olika bestanden

Tidsstudien utfordes pa en grusplan vid Jéllaskolan utanfér Uppsala. Hinder i form av
plankor med stod nertill, sa att de stod vertikalt (pa hogkant), anvandes under studien for
att simulera trid (hddanefter bendmns “hinder” som trad) (se Figur 2). Stodet nertill stack
ut ca 40 cm fran den vertikala plankan. Traden i bestanden var mellan 4,2 — 5,5 m héga.

Figur 2. Exempel pa ett bestand under studien.
Figure 2. Example of a stand during the study.

Traden stalldes i tre olika forband for att simulera tre olika gallringsbestand (se Figur 3).
Testbanan/bestandet var ca 20 m x 20 m (400 m?) och utgjordes av 40-80 trad beroende pé
vilken typ av bestand som simulerades. Pa forsoksytan uppmaérktes var traden skulle sta
beroende pa vilken stamtéthet som simulerades. Figur 3 visar olika avstand mellan traden
med avseende pa stamtathet och de olika strackorna A, B och C.
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Figur 3. Principiell skiss av ett bestand dar varje ”o”” motsvarar ett trad. Linjerna; A, B & C samt
antalet stammar per bestand forklaras i texten till hoger i figuren.

Figure 3. Principal sketch of a stand, every “o” corresponds to a tree. The lines; A, B, C and
number of stems used in the different studies is explained in the text to the right in the figure.

2.1.2 Maskin, aggregat samt forare

Skotaren som anvandes under studien var en Valmet 840.2, arsmodell 2003, med en vikt
pa 14,8 ton och en lastkapacitet pa 12 ton. Skotaren var utrustad med en Biotassu griptilt
och en Cranab 28 grip eller enbart med en Cranab 28 grip. Griptilten styrs med hjalp av tva
knappar som sitter fastmonterade pa vénstra styrspakens yttersida. Tiltfunktionen gar inte
att ”smygkdra” utan den tiltar i hogsta hastighet sa lange en av knapparna &r intryckta. Tilt-
och rotatorfunktionen gar inte att kdra simultant eftersom bada funktionerna anvander sig
av samma hydraulfléde. (Johansson. pers. komm. 2012). Skotaren var i 6vrigt basutrustad.
Motorvarvtalet var installt pa 1250 rpm och hastigheterna pa de olika kranfunktionerna
stéllde foraren in efter eget tycke. FOraren under studien var Anders Mork som &r en
mycket erfaren skotarforare och aven instruktér inom RECO, Rational Efficient Cost
Optimization, som ar en utbildning for skordar- och skotarforare i branslesnal, ekonomisk
och produktiv avverkning (Anon. 2013).

Anders hade ingen tidigare erfarenhet av skotare utrustad med griptilt.
Samma skotare anvandes for studierna med och utan griptilt. Maskinkonfigurationen
ben&dmns for studierna utan griptilt/vanlig grip som VG och med griptilt som GT.

Att ha griptilten monterad resulterade i att gripen hangde ca 20 cm langre ned, vilket
paverkde lyfthojden negativt. Da kranen fordes in 6ver lastutrymmets framre stolpar med
ett virkesknippe i gripen var mariginalen mellan gripen och stolparna pa skotaren som
anvandes under studien valdigt liten. Lyfthdjden varierar dock mellan olika skotare och
kranutféranden, vilket betyder att minskningen av lyfthéjden inte ndmnvart behdver
paverka en skotare med hogre lyfthojd.

2.1.3 Arbetsmetoder
Maskinen korde langs en stickvag i bestandet och plockade upp antingen en eller tva
virkeshogar/krancykel beroende pa om ackumulering av virke var tillatet eller inte (Tabell
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5). Pa skotarens vanstra sida lag virkeshdgarna med andarna jamndragna mot stickvagen
och pa skotarens hogra sida lag virkeshdgarna med “dalig” jamndragning, vilket innebar
att jamndragning inte var nodvandigt pa skotarens vanstra sida. Skotarforaren fick ej lyfta
virket eller kranarmen ovanfor tréden, utan var tvungen att kora kranen som om traden
varit hogre.

Jamndragning mot marken med griptilt

Jamndragning mot marken med griptilt (Figur 4) innebar att gripen med virke i lyfts upp
(Figur 4, a) ca 2-3 m 6ver marken, sedan tiltades gripen ca 90 grader (Figur 4, b) sa att
virkesknippet befann sig vertikalt. Genom att 6ppna gripen nagot och samtidigt fora kranen
lite nedat sa kunde virkesandarna jamndras mot marken (Figur 4, c), varefter gripen ater
stangdes. | denna position kunde sedan virket forflyttas, d.v.s., antingen i vertikal eller i
horisontell position, for ackumulering eller avlastning.

a) b) C)

A

t 1ot '

Figur 4. Illustration av momentet ’jamndragning mot mark™ med griptilt.
Figure 4. Sketch of the work element “evening log-ends to the ground” when using the grapple-tilt.

Jamndragning mot marken utan griptilt

Momentet utférdes genom att gripen holl ett ej centrerat tag om en virkeshog (Figur 5, a)
(sa att ena anden hangde/sluttade nedat sett fran ett horisontellt plan). Dérefter sanktes
kranen sa att virkesknippets ena ande tog i marken. Gripen éppnades sedan nagot samtidigt
som kranen rordes sa att virkesknippet restes till vertikal position (Figur 5, b). Gripen
forflyttades aven lite nedat tills den var nara virkesknippets centrum (Figur 5, c). Darefter
stangdes gripen, kranen lyftes uppat och krancykeln fortsatte. Jiamndragning mot marken
tillampades dock séllan vid skotning utan griptilt, utan de flesta jamndragningar skedde
mot grinden pa skotaren.

b) c)

a)
M
T/ H |

Figur 5. lllustration av momentet ’jamndragning mot mark” utan griptilt.
Figure 5. Sketch of the work element “evening log-ends to the ground ”” without grapple-tilt.

Jamndragning mot grind

Jamndragningen mot grinden (Figur 6) skedde pa samma satt for bada
maskinkonfigurationerna, genom att ett virkesknippe lyftes upp ovanfor lastytan, greppat
sa att det hangde med en aning ojamn viktfordelning (Figur 6, a) och den “tyngre” delen av
knippet hangde mot skotarens grind. En rorelse mot grinden paborjades samtidigt som

12



gripen 6ppnades nagot, rorelsen fortsatte tills de flesta virkesandarna i knippet vidrérde
grinden (Figur 6, b), varpa gripen 6ppnades helt och krancykeln avslutades, d.v.s. virket
foll ner pa lastutrymmet

a)

Figur 6. Illustration av momentet ’jamndragning av virke mot skotarens grind”.
Figure 6. Sketch of the work element “evening log-ends against the forwarders headboard ”.

