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Allt lagre bransleférbrukning

i skogsbruket

Bransleforbrukningen for avverkning
och vidaretransport har minskat med
30 procent sedan 1985, fran totalt
5.4 liter diesel per kubikmeter till 3,7
liter i dag. Det har beror pa effekti-
vare maskiner och system.

Lag brinsleforbrukning 4r bra bade for
skogsbrukets ekonomi och for miljon.
Minskningen sedan 1985 har varit
mycket pataglig, och den beror pé en
nira samverkan mellan maskintillver-
kare, brukare och forskare. Allc effekti-
vare maskiner och arbetssitt har snabbt
kunnat introduceras i stor skala.

Det ir viktigt atc den hir utveck-
lingen fortsitter, och hir redovisas ett
“batteri” av dtgirder som kan sittas in
for att minska brinsleférbrukningen i
drivning och vidaretransport.

Effektivare motorer, optimerade hy-

draulsystem och nya drivmedel 4r nigra

exempel. Optimerad kérning, ligre
markfriktion, virkesfordon med hégre
lastvike 4r andra.

OM DIAGRAMMET

Diagrammet visar den berdknade
bréansleforbrukningen for mekanise-
rade drivningssystem och vidaretrans-
port for aren 1985, 1995 och 2005.

For avverkning bygger berdkningen
pa de maskinsystem som anvandes vid
resp. tidpunkt (se nasta sida).

Den minskade bransleférbrukningen i
vidaretransport beror framférallt pa
effektiva motorer och lattare fordon,
som kan ta en hogre nyttolast. Dess-
utom har den maximala bruttovikten
pa allman vag okat fran 51,4 till 60
ton.



Bransleforbrukningen i avverkning har minskat patagligt

Skogforsk har beriknat brinsleforbruk-
ningen per avverkad kubikmeter for
dren 1985, 1995 och 2005. Berikning-
en bygger pa brinsleférbrukning och
produktivitet for de maskinsystem som
anvindes vid resp. tidpunkt.

Under 80-talet dominerade tvi-
greppsskordarna, ofta med tvd motorer.
Fortfarande rullade ocks en del tunga
maskiner frin 1970-talet. Under 1990-
talet tog engreppsskordarna éver, men
skotarna var fortfarande ganska sma.

I dag sker merparten av avverkningen
med effektiva engreppsskérdare och
for terringtransporten anvinds relativt
stora skotare.

Den minskade brinsleférbrukningen
i vidaretransport beror framférallt pd
effektivare motorer, 6kad lastvikt och
minskad andel tomkérning.

11985 gick de mekaniserade systemen huvudsak-
ligen i grov slutavverkning, dagens engreppsskor-

dare gar ocksa i gallring, vilket ger betydligt lagre
genomsnittlig medelstam.

1985

1995 2005

Drivning

Avverkning

Andel

I/m3fub

Andel I/m3*fub | Andel | I/m*fub

Fallare-Laggare + Processor' |  50% 1.1

Tvagreppsskordare! 50%

1,2-1,3

55% 1,1-1,6 -

Engreppsskordare! - -

45% 1.4 100% 1.2

Terrangtransport, skotarstorlek

<10 ton 50% 1,2

20% 0,8 15% 0,6

10-14 ton 50% 1.4

30% 0,9 28% 0,7

14-16 ton

50% 0,8 32% 0,5

16-19 ton

25% 0,5

Totalt, liter/m3*fub 2,5

2,2 1,7

Vidaretransport

Bransleforbrukning, I/mil? 6,5

6,0 5,7

Lastvikt, ton 32,4

38,0 42,0

Andel lastkérning, % 50

52 56

Totalt liter/m3*fub 2,9

2,0° 2,0

21985 var medeltransportavstandet 8 mil, 1995 7,8 mil och 2005 9,1 mil. Okningen de senaste tio
aren ar delvis en foljd av sagverkens specialisering, som gor att timret maste koras langre.

