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Omslag: De tva drivarna pa marknaden  Foto: Tillverkarna
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Bakgrund

I och med 6vergingen till engreppsskordare har en integration av fallning
och upparbetning skett och allt har placerats i kranspetsen. Det ldmnar plats
for ett lastutrymme och integration av avverkning och transport. Idén r inte
ny. Forsok gjordes redan tidigt att integrera transporten 1 avverkningsarbetet
inte minst 1 Nordamerika dér exempelvis Koehring Shortwood Harvester
tillverkades 1 ndgra hundra exemplar (figur 1). Under engreppsskordarens
utveckling gjordes ocksa forsok med drivare. Pé en gripskordarforsedd sko-
tare kunde skordaraggregatet bytas mot en grip. Skordaraggregat som kom-
pletterats med gripskédnklar provades ocksé liksom aggregat dar matar-
valsarna kunde féllas undan manuellt. Ingen av dessa losningar gav en till-
rackligt langt gdende flexibilitet 1 valet mellan avverkning och lastning for
att utveckling av en effektiv metod skulle kunna ske. I princip fick man en
skordare med lag prestation som i arbetet turades om med en dyr skotare.

B L) ,_;:._. ;

Koehring Shortwood Harvester. En klassisk kanadensisk
drivare fran 70-talet.

I Sverige har ett drivaraggregat kallat POGEN tagits fram och tillverkas av
en entreprendr, P-O Gunnarsson, 1 Alfta. Aggregatet dr avsett for gallring
till medelgrov slutavverkning. Det har studerats av Cederlof (1997) pa en
anpassad Hemek Ciceron. Maskinen marknadsfors i den versionen som
Hemek 840 (figur 2). Maskinens arbetsomrade ar vid sidan om och bakom
lastbdrardelen.
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Figur 2.
Pogen eller Hemek 840, en ny drivare for gallring och medelgrov
slutavverkning. Foto: Hemek AB.

I Finland har Pinoméki utvecklat en drivare for gallring baserad pa deras
skotare och aggregatet Pika 300.

Figur 3.
Pika 300 pa skotaren 728T, en finsk drivare for gallring.
Foto: Tillverkaren.

Maskinen arbetar framfor sig med ren avverkning vid upptagning av stick-
véigar och vid sidan om lastbérardelen vid gallring mellan stickvigarna. Den
finska maskinen har studerats av Metsdteho (Lilleberg, 1997). Bada drivar-
aggregaten kan kopas separat och ar saledes inte bundna till en viss bas-
maskin.
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Syfte

Syftet med denna rapport dr att ge 6kat underlag for diskussion av drivar-
systemets utvecklingspotential samt att ge underlag for utformning av kom-
mande studier. Olika tdnkbara arbetsmetoder for drivare inklusive de som
normalt anvinds vid drivning med POGEN eller Pika 300 beskrivs och dis-
kuteras. Metoderna diskuteras framfor allt med avseende pd korning i be-
standet och kranarbetet. Dessutom ndmns inledningsvis nigra andra
aspekter pa drivaren som kan ses som tinkbara for- eller nackdelar for
drivaren. I nagra kalkyler analyseras sedan drivarsystemets egenskaper
jamfort med ett konventionellt 2-maskinssystem med engreppsskordare och
skotare.

Drivare, for- och nackdelar

Rubriken indikerar att egenskaperna kan vara av vitt skilda karaktarer allti-
frén uppenbara litt kvantifierbara till mer intuitiva fordelar som kanske inte
kan visas kvalitativt. Det finns dock all anledning att tdnka igenom alla
dessa aspekter och bilda sig en uppfattning om ifall de kan betraktas som
for- eller nackdelar 1 jamforelsen mellan ett drivarsystem och ens egna
etablerade system innan man fattar beslut om val av maskin.

Flyttkostnader

Den ldgre flyttkostnaden for drivaren bidrar starkt till systemets 16nsamhet
vid sma objekt. Flyttkostnaden per maskin berdknas oftast som en fast kost-
nad for stilltid samt en rorlig kostnad som beror pa flyttavstandet. Vid korta
flyttavstand rdknar man ofta med en fast total kostnad.