Ackumulering av virke med griptilt

Med griptilten skedde ackumulering genom att ett virkesknippe lyftes upp med gripen ca
2-3 m (Figur 7, a) varpa hela knippet tiltades ca 90 grader (Figur 7, b) och virket hamnade i
vertikalt lage. Virkesknippet forflyttades darefter vertikalt hangandes sa att det hamnade
ovanfor nasta virkeshdg, sedan tiltades knippet tillbaka till horisontellt l&ge och slapptes
ned pa virkesknippet under (Figur 7, c). Sedan greps ett nytt tag om bada virkeshégar och
krancykeln fortsatte antingen med virkesknippet hdngandes i horisontellt l&ge, eller tiltat

upp i vertikalt lage.
c) F'

¥
[
L

—

Figur 7. lllustration av momentet ”ackumulering av virkeshdgar” med griptilt.
Figure 7. Sketch of the work element ”accumulation of heaps ” when using the grapple-tilt.

Ackumulering av virke utan griptilt

Utan griptilt skedde ackumulering genom att en virkeshdg lyftes upp (Figur 8, a) och
forflyttades (horisontellt hdngandes) till nasta virkeshdg genom en 180 grader roterande
rorelse av virket runt det trad som stod mellan de bada hogarna (Figur 8, b). Virket slapptes
sedan ned pa virkeshogen under, darefter greppades ett nytt tag om bada hogarna (Figur 8,
c) och krancykeln fortsatte mot lasset med eller utan jdmndragning mot marken.
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Figur 8. lllustration av momentet ”ackumulering av virkeshdgar” utan griptilt.
Figure 8. Sketch of the work element ” accumulation of heaps ”” without grapple-tilt.

2.1.4 Tidsstudiemetodik

Detta arbete byggde vidare pa Fogdestams (2010) studie. Darfor anvandes samma
momentindelning pa tidsstudien med endast ett undantag: momentet lossning” byttes ut
mot momentet ”jamndragning” (Tabell 2). De olika momenten tilldelades dven en
prioritetsordning for att sérskilja Overlappande moment, dvs. om framflyttning sker
samtidigt som exempelvis krankorning sa ar krankorningen éverordnad. Skotarens arbete
filmades och tidsstudien utfordes i efterhand for att minimera risken for felkéallor genom
felregistrering av moment. Skotarens olika arbetsmoment registrerades med hjélp av en
tidsstudiedator, Allegro CX.
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Tabell 2. Skotarens arbetsmoment, momentgranser och prioritetsordning vid tidsregistrering under
studien
Table 2. Definition of the forwarder’s work, its limits and hierarchy during the study

Moment Momentbeskrivning Prioritetsordning

Kran ut Startar nar kranen borjar réra sig ut mot virkeshdg. 1
Avslutas nér gripen satts an mot (forsta) hogen.

Gripa Borjar nér gripen satts an mot virkeshdgen och avslutas nér 1
gripen har gripit stockarna och borjar réra sig mot vagnen.

Kran in Borjar nér gripen ar laddad och borjar sin rérelse mot 1
vagnen. Momentet avslutas nér gripen &r innanfor
stéttorna.

Slapp Bdrjar nér gripen ar innanfor stéttorna och avslutas nér alla 1
stockar har lamnat kontakten med gripen.

Packa Den tid som foraren eventuellt lagger pa att packa om 1
lasset pa vagnen.

Framflyttning  Korning mellan uppstéliningsplatser. Momentet startar nar 2

hjulen borjar snurra och avslutas nar hjulen stannat.
Kranarbetet ar 6verordnat, sa om kranen utfor t.ex. kran in
eller kran ut samtidigt som skotaren forflyttas noteras tiden

som krantid.

Jamndragning Tid som gdr &t frédn att momentet “gripa” slutforts tills det 1
att jamndragning skett och gripen ater ror sig mot vagnen.

Ovrig verktid ~ Tid som ingdr i arbetet, men som inte kan hanforas till 2

nagot av ovanstaende moment, t.ex. tiden som atgick fran
start av skotaren och fram till forsta
krankdrningsmomentet.

Stérning Tid som inte ingdr i avverkningsarbetet, t.ex. att ett trad 2
valter omkull sa att det hindrar en fortsattning av studien.

Tidsstudierna mattes i decimaltid, vilket innebdar att varje minut ar indelad i 100 enheter,

centiminut (cmin) (1 cmin = 1/100 minut), vilket underlattar for t.ex. utrékning av
. Cmin " 0 .
procentdelar av minuter. (formeln; S = —* 60 anvénds om man omvandlar fran cmin

till sekunder).

2.1.5 Ovriga observationer/méatningar

Varje gang skotaren nuddade ett trad under kranarbetet registrerades det som en skada,
samma sak gallde da virke, eller kran, rorde sig ovanfor ett trad. Ovriga avvikelser sésom
om en stock foll/gled ur gripen registrerades ocksa.

2.1.6 Branslematning

Brénsleforbrukningen mittes enligt den sé kallade " Brdnnvinsmetoden ”, vilket innebar att
en dunk med brénsle (dar densiteten var k&nd) kopplades in i stéllet for maskinens egen
brénsletank och végdes fore och efter varje testkdrning, samt att tiden for kdrningen
registreras, varefter forbrukningen (kg/timme) kunde berdknas och sedan omvandlas till
liter/timme (Jonsson m.fl., 2007). Bréansleforbrukningen registrerades efter avslutat
studieled av skotarforaren och tidsstudiemannen. Vid utrékning av bransleférbrukning
medtogs hela maskintiden fran det att motorn pa skotaren startades fram tills motorn
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stangdes av. Vagen som anvéndes hade en noggrannhet pa 1 gram. Branslet vagde 0,8 kg/l
vilket medfor formeln nedan for att fa fram forbrukningen i liter:

Forbrukning (1) = Forbrukning(kg)/0,8 (kg/l)

2.1.7 Vibrationsmatning

Under huvudstudierna mattes helkroppsvibrationerna med en vibrationsmétare, HealthVib,
som placerades pa forarstolens undersida. HealthVib mater rérelser i tre riktningar (X-, Y-
och Z-led) och ger ett medelvarde (m/s®) pa vibrationerna for en bestamd tid, i detta fall
per korning. Registreringen av vibrationerna utfordes av skotarforaren och paborjades kort
innan motorn startades och avslutades kort efter att motorn sténgts av.

