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Inledning

Det svenska skogsbruket utsitts av en stindig konkurrens fran andra linder med
snabbare vixande riavara och billigare produktionskostnader. Ett sitt att méta kon-
kurrensen ar att utveckla teknik och metoder som kan héja produktiviteten genom
en effektivare hantering av ravaran. Alternativt kan konkurrensen motas genom att
oka virdet pa ravaran med bittre och skonsammare hantering. Den nya kran med
vikarmsfunktion, Cranab Access, som konstruerats av Cranab i Vindeln forvintas
leda till bade firre skador pa de kvarstaende stammarna, stérre urvalsmojlighet
samt O0kad prestation genom effektivare avverkning. En teoretisk simulering
(Bergstrom & Nordfjell, 2005) samt en filtstudie (Johansson, opubl.; Nordfjell
m.fl., 2007) har tidigare utférts vid SLU. Studierna visade pa en prestationsékning
mellan 5 och 10 %. I filtstudien hade man stamplat uttaget for att sikerstilla
gallringsuttagets storlek i de bada studieleden. I praktiken forstimplas dock inga
trid, sa viss osikerhet raider om huruvida resultaten kan 6verforas till praktisk
drift. Dessutom sags ett behov av att upprepa studien med ytterligare en forare
och en maskin.

Tva studier genomfoérdes dirfor i samarbete mellan Skogforsk och Sveaskog under
hosten 2007. Syftet med studierna var att jimfora prestation och gallringsresultat
nir vikarmsfunktionen var last respektive tillganglig.

Upplaggning och genomforande

Studierna genomfordes i tva talldominerade forstagallringsbestand utanfér Guld-
smedshyttan 1 Vistmanland.

Studie 1 genomférdes i ett relativt glest bestand men med gruppstillda titare par-
tier. Medelstamvolymen i bestindet var ca 0,08 m’fub/st och diameterspridningen
var stor. Stamantalet var ca 1 300 st/ha innan gallring. I bestdndet koérdes fyra
stickvigar pa vardera ca 200 m. Tva av stickvigarna samt virkeszonen vid sidan av
respektive stickvig gallrades med last vikarmsfunktion och de andra tva gallrades
med vikarmsfunktionen aktiverad och tillginglig.

Studie 2 genomférdes i ett betydligt stamtitare bestaind. Medelstamvolymen 1 be-
standet var ca 0,07 m’fub/st och stamantalet ca 2 200 st/ha. I bestandet kérdes tva
stickvagar pa vardera ca 150 m. Den ena stickvigen samt virkeszonen vid sidan av
stickvigen gallrades med last vikarmsfunktion och den andra stickvigen gallrades
med vikarmsfunktionen aktiverad och tillginglig.

Tidsatgangen for arbetet i de bada studieleden tidsstuderades och jaimférdes (mo-
mentindelning se bilaga 1). Efter gallringen genomférdes en gallringsuppfoljning 1
de bada bestanden. I det forsta glesare bestandet inventerades dtta provytor per
studieled och 1 det andra bestindet sex provytor per studieled. I gallringsuppfolj-
ningen klavades samtliga stammar och stubbar i cirkelprovytor med 8 m radie (dér
provytecentrum lades 4 m fran stickvigskanten). Resultatet fran gallringsuppfolj-
ningen redovisas i tabell 1. I virkeszonen mellan stickvigarna riknades totalt antal
skadade trad. Dessutom mittes stubbarnas avstand till stickvigen i tre provytor
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per studieled. I forsta studien placerades provytorna mellan stickvigarna med
samma behandling, vilket gav provytor som mitte 20 X 20 m, 400 m® I andra
studien mattes 10 m frin stickvagskant och 20 m lings stickvigen, vilket gav tre
provytor med arean 200 m’, resultatet redovisas i resultat- och analysavsnitten.

