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Abstract
A large disc chipper has been studied to evaluate the effects of different feed-

stocks on productivity and fuel consumption per dry ton of produced chips. 

Chipping of defective roundwood logs was compared to chipping of two types 

of partly delimbed logs from thinning – birch-dominated wood and low-diameter 

spruce-dominated wood. While there were no statistically signifi ¬cant differences 

in either time or fuel consumption per dry tonne between the chipping of defec-

tive roundwood logs and partly delimbed birch-dominated logs, chipping of partly 

delimbed low-diameter spruce logs took 35 per cent longer time and consumed 

31 per cent more fuel per dry tonne. Chipping of partly delimbed spruce logs also 

produced lower quality chips, with fewer chips in the 16-45 millimetre fraction and 

more chips exceeding 100 millimetres, than either of the other feedstocks.
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Förord 
Studien har finansierats av programmet ”Effektivare skogsbränslesystem – program 
2011–2014”, vilket ingår i Energimyndighetens temaprogram ”Uthållig tillförsel och 
förädling av biobränsle”. ”Effektivare skogsbränslesystem” finansieras av Energi-
myndigheten, skogsbruket, bränsleanvändarna och Skogforsk. 
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Sammanfattning 
Skogforsk har genomfört en studie för att visa hur prestation- och bränsleför-
brukning för en skivhugg påverkas av olika typer av råvara. Bränsleved från 
slutavverkning har jämförts med delkvistad energived från tidiga gallringar dels 
björkdominerad lite grövre delkvistad ved, dels klen delkvistad granved. Det 
fanns inga säkerställda skillnader i vare sig tidsåtgång eller bränsleförbrukning 
mellan bränsleved och delkvistad björkved. Däremot tog det 35 % längre tid, 
och det förbrukades 31 % mer bränsle per ton TS vid flisning av delkvistade 
granved än vid flisning av bränsleved. Då den delkvistade granveden flisades 
blev det en lägre andel grov acceptflis (16–45 millimeter) och betydligt mer 
stickor (>100 millimeter), än vid flisning av bränsleved eller delkvistad björkved. 

Inledning 
Sönderdelning är en av de stora kostnadsposterna i skogsbränslehanteringen, 
samtidigt är det ett effektivt sätt att förbättra transportekonomin. De olika 
skogsbränslena ställer olika krav på sönderdelningsutrustningen. Exempelvis 
går det bra att flisa träddelar och grot, men stubbar måste krossas då de är 
förorenade med mineraljord. Skogforsk driver inom ESS-programmet ett 
större projekt för att belysa prestationer, bränsleekonomi och kostnader för 
sönderdelning av olika bränslen både på avlägg och på terminaler. Inom detta 
projekt har Skogforsk med Stora Enso Bioenergi som värdföretag studerat 
bränsleförbrukning och prestation för en större skivhugg, Morbark 30 RXL, 
avsedd för flisning av rundved på terminal. 

Målet med studien var att visa hur prestation- och bränsleförbrukning för en 
skivhugg påverkas av olika typer av råvara. Här jämfördes bränsleved från 
slutavverkning med olika typer av delkvistad energived från tidiga gallringar. 

Material och metod 
Studien genomfördes på vedtorget i Karlstad i samarbete med Laxå Maskin-
flisning och Stora Enso Bioenergi. Den 8 och 9 mars 2012 studerades presta-
tion- och bränsleförbrukning för en Morbark 30 RXL skivhugg vid flisning av 
bränsleved, delkvistad lövved och delkvistad granved. 

Den studerade Morbarkhuggen har en huggskiva med 2 080 millimeters  
diameter som är försedd med fyra knivar. Huggen är monterad på en semitrailer 
som dras av en lastbil. Både huggen och den kran som används för att mata 
huggen drivs av en Caterpillar 3412 dieselmotor på 932 kW. Huggen var till-
verkad 2005, men hade renoverats i november 2011 och försetts med en ny 
motor. 
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Figur 1.  
Flisning av bränsleved. 
 
Tre olika typer av ved flisades under studien: 
Bränsleved – Defekt ved främst bestående av torr eller rötskadad gran men med 

inblandning av andra trädslag. 