Koérning i bestandet

Maskinernas arbetsomraden bestimmer vilka kormonster som dr mojliga
samt hur ldng den sammanlagda korstrackan blir. Vissa kombinationer ger
kortare korstrackor dn andra. Genom att tillimpa det f6r maskinen 1dmpli-
gaste kormonstret kan korstrackan minimeras och tid sparas.

Kranarbete

I drivarsystemet finns en potential att spara in en del tid pa kranarbetet ge-

nom att en hog kan gripas och lastas direkt efter det att upparbetning skett

pa hogen. Hur stor besparingen kan bli beror pa hur manga hogar som kan

lastas direkt och ddrigenom indirekt pé antal sortiment och hdgarnas place-
ring.

Stickvdgsberoende

Drivaren ér i princip bunden till stickvdgarna. For att fa tillricklig selek-
tivitet 1 en gallring dr det darfor mycket viktigt att stickvigsavstédndet inte
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blir for litet eftersom alltfor stor del av uttaget annars maste goras pa stick-
véigsarealen. I besvérlig terrdng vill stickvidgsavstandet gdrna krympa. En
drivare bor dérfor tillata atminstone 20 m arbetsbredd och denna méste hela
tiden hallas efter.

Markskador

Den mojlighet till minskning av korstriackorna i bestdndet som drivaren kan
ge minskar antalet Overfarter. Alla overfarter sker emellertid pa stickvigen
som sannolikt dr ndgot mindre risad &n efter engreppsskordaren, eftersom
drivaren inte kan ldgga ndgot ris fran trdd avverkade mellan stickvdgarna i
dem. Upparbetningen sker ju da mellan trdden vid sidan av stickvégen.
Detta arbetssitt forekommer dven hos ménga EGS-férare. Om stickvédgarna
ar battre risade 1 2-maskinssystemet sd dr eventuella korstrék mellan dem
inte risade alls. Det finns i dag inget underlag for att beddma om den
sammanlagda risken for markskador &r olika i de bada systemen.

Bestandsskador

Vad giller avverkningen av stickvigstrad och fallningen av trdd mellan
stickvdgarna borde det inte finnas nigra skillnader mellan systemen 1 risken
for att skada stdende trdd. Mgjligen kan avstandet mellan forare och
aggregat ge en nagot forhdjd risk for en backande drivare. Risken vid
skotningen kan anses likvérdig. Eventuella skillnader kan dirfor antas
uppkomma vid upparbetning av selektivt avverkade trad. For
engreppsskordaren bestar risken utdver sldpskador i risken att rotinden vid
upparbetningen stoter mot stdende trid pa andra sidan stickvigen. For
drivaren ar risken forutom sldpskador att aggregatet stoter mot stdende trad
under upparbetningen. Aggregatet befinner sig da inne mellan staende trad.
Det finns i1 dag inte underlag for att avgéra om en eventuell skillnad 1
skaderisken ér till det ena eller andra systemets fordel.

Dubbskador

Kravet pa kompakthet hos drivningsaggregatet kan oka frestelsen att dtergé
till dubbvalsar for att uppna tillracklig matningskraft med sma matarvalsar.
Sadana skador kan mgjligen accepteras i1 rena massavedsavverkningar.
Storleken pa matarhjulen &r starkt forknippad med hur stor matningskraft
som kan Overforas till stammen och ddrmed hur stora trdd som kan upp-
arbetas. Stora matarhjul &r emellertid en nackdel vid lastning och lossning.
Det hir kan innebéra en teknisk begransning av drivarens tilldimpningsom-
rdde. En utvég kan vara fortsatt utveckling av bandmatning liknande den
som ursprungligen fanns pa Pogen.

Kapsprickor

Timmeruttag &r en viktig faktor i ett drivarsystems konkurrenskraft. Det
foreligger alltid en risk att specifika funktioner i ett kombinationsaggregat
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blir ndgot sdmre tillgodosedda &n i specialaggregat. En forsdmring av kap-
funktionen hos ett drivaraggregat jamfort med ett renodlat engreppsaggregat
med mer kapsprickor som f6ljd kan inte accepteras. Vid upparbetning direkt
1 lasset uppstér en situation utan mojlighet att stodja rotstockens édnde. Det
kan leda till hogre frekvens av kapsprickor dn i 2-maskinssystemet om inte
kapfunktionen &r minst lika bra som hos engreppsskordaren. Valet av bas-
maskin till en drivare ar darfor mycket viktigt. Tillrdcklig hydraulkapacitet
maste finnas.