2.2 Genomforande av forsok

2 m fore och 8 m efter bestandet markerades start- respektive stoppositioner som anvandes
vid alla kérningar. Innan ett forsok startade stangdes skotaren av, bransledunken végdes,
vibrationsmétaren nollstalldes och kranen var placerad med stdngd grip mitt mellan
skotarens tva bakre lastbankar. Studierna startade med att vibrationsmataren startades och
inom nagra sekunder dven skotaren. Tiden som atgick fram tills att forsta kranrorelsen
paborjats registrerades som “Ovrig verktid”. Da den sista virkeshdgen i varje forsok var
skotad, fortsatte skotaren fram till stoppmarkeringen varpa maskinen stangdes av och
tidtagningen samt vibrationsmatningen stoppades. Samma procedur utfordes for alla
forsoksled.

Virket som anvandes under studien kom fran en gallring som Korsnés utfort i
Uppsalatrakten. Virket var 4-5 m langt och héll massavedsdimensioner (mellan 5-9 cm i
toppen och 10-14 cm i rotandan). Virket lades ut med hjélp av skotare, i bestandet mellan
traden enligt beskrivning i Tabell 3. Eventuell finjustering av hogarnas placering och
jamndragning gjordes manuellt av tidsstudiemannen. Alla virkeshogars narmaste ande lag
mellan 0-15 cm fran stickvigskanten (undantaget virkeshdgarna som 1ag 14ngt in”) och
vinkelratt fran stickvagen. Platserna som virkeshdgarna lades ut pa marktes upp for att
underlatta aterlaggningen av dem. DA en massavedsbit gick av, ersattes den med en
likvéardig massavedsbit.

Tabell 3. Beskrivning av virkets olika uppléaggningar under studierna
Table 3. Definitions of how the logs were placed on ground during the studies

Bendmning Beskrivning

Jamndraget (Nara)  Virket lades sa att ena sidans virkesandar lag inom 10 cm fran
varandra i virkets langdriktning

Dalig jamndragning  Virket lades sa att ena sidans virkesandar lag upp till 70 cm fran
varandra i virkets langdriktning

Langt in Virket lades jamndraget i anden langst bort fran stickvagen.
Anden narmast stickvagen lag 5,5-6 m fran stickvagskanten

2.3 Studieled

Forst utfordes forsoken med de tre simulerade bestanden, fran glesaste till tataste
bestandet. Forsoksleden med griptilt monterad utfordes forst, darefter utan griptilt. Detta
studieled benamns som huvudstudien. Totalt utférdes skotning i 21 ~bestand” och i varje
bestand lastades tjugo virkeshdgar, vilket resulterade i totalt 354 krancykler. Darefter
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genomfordes kompletterande studier med och utan griptilt monterad. Totalt studerades 2
olika arbetsmoment dér tre virkeshdgar per studerat moment upprepades.

2.4 Huvudstudie

| varje bestand studerades tre olika studieled (Tabell 4). Tjugo stycken virkesknippen av
varierande stamantal (2-10 stammar) lottades ut pa de i forvag markerade
virkespositionerna. | bestandet med 2000 stammar/ha halverades antalet stammar/hdg
eftersom den uttagna virkesvolymen antogs vara lagre an i de 6vriga bestanden.

Tabell 4. De olika studieleden som tidsstuderades
Table 4. The different treatments in the time study trials

Studieled Beskrivning/begransning Omfattning

1 Ackumulera s mycket som mojligt 10-20 krancykler
2 Ackumulera endast sidan med délig jamndragning  15-20 krancykler
3 Ackumulera inget 20 krancykler

| de tatare bestanden kunde inte ackumulering ske, da genomfardes endast studieled tre
(Tabell 5).

Tabell 5. Redovisning av genomférda studieled for de tva maskinkonfigurationerna, GT = med
griptilt, VG = vanlig grip. Se Tabell 4 for definitioner av Studieled

Table 5. Presentation of completed treatments for both machine configurations, GT = grapple tilt,
VG = without grapple tilt. See Table 4 for definitions of study trial

Trad/ha Studieled 1 Studieled 2 Studieled 3

1000 GT VG GT VG GT VG
1500 GT - GT - GT VG
2000 - - - - GT VG

Resultaten &r uppdelade enligt momenten nedan.

= Ackumulering och jamndragning mot mark (ack & jamndr)

= Ackumulering men utan jamndragning mot mark (ack, ej jamndr)
= Ej ackumulering men jamndragning mot mark (jamndr, ej ack)

= Ejackumulering ej jamndragning mot mark (ej jamndr, ej ack)

2.5 Delstudie

Simulering av gallring med bestandsstrak

Simuleringen av gallring med bestandsstrak gjordes endast i bestandet med 1500
stammar/ha. Tre olika monster for utldggning av hdgarna anvéndes och virkeshdgarna
bestod av 4 stammar vardera. Utldggningen varierade mellan att hogarna lag “néra”
stickviigen, “langt in” (Tabell 3) fran stickvagen samt “nira & langt in” frén stickvagen
(hogarna i en linje efter varandra i virkets langdriktning). Varje forsok byggde pa att det
skulle vara tre uppstélliningsplatser for att skota virket. De hogar som lag ”néra” stickvigen
var jamndragna mot stickvagen och de som lag “langt in” var jamndragna i bortre &ndan av
virkeshogen. Hogarna som 1ag “nira & langt in” ackumulerades till en hdg innan
palastning.
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Jamndragning mot marken

Detta forsok utfordes bara i bestandet med 1000 stammar/ha, da studerades tidsatgangen
for momentet ~’jamndragning mot marken”, mellan bada maskinkonfigurationerna. Totalt
tidsstuderades tolv stycken virkeshogar per maskinkonfiguration med sex stycken
massavedsbitar/h6g. Hogarna ackumulerades sa att det blev tolv stycken massavedsbitar i
varje hdg innan de jamndrogs mot marken, totalt sex observationer/maskinkonfiguration.
Virket 1ag med dalig jamndragning.

2.6 Analyser och statistik

Tidsstudiedata sammanstalldes i Excel. Statistiska analyser utférdes med MiniTab.
Skotarens effektivitet berdknades som tid/hdg. Responsvariabel vid statistiska analyser var
cmin/hég. Forklarande variabler var: maskinkonfiguration, ackumulering, jamndragning
mot mark. Analyser utférdes med foljande regressionsmodell:

YB)=p+p+P2+ P

B, &r vilken maskinkonfiguration som anvants. 8, om ackumulering skett eller inte. 53 om
jamndragning skett eller inte. Samspelsfaktorerna maskinkonfiguration * jAmndragning
mot mark, maskinkonfiguration * ackumulering samt ackumulering * jamndragning mot
mark togs bort ur modellen eftersom de inte var signifikant skilda fran noll. Resultaten
ansags signifikanta vid ett P-véarde < 0,05. Regressioner utférdes endast pa bestandet med
1000 stammar/ha eftersom resultaten i de andra studierna inte kunde anses vara
normalfordelade pga. for fa varden eller pga. skillnader mellan maskinkonfigurationernas
utférda moment. For delstudiernas data utfordes parade T-test. All tidsdata ar angett i G;s-
format.

