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Sammanfattning

For att effektivisera skotningen pé lédngre transportavstand vid slutavverkning
har SkogForsk tillsammans med MoDo Skog AB latit genomfora en studie
av skotare med pahdngsvagn. Studien genomfordes utanfor Pitea i maj 1998.
Forare var entreprendr Anders Berg som dr knuten till Norrbottens ldns
skogsdgare.

Resultaten visar att vid 400 m transportavstand blev kostnaden for skotare
med vagn 27,80 kr/m’fub och med enbart skotare 25,60 kr/m’fub. Det inne-
bér ca 8 % hogre kostnad vid skotning med pahidngsvagn under givna
forutséttningar.

Det krdvs med andra ord ett transportavstdnd pé ca 850 m for att tjina in
investeringen pé vagnen. Utnyttjandetiden for vagnen ér da 50 % eller
1 250 Gus-h/ér.

Foljande skillnader mellan skotare med vagn och enbart skotare
uppmittes:

¢ Investeringen innebar en hojning av timkostnaden med ca 8 %.
e Lastvolymen dkade med 60 %.

e Tidsitgangen for terminaltid pa trakten och lossning (min/m’fub) 6kade
med 14 %.

e Tidsitgangen for terringkorning (min/m’fub) minskade med 30 %.

e Extra verktid och tid for utskjutning respektive indragning av vagn upp-
mattes.

For optimalt utnyttjande av vagnen bor terrdngforhallandena vara bra och
transportavstandet langt. Det dr viktigt att utnyttjandegraden av vagnen ér
hog. Skotare med god dragkraft och standardkran med god lyftkraft ar ocksa
bra forutséttningar.

Utvecklingspotential

For att f lonsamhet pé ett kortare terrdngtransportavstand bor man inrikta
sig pa att forfina lastnings- och lossningsmomenten. Aven kdrplaneringen pa
trakten maste vara effektiv, s att t ex tidsddande vandningar med ekipaget
undviks. Vid lastning bor stor gripvolym efterstrdvas vid lastning pa vagnen.

Vagnen kan vara ett bra komplement vid drivningar dér fa dverfarter efter-
stravas eller dér lastvikten maste fordelas for att undvika korskador. Det kan
dven vara intressant att anvinda vagnen till att frakta verktygsbod eller rast-
koja pa.

Tidigare studier visar att pahdngsvagnen kan vara ett mer 1onsamt
komplement vid skotning av tradrester och traddelar.
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Bakgrund

Under det senaste dret har intresset for kostnadseffektivare skotningsarbeten

okat hos skogsniringen och maskintillverkarna inom landet. Ett sétt att upp-

né detta kan vara att utdka lastutrymmet pé befintlig skotarteknik. I detta fall
har en skotare med pahdngsvagn studerats med en 6kning av lastvolymen om
60 %.

SkogForsk har tillsammans med MoDo Skog AB och Norrbottens ldns
skogsdgare genomfort denna studie.

Syfte

Syftet med studien har varit att genom tidsstudier utvardera tidsméssiga och
kostnadsmaéssiga skillnader mellan skotare med pahdngsvagn och skotare.

Genomforande

Studien genomfordes forsta veckan i maj 1998 av Per Eriksson vid
SkogForsk med assistans av Peter Christoffersson vid MoDo Skog AB.

Tidpunkten var under snésméltningen dér vissa problem med sonderkdrning
av basvigen uppstod. Hénsyn till dessa problem har tagits vid beriknande av
korhastigheterna.

E
Figur 1.
Pahangsvagn efter skotare. Foto: Tillverkaren.

Pahangsvagn och maskin

Under studien anvindes en Timberjack 1210 skotare (bilaga 2). Samma
maskin och forare genomforde bada studieleden, med respektive utan pa-
héngsvagn.
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Pahdngsvagnen tillverkas vid Forsbergs mekaniska i Bullmark (bilaga 3). Den
hade vid studietillféllet en lastarea pa ca 4,5 m* och hade 700 mm breda dack.
Vagnen var hydrauliskt reglerbar i lingsled och i indraget ldge kunde
ordinarie kran anvindas vid lastning och lossning. Studietillfillet utgjorde
vagnens jungfrufird.

