Arbetsrapport"

Skotning av hyggestorkad grot

— Skotare med Hultdins Biokassett

Forwarding of dried logging residue
— Study of Hultdins Biokassett

Lars Eliasson och Hagos Lundstrom

<

SKOGFORSK



Arbetsrapport

Fran Skogforsk nr. 790-2013

| Arbetsrapporter redovisar
Skogforsk resultat och slutsatser
fran aktuella projekt. Har hittar du
bakgrundsmaterial, prelimindra
resultat, slutsatser och fardiga
analyser fran var forskning.

Titel:
Skotning av hyggestorkad grot

— Skotare med Hultdins biokassett.

Bildtext:

Lastning av grot.

Amnesord:
Lastvikt, produktivitet,

skogsbrdnsle.

Redigering och formgivning;:

Ingegerd Hallberg

© Skogforsk 2012
ISSN 1404-305X

SKOGFORSK

Uppsala Science Park, 751 83 Uppsala
Tel: 018-18 8500 Fax: 018-18 86 00
skogforsk@skogforsk.se

skogforsk.se

Lars Eliasson, docent. Arbetar pa skogforsk med
teknik och metodutveckling inom skogsbrénsle-
omradet.

Hagos Lundstrém. Arbetar med metodutveckling
inom skogsskotsel, skogsteknik och biobransle.

Abstract

Load weights when forwarding dried logging residues have increased from

5-7 metric tons to 8-12 metric tons during the past two decades. Load weights
have been increased through the introduction of purpose-built load cages and
simpler modifications of the load carrier, such as rear supports for the load.
Contractors who forward both log assortments and logging residues want to be
able to easily adapt their machines to forwarding of residues. This forces them
to use simpler adaptations that produce lower high payloads than a purpose-
built compacting load carrier. Recently, purpose-built load carriers, designed for
easy attachment to and detachment from the forwarder, have appeared on the
market. Skogforsk has studied one of these load carriers, Hultdins AB's Biokas-
set, intended for use on ALS-equipped forwarders. The Biokasset increased the
payload compared to previously-studied modified forwarders, but the payload
was still lower than for a large forwarder with a compacting load carrier. Due to
the increased load weight and the ease and speed of switching between for-
warding of residues and log assortments, investment in a Biokasset would be a
profitable solution for a contractor who alternates between these two work tasks
after approximately 3 000 hours of use, compared to the usual modifications.
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Sammanfattning

Under de senaste dren har lastvikterna vid skotning av grot 6kat med

8-12 ton vid skotning av hyggestorkad grot. Det 6kade utnyttjandet av skotar-
nas lastkapacitet har uppnatts genom komprimerande risreden, ”ankstjirtar”
och andra pabyggnader pa skotarna. Entreprenorer som omvixlande skotar
rundvirke- och grot maste snabbt kunna konvertera mellan dessa arbetsupp-
gifter, vilket gor att de anvinder enklare pabyggnader som inte ger ett lika hogt
lastutnyttjande som specialmaskinerna med komprimerande reden. Nu borjar
det att marknadsforas risreden som dr enkla att ta av och sitta pa skotaren.

Skogforsk har studerat ett saidant rede. Hultdins biokassett, avsett for
ALS-forsedda skotare. Biokassetten 0kade lastvikten vid grotskotning jamfort
med modifierade standardskotare, men lastvikten var ligre dn for en stor
skotare med ett komprimerande risrede. Den 6kade lastvikten och den korta
extratiden for omstillningen av maskinen, innebar att investeringen i Hultdins-
redet bor bli 16nsamt efter ca 3 000 timmars anvandning for en entreprendr
som omvaxlande skotar rundvirke och grot.

Inledning

Losgrotsskotningen har utvecklats mycket under den senaste tioarsperioden.
Under de senaste aren har lastvikterna har 6kat fran 5-8 ton upp till 8~12 ton
vid skotning av hyggestorkad grot. Det 6kade utnyttjandet av skotarnas last-
kapacitet har astadkommits genom anpassade risreden, “ankstjirtar” och andra
pabyggnader pa skotarna. Lastutnyttjandet ar fortfarande lagt och lastvikten pa
en grotskotare idr ofta endast 65—-80 procent av tilliten lastvikt. Fortfarande
finns det enstaka féretag som utnyttjar samma l6sningar med extra stakar och
virke som stéd i botten och dirmed har lastvikter pa ca 50-70 procent av sko-
tarens lastkapacitet. En anledning till detta anges vara att man skotar omvax-
lande rundvirke och grot och snabbt vill kunna konvertera mellan dessa arbets-

uppgifter.