... men det finns mycket

Farre maskiner — eller fler

I mekaniseringens borjan anvindes ofta
tre olika maskiner i drivning, en fillare,
en kvistare-kapare och en skotare. Dir-
efter blev det tvi maskiner: en skordare
och en skotare. Firre maskiner innebir
firre motorer och en ligre brinslefsr-
brukning per avverkad m*fub. Och
utvecklingen fortsitter: drivaren ir ett
exempel pd att en enda maskin kan
gora hela arbetet i skogen. Men det
kan ocksa g 4t andra héllet. System
Besten med tvi virkeskurirer har s
hoég prestation att brinsledtgingen per
kubikmeter blir ligre — trots att tre
maskiner ir engagerade.

Effektivare hydraulsystem

En stor del av en skogsmaskins energi-
forbrukning gir i dag till hydraul-
systemet. Verkningsgraden ir fortfaran-
de bara strax under 60 procent. Skogs-
bruket har finansierat ett licentiatarbete
som studerade energiforlusterna, i
forsta hand i aggregatet. Det visade att
det gdr att minska forlusterna med 3-5
procent i vissa delar av hydraulsystemet.

\/

Skogforsk har utvecklat en ny metodik for standardiserad
matning av skogsmaskinernas - brénsleforbrukning.

Skogforsks tester pekar ocksé pa stora
mojligheter att f6rbittra samverkan
mellan mekanik och hydraulik. Vid
automation kan olika kranfunktioner
optimeras, s att den energi som behévs
for att utfora ett visst arbete minimeras.

Mindre markfriktion och sparbildning
Nir maskinernas hjul sjunker ner i
marken uppstér ett rullmotstdnd som
okar energidtgingen. Med fler hjul och
bredare dick okas kontaktytan.

Skogforsk har ocks3 testat teknik for
variabelt lufteryck, CT1, p4 skotare.
Resultaten pekade pa stora mojligheter
att minska spérbildningen och brinsle-
forbrukningen.

kvar att gora, bade i avverkning ...

Energidtervinning i kranen

Under en arbetsdag héjer och sinker en
skogsmaskin kran och virke tusentals
ginger. For att lyfta kranen gér det &t
energi som forloras nir kranen sinks
igen. Flera forsok har gjorts for att ta
tillvara energin, men det har hitdlls inte
lyckats fullt ut. Hir krivs mer arbete.

Bransledeklarerade maskiner

Som ett stéd for brukarna och for att
motivera tillverkarna har Skogforsk
utvecklat en metodik for deklaration av
skordarnas och skotarnas brinslefor-
brukning. Den bygger pa ett standardi-
serat testprotokoll.

Smartare vagval

Med optimerat vigval i skotningen kan
man spara bide pengar och miljé — i en
studie var potentialen tio procent. Kan-
ske 4r tiden nu mogen fér tekniken:
med GPS kan virkets position anges
med god noggrannhet och fordons-
datorer kan rikna fram optimalt vigval.

Ratt kérsatt

Léga varvtal, lugnt kranarbete och
mjuk kérning i terringen sinker
brinsleférbrukningen och ger dessutom
mindre markskador och mindre vibra-
tioner for foraren.
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Ett exempel: Den forsta el-hybriden i skogen

El-Forest &r en prototypmaskin for terrdng-
transport av virke. Maskinen har en diesel-
motor pa 40 hk som driver tre generatorer
som i sin tur driver elmotorer i varje hjul,
totalt sex stycken. Stora lastbilsbatterier lag-
rar energin. Dessa laddas av dieselmotorn
och da maskinen kor i utférsbackar.

El-Forest utnyttjar energin betydligt battre
an en konventionell skotare.

Enligt en preliminar studie ar bransletalet for
El-Forest 3,1 liter/tim enligt Skogforsks sta-
dardiserade méatmetod. Motsvarande siffra
for en vanligt skotare ar drygt 7 liter/tim.

El-forest har en lastkapacitet pa 10 ton och
vager 8 ton.

Elhybridmotorer kommer nu starkt, bl.a. i
personbilar, och redan om nagra ar vantas
de ocksa finnas kommersiellt i lastbilar och
arbetsmaskiner.

