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Forord

Studierna har finansierats av programmet “Effektivare skogsbrinslesystem —
program 2007-20107, vilket ingar i Energimyndighetens temaprogram ”Ut-
hallig tillférsel och férddling av biobrinsle”. ”Effektivare skogsbrinslesystem”
finansieras av Energimyndigheten, Brinsleproducenterna, Brinsleanvindarna
och Skogforsk.

Inledning

Under vintern 2008-2009 lanserade Hultdins en ny grip, A-gripen, dir skink-
larna bestar av en kort och en ling sidoskidnkel med ett vinklat tvirjirn dér-
emellan. I en forsta studie som Skogforsk genomférde i andragallring gick
lastningen 4,5 % och lossningen 7,3 % snabbare 4n med en vanlig virkesgrip
(Nordén, 2009). Detta ledde till ett intresse att utréna inom vilka omraden den
nya gripen kan vara intressant att anvinda. I samarbete med Stora Enso Bio-
energi och Sydved genomférdes en forséksserie dir A-gripen studeras i ett
antal olika arbetsuppgifter: skotning av delkvistad energived i klen forstagall-
ring, skotning av grot, flisning av grot och vidaretransport av grot.

De fyra studierna redovisades var for sig i fristiende delrapporter.

Slutsatser

Grotskotning gav A-gripen en betydande produktivitetsékning jamfort med
risgripen. Vid skotning av delkvistad energived i klen forstagallring, flisning av
grot och vidaretransport av grot, var produktiviteten likvirdig f6r A-gripen och
det normala gripalternativet.

Risken for att féroreningar foljer med groten eller med energiveden vid skot-
ning dr inte hogre for A-gripen dn for de gripar som normalt anvindes av
entreprenorerna.

I och med att olika gripar har olika f6r- och nackdelar p.g.a. konstruktion och
geometri dr det viktigt att foraren dr villig att anpassa sitt arbetssitt for att
utnyttja férdelarna hos en ny grip.



Skotning av delkvistad energived

— JAMFORELSE MELLAN EN KONVENTIONELL VIRKESGRIP OCH A-GRIPEN

Lars Eliasson & Berndt Nordén
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Syfte

Milet med den hir studien var att kontrollera om lastning och lossning av del-
kvistad energived kan effektiviseras genom att ersitta den normala virkesgripen
med en A-grip samt om man kan sinka miangden féroreningar som féljer med
i lasset genom ett sidant gripbyte.

Material och metoder

Sydved och Stora Enso Bioenergi var markvird och studien genomférdes i ett
forstagallringsbestind pa en fastighet mellan Skévde och Tibro de tva forsta
dagarna i juli 2009. Det var soligt och varmt vider (27-30°C) bada dagarna,
och under studiens sista lass kom det nagra regnskurar.

Bestindet var ett talldominerat blandbestind, men uttaget dominerades av 16v.
Vid avverkningen togs timmer, barrmassa, l6vmassa och delkvistad energived
ut, vilket medforde att den delkvistade energiveden huvudsakligen bestod av
stockar med en diameter pa mindre 4n 8 cm i1 grovinden samt massaveds-
stockar som hade kvalitetsfel som exempelvis krok eller klyka. Vid upparbet-
ningen av den delkvistade energiveden littade skérdaren pa knivarna, vilket
medférde att 1-3 dm linga kviststumpar blev kvar pa stockarna. Tridslags-
blandningen i energisortimentet var ca 1/3 batr och 2/3 16v, dir l6vet till 6ver-
vigande del bestod av bjérk. Terringférhallandena var 6verlag goda (Ytstruk-
tur 1, Lutning 1), men basvigskorningen under de férsta lassen gick 6ver en ds
med lutningar i basvigen pa upp till klass 3 under korta bitar. Eftersom detta
nistan uteslutande paverkade kortiderna med och utan lass, paverkas inte jim-
forelserna mellan de tvé griparna.

Avverkningen genomférdes som en totalentreprenad av B. Stroms skogstjanst
AB, och skotningen gjordes med en ny skotare, Valmet 830.3. Skotaren kérdes
av Krister Andersson, en erfaren skogsmaskinférare som kért bade skérdare
och skotare sedan 1991. I studien jaimférdes den ordinarie virkesgripen, en
Valmet G25, med en A-grip, Hultdins Supergrip IT 260A. Valmetgripen har en
griparea pa 0,23 m” och ir nigot mindre 4n A-gripen som har en area pa

0,26 m”.

I normalfallet skotades rundvirket bort forst, varefter det delkvistade virket
skotades ut i sortimentsrena lass. FOraren ansédg att det var svart att samlasta
annat virke med det delkvistade virket eftersom det tenderade att flita ihop sig
med det sortiment man samlastade med. For drygt tva lass per forsoksled hade
man inte hunnit skota ut rundvirket utan det delkvistade sortimentet skotades
ut fore rundvirket.
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Sex lass studerades i varje studieled, d.v.s. med konventionell virkesgtip och
A-grip. Totalt studerades skotningen av ca 17,5 TTs delkvistat virke per studie-
led. Tidsstudien genomférdes som en centiminutstudie, ddr arbetet delats upp i
korta arbetsmoment. Momentindelningen framgar av bilaga 1. Tidsitgangen
f6r arbetsmomenten registrerades f6r varje krancykel 1 en Allegro handdator. 1
studien registrerades dven om gripen tog med sig mossa och/eller jord da vit-
ket lyftes upp och om detta foljt med pa lasset. Tidsstudien utférdes av Lars
Eliasson, Skogforsk.

For varje studerat lass vigdes skotaren med lass pa Telub fordonsvigar och
lastvikten berdknades genom att skotarens tomvikt riknades bort frin totalvik-
ten med last. Fukthalten bestimdes genom att prover togs ur viltan. Dessa
prover torkades sedan i 105°C under 48 timmar, varvid torrthalten beriknades
som 100 x (1-torrvikt/ravikt). Torrhalten anvindes sedan for att berdkna mas-
san torrsubstans per skotat lass.

