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Forord

Jag studerade vid Skogsmaistarskolan 1 Skinnskatteberg dér det ingar att gora ett
examensarbete pad C-niva i skoghushallning. Kursen dr pa 15 hogskolepoing.

Jag har pa uppdrag av Sveaskog gjort en undersdkning av fill- och kapsprickor i
Norrbotten med inriktning pé olika skordaraggregats betydelse for andelen kapsprickor.
I framtiden blir det spdnnande att se vad tekniken kan uppbringa for hjdlpmedel for att
minska fall- och kapsprickor. Jag ska med gliddje folja den fortsatta utvecklingen dven
efter avslutat examensarbete.

Jag tackar Jim Edstrom, Produktionstekniker pa Sveaskog, for hjdlp med att utfora
uppdraget samt ekonomisk sponsring for utrustning i samband med projektet.
Vidare tackar jag Sveaskogs maskinlag samt entreprenorer for visat intresse och
véardefullt samarbete.

Ett stort tack till Eric Sundstedt, Universitetslektor vid Skogsméistarskolan for ett bra
samarbete och bra synpunkter under processen med mitt examensarbete.

Storberg, maj 2014
Ola Stahl
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ABSTRACT

This study was made for the Swedish forest company Sveaskog because the sawmills
they delivered timber to had noticed a high frequency of bucking splits in their products.
Coworker Jim Edstrom at Sveaskog also wanted to know if there was a big difference
between different felling heads. The purpose with this study has been to find out the
amount of bucking splits and if there is any felling head brand that did a bigger damage
that the others.

The study was made in two steps, where the first part was a literary review to find out
results and conclusions in earlier studies. The best measuring method to check bucking
splits was the known “trissmetoden”. It gives an excellent amount of data and all the
necessary information you need. The second step is to go out in the field and get the
data. It was decided the best way was to follow behind the harvester and get samples
from different harvester strokes. This way there was no interference in production and
data was received from different drivers.

Totally 1680 logs were checked, half butt logs and half middle logs. The result showed
that 3,8 % of the butt logs, and 6,8 % of the middle logs had bucking splits. The average
length of the splits were 10,2 centimeters and the placement of the split was 6
centimeters from cambium towards the center.

The variation between the performances of different felling heads was poor, and the
results were conflicting. The felling head with highest amount of bucking splits of butt
logs had a quite good result at middle logs. And the felling head with high amount of
bucking splits of middle logs was not that bad at butt logs.






1 INLEDNING

En forfragan dok upp frin ledningen i Sveaskog efter att bland annat Mala sagverk hade
klagomaél angdende sprickbildning 1 sdgstockar. Sprickbildningen var ett resultat av fall-
och kapsprickor och dr svara att se okuldrt vid inmétning. Problemet gav upphov till en
hog andel vrak i produktionen.

1.1 Bakgrund

I den sdgade briddan lossnar en stor flisa nir briddan torkat klart. Problemet ligger bland
annat i att en brida ofta dr ldngdkapad efter bestéllningsorder och den da fér kasseras
fran sortimentet eftersom den fardiga produkten har ett kvalitetsfel (J. Edstrom, pers.
Kommunikation, 7 Mars, 2014).

Uppdraget gick ut pa att 1 falt méta antalet fall- och kapsprickor for att f4 en verblick
over hur stort problemet verkligen var. Handledare Jim Edstrom, Produktionstekniker
pa Sveaskog visste pa forhand att problemet var litet 1 norra Sverige da liknande forsok
var gjorda. En frdga som inte fanns besvarad och krédvde en djupare undersdkning var
foljande: -Var det forarberoende eller kunde det vara sa att det var skillnad pa
aggregaten?

Féltbesok som &r gjorda i hela Norrbotten viren 2011 och 2012 gav en bra dverblick
om hur det faktiskt &r gdllande fall- och kapsprickor i relation till aggregatstyp i
Norrbottens lén.

1.2 Syfte

Det Sveaskog ville folja upp i denna studie dr om skordaraggregatet har ndgon
avgorande betydelse for féll- och kapsprickor eller om det dr forarberoende.
Arbetet utfors direkt i félt samt direfter en skriftlig sammanstillning i rapportform.

Huvudfragestillning: Finns det skillnader mellan skordaraggregatstyp géllande féll-
och kapsprickor eller ar problemet forarberoende?

1.3 Litteraturoversikt

Litteratursokningen styrdes av hur tidigare studier om fill- och kapsprickor har gjorts.
Hur undviker man fill- och kapsprickor? Vilken teknik finns tillginglig for att minska
andelen fill- och kapsprickor? Vad visar tidigare studier {or resultat?



1.3.1 Historisk bakgrund

I borjan pa 1900-talet skedde en fordndring 1 skogsbruket. Industrin 6vergick fran
vattenkraft till angmaskiner, men avverkningsarbetet saknade fortfarande maskiner 1
arbetsutovningen. Marknaden hade vint fran att behova trétjéra, och 1 stillet hoggs
sagvirke, gruvpropps och jarnvégssyllar. Maskinerna var emellertid inte 1angt borta.
Amerikanarna hade redan borjat med att utveckla motorsédgen, och det var inte ldngt
bort innan dieselmaskiner, sdsom lunnare, gjorde intag i vara skogar. P4 1970-talet
utvecklas de forsta gangbara avverkningsmaskinerna (Konttinen & Drushka, 1997).

