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Inledning

Att sinka kapitalkostnaden genom att klara sig med en maskin framstar f6r
manga entreprenorer som lockande. Det gor det t.ex. mojligt att ensam ta ett
avverkningsuppdrag utan att ha anstillda. Drivaren har 6ppnat en sidan moj-
lighet men kombimaskiner, 1 princip en skotare som dven kan forses med ett
skordaraggregat, framhalls av manga som ett billigare alternativ med lagre eko-
nomisk risk. De hir tankarna har dven inneburit att kombimaskinen har kunnat
ses som ett komplement till ett ordinart skordarsystem. Grundtanken ér da att
maskinen tidvis skall ga som antingen skordare eller skotare i ett konventionellt
skordarsystem vid kapacitetsbrist eller storre haverier.

Skogforsk har av SCA Skog AB fitt i uppdrag att jimfora kombinations-
maskinen Ponsse Buffalo Dual med skérdaren Ponsse Beaver och en Ponsse
Buffalo skotare i slutavverkning. Jimforelsen skulle avse tidsatgang och presta-
tion. Maskinerna studerades i ett slutavverkningsbestand i trakten av Lomnis-
vigen ca 9 mil vistsydvdst om Umea. Studien har bekostats av SCA Skog AB
och redovisas i denna arbetsrapport.

Forutsattningar

Studien omfattade tva studieled:

e Dual: Bestandet avverkades och skotades med en Ponsse Buffalo Dual.

e Tvamaskin: Avverkningen gjordes med Ponsse Beaver och skotas med
en Ponsse Buffalo.

Avverkningsmetoden med Dual innebar att virket placerades ungefir vinkelratt
mot stickvagen. Riset faller delvis pa maskinens band men hamnar till stor del 1
stickvagen vid framflyttning. I Tvamaskin lades virket snett ifrin stickvagen.

GENOMFORANDE

Studien genomfordes pa avverkningstrakten Lomnadsvigen i mitten av septem-
ber under mycket gynnsamma vaderférhallanden. Bade kombinationsmaskinen
Ponsse Buffalo Dual och skdrdaren Ponsse Beaver arbetar normalt it SCA
Skog AB och dgs av Backlunds skog AB. Den tredje maskinen, skotaren
Ponsse Buffalo hade lanats fran Ponsse. Samtliga maskiner kordes i studien av
Torbjorn Backlund, som bedémdes vara en mycket skicklig forare.

BESTAND OCH STUDIEYTOR

Studien genomfordes i ett blandat barrbestind (TGL 280) med bestandsdata
enligt tabell 1. Bestandet var undervixtrojt. Avstandet mellan korstraken var

f6r Dual cirka 17,8 m och f6r Beaver 17,52 m.

Tabell 1.
Bestandsforutsattningar.
Dual Tvamaskin
Stamantal (st/ha) 539 561
Volym (m*fub/ha) 180 196
Medelstamvolym (m*fub/st) 0,33 0,35
Medeldiameter (cm) 22,3 23,0
Antal trad pa studieytorna 336 352
2
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Genom hojdmitning och klavning av 34 provtrid konstruerades héjdkurvor
for tall respektive gran. Utifran hojdkurvorna beridknades sedan volymen for
samtliga trid med hjilp av Brandels funktioner.

TIDSSTUDIER

Tidsstudierna av avverkningen genomfordes som tridvisa momentstudier.
Fore studierna hade triden mirkts med lappar som angav brésthojdsdiametern
i cm. Momenttiderna kan darfér hinféras inte bara till tridslag utan ocksa till
tradets diameter eller volym.

Skotningsstudierna gjordes dven de som momentstudier men hir var krancyk-
lerna observationsenheter vid lastning och lossning. Skotningen omfattade det
virke som avverkats under skérdarstudien.

Momentindelningen framgar av bilaga 1. Tidsstudieman var Hagos Lundstrém,
Skogforsk.