Tiderna f6r tom- och lastkérning har inte inkluderats i analyserna utan presen-
teras som medelvirden for hela studien déa dessa, logiskt sett, inte bor paverkas
av valet av grip.

Resultat

Det finns inga skillnader i tid eller produktivitet mellan de tva griparna

(tabell 1). En tendens finns att tiden f6r arbetsmomentet Grip ar lingre for
A-gripen, vilket kan forklaras av att féraren i hogre grad plockade ihop flera
hégar i en gripcykel med A-gripen dn med virkesgripen. Med virkesgripen finns
en tendens till att antalet krancykler och antalet uppstillningsplatser dr ndgot
storre dn for A-gripen.

Lastvikterna skilde sig inte at mellan griptyperna och medellasset vigde 4,8 ton
med en torrhalt pa 61, %, vilket ger 2,9 TTs per lass. Medelvikten per grip vid
lastning var 37 kg torrsubstans for A-gripen och 33 kg f6r virkesgripen.

Den 6vriga verktiden bestar 1 huvudsak av tid for att lyfta undan rundvirkes-
hégar som lag i vigen for lastningen av det delkvistade sortimentet vid lastning,
dir man inte hade hunnit kéra bort rundvirket innan skotning av det delkvista-
de virket.

Tabell 1.
Tid per ton torrsubstans (cmin/TTs) for arbetsmomenten.
Virkesgrip A-grip
Kran ut 266,3 2721
Grip 139,1 176,1
Kran in 682,4 663,0
Ordna lass 60,6 59,9
Kdrning under lastning 4579 4211
Lossning 178,7 176,6
Ovrig verktid 14,2 142
Tomkormning 149,9 149,9
Lasskéming 153,3 153,3
Totalt 21024 2086,2
Produktivitet TTS/Go-timme 2,85 2,88
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Det finns inga sakerstillda skillnader mellan griparna i hur ofta de tar med sig
féroreningar fran marken eller hur ofta dessa hamnar i lasset, men tendensen
ar att den vanliga virkesgripen oftare fir med sig féroreningar. Féraren avligs-
nar 75-80 % av foéroreningarna innan de hamnar i lasset.

Tabell 2.
Medelantalet fororeningar per TTs i gripen samt i lasset for den vanliga
virkesgripen respektive A-gripen.

Virkesgrip A-grip
Férorening i grip 1,25 0,86
Férorening i lass 0,30 0,17

Analys

For att underlitta jamforelsen har tiderna normerats sa att de giller ett typbe-
stind med samma lastningsfoérhéllanden som i studien, men dar alla lass korts
efter att rundvirket varit utskotat. Kérstrickan med och utan last sattes till

200 m, korhastigheten utan last till 52 m/minut och med last 36 m/minut.
Lastvikten har satts till 3 TTs. Aven under de normerade férhallandena ir pro-
duktiviteten lag, knappt 2,9 TTs per G,-timme (tabell 3), en halvering av kor-
strickan med och utan last skulle 6ka medelproduktiviteten till

3,1 TTS/G,-timme.

-lzztr):nlle?aid tidsatgang (cmin/TTs) och produktivitet (TTs/ Go-timme.
Virkesgrip A-grip
Lastning 1606,3 1592,2
Lossning 178,7 176,6
Tomkomning 128,2 128,2
Lasskéming 185,2 185,2
Totalt 20984 2082,2
Produktivitet TTS/Go-timme 2,86 2,88
Diskussion

Det gir inte att hitta nagra skillnader i tidsatgang mellan de tva griptyperna,
men under studien observerades att griparna hade olika férdelar. Valmetgripen
hade en geometri som gjorde den betydligt bittre pa att hélla fast enstaka bitar
in A-gripen, tack vare att utrymmet mellan skdnklarna och gripkroppen vid
helt stingd grip 4r mycket litet. Valmetgripen hade dock en tendens att klippa
av virke som kom f6r nira leden mellan gripkroppen och skinkeln om féraren
stingde gripen for hastigt. A-gripen var betydligt bittre pa att plocka upp virke
fran marken utan att ris och réjstammar féljde med, detta ledde till att foraren i
hégre utstrickning lade ihop flera hégar i gripen innan han lyfte pa virket pa
lasset.

For de lass dir det delkvistade virket skotades ut innan rundvirket uppstod en
del extratider da rundvirke som lag pa energisortimentet lyftes at sidan, detta
noterades som 6vrig verktid och paverkade dirmed inte lastningstiderna. Ana-
lyserna av lastningstiden visar ocksa pa att dessa inte paverkats av om rundvir-
ket skotats ut forst eller inte. I och med att ca 2,5 lass per behandling kérdes
utan att rundvirket skotats ut forst, hade inte jimfdrelsen av griptyper paver-
kats dven om lastningstiderna péverkats. Den paverkan som finns ir att total-
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tiden blivit marginellt hégre dn om allt rundvirke varit utskotat innan energi-
sortimentet kordes ut.

Foraren utnyttjade de olika griptypernas fordelar, vilket ledde till att antalet
krancykler och antalet uppstillningsplatser blev mindre f6r A-gripen dir han i
storre utstrickning plockade ihop tvd hogar till ett lyft upp pa skotaren. Detta
ledde till en f6érindrad férdelning av tiderna under lastning men inte till nagon
indring av den totala lastningstiden.

Valet av grip kan inte avgoras av dess prestanda vid skotning av ett enskilt
sortiment utan man maste ta hinsyn till alla skotade sortiment. I den studerade
gallringen anség skotarforarna att Valmetgripens férmaga att halla fast klent
virke bittre var en férdel dven f6r rundvirket, medan de i en andragallring
skulle ha féredragit A-gripen.

Produktivitetsnivan i studien ér lag, vilket till stor del beror pa sméd hégar och
en lig virkesvolym per meter stickvig. Det finns en betydlig effektiviserings-
potential vid skotningen om man kan dka virkeskoncentrationen. Detta kan
ske pa tvd sitt, antingen genom att man Okar grinsdiametern mellan massa och
delkvistad energived eller genom att man bara tar ut ett massasortiment och
later det andra bli energived. Skotnings- och avverkningsmissigt bér man vinna
mest pd den senare strategin, men eftersom virkesvirdet ocksd paverkar total-
ckonomin 4r det inte sidkert att en drivningsmassigt effektiv I6sning ger det
bista ekonomiska utfallet.