Vid jamforelsen av data anvidndes bade uttrycket “tid/krancykel” och uttrycket ”tid/hog”. 1
de fall ingen ackumulering skedde géller foljande uttryck:

Tid/krancykel = Tid/hog

Tid/krancykel ar tidsatgangen som atgick for att utfora en krancykel och Tid/hog, ar
tidsatgangen som atgick for att skota en hag.

I de fall ackumulering skedde galler uttrycket:
Tid/hog = Tid(ack)/krancykel * 0,5

Tid/h6g ar tidsatgangen som atgick for att skota en hog. Tid (ack)/krancykel ar
tidsatgangen som atgick for att utféra en krancykel da ackumulering skedde (tidsatgang for
att skota tva hogar). Koefficienten 0,5 korrigerar for att tva hogar skotats ihop under en
krancykel.

Tidsstudiedata for hela studieleden raknades om till produktivitet (m*fub/Gys-tim) genom
att berakna hdgarnas virkesvolym med formeln for ”’stympad kon”:

h
m3fub = ?(R2 + Rr +12)

h &r massavedsbitens l&ngd i meter. R &r massavedsbitens rotdndaradie i meter. r &r
massavedsbitens toppéndaradie i meter.
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3 Resultat
3.1 Huvudstudie

Tidsstudier

Resultaten ar krancykelvisa data som &r presenterade som tidsatgang i cmin per hog och
uppdelade pa maskinkonfiguration, bestand samt om ackumulering respektive
jamndragning skedde.

1000 tr&d/ha

Skotning med griptilt var i medeltal alltid effektivare jamfort med skotning utan griptilt
(Figur 9). Storsta skillnaden uppmattes da jamndragning mot mark skedde, med en
tidsatgang pa 49,7 respektive 60,6 cmin/hég for skotning med respektive utan griptilt.
Minst skillnad var det da varken ackumulering eller jamndragning skedde (1,1 cmin/hég
skillnad). | medeltal atgick 42,2 cmin/hog for skotning med griptilt och 47,9 cmin/hég for
skotning med vanlig grip, dvs. att skotning med griptilt var ca 11,9 % effektivare i
bestandet med 1000 stammar/ha. Stérsta variationen i tidsatgang var vid skotning utan
griptilt da varken ackumulering eller jamndragning av virket skedde, tidsatgangen
varierade mellan 29-67 cmin/hég. Vid skotning med griptilt 1ag variationen for samma
moment mellan 28-56 cmin/hdg. Storsta variationen i tidsatgang for skotning med griptilt
var for momentet jamndragning utan ackumulering (variation mellan 36-68 cmin/hdg).
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Figur 9. Boxplotdiagram for bestandet med 1000 stammar/ha. Tidsatgang per hog (Y-axeln),
uppdelat pa; maskinkonfiguration, jamndragning mot mark och ackumulering (X-axeln). Ur figuren
gar det att utlasa: Medelvardet (siffror samt cirklarna), medianen (streck i varje box), 6vre och
undre kvartilen (6vre och nedre kant av boxarna), Whiskers (stracken utanfor boxarna markerar 10
och 90:e percentilen) samt uteliggare (*). GT= med griptilt, VG= Utan griptilt.

Figure 9. Boxplot diagram for stand with 1000 stems/ha. Time consumption/heap (Y-axis), divided
in; machine configuration, evening log-ends to the ground and accumulation (X-axis). Data
presented: Average values (numbers and circles), median (line inside boxes), upper and lower
quartile (top and bottom of boxes), Whiskers (lines above and under boxes shows 10™ and 90"
percentile) and outliers (*). GT= with grapple-tilt, VG= without grapple-tilt.

Enligt regressionsanalysen for bestandet med 1000 stammar/ha bidrog alla variabler
signifikant till modellen (P < 0,007) (Tabell 6). Tidsatgangen minskade i medeltal med
3,62 cmin da griptilt anvandes och 6,44 cmin da ackumulering skedde. Vid jamndragning
mot mark Okade tidsatgangen i medeltal med 8,58 cmin.
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Tabell 6. Resultatet av regressionsanalysen for bestandet med 1000 stammar/ha
Table 6. Result of the regression analysis for the stand with stem density of 1000 stems/ha

Regression Analysis: Y (Tid/hdg) versus Maskinkonfiguration; Ackumulering; Jdmndragning

The regression equation is
Y (Tid/hog) = 44,8 - 3,62 Maskinkonfiguration - 6,44 Ackumulering + 8,58 Jamndragning

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 44,795 1,074 41,69 0,000
Maskinkonfiguration, VG 0; GT 1 -3,616 1,322 -2,73 0,007
Ackumulering, Ej ack 0; Ack 1 -6,440 1,401 -4,60 0,000
Jamndragning, Ej jamndr 0; Jamndr 1 8,577 1,375 6,24 0,000

S=7,63129 R-Sq=24,6% R-Sq(adj) = 23,1%

1500 stammar/ha

| bestandet med 1500 stammar/ha var det for trangt for att ackumulera virke med skotaren
utan griptilt, sa foraren korde darfor enbart studieled 3. Jamforbara data mellan
maskinkonfigurationerna finns saledes enbart for momenten som varken jamndragits mot
marken eller ackumulerats. Vid skotning med griptilt klarade féraren av att ackumulera
virke men med ca 7,6 cmin/hdg i effektivitetsforlust jamfort med att varken jamndra mot
marken eller ackumulera. Vid skotning med griptilt atgick det i medeltal 49,3 cmin/hdg vid
ackumulering och 44,9 cmin/hdg da ackumulering ej skedde, dvs. ca 4,4 cmin/hog langre
tidsatgang vid ackumulering. Jamndragning mot marken verkade &ven det negativt pa
tidsatgangen/hdg; i medeltal tog det ca 6,6 centiminuter langre tid att jamndra virket mot
marken jamfort med att direkt lyfta upp det pa skotarlasset utan ndgon jamndragning. Vid
skotningen utan griptilt jamndrogs ingen hog mot marken i bestandet med 1500
stammar/ha. De enda tiderna for skotning utan griptilt blev séledes for krancyklerna utan
ackumulering och utan jamndragning mot marken. Vid en jamférelse mellan bada
maskinkonfigurationerna for momentet, Ej_jamndr, Ej_ack, var skillnaden i stort sett
obefintlig (0,4 cmin/hog) (Figur 10). Spridningen i tidsatgangen for momentet var dock
storre vid skotning med griptilt, som hade tider mellan 29-61 cmin/hdg jamfort med 30-50
cmin/hog vid skotning utan griptilt. Bland de 6vriga momenten vid skotning med griptilt
var spridningen storst da jamndragning men ingen ackumulering skedde (35-68 cmin/hdg).
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Figur 10. Boxplotdiagram for bestandet med 1500 stammar/ha. Tidsatgang per hog (Y -axeln),
uppdelat pa; maskinkonfiguration, jamndragning mot mark och ackumulering (X-axeln). Ur figuren
gar det att utlasa: Medelvardet (siffror samt cirklarna), Medianen (streck i varje box), Ovre och
undre kvartilen (6vre och nedre kant av boxarna), Whiskers (strdcken utanfor boxarna markerar 10
och 90:e percentilen) samt uteliggare (*). GT= med griptilt, VG= Utan griptilt.