L?)%?gljﬁing efter gallring med last respektive tillgéanglig vikarmsfunktion.
Studie 1 Studie 2

Studieled Fast kran Vikarm | Fastkran | Vikarm
Bestand fére gallring (st/ha) 1252 1368 2200 2100
Uttag (stammar/ha) 464 580 650 600
Uttag i stickvég (%) 48 33 38 36
Gallringskvot 0,79 0,79 0,75 0,8
Kvarvarande bestand (stammar/ha) 787 787 1550 1500
Kvarvarande bestand (grundyta) 14,4 16,4 18,7 18,8
Kvarvarande bestand (tradslagsblandning 83172 9280 9352 9910
Kvarvarande bestand (medelstamvolym) 0,09 0,12 0,13 0,13

STUDIEFORHALLANDE, VARD, MASKIN OCH FORARE

Under bada studierna var det uppehall och ett par grader varmt. Den f6rsta
studien avbréts under en kort period med snofall, studien aterupptogs darefter
med ett obetydligt snéticke pa marken.

Sveaskog var mark- och maskinvird vid studierna. Maskinen som kranen var
monterad pa var en Valmet 901.3 och forare vid studien var Fredrik Jelgert. In-
mitning och uppfoljning gjordes av Skogforsk med hjilp fran Per-Erik Spjuth
(dven han forare av maskinen och anstilld av Sveaskog) samt David Larsson,
praktikant f6r dagen.

Tidsstudierna gjordes som cmin-studier pa en Allegro med tidsstudieprogrammet
STS. Momentindelningen framgar av bilaga 1. Studieman i samtliga studieled var
Hagos Lundstrém, Skogforsk.
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Resultat

GRUNDTIDER

I tabell 2 och 3 nedan redovisas grundtiderna for gallringen i de bada studierna.

Tabell 2.

Grundtider vid studie i glest bestand.

Lést Tillgénglig
cmin/trad cmin/m?3 cmin/trad cmin/m3

Kran ut 7,68 118,15 8,12 105,46
Positionering/anléggning 1,17 18,00 1,22 15,84
Féllning/intagning 7,98 122,77 8,64 112,21
Kvistning/kapning 12,39 190,62 12,56 163,12
Kranin 3,65 56,15 3,38 43,90
Topp 0,36 5,54 0,64 8,31
Korning 4,15 63,85 4,16 54,03
Réjning 477 73,38 3,13 40,65
Backning och omtag 0,1 1,54 0,02 0,26
TOTALT (cmin/tréad) 42,25 650 41,87 544
Medelstamvolym i uttag (m?fub) 0,065 0,077
Avverkad volym (m3fub) 42,42 42,05
Antal avverkade trad (st) 648 544

Tabell 3.

Grundtider vid studie i tatt bestand.

Lést Tillganglig
cmin/trad cmin/m3 cmin/trad cmin/m3

Kran ut 7,95 120,45 7,15 102,14
Positionering/anléggning 5,51 83,48 5,59 79,86
Féllning/intagning 5,92 89,70 5,81 83,00
Kvistning/kapning 13,92 210,91 13,35 190,71
Kranin 3,25 49,24 3,05 43,57
Topp 1,51 22,88 1,13 16,14
Kdrning 2,48 37,58 2,07 29,57
Réjning 2,17 32,88 23 32,86
Backning och omtag 0,4 6,06 0,02 0,29
TOTALT (cmin/tréad) 4311 653,18 40,47 578,14
Medelstamvolym i uttag (m?fub) 0,066 0,07
Avverkad volym (m3fub) 24,3 27,1
Antal avverkade trad (st) 368 387