Om man utrustar skotaren med skiljestéttor kan man samlasta den delkvistade
energiveden med ett annat sortiment. Detta medfér att skotaren fortare far
fullt lass, och en effektivisering av skotningen av det delkvistade sortimentet,
genom att tiden for kérning under lastning delas mellan de tva sortimenten.

Aven om man inte med sikerhet kan siga att A-gripen tar med sig mindre
fororeningar dn en vanlig virkesgrip dr det flera saker som tyder pa det. Fora-
ren ansag ocksa att det var ovanligare att féroreningar féljde med 1 A-gripen.
Av de 12 studerade lassen var 5 utan fororeningar (3 A-grip, 2 virkesgrip),

6 hade 1 férorening (3 A-grip, 3 virkesgrip), och det sista lasset, 2 fororeningar.
Synintrycket under studien var att féroreningarna var storre med virkesgripen.
Foraren sorterade bort storsta delen av fororeningarna, men ibland ar det svirt
f6r honom att se fororeningen, alternativt om den fallit bort helt nér han f6r-
sokt sortera bort den. I och med att féraren har en stor inverkan pa férekoms-
ten av fororeningar i lasset och den laga frekvensen av féroreningar, krivs en
uppfoljning under ling tid for att man ska kunna sikerstilla gripvalets paver-
kan pd féroreningsmingden.

6

Skotning av delkvistad energived-Jimforelse mellan konventionell virkesgrip och A-gripen



Slutsatser

Standardgripen holl fast det klena virket bittre dn A-gripen, men tenderade
ibland att klippa av virket. A-gripen var bittre 4n standardgripen pd att lyfta
virket fran marken.

Det fanns ingen skillnad i lastnings- eller lossningstid mellan griptyperna efter-
som foraren utnyttjade de olika griparnas férdelar.

Den observerade produktionsnivan var lag p.g.a. en lig virkesmingd per meter
stickvig av det delkvistade energisortimentet.
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Bilaga 1

Momentindelning

Moment Definition.

Kran ut Fran att kranen borjar réra sig bort fran vagnen till att
gripen 6ppnats och sinkts ner Gver virkeshogen alt.
fran gripen slutit sig om virket och lyft upp det fran
lasset till dess att den Sppnats over viltan.

Grip Fran att gripen sinkts ner 6ver virkeshogen/lasset till
dess gripen slutit sig om virket och lyft upp det.

Kran in Fran att gripen slutit sig om virket och lyft upp det till
dess att gripen ppnats pa lasset alt. frdn det att gripen
lyfts fran valtan till att den Gppnats och sinkts ner pa
lasset.

Ordna lass Tillrittaliggning av virket pa lasset/1 viltan.

Korning under latning

Da maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran att
forsta virket lagts pa lasset till dess att det sista virket

liggs pa.

Tomkérning

Da maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran att
maskinen limnat avligget till dess att det forsta virket
liggs pa lasset.

Lasskoérning

Da maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran att
det sista virket lagts pa lasset till dess att maskinen
stannar vid viltan pd avligget.

Ovrigt

Tid som hér till arbetet men ej definierats ovan, i denna
studie frimst tid £6r flyttning av rundvirke som
hindrade dtkomsten av det delkvistade sortimentet.

Storning

Tider som ej dr normalt arbete, t.ex. telefon, lunch,
vigning av maskinen.
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En jamforelse av A-gripen och
en risgrip vid grotskotning
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Syfte

Milet med denna studie var att kontrollera om A-gripen minskar tidsatgangen i
lastning och lossning av grot jamfoért med en traditionell risgrip (klogrip) samt
att kontrollera om gripvalet paverkar mingden féroreningar som foljer med
groten.

Material och metoder

Stora Enso Bioenergi var markvird och studien av grotskotning genomfdrdes
pa ett objekt vid Rétjdrn ca 21 km NV Ockelbo i slutet av maj 2009. Det var
svalt och blasigt vider med temperaturer mellan 10—15°C.

Bestindet var avverkat varen 2008 och grotanpassningen var bra. Ett omréide
med likvirdiga terringférhallanden och likvirdiga grothégarna valdes ut for
studien. Terringen var kuperad och relativt blockig (Y3, 1.2), men detta be-
démdes inte paverka jimférelsen av griparna. Groten 1 hégarna bestod av
ungefir lika delar tall och grangrot, 16vinslaget var lagt.

Peter Hillstrdms Ved Skogstojning AB skétte skotningen av groten med en
Ponsse Buffalo skotare (2001) utrustad med ett egentillverkat risrede och en
10 m Cranab-kran. Peter Hillstr6m kérde skotaren under hela studien. Han
hade skotat grot med maskinen sedan 2000.

I studien jaimf6rdes den ordinarie risgripen, en Hultdins Supergrip 260R, med
en A-grip, Hultdins Supergrip II 260. De jamférda griparna var salunda av
samma storlek.

Grotskotningen studerades i tva studieled: Konventionell risgrip och A-grip. 1
varje studieled studerades skotningen av 5 lass grot, d.v.s. ca 42 TT's per studie-
led. Tidsstudien genomférdes som en centiminutstudie, dir arbetet delats upp i
korta arbetsmoment, momentindelningen framgar av bilaga 1. Tidsdtgangen
for arbetsmomenten registrerades for varje krancykel 1 en Allegro handdator. 1
studien registrerades dven om gripen tagit med sig annat dn grot och om detta
foljt med pa lasset. Tidsstudien utférdes av Lars Eliasson, Skogforsk.

For varje studerat lass vigdes skotaren med lass pa Telub fordonsvigar och
lastvikten beriknades genom att skotarens tomvikt riknades bort fran total-
vikten med last.