Figure 10.Boxplot diagram for stand with 1500 stems/ha. Time consumption/heap (Y-axis), divided
in; machine configuration, evening log-ends to the ground and accumulation (X-axis). Data
presented: Average values (numbers and circles), median (line inside boxes), upper and lower
quartile (top and bottom of boxes), Whiskers (lines above and under boxes shows 10" and 90"
percentile) and outliers (*). GT= with grapple-tilt, VG= without grapple-tilt.

2000 stammar/ha

| bestanden med 2000 stammar/ha var det inte mojligt att ackumulera virke med nagon av
maskinkonfigurationerna pga. att det var for trangt. Jamforbara data for
maskinkonfigurationerna finns saledes enbart for momenten som inte jamndragits mot
marken.Vid skotning med griptilt var det mgjligt att jamndra virkeshGgar mot marken men
med tidsforlust pa ca 15,6 cmin/hdg. Tidsskillnaden mellan virkeshdgarna som inte
jamndrogs mot marken, var mellan bada maskinkonfigurationerna i stort sett obefintlig

(0,2 cmin/hdg) (Figur 11). Spridningen for tidsatgangen var storre vid skotning utan griptilt
da ingen jamndragning skedde (32-59 respektive 38-53 cmin/hdg for skotning utan
respektive med griptilt).
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Figur 11. Boxplotdiagram for bestandet med 2000 stammar/ha. Tidsatgang per hog (Y -axeln),
uppdelat pa; maskinkonfiguration och jamndragning mot mark (X-axeln). Ur figuren gar det att
utlasa: Medelvardet (siffror samt cirklarna), Medianen (streck i varje box), Ovre och undre
kvartilen (6vre och nedre kant av boxarna), Whiskers (stracken utanfor boxarna markerar 10 och
90:e percentilen) samt uteliggare (*). GT= med griptilt, VG= Utan griptilt.

Figure 11.Boxplot diagram for stand with 2000 stems/ha. Time consumption/heap (Y-axis), divided
in; machine configuration and evening log-ends to the ground (X-axis). Data presented: Average
values (numbers and circles), median (line inside boxes), upper and lower quartile (top and bottom
of boxes), Whiskers (lines above and under boxes shows 10" and 90" percentile) and outliers (*).
GT= with grapple-tilt, VG= without grapple-tilt.
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Jamfdrelse mellan hela studieled
Resultatet presenteras i form av varden for hela studieleden (se Tabell 4), uppdelat pa
maskinkonfiguration, bestand och studieled (Tabell 7).

Tabell 7. Resultat for studierna i tidsatgang, bransleférbrukning, vibration och antal skador pa
traden. Uppdelat pa maskinkonfiguration, bestand och studieled

Table 7. Result for the study trials presented as time consumption, fuel consumption, vibration
exposure and number of damages to the trees, divided in machine configuration, stand and study
trial

Produktivitet Brénsle-
Tidsatgang (m*fub/G - forbrukning Vibrationer  Skador/
(cmin/studieled) tim) (I/Gy5-tim) (m/s?) studieled

Stamantal  Studie
(stammar/ha)  -led GT VG GT VG GT VG GT VG GT VG

1000 1 749 931 11,74 9,44 13,38 12,50 0,12 0,14 1 4
1000 1 777 860 11,31 10,22 12,80 12,69 0,14 0,14 2 3
1000 2 839 900 10,48 9,77 13,07 12,54 0,13 0,14 0 1
1000 2 829 - 10,60 - 12,46 - 0,19 - 2 -
1000 3 852 790 10,32 11,13 12,60 12,49 0,18 0,15 0 2
1000 3 844 - 10,41 - 12,97 - 0,19 - 1 -
1500 1 1048 - 8,39 - 12,81 - 0,14 - 2 -
1500 1 922 - 9,53 - 13,82 - 0,16 - 3 -
1500 2 1029 - 8,54 - 12,70 - 0,15 - 1 -
1500 3 836 833 10,52 10,55 14,06 13,43 0,18 0,15 2 3
1500 3 827 814 10,63 10,80 13,63 13,18 0,15 0,21 2 2
2000 3 1016 946 4,54 4,87 1196 12,26 0,15 0,14 0 6
2000 3 1032 828 4,47 5,57 10,89 13,24 0,17 0,16 3 4

| bestandet med 1000 stammar/ha, studieled 1 och 2, var skotning med griptilt effektivast. |
dvriga bestand var skotning utan griptilt effektivast. Ackumulering inverkade negativt pa
tidsatgangen vid skotning med griptilt i bestandet med 1500 stammar/ha, for studieled 1
och 2 atgick i medeltal 168 cmin/studieled langre tid jamfort med studieled 3.

Vid en bestandsvis jamforelse av resultaten i tabell 7 (endast studieled 3 for bestandet med
1500 och 2000 stammar/ha) visade resultaten en produktivitetsokning pa ca 6,6 % vid
anvandande av griptilten i bestandet med 1000 stammar/ha, en produktivitetsminskning pa
ca 1,0 % for bestandet med 1500 stammar/ha respektive ca 13,8 % minskning for bestandet
med 2000 stammar/ha. | studieled 3 for alla tre bestdnden gav skotning utan griptilt en
hdgre produktivitet.

Storsta uppmatta skillnaden i bransleférbrukning mellan maskinkonfigurationerna var 2,35
I/G1s-timme (2000 stammar/ha), medan skillnaderna varierade i 6vrigt mellan 0,03 — 0,881
I/ Gis-timme. Bransleforbrukningen vid skotning med griptilt var hogre i sex av atta
studieleds- och bestandsvis jamforbara forsok. Endast i bestandet med 2000 stammar/ha
(studieled 3) var bréansleforbrukningen lagre vid skotning med griptilt (i medeltal, 1,33 I/
Gis-timme l&gre). Analyserna visade dock att dessa skillnader inte var signifikanta (P =
0,983).
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Inget vibrationsvarde var hogre an 0,19 m/s? vilket ar lagre an gransen for max tilltna
insatsvarde (0,50 m/s%). Vibrationsvardena skilde sig inte &t mer &n 0,06 m/s® som mest
mellan maskinkonfigurationerna, men ingen signifikant skillnad kunde konstateras (P =
0,908).

