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SkogForsk— Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

SkogForsk arbetar for ett langsiktigt, lonsamt skogsbruk pé ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolag, skogségareforeningar, stift, gods, allménningar,
plantskolor, SkogsMaskinForetagarna m.fl., som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift p& virke som
avverkas 1 Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sérskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stod.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pa fyra centrala frage-
stillningar: Produktvérde och produktionseffektivitet, Miljdanpassat skogsbruk, Nya
organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omrédden dér SkogForsk
har sérskild kompetens utfors dven i stor omfattning uppdrag at skogsforetag,
maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar ldngliggande fors6k samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sédrskild bestéllning.

Forsknings- och forsoksresultat frén SkogForsk publiceras i foljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, dversikter.

Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillgédnglig form.
Redogorelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pa engelska).

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten ldmpligen utfors.
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Sammanfattning

Att minska forbrukningen av brénsle blir allt viktigare, dels for att kostna-
derna for branslet 6kar och dels for att minska emissionerna. Alla &tgarder
som kan minska bransleforbrukningen &r vilkomna. Eftersom néstan allt
drivs hydrauliskt pa skogsmaskiner dr det framfor allt hydraulsystemet som
skall &tgdrdas.

Lars Bruun har utvecklat ett system, kallat ECO-MATE, som minskar
energibehovet vid krankdrning. Enligt Lars Bruun skall man kunna minska
bréansleforbrukningen ca 30 % med hjilp av ECO-MATE. I syfte att utvér-
dera ECO-MATE har vi studerat en skotare Valmet 890. Vi métte brénsle-
forbrukningen under normal produktion fore ombyggnaden och med syfte att
gora likadant efter ombyggnaden. Nu fungerade inte ECO-MATE som det
var tankt och dérfor kunde vi inte médta brinsleforbrukningen efter om-
byggnaden. ECO-MATE systemet upplevs inte firdigutvecklat an.

En ekonomisk kalkyl visar att man inte tjinar in investeringen pd ECO-
MATE da energibesparingen inte &r tillrdckligt stor.

Pé en skotare svarar kranen for ca 40 % och korning for ca 60 % av brinsle-
forbrukningen. P4 en skordare svarar kranen vid féllning och upparbetning
for endast 10-20 % och engreppsaggregatet for 80—90 % av bransleforbruk-
ningen. Den stdrsta potentialen att minska brénsleforbrukningen finns darfor i
att effektivisera drivlinan och engreppsaggregatet.

Bakgrund

I skogsbruket dr man vil medveten om att det finns forluster i skogsmaski-
nernas hydraulsystem i form av tryckfall i slangar och ventiler, men ocksa att
det gdr at en hel del energi till att lyfta och sdnka enbart kranarmarna.
Skogsbruket efterlyser darfor dtgarder som kan minska energiforbrukningen
och ddrmed brénsleforbrukningen. Skogsbruket efterlyser ocksé studier som
visar hur stor minskningen av brinsleforbrukningen kan bli med olika tek-
niska 10sningar.

Lars Bruun har utvecklat ett hydrauliskt energisparande system, ECO-
MATE, for att minska bréansleforbrukningen pé skogsmaskiner. Bruun hév-
dar att man med ett sddant system skall kunna spara upp till 30—40 % pa
bréansleforbrukningen. Med ECO-MATE minskas forlusterna i hydrauliken
genom att man avlastar kranarmen och gripens tyngd fran det direkta hyd-
raulsystemet. Detta sker i princip genom att 14ta kranarmarna béras av ett
separat system dér ldgesenergin i delarna tas till vara i ackumulatorer.
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I ett ECO-MATE system for en skotare infor man en extra hjilpcylinder och
ackumulator pé lyftarmen, en ny cylinder pa vipparmen och en ackumulator
pa utskjutet. Man infor &ven en dubbelverkande hydraulfunktion pa lyftarmen
och en enkelverkande funktion pa utskjutet. Med ECO-MATE hévdar Lars
Bruun att man kan sédnka effektbehovet fran ca 33 kW (45 hk) till mindre dn
11 kW (15hk).

