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Bakgrund

For okad flexibilitet pa skotarna har Hultdins utvecklat den patenterade inno-
vationen ALS (Active Load Space) som méjliggor transport av full last under
besvirliga terringforhdllanden. Systemet bygger pa en hydrauliskt dimpad
bankkonstruktion, med ett breddbart och tiltbart lastutrymme som medger
mjuk kérning Gver stubbar, stenar och andra hinder ocksa vid fullt lass.
Mjukare lasskérning med mindre svajning innebdr ocksé forbittrad ergonomi
och mindre belastning pd marken. Dimpningen minskar belastningen pa ram,
axlar och hjul, samtidigt som det tiltbara lastutrymmet bidrar till att férbéttra
stabiliteten under koérning. Framkomligheten i gallring 6kar eftersom risken fér
att stéttorna skall ta i kvarstiende trad 4r mycket mindre p.g.a. att lasset kan
tiltas ca 12 grader.

Med tredelade hydrauliskt h6j- och sidnkbara stottor effektiviseras lastningen.
Tillrittaliggningsmomentet blir dessutom betydligt littare och snabbare da
stottorna sticker upp en bit ovanfor det fulla lasset. Tredelade stéttor kan
sinkas ned till en h6jd av 1 130 mm och héjas till 2 490 mm ovanfér bankarna.

Markbirighetsfragor blir allt mer intressant for skogsbruket. Detta leder till att
efterfridgan pd tekniska 16sningar som minskar markpaverkan 6kar.

Syfte

Syftet med studien var att underséka hur stor prestationsékning ALS med
héj- och sidnkbara stéttor kan ge vid pa- och avlastning. D4 tom- och last-
kérning har en betydande del i skotningsarbetet, studerade vi dven detta
moment med hjilp av parametrarna, tidsatgang och vibrationsniva.

Studieupplagg

Studien bestod av 2 delar, prestationsstudie och vibrationsmitning under nor-
mal kérning.

PRESTATIONSSTUDIEN

Tiden 61 varje korcykel startade dé skotaren passerade en férutbestimd given
markering. Féljande moment registrerades: tomkdrning, lastning (kran ut, grip,
sammanfdring, kran in, slipp och tillrittaligening, kérning under lastning),
lastk6rning- och lossning. Tiderna fér varje moment och totaltiderna for hela
kérningen registrerades med hjilp av en datasamlare (Allegro) med program-
vara SDI frin Skogforsk. Hastighet och stricka uppmittes med en GPS-modul
kopplat till Allegron. GPS-mitning dr en relativt ny metod for att mita hastig-
heter i samband med tids-/prestationsstudier. En kontrollmitning av GPSens
noggrannhet utfordes darfér med tradmitare likasa mittes tiden for varje
stricka.
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VIBRATIONSMATNINGAR

Helkroppsvibrationerna mittes med instrumentet HealthVib, figur 1, som
placerades pa stolen och som féraren sedan satt pa. Mitdata, med en upplos-
ning pa en sekund 1 de tre riktningarna, samlades med Viblndicator. Mitdata
overfordes sedan med en USB-kabel till Pc:n f6r analyser och sammanstillning.
Vibrationsvirdena i x-, y- och z-led (figur 2) redovisas som medelvirdet av
RMS-virdena.

PR . B s T |
Figur 1.
HealthVib.

Figur 2.
Visuell forklaring till riktningarna x-,y- samt z-led och hur de férhaller sig till maskinen.
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Resultat
PRESTATIONER

Hir fokuseras speciellt pa kranarbete eftersom det ér i detta moment som de
storsta fordelarna ligger, fullstindiga momenttider finns i bilaga 1. I tabell 1
anges prestationen fér delmomenten kran ut och kran in f6r lass kérda med
fasta respektive rorliga stottor.

Tidsdtgangen anges som ett medelvirde av krancyklerna, i cmin per ton, for
delmomentet kran ut respektive kran in. Medelvirdet bestir av sammanlagt
8 lass varav fyra lass kérdes med fasta och fyra lass med rorliga stottor.

Tabell 1.
Tidsatgang (cmin/ton) for lastningsmomentet.

Fasta stottor | Rorliga stottor
Kran ut 321 27,0
Grip 234 19,4
Sammanférning 59 8,1
Kran in 46,6 39,2
Laggning pa lass 20,9 15,4
Tillrattaldggning 8.2 7,0
Summa kranarbete 137,2 116,1

Resultaten frin tabell 1 visar pa att med tredelade stéttor kan kranforflyttnings-
arbetet reduceras med nidrmare 16 procent vid lastning.