Antalet skador pa bestandet var hogst vid skotning utan griptilt i det tataste bestandet (2000
stammar/ha). Det var dven i det bestandet som den storsta skillnaden mellan
maskinkonfigurationerna uppmattes, 1,5 respektive 5 skador registrerades (i medeltal), dar
skotning utan griptilt gav hogst antal skador. Bada maskinkonfigurationerna hade i
medeltal lika manga skador i bestandet med 1000 stammar/ha, studieled 2. I de évriga
forsoken gav skotning med griptilt farre antal skador. Resultaten av analyserna visade inte
pa nagon signifikant skillnad (P > 0,05) mellan maskinkonfigurationerna fér annat an
antalet skador/studieled (P = 0,026).

3.2 Delstudie

Lastning vid slingerstrak

Resultatet fran studiedelen presenteras som faktiska véarden for tidsatgangen per hog
(cmin/hdg) uppdelat pa masinkonfiguration och vilket avstand fran stickvagen virket lag pa
(Tabell 8).

Tabell 8. Medeltidsatgangen (cmin per hog) uppdelat pa maskinkonfiguration och virkets avstand
fran stickvagen. Standardavvikelser inom parentes (n = 3). Olika och upphdjda bokstaver indikerar
signifikanta skillnader mellan behandlingar

Table 8. Average time consumption values (cmin per heap) divided in machine configuration and
harvested trees distances from the strip road. Standard deviation values in parenthesis (n = 3).
Different and superscript letters indicates significant differences between treatments

Med griptilt Utan griptilt
Nara & Nara &
Nara Langtbort  Langt bort Nara Langt bort  Langt bort

373(1,2°  47,7(21)°  32,0(33)0°  380(1,00  46,7(3,8)> 338 (45)°

Skotning med griptilt gav i medeltal kortare tidsatgang per hog for hogarna som 1g “niira”
och hogar som lag “niira & langt bort” (0,7 respektive 1,8 cmin kortare tidsatgang) jamfort
med skotning utan griptilt. Vid skotning utan griptilt atgick 1,0 cmin mindre tid att skota
virket som 1ag “langt bort”. For virket som ackumulerades (det som lag “niira & langt
bort”) atgick kortast tid per hdg. Standardavvikelserna varierade mellan 1,0 — 4,5 och var
storst vid skotning utan griptilt vid alla avstand utom da virket 1ag ’néra”.
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Jamndragning mot mark
Resultatet presenteras i form av tid per krancykel och tid for jamndragningsmomentet samt
medelvarden av dessa (tabell 9).

Tabell 9. Medeltidsatgang (cmin) for momentet “jaimndragning mot mark” for bada
maskinkonfigurationerna, presenteras som tidsatgang (cmin) for hela krancykeln och tidsatgangen
for sjalva jamndragningsmomentet. Siffrorna inom parentes visar standardavvikelsen (n = 6). Olika
upphdjda bokstaver kolumnvis indikerar signifikanta skillnader mellan behandlingar

Table 9. Average time consumption (cmin) used for the moment “even log-ends to the ground” for
both machine configurations, presented as time consumption (cmin) per crane cycle and time
consumption (cmin) used to evening the log-ends shown. The values with parenthesis are standard
deviations (n = 6). Different superscript letters (column wise), indicates significant differences
between treatments

Maskinkonfiguration Hel krancykel Jamndragningsmomentet
Med Griptilt 81,2 (7,8) 9,2 (1,7)%
Utan Griptilt 96,0 (9,8)° 17,7 (4,6)°

For krancyklar med momentet ”jamndragning mot mark” atgick i medeltal 14,8
centiminuter kortare tid per krancykel vid skotning med griptilt. Sjalva
jamndragningsmomentet tog i medeltal 8,5 centiminuter kortare tid att genomfora.
Arbetsmomentet ”jamndragning mot mark” och hela jamndragningsmomentet (hel
krancykel) med griptilt var 15,4 respektive 48,0 % effektivare &n motsvarande arbete utan
griptilt. Standardavvikelsen var lagre vid skotning med griptilt och alla resultat var
signifikanta.
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4 Diskussion

4.1 Material & metoder

Under studien anvéandes brador som var ca 4,2 - 5,5 m hoga istéllet for riktiga tréd.
Brédorna skymmer inte sikten lika mycket som riktiga trad gor under liknande
forhallanden och de var heller inte lika hoga som traden i ett liknande bestand hade varit.
Tradhojden kan ha lett till en hogre tidsatgang da skotarforaren fick tanka sig en
forlangning av bradorna och inte fora kranen eller virket ovanfor dem. Riktiga trad hade i
viss man haft kvistar narmast stammen som till viss del hade kunnat skydda dem fran
stamskador samt paverkat sikten i bestandet. Det faktum att sikten i bestanden var valdigt
god kan ha paverkat resultatet positivt medan andelen skador i bestandet kan ha paverkats
negativt. Det viktiga i denna studie var dock att bada maskinkonfigurationerna hade lika
forutsattningar.

Foraren som korde skotaren under studien hade aldrig forut kort en skotare med griptilt och
han hade heller inte kort skotaren som anvandes under studien. Tidsatgangen hade kanske
varit lagre om langre inlarningstid hade getts innan studiens genomférande. Anledningen
till att tidsstudierna pa skotning med griptilt utfordes forst var att de tidigare studierna visar
pa en prestationsokning med att ha griptilt. Genom att ha en forare som aldrig tidigare kort
griptilt och ej heller var van med just den maskinen som anvéndes i studien fick griptilten
inga fordelar i studien. Dock kan det varit en férdel om foraren varit van med maskinen
som anvandes under studien for att minimera inlérningseffekten, som i denna studie fanns
pa bade skotaren och griptilten. For att battre kunna séakerstélla resultatet skulle studien ha
utforts tva (eller fler) ganger med olika forare sa att individrelaterade resultat kan
elimineras. T.ex. skulle en av forarna kunnat vara van att kéra med griptilt vid studiens
start. Med flera forare kan forarberoende resultat minimeras, t.ex. att en forare har en
fallenhet att kdra med griptilt medan en annan forare kanske behover lang tid pa sig for att
behéarska den.

Studierna delades (férutom i maskinkonfiguration och bestand) upp i tre olika studieled. |
studieled 2 (ackumulering endast tillaten pa skotarens hogra sida) var foraren tvungen att

halla reda pa hur han fick skota virket pa respektive sida av skotaren, vilket kan ha lett till
en samre prestation. Det hade darfor troligtvis varit tillrackligt med endast studieled 1 och
3, det vill saga ett studieled dar ackumulering var tillatet och ett dar ackumulering inte var
tillatet.