Syfte

Syftet med studien var att, genom jimforande méatningar av bransleforbruk-
ningen under normal produktion, forsoka svara pa frdgan om och hur mycket
man forvintas minska bransleforbrukningen genom att infora ett ECO-
MATE system pé en skotare.

Genomforande

Intentionerna vid planeringen av forsoket var att en studie skulle goras fore
monteringen av ECO-MATE systemet och en studie efter. Pa grund av
tekniska problem med ECO-MATE systemet blev endast studien av
standardmaskinen utford.

Geografiskt sett s& genomfordes studien i ndrheten av Naggen pa grénsen
mellan Hilsingland och Medelpad. Tidsmissigt gjordes arbetet 3:e och 4:e
veckan i oktober, vid en temperatur om nagra plusgrader.

Maskin och forare

Den maskin som deltog i forsoket var en relativt nyinkdpt Valmet 890, 8 hjul
och med en lastarea pa 5.8 m’ (se bilaga 1.). Vid studietillfillet hade den
anvants ca 600 timmar. Forare under studien var Kenneth Backstrom, som
har mangarig vana frén skotningsarbete.

Bestand och sortiment

Det besténd i vilket studien gjordes var en del av ett storre bestand inom
vilket ordinarie avverkning utfordes.

Avverkningen gjordes pa normalt sitt och virket lades upp i sortimenten
grovtimmer, klentimmer, granmassaved, tallmassaved och bjorkmassaved.
For att inte splittra sonder skotningen i alltfor sma sortiment slogs timret
ihop till ett sortiment, liksom barrmassaveden. Bjorkmassaveden limnades
utanfor skotningsstudien. I tabell 1 framgér ndgra data om det studerade
besténdet.

4

381BJLO\2007-07-17-INHA



Tabell 1.
Karaktaristika hos det studerade bestandet.

Medelstam, m>fub 0,14
Ytans volym, m>fub 122,5
Areal, ha 0,63
Uttag, m*fub/ha 194
Volymférdelning (Tall, Gran) 75, 25
Massavedsandel, % 32
Ytstrukturklass 2
Lutningsklass 1
Terrangtransportavstadnd, m 330470

Som framgér av tabellen var bestandet relativt klent, med en stor andel tall.
De angivna terrdngforhdllanderna beskriver relativt vil dven forutsittning-
arna vid terrdngtransporten.

Resultat

Sjélva studien av skotaren gjordes vid tva tillfillen eftersom brianslemat-
ningsutrustningen gick sonder och kravde reparation. Totalt skotades 8 st
lass, varav 7 ingér i redovisningen av bransleforbrukningen. Skélet till att ett
lass uteldmnats dr att matutrustningen gick sonder samt att maskinen inte var
uppvérmd.

Brénsleférbrukning

Vid utformningen av studien delades skotningsarbetet upp i moment pa ett
sadant sétt att det skulle vara mdjligt att sortera ut kranarbetet fran det
ovriga arbetet. Indelningen framgéar av tabell 2.

Tabell 2.
Bréansleforbrukning per moment enligt studie.
Liter/h

Tomkdrning 11,2

Lastning 5,8

Kdrning under lastning 7,8
Lastkdrning 11,6

Lossning 6,5
Avlaggskoérning 11,4

Storning 2,4

Som framgér av tabellen dr bransleforbrukningen relativt 14g vid kranarbetet i
forhallande till kdrningen.

Brénsleférbrukning per m*fub

For att kunna uttrycka brinsleforbrukningen per m*fub krivs kiinnedom om
den tid som atgick for skotningsarbetet. I tabell 3 dterges denna liksom en
beréikning av brinsleforbrukningen uttryckt i liter/m’fub.
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Tabell 3.
Tidsatgang och brinsleférbrukning per m*fub.