NORMERING

Medelstamvolymen skiljde sig mellan studieleden, tabell 2 och 3. Det innebir att
tidsjamforelsen mellan studieleden blir nagot missvisande. Resultatet har darfor
normerats till samma medelstamvolym i de bada studieleden, tabell 4 och 5.
Studieleden dir vikarmsfunktionen var aktiverad normerades till medelstamvoly-
men 0,065 m’fub/st i férsta studien och 0,066 m’fub/st i andra studien.
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Normering gjordes mha en regression av samtliga moment utom “korning”, ”’r6j-
ning” och ”backning/omtag”, tabell 4 och 5. Regressionsfunktionerna aterfinns i
bilaga 2. Tidsatgangen per trad var ligre i studieledet dar vikarmsfunktionen ut-
nyttjades. Den frimsta anledningen till den hégre prestationen som vikarmskranen
gav i studien var firre antal uppstillningsplatser, 180 och 59 utan vikarm och

119 respektive 39 med vikarmsfunktion. Detta innebar en reduktion av antalet
uppstallningsplatser med ca 35 % vid bada studierna. Forklaringen till att uppstill-
ningsplatserna blir firre nir vikarmsfunktionen anvinds ér att fler trdd kan nas
fran samma uppstillningsplats, vilket ger farre start och stoppmoment och effek-
tivare skdrdning. Prestationsdkningen med vikarmskran var 0,6 m’fub/Ggh i den
forsta studien 1 det glesare bestandet, vilket motsvarar 7 % , tabell 4. I det titare
bestiandet var prestationsdkningen ytterligare nagot storre, 0,7 m’fub/Ggh och

8 %, tabell 5.

Tabell 4.
Normerad tidsatgang, glest bestand (0,065 m3fub/st).
Last Tillganglig
cmin/trad cmin/m3 cmin/trad cmin/m?
Kran ut 7,68 118,15 7,67 118,00
Positionering/anléaggning 1,17 18,00 1,15 17,69
Féllning/intagning 7,98 122,77 8,16 125,54
Kvistning/kapning 12,39 190,62 11,86 182,46
Kran in 3,65 56,15 319 49,08
Topp 0,36 5,54 0,6 9,23
Kérning 4,15 63,85 4,16 64,00
Rojning 477 73,38 3,13 48,15
Backning och omtag 01 1,54 0,02 0,31
TOTALT (cmin/tréd) 42,25 650,00 39,94 614,46
Medelstamvolym i uttag (m?fub) 0,065 0,065
Antal uppstéliningsplatser 180 119
Prestation m3fub/Goh 9,2 9,8
Prestationsdkning, % 7
Antal skadade stammar 7 6

Efter gallringen riknades antalet skador pa kvarstiende stammar i mellanzonen
mellan tva stickvigar med samma behandling. I den f6rsta studien 1 det glesare
bestandet noterades 7 skador i studieledet dir vikarmsfunktionen var list och

6 skador nir vikarmsfunktionen anvindes, tabell 4. I den andra studien var antalet
skadade trad lika mellan studieleden, tabell 5. Materialet ar for litet f6r att nagra
sikra slutsatser ska kunna dras utifran skadeuppfoljningen. Tre av skadorna i
studieleden med vikarmskran var skador pa dubbelstammar vilka dr svara att und-
vika oavsett vilken teknik som anvands.
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Tabell 5.
Normerad tidsatgang, tétare bestand (0,065 m3fublst).

Last Tillganglig

cmin/trad cmin/m? cmin/trad cmin/m3
Kran ut 7,95 120,45 7,02 106,41
Positionering/anl&ggning 5,51 83,48 5,49 83,19
Féllning/intagning 5,92 89,70 571 86,47
Kvistning/kapning 13,92 210,91 13,11 198,68
Kran in 3,25 49,24 3,00 45,39
Topp 1,51 22,88 111 16,82
Korning 2,48 37,58 2,07 31,36
Rojning 2,17 32,88 2,3 34,85
Backning och omtag 04 6,06 0,02 0,30
TOTALT (cmin/tréad) 4311 653,18 39,83 603,48
Medelstamvolym i uttag (m?fub) 0,066 0,066
Antal uppstaliningsplatser 59 39
Prestation m3fub/Goh 9,2 9,9
Prestationsdkning, %
Antal skadade trad 5
ANALYS