Antalet observationer dar virkeshdgar jamndragits mot marken och/eller ackumulering
skett var betydligt farre for skotaren utan griptilt, vilket leder till att resultaten i figurerna
9-11 bygger pa olika antal observationer mellan “griptilt” och “vanlig grip”. Resultatet fran
regressionsanalysen (Tabell 6) hade en hdg signifikans (Iagt P-véarde) men en lag
forklarandegrad (R-Sq(adj) = 23,1 %). Den laga forklaringsgraden tyder pa att det finns
fler okanda faktorer som paverkar resultatet (t.ex. dagsformen pa foraren, vadret, etc.).

Under studierna pa skotning med griptilt lyftes virkeshdgarna ofta i vertikal position. Vid 5
olika tillfallen gled en av stockarna i gripen ned mot marken sa att skotarféraren fick gora
om momentet ”jimndragning mot marken” en till tvd gdnger extra innan ett tillrackligt bra
grepp tagits om stockarna sa att de stannade kvar i gripen. Detta resulterade i att de
krancyklerna tog langre tid, vilket troligtvis lett till en 6kad tidsatgang for skotning med
griptilt.
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Vid 3 tillfallen glémde skotarféraren bort att dra in utskjutet mer &n halvvégs, vilket ledde
till forsvarningar att lasta skotaren da det blev problem att lyfta virkesknippet 6ver
stolparna pa skotaren. Detta skedde troligtvis pga. att foraren hade ett extra moment att
halla reda pa i och med griptilten. De krancyklerna hade troligtvis utforts snabbare om
utskjutet dragits in helt.

Under skotningen utan griptilt missades en stock att tas med for ett griptag vid ett tillfalle,
vilket ledde till att en omtagning av hogen fick utforas vilket ledde till en langre tidsatgang
for den krancykeln.

Vibrationsmataren var under studierna fastsatt pa forarstolen pa ett sadant satt att
skotarforaren var tvungen att starta matningen innan han satte sig ned. Da han satt sig pa
stolen justerade han den till krankorningsposition (snurrade runt stolen). Stérningsfaktorer
pa vibrationsméatningen kan ha uppkommit om stolen t.ex. snurrades d&nda mot andlaget da
den snurrades runt, sa att extra vibrationer uppkommit.

4.2 Resultat

Resultaten i tidigare studier tyder pa ca 10 % okning av produktiviteten vid skotning med
griptilt jamfort med skotning utan griptilt i gallringsbestand (Poikela, 2004, Poikela &
Rieppo, 2005, Fogdestam, 2010). Denna studie tyder inte pa en lika stor 6kning i nagot av
de studerade bestanden. I bestandet med 1000 stammar/ha hade griptilten en
produktivitetsokning pa ca 6,6 %, och i de tva tatare bestanden produktivitetsforluster pa
ca -1,0 % och -13,8 %. Det finns dock flera saker som skiljer i denna studie jamfort med
andra studier; De andra studierna har korts i riktiga bestand dar tidsatgangen for kérningen
har medraknats och forarna har varit vana att kora med bade griptilt och maskinen som
studerats. Denna studie har daremot haft valdigt jamforbara bestand att utfora studierna i,
med fa icke paverkande faktorer att beakta.

Skotarna i denna studie hade en lagre produktivitet jamfort med Brunbergs (2004) studie
(Tabell 1) vilket kan forklaras om Brunbergs siffror t.ex. bygger pa data fran bestand med
nagot lagre stamtathet, hdgre medelstamsvolym m.m. Vid analys av regressionsmodellen
(Tabell 6) for bestandet med 1000 stammar/ha &r jamndragning den faktor som paverkar
tidsatgangen mest, sedan ackumulering och minst betydelse har maskinkonfigurationen
(alla varden ar dock signifikanta).

I de tidigare studierna (Poikela, 2004, Poikela & Rieppo, 2005, Fogdestam, 2010) finns
inget data pa vibrationer for skotare med griptilt. Resultaten for vibrationerna i denna
studie ar dock lagre for bada maskinkonfigurationerna, jamfort med resultaten i tidigare
studier (Burstrom m.fl., 2011, Jénsson m.fl., 2007). Anledningen till att vibrationsvérdena
blev laga kan vara pga. att studien utférdes pa en jamn grusplan sa att i stort sett endast
krankorningen bidrog till utslag pa vibrationsmatningen. Om studierna hade utforts pa
ojamn terrdng hade vibrationsvardena med stor sannolikhet varit hogre, liknande vardena i
Rehn m.fl. (2005) studie. Huruvida skillnaderna i vibrationer mellan
maskinkonfigurationerna hade forandrats i ett mer kuperat bestand ar dock oklart.
Vibrationsvardena i denna studie (Tabell 7) var valdigt lika mellan bada
maskinkonfigurationerna. Daremot uppmattes de hogsta vibrationsvardena da ingen
ackumulering skedde (fler antal krancykler per forsoksled).

Fogdestam (2010) visade pa en minskning av bransleforbrukningen vid skotning med
griptilt. Denna studie visade inte pa nagon minskning av bréansleférbrukningen vid
anvandandet av griptilt. | bestandet med 1500 stammar/ha var bransleforbrukningen dock
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lika stor vid skotning med respektive utan griptilt i studieled 1 och en lagre férbrukning i
studieled 2. Det mest forvanande var att skotning med griptilt gav en lagre
bransleforbrukning i bestandet med 2000 stammar/ha eftersom tidsskillnaden mellan
maskinkonfigurationerna var som storst da. Det var dven i det bestandet som den storsta
skillnaden i bréansleférbrukning mellan maskinkonfigurationerna noterades. Anledningen
till utfallet kan vara pga. att foraren hade ett lugnare korsatt i det tataste bestandet vid
skotning med griptilt, vilket resulterade i en langre tidsatgang men lagre
bransleférbrukning per timme (Tabell 7).

Skotning med griptilt gav farre antal skador vid alla forsok forutom i studieled 2 med 1000
stammar/ha dar antalet skador i ena forsoket var hogre. Flest skador uppkom vid skotning
utan griptilt i bestandet med 2000 stammar/ha och i medeltal gav skotning utan griptilt 3,5
fler skador/studieled i det bestandet. Anledningen till att skotning med griptilt gav farre
skador kan bero pa det lugnare korsattet som ledde till en hogre tidsatgang samt att
virkeshogarna kunde tiltas upp till vertikalt lage (Tabell 7).