Resultat

GRUNDTIDER

Avverkning

Den uppmitta prestationsnivan var mycket hog, 6ver 50 m*fub per G -timme
(tabell 2). Det skiljde inte nimnvirt i prestation mellan metoderna. Olikheterna
1 krangeometri medférde vissa skillnader i arbetsmonster, vilket ocksa avspegla-
des i enskilda momenttider.

Arbetsbredden var 17,8 respektive 17,5 m f6r Dual respektive Tvamaskin.

Tabell 2.

Grundtider for avverkningsarbetet. Tidsatgang (cmin/trad) och prestation.
Moment Dual Tvamaskin
Korning 3,1 34
Kran ut 4.9 6,1
Positionering — avskiljning 1,6 24
Fallning — intagning 9,1 8,3
Kvistning — kapning 17,5 17,6
Topp 0,1 0,2
Kranin 2,4 2.1
Ovrig verktid 0,3 0,1
Total tidsatgang, cmin/trad 39,0 40,2
Medelstamvolym, dm*fub 334 350
Prestation
— trad/Go-tim 154 149
— m*fub/Go-tim 51,4 52,2
- m*ub/G1s.h* 36,0 36,5

* Omrakningtal Go- till G1s-prestation: 0,7, vilket inkluderar "studieeffekt”,
nivalaggning forare och avbrottstid.
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Skotning

Grundtiderna (ej normerade till samma koravstand) medfoérde prestationer pa
33-35 m*fub/Goe-timme (tabell 3). Den storre lastarean pa Dual medforde att
laststorleken var storre i det studieledet, 14,5 jamfoért med 13,7 m*fub. I bada
studieleden atgick ca 16 krancykler f6r att lossa lasset.

Tabell 3.

Grundtider for skotningsarbetet. Tidsatgang (cmin/m3fub) och prestation.
Moment Dual Tvamaskin
Kran ut 16 14
Gripning
Sammanf pa marken
Kran in 18 19
Slappning 13 1
Tillrattalaggning pa lass 4 3
Kérning under lastning 22 17
Korning tom 32 41
Kérning lastad 23 30
Lossning 26 30
Forflyttning u lossning 1 0
Ovrig verktid 1 1
Total tidsatgang
- cmin/m*fub 169 181
- cmin/lass 2447 2476
Prestation
- m*fub/Go-timme 355 33,2
— m*ub/Grs-timme* 284 26,6
Lasstorlek, m*fub 14,5 13,7

* Omrakningtal Go- till Gis-prestation: 0,8, vilket inkluderar "studieeffekt”, nivalaggning
forare och avbrottstid.

NORMERAD TIDSATGANG OCH PRESTATION

Normering

Studieytorna var mycket jamna. Trots detta férelag ett behov av viss normering
av studieresultaten. I avverkningsarbetet normerades tidsatgangen f6r momen-
tet kvistning-kapning till en medelstamvolym om 0,34 m*fub. Sambandet
mellan volym och tidsitging beriknades med regressionsanalys. Funktionerna
som anvandes var:

e Dual: Kvka = 0,0304 x volym + 7,3995 (R*= 0,51)
e Tvamaskin: Kvka = 0,0292 x volym + 7,3595 (R2 = 0,47),

Dir kvka = tidsatgangen 1 cmin f6r momentet kvistning-kapning och
volym = stamvolymen i dm’fub.

Ovriga moment ansigs kunna spegla skillnader mellan maskiner och normera-
des inte.

I skotningsarbetet normerades tidsatgingen for tomkorning till en kérhastighet
av 50 m/min. Vid kérning med fullt lass antogs korhastigheten 40 m/min.
Transportavstindet sattes till 300 m. Tidsatgangen for forflyttning (mellan
viltor) under lossning sattes till 1 cmin/m?*fub i bida studieleden. Ovriga
moment har inte normerats.
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Avverkning

Den normerade prestationen blev 52 m*fub/G-timme f6r Dual och
51 m*fub/G,-timme {6r skordaren Ponsse Beaver i tvimaskinsystemet

(tabell 4).

Tabell 4.