Delkvistad björkved – Flerträdshanterad energived från gallring. Bestod främst 
av björk, med inblandning av annat löv samt barrved.  

Delkvistad granved – Klen flerträdshanterad energived från gallring, bestående 
främst av gran med inblandning av björk samt annat löv. 

Virket som skulle flisas vägdes och lades upp i nio separerade högar, d.v.s. tre 
högar per behandling. Varje hög skulle innehålla ca 100–120 ton virke, d.v.s. 
ca 150 m3f för att motsvara cirka en timmes flisningstid, vilket ansågs vara nöd-
vändigt för att få en säker mätning av bränsleförbrukningen. Vägningen av virket 
gjordes med lastbilens kranvåg.  

Tidsstudien genomfördes som en centiminutstudie, där arbetet delats upp i korta 
arbetsmoment. Momentindelningen framgår av Bilaga 1. Tidsåtgången för 
arbetsmomenten registrerades för varje krancykel i en Allegro handdator. 
Bränsleförbrukningen mättes genom att tanken på maskinen toppfylldes efter 
varje flisad hög.  

Bullret från huggen mättes under en 10-minutersperiod från en position ca 
20 meter bakom maskinen. Under denna period noterades medelljudnivån och 
den maximala ljudnivån, dB(A). 
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Från den producerade flisen togs flisprover för bestämning av torrhalt och frak-
tionsfördelning hos flisen. Vid torrhaltsbestämningen torkades proverna i 105˚C 
till dess att konstant vikt uppnåtts. Torrhalten beräknades som: 









×=

massaråaFlisens
massatorraFlisens100%Torrhalt

 
Sållning för bestämning av fraktionsfördelning gjordes enligt SIS-CEN/TS 
15149-1, vilket är den europeiska standarden för bränsleflis.  

Den statistiska analysen har gjorts med variansanalys (ANOVA) och vid jäm-
förelserna av behandlingsmedelvärden har ”tukey t-tester” använts. För att en 
skillnad ska anses signifikant ska p <0,05. 

Resultat 
Både bränsleförbrukningen och den effektiva flisningstiden per ton TS påverkas 
i hög grad av det flisade materialet. Det finns inga säkerställda skillnader i vare 
sig tidsåtgång eller förbrukning mellan bränsleveden och den delkvistade björk-
veden (Tabell 3 och 4). Däremot tog det 35 % längre tid och det förbrukades 
31 % mer bränsle vid flisning av delkvistad granved jämfört med då bränsleved 
flisades. Fukthalten var högre för den delkvistade granveden (47,6 %) än för 
bränsleveden (38,7 %) och den delkvistade björkveden (39,5 %). 

Skillnaderna i tidsåtgången för momenten Kran ut, Grip, Kran in, och Inmatning 
kan till en stor del förklaras av att vedvikten per krancykel minskar från 
365 kg TS för bränsleveden till 315 kg TS för den delkvistade björken, och 
224 kg TS för den delkvistade granveden. Den längre tidsåtgången för momentet 
Flisning för bränsleved jämfört med delkvistad granved, beror på att man vid 
snabbare kranarbete i större utsträckning måste vänta på att huggen flisar färdigt 
den tidigare bördan än då kranarbetet går långsammare.  

Då den delkvistade granen flisades blev det signifikant lägre andel grov acceptflis 
(16–45 millimeter) och betydligt mer stickor (> 100 millimeter) än vid flisning av 
bränsleved eller delkvistad björkved (Figur 2). Det var också större variation i 
fraktionsfördelning mellan upprepningarna för den delkvistade granveden än för 
de övriga materialen.  

Tabell 1. 
Tidsåtgången i centiminuter per ton TS fördelat på arbetsmoment. Olika beteckning efter siffervärden  
innebär en säkerställd skillnad i tidsåtgång mellan behandlingarna. 

 Bränsleved Delkvistad Björkved Delkvistad Granved 
Kran ut 19,0a 22,7a 30,8b 
Grip 11,9a 13,6ab 16,7b 
Kran in 14,0a 17,0a 24,4b 
Inmatning 10,9a 14,5ab 20,6b 
Släpp och Justering 9,3a 7,8a 11,5a 
Flisning 18,3a 12,9ab 9,0b 
∑Effektivt flisningsarbete 83,5a 88,4a 113,2b 
Byte av uppställningsplats 8,3 8,3 8,3 
∑G0-tid 91,8 96,7 121,5 
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Tabell 2.  
Prestation och bränsleförbrukning per effektiv flisningstimme. 