Fukthalten bestimdes genom att prover togs ur viltan. Dessa prover torkades
sedan i 105°C under ett dygn varvid fukthalten beriknades som

100 x (1-torrvikt/ravikt). Fukthalten i proverna var sa lig som 17,3 %.

Analyserna ha gjorts f6r tidsatgangen per raton grot, tiden per ton T's fis
genom att dela de redovisade/beriknade tiderna med 0,827. Tiderna 6t skota-
rens forflyttningar har ej inkluderats i analyserna dé dessa, logiskt sett, inte bor
paverkas av valet av grip.
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Resultat

Det fanns ingen skillnad mellan medellassen f6r de tva griparna. Med risgrip
vigde medellasset 10,1 ton (8,4 ton Ts) och med A-grip 10,1 ton (8,4 ton T's).
I medeltal lastade skotaren 124 kg grot per krancykel med risgripen jamfort
med 137 kg med A-gripen. Vid lossning var vikten grot per krancykel 361 kg
for risgripen respektive 453 kg for A-gripen. Inga skillnader kunde urskiljas
mellan griptyperna i mingden féroreningar som f6ljde med vid lastning. De
béada griparna fick i medeltal med sig féroreningar vid 1,5 tillfillen per lass,
men i samtliga fall sorterades dessa bort av skotarféraren sa att inga férore-
ningar hamnade i lasset.

Krancykeltiderna per ton var kortare for A-gripen dn for risgripen vid bade
lastning och lossning (tabell 1). Krancykeltiderna samvarierade med mingden
lastad eller lossad grot per krancykel. Kortiderna uppgick i medeltal till

327 cmin per ton, vilket ger en totaltid pa 884 cmin per ton vid skotning med
risgrip och 810 cmin per ton vid skotning med A-gripen. Vid medelkérning var
skotarens observerade produktivitet 9,1 % hégre vid anvindning av A-gripen
jamfort med risgripen, d.v.s. produktiviteten dkade frin 6,8 till 7,4 ton

(5,6 till 6,1 tonTs) per G,-timme.

Tabell 1.
Tidsatgang (cmin/ton) for kranarbetet vid lastning och lossning.
Lastning Lossning

Arbetsmoment Risgrip A-grip Risgrip A-grip
Kran ut 105,1 944 50,1 38,6
Gripning 196,3 166,9 25,0 18,5
Kran in 117,7 104,5 37,2 29,0
Slapp/Ordna 13,3 171 53 75
Ovrig tid 74 6,1
Total krancykeltid 4324 383,0 125,0 99,8

Analys

Vid lastning paverkas tiden per ton for alla arbetsmoment utom Slipp/Ordna i
forsta hand av grotvikten per krancykel. Valet av grip har ingen direkt inverkan
pa momenttiderna férutom da man analyserar den totala krancykeltiden, dé
man kan se en tendens (p = 0,10) att A-gripen dr 11,9 cmin snabbare per ton
an risgripen. Diremot har valet av grip en stor indirekt paverkan pa moment-
tiderna da grotvikten per krancykel dr 13 kg hogre fér A-gripen én risgripen.
Analysen av den totala krancykeltiden vid lastning ger f6ljande uttryck £6r att
forklara tidsatgangen per ton grot:

T = 789,4 — 119G — 2,882x

Last
dir

G idr 1 om A-grip anvints och 0 i annat fall samt dir x dr antalet kg grot per
krancykel. Konstanten samt effekten av antalet kilo grot per krancykel dr signi-
fikanta (p <0,001) och effekten av olika gripar dr en tendens (p = 0,10). Model-
len forklarar 98 % av variationen i materialet.

4

En jamforelse av A-gtipen och en risgrip vid grotskotning



Vid lossning paverkades Kran ut, Grip, Kran in och Slapp/ordna signifikant av
grotvikten per krancykel. Det fanns ocksa en signifikant effekt av gripvalet pa
Kran ut, Kran in och Slapp/ordna, dir A-gripen var 6,6 cmin snabbare for
Kran ut, 2,1 cmin snabbare for kran in och 5,4 cmin lingsammare {6t slipp/-
ordna dn risgripen. Vid lossning paverkas inte den dvriga tiden av vate sig grip-
valet eller grotvikten per krancykel. Analysen av den totala krancykeltiden vid
lossning ger féljande uttryck for att forklara tidsatgangen per ton grot:

T\ o = 209,3 — 3,7G-0,234x

Loss
dir

G idr 1 om A-grip anvints och 0 i annat fall samt dir x dr antalet kg grot per
krancykel. Konstanten samt effekten av antalet kilo grot per krancykel ar signi-
fikanta (p <0,005) men inte effekten av gripvalet (p = 0,64), modellen férklarar
84 % av variationen i materialet.

Den sikerstillda minskningen i lastningstid vid anvindning av A-gripen r
11,4 % vid lastning och 17,2 % vid lossning jimf6rt med risgripen (tabell 2).
Detta betyder att minskningen i lossningstid dr nagot mindre 4n den observe-
rade minskningen, eftersom minskningen p.g.a. den direkta effekten av grip-
valet ej kan styrkas.

Tabell 2.
Procentuell tidsminskning vid lastning och lossning av grot
med A-grip jamfort med risgrip.

Lastning Lossning
Direkt effekt 2,75 (2,96)"
Indirekt effekt 8,66 17,22
(hogre
massa/krancykel)
Total effekt 11,41 17,221

1 Vid lossning &r den direkta effekten av gripvalet &r ej medraknad
i den totala da den ej ar statistiskt sakerstalld.

Diskussion

De uppmiitta prestationsnivaerna kan antas gilla under de studerade férutsatt-
ningarna och ir starkt beroende pa t.ex. grotanpassning, terring och forare.
Vad giller jimforelserna mellan griparna bor resultaten vara mer allmingiltiga.