... och vidaretransport

Lattare virkesfordon

Béde fordonstillverkare och pabyg-

gare ligger ner mycket arbete pd att
anvinda nya och littare material. Det
senaste dret har tendensen blivit mycket
tydlig och de modernaste fordonen
viger i dag ca tvd ton mindre 4n i slutet
pa 1990-talet. Detta innebir hégre nyt-
tolast och ldgre brinsleférbrukning per
transporterad enhet. Den hir utveck-
lingen maste fortsitca.

Uthildade och motiverade férare
Férarens korsitt paverkar brinslefor-
brukningen. Med ett instrument som
visar momentan brinsleférbrukning
kan man dstadkomma en stor besparing
— i ett projeke blev det en langsiktig
sinkning av brinsleférbrukningen med
5-8 procent. Detta motsvarar for hela
skogsbruket 10 000 m? diesel eller 80
miljoner kr.
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CTi

Ett virkesfordon med CTT kan kéra
med fullt lass pd viigar som annars
skulle ha begrinsad framkomlighet.
Dessutom minskar brinsleforbruk-
ningen per ton och km, samtidigt
som det ger sikrare korning och ligre
olycksfallsrisk. Genom att utrusta

en viss andel av virkesfordonen med
CTI skulle skogsbruket kunna sinka
transportkostnaderna. Det skulle ocksa
minska behovet av stora virkeslager
infor gillossningen.

Optimerade transporter

Med optimerade transporter kan ande-
len tomkérning minska, vilket minskar
brinsleférbrukningen per transporterad
kubikmeter. Det finns i dag plane-
rings- och optimeringsverkeyg f6r detta,
bl.a. FlowOpt for strategisk analys

och optimering av virkesfldden, och
RuttOpt, som ir ett verktyg for daglig
planering av hela fordonsflottor. De
forsta prakeiska testerna visar pd mycket
intressanta resultat.

Man behover inte ha en tung torstig V8a pa
dryga 650 hk, som idag ibland marknadsférs som
“ett maste” for ett virkesfordon. Det racker bra
med 12-13 liters motorer runt 500 hk.

Motorutveckling

Effektivare dieselmotor
Motortillverkarna arbetar milmedvetet
tor ate uppfylla allt hirdare miljokrav
for dieselmotorer. Mellankylning, ho-
gre insprutningstryck, noggrann styr-
ning av insprutningen, flerventilteknik
och avgasrecirkulation ir nigra aktuella
omriden. Med bra brinslen kan man
nd verkningsgrader nira 50 procent,
samtidigt som avgaserna blir renare.

Alternativa drivmedel

Syntetisk diesel kan framstillas frén
kol, naturgas och biomassa. Skogforsk
har testat ett sidant brinsle (EcoPar) i
ett par skogsmaskiner. Det fungerade
lika bra som vanlig diesel, och det gick
inte att se nigra negativa effekter pd
brinsleférbrukning, brinslefilter eller
slangar.

De priser som i dag giller for EcoPar
dr i nivd med diesel MK1. Den framti-
da konkurrenskraften beror framforallt
pa hur syntetiska brinslen kommer att
beskattas.

Det sker dnnu ingen tillverkning av
syntetisk diesel av biomassa i kom-
mersiell skala, men det finns demon-
strationsanliggningar. De anvinder
svartlut och flis som rdvara, men pa sikt
kan troligen mer oféridlade former av
biomassa anvindas, till exempel grot
(grenar och toppar). Den dag fossila
brinslen kan ersittas av skogsdiesel”
vid drivning och transport fir vi ett
dn mer miljovinligt skogsbruk med
mindre klimatpaverkan samt mindre
utslipp av ozon och dmnen som bidrar
tll dvergddning och forsurning.

Hybridteknik

Hybridteknik 4r en kombination av en
forbrinningsmotor, som laddar batte-
rier, som 1 sin tur driver elmotorer

(se exemplet El-Forest ovan). Man kan
anvinda relativt sma forbrinningsmo-
torer och de kan gi pa ett konstant och
optimalt varvtal.