Normerade tider for avverkningsarbetet. Tidsatgang (cmin/trad) och prestation.
Moment Dual Tvamaskin
Kérning 3,1 34
Kran ut 49 6,1
Positionering—avskiljning 1,6 24
Falining — intagning 9,1 8,3
Kvistning — kapning 17,7 17,3
Topp 0,1 0,2
Kran in 24 21
Ovrig verktid 0,3 0,1
Total tidsatgang, cmin/trad 39,1 39,9
Medelstamvolym, dm3fub 340 340
Prestation
— tréad/Go-tim 153 150
- m*ub/Go-tim 52,1 51,1
- m*ub/G1s-h* 36,5 35,7

* Omrakningtal Go- till G1s-prestation: 0,7, vilket inkluderar "studieeffekt”,
nivalaggning forare och avbrottstid.

Skotning

Efter normeringen var prestationen densamma i bada studieleden:

28,8 m*fub/Go-timme (tabell 5). Aven tidsitgingen fér enskilda moment var
mycket likartade.

Tabell 5.

Normerade tider for skotningsarbetet. Tidsatgang (cmin/m3fub) och prestation.
Moment Dual Tvamaskin
Kran ut 16 14
Gripning 9 9
Sammanf pa marken 4 4
Kran in 18 19
Slappning 13 1
Tillrattaldggning pa lass 4 3
Korning under lastning 22 17
Korning tom (300 m) 41 44
Korning lastad (300 m) 52 55
Lossning 26 30
Forflyttning u lossning 1 1
Ovrig verktid 1 1
Total tidsatgang
— cmin/mfub 208 208
- cmin/lass 3006 2857
Prestation
— m*ub/Go-timme 28,8 28,8
— m3fub/Gis-timme* 23,1 23,1
Lasstorlek, m*fub 14,5 13,7

* Omrakningtal Go- till G1s-prestation: 0,8, vilket inkluderar "studieeffekt”,
nivalaggning forare och avbrottstid.
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KOSTNADER

Utifran uppmitt prestation kan kostnaden per m’fub till bilvig beriknas for de
bada maskinsystemen. Uppgifter om kalkyltimkostnader och flyttkostnader
kommer fran SCA Skog AB (Tomas Johansson, pers. komm.). Kostnaden for
Ponsse Dual bygger pa olika kostnader (drift och kapital) nir maskinen an-
vinds som skordare respektive som skotare. Antagna kostnader framgar av
tabell 6.

Medelprestation av skotare och skérdare (29,8 m*fub/Gis-h) vid berikning av
kostnaden for aggregatbyte.

Tabell 6.
Kostnader och évriga forutsattningar som anvants i kalkylen.
Kostnad

Dual skordare, kr/G1s-h 675
Dual skotare, kr/G1s-h 595
Beaver skérdare, kr/G1s-h 720
Buffalo skotare, kr/G1s-h 500
Tid for aggregatbyte* 10 min
Kostnad aggregatbyte, kr/gang 99
Flyttkostnad per objekt, kr

— Dual 2000
— Tvamaskin 4000
Medelobjekt SCA, m3fub 2000

* Antas ske en gang per 12 G1s-h a 595 kr.

Med de antagna férutsittningarna var tvamaskinsystemet billigare dn Dual-
systemet pa en medelavverkning inom SCA, 43,8 kr jimfért med

45,5 kr/m’fub (tabell 7). I det nyligen genomférda projektet pa SCA Skog
hamnade man f6r Dual pi ett medelobjekt pa 550 m’fub. Detta ligger pa "ritt"
sida om brytpunkten for diar Dual dr 16nsamt. Denna brytpunkt ligger pa ca
700 m med de antagna forutsittningarna (figur 1).

Tabell 7.
Kostnader per m3fub, normalobjekt (2 000 m3fub).
Dual Tvamaskin
Prestation, m3fub/G1s-h
- skordare 36,5 35,7
— skotare 23,1 231
Kostnad, kr/m3fub
— skordare 18,4 20,2
— skotare 258 216
— aggregatbyte 0,3 -
— flytt 1,0 2,0
Summa kostnad, kr/m3fub 455 43,8
6

SF-4957 - Kombimaskin jamfért med tvamaskinsystem - Tidsstudier av Ponsse Dual, Ponsse Beaver och Ponsse Buffalo hos SCA Skog AB



65

\ ————Dual
60 \ |
— — Tvamaskin
55 \
\
Q0
i N
2 9 =
£ =
Z 45 - —_——— . .
40 -
35
30 T T T T
0 500 1 000 1500 2 000 2 500
m?3fub/objekt
Figur 1.