Under studien noterades relativt hdga lastvikter jimfért med tidigare studier dir
lastvikterna uppgick till 6-9 raton (Brunberg m.fl., 1994; Thor & Norden, 1997),
detta mojliggjordes av det risrede entreprendren byggt pa maskinen. En nackdel
med risredet var dock att maskinen blev baktung varvid hela lassvikten belastade
den bakre boggin. En bidragande orsak till den laga variationen i lastvikt under
studien dr fOrarens strdvan att maximera lastutnyttjandet pa maskinen. Férarens
lugna och metodiska kranarbete dr ocksd huvudanledningen till att inga férore-
ningar f6ljde med pa lasset med nagon av griparna. Féroreningarna sorterades
bort sa snart féraren upptickt att han fatt med sig undervixt eller andra férore-
ningar. I och med att risken f6r f&roreningar som féljer med 1 lasset 1 hég grad
kan antas bero pd férarens korsitt och uppmirksamhet dr det inte méjligt att dra
nagra generella slutsatser om griparnas paverkan pa denna risk efter studier av
endast en forare.
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Med A-gripen fick féraren med sig mer grot per krancykel vid bade lastning
och lossning, vilket forklarar storsta delen av tidsminskningen per ton jamfort
med risgripen. Det finns ingen skillnad mellan de lastade hégarna som kan f6¢-
klara skillnaden vid lastning. Diremot verkade A-gripen ge ett mera strukture-
rat risknippe 1 gripen, dr riset i varje lastad grip fick formen av en cylindrisk
kirve (figur 1). Vid lossning verkade gripen fi med sig ett antal av dessa kdrvar
1 varje krancykel till skillnad fran vid lossningen med risgrip dir man inte kunde
se nagon struktur pa det lossade materialet.

Under lastningsarbetet undvek féraren att sitta ner nagon av griparna sa djupt i
hégen att skinklarna gick ner i marken. Detta innebar att han med risgripen
hade alla fyra spetsarna, och med A-gripen de tva spetsiga hérnen precis ovan
markytan. Ett undantag fran detta var lastning av hégar som i lutande terring
da foraren regelmassigt vinde A-gripen sa att sneddningen pa skianklarna
overensstimde med markens lutning.

Figur 1.
A-gripen verkade ge en karvformad grip med grot.

I nagra fa fall fastnade grenar i skinklarna pd A-gripen, men dessa ramlade loss
utan att orsaka nagra storre problem da foraren 6ppnat gripen och férde ut
kranen f6r att ta nésta grip med ris.

Det faktum att de lastade kidrvarna verkar behalla sin form i lasset och under-
litta lossningen, leder till en ny fragestillning. Bibehalls de i risviltan, och kan
man i sidana fall utnyttja detta och effektivisera arbetet da viltan skall lastas/-
flisas? Beh6ver man vid lastning/flisning av den A-gripade viltan anvinda en
A-grip for att utnyttja denna kirvbildning eller gar det bra med en normal
risgrip?
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Slutsatser

A-gripen medfor en 6kad grotmingd per krancykel bade vid lastning- och loss-
ning, vilket leder till en betydlig minskning av tiden per ton lastad och lossad
grot jamfért med en risgrip.

Vid lastning med A-gripen minskar tiden per ton grot jamfort med risgripen
dven om man bortser frin effekterna av den 6kade grotmingden per krancykel.

Risgripen och A-gripen ir likvirdiga vad giller risken for att féroreningar foljer
med groten. Risken f6r féroreningar kan i hég grad antas vara beroende av
férarens arbetsmetod, vilket gor att det dr svirt att generalisera utifrdn studier
av en forare.
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Bilaga 1

Momentindelning

Moment Definition

Kran ut Fran att kranen bdrjar réra sig bort fran vagnen till att
gripen 6ppnats och sinkts ner Gver virkeshogen alt.
fran att gripen slutit sig om virket och lyft upp det fran
lasset till dess att den skall 6ppnas 6ver viltan.

Grip Fran att gripen sinkts ner 6ver virkeshgen/lasset till
dess att gripen slutit sig om groten och lyft upp det.

Kran in Fran att gripen slutit sig om groten och lyft upp till dess
att gripen ir ovanfor lasset alt. fran det att gripen lyfts
fran viltan till att den 6ppnats och sinkts ner pa lasset.

Slapp/Ordna lass Fran att gripen dr ovanfor lasset och just ska Sppnas till

dess att groten lagts pa plats i lasset/viltan samt till-
rittaldggning av groten pa lasset/i viltan.

Korning under lastning

Da maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran att
forsta groten lagts pa lasset till dess att den sista groten

liggs pa.

Tomkorning Da maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran att
maskinen limnat avligget till dess att det fGrsta groten
liggs pa lasset.

Lasskoérning Da maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran att
det sista groten lagts pa lasset till dess att maskinen
stannar vid viltan pd avligget.

Ovrigt Tid som hor till arbetet men ej definierats ovan.

Stérning Tider som ¢j dr normalt arbete, t.ex. telefon, lunch,

vigning av maskinen.
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En studie av A-gripen och en
risgrip vid flisning av grot

Bernt Nordén & Lars Eliasson
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Syfte

Milet med studien var att underséka om prestationen for hur en flishugg paver-
kas om man ersitter den normala risgripen med en A-grip.

Material och metoder

Stora Enso Bioenergi var markvird och studien genomférdes pa ett objekt i
Gringshammar ca 10 km séder om Borlinge flygplats den femte till sjitte maj
2009 i svalt och bldsigt vider.

De studerade risviltorna var resultatet av en avverkning i Gringshammar som
genomfdrdes under hosten 2007 (troligen september), groten skotades ithop
under augusti till september 2008. Viltorna innehdll nistan uteslutande grangrot
som bitvis filtat ihop sig.

Studien av flisningen genomfdrdes den 5 och 6 maj 2009, och arbetet genomfoz-
des av Dalaflis AB som for nirvarande flisar 120 000 m’ per 4r 4t Stora Enso
Bioenergi (Lars Persson pers. komm.). Den studerade maskinen var en SRG flis-
maskin som var ca 1 %2 4r gammal vid studietillfillet. Maskinen var byged pa
SRGs eget traktorchassie utrustat med en Bruks-kléckner 805CT flishugg. Flis-
huggen kérdes av dgaren Ove Sj6berg som kort flishugg at STORA sedan 1982.