Kapsprickor ir ett relativt nytt begrepp inom skogsbruket om man ser till historien. Det
blev ett uttryck forst da engreppsskordaren togs i bruk. Tidigare hade féllare-ldggare
och kvistare-kapare anvénts dir stockarna alltid 1ag med stod vid kaptillfallet och man
anvinde dessutom en sagklinga med stor kapformaga och hade dirfor séllan
kapsprickor 1 ndgon stor utstrackning. Engreppsaggregatet kapade med en kedjesag som
hade sdmre kapacitet i samband med frihdngande stammar vilket medforde kapsprickor
(Helgesson, 1997).

Undersokningar och kapacitetsforbéttringar genomfordes vilket 6kade sdgkapaciteten.
Rekommendationen blev bl. a. att kapet skulle ta cirka 0,8 sekunder for att kapsprickor
inte skulle uppstd. Den maximala kapacitetsnivan pa sdgkedjan var dock passerad da
kedjan ofta gick av och risken for kedjeskott blev for stor (Helgesson, 1997).

Under 90-talet da engreppsskordaren kom att avverka allt fler slutavverkningar
uppmarksammades kapsprickor allt mer. Problemet for sdgverken blev allt mer
uppenbara. Ett av de stora problemen var att specialbestéllda timmersortiment av udda
langder som hade kapsprickor gav upphov till vrakning av brador efter sdgning
(Helgesson, 1997).

1.3.2 Definitionen kapspricka

Sveaskog har en instruktion for fall- och kapsprickor som har anvénts vilken bygger pa
en vedertagen metod inom skogsbruket. Instruktionen anger att en kapspricka ska folja
kedjans snitt till minst tva tredjedelar av kapsnittet och att det nar ut till mantelytan.
Vidare ska sprickan ligga i samma ldge for f6ljande trissor som kapas om 3 centimeter
tills sprickbildningen slutar for att fa 1angden pa sprickan. Sprickan noteras endast om
den ligger inom centrumutbytet for stocken vilket har angetts till 3 centimeter pa bark
matt in mot kidrnan (Bilaga 2).



Bild 1. Typisk kapspricka som berér centrumutbytet.

Definitionen av en kapspricka ar att sprickor uppstér i topp- eller rotdnden av en stock
vid kapningen. En féllspricka &r sprickor som uppstér pé rotstocken vid féllning av ett
trad. Tidigare har fill- och kapsprickor gjorts okuldrt vilket ger ett osdkert resultat da
det varierar med noggrannheten vid inmétning. Det dr ocksa svart att veta lingden pé
sprickan in 1 stockdndan skriver Helgesson. Trétek vidareutvecklade darfor trissmetoden
infor studien som skulle goras sa att trissor kapades och man kunde da f6lja sprickans
langd och ldge i stocken (Helgesson, 1997).

1.3.3 Tidigare studier

I ett virkesvéardestest gjord av Skogforsk, Resultat Nr 7 2007, visade det sig att ndstan
en tredjedel av stockarna hade kapsprickor. Skogforsk ndmner 1 sin rapport att
kapsprickor kan vara svara att upptécka direkt under avverkning, men att de
framkommer i form av vardeforluster senare i produktionen. I virkesvérdestestet skildes
resultatet for maskiner med automatisk kransdnkning och utan kransénkning. Resultaten
visade da att 34 % av kapen visade en kapspricka mot 30 % med automatisk
kransénkning. Vidare visade testet att kranar med automatsénkning inte hade nagon
storre inverkan pa stockens sprickdjup som i genomsnitt var 6,7 cm for alla typer av
kranar (Jonsson & Hannrup, 2007).

I en annan undersokning gjord av Hallonborg & Granlund konstateras att det med rétt
teknik gar att minska andelen kapsprickor. I rapporten framkommer att tiden for en
kapning ar lagst med en fabriksny kedja och att skillnaden mot en slipad kedja inte var
sa stor. En sl6 kedja tog betydligt langre tid for att genomfora ett kap. Vidare
framkommer att en justering av aggregatet kan korta kaptiden. Man satte da dit grovre



slangar samt ett tvd kuggar grovre kedjedrev vilket hojde hastigheten pd sdgkedjan fran
42 m/s till 55 m/s. Det resulterade i att man halverade kaptiden. Kedjans 6kade
hastighet 6kade dock risken for kedjeskott markant vilket medfor att det inte &r en
gangbar metod rent sédkerhetsmissigt med dagens teknik (Hallonborg & Granlund,
1999).

I en annan rapport som gjordes pd uppdrag av skogssektorn 1997 framkommer
alarmerande siffror for kapsprickor 1 rotdndan pa stockarna. Hela 80 % av stockarna
hade kapsprickor. 43 % av volymen grantimmer och 31 % av volymen talltimmer hade
kapsprickor och dess ldngd 1 stocken varierade mellan 8,3 cm till 12.8 cm. I studien
framkommer ocksa att ca 34 % av stockarna skulle vrakas om de inte talde nigon
modulavkortning alls nér det géller centrumutbytet (Helgesson, 1997, a).