Min /m*fub Liter/m>fub

Tomkérning 0,47 0,088
Lastning 1,14 0,110
Kérning under lastning 0,37 0,048
Lastkdrning 0,58 0,112
Lossning 0,34 0,037
Avlaggskorning 0,12 0,023
Stoérning 0,46 0,018
Summa 3,48 0,436

Normerad tidsatgang och brdnsleférbrukning

I forhéllande till normal skotning &r den uppmiitta tidsatgdngen for kdrning
och storning nagot hog. I det forra fallet beror det pa att kdravstandet var
ca 390 meter och i det senare pa att i den uppmatta storningstiden ingar tid
som orsakats av studien.

Korrigeras korningen till ett avstdnd om 300 meter och storningstiden till att
motsvara 8 % Okning av Go-tiden erhalls den tidsitgéng och bransleforbruk-
ning som redovisas i tabell 4.

Tabell 4.
Normerad tidsatgang och bransleférbrukning.

Min/m’fub Andel, % Liter/m’fub  Andel, %

Tomkérning 0,34 11 0,064 17
Lastning 1,14 38 0,110 29
Kérning under lastning 0,37 13 0,048 13
Lastkdrning 0,44 15 0,085 23
Lossning 0,34 12 0,037 10
Avlaggskorning 0,12 4 0,023 6
Stoérning 0,22 7 0,009 2
Summa 2,97 100 0,376 100

Summeras brénsleforbrukningen for kranarbetet och sitts i relation till den
totala bransleforbrukningen utgor denna del 39 %. Utifrén tabell 2 och
tabell 4 dr det mojligt att berdkna den normerade bréinsleforbrukningen,
vilken blev 7,6 liter/h.
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Ekonomisk analys

En fullstdndig inbyggnad av ECO-MATE pé en Valmet 890 kostar
107 000 kr. For att fa en uppfattning vad denna investering innebér pa
timpriset for skotaren har vi gjort en kalkyl med hjélp av SkogForsk
kalkylprogram. Vi har riknat med f6ljande forutséittningar:

Investering: 107 000 kr
Restvirde: 0 kr
Avskrivningstid: 5éar
Service och rep/ar: 7 000 kr
Rénta: 7,5 %
Utnyttjad tid per ar: 2 500 timmar

Timkostnaden 6kar med dessa forutséttningar ca 20 kr/h. For att tjana in
investeringen av ett ECO-MATE system krévs darfor att man sparar

4,65 liter/h vid ett dieselpris pa 4,30 kr/liter. Den studerade Valmet

890 forbrukade 7,6 liter/Gs-h av vilka kranen endast forbrukade 40 % av
brénslet (3,0 liter/h), vilket innebér att man méste spara bréinsle dven pd kor-
ningen for tjina in investeringen.

Energibehov

Ett ECO-MATE system riktar in sin energibesparing pa sjélva kranen for
béde skotare och skordare. Nir det giller skotarna har studien pad Valmet
890 visat att ca 40 % av energiforbrukningen ligger pé kranen och ca

60 % pa korningen. Pa en skordare visar studier att vid fillning och upp-
arbetning av ett trad gir ca 80-90 % av energin at till aggregatet och endast
10-20 % till kranen.

Diskussion

Pa grund av anledningar som redovisats kunde inte studien genomforas helt
som planerat. Resultaten visar 4nda pé potentialen att minska brénslefor-
brukningen for olika funktioner vid skotningsarbete och ar dérfor &nda
intressanta.

Studieresultaten

Tidsatgang

Som nidmndes inledningsvis sé sorterade skordaren virket pa fler sortiment &n
vad skotaren gjorde. Tas hénsyn till detta s& pekar de jimforelser som gjorts
med befintliga normer mot att skotningen utfordes med en ganska normal
tidsdtgang.
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Bransleforbrukning for korning

Som framgér av tabell 5 blev briansleforbrukningen relativt lika for tomkdor-
ning och lastkdrning uttryckt i liter per timme. Korhastigheten hos arbets-
momentet lastkdrning blev dock lidgre varfor bransleforbrukningen uttryckt i
liter per mil blev hdgre dn for tomkorning.