Hultdins AB marknadsfor ett risrede, Hultdins biokassett, avsett for skotare
som dr utrustade med ALS. En av de angivna fordelarna ir att det inte tar mer
in en halv timme att sitta pa eller ta av redet fran skotaren.

Skogforsk har studerat en skotare med Hultdins biokassett vid skotning av
hyggestorkad grot, for att se hur redet paverkar lastférmaga- och skotnings-
prestation.

Studieforutsattningar och studiemetodik

Studien genomférdes 1 29-30 augusti 2012 pa en trakt norr om Gimo i
Uppland. Trakten var platt och inte speciellt stenig (Tabell 1), med en vil
utférd grotanpassning. Avverkningen utférdes i november 2011. Grothogarna
var jamt férdelade Over trakten och hogarna var ganska likvardiga 1 storlek.
Trakten grinsade till vigen sa all skotning skedde pa hygget.
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Tabell 1.
Bestandsdata for objektet.

Virkesforrad 285 m’f
Tradslagsblandning 820
GYL 111
Areal (ha) 9,0
Medelavstand tom (m) 175
Medelavstand lastad (m) 102

Skotningen genomférdes med en John Deere 1710D utrustad med Hultdins
biokassett, se Figur 1 och Bilaga 1. Entreprenéren hade kortat redet med 0,6 m
fran det maximalt moijliga fOr att fa bittre balanserade lass, da de upplevt att
maskinen tenderade att fa bakvikt under féregaende sisong. Det rede maskinen
var utrustad med ér en tidig version av Biokassetten, och skiljer sig frin den nu
marknadsférda Biokassett kombi. Det studerade redet har bland annat inte det
tippbara flak som finns pa Biokassett kombi. Maskinen var utrustad med en dldre
sliten risgrip som ursprungligen haft 0,36 m” griparea. Skotarforaren ir erfaren
och skotar huvudsakligen grot under barmarkssisongen.

Tidsstudien genomférdes som en centiminutstudie, dir arbetet delats upp i
arbetsmoment. Momentindelningen framgar av Bilaga 2. Tidsatgangen for
arbetsmomenten registrerades for varje krancykel i en Allegro handdator.

Varje skotat lass grot lades i en separat hog och efterat flisades varje lass for sig
och kordes till virmeverk f6r mitning, vigning och torrhaltsbestimning. Vid
berikning av torrvikten per skotarlass anvindes medeltorrhalten for de inkérda
lassen. Medeltorrhalten var 68,3 %.

Alla mitta tider har summerats per arbetsmoment och lass och dérefter har
momenttiden per ton torrvikt (T'TV) beriknats. I analysen har arbetsmomen-
ten Kran ut, Grip, Sammanforing, Kran in, Slipp och tillrittaligoning, Kirning under
lastning och Lossning slagits thop till Terminaltid. Férutom vid analysen av kor-
hastighet har tiden per TTV anvints i alla analyser.

Figur 1.
Skotaren under lastning.
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Resultat

Medellassets storlek var 5,5 ton torrvikt (T'TV) vid skotning av hyggestorkad
(brun) grot. Skotarlassen varierade i vikt mellan 4,6 och 6,0 TTV. Den nomi-
nella medellastvikten var 8,1 ton, vilket innebir att maskinens lastférmaga ut-
nyttjandes till 47 procent. Hastigheten var 40,9 m per minut vid k6rning med
lass och 52,6 m per minut vid tomkérning.

Bortsett fran sammanforingstiden dr de observerade lastningstiderna (Tabell 2)
hégre dn i de tva tidigare studierna (Brunberg m.fl., 2010; Eliasson &
Lundstrom, 2011). En bidragande orsak ér att mindre material lastades per
krancykel. Medelvikten per krancykel var 112 kg TS att jaimféra med 120 kg TS
12010 ars studie och 163 kg TS 12011 ars studie. Detta gor att den normerade
terminaltiden (Tabell 3) blir h6g jamfort med de tidigare studierna. Fér tom-
och lasskorningstiderna slar lastvikten igenom och dessa tider ér ligre dn for
den litt modifierade skotaren i 2010 ars studie men hogre dn f6r den skotare
med komprimerande lastutrymme som studerades 2011.