1.3.4 VMF Qbera

Enligt ett utskick av Mitnings- och skogsdatainfo(Figur 1) framkommer att en rad
parametrar ska foljas upp vad géller virkesskador till f6ljd av avverkningen som t.ex.
blanadsskador, dubbskador och kapsprickor. Vad géller kapsprickor sa ska den
bedomningen ske pa stockniva vilket inte for tiden av utskicket ar mojligt pa kort sikt
eftersom det stéller hoga krav pa redovisningssystemet. Det rekommenderas att det som
tidigare, ska bedommas genom att det gors ett lingdavdrag pad 6 dm av
sadgtimmerstocken dar féll- och kapsprickor detekteras. Vardereduktionen pa en sadan
enskild stock motsvarar cirka 12,5 % medan det pa partiniva innebér en virdereduktion
pa 0,5 % da 2-4 stockar per 100 trdd har fall- och kapsprickor. Om 5 stockar eller fler
har fill- eller kapsprickor blir virdereduktionen 1,5 %. Den storsta virdereduktionen &r
11,5 % och innebér da i bedomningen enligt nedan att &tminstone 5 stockar har fall-
eller kapsprickor och att partiet d&ven blir klassat som dubbskadat (Hogberg, 2009).

Inga dubbskador Dubbskador
Max 1 stock per 100 har féll- och
kapsprickor 1 (ingen vardereduktion) 2 (vardereduktion 10,0 %)
2 - 4 stockar per 100 har fall- och
kapsprickor 3 (vardereduktion 0,5 %) 4 (vardereduktion 10,5 %)
5 stockar, eller fler per 100 har féll- och
kapsprickor 5 (vardereduktion 1,5 %) 6 (vardereduktion 11,5 %)

Figur 1. Klassindelning VMF Qbera. Beddmningsenhet for parti.

1.3.5 Vad kostar det?

Omréknat till volym hade 31 % av talltimret och 43 % av grantimret kapsprickor 1
antingen rotéindan eller toppidndan enligt en undersékning som gjordes av Sodra
Skogsédgarna for avverkningsaret 1996. Langden pa sprickorna var i genomsnitt 8
centimeter och pa stockar ldngre &n 49 decimeter fanns sprickor ibland i bada dndar av
stocken. Om stocken kortades till nirmsta modulldngd berdknades vardeforlusten till
2,5 %, vilket ansags vara forsiktigt rdknat (Helgesson, 1997).



Exempel: Ett sdgverk ska leverera sagade brador som ar sprickfritt med en lingd av 424
centimeter. Hur lang ska stotménen vara for att sékerstélla leveransen? Fran en tidigare
studie som Helgesson sjilv gjort, Forekomst av kapsprickor hos sdgtimmer upparbetat
med skérdare i slutavverkning, Trdtek Rapport P 9712100, 1997, sé visste han att
timmerstockar grovre @n 25 centimeter och langre dn 49 decimeter hade en
sprickfrekvens pd 75 %. Medelldngd for sprickorna var cirka 14 centimeter och de
langsta upp till 30 centimeter. Om man utgér fran medellangden pa kapsprickan maste
man ha en lingdjustering pa 30 centimeter for att klara avkortningen om sprickan finns i
bada dndar. Det innebdr att stocken méste apteras pa 46 decimeter. Normal stotman ar
10 centimeter, och méste man ldgga till ytterligare 20 centimeter pa den sa har man ett
volym- och kostnadstilldgg pa 5 %. Hade det sdgade virket i undersékningen inte klarat
en avkortning hade vraken for granpartiet blivit s hogt som 36 % av det sdgade virkets
virde, vilket ett sagverk inte kan acceptera (Helgesson, 1997).

Exempel: Antag att 30 % av stockarna har kapspricka med medelldngden pa 9
centimeter. Produktionen i Svenska sagverk dr 24.000.000 m’sk/ar och timmerpriset r
500 kr/m’sk. Vid moduljustering tas 30 centimeter bort vilket motsvarar 7 % av
stockens volym om det dr 45 decimeters medelldngd. Vi far da berdkningen: 24.000.000
x 0,3 x 0,07 x 500 =252.000.000 kr. Det hér innebir 1 berdkningen att sdgverken 1
nuldget skulle betala cirka 250 miljoner i rdvara som ska kasseras. Det skulle framforallt
ha betydelse for sagverk som ségar ett kundanpassat virke efter speciella lingder och
dimensioner (Berggren & Helgesson, 2000).

1.3.6 Teknik och metoder som motverkar kapsprickor

Med utveckling av sdgmotorer och béttre teknik kan andelen fill- och kapsprickor
minskas. Ett standigt arbete med mekaniken och forbéattrade fill- och kaptekniker anses
vara nyckeln till farre kapsprickor.

En ny sagmotor tillverkad av Parker Hannifin vid namn F11-iP testades i en
undersdkning av Hannrup & Jonsson. Det visade sig att sigmotorn kapade 1 genomsnitt
tolv procent snabbare dn vanliga sdgmotorer. Konventionella sdgmotorer tappar
hastighet pd kedjan under kapet vilket tekniken 1 den nya sdgmotorn motverkar.
Kapsprickorna hade samma frekvens men ldngden pa sprickan i stocken minskade med
cirka tre centimeter. Tekniken 1 F11-iP fungerar pd det sitt att méngden olja justerar hur
hart svérdet pressar mot stocken. Minskar kedjehastigheten minskas hydraltrycket pa
svirdet, medan det med konventionella sdgmotorer dr samma tryck hela kapet (Hannrup
& Jonsson, 2010).