I studien jimférdes Dalaflis AB:s ordinarie risgrip, en finsktillverkad risgrip, med
en A-grip, Hultdins Supergrip II 260. De jamférda griparna var ungefir lika

stora.

Under studien flisades fyra grotviltor frin hygget, och flisen flyttades till limp-
liga avldggsplatser dir den tippades pa en viraduk. Ur flisningssynpunkt var
materialet i viltorna likvirdigt, men under studien av risgripen var féraren tvun-
gen att flisa en vilta fran fel hall p.g.a. utrtymmesbrist. I dvrigt var den enda skill-
naden mellan viltorna avstindet mellan vilta och tippningsplats f6r flisen.

Tidsstudierna genomfordes som centiminutstudier, dir arbetet delats upp i korta
arbetsmoment, momentindelningen f6r huvudstudien och den mindre upparbet-
ningsstudien framgar av bilaga 1. Tidsatgangen f6r arbetsmomenten registrera-
des f6r varje krancykel 1 Allegro handdatorer. Huvudstudien utférdes av Bernt
Nordén, och den mindre studien av Lars Eliasson, bada fran Skogforsk.

Fukthalten bestimdes genom att prover togs ur flishdgarna. Dessa prover
torkades sedan i 105 °C under 1%2 dygn varvid fukthalten beriknades som
100 X (1-torrvikt/révike).

Analyserna av huvudstudien har koncentrerats pé flishuggens krancykeltider, da
tiden f6r kérning med- och utan lass samt tippning logiskt sett, inte bor paverkas
av valet av grip, utan mer av skotningsavstind och avliggsférhéllanden. For
dessa tre tider har resultaten normerats si att de speglar studiens medelférhallan-
den. For sidostudien redovisas en procentuell férdelning av tiden for flisnings-
arbetet.
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Resultat

Det flisade materialet var torrt, fukthalten var 36,6 % i hégarna ddr A-gripen stu-
derats och 40,1 % 1 hégarna dir risgripen studerats, skillnaden beror troligen pa
grotviltornas placering i terringen.

Oavsett grip anvindes i genomsnitt 45,0 krancykler och 11,7 minuter i total flis-
ningstid f6r att fa fullt lass (tabell 1). Transport och tippning av lassen tog i
genomsnitt ytterligare 5,4 minuter, vilket medfor att flisaren i snitt producerade
68,8 m’s per G-timme.

Tabell 1.

Flisningstid, cmin per lass (19 m3s), for de tva gripara.
Arbetsmoment Risgrip A-grip p
Kran ut 276,0 2974 0,234
Grip 2817 282,2 0,976
Svang 313,8 256,4 0,001
Inmatning 299,9 333,5 0,124
Krancykeltid 1171,3 11714 0,999
Kérning 4848 484,8

Ovrigt 54,9 54,9

Tid per lass 1656,1 1656,2

Tid per m3 87,16 87,52

Den mindre studien visar att andelen inmatning 6kar med A-gripen och andelen
vantan pa flisning minskar (tabell 2). Detta dr samstimmigt med analyserna av
den storre studien som visar att foraren arbetar snabbare med den normala ris-
gripen vid momenten kran ut och inmatning medan det tar lingre tid att svinga
in med bérdan. Den lingre insvingningstiden forklaras enligt den mindre stu-
dien av att féraren maste vinta pé att huggen hunnit hugga den féregiende bor-
dan klar innan han kan mata in en ny borda.

Tabell 2.

Procentuell fordelning av flisningstiden for de tva griparna.
Arbetsmoment Risgrip A-grip p
Kran ut 24,7 253 0,59
Gripning 13,6 14,8 0,35
Inlyftning 31,8 30,1 0,52
Inmatning 15,5 20,9 0,052
Véntan flisning 13,0 8,6 0,017
Slapp/justering ris 14 0,5 0,096

Den kortare tiden f6r den utgiende kranrérelsen med risgripen kan bero pé att
A-gripen dr kinsligare for hur den sitts ner i véltan for att man ska fa tag pa en
bra grotbdrda, detta mirktes ocksa pa att féraren 1 hégre utstrickning arbetade
fran kanten av viltan med A-gripen.
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Diskussion

Under studien kunde inga skillnader mellan griparna konstateras, utan flishug-
gens flisningskapacitet var ofta det som begrinsade produktiviteten. Féraren
kunde hela tiden mata huggen sa att den sillan gick tom, oavsett grip uppstod
vintetider da kranarbetet avstannade 6r att flishuggen inte var klar med flis-
ningen av den grot som redan lag pa matarbordet. Andelen tid dir kranarbetat
avstannade p.g.a. vintan pa att flishuggen skulle bli klar var dock hogre for ris-
gripen, vilket indikerar att den var ett effektivare redskap for att fa fram mate-
rialet till huggen. En bidragande anledning till det effektiva arbetet var att fora-
ren var skicklig pa att placera huggen ritt i férhallande till grotviltan, vilket mini-
merade mingden kranarbete.

Med tanke pa att den ena viltan dir den ordinarie gripen anvindes var tvungen
att tas fran fel hall sa torde den studerade foraren sannolikt vara nagot snabbare
med risgripen. Forarna av flishuggen ansag sjilva att deras vanliga risgrip var
bittre dn A-gripen, frimst dd man skulle géra den sista stidningen av omradet
dir viltan legat. De skulle fara tillbaka och stida med risgripen dér de anvint
A-gripen sa att de fick renare dir grotviltorna legat. Detta kan ocksé ge en del-
forklaring till att andelen slipp/justering var ligre for A-gripen, i och med att
man bestimt sig fOr att fara och gora slutstidningen med den vanliga gripen la
man inte ner tid pd att géra en ordentlig stidning med A-gripen.