Sortering

I drivarsystemet sker skotningen och virkessorteringen i ett tidsméssigt nira
samband med avverkningen. Sorteringen gors dessutom av samma fOrare
som har apteringen i farskt minne. Behovet av fairgmérkningsutrustning
borde darfor vara litet. Metoder som 1 drivarsystemet medger samlastning av
upp till fyra sortiment kan relativt litt beskrivas, men i gengéld saknas moj-
ligheten till sortren skotning. Det &r troligt att sorteringen i synnerhet, men
aven skotningsarbetet i1 allménhet,0 blir svarare ju tyngre drivarens aggregat
blir. Det dr svart att tdnka sig skotning i slutavverkning med ett aggregat
som vager over ett ton.

Drivningsgrad

I drivarsystemet foreligger knappast ndgon risk att virke blir kvarglomt pé
objektet. Négon risk for att virket skall snda over foreligger inte och det kan
knappast heller ligga skymt 1 terrdngen, sa att det inte blir upptéckt vid skot-
ningen. Sddana risker kan forekomma i 2-maskinssystemet vid slutavverk-
ning men knappast i gallring.

Organisation

Hela drivningen av ett objekt kan sdttas bort som en enhet. Samplanering av
flera maskiner med olika prestationer beroende pa medelstammens variation
behovs inte. Skotarens kapacitetsutnyttjande 1 2-maskinssystemet kan hdojas.
Planeringen inom objektet tar naturligt hdnsyn till bdde avverkningen och
utkorningen av virket. Bortséttning av hela objekt till nagon entreprendr ar
vanligt &ven i dagens 2-maskinssystem. Den som i sddana fall kan dra nytta
av forenklingen &r entreprendren sjdlv som kan lata en av sina forare ta hand
om objektet. Samma nytta av forenklingen kan en arbetsledare ha i den egna
organisationen. Forenklingen finns dir och nyttiggdrs pa olika nivéer i en
organisation.

Férarmiljo

I 2-maskinssystemet sker arbetsvéxling for att bryta en enformig belast-
ningssituation for foraren. Drivaren ger foraren omvéxling 1 arbetet under
den tid han sitter i maskinen genom att det intensiva kranarbetet vid avverk-
ning och skotning véxlas mot last- och returkdrning men 1 stéllet méste han
sitta i maskinen hela tiden.
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Korning i gallringsbestand

Beroende pa avverkningsform, terrdngforhdllanden och stickvégsnitets pla-
nering kan tre principiella kdrmonster for drivare urskiljas i gallring.
Samma kormonster kan anvéndas i ett 2-maskinssystem. De olika
arbetsmonstren askadliggors 1 figur 4. Négra beteckningar som anvénds 1
den fortsatta redovisningen dr objektets areal, 4, dess ldngd i korriktningen,
L, och dess bredd, B. Maskinens arbetsbredd/stickvigsavstandet betecknas
med b och antalet lass pa objektet med N. Den korstracka som fordras for att
fa ett fullt lass betecknas /.

De tre kormonstren ar:

Rundkérning, dir stickvigarna parvis binds samman vid objektets bakkant.
Rundkoérning kan tilldmpas i alla system om terridngen tillater. Alltfor stort
sidlut 1 objektets bakkant kan vara hindrande. Foraren antas utnyttja kranens
rdckvidd mot objektets bakkant vid rundningen. Denna vinst motsvarar kor-
ningen mellan stickvdgarna och slingans totala langd blir 2 - L m.

Kora in och viinda kriver vindningsutrymme i dnden pé varje stickvig.
Alltfor stort sidlut i objektets bakkant kan vara hindrande. Med samma anta-
gande som ovan samt att vindningen motsvarar avstdndet mellan stick-
vagarna motsvarar varje vianda dven hér 2 - L m kdrning.