Automatisk kransdankning dr en metod som har tagits fram for att minska det hingande
momentet pa stocken vid kapning. Vid kaptillfillet sdnks kranen automatiskt vilket
minskar stockens fallmoment. Metoden upplevdes dock av maskinforare som obehaglig
d& maskinen kdnns instabil vid gungningen som sker vid kaptillféllet (Hannrup &
Jonsson, 2010).

Det finns en rad andra atgéarder som kan vidtas av maskinforaren vid upparbetning och
aptering av stockar for att minska risken for kapsprickor.

Kapa med stod. Maskinforaren ldgger da den fritt hangande stocken mot en stubbe,
sten eller mot marken. Det rekommenderas 1 en rapport som Skogforsk gjort att stockar
som har en grovre toppdiameter dn 20 centimeter och dr langre dn 4,5 meter ska stddjas.



Det dr oftast 1 de grovsta stockarna och de mest vardefulla som kapsprickor uppstar.
Vidare visar studien att den dkade tidsatgangen vid kap med stod dr 1onsam dven vid en
andel kapsprickor ner till 20 % pa bestandsniva. Tidsskillnaden for kap med stdd var for
rotstockar 1 genomsnitt 1,4 sekunder ldngre &n utan stod och for mellanstockar var
skillnaden endast 0,6 sekunder léngre tidsatgidng for kap med stod (Hallonborg &
Nordén, 1999).

Hallonborg & Granlund listar i sin rapport pa uppdrag av Skogforsk att det forutom ett
bra stdd dven finns andra metoder for att undvika kapsprickor. Att kapa lugnt ér en bra
metod da stdd inte finns att tillgd med avseende till tidsatgdng. Det innebir att man
véntar tills maskinen och aggregatet har slutat att gunga for att inte momentet ska bli for
stort vid kapet. De hanvisar ocksa till att man ska anvénda skérpta kedjor. En sl6 kedja
oOkar tiden for ett kap vilket i sin tur okar risken for en kapspricka. I en tidsstudie som
gjordes pa kedjor visar det sig att en fabriksny kedja kapar cirka 0,25 sekunder snabbare
in en tréslo kedja pa en stock som har en diameter pa 40 centimeter (Hallonborg &
Granlund, 1999).

1.3.7 Ultraljudsmatning

En ljudfrekvens ovanfor det horbara, 6ver 20 000 Hertz, kan beskriva ett ultraljud. Den
tekniska akustiken anvénds bland annat till att avgora rumsakustik, hur vil ett hus ar
isolerat eller elektroakustik som kan anvidndas vid métning dir man inte vill forstora
eller ta isér ett objekt. Ultraljudet skickas genom ett objekt och métningen kan goras pa
den transmitterande vigen eller genom ekot pé ljudvégen (Berggren & Helgesson,
2000).

Ultraljudstekniken kan dven anvindas i trd vilket Berggren & Helgesson gjorde i en
undersdkning av kapsprickor. De tog ut barkade stockar, anlade méatutrustningen 10
centimeter in frén stockdndan med ett specifikt tryck, eftersom det krdvs for att metoden
ska fungera. Om det fanns en okulért synlig spricka méarktes den ut med penna och
sedan startades ultraljudet som hade en rotation runt stocken for att skanna hela
objektet. Nér ultraljudstestet var klart sdgades trissor for att kunna bekréfta om
mitningen var korrekt (Berggren & Helgesson, 2000).

Resultatet av mitningen med ultraljud visade att 20 % av stockarna med kapsprickor
missades. Cirka 70 % av kapsprickorna detekterades medan de ovriga procenten var
antingen signalfel eller felaktigt. Problem som beskrivs i rapporten &r margsprickor,
ringspricka, barkdragande kvist och rota. Det dr faktorer som ger utslag pd métningen
som liknar en kapspricka. Det krdvs dven en justering i det fall virket ar delvis fruset.
Det blir da téithetsskillnader i métningen som &r svar att forklara eller kan uppfattas som
rota i mitresultatet. I undersokningen gjordes noggranna kontroller av varje stock vilket
var en forutséttning for ett bra resultat. Att i praktiken ett sigverk ska kunna skanna av
varje stock ar darfor en svar teknisk uppgift att 1osa (Berggren & Helgesson, 2000).



2 MATERIAL & METODER

Tillsammans med Sveaskog har projeket syftat till att ta reda pa forekomsten av fill-
och kapsprickor. Arbetet utformades till att ocksé fungera som ett examensarbete pé
Skogsmastarskolan. Pa grund av det blev uppliagget for examensarbetet lite omvént.
Eftersom data samlades in enligt en vdlbeprovad metod och ett upplégg som ar
vedertaget kunde arbetet fortsétta enligt planen. Syftet att ta reda pa andelen kapsprickor
och skillnaden mellan avverkningsaggregaten hade arbetats fram tillsammans med Jim
Edstrom redan innan projektet startade.

Innan arbetet med att skriva rapporten gjordes en litterdr fordjupning och omfattade
bland annat en bok om skogshistoria, olika undersékningar om kapsprickor, dagens
teknik och tre olika examensarbeten for att hitta ett bra uppligg pa rapporten.
Litteraturen kan aterfinnas pé biblioteket och via en rad olika publikationer.