Tekniken finns i serietillverkning pa
bilar och i prototyputférande for tunga
fordon. Enligt Volvo Lastvagnar kan
det hir bli stort redan om négra &r.



Pa langre sikt

Ny teknik

Nya tekniska genombrott ir svira att
forutse. Det finns dock négra scenarier

som kinns realistiska och som redan i
dag bor studeras nirmare:

BRANSLECELLER. Elstrom kan genereras
direke frén vitgas och syre, restproduk-
ten dr rent vatten. Processen ger inga

utsldpp. Det finns flera prototypfordon

med brinslecelldrift.

ELDRIFT FOR ARBETSFUNKTIONER. Funktio-

ner som i dag ir hydrauliska kan utforas

el-hydrauliskt eller med linjirmotor.
Elmotorer kan t.ex. driva matarvalsar
och kapning. Tekniken finns, men
miste anpassas till skogsbrukets krav.

VATGAS kan driva en vanlig f6rbrin-
ningsmotor, men da kvarstir proble-
men med skadliga imnen i avgaserna.

Automatisering

Helautomatiska maskiner kan via
orienteringssystem och ordersystem
arbeta sjilvstindigt och optimera
arbetsfunktioner och forflyttningar.
Dessa maskiner behéver inte nigon
hytt och skulle ddrfor kunna goras
billigare 4n dagens. Vidare kan de
med hjilp av sensorer orientera sig till
terringavsnitt med bra barighet, vilket

minskar sparbildning och energidtging.

80 tons bruttovikt

Med en 6kad lastvikt, kanske dinda
upp till 80 ton (se nedan), skulle bade
brinsleférbrukning och miljopéverkan
minska per transporterad enhet. Poten-
tialen dr minst 20 procent.

EN 80-TONNARE

Med den i dag tillatna langden 25,25 m

skulle det vara mojligt att lasta pa ytterligare

en virkestrave. Detta skulle 6ka lastvikten
med ca 15 ton och bruttovikten blir ca 80

ton jamfoért med dagens 60 ton. Bransle-
forbrukningen skulle minska med drygt 20
procent per m3fub. For att inte 6ka belast-
ningen kravs fler hjulaxlar an i dag.

SVERIGE
O
|

PORTO BETALT

Fuel consumption continues to fall

Fuel consumption (per cubic metre of timber
harvested) has fallen dramatically since 1985:
from 5.4 litres of diesel to just 3.7 litres
today. This has been achieved by improved
machines and logging systems.

Low fuel consumption is beneficial to forestry
costs and to the environment. Advances have
been made, thanks to healthy collaboration
by machine manufacturers, the users, and
researchers. Machines and working methods
of ever increasing efficiency have been
quickly introduced on a large scale.

It is vital that this progress should continue
and, to this end, we include here a variety
of technologies and methods that can be
adopted to reduce fuel consumption further
in logging and secondary haulage. Examples
include more-efficient engines, optimized
hydraulic systems and alternative fuels,
together with optimized routing logistics,
reduced tyre friction, and driver training.

Keywords: Logging / Machine technique.
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Sa arbetar vi vidare

Den allt lagre bransleférbrukningen i
skogsbruket hade aldrig kommit till stand
utan ett nara samarbete mellan tillverkare,
brukare och forskare. Det hér arbetet blir nu
allt viktigare for att 6ka produktiviteten och
effektiviteten i energianvandningen.
Tekniska Samverkansgruppen (TSG) och
Samradsgruppen for vidaretransport (VSG) ar
viktiga for den fortsatta utvecklingen. Dessa

grupper bestér av vardera ca 15 representanter

for skogsbruk och entreprendrer resp. akare.

Syftet ar att samla brukarnas krav och
onskemal. Malet ar att driva pa utvecklingen
av effektivare system och battre milj6. For
ytterligare information om samradsgrupperna:
www.skogforsk.se och ga vidare till

“samverkan”. .
Claes Léfroth

Effektiv teknik séanker bransleférbrukningen per
avverkad kubikmeter. Har Besten, en forarlds
skordare som visat hog prestation i test.
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