Backa in och kéra ut ir ofta tvingande om lutningen i objektets bakkant
inte medger nagot av de andra kormonstren. Eftersom kranridckvidden i
stickvégens riktning ar begransad maste maskinen kdras ndrmare bakre
objektkanten och stickvigens ldngd kan sittas lika med objektets ldngd, L.
For varje lass som hidmtas blir korstrackan kortare och kortare, forutsatt att
lastningen borjar ldngst bak.

I vissa fall visar sig en kombination av ovanstdende kormonster ge kortast
korstracka. De kombinationerna behandlas senare for respektive maskintyp.
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Koérmoénster med anvanda beteckningar. *“Anger att vindningen motsvarar b meter
korstracka.

Rundkorning

Arbetsmonstret innebér i samtliga system att drivaren respektive engrepps-
skordaren tar upp stickvdgen genom att parvis sammanbinda dem i objektets
bakkant. I ndsta moment avverkar drivaren vid sidan och lastar men kor
fortfarande samma slinga for varje lass. Stickvigsupptagningen ger en
overfart motsvarande summan av stickvégslédngderna, d.v.s. 4 - 10 000/b
meter. Skotaren eller drivaren kor sedan 2 - L m for varje lass och alltsa
totalt

N -2 - L m. Strickan dr oberoende av var lastningen borjar liksom strackan
N - [ or korning under lastning. Korstrdckan med fullt lass minimeras dock
om lassen hiamtas ldngst bak med vixelvis korning at vardera hallet. Det kan
dock bli tvd smélass kvar pa slutet. Den totala korda strickan 1 bestdndet vid
forstagallring blir sdledes 2 - N - L + A4 - 10 000/b meter. Detta ar lika for
alla maskinsystem.

I andragallring forblir korstrdckan densamma for 2-maskinssystemet medan
den, under forutsittning att befintliga stickvagar kan utnyttjas, reduceras for
drivarna. Minskningen motsvarar stickvigsupptagningen, d.v.s. summan av
stickvdgslidngderna, 4 - 10 000/b m. Om befintliga stickvégar inte kan ut-
nyttjas blir korstrickorna desamma som i forstagallring.

Kora in och vanda

Det ér det etablerade arbetsmonstret pd sma objekt for Pika 300, som maste
ta upp stickvigen framfor sig och inte kan backa ut eftersom lasset skym-
mer. Om vindningen som angetts ovan antas motsvara arbetsbredden i kord
stricka kommer varje utkort lass att ge dubbla stickvégslangden, 2 - L
meter, som kord stracka. Den totala korstrackan i1 bestdndet blir 2 - N - L
meter, eftersom stickvdgsupptagningen for Pika 300 ingér i utkérningen av
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forsta lasset. Det gor ocksé att det 1 det hér fallet inte har ndgon betydelse
om befintliga stickvdgar kan utnyttjas i andragallring.

For POGEN dér detta arbetsmonster omojligt, eftersom den inte kan arbeta
framfor sig.

For 2-maskinssystemet tillkommer till skotningsstrackan 2 - N - L meter en
stracka for stickvigsupptagningen motsvarande dubbla summan av
stickvdgslidngderna. Totala korstrackan i bestandet blir séledes
2-N-L+2-A4-10000/b. For att minimera korningen med fullt lass bor
lastningen borja langst bak. Eventuellt smélass far da ocksa kortaste kor-
strackan.

Backa in och kora ut

Backa in och kora ut ér det etablerade arbetsséttet for POGEN. I senare gall-
ringar dér befintliga stickvédgar kan utnyttjas motsvarar korstrdckan den som
erfordras for skotning i 2-maskinssystemet. Grind och stakar sitter hela
tiden pd maskinen. Eftersom kranrdckvidden i stickvdgens riktning ar
begriansad maste maskinen koras ndrmare bakre objektkanten och
stickvégens ldngd kan séttas till L. Korstrackan for det innersta lasset blir 2 -
L och for det yttersta 2 - /, och alltsa i genomsnitt pa en stickvidg (2 - L + 2 -
[)/2 = L + I. Den totala korstrackan blirda N- (L + ) eller N- L + 4 -