Under arbetets géng har en tét kontakt med projektledaren Jim Edstrom upprittats, samt
Eric Sundstedt, ansvarig for examensarbetet vid SLU. Kontakt har &dven tagits med
personer som har skrivit examensarbeten i liknande &mnen.

Vid filtbesok har det varit viktigt att ha kontakt med maskinforare for att f4& minga
synpunkter och tankar kring fill- och kapsprickor. Hur de undviks och olika orsaker
som kan pédverka forekomsten av sprickbildning vid kap har da framkommit.

2.1 Material

For att mita féll- och kapsprickor 1 félt krdvs en del utrustning. Den kanske mest
avgorande utrustningen dr motorsag. I projektets borjan gjordes darfor en del inkop av
bland annat motorsdg och skyddskldder. Viss mitutrustning fanns redan tillgingligt pa
Sveaskog. Inkdpen av utrustning stod projektledare Jim Edstrom, Sveaskog for.

Skyddskldder innebér huggarstovel med stalhitta, sdgbyxor, blus samt huggarhjalm.
Visst material som sdgbyxor och skyddsskor ska vara godkénda att klara en
sagkedjehastighet pa 20 m/s.

I filt ska man ocksa kunna notera sitt resultat pa en blankett. Se bilaga 1. Darfor behovs
anteckningsmaterial, klave och ett 20 meters méttband enligt Sveaskogs instruktion for
fall- och kapsprickor. Se bilaga 2. Den ursprungliga blanketten var utformat for ett
tradslag vilket inte var bra ur praktisk synvinkel. Vid vissa tillfdllen gjordes kap pa
stockar av olika tradslag, da det till exempel var blandskogar med gran och tall som
undersoktes. Inga parametrar fran den ursprungliga blanketten dndrades for att resultatet
inte skulle skilja sig fran 6vriga forsok inom Sveaskog.

De parametrar som ingick i undersokningen for fall- och kapsprickor var forutom datum
och maskinlag f6ljande:

- Tradslag
- Diameter 1 2 centimeters klasser, fallande



- Kapspricka markerad som en etta som positiv

- Kapsprickans ldngd in i stocken mitt i centimeter

- Kapsprickans ldge mitt fran kambium mot kirna i centimeter
- Basmaskin samt aggregat

Da det géller fillsprickor noterades inte diametern.

2.2 Metod

Instruktionen for kap- och féllsprickor dr vedertagen inom Sveaskog dir liknande
interna forsok &r gjorda tidigare dver hela Sverige. Trissmetoden innebér att man ute i
falt kapar trissor pa rotindan av mellanstockarna dér sprickrisken dr storst. Det
bestamdes att trissorna skulle kapas direkt efter skordaren. Anledningen till det var att
man kan gd mellan strdken for att finga upp stockar fran tva skift samt att det ar farligt
att kapa direkt i viltan om den skulle rasa. Ett annat alternativ skulle vara att skotaren
lagger ut ett parti stockar som man kan kapa, men bedomningen gjordes att det skulle
vara ohdllbart da ambitionen var att besoka varje maskinlag vid tva tillfallen.

Enligt Sveaskogs instruktion skulle man kontrollera stockens rotéinda eftersom risken
for kapsprickor bedoms storst dar. Man borjar med att gora en ristning pé stockens
ovansida innan man kapar forsta trissan. Ristningen gors for att kunna ldgga ihop
trissorna och se att trissan har spruckit pa samma stélle varje gidng. Sedan kapar man
forsta trissan och knackar den bestdmt men inte hart mot négot fast, till exempel stocken
man kapade ur. Spricker den av som en typisk kapspricka kapar man en trissa till och
kontrollerar att sprickorna stimmer ithop. Man kapar sedan trissor till dess att sprickan
har upphort. Langden pa sprickan méts efter antalet trissor hur langt sprickan I6per in i
stocken, och ldget mits pa forsta trissan fran bark och in mot sprickan. Stockens
rotdiameter noteras ocksa i fallande tvacentimeters klasser (Sveaskog, Instruktion for
matning av fall- och kapsprickor).

Stor risk for kapsprickor!

o

Toppstock Mellanstock Bortsok

Figur 2. Illustration som visar dir det ir storst risk for kapsprickor (Angermanlands SF 2009).

Det upprittades dven ett exceldokument under arbetets gang. All data som var insamlad
1 falt fordes in dér for att kunna gora en enkel redovisning for Sveaskog. Alla tabeller
som presenteras i resultatet &r himtade fran dokumentet. I efterhand har diagram gjorts
som komplement till intressanta fakta samt att gora en bra och littbegriplig presentation
av resultatet.
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2.3 Forutsattningar

Eftersom testerna har gjorts pa enbart Sveaskogs maskiner sa finns inte alla maskiner
och aggregat representerade, men de flesta av maskintyperna som har stor
marknadsandel ingar i projektet. Deras maskinlag och entreprendrer anvéinder sig av
maskiner och aggregat som speglar maskinmarknaden ganska vél, men de
avverkningsaggregat som foljts upp ar framforallt John Deere, Valmet och Logmax. En
anledning till det dr att det var svart att 4 ihop rétt sortiment pa aggregat som har
mindre marknad. Har man bara en entreprendr med till exempel ett H7 aggregat sé kan
resultatet bli forarberoende, samt att det inte dr sdkert att de kommer att avverka
granbestand precis nér besoket till maskinlaget sker.