Foraren, Anders Berg, dr entreprendr och kor for Norrbottens lans skogs-
dgare. Han har en pdhéngsvagn sedan tidigare och har mestadels kort trad-
delar med den.

Bestand och sortiment

Besténdet var ett talldominerat slutavverkningsbestand. Cirka 140 frotallar
per hektar limnades. Uttaget var ca 150 m’fub per hektar och medel-
stammen ca 0,30 m’fub. I studien togs tvé sortiment ut: timmer och barr-
massaved. En liten del 16vmassaved togs ocksa ut, men behandlades som
barrmassaved i studien. Fallande l&ngder av massaved togs ut. Grundfor-
héllanden, ytstruktur och lutning var gynnsamma: (1,1,1). Bestandet delades
in 1 tva ytor, en for respektive metod. Tio lass per kdrning gjordes.

Resultat

Tidsatgang

Uppmatt terminaltid

Terminaltiderna for skotarvagnsekipaget blev ca 248 centiminuter per m’fub,
jamfort med ca 238 centiminuter per m’fub for enbart skotaren. De visar i
detta stadium att terminaltiden for skotarvagnsekipaget var hogre én for
enbart skotaren. Terminaltiderna for skotaren i skotarvagnsekipaget var ligre
dn de for enbart skotare. Detta kan delvis forklaras med att storre volym per
grip togs i genomsnitt hos skotaren i skotarvagnsekipaget. Gripvolymen for

enbart vagnen var dessutom mindre &n for enbart skotaren. Denna differens
justeras vid normeringen.
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Tabell 1.
Uppmiitt terminaltid (cmin/m>fub) vid skotning.

Skotare med vagn

Vagn Skotare 3 Skotare

Tomkdrning, trakt - - 17,0 20,8
Kran ut 37,0 23,9 29,2 32,2
Kran in 60,2 42,7 49,9 54,3
Flyttning av virke innan lastning 20,5 9,1 13,6 13,6
Tillrattalaggning pa lasset 7,6 2,5 5.1 8,1
Koérning under lastning 55,4 30,0 40,2 31,2
Lastkdrning, trakt - - 11,0 13,7
Lossning 65,1 42,8 51,8 42,7
Utskjutning av vagn 6,5 - 2,6 -
Indragning av vagn 5,0 — 2,0 —
Ovrig verktid - - 6,9 4,72
Storning (8 % péslag for G1s- - - 18,3 17,7
tid)

Summa: 247,6 238,5

Normering

For att kunna jamfora de bdda metoderna under lika forutsédttningar norme-
rades resultaten for skotartiderna for respektive metod, med avseende pa
gripvolym och ojimnhet i korningen. En anledning till tidsskillnaden 1
skotartiderna var att gripvolymen i genomsnitt var storre vid ledet med
skotare och skotarvagn, vilket gav den skotaren ett battre tidsmassigt re-
sultat. Emellertid var gripvolymen for enbart vagnen mindre &n volymen for
enbart skotare. Terminaltiderna sattes lika mellan skotarna i de tva leden. P&
sa vis lyfts skillnaden for terminaltiderna for enbart vagnen fram.

Normerad tidsatgang

Resultaten visade generellt pa en okad tidsatgang (cmin/m’fub) for virkes-
hanteringen pa skotarvagnen. Totalt sett var tidsatgangen per m’fub for ter-
minaltid och lossning 14 % hogre for ekipaget skotare med vagn jamfort med
enbart skotare. De storsta procentuella skillnaderna mellan vagn och skotare
uppmidttes i momenten flyttning av virke under lastning, kdrning under
lastning, lossning och 6vrig verktid. Dessutom tillkom momenten utskjutning
och indragning av vagn for vagnen.
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Tabell 2.
Terminaltid (cmin/m>fub) vid skotning, efter normering.