10 000/b. 1 forstagallring maste stickvdgen tas upp med grind och stakar
avlyfta. Om dessa hidmtas efter upptagningen av varje stickvég tillkommer
korstrackan

2+ A4 - 10 000/b meter for detta. Summan blir N - L + 3 - 4 - 10 000/b meter.
Om stickvagsupptagningen sker i slinga men avverkning/skotning genom att
backa in och kora ut tillkommer bara 4 - 10 000/b meter och summan blir
N-L+2-4-10000/b meter. Grind och stakar himtas i detta fall nir ma-
skinen kommit ut efter stickvigsupptagningen och ingen extra korstricka
krévs.

I andragallring kan Pika 300 anvdnda samma arbetsmonster som POGEN. I
forstagallring kan Pika 300 ocksé anvéinda samma arbetsmonster som
POGEN men far da motsvarande tilldgg till korstrackan p.g.a. att den maste
ut och vénda i stillet for att hamta grind och stakar. Stickvigsupptagningen
sker vid korning framat. Arbetsmonster utan vandning av maskinen kan vara
motiverade nér vindning forsvéras av terraingforhallandena.

For 2-maskinssystemet i1 forstagallring ger skotaren korstrackan N+ L + 4 -
10 000/b meter och skordaren 2 - A - 10 000/b meter, d.v.s. samma som
POGEN p.g.a. av att den senare maste hdmta grind och stakar.

Jamforelse av korstrackor

I samtliga fall kan korstriackan uttryckas som summan av tvé faktorer N - L
och A4 - 10 000/b med varierande koefficienter x och y for faktorerna. Kor-
strickan S kan saledes skrivas som
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S=x-N-L+y-A4-10000/b

Tabell 1.

Koefficienterna, x och y, for korstrackefaktorerna dar den sammanlagda
korstrackan for ett system @rx-N-L+y-A-10 000/b vid de olika korsatten.
Vid 2:a gallring kan befintliga stickvagar utnyttjas.

System Avverkn. Rund- Vanda  Backain - Rundkérning —
Form kGrning kora ut backning
2-maskin 1:a gallring 2+1 2+2 1+3 1+2
2:a gallring 2+1 2+2 1+3 1+2
Pika 300 1:a gallring 2+1 2+0 1+3 1+2
2:a gallring 2+0 2+0 1+1 -
Pogen 1.0 1:a gallring 2+1 - 1+3 1+2
2:a gallring 2+0 2+0 1+1 —

I figur 2 visas den totala korstrackan for de olika kombinationer av koeffi-
cienter som forekommer i tabell 1. Figuren avser forhallandena pa ett kvad-
ratiskt objekt med uttaget 50 m*/ha, laststorleken 10 m*® och maskinens ar-
betsbredd 20 m. Under ndmnda forhéllanden &r kombinationen rundkorning
och backning genomgaende effektivast i forstagallring pé objekt storre dn 4
ha for alla system. P4 objekt mindre @n 4 ha kan Pika 300 spara korstracka
pa att kora in och vénda. I andra gallring &r det effektivast for bdda drivarna
att backa in och kora ut. For 2-maskinssystemet géiller samma som i forsta-
gallring.
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2+2,2+1,143,24+0,1+2,1+1

2.5'104

1.5°10

KORSTRACKA, M

5000

AREAL, HA

Figur 5.

Totala korstrackor vid olika kormonster enligt tabell 1 pa ett fyrkantigt objekt med
varierande areal. 2+2 o.s.v. anger kurvorna i ordning efter deras 6vre dndpunkt. De
heldragna kurvorna har alla faktorn x=1 och de streckade faktorn x=2 framfor forsta
termen.