Resultaten frin studien av grotskotning med A-gripen indikerar att den
A-gripade groten tenderar att bibehallas i de kirvar som skapades vid lastning
och dven vid lossning. Skulle det visa sig att denna struktur bestar dven i viltan
kan man anta att det minskar filtningstendenserna i groten, vilket skulle under-
litta kranarbetet vid flisning och arbetet borde dirmed péaverkas mindre av frin
vilket hall skotaren lagt upp viltan. Frigan dr om det gar att utnyttja detta fullt ut
med en risgtip och/eller om det ér littare att utnyttja denna buntningseffekt med

en A-grip.

Slutsatser

Flishuggens flisningskapacitet ir ofta det som begrinsar produktiviteten.

Inga skillnader i produktivitet gar att finna mellan de tva griptyperna, men den
ligre andelen vintan pa flishugg for risgripen indikerar att risgripen ér effektivare
pé att mata flishuggen.

Muntlig kommunikation

Lars Persson pers. komm. Stora Enso Bioenergi, 2009.
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Bilaga 1

Momentindelning for huvudstudien

Moment Definition.

Kran ut Fran att kranen limnar inmatningsbordet till att gripen
sankts ner pd viltan.

Grip Fran att gripen sidnkts ner pé viltan till att bérdan bor-
jar réra sig mot huggen.

Sving Fréan att bérdan borjar rora sig mot huggen till att den
liggs ner mot matarbordet.

Inmatning Fran att groten natt inmatningsbordet till dess att kran
ut paborjas.

Korning Fran att hjulen borjar rulla pa maskinen ndr den limnar
grotviltan, till dess att hjulen stannar da maskinen dr
tillbaka vid grotviltan.

Ovrigt Tid som hor till arbetet men ej definierats ovan, i denna
studie frimst tid for tippning av flisbaljan.

Stérning Tider som inte 4r normalt arbete, t.ex. telefon, lunch.

Momentindelning for den mindre studien

Moment Definition. Prioritet
Kran ut Fran att kranen limnar inmatningsbordet 2
till att gripen sankts ner pa viltan.
Gripning Fran att gripen sankts ner pa viltan till att 2
boérdan borjar réra sig mot huggen.
Inlyftning Fran att bérdan borjar rora sig mot 2
huggen till att den ldggs ner mot
matarbordet
Inmatning Fran att groten natt inmatningsbordet till 2

dess att kran ut pdbotjas.

Vintan flisning

Nir inget arbete sker med kranen och 1
bara huggen arbetar.

Slapp/justeting tis

Da operatoren av ndgon anledning 1
slipper bérdan och tar omtag oftast i
samband med stidning dir viltan legat.
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Jamforelse av A-gripen och en
risgrip pa ett lastbilsekipage for
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Syfte

Milet med den hir studien var att kontrollera om lastning och lossning av en
grotbil kan effektiviseras genom att ersitta den normala risgripen med en
A-grip alternativt en A-grip utrustad med gripsag, och om man didrmed kan
oka lastvikten.

Material och metoder

Stora Enso Bioenergi var markvird och studien genomférdes i ett omride som
avgrinsas av Norrkoping, Link&ping, Atvidaberg, Gamleby och Ostersjén. Pa
grund av att studien gjordes sent under sisongen 11-14 maj 2009, fanns inget
stort och homogent grotparti nira nagon av forbrukarna, utan studien innefat-
tar grot fran fyra storre partier. Groten kordes antingen till Hindel6 virmeverk
i Norrkoping eller till Stora Ensos terminal i Atvidaberg. T Hindel6 lossades
groten direkt i krossen under dagtid (4 lass), 1 Ovrigt lossades groten 1 vilta 1 ba-
de Hindel6 och Atvidaberg. All lossning skede med bilens egen kran.

Den studerade lastbilensekipaget tillhér Gullebo Transport och kérdes under
studien av Jan och Andreas Larsson. Bilen var en Scania 580R med en 11 m
Jonsereds 1820-kran med dubbelverkande lyftcylinder samt ett lastutrymme
med viggar och golv av plit och vikbara limmar f6r tickning av groten. Den
specialbygeda grotvagnen hade indragbar boggie och ett lastutrymme med
skjutbart golv som i 6vrigt var av samma typ som det pa bilen. Tomvikten f6r
hela ekipaget var 34 320 kg, vilket medger en lastvikt pa 25 680 kg.

Tre olika varianter av grip studerades. Gullebos normala risgtrip, A-Grip supet-
grip II 360, samt A-Grip supergrip II 360 med gripsdg. Pa grund av problem
vid monteringen av gripsigen hade férarna bara anvint den under nagon dags
tid. Den studerade A-gripen hade ett maximalt avstind mellan spetsarna pa

1,9 m och var mindre dn den ordinarie gripen som hade ett avstind mellan
spetsarna pa 2,10 m.

Vatje lass vigdes vid ankomsten till mottagningsplatsen och vid Hiandel6verket
togs slumpmissiga torrhaltsprover dé lassen lossades direkt i krossen, endast
tre av de studerade lassen torrhaltmittes. Medeltorrhalten £6r dessa lass var
64,7 %, medeltorrhalten £6r hela manaden var 65,1 %. Groten fran de fyra par-
tierna var homogen inom partierna men skilde sig at mellan partierna (tabell 1).

Tabell 1.
Beskrivning av de fyra grotpartierna.

Parti Beskrivning

1. Gron grot av framst tall med stor andel stamved.

2 Mycket torr grot av gran med I6vinslag och en mindre del stamdelar.
3. Torr barrgrot mest gran men en hel del tall och 16v.

4 Torr tallgrot med ett stort [6vinslag, en hel del langt 16v (8-10 m).
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Studien genomfoérdes i tvaskift den 11-14 maj 2009, med Bernt Norden och
Lars Eliasson som tidsstudiemadn. Totalt studerades 14 lastningar och loss-
ningar. Av dessa gick 13 lastningar och 12 lossningar att inkludera i analyserna.
Under studietiden kdrdes dessutom 2 lass tridgardsavfall som det inte gjordes
nagon studie pa.