Skotare med vagn

Vagn Skotare ) Skotare
Tomkérning, trakt - - 17,0 20,8
Kran ut 37,0 32,2 35,2 32,2
Kran in 60,2 54,3 58,7 54,3
Flyttning av virke innan lastning 20,5 13,6 16,4 13,6
Tillréttaldggning pa lasset 7,6 8,1 8,0 8,1
Koérning under lastning 55,4 31,2 40,8 31,2
Lastkérning, trakt - - 11,0 13,7
Lossning 65,1 42,7 53,2 42,7
Utskjutning av vagn 6,5 - 2,6 -
Indragning av vagn 5,0 - 2,0 -
Ovrig verktid 12,6 3,2 6,9 4,2
Stérning (8 % paslag fér G15-tid) 20,2 17,7
Summa: 272,0 238,5

Emellertid uppmittes en kortare tid for terringtransport per m*fub for
skotare med vagn. Sett enbart till kortiden var ekipaget skotare med vagn 30
% effektivare per m’fub #n enbart skotare.

Figur 2.
Hydraulisk utskjutning och indragning av vagnen. Foto: SkogForsk.
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Tabell 3.
Uppmiitt kortid vid olika basvigsavstand vid Go-tid (cmin/m>fub).
Atta procents paslag maste géras for att fa G1s-tid.

M Skotare och vagn Skotare

100 19,9 27,6

200 39,9 55,2

300 59,8 82,8

400 79,8 110,4

500 99,7 138,0

700 139,6 193,2
1000 199,4 276,0

Korhastighet

I tabell 3 har korhastigheter for respektive ekipage redovisats, uttryckt i
m/min.

Tabell 4.
Uppmatta korhastigheter vid Go-tid (m/min).

Skotare och vagn Skotare
Tomkorning, basvag 59 64
Lastkorning, basvag 47 55
Medel 53 60

Tabellen visar skillnaden mellan korhastigheterna for skotare med vagn och
for enbart skotare samt skillnaden mellan lastat och olastat ekipage. Under
studiens géng dkade spardjupet p.g.a. tjéllossning. Hénsyn till detta problem
har tagits vid berdknade av korhastigheterna.

Ekonomisk analys

En Timberjack 1210 har i denna berékning en kalkylkostnad pa 430 kr/
Gis-timme. Investeringen av pahéngsvagnen ligger pd 180 000 kr. For att fa
fram en timkostnad for investeringen har en kalkyl gjorts med hjélp av
SkogForsks kalkykprogram SkogKalk. Foljande forutsittningar har anvénts:

Investering: 180 000 kr
Restvirde: 18 000 kr
Avskrivningstid: 8 ar

Arlig service och reparationer 10 000 kr
Rénta: 7,5 %

Utnyttjad tid per ar (50 %): 1 250 Gys-timmar

Kostnaden for vagnen blev ca 35 kr/Gis-timme vid ett utnyttjande pa 50 %
eller 1 250 Gis-timmar per dr. Det innebér 8,1 % hogre timkostnad for sko-
tare med vagn jaimfort med enbart skotare.

Tabell 5.
Timkostnad (kr/G1s-h) for skotare med vagn respektive enbart skotare vid olika
utnyttjandegrad av vagnen.

Utnyttjandeandel av vagn Skotare och vagn Skotare
25 % 499 430
50 % 465 430
75 % 453 430
8
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Med ovanstaende prestationer och kostnadsforutséttningar kravs det ett
terrdngtransportavstand pd ca 850 m for att pa kostnadsbasis forsvara in-
vesteringen av vagnen. Bortser man fran investeringskostnaden blir bryt-
punkten vid ett transportavstand pa ca 400 m.