Med hjélp av tabell 1 kan diagram motsvarande figur 5 ritas for varje indivi-
duell maskintyp. Vissa kurvor skér varandra, vilket innebér att olika arbets-
monster &r effektivast inom olika arealintervall. Varje skdrningspunkt kan
berdknas genom att uttrycken for kord strécka sittes lika och arealen 16ses
ut. Det visar sig att alla skdrningspunkter kan uttryckas i objektets form och
den korstricka, /, som erfordras for att fylla ett lass. Objektets form uttrycks
som en formfaktor, k£, som dr objektets bredd, B, dividerad med dess ldngd,
L, 1 stickvdgarnas riktning. Uttrycken for skdrningspunkterna framgér av
tabell 2. Salunda skéar kurvan 1 + 2 kurvan 2 + 0 vid arealen 4 = 4 - k- .
Att skdrningspunkt saknas har markerats med streck i tabellen.
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Tabell 2.

Objektstorlek dar kurvorna for olika korsitt enligt tabell 1 skar

varandra. Strackan, | = v/(u - b), for lastning i m.

Areal/10 000, ha 1+1 1+2 1+3
2+0 k-2 4-k-P P
2+1 - k1P PP
2+2 - - NG

Strackan, / , for korning under lastning av ett lass kan berdknas ur uttaget u
m’/ha, lastvolymen v m® och arbetsbredden » m som / = v/ (u - b). Enligt
forutsittningarna for figur 5 dr 1 = 100 m och k = 1. Tillsammans ger de
mojliga skirningspunkter vid 1, 4 och 9 ha. Dessa skédrningspunkter ater-
finns 1 diagrammen i figur 6 Gver tillimpliga korstrackor for respektive ma-

skintyp 1 forstagallring.

2-maskinssystem 2 + 2,2 + 1,1 + 3,1 +2

25010
210%
=
L4
g 1.5°10
L
=
%) 1e10*
S
Z
5000
0
0 2 4 6 8 10
2- AREAL, HA

Pika 300 2+ 1,1 +3,2+0,1 +2

25°10%
2:10*
=
b
% 1.5°10
E 1-10%
Q
=
5000
0
0 2 4 6 8 10
AREAL, HA
Figur 3.

Tillampliga kurvor for korstrackor i forstagallring.
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Forstagallring

For 2-maskinssystemet dr det alltid bast att ta upp stickvégen 1 rundkdrning
och sedan backa in med skotaren utom vid mycket smé objekt. Nér arealen
blir mindre &n 7, i detta fall 1 ha, for ett fyrkantigt objekt 1nar det sig att
kora enbart rundkorning. Man far ju da med sig allt virke efter en slinga pa
ett lass.

For POGEN 1.0 dr det ocksa bést att ta upp stickvdgen i slinga och sedan
backa in. Vid smé objekt giller detsamma som for 2-maskinssystemet. Om
maskinen kunde utrustas sa att man inte behdvde hamta grind och stakar
efter stickvigsupptagningen skulle korstrackan kunna minskas motsvarande
summan av stickvigarnas langd och folja kurvan 1 + 1. Detta korsdtt ger 1 sa
fall kortaste korstrackan for alla objektstorlekar 6ver I ha.

Aven for Pika 300 lonar sig rundkorning och backning bést pa stora objekt
men redan vid objekt mindre 4n 4 - I’ for ett fyrkantigt objekt blir kor-
strackan kortare om man kor in och vdnder. Med Pika 300 kan man kombi-
nera vindning och backning in till ett kormdnster som ger korstricka enligt
kurvan 1 + 1. Stickvdgsupptagning och forsta lasset tas ut pa vanligt satt
med vindning varefter resterande lass och avverkning sker genom att backa
in och kora ut.

Pika 300 kan ta upp stickvigen framfor sig, kora fram négot och avverka
selektivt och lasta for att sedan ta upp ytterligare en bit stickvég o.s.v. Fora-
ren maste d& vénda stolen och kranen ett antal gdnger men det &r i princip
mdjligt. Om man vid stickvigsupptagningen 1 rundkdrning tar ut ett lass
langst bak pa objektet for att sedan backa in, avverka selektivt och lasta
nésta lass kan man sénka korstrackan till virden nigot lagre dn vad kurvan 1
+ 1 anger.