Kontakt har skett med Jim Edstrém, Produktionstekniker, och de ber6rda
avverkningsledarna pd Sveaskog for att de ska veta varfor en person dr nirvarande pa
trakten och kapar trissor. Kontrollerna av kapsprickor har utforts utan att de vet exakt
nér trissor ska kapas for att fa en sa verklig bild av hur det ligger till med
kapspricksproblematiken. Séger man till precis innan att man ska komma finns det en
risk att de mest seridsa maskinlagen byter till vassa kedjor, ar extra noggranna med
kapstdd och undviker félltryck pa traden for att undvika fallsprickor.
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3 RESULTAT

Resultaten som arbetet har genererat baseras pa ett material som &r insamlat under tva
sasonger. Det analyserade resultatet bygger pd bigge dessa ar ssmmantaget da Jim
Edstrom inte tycker att det har ndgon avgdrande betydelse. Andelen kapsprickor har ju
varken markant 6kat eller minskat efter ett ars tid under samma forutséttningar.
Huvudsyftet, tillsammans med att veta hur stor andel fill- och kapsprickor som finns i
Norrbottens lén, har varit att veta om det skiljer sig mellan olika aggregatstyper och
fabrikatorer. Det 4r mellanstockar som &r kapade enligt trissmetoden pé rotdndan dér det
ar storst risk for kapsprickor. Samplet omfattar 420 stycken mellanstockar av tall och
lika manga mellanstockar av gran. Totalt dr det 840 stockar i samplet. Okuléart
kontrollerade fallsprickor pd avlidgg omfattar ocksd totalt 840 rotstockar fordelat lika
mellan tall och gran. Totalt antal stockar som ar med i studien uppgér till 1680 stycken.

3.1 Fallsprickor

Forst studerades fallsprickor som har gjorts med okuldr kontroll pa avldgg. Nedan visas
ett diagram dér den bla stapeln &r en hel serie om 30 stycken tallstockar, medan den
roda anger antalet fallsprickor i den aktuella serien.

25
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~ IIIIIIIIIIIII

0 -

Figur 3. Tallserier dér antalet fallsprickor anges av den roda stapeln.

Féllsprickor for gran illustreras nedan pa samma sitt.
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Figur 4. Granserier dir antalet

Undersokningen visar att cirka 3,8 % av alla rotstockar har féllsprickor. Det skiljer sig
ganska mycket mellan de tva trddslagen. Tallrotstockarna hade 2,4 % fallsprickor
medan granrotstockarna hade 5,2 % fillsprickor.

3.2 Kapsprickor

Nir det géller kapsprickor far man en mer nyanserad bild av resultatet med hjdlp av
trissmetoden. Medeldiametern i rotdndan pa de kontrollerade tallstockarna var 22,1
centimeter. Medeldiametern for stockar dér kapsprickor hittades lag pa 24,7 centimeter.
Nar samma jamforelse gors pa gran ser vi att medeldiametern dr 21,7 centimeter, medan
medeldiametern for stockar med kapspricka ar 24,5 centimeter.

Totalt var det 6,8 % kapsprickor pa mellanstockarna. Resultatet varierade mellan tall
och gran dir tall hade 8,3 % kapsprickor och gran 5,2 %. Det jimfordes ocksa om det
fanns nagot samband mellan sprickans avstand frén snittytan och hur langt sprickan
16pte in i stocken. I diagrammet nedan syns resultatet ddr man kan ana att det finns ett
samband for tall medan det saknades for gran.
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Figur 5. Tallstockens forhallande mellan ldge och ldngd pa kapsprickan i centimeter.

Gran Mellanstockar
12
*
10 ¢
o0
TS
6 ’0 ¢ ¢ ¢ @ X: Langd, cm Y:Lage, cm
2 ¢
*

0 : . . .

0 5 10 15 20

Figur 6. Granstockens forhallande mellan lage och ldngd pa kapsprickan i centimeter.

3.3 Fallsprickor aggregatsindelat

Nar det géller féllsprickor 1 forhdllande till aggregatstyp finns sma skillnader. I Figur 7
och Figur 8 syns variationerna i prestation mellan aggregaten uppdelat pa tallstockar
och granstockar dér resultatet har angetts i1 procent. I samarbetet med Jim Edstrom
bestimdes att jamforelsen skulle ske mellan de vanligaste aggregaten for Norrbotten
och darfor ar det aggregat frdn John Deere, Valmet och Logmax som presenteras nedan.
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Fallsprickor Tall

Valmet 350 Valmet 360 JD 754 JD 758 JD 414 Logmax 4000 Logmax 5000
Antal, st 60 60 60 60 50 60 60
Spricka, st 1 1 2 2 1 2 1
Utgor, % 1,7% 1,7% 3,3% 3,3% 1,7% 3.3% 1,7%

Fallsprickor Gran

Valmet 350 Valmet 360 JD 754 JD 758 JD 414 Logmax 4000 Logmax 5000
Antal, st 60 60 60 60 60 60 60
Spricka, st 2 3 2 6 3 3 3
Utgor, % 3.3% 5,0% 3,3% 10,0% 5,0% 5.0% 5.0%

Figur 7. Andelen féllsprickor med olika aggregat pa tall respektive gran.