VIBRATIONER

ALS-systemet dimpar vibrationer och stétar genom att absorbera sidokrafterna
som uppstar ndr skotaren kor fullt lastad. Da datamaterialet analyseras syns det
tydligt att stotarna i maskinens lingdriktning reduceras markant, 16 procent,
nir hydrauliken dr pakopplad. Ytterligare skillnad erhalls da jamforelse sker
mot en konventionell skotare av liknande modell. Anledningen ligger i att
hydrauliken trots att den ér avslagen, ger en viss fjaidrande egenskap da oljan i
sig ar komprimerbar samt att slangarna inte dr helt stumma. Skillnaderna ar sa
pass stora att de dr klart méarkbara utan mitinstrument.

I tabellerna 3 och 4 redovisas vibrationsnivaerna i de tre riktningarna X-led,
framit och bakat, Y-led, sidled, samt Z-led, uppat och nedit, vid tomkoérning
respektive lasskorning samt hastigheten dven en markering om ALS-systemet
har varit aktivt.

For att askadliggora fordelarna, sett ur vibrationssynpunkt, har medelvirden
beridknats och sammanstillts 1 tabell 2 nedan f6r vibrationsnivierna samt
hastigheterna.
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Tabell 2.

Medelvardet for hastigheten och vibrationsnivan for de tre riktningama x, y, z for tom-/ lass-
kérning samt om ALS var aktiv.

. Vibrationer (m/s?) ALS
Hastighet
(m/min)

X Y z Av Pa
Lasskérning 48 0,406 0,877 0,378 X
Lasskérning 47,7 0,486 0,877 0,380 X
Tomkdrning 51,3 0,516 1,146 0,481 X
Tomkdrning 54,3 0,490 1,155 0,484 X

Fran tabell 2 kan f6ljande skillnader utlisas:
e Med ALS-systemet aktivt reduceras vibrationerna i X-led med 16,5 procent

vid lasskérning, inga skillnader 1 Y- eller Z-led.

e Skillnader i hastigheten ér f6r sma mellan lasskérningarna med aktiv eller

inaktiv ALS for att dra nagra slutsatser.

e Fem procent mindre vibrationer i X-led med aktiv ALS vid tomkdrning,.

e Hastigheten 6kade med 5,5 procent.

Tabell 3.

Vibrationsnivaera i de tre riktningarna vid tomkdrning. Hastigheten for kdrning 6 kunde
inte registreras.

Korning Hastighet Vibrationer (m/s?) ALS
(m/min)
Tomkdrning X Y Z Av Pa
1 55,0 0,45 1,07 0,44
2 53,6 0,49 1,15 0,49
3 58,5 0,54 1,18 0,49
4 42,3 0,51 1,12 0,48
5 53 0,50 1,14 047
6 - 0,52 1,25 0,52 X
Tabell 4.
Vibrationsnivaerna i de tre riktningarna vid lasskdrming.
Korning Hastighet Vibrationer (m/s?) ALS
(m/min)
Lasskdrning X Y z Av Pa
1 494 0,40 0,86 0,38 X
2 49,6 0,42 0,94 0,39 X
3 50 0,50 0,91 0,38 X
4 49,1 0,49 0,90 0,38 X
5 a4 0,47 0,81 0,38 X
6 45 0,40 0,83 0,37 X

Not  Hastigheten skiljer sig markant. Nagon forklaring har inte kunnat hittas.

5

Arbetsrapport-Skotare med ALS och tredelade stéttor.doc




PRODUKTIVITETSOKNING

Lastningsarbetet utgdr ca 40 procent av tiden f6r den totala arbetscykeln £6r en
skotare i gallring (figur 3). Kranforflyttningenstiden kunde reduceras med cirka
16 procent. Dessutom visar vibrationsmatningarna, speciellt stétar som uppstar
1 maskinens lingdriktning, en reducering vid korning med last. Detta innebir
att forarna tenderar att 6ka hastigheten sa att vibrationsnivan ligger strax under
deras personliga “acceptansniva”. Genom tidigare data fran vibrationsmat-
ningar kan vi berikna férhallandet mellan hastighetsékning och 6kning 1 vibra-
tionsnivan. I tabell 2 anges den procentuella minskningen i vibrationsnivan
mellan inaktiv och aktiv ALS under kérning med last 16 procent. Det var lika-
ledes en minskning av vibrationsnivin med 5 procent men dven en 6kning av
hastigheten med cirka 5 procent under olastad kérning. Om vi antar att, vibra-
tionsminskningen ligger i intervallet 5-16 procent si kan vi anta en 6kning av
koérhastigheten med 2—7 procent.