 Prestation Bränsleförbrukning 
 ton TS/effektiv timme l/G0-timme l/ton TS 

Bränsleved 71,8 168 2,33a 
Delkv. löv 67,9 164 2,40a 
Delkv. gran 53,0 165 3,06b 

 
 

 
Figur 2.  
Fraktionsfördelningen efter flisning av bränsleved, delkvistad björkved, respektive delkvistad granved. 

Diskussion 
Vid studien var bränsleförbrukningen per flisningstimme relativt konstant 
oberoende av vilket sortiment som flisades. Då prestationen var betydligt lägre 
vid flisning av det delkvistade gransortimentet, medför detta en högre bränsle-
förbrukning per ton TS för delkvistad granved, jämfört med bränsleved respek-
tive delkvistad björkved.  

Den beräknade prestationen per effektiv flisningstimme är ett prestationsmått 
som är jämförbart mellan olika studier av sönderdelningsmaskiner och är inte en 
förväntad prestationsnivå per arbetad timme i praktisk drift. Därför innefattar 
inte prestationen per effektiv flisningstimme en del tider som är nödvändiga för 
arbetets utförande, som t.ex. flyttning mellan uppställningsplatser, och inte heller 
underhållstider som t. ex knivbyten och tankning.  

Det faktum att tidsåtgången per ton TS för momentet Flisning är kortare för de 
delkvistade sortimenten samtidigt som tiderna för kranarbetet ökar indikerar att 
kranarbetet, och inte flishuggens kapacitet, begränsade prestationen för de del-
kvistade sortimenten. Hade huggens kapacitet varit begränsande borde tiden för 
Flisning ha ökat eller åtminstone varit konstant. Det är svårare att mata in det 
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delkvistade materialet i huggen, vilket antyds av den ökade inmatningstiden. 
Prestationsskillnaderna är väl korrelerade med mängden ved per krancykel och 
den skattade medelgrovleken på veden i de olika partierna. Det är väl känt att 
stockvolymen är en av de viktigaste prestationspåverkande variablerna för en 
flishugg (Liss, 1987; Spinelli m.fl. 2011; 2012). De grenrester som finns kvar i det 
delkvistade materialet verkar inte påverka prestationen i någon större utsträck-
ning.  

Däremot är det troligt att fliskvaliteten påverkas av grenresterna i det delkvistade 
materialet. Det delkvistade gransortimentet gav en flis med en lägre andel grov 
acceptflis (”16–45 millimeter”) än de två andra sortimenten som flisades. I 
medeltal var också andelen flis i storleksklasserna ”3–8 millimeter” och ”längre 
än 100 millimeter” högre för den delkvistade granen än för de två andra sorti-
menten, men detta går inte att säkerställa på grund av den stora variationen 
mellan fraktionsproverna för den delkvistade granen.  

Givet den variation som fanns i flisen från den delkvistade granveden borde fler 
alternativt större flisprover tagits, så att en säkrare beskrivning av fraktionsför-
delningen i materialet uppnåtts. Framför allt andelen stickor varierade mycket 
mellan proverna. Den delkvistade granveden var betydligt klenare än den övriga 
veden som flisades, och det är troligtvis en anledning till den stora variationen i 
den producerade flisen. En stor del av de stickor som förekom i flisen från den 
delkvistade granveden verkar vara urslag från klena grantoppar, vilka uppstår då 
materialet viker sig och lägger sig parallellt med skivan. Knivarna hugger då längs 
fiberriktningen och den sticka som produceras kastas ut med flisen. Detta pro-
blem beror på den klena dimensionen på materialet och inte på vilket trädslag 
som flisas.  

Bränsleförbrukningen för Morbarkhuggen är i nivå med den stora CBI-kross 
som studerades på terminalen i Hedensbyn 2010 (Eliasson & Granlund, 2010) 
men prestationen är lägre. Då skall man vara medveten om att krossen i 
Hedensbyn producerade en avsevärt grövre flis, vilket bör ha medfört högre 
prestation och lägre bränsleförbrukning än om den producerat likvärdig flis som 
den studerade Morbarkhuggen.  