Overlag har granar nigot hdgre andel fillsprickor in tall. John Deeres aggregat 758 har
den hogsta andelen féllsprickor med 10 procent pa gran. Samtidigt ser vi att John
Deeres nyare aggregat 414 for slutavverkning ligger pa en bra niva jaimfort med de
andra av John Deeres aggregat vilket kan tala for att det har skett en teknikforbattring 1
den nya produktionen. Ingen tillverkare ar dock avsevért simre dn det andra.

3.4 Kapsprickor aggregatsindelat

Vid granskning av tabellen for kapsprickor, uppdelat pa samma sétt som fallsprickor
baserat pa aggregatstyp och prestation i procent, finner man en hdgre andel
sprickbildning. Resultaten varierar fortfarande, men man kan ana att Valmets aggregat
har orsakat ndgot fler kapsprickor totalt sett &n de 6vriga aggregaten.

Kapsprickor Tall
Valmet 350 Valmet 360 JD 754 JD 758 JD 414 Logmax 4000 Logmax 5000
Antal, st 60 60 60 60 60 60 60
Spricka, st 9 6 4 1 4 6 5
Utgor, % 15,0% 10,0% 6,7% 1,1% 6,7% 10,0% §,3%

Kapsprickor Gran

Valmet 350 Valmet 360 JD 754 JD 758 JD 414 Logmax 4000 Logmax 5000
Antal, st 60 60 60 60 60 60 60
Spricka, st 4 3 4 4 2 2 3
Utgor, % 6,7% 5,0% 6,7% 6,1% 3.3% 3.3% 5,0%

Figur 8. Andelen kapsprickor med olika aggregat pa tall respektive gran.

3.5 Aggregatens prestation totalt

Nedan foljer en figur dér fall- och kapsprickor presenteras oberoende av tradslag. Den
visar pa en forhdjd andel kapsprickor for Valmets bada aggregat, 21,7 respektive 15
procent. Bést nér det géller kapsprickor dr John Deeres aggregat 758 med 8,4 procent i
kontrast till att den har hogst andel fallsprickor med 13,3 procent. Kontrasten &r lika stor
da det giller Valmet eftersom Valmets aggregat 350 har presterat bést nér det géller
fallsprickor pé 5,0 procent.
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Kapsprickor Totalt

Valmet 350 Valmet 360 JD 754 JD 758 JD 414 Logmax 4000 Logmax 5000
Antal, st 60 60 60 60 60 60 60
Spricka, st 13 9 g ) 6 3 g
Utgar, % 21,7% 15,0% 13,3% 8,3% 10,0% 13,3% 13,3%
Féllsprickor Totalt
Valmet 350 Valmet 360 JD 754 JD 758 JD 414 Logmax 4000 Logmax 5000
Antal, st 60 60 60 60 60 60 60
Spricka, st 3 4 4 g 4 5 4
Utgar, % 5,0% 6,7% 6,7% 13,3% 6,7% 8,3% 6,7%

Figur 7. Andelen kapsprickor for olika aggregat totalt pa tall respektive gran.
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4 DISKUSSION

I detta arbete har syftet varit att f6lja upp andelen fall- och kapsprickor totalt sett, samt
att jimfora resultaten mellan de vanligaste skordaraggregatstyperna i Norrbotten.
Trissmetoden anvénds av Sveaskog och dr vedertagen inom svenskt skogsbruk for att
kontrollera sprickbildning varfor ocksa detta arbete ar utfort enligt den. Dessutom &r det
en utmirkt metod eftersom den inte kraver sa mycket avancerad utrustning och inte
kriaver nagon hog kunskap av utforaren for att ta fram ett tillforlitligt resultat. I andra
examensarbeten som &r gjorda noterades att kapspricka har uppstétt redan vid forsta
trissan om den spricker, vilket det inte 1 detta examensarbete har gjorts. Praxis for
Sveaskog i deras kontroller dr att tva trissor ska spricka innan det noteras som
kapspricka. Detta speglar sig ocksa ndr man ldser andra examensarbeten ddr man kan
uppfatta en hogre frekvens av kapsprickor.

Det finns alltid delar i en undersokning som ar bristfallig. Till exempel hur stort sampel
man har tagit fram. Det kan uppfattas som litet antal i ett sampel att bara anvidnda sig av
60 stockar per aggregat och tridslag, men samtidigt finns det en begriansning i hur
mycket tid som kan ldggas ner pa féltstudien. Att samplet &r litet kan gora att resultatet
blir lite missvisande om man utgér frén att det exempelvis blaste storm vid tidpunkten
for kontroll av féllsprickor pé en specifik aggregatstyp.

Man kan stélla sig samma fragor nir det géller kapsprickor. Var trakten som avverkades
vildigt stenig s& maskinforaren inte vill ta stod i rddsla for att stensdga? Vid ett tillfalle
kontrollerades kapsprickor pé en frotradstdllning ddr maskinen hade ett Valmet 350
aggregat som egentligen ar framtaget for gallringsuppdrag. Daremot kan samplet for att
veta hur hog andel kapsprickor som uppstar totalt sett anses vara tillrdckligt stort for att
ge ett tillforlitligt resultat.