Resultatet fran inventeringen av gallringsstubbarnas avstand till stickvigskant redo-
visas i figur 1. I studieledet dar vikarmsfunktionen anvinds aterfinns 35 % av stub-
barna mellan 8 och 10 m fran stickvigskanten. I studieledet dir funktionen ar last
iterfinns 32 % av stubbarna mellan 8 och 10 m frin stickvigskanten. Aven i den
andra studien i det tatare bestandet gjordes samma inventering av stubbarnas av-
stand fran stickvigen, figur 2. Eftersom endast en stickvig gallrades i respektive
studieled mittes 10 m fran stickvigskant, vilket motsvarar en kranlingd ut fran
stickvigen. Lingden pa provytorna var 20 m, vilket gav tre provytor 4 200 m’. I
provytorna i det titare bestandet dterfinns 53 % av stubbarna mellan 8 och 10 m
fran stickvdgen nar vikarmsfunktionen anvinds jamfort med 36 % nir den ir last,
figur 2. Materialet ar for litet for att sakra slutsatser ska kunna dras men resultatet
indikerar att det finns mojlighet att gallra trid lingre fran stickvigen nir vikarms-
funktionen anvinds.
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o Last kran

10 O Vikarm

Antal stubbar (st)

2 4 6 8 10
Avstand fran stickvag (m)
Figur 1.

Antalet stubbar i 2 metersklasser for respektive studieled i det glesare besténdet. Resultatet harstammar fran 6 prov-
ytor med métten 20 x 20 m.
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o Last kran

12 ]
o Vikarm

Antal stubbar (st)

2 4 6 8 10
Avstand fran stickvag (m)

Figur 2.
Antalet stubbar i 2 metersklasser for respektive studieled i det tatare bestandet. Resultatet harstammar fran 6 prov-
ytor med métten 10 x 20 m.
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I den forsta studien i det glesare bestandet visade gallringsuppfoljningen att 48 %
och 33 % av uttaget gjordes 1 stickvigen da vikarmsfunktionen var last respektive
tillgdnglig. Motsvarande stickvigsandel 1 den andra studien var 38 % respektive
36 %. Forhallandet mellan stickvigsuttag och uttag i virkeszonen innebir att anta-
let gallrade trad i virkeszonen for varje uppstillningsplats 6kade med 65 % nir
vikarmsfunktionen anvindes, tabell 6.

;ﬁZIey”s%v antalet gallrade stammar i virkeszonen nar vikarmsfunktionen var Iast respektive tillganglig.
Glest Tétt
ikarmsfunktion Lastkran | Vikarm | Léstkran Vikarm
Totalt uttag (st) 648 544 368 387
Andel av uttaget i virkeszonen (%) 52 67 62 64
Antal gallrade stammar i virkeszonen (st) 337 364 228 248
Antal uppstéliningsplatser (st) 180 119 59 39
Antal gallrade stammar per uppstéllningsplats (st) 19 31 39 6,4
Okning, % 65 65

Diskussion och slutsatser

Studieresultatet visar att det finns mojlighet att 6ka prestationen och hoja kvalite-
ten pa det kvarvarande bestaindet med Cranab Access. Nivan pa prestationsfor-
bittring i denna studie ligger i nivd med tidigare studier som gjorts pa SLU
(Bergstrom & Nordfjell, 2005; Nordfjell m.fl., 2007). Firre uppstillningsplatser
med vikarmsfunktion dr ocksa nagot som 6verensstimmer mellan denna studie
och Bergstrom & Nordfjell (2005).

Med vikarmsfunktionen borde teoretiskt sett fler stammar kunna nis frin samma
uppstillningsplats och dirigenom effektivisera avverkningen. Detta kunde dven
pavisas i studien. Férarna ansag dven att de har funktionen till hjilp vid ansittning
och fillning av stammar, samt vid kvistning och kapning eftersom den gor kran
och aggregat smidigare och mer littarbetade.