Objektsstorlekens betydelse for drivningskostnaden med Dual och tvamaskinsystem.

Diskussion

I studier av detta slag efterstrivas alltid “konstanta forhéllanden” (jam-

for Bergstrand, 1987). Bestandsforutsattningar, vider etc. skall vara likartade
mellan studieled. Storst inverkan har dock (nistan) alltid féraren. Foérare kan
viljas sd att varje maskin kors av en person som har maximal vana vid just den
maskinen. Problemet 4r da att avgora forarnas inbordes prestationsnivaer, som
ofta ar storre 4n de skillnader man forsoker hitta i studien. Ett annat sitt, som
anvindes i denna studie, ar att en och samma forare kor alla maskiner/meto-
der. Styrkan dr da att faran for forare med inbérdes olika prestationsnivéer dr
borta, men det finns 4nda en risk att en fOrare 4r mer van vid en viss maskin
eller metod. I denna studie gjordes bedomningen att foraren var mycket vil
fortrogen med samtliga tre maskiner och de bada metoder som anvindes.

Resultaten avser alltsa en enda forare i ett enda bestind, men speglar sannolikt
potentialen med respektive maskin relativt vil. Féraren var erfaren och mycket
skicklig, vilket marktes pa de hoga prestationsnivaerna. I saval avverknings-
arbete som skotningsarbete var de uppmatta skillnaderna sa sma att det inte gar
att peka ut ndgon maskin/metod som bittre 4n den andra. Liknande resultat
har uppnatts vid andra jaimforelser mellan Ponsse Dual och engreppsskérdare i
norrlindsk slutavverkning (Hallonborg & Nordén, 2005). I den studien gjordes
dock ingen tidsstudie av samtliga maskiners prestation, utan kombimaskinen
studerades och jamférdes med erfarenhetstal fran flera foretag.

Normeringen av studieresultaten har gjorts med avsiktlig forsiktighet. Efter-
som maskinerna ser lite olika ut, framfér allt med avseende pa kranen, kan
detta medfora skillnader i arbetsmonster. I sa fall paverkas t.ex. kértiden per
trid, tidsatgangen for olika arbeten med kranen och dven eventuell 6vrig
verktid. I och med att de yttre férutsattningarna var sa jamna valdes darfor att
rora grundtiderna sa lite som maijligt.
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Prestationen vid skotningsarbetet var efter normering identisk mellan de bada
studietiderna. Med Buffaloskotaren kunde foraren skota lika stor volym per
timme som med Dual, trots ett mindre lastutrymme. Bade Dual och Buffalo
hade en skotargrip med griparean 0,28 m? Eftersom Dual har en starkare kran
(Dual 1 310 kg pa 8 m, Buffalo 1 040 kg pa 8 m), utnyttjades sannolikt inte
kranens kapacitet fullt ut. Studien har inte tillricklig upplosning for att se huru-
vida f6raren lyckades att lasta hela virkeshogar, eller om han var tvungen att
atervinda och plocka upp aterstaende bitar frain en hég. Diremot under loss-
ningsarbetet ar det sikert s att en grip med storre area kunde ha bidragit till att
lossa med firre krancykler.

Det bredare och lagre lastutrymmet pa Dual dr en annan faktor som kan ha
gett utslag pa kortiden for lastad skotare. Materialet 4r dock for litet for att dra
sakra slutsatser. En bra arbetsmetod har anvints i studien eftersom kortiderna
generellt ar kortare £6r korning med fullt lass 4n tomkorning. Vid normeringen
har detta inte beaktats. Saval lastkérning som tomkorning har normerats till
300 m, men detta kan enkelt rdiknas om av den som sa dnskar.