Kanslighetsanalys vid olika utnyttjande

For att fa en rittvisande bild av hur utnyttjandegraden av vagnen slar pa 16n-
samheten har transportavstandet faststéllts till 400 m. Féljande resultat er-
holls.

Tabell 6.

Kostnad (kr/m*fub) for skotare med vagn respektive
enbart skotare vid olika utnyttjandegrad av vagnen.
Transportavstand 400 m.

Utnyttjande- Skotare och Skotare
andel av vagn vagn
25% 29,80 25,60
50 % 27,80 25,60
75 % 27,00 25,60

Kéanslighetsanalys vid olika transportavstand

Vid en utnyttjandegrad av vagnen pd 50 %, eller 1 250 Gis-timmar per &r,
erhdlls foljande kostnadsbild vid olika transportavstind.

Tabell 7.

Kostnad (kr/m*fub) for skotare med vagn respektive
enbart skotare vid olika transportavstand. Utnytt-
jande av vagn 1 250 G1s-timmar/ar

Transport- Skotare och Skotare
avstand vagn
200 24,40 21,40
400 27,80 25,60
600 31,30 29,90
800 34,40 34,20
850 (brytpunkt) 35,24 35,25
900 36,10 36,30
1000 37,70 38,50
Diskussion

Tidigare studerade vagnar

Tidigare har en Bruunett 678 med extra lastbérare studerats vid
Skogsarbeten (Jonsson, 1988). Denna maskin anvédndes for utskotning av
tradrester vid studietillfallet. Resultaten kan inte direkt 6verforas pa rund-
virke, men ger dnda tendensen av att anvénda en extra lastbérare. Studien
genomfordes i tva led. Ett med trdddelsskotning frén frotradsstillning och ett
fran kalhygge. Den studerade maskinen blev billigare 4n en konventionell
Bruunett vid avstand storre én 180 m.
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En annan studie av traddelsutkdrning med skotare med pahdngsvagn genom-
fordes vid SkogForsk (Persson, 1985). Vagnen var av samma typ som i
denna studie men av tidigare modell. Bade skotare och vagn var forsedda
med extra hallarmar, vilket 6kade lastformigan med ca 80 %, frén

6,8—12,4 raton. Prestationsdkningen vid 400 m terrdngtransport berdknades
bli 13—-15 % med den extra vagnen. Vid ett antagande att vagnen kostade
150 000 kr berdaknades kostnadsdkningen till 23 kr per Gis-timme, mot-
svarande 5—6 % enligt kalkylforutsittningarna.

Négon tidigare publicerad studie av rundvirkesskotning med skotare med
pahingsvagn finns inte. Det material som finns &r MoDo Skog ABs egen
studie av vagnen. Resultaten dérifrdn pekar pa en fordyring av rundvirkes-
skotningen med vagnen pa transportavstand upp till ca 900 m. Vid den
studien var kranen undermalig vilket sannolikt inverkat negativt pa resultatet.

Investering av skotarvagn verkar saledes ge storst vinst vid skotning av triad-
delar och trédrester.

Pahangsvagn och maskin

Valet av maskin i denna studie torde vara det ritta. Lastvolymen dkar med
60 % samtidigt som en slutavverkningsskotare med standard....har anvénds.
Maskinen har tillrdcklig dragkraft. For att alternativet med pahéngsvagn skall
vara ekonomiskt intressant maste den ha en relativt 1ag investeringskostnad
och ha en enkel konstruktion. Okningen av momenttider vid anviindande av
pahingsvagnen maste dd kompenseras dels genom en snabbare transport per
kubikmeter, dels genom en lag investeringskostnad.

Tidsatgang

Den uppmétta 6kningen av tidsatgéngen vid lastning och lossning hos pa-

héngsvagnen torde vara omdjlig att f4 ner p4 samma niva som for skotare.
Diremot finns det potential att dva upp dessa moment sé att tidsskillnaden
blir mindre. Det tillkommer emellertid extra tid for indragning och utskjut-
ning av vagnen samt service och hantering vid flytt.