Det verkar dven som att vikarmskranen forbittrar urvalsméjligheten vid gallring
samt bidrar till minskad andel skador i det kvarvarande bestindet. Det krivs dock
mer omfattande studier och uppféljning for att detta ska kunna sikerstillas, t.ex.
avverkning av andra tradslag. Den mitbara nyttan av kranens vikarmsfunktion ver-
kar dock vara relativt likartad under de olika forutsittningarna som radde i den hir
studiens tva delar (ca 1 300 respektive 2 150 st/ha fore gallring).

Jamférelsen mellan studieleden gjordes med avseende pa tidsatgang f6r skordaren.
Tekniken skulle dven kunna ha betydelse f6r skotningen i och med mdijlighet till
storre hogar och dirigenom effektivare skotning. Det fanns dock inte utrymme att
titta pa detta inom tidsramen f6r denna studie. Prestationsnormer for skotning
som framstillts pa Skogforsk visar dock att skotarens prestation 6kar med 7 % m
hégarna gors 35 % storre, vid den medelstamvolym och det uttag per ha som upp-
mittes i studien.
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Virkeshogarna var i studien ca 50 % storre vid aktiv vikarmsfunktion. Dessutom
kunde tydligare hogar konstateras i studieleden dir vikarmsfunktionen anvindes,
vilket ytterligare borde underlitta arbetet f6r skotaren.

Vikarmsfunktionen har en utvecklingspotential. I och med att tekniken anvands i
praktisk gallring forfinas metoderna, vilket medfor ytterligare mojlighet att 6ka
nyttan av vikarmsfunktionen. En utvecklingsmdijlighet skulle till exempel vara att
utnyttja funktionen tillsammans med ett flertridshanterande aggregat, vilket skulle
oka andelen flertridshanterade stammar och dirigenom moijliggora ytterligare
prestationsokning. En annan tillimpning rér arbete med strakmetod, da skérdaren
torvintas kunna presentera virke vid stickvigskanten pa ett bittre sitt 4n med en
traditionell kran.

Referenser

Bergstrém, D. & Nordfjell, T. 2005. Vridbar kranled — en prestationshéjande innovation
for skordare 1 gallringsbestand? SLU Skogsteknologi, Umed. Uppdragsrapport till
Cranab.

Nordfjell, T., Lindroos, O., Johansson, P. & Bergstrom, D. 2007. An angeled crane for
harvesting behind corners — a world-wide sensation both for conventional thinning

and thinning of young stands. Presentation at Forest Engineering Conference, Mont-
Tremblant, Canada, Oct. 1-4.

http://ex-epsilon.slu.se/archive/00001999/01 /arbetsrapport_188.pdf

9

647-Studier av Cranab Access i forstagallring av tall



10

647-Studier av Cranab Access i forstagallring av tall



Studerade moment

Bilaga 1

Moment

Beskrivning

Kran ut

Kranrorelser fran maskinen mot lamplig stam.

Positionering/anliggning

Inpassning och grepp om stam.

Fillning/intagning Kapning och f6rflyttning av hel stam.

Kvistning/kapning Kvistning och aptering av stam.

Kran in Forflyttning av kran och aggregat in mot maskinen foér
forflyttning till ndsta uppstallningsplats.

Topp Forflyttning av topp och grenar.

Korning Forflyttning av maskinen mellan uppstillningsplatser.

Rojning Hantering av trid utan gagnvirke.

Backning och omtag

Forflyttning av maskinen p.g.a. att stammar inte kan
nas.

Ovrigt

Ovrig tid och strul som inte ingdr i studien.
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Bilaga 2

Regressionsfunktioner

Vid normeringen har foljande regressionssamband anvints:
Glest bestand:
Titt bestand:
Dir T = Tidsatging (cmin/trdd)

Vol = medelstamvolym (dm’fub)
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