Overférs hastighetsdkningen och besparingen i lastningsarbetet till en arbets-
cykel £6r skotare far vi den totala vinsten som skotaren kan fi med ALS och
tredelade stottor.

0O Korning olastad, 13%

O Lastning, 41%

0 Koérning under lastning, 11%

O Koming lastad, 16%

m Lossning, 14%

Auaggskorning, 5%

Figur 3.
Tidfordelning for en arbetscykel for en skotare.

Tidsvinsten frin lastningsarbetet ir alltsa:

e 16 % besparing i lastningen av 41 % som 4r andelen lastning i arbetscykeln
pa en skotare, vilket innebir 7 % vinst.

Analogt resonemang for tidsvinsten som fas pa grund av ligre vibra-
tioner for korning lastad ger ett intervall pa:

e 27 Y% besparing i tid vid kérning lastad av 16 % om dr andelen kdrning
lastad i arbetscykeln ger 15,7 — 14,9 %. Alltsa 0,3 — 1,1 % vinst.
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Diskussion
RESULTATEN

Detaljstudien av kran ut och kran in visar pa 15 procent minskning av tidsdt-
gangen 1 kranforflyttning. Gallringen som studien gjordes 1 var en mycket gles
gallring. Uppskattningsvis limnades 13 m” per ha i grundyta efter gallring.
Sannolikt dr det storre skillnad i speciellt kranforflyttningsarbetet i titare be-
stand. Med sidnkta stottor dr det betydligt enklare och mindre riskfyllt att skada
de kvarstdende triden vid palastning. Men en reducering med 15 procent i
kranforflyttning dr valdigt bra.

Tidsvinsten i terringkorning var inte sa stor 1 denna studie. Detta bero pa att
basvigen var vildigt fin och jimn. Det var bara stickvigarna som var nagot
ojimna och steniga.

Slutsatsen blir att cirka 8 procents produktivitetsokning pa arbetscykeln fas
med ALS-systemet. D4 dr inte den tredje stora vinsten med ALS-systemet
medriknad. Det gar och bor vara sa att den genomsnittliga laststorleken kan
6kas pa de skotare som har ALS-system. Med dimpning av lasten minskar de
dynamiska krafterna som paverkar héllbarheten pa maskinen. En 6kning fran
11-14 ton ir rimligt f6r en mellanstor skotare. Det har visats sig att belast-
ningsékningen som tre tons Overlast ger pa en skotare, kan reduceras med
hjilp av de hydrauliska cylindrarna i vagnsdelen.

Da lastningsmomentet utgor cirka 40 procent av arbetscykeln f6r en skotare
som arbetar i gallring kan sma tidsbesparingar ha stor effekt pa den totala
tiden. Prestationstkningen i kranférflyttningen méste ses som ett stort steg f6r
att 6ka effektiviseringen i skotningsarbetet.

Det vore intressant att studera om ALS-systemet minskar markpaverkan. Idéer
finns om att genomfoéra studier pa en aker dar markférhéllandena ar tdmligen
likartade, och dir spridningen inte dr sd stor som i skogsterring.

Dynamiken vid terringkérning, d.v.s. kérning 6ver stubbar och stenar, som ger
upphov till gungningar och svajningar skall 6verforas till dkermark med hjilp
av Skogforsks terring- och vibrationsbana. Férdelen med detta projektuppligg
ir att banan kan dras 1 sidled till ett nytt provningsomrade pa dkern dir mark-
egenskaperna dr jaimbordiga med tidigare provomrade.