Tabell 5.
Bréansleforbrukning vid koérning.
Bransle- Bransle-
forbrukning Hastighet forbrukning
Liter/tim m/min Liter/mil
Tomkdrning 1,2 57,7 32,4
Lastkorning 11,6 445 43,5

Bransleforbrukning 6ver transportavstandet

Som framgédr av tabell 2 blev brinsleforbrukningen for korning hogre én for
ovrigt arbete. En effekt av detta &r att bransleforbrukningen per timme okar
med 0kande transportavstand.

I den hér studien var terrdngen relativt latt, varfor simre terring kommer att
forstdrka bade skillnaden hos forhallandet mellan kérning och 6vrigt arbete
samt sett Over transportavstandet.

ECO-MATE

En fullstindig inbyggnad av ett ECO-MATE system innebér atgérder pa
svéing, lyftarm, vipparm och utskjut. P4 denna maskin &tgérdades endast lyft
och utskjut. Enligt Bruun berodde det pa att man inte fick vipparm och svéng
att fungera pa denna maskin.

Med ECO-MATE blev lyftfunktionen pé den studerade maskinen mycket
samre medan funktionen for utskjutet fungerade som vanligt. Normalt fun-
gerar kranen sé att vid sénkning av lyftarmen sa sjunker kranen av sin egen
tyngd. Darfor har man endast en enkelverkande slidfunktion pé hydraulven-
tilen for lyftarmen. Med ett ECO-MATE system balanserar man ut tyngden
av kranen med hjélp av ett par cylindrar. Det innebér att man maste sétta dit
en dubbelverkande slidfunktion pa lyftarmen for att kunna sdnka lyftarmen i
alla lagen. Detta gjordes inte, vilket fick till f6ljd att det gick mycket sakta att
sdnka lyftarmen. For att kunna sdnka lyftarmen blev forarna ibland tvungna
att tdmma ackumulatorerna, vilket i sin tur innebar att man hade en mycket
liten lyftkraft ndr virket skulle lyftas ifrdn marken. Forarna upplevde det hela
mycket negativt. Overhuvud taget upplevde forarna att kranen gick
ldngsammare med ECO-MATE systemet inkopplat &n normalt.
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Erfarenheter fran andra skogsbolag

AssiDoman

AssiDoméin, Orebro forvaltning, har monterat ett ECO-MATE system pé en
Timberjack 1270. SkogForsk har i samband med engreppsskordarstudierna
gjort en branslemitning pa denna maskin. Resultaten pekar pa att man far en
minskad bréinsleforbrukning med ca 3 liter/h. Jamforelsen ar gjord med en
annan Timberjack 1270 under andra forhallanden och forare. Ingen jAmfo-
relse dr gjord fore och efter ombyggnad. Forarna har efter montering av
ECO-MATE varit tvungen att stélla upp motorvarvtalet, ca 100—150 rpm,
for att kunna klara av grovre skog, troligtvis med en 6kad brinsleforbrukning
som foljd. AssiDomén har inte foljt upp brénsleforbrukningen efter
SkogForsks studie.

Korsnas

Korsnés, Gimo forvaltning, har monterat ett ECO-MATE system pé en
Skogsjan 465. Man ér inte ndjd med systemet som medfort 6msom minskad,
omsom Okad brénsleforbrukning. Vid service har kranen rort sig fast acku-
mulatorerna varit tdmda. Vid ett tillfalle fick man néstan in kranen i hytten
varefter forarna ledsnade och kopplade forbi ECO-MATE systemet. Delarna
sitter kvar pa maskin. Enligt Lars Bruun &r det fel pa en ventil, som han skall
atgidrda. Felet dr dock fortfarande inte atgérdat.