Vid lastning av virke visade det sig att gripvolymen vid lastning av vagnen
var genomgéende ldgre &n vid lastning pa skotaren. Hér finns ocksa en mgj-
lighet att effektivisera lastningsarbetet.

Korhastighet

Korhastigheten for skotare med vagn minskade med 12 % jidmfort med en-
bart skotare. Samtidigt minskade kortiden per m’fub med 30 % vid alter-
nativet skotare med vagn. Drivningsforhallandena var under studien gynn-
samma. Med tanke pa den dkade lastvolym och att en extra vagn framfordes
torde inte hastigheten for vagnekipaget kunna gé att 6ka namnvért. Daremot
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borde korning med tom vagn kunna snabbas upp sé att tidsskillnaden blir
mindre jamfort med enbart skotare.

Ekonomisk analys

Den ekonomiska analysen bygger delvis pd fordndrad tidsitgang per kubik-
meter vid anvdndande av skotare med vagn och delvis pa den investerings-
kostnad den extra vagnen medfor.

Aven om man bortser frdn investeringskostnaden krivs ett transportavstand
pa ca 400 m for att kompensera for den extratid vagnen medfor vid terminal-
tid pa trakten och lossning. Tar man dven hénsyn till investeringskostnaden
okar timkostnaden med ca 8 % vid ett 50-procentigt utnyttjande av vagnen.
Brytpunkten blir d& vid ca 850 m transportavstdnd. Om terminaltiderna sitts
lika mellan de bada ekipagen blir den teoretiska brytpunkten vid knappt 300
m avstdnd vid ett 50-procentigt utnyttjande av vagnen och en investerings-
kostnad pa 180 000 kr.

Kan man utnyttja vagnen till andra &ndamal under dret sa att utnyttjande-
graden bli storre, blir kalkylen mer gynnsam for vagnen. Exempel pé
utnyttjandeomraden kan vara att anvinda vagnen som bdrare for rastkoja
eller redskapsbod. For detta &ndamal krévs givetvis modifieringar.

Om vagnen till storre del anvands for tradrest- eller traddelsskotning och
endast mindre del till rundvirkesskotning forefaller investeringen vara mer
16nsam.

Fér- och nackdelar med vagn

+  Utvecklingspotential vad géller effektivisering av lastning, lossning,
ruttplanering, tomkorning och lastvolym i gripen.

+  Minskat antal overfarter med maskinen kan innebéra mindre slitage pé
mark.

+  Vid dalig bérighet kan lasten fordelas mellan skotare och vagn sé att
marktrycket blir ldgre.

+  Snabbare terringtransport (min per m’fub).
+  Utnyttjande av vagn som bérare till rastkoja eller verktygsbod

+  Enligt tidigare studier l6nsam for tradrest- och traddelsskotning vid
kortare transportavstand.
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+ D& man har ett stort sammanhingande skogsinnehav i relativt flack
terrdng kan utnyttjandegraden hallas uppe och l6nsamheten bli béttre pa
kortare transportavstand

—  Dyrare skotningskostnad upp till 850 m transportavstand p.g.a. dyrare
terminalhantering av virket.

— D4 vagnen anvinds i kuperad terrdng och pd smé avverkningstrakter
blir utnyttjandegraden 14g och lonsamheten légre pd kortare
terrdngtransportavstand.

—  Kriéver terrdng som inte &r alltfor kuperad eller blockig.

—  Ytterligare ett ekipage att flytta och serva.

Erfarenheter fran anvdndare av skotarvagn

Vid tidpunkten for studien var 7 pahingsvagnar frdn Forsbergs mekaniska i
drift 1 Sverige. Ytterligare 1 vagn anvénds i Lettland dér terrdngtransportav-
stdnden ofta uppgar till 1 — 1,5 km.