Dual var billigare som skordare och dyrare som skotare jamfort med tva-
maskinsystemet pa SCAs normalobjekt. Pa mindre objekt, i kalkylen mindre 4n
ca 700 m’fub, var Dual billigare. Detta antyder att Dual limpar sig bittre pa
toretag och i omrdaden dir avverkningsobjekten dr mindre, t.ex. dir andelen
virkeskop ar stor. Brytpunkten kommer att forskjutas mot storre objekt om
Dual arbetar mer som skordare, d.v.s. i bestind med klenare medelstamvolym
och/eller bestind med kortare terringtransportavstind.

Konceptet med kombinationsmaskin bor inte renodlat stillas mot ett tva-
maskinsystem sé att valet dr antingen det ena eller det andra. I stillet kan det
vara virt att beakta "tre-" eller kanske "fem-maskinsystem", dir en kombina-
tionsmaskin som Ponsse Dual utnyttjas pa objekt dar den dr mest lamplig. De
kraftfullare skordare-skotaresystemen bor styras till stora objekt med hog
medelstamvolym och pa lingre avstind fran vig. Sammantaget erhélls pad sa vis
en 6kning av produktiviteten over hela registret av objekt.
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Bilaga 1

Momentindelning skordare

Ko6rning

Kran ut
Positionering
Fillning — intagning

Kvistning — kapning

Topp

Kran in

Ovrig verktid

Ko6rning mellan uppstallningsplatser. Momentet startar nar
hjulen borjar snurra och avslutas nir hjulen stannat.

Botjar nir en topp slappts eller nir hjulen stannat. Avslutas
nir aggregatet befinner sig 0,5 m fran tradet.

Botjar nir aggregatet befinner sig 0,5 m ifrdn stammen och
avslutas nir kapsagen startas

Borjar nir kapsdgen startas och avslutas nar matarrullarna
borjar snurra for upparbetning.

Botjar ndr matarrullarna borjar snurra f6r upparbetning.

Tiden fran att sista biten kapats tills toppen slippts ur
aggregatet.

Forekommer ibland efter topp” och fére “kérning”.

Tid som ingar i arbetet, men som inte kan hinféras till nagot
av ovanstaende moment, t.ex. tillrittaliggning av virkesbit 1
hog.
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Momentindelning, skotare

Start

Lasskorning

Tomké6rning

Korning

Kran ut

Gripning

Kran in
Slippning
Sortering pa lass
Sammanféring pa
marken

Ovrig verktid
Lossning

Korning under
lossning

Momentet just innan kérning. Det kan t.ex. vara tiden som
torflyter mellan kran in och kérning. Foraren kanske vinder
sig och varvar upp motorn innan han kor ivig.

Korning i terring eller pa vig med fullt lass mot avlagg.
Momentet borjar nir sista gripen lagts pa lasset och hjulen
bérjar snurra. Huskyn dr momentet sedan kopplat till kor-
strackan med fullt lass.

Korning i terring eller pa vig utan lass fran avligg ut pa
hygget. Momentet avslutas nir lastningen paborjas. Kopplat
till korstracka som ovan.

Korning under lastningsarbete. Momentet startar nér hjulen
bérjar snurra och avslutas ndr hjulen stannar.

Borjar normalt efter korning eller kran in. Slutar nér gripen
beror forsta biten/hdgen.

Borjar nir gripen ber6r en hég, och avslutas nir hégen
bérjar tas in mot lasset.

Borjar nir virkeshégen lyfts fran marken och avslutas
knippet ar mitt 6ver lasset.

Borjar nir knippet dr mitt Gver lasset och avslutas nir sista
biten slippts pa lasset.

Ovrig verktid. Annan tid som ir till gagn for arbetet, men
som inte hor till nagot annat moment, t.ex. sortering pa lass.

Sortering/plockning av virkesbitar pad marken.

Tid som ingar i arbetet men som inte kan foras till nagot av
momenten ovan.

Tidsatgangen for lossningsarbete.

Korning under lossning. Till exempel forflyttning mellan
virkesviltor vid avligg.
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