Arbetsupplagget for att kontrollera kapsprickor dr bra. Eftersom besoken till lagen har
skett oanmaéld kan de inte “skérpa till sig” innan kontrollen sker. Att sedan jobba direkt i
falt over flera korstrak har ocksé fordelar. Naturligvis ar det tidskrdvande, men man
fAngar in bada maskinforarna vilket baddar for ett rittvisande resultat. Att man gar ut i
falt innebér ocksé att maskinforarna inte behdver avbryta sitt arbete for att till exempel
lagga upp en provserie pa avligget, utan kan arbeta pd som vanligt.

Intresset fran maskinforarna har varit stort. De har ibland stannat for att & veta hur hog
andel kapsprickor det har uppstétt pa deras trakt. En bra dialog har framkommit med
utbyte 1 form av tips om hur fill- och kapsprickor undviks, samt teorier om varfor det
ibland blir en hogre andel om det blaser mycket, eller en vildigt stenig terrdng. Detta
skapar en forstéelse for maskinforarnas situation samt att man kan granska ett resultat
mer kritiskt.

Det har varit svért att fa till en bra diagramtyp med relevant information. Det &r manga
faktorer som har behandlats och man vill visa s mycket information som mgjligt utan
att det blir otydligt redovisat. Presentationen har skett i tabellform per
avverkningsaggregat eftersom det visade resultatet tydligast. I vissa fall har
informationen bara presenterats i 16pande text da det inte fanns anledning eller var svért
att illustrera 1 ett diagram eller 1 en tabell.
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5 SAMMANFATTNING

Den hir studien har gjorts pa uppdrag av Sveaskog eftersom sadgverken de levererar
virke till hade upptéickt en orovickande hog andel fall- och kapsprickor.
Uppdragsgivaren ville ockséd veta om det fanns ndgon skillnad mellan sprickforekomst
fran olika aggregatstyper. Syftet har saledes varit att veta andelen féll- och kapsprickor
totalt sett samt att veta om resultatet skiljer sig mellan olika fabrikat av
avverkningsaggregat.

I litteraturstudien redovisas olika metoder for att kontrollera kapsprickor. Aven resultat
fran tidigare studier har varit intressanta infor denna studie. Metoden som senare
anvindes dr den utomordentliga “trissmetoden” eftersom den har anvénts av Sveaskog 1
tidigare studier och i ménga andra examensarbeten. Den &r enkel att utfora och ger
nddvindig information om kapsprickans langd och ldge i stocken.

I samarbete med uppdragsgivaren, innan filtarbetet startade, studerades deras metodik
for fall- och kapsprickor samt vilka parametrar som skulle redovisas. Hur aggregaten
presterade var ett av huvudsyftena. Totalt har 1680 stycken stockar kontrollerats med
hélften rotstockar och hélften mellanstockar.

Resultatet visade att cirka 3,8 % av rotstockarna hade féllsprickor och 6,8 % av
mellanstockarna hade kapsprickor. Medellangden pé kapsprickorna var 10,2 centimeter
och sprickans l4ge var 6 centimeter frdn mantelytan in mot kérnan.

Variationen mellan de olika aggregatens prestation var liten och motsdgande. Den
hogsta andelen av féllsprickor for ett enskilt aggregat var 13,3 % samtidigt som det
visade sig fungera bra géllande kapsprickor. Det aggregat som hade flest kapsprickor pa
21,7 % hade liten andel fallsprickor.
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Figur 1. Killa: Hogberg, P. (2009): Mdtnings- och skogsdatainfo, Falun, VMF Qubera,
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Figur 2. Killa: Sjélander, H. (2009), Angermanlands SF, Forlaga till skiss.

6.3 Personliga kontakter

Jim Edstrom, Produktionstekniker MO Norrbotten, Sveaskog.
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Matning av fallspricka 9

Instruktion féor matning av kap och fallsprickor

Inledning och syfte
Sveaskog har hoga ambitioner nar det géller virkeskvalitet och virkestillredning vilket
bland annat yttrar sig i att vi vi kvalitetssakrar alla varahar alla skordare som avverkar

mera an 20000m3 fub certifierade.

Som en del i kvalitetsakringsprogrammet har vi satt ett mal om att hogst 15% av
sagtimret far vara behéaftat med kap eller fallsprickor.

Kapsprickor kan uppkomma pa sagtimmer om

-Langt timmer apteras

-Grovt timmer apteras

-Sagkjedjor ar sloa

-Fel instéllda tryck och matningsparametrar.Tekniska fel i sagutrustningen.
Felaktig arbetsmetodik anvands

Fallsprickor kan uppkomma pa rotstocken om

-Skordarforaren lagger pa for hogt anlaggningstryck vid sjalva fallningen
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-kraftig med/motvind.
-Fel installda tryck och matningsparametrarTekniska fel i sag utrustningen.

Instruktion for matning av kap och fallsprickor

Definition kapspricka

Sprickan skall, for att indikera kapspricka, i huvudsak vara rakt, félja kedjans
skarriktning, (Iangs minst 2/3 av brottets langd) na ut till mantelytan och om flera
trissor spricker, skall brottet hamna i samma lage pa de olika trissorna. Laget dar en
eventuell spricka hamnar &r (ndstan) undantagslost i den nedre halvan av sagsommen
(dar svardet gatt ur stocken). Kapspricka noteras endast om det berér centrumutbytet,

dvs sprickans lage skall vara minst 3 cm in pa stocken, matt pa bark.
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