Tabell 2.
Observerade momenttider per TTV.

Kran ut 75,4
Grip 100,6
Sammanforing 43,7
Kranin 92,1
Slapp & Tillrattalaggning 57,0
Kdrning under lastning 118,2
Lossning 183,7
Terminaltid 670,7
Tomkdrning 57,9
Lasskorning 54,7
Totaltid 783,3
Tabell 3.

Normerad tidsatgang per TTV vid grotkoncentrationen
2,5 TTV/100m, 5,5 TTV/Lass, 300 m tomkérning och
200 m lasskérning.

Terminaltid 657,7
Tomkdming 96,4
Lasskdrning 87,0
Totaltid 841,1

Lastningstiden liksom den totala terminaltiden beror i h6g grad pa mangden
material per m stickvig (Figur 2). Terminaltidens beroende av grotkoncentra-
tionen kan uttryckas som:

)

T = 468,4 + 47
B " TTVioo
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Dir T édr Terminaltid i centiminuter per TTV och TT1/, grotkoncentrationen
1 TTV per 100 m stickvdg. Modellen férklarar dock bara 22 procent av variatio-
nen. Om variabeln antal uppstillningsplatser per 100 m (Uplats, ) liggs till 6kar
torklaringsgraden till 48 procent. Modellen blir da:

T =197,6 + = + 23,3Uplatssqo , vilket askidliggors i Figur 3.
100
Terminaltid
(Min/TTV) ¢ Terminal 1
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8
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Figur 2.

Terminaltidens beroende av grotkoncentrationen per 100 m stickvég.
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Figur 3.

Terminaltidens beroende av antalet uppstaliningsplatser och grotkoncentrationen per 100 m stickvag.
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Diskussion

Medellastvikten pa 5,5 ton TS f6r den studerade John Deere 1710:an med
Hultdinsrede dr hogre 4n de 4,5 ton TS som tidigare uppmitts for en litt an-
passad Valmet 860 (Eliasson & Johannesson, 2009), och de 4,1 ton TS som
uppmitts pa en John Deere 1110D med ankstjart (Brunberg m.fl., 2010). Last-
utnyttjandet pa bara 47 procent dr lagt, men bygger endast pa material fran ett
hygge och kombinationen av grotens sammansittning, torrhalt- och lagringstid
kan mycket val bidra till de laga lastvikterna. Den hégre lastvikten f6r den stu-
derade 1710:an gor att tom och lastkorningstiden per ton TS och 100 m, blir
kortare dn for bida ovannimnda maskinerna, men hogre dn f6r den Ponsse
Elephant med komprimerande risrede som studerades 2011 (Eliasson &
Lundstrém, 2011) och som hade 7,8 ton TS lastvikt.

Under lastningen, sa lastade féraren sa linge som det fanns en tydlig hog att
lasta fran, och stidade inte thop de sista kvistarna i lika hog utstrickning som
forarna i de tidigare studierna. Detta ledde till kortare sammanféringstider. De
ovriga momenten under lastning och lossning tog diremot lingre tid och detta
sammanfaller med att grotvikten per grip ér lagre. Detta dr férvanande da man
kunde férvinta sig att den mindre andelen stidning borde leda till en 6kad
medelvikt per grip och inte en minskad. Forklaringen star troligtvis att finna 1
den effektiva storleken pa gripen och grothégarnas struktur. Gripen pa den
studerade maskinen var sliten och den faktiska griparean ir inte 0,36 m* utan
snarare nirmare 0,3 m’. Gripen ir alltsa nirmre den 0,28 m” grip den studerade
1010:an hade 4n den 0,36 m” grip Ponsse Elephant hade. Grotanpassningen i
hoégarna bedémdes vara bra, och storleksmissigt var de ungefir likstora med
hégarna i studien av 1110:an men nagot mindre 4n hogarna 1 studien av Ponsse
Elephant.