Analys

Tider och lassvikter har analyserats med variansanalys i statistikprogrammet
SAS med en modell dir den studerade variabeln beror pa faktorerna Grip, Ur-
sprung och Foérare. Av dessa faktorer dr Grip den vi ville studera och de andra
tvd anvands fOr att minska variationen mellan lassen. Faktorn ursprung togs
med for att vi skulle kunna skilja ut effekter som berodde pa olikheter mellan
de fyra grotpartierna i sammansittning och torrhalt, Férare togs med for att
minska vatiationerna som de tva forarna orsakade i materialet. Inga samspels-
effekter 4r medtagna déd dessa inte tillférde négot.

Tva lossningar och en lastning medtogs inte i analyserna, dd de hirrdrde frin
partier som endast férekom en gang i materialet. Detta medforde att 13 last-
ningar och 12 lossningar inkluderades i analyserna.

Resultat

Vid lastning fanns ingen skillnad i tidsatgang per ton mellan risgripen och
A-gripen. Diremot var den gripsigsforsedda A-gripen lingsammare (tabell 2).
Vid lossning var risgripen effektivare dn A-griparna. Mellan A-gripen med och
utan gripsig fanns ingen skillnad. Vid lossningen 6kade den effektiva loss-
ningstiden med 3,0 minuter da groten lossades direkt i Hindel6verkets kross
jamfort med dé den lossades pé planen, dessutom tillkom vintetider om nigon
annan lossade 1 kvarnen da bilen anlinde.

Samtliga studerade lass var volymmadssigt att anse som fulla lass. Lastvikten var
i genomsnitt 19,7 ton och varierade mellan 16,1 och 25,0 ton beroende pa det
lastade materialet. Den observerade vikten per lass var hogst f6r A-gripen utan
gripsag (tabell 2), men skillnaden gar ej att styrka.

.(gztr):zlkzs.nittlig tid (cmin) per ton samt genomsnittlig lastvikt i ton for de olika griparna.
Risgrip A-grip A-grip sag
Lastning, cmin/ton 261,5 259,3 308,6
Lossning, cmin/ton 73,0 91,4 109,2
Lastvikt, ton 19,49 21,56 18,74
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Diskussion

Den gripsagsférsedda A-gripen fungerade inte som avsett eftersom sagen sak-
nade kraft, vilket ledde till upprepade omkapningar samt fick problem med torr
grot p.g.a. de spianningar som uppstod i materialet da gripen n6p at om groten.
Monterad pa en skotarkran har gripsagen tidigare fungerat utan nimnvirda
problem vid kapning av gron grot. For en rittvisande studie av en gripsag pa
en grotbil krivs en lingre inkérningsperiod for férarna sd att de vet ndr sdgen
gOr nytta samt en mer utprovad och permanent hydrauliklésning. Férarna
skulle ha féredragit att svirdet hade suttit ndrmare sagladans kant, sa att dnd-
ytan pa det kapade materialet skulle vara littare att placera mot bak- eller
framstammen. Med nuvarande svirdsplacering fick de ta omtag pa bérdan for
att kunna ligga den titt mot bak- eller framstammen.

Jamfoérelsen mellan A-gripen och risgripen forsvaras av storleksskillnaden och
det ideala hade varit om den studerade A-gripen varit en storlek stérre. Model-
len som heter 420A Sppnar nistan lika mycket som den studerade risgripen
och visades pa Elmia Wood en manad efter att studien genomférts men fanns
inte att tillgd vid studietillféllet.

En begrinsning av antalet ursprung £6r groten hade underlittat analyserna och
gjort det littare att dra klara slutsatser fran studien, 4 andra sidan kan den stora
spridningen i det studerade materialet ses som en styrka dé de flesta typer av
barrdominerad grot kan anses vara representerade.

Vid lastning paverkade inte valet av grip tidsdtgingen, vilket till stor del beror
p4 att det inte bara dr en snabb lastning som féraren efterstrivar. Han vill ock-
sd ha ett sd hogt utnyttjande av fordonets lastkapacitet som mdjligt. Genom att
ligga ner tid pa att komprimera riset med gripen och kranen kan han 6ka last-
vikten.

Sagladan pd A-gripen har en negativ paverkan pa tidsdtgingen vid lossning
eftersom gripen endast kan liggas pd den sida som saknar siglida vid stid-
ningen av lastutrymmet. Denna paverkan pa lossningstiden ir liten jamfort
med den effekt gripstorleken har pé lossningstiden, vid lossning kunde férarna
utnyttja den storre risgripen effektivt och minskade antalet krancykler per lass
med drygt 20 % jamfoért med A-gripen.

Skillnaderna i tidsatgang per ton lastad och lossad grot dr sma mellan risgripen
och A-gripen, men till risgripens férdel. De eventuella skillnaderna i lastvikt
kan dock snabbt dndra pa detta om man inkluderar kértiden i kalkylen. Om det
foreligger en 6kad lastvikt med ca 2 ton, motiverar den en tidsékning pa upp
till ca 11 minuter for lastning och lossning redan vid 1 timmes kortid, (totaltid
pa 135 minuter jmf. med 123 minuter per lass). Problemet 4r att 6kningen i
lastvikt lika girna kan bero pa att A-gripen var mindre 4n risgripen som pa
skillnaden 1 gripkonstruktion. Enligt Jan Larsson pa Gullebo transport ir det
kint att man kan 6ka lastvikterna vid lastning genom att ta mindre ris per grip
och dirmed 6ka komprimeringen av riset.
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Slutsatser

Den studerade A-gripen dr £6r liten pa det studerade fordonet. Storleksskillna-
den mellan griparna férsvirade utvirderingen sa pass mycket att det inte gr att
sdkert uttala sig om f6r- och nackdelarna med de tva griptyperna utan gripség.

Gripsigen gav ingen 6kning av lastvikten eller produktiviteten. En bidragande
orsak var att gripsagen inte hade utprovats tillrickligt pa det studerade fordonet
for att fungera tekniskt tillfredstillande och dirmed hade inte férarna hunnit
utveckla en fungerande arbetsmetod med sigen.
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