Jämfört med tidigare studier av en annan stor skivhugg (Eliasson m.fl., 2012) har 
Morbarkhuggen lägre prestation och högre bränsleförbrukning per producerat 
ton TS. Prestationsskillnaden mellan skivhuggarna kan bero på skillnader mellan 
de olika virkespartierna, mellan de två förarna och mellan de studerade maski-
nerna. Skillnaderna mellan bränsleveden i studierna var inte så stor att den moti-
verar mer än en del av skillnaden, d.v.s. skillnaden borde inte varit större än 
mellan bränsleved och delkvistade björkved i den här studien. 

Morbarkhuggen var äldre, tillverkad 2005 men hade nyligen renoverats och 
försetts med en ny motor så ålder och underhåll kan inte förklara skillnaderna. 
Vid en analys av den momentvisa tidsåtgången per ton TS vid flisning av 
bränsleved i de två studierna, är tidsåtgången för momenten Kran ut, Inmatning 
och Flisning längre i den här studien än i studien av Erjohuggen. För de övriga 
momenten finns inga säkerställda skillnader mellan studierna. Den längre tiden 
för Flisning tyder på att Morbarkhuggen inte hinner hugga upp föregående grip 
med virke innan föraren har nästa grip över matarbordet. Detta kan bidra till 
tidsskillnaden i Inmatning, även om det 3 meter långa matarbordet som inte gav 
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nog stöd i bakänden på stockarna också försvårade arbetet i studien av Morbark-
huggen. Den längre tiden för Kran ut kan vara en effekt av att föraren vet att 
huggen inte hinner ta undan, och därför inte kör kranen fortare än nödvändigt. 
Sammantaget får man uppfattningen att det är huggens kapacitet, inte kranens 
eller förarens som begränsar prestationen i den här studien jämfört med studien 
av Erjohuggen. 

Slutsatser 
• Den studerade skivhuggen har en hög prestationsnivå, men också med 

en förhållandevis hög bränsleförbrukning. 

• Jämfört med flisning av bränsleved så sjunker prestationen betydligt vid 
flisning av klen delkvistad energived, samtidigt som bränsleför-
brukningen ökar markant. 

• Den klena delkvistade energiveden ger en sämre kvalitet av flis än grövre 
delkvistad energived eller bränsleved. 

Referenser 
Eliasson L. & Granlund P. 2010. Krossning av skogsbränsle med en stor kross. En 

studie av CBI 8400 hos Skellefteå Kraft. Skogforsk, Arbetsrapport 716. 
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Liss, J.-E. 1987. Effektbehov och energiförbrukning vid produktion av bränsleflis med 
lantbrukstraktormonterade huggar. SLU, Licentiatsavhandling, Garpenberg.  

Spinelli, R., Cavallo, E., Eliasson, L. & Facello, A. 2012 Comparing the efficiency of 
drum and disc chippers. Manuscript. 

Spinelli, R., Magagnotti, N., Paletto G. & Preti, C. 2011. Determining the impact of 
some wood characteristics on the performance of a mobile chipper. Silva Fennica 
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Bilaga 1 
 

Arbetsmoment Definition 

Kran ut Kranens rörelse från huggen/krossen till vältan. 

Grip Gripning av material i vältan. 

Kran in Kranens rörelse från vältan till den är över huggens 
inmatningsbord. 

Inmatning Inmatning av material med hjälp av kranen. 

Släpp Gripen öppnas och släpper materialet. 

Justering Justering av material på matarbordet. 

Flisning Kranen står stilla men huggen är i ingrepp. 

Flytt av Hugg Flytt av huggen till en ny uppställningsplats inkl. 
kran till transportläge, hytt ner, stödben upp, etc. 

Övrigt Arbeten som inte täcks av ovanstående 
arbetsmoment men är en förutsättning för 
flisningsarbetet. 

Avbrott Allt som inte tillhör det egentliga arbetet, t.ex. 
reparationer, driftsavbrott, underhåll, telefon, lunch 
etc. 
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