Enligt foraren sa tar det mellan en halv och en timme att stilla om skotaren
fran rundvirkesskotning till risskotning eller vice versa. Storsta delen av denna
tid atgar for gripbytet medan det inte tar speciellt lang tid att lyfta av eller sitta
pa risredet. Ett gripbyte dr nédvindigt aven for de konventionella litt anpas-
sade risskotare vi tidigare studerat. Den 6kade lastvikten och den korta extra-
tiden f6r omstillningen av maskinen innebar att investeringen 1 Hultdinsredet
snabbt bor bli 16nsam for en entreprendr som omvixlande skotar rundvirke
och grot. Hur snabbt man nar I6nsamhetsgrinsen dr avhingigt av medelskot-
ningsavstandet, da redet inte paverkar lastnings och lossningstiden. Om kost-
naden for Biokassetten sitts till 140 000 kr och kostnaden f6r en hemmodi-
tiering till 20 000 kr och skillnaden i lastvikt mellan redena ér 1,5 ton

(1 TTV), kan man uppskatta hur linge man maste anvinda redet innan det
betalt sig. Lénsamhetsgrinsen uppnas da man anvint redeti ca

3 300 G,s-timmar vid ett normalt skotningsavstand i sédra Sverige, d.v.s.

360 m 1 slutavverkning (Brunberg, 2012), eller ca 2 700 G ;-timmar i norra
Sverige dir medelskotningsavstandet dr 480 m.

Slutsatser

Biokassetten 6kar lastvikten vid grotskotning jamfért med modifierade
standardskotare. Jamfort med en stor skotare med ett komprimerande risrede
ar dock lasten ldgre.
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Bilaga 1

Biokassett till ALS

Egenskaper

+ Anpassad till John Deere 1410 och
1710 med ALS

« Lastvolymen av grot 6kas fran 28
m3 till 75 m3

- Biokassetten medfér lastning mel-
lan 10 till 15 ton grot beroende av
densitet

« Latt att montera, férvara och
transportera. Montering tar endast
30 min

- Méjliggér vigning av grotlasset.

Skotare med ALS Standard skotare med Standard skotare
och forlangt lastutrymme lastfirlangning.
U@ G
EL 4 E H El @
Volym: 75 m3 Volym: 40 m3 Volym: 28 m3
Biokassetten dkar lastvolymen frdn 28 m3 till 75 m3. Full last av grot pd en John Deere 1710 med Biokassett.

Biokassetten bestar av en bakkappa och tvé stycken sidostycken. Den &r anpassad till John Deere 1410 och 1710
med ALS. Biokassetten forstorar lastutrymmet cirka 2,5 ganger jamfort med en standardmaskin.Vid lastning av grot
Skas lastvolymen fran 28 m3 till 75 m3.

Den &r litt att montera, forvara och transportera. Med biokassetten kan skotaren snabbt stéllas om fran en effektiv
rundvirkesmaskin till en maskin for hogproduktiv biobranslehantering. Montering av biokassetten tar endast 30
minuter.

1 och med att utrustningen placeras pa en ALS finns méjlighet till vagning av groten, vilket férenklar uppfoljning av
skotningen.

9

Skotning av firsk och hyggestorkad grot — Skotare med komprimerande risrede



10

Skotning av firsk och hyggestorkad grot — Skotare med komprimerande risrede



Bilaga 2

Moment Definition

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

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

Sammanforing Fran det gripen slutit sig om férsta grotknippet till dess
att foraren slutat ligga thop grotknippen och pabérjar
kran in.

Kran in Fran att gripen slutit sig om groten och lyft upp det till

dess att gripen dr ovanfor lasset alt. fran det att gripen
lyfts fran valtan till att den 6ppnats och sankts ner pa
lasset.

Slapp/Tillrittaliggning

Fran det gripen dr ovanfér lasset och just ska 6ppnas
till dess att groten lagts pa plats i lasset samt tillritta-
liggning av groten pa lasset.

Korning under lastning

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

Lossning

Fran att skotaren stannat pa avliagget och kranen borjar
rora sig till dess gripen lagts ner pa det tomma
lastutrymmet.

Ko6rning tom

Da maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran det
att maskinen limnat avlagget till dess att det forsta
groten laggs pa lasset.

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

Ovrigt Tid som hor till arbetet men ej definierats ovan.

Storning Tider som ej dr normalt arbete, t.ex. telefon, lunch,

vigning av maskinen.
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