Vid forsoken med slingerstrak (Tabell 8) kade tidsatgangen med okat avstand fran
stickvagen, vilket inte var sérskilt forvanande med tanke pa att virket lyfts en langre
stracka ju langre bort det ligger. | medeltal atgick mindre tid fér ackumulering av virke vid
simuleringen av bestand med slingerstrak jamfort med ackumulering av virke i bestandet
med 1500 stammar/ha (med griptilt). Aven momentet att skota virkeshdgen som lag néra
gick snabbare for bada maskinkonfigurationerna vid simuleringen av slingerstrak jamfort
med att skota i bestandet med 1500 stammar/ha. Anledningen till att ’samma’” moment tog
olika lang tid att genomfdéra mellan de olika forséken (forsoket med slingerstrak och
momentet “ndra” jamfort med bestandet med 1500 stammar/ha, ”Ej_jamndr, Ej_ack™) kan
bero pa att foraren vid skotning i forsoket med slingerstrak kunde halla en hogre
koncentration da forsoket bestod av farre antal hégar.

Vid delstudien jamndragning mot mark (Tabell 9) var skotningen med griptilt alltid
snabbare &n skotning utan griptilt. Resultaten var inte sarskilt forvanande eftersom en av
griptiltens egenskaper ar just att underlatta momentet jamndragning mot marken.

Vid en jamforelse mellan tidsatgangen per krancykel mot tidsatgangen per studieled, var
skotningen med griptilt vid bestandet med 1000 stammar/ha alltid snabbare per krancykel
men inte per studieled (Tabell 7 och Figur 9). Anledningen till skillnaderna &r att i figur 9
(tidsatgang/krancykel) ar data fran alla tre studieleden samlade och uppdelade pa fyra olika
krancykeltyper” som forekommer under studierna och tabell 7 (Tidsatgang/studieled)
innehaller bara tidsdata fran hela studieled. Tidsatgangen/krancykel bygger pa olika antal
observationer mellan maskinkonfigurationerna. Detsamma géller vid jamforelse mellan
tabell 7, 1500 stammar/ha och figur 10 samt mellan tabell 7, 2000 stammar/ha och figur
11. Anledningen till att resultaten &r sorterade som i figur 9, 10 & 11 ar for att askadligora
hur olika tekniker paverkar effektiviteten.

Skotning med griptilt gav en hogre effektivitet i bestandet med 1000 stammar/ha, men
lagre i de tatare bestanden. Man kan tanka sig att resultatet hade sett annorlunda ut om
foraren 1 de tdtare bestdnden inte hade tiltat upp” lika minga hogar, utan istillet lyft upp
vissa hogar i horisontellt lage och pa sa satt inte behovt tanka pa tilten. Resultatet av en
sadan andring pa korstilen hade kanske minskat tidsatgangen, men samtidigt hade antalet
skador kanske okat. Faktorerna att griptiltens funktioner inte gick att ’smygkdéra”, i
kombination med att rotatorn inte kunde kdras simultant med griptilten, kan ha medfort att
tiltmomentet blev svarare att genomfora i de tatare bestanden. Detta pga. att det ar
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viktigare ju tatare bestanden ér, att virkeshdogen halls i ratt position da den tiltas upp for att
inte skada traden runtomkring.

Forslag till fortsatta studier

Det som skulle ha kompletterat denna tidsstudie ar om samma forsok hade upprepats men
med minst tva olika forare, varav en som var van att kéra med griptilt. Da skulle det ga att
analysera skillnaderna i prestationen mellan en van och en ovan férare samt kunna rékna ut
hur stor paverkan det har haft att forarna i de tidigare studierna har varit inkorda pa griptilt.

For att pa ett battre satt kunnat gora jamforande analyser skulle studieled 2 (ackumulera
endast ena sidan) tas bort sa att endast studieled 1 och 3 utforts (och med fler
upprepningar). Dessutom skulle virket inte ha lagts ut med ena sidan jdmndragen och andra
ojamn, utan istallet lika pa bada sidor och delat upp utlaggningarna mellan férsta och andra
halvan av bestandet, alternativt olika for olika bestand.

Om ett studieled dar skotning med griptilt men utan att anvanda tilten hade lagts till
(istallet for studieled 2), hade det gatt att skatta om griptilten paverkar produktiviteten da
tiltfunktionen inte utnyttjas. Om det inte har ndgon negativ paverkan pa produktiviteten sa
betyder det att det skulle vara positivt att ha griptilt monterad aven i bestand dar man
endast har nytta av tilten vid ett fatal tillfallen.

Detta sitt att utfora studien pa (med en uppbyggd “’skog”) dr annorlunda jamfort med att
utfora faltstudier i riktiga bestand. Enligt rakneexemplet skiljer sig resultaten nagot mellan
andra studier utforda i riktiga bestand, anledningarna kan vara flera bl.a. varierar
stamtétheter och uttagsvolymer mellan olika studier. Fordelen med denna typ av studie &r
att méngden faktorer som ej hor till studien minimeras vilket leder till en valdigt rattvis
jamfdrelse mellan de studerade maskinerna.

4.3 Kommentarer fran foraren

Foraren upplevde att de uppbyggda bestanden var mer “svarkorda” jamfort med de bestand
han tidigare kort i. Detta berodde pa att skdrdaren normalt hugger upp “kranzoner” (6ppna
ytor narmast stickvagen att mandvrera kranen i) narmast stickvagen. | bestanden under
studien stod det ett trad i mitten av det som skulle ha varit “kranzon” i verkligheten.

Griptilten gick inte att ”smygkora” (kora langsamt) utan rorde sig alltid med hdgsta
hastighet, vilket bidrog till ryckigare gang. Foraren upplevde detta som stérande och hade
dven Onskat att griptilten skulle haft ett *flytlige™ sa att tilten efter en knapptryckning
rordes fritt. Foraren tyckte att knapparna for griptilten borde ha suttit pd hogra
krankorningsspaken samt att istallet for att rotatorn inte gick att koras simultant med
griptilten borde det istéllet ha varit dppning/ stangning av gripen som inte gick att kdras
simultant med griptilten.

4.4 Slutsatser

e Griptilten har potential att h6ja produktiviteten med minst 6 % i bestand med téthet
av ca 1000 kvarvarande stammar/ha

e Griptilten kan minska antalet skador pa kvarvarande bestand med upp till ca 17 %

e Griptilten mojliggor ackumulering av virke i bestandstatheter upp till 1500
kvarvarande stammar/ha

e Griptilten underlattar och effektiviserar jAmndragning av virke mot marken (ca 15
% hogre effektivitet)
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e Ju stamtatare ett bestand ar desto mindre I6nsamt ar det att ackumulera virke
e Griptilten gav inte upphov till mer vibrationer eller 6kad bransleférbrukning
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