7

Arbetsrapport-Skotare med ALS och tredelade stéttor.doc



8

Arbetsrapport-Skotare med ALS och tredelade stéttor.doc



Prestationsstudie

Bilaga 1

Krut = Kran ut | Grip = Gripa om virket

Lagg = Laggning pa lass

Lassk = lasskorning

Samma = Sammanfora | Krin = Kran in Tillr = | Tillrattalaggning

Fmup = Forflyttning mellan up|

stallningsplatser

Tomk = Tomkorning

3-Delat
Lastning Krut Grip | Samma Krin | Lagg Tillr | Fmup | Tomk Lassk
Sum 347,0 | 240,0 124,0 | 519,0 | 198,0 | 108,0 | 417,0 | 1754,0 | 1800,0 | 11600 kg
/cykel 6,3 4,4 2,3 9,4 3,6 2,0 7,6 Lastn1
/ton 3-delade
29,9 20,7 10,7 44,7 171 9,3 35,9 151,2 155,2
Sum 396,0 | 231,0 146,0 | 484,0 | 220,0 36,0 | 464,0 0,0 | 1182,0 | 13200 kg
/cykel 5,7 3,7 2,4 7,8 3,5 0,6 7,5 Last4
/ton 3-del
30,0 17,5 11,1 36,7 16,7 2,7 35,2 0,0 89,5
Sum 288,0 | 230,0 43,0 | 438,0 | 194,0 | 119,0 | 384,0 | 1200,0 | 1197,0 | 12 800 kg
/cykel 55 4,4 0,8 8,4 3,7 2,3 7,4 23,1 23,0 | 3-delad
/ton 1ALS
225 18,0 3,4 34,2 15,2 9,3 30,0 93,8 93,5
Sum 315,0 | 239,0 119,0 | 441,0 | 177,0 | 107,0 | 418,0 | 1481,0 | 1350,0 | 12800 kg
/cykel 6,4 4,9 24 9,0 3,6 22 8,5 30,2 27,6 | 3-delad ALS-last
/ton Ej ALS
24,6 18,7 9,3 34,5 13,8 8,4 32,7 115,7 105,5
Sum 389,0 | 311,0 86,0 | 6450 | 201,0 71,0 | 548,0 | 1082,0 | 1105,0 | 14 000 kg
/cykel 6,3 5,0 1,4 10,4 3,2 1,1 8,8 17,5 17,8 | 3-delad ALS-last
/ton Ej ALS
27,8 22,2 6,1 46,1 14,4 5,1 39,1 77,3 78,9
Lossning
Sum 174,0 | 170,0 44,0 | 167,0 82,0 3,0 47,0 0,0 0,0 | 11 600 kg
/cykel 7,3 7,1 1,8 7,0 3,4 0,1 2,0 Lossn1
/ton 3-delade
15,0 14,7 3,8 14,4 71 0,3 41 0,0 0,0
Sum 139,0 | 154,0 0,0 | 160,0 90,0 4,0 | 123,0 0,0 0,0 | 13 200 kg
/cykel 6,0 6,7 0,0 7,0 3,9 0,2 5,3 Lossn4
/ton 3-del
10,5 11,7 0,0 12,1 6,8 0,3 9,3 0,0 0,0
Sum 212,0 | 162,0 0,0 | 157,0 96,0 0,0 52,0 0,0 0,0 | 12 800 kg
/cykel 8,2 6,2 0,0 6,0 3,7 0,0 2,0 0,0 0,0 | 3-del
/ton 1ALS
16,6 12,7 0,0 12,3 7,5 0,0 41 0,0 0,0
Sum 196,0 | 189,0 0,0 | 167,0 89,0 29,0 27,0 0,0 0,0 | 12 800 kg
/cykel 7,3 7,0 0,0 6,2 3,3 1,1 1,0 0,0 0,0 | 3-delad ALS-last
/ton Ej ALS
15,3 14,8 0,0 13,0 7,0 2,3 2,1 0,0 0,0
Lastning
Medel 27,0 19,4 8,1 39,2 15,4 7,0 34,6 87,6 104,5
Lossning
Medel 14,4 13,4 0,9 13,0 7,1 0,7 4,9 0,0 0,0
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Fortsittning pa Bilaga 1:

Krut = Kran ut | Grip = Gripa om virket Lagg = Laggning pa lass Lassk = lasskorning
Samma = Sammanfoéra | Krin = Kran in Tillr = Tillrattalaggning
Fmup = Forflyttning mellan uppstallningsplatser Tomk = Tomkorning
Fasta stottor
Lastning
Sum 365,0 | 281,0 68,0 | 569,0 | 254,0 | 137,0 | 412,0 | 1340,0 1256,0 | 11 100 kg
/cykel 6,3 4,8 1,2 9,8 4,4 24 7,1 Lastn2
/ton
32,9 25,3 6,1 51,3 22,9 12,3 37,1 120,7 113,2
Sum 383,0 | 275,0 62,0 | 521,0 | 221,0 77,0 | 426,0 | 2404,0 1317,0 | 11 000 kg
/cykel 6,2 4,4 1,0 8,4 3,6 1,2 6,9 Lastn3
/ton Fasta
34,8 25,0 5,6 47,4 20,1 7,0 38,7 218,5 119,7
Sum 394,0 | 264,0 52,0 | 501,0 | 253,0 64,0 | 636,0 | 1250,0 1190,0 | 11 000 kg
/cykel 6,8 4,6 0,9 8,6 4,4 1,1 11,0 21,6 20,5 | Fasta
/ton 2 ALS
35,8 24,0 4,7 45,5 23,0 5,8 57,8 113,6 108,2
Sum 275,0 | 212,0 79,0 | 464,0 | 193,0 86,0 | 408,0 | 1024,0 1014,0 | 11 000 kg
/cykel 5,4 4,2 1,5 9,1 3,8 1,7 8,0 20,1 19,9 | Fast
/ton Ej ALS
25,0 19,3 7,2 42,2 17,5 7,8 37,1 93,1 92,2
Lossning Fasta
Sum 121,0 | 114,0 0,0 | 126,0 66,0 6,0 84,0 0,0 0,0
/cykel 6,7 6,3 0,0 7,0 3,7 0,3 4,7 11 100 kg
/ton Lossn3
10,9 10,3 0,0 11,4 5,9 0,5 7,6 0,0 0,0 | Fasta
Sum 136,0 | 126,0 0,0 | 145,0 77,0 8,0 57,0 0,0 0,0
/cykel 6,5 6,0 0,0 6,9 3,7 0,4 2,7 11 000 kg
/ton Fasta
12,4 11,5 0,0 13,2 7,0 0,7 5,2 0,0 0,0 | 2ALS
Sum 199,0 | 164,0 0,0 | 154,0 | 103,0 26,0 23,0 0,0 0,0 | 11000 kg
/cykel 8,3 6,8 0,0 6,4 4,3 1,1 1,0 0,0 0,0 | Fasta
/ton 2 ALS
18,1 14,9 0,0 14,0 9,4 2,4 2,1 0,0 0,0
Sum 144,0 | 184,0 0,0 | 162,0 86,0 13,0 37,0 0,0 0,0 | 11 000 kg
/cykel 6,3 8,0 0,0 7,0 3,7 0,6 1,6 0,0 0,0 | Fast
/ton Ej ALS
13,1 16,7 0,0 14,7 7,8 1,2 3,4 0,0 0,0
Lastning
Medel 32,1 23,4 5,9 46,6 20,9 8,2 42,7 136,5 108,3
Lossning
Medel 13,6 13,3 0,0 13,3 7,5 1,2 4,6 0,0 0,0

Arbetsrapport-Skotare med ALS och tredelade stottor.doc

10




Vibrationsmatningar

(SS:NN:LL)PIL

00:00:00
00:08:59
00:17:58
00:26:57
00:35:56
00:44:55
00:53:54
01:02:53
01:11:52
01:20:51
01:29:50
01:38:49
01:47:48
01:56:47
02:05:46
02:14:45
02:23:44
02:32:43
02:41:42
02:50:41
02:59:40
03:08:39
03:17:38
03:26:37
03:35:36
03:44:35
03:53:34
04:02:33
04:11:32
04:20:31
04:29:30
04:38:29
04:47:28
04:56:27
05:05:26
05:14:25
05:23:24
05:32:23
05:41:22
05:50:21
05:59:20
06:08:19
06:17:18
06:26:17
06:35:16
06:44:15
06:53:14
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(SS:NIN:LL)PIL

00:00:00
00:11:05
00:22:10
00:33:15
00:44:20
00:55:25
01:06:30
01:17:35
01:28:40
01:39:45
01:50:50
02:01:55
02:13:00
02:24:05
02:35:10
02:46:15
02:57:20
03:08:25
03:19:30
03:30:35
03:41:40
03:52:45
04:03:50
04:14:55
04:26:00
04:37:05
04:48:10
04:59:15
05:10:20
05:21:25
05:32:30
05:43:35
05:54:40
06:05:45
06:16:50
06:27:55
06:39:00
06:50:05
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(SS:WIN:LL)PIL

00:00:00
00:11:04
00:22:08
00:33:12
00:44:16
00:55:20
01:06:24
01:17:28
01:28:32
01:39:36
01:50:40
02:01:44
02:12:48
02:23:52
02:34:56
02:46:00
02:57:04
03:08:08
03:19:12
03:30:16
03:41:20
03:52:24
04:03:28
04:14:32
04:25:36
04:36:40
04:47:44
04:58:48
05:09:52
05:20:56
05:32:00
05:43:04
05:54:08
06:05:12
06:16:16
06:27:20
06:38:24
06:49:28

m/s
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