SCA

SCA, Medelpads forvaltning, har monterat ett ECO-MATE system pé en
Timberjack 870. I borjan fungerade systemet déligt och efter ett par ménader
atgirdades maskinen av Lars Bruun och for nirvarande verkar det fungera.
En minskad brénsleforbrukning pé ca 1-2 liter/h har métts upp. Négra exakta
uppgifter har man inte for tillfillet. Forarna kér med samma varvtal som
innan man monterade pA ECO-MATE. Jdmforelse kommer att géras med en
annan Timberjack 870, Lycksele forvaltning. Jimforelsen kommer att halta
lite d& man jAmfor olika vana forare, skillnad i bestdnd och terréng.

STORA

STORA har monterat ett ECO-MATE system pé en Timberjack 1270.
Forarna har blivit tvungen att stilla upp varvtalet for att kunna klara grovre
skog. Man har inte noterat ndgon brénslebesparing. Systemet har inte heller
fungerat tillfredsstéllande. Maskinen har flyttats till ett nytt forarlag som vill
prova ECO-MATE systemet innan det monteras bort. En ny intrimning av
ECO-MATE systemet gjordes vid lagbytet. Resultaten &r inte kénda frén det
nya laget.
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Sydved

Sydved har monterat ett ECO-MATE system, hos en entreprendor, péd en
Timberjack 870. Studier visar pa en forbrukning av 8,9 liter/h. En normal
forbrukning réknar man ligger pa 10—12 liter/h. Foraren bytte till en ny
maskin. Valmet 911, efter ca ett halvt ar fran ink6p. Man har ingen uppgift
om hur det fungerar nu.

Brédnslebesparing

Att minska forbrukningen av brénsle blir allt viktigare, dels for att kostna-
derna for branslet 6kar och dels for att minska emissionerna. Alla atgérder
som kan minska brénsleforbrukningen 4r vélkomna.

Utifran ovanstéende test och tidigare tester kan man konstatera att kranen
inte dr den enhet (funktion) som kriaver mest energi. For skotaren giller att
det dr vid korning som man har den storsta bransleforbrukningen ca 60 %
eller mer, beroende péd koravstadnd, ytstruktur och lutning. Kranen forbrukar
ca 40 % av brinslet. P& skordaren dr det vid fillning och upparbetning sjilva
engreppsaggregatet som forbrukar ca 80-90 % och kranen 10-20 % av
brénslet. Utifrdn ovanstdende test kan man ocksé notera att skotaren drar
néstan lika mycket bréinsle (liter/h) utan som med last. Det innebér att man
har hoga sa kallade basforluster i mekaniken och hydrauliken som maste
overvinnas vid tomgang och korning. Det &r saledes viktigt att de stora in-
satserna pa att minska brinsleforbrukningen bdr inriktas pa optimering av
drivlinan (transmission, motor, vaxellddor) och optimering av engrepps-
aggregaten.

Man fér givetvis inte glomma bort kranen, eftersom varje liter brinsle man
kan spara ér viktig, Bruuns id¢ att minska energibehovet pa kranen ir bra.
Utifran de forsok som gjorts kan man konstatera att det dr skillnad mellan
teori och praktik. Det behdvs mer tid for utveckla ECO-MATE systemet. An
ar systemet inte fardigutvecklat. Med den prissittning och den uppmatta
bréanslebesparingen kan man inte tjana in investeringen pa ett ECO-MATE
system.

Hydraulsystemen skiljer sig alltid ndgot &t mellan tillverkare och maskin-
modeller. Dérfor krévs att ECO-MATE anpassas till varje maskinmodell. Det
innebdr att man far ett antal varianter pA ECO-MATE systemet. Det basta
vore om man kunde fa liknande energisparsystem som ECO-MATE inbyggda
redan fran borjan hos maskintillverkarna.

Framgent dr det angeldget att fortsatta FoU-arbetet med att utforma standar-
diserade och accepterade metoder att mdta och redovisa brénsleforbrukning
pa skogsmaskiner.
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Bilaga 1

Valmet 890 Tekniska data
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