Erfarenheter fran befintliga anvindare &r att vagnen dr behéndig och litt att
hantera. Det rader ddremot olika uppfattning om nér vagnen ar lonsam. En
maskinforare menar att vagnen ér 1onsam att anvénda vid ett skotningsav-
stdnd Overstigande ca 300 m. En annan forare ser inte att den skulle vara
I6nsam pa mindre dn 400-500 m. I dessa bada fall har ingen hinsyn tagits till
investeringskostnaden. Négra mdtningar som bekriftar detta finns inte 1
skrivande stund. De tillfragade skotarforarna utnyttjade vagnen 15-30 % av
skotad volym, vilket var ldgre andel 4n man beréknat vid anskaffandet. Da
rdknade man med att utnyttja vagnen ca 50 %. De flesta skotarforarna fram-
héller att transportavstdndet maste vara langt och terrdngen relativt flack for
att vagnen skall komma till sin rétt.
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Figur 3.
Lastning av pahiangsvagn: Foto: SkogForsk.

Slutkommentar

Ekonomiska och tidsmissiga aspekter 4r mindre gynnsamma med vagnen vid
rundvirkestransport jAmfort med trédrest- och traddelstransport.

Utvecklingspotential finns for att effektivisera momenten lastning, lossning,
ruttplanering, tomkorning samt att 6ka virkesvolymen i gripen.

Emellertid kan det finnas andra moéjligheter att utnyttja en vagn under dagens
forhallanden. Viktfordelning av lasten vid dalig barighet samt utnyttjande av
vagnen som bérare for rastkoja och verktygsbod ér ett par potentiella
anvandningsomraden for vagnen.

Storsta vinsten borde vara att anvdnda vagnen vid transport av tradrester och
traddelar.

Om man vil investerat i en vagn dr det viktigt att hdlla en hog utnyttjande-
grad och se till att endast anvinda vagnen vid ldngre transportavstand. Den
ldmpar sig med andra ord béttre pa storre sammanhéngande trakter &n pa
smé och splittrade trakter.
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Bilaga 1

Definition av momenttider

Moment
Tomkorning basvag

Tomkorning trakt

Kran ut

Flyttning av virke innan lastning

Kran in

Tillrattaldggning pa lasset

Korning under lastning

Lastkorning trakt

Lastkorning basvig

Lossning

Avlaggskdrning

Utskjut vagn

Indragning vagn

Ovrig verktid

Definition
Terrdangkdrning pa basvig med skotaren tom.

Terrdangkorning pa avverkningstrakt med sko-
taren tom.

Gripen slépper virket pa lasset, kranen fors ut
tills gripning av hog borjar.

Virket ldggs ihop i hanterlig hog och/eller
greppas sé att ett stadigt grepp erhélls.

Virket ldmnar marken tills gripen sldpper det pa
lasset.

Virket tillrattaliggs innanfor stéttorna om det
hamnat fel eller snett.

Hjulen rullar och inget kranarbete utfors.

Terrdangkorning pa avverkningstrakt med sko-
taren fullt lastad.

Terrdngkorning pa basviag med skotaren fullt
lastad.

Hela krancykeln pa avldgg, fran gripning av
virke pa lasset via uppldggning vid bilvég till-
baks till gripning av virke pé lasset.

Ko6rning mellan travar och inget kranarbete
utfors.

Hydraulisk utskjutning av vagnen och inget
kranarbete utfors.

Hydraulisk indragning av vagnen och inget
kranarbete utfors.

Annan tid till gagn for arbetet.
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Bilaga 2

Timberjack 1210 skotare
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Bilaga 3

Lastvagn for skotare
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Bilaga 4

Last- och gripvolymer

Lastbarare Genomshittlig lastvolym, m*fub
Skotare (separat) 12,2
Skotare (framvagn) 11,5
Vagn 7,7
Lastbirare Genomshnittlig gripvolym, m*fub
Skotare (separat) 0,26
Skotare (framvagn) 0,32
Vagn 0,24
Skotare och vagn 0,28
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