En maskin med runtomsvingande kran och hytt skulle underlatta nyss
ndmnda arbetsmonster. Man spar for varje par av stickvdgar halva den
striacka det tar att {4 ihop ett lass. Korstrackan blir
N-L+A-10000/b-B/2b - I/2 meter. For den runtomsvéngande maskinen
redovisas i figur 6 dels kurvan for 6vriga maskiners bésta arbetssétt (1 + 2),
dels korstrackan for POGEN utrustad med féllbar grind och stakar eller Pika
1 kombinerad véndning och backning samt den runtomsvangande maskinens
korstracka vid stickvagsupptagning i slinga inklusive forsta lass och dérefter
backning in. Om terrdngen inte tilldter korning i slinga méaste dven den runt-
omsvéingande maskinen forses med fallbar grind och stakar for att kunna na
kurvan 1 + 1. Det arbetsmonstret stiller &ven krav pa kranens rackvidd i
forhéllande till lastbdrarens ldngd. Den runtomsviangande kranen har cent-
rum léngre frin lastbédraren &n kranen pa t.ex. POGEN.

Andragallring

Under forutsittning att befintliga stickvégar kan utnyttjas géller samma for-
utsdttningar for alla drivarna i andragallring, tabell 1, for savél Pika,
POGEN som for den runtomsvéngande. Det effektivaste kormonstret ér att
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backa in och avverka och lasta pa viagen ut. Det som kan paverka
prestationen dr eventuell minskad hastighet vid backning om t.ex. grinden
skymmer sikten. Korstrdckor enligt kurvan 1 + 1 kan uppnas for drivarna
medan 2-maskinssystemets basta kormonster fortfarande &r att, om sa
behovs komplettera stickvédgen i rundkorning och att sedan backa in med
skotaren, kurva 1 + 2. Om stickvdgarna inte kan utnyttjas, vilket kanske &r
det vanligaste, blir forhallandena identiska med forstagallring.

Slutavverkning

Om avverkningen i 2-maskinssystemet antas ske slag vid slag med vandning
1 slagens dndar blir skordarens korstracka densamma som vid rundkdrning i
gallring, 4 - 10 000/b meter. Om skotaren kor rundkdrning med successivt
avkortade slingor fas samma kdorstracka som vid backning in i gallring. Den
totala korstrackan foljer da kurvan 1 + 2.

Om drivaren arbetar i parallella strik far den korstricka enligt kurvan 1 +
1, d.v.s. den stricka motsvarande skordarens korstracka i 2-maskinssystemet
sparas in. [ allménhet sker arbetet sannolikt i mer oregelbundet monster och
det kan vara svart att uppskatta den totala korstrackan. Den stracka som
sparas in i drivarsystemet bor dock i allminhet motsvara den stracka skor-
daren kort 1 2-maskinssystemet.

Frotrddsstillningar och skiirmavveckling

Avverkning av en frotradsstillning eller skarmstillning ger ett &nnu mer o-
regelbundet kormdnster som mer paminner om en ruttplanering dér ett antal
forutbestdmda punkter skall besdkas snarare d4n om ett visst kdrmonster.
Den effektivaste rutten paverkas ej av maskinvalet, men i 2-
maskinssystemet skall rutten tillryggaldggas av bdda maskinerna. Om
laststorleken hos skotaren i 2-maskinssystemet dr densamma som hos driva-
ren bor korstrackan for drivaren i stort sett minska med den stricka
engreppsskordaren har kort 1 2-maskinssystemet.

Uttag

Uttaget 1 gallring paverkar vilket arbetsmonster som ar effektivast. Av tabell
2 framgér att skidrningspunkterna dir tva kdrmonster dr likvardiga flyttas
mot storre objekt om korstrackan for att fylla ett lass dkar. For ett givet sys-
tem dér lastvolym och arbetsbredd ér fixa paverkas den strackan enbart av
uttaget. Lagt uttag ger ldngre stricka for lastning. Ett minskat uttag flyttar
alltsa skdrningspunkten mot storre objekt. S& bor t.ex. Pika 300 byta fran
stickvégsupptagning i slinga och sedan backning in (1 + 2) till att kora in
och vinda (2 + 0) vid arealer mindre 4n 4 ha vid uttaget 50 m’/ha. Séanks
uttaget till 40 m’/ha skall bytet ske redan vid 6,25 ha forutsatt att objektet
fortfarande ar fyrkantigt.
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Objektform

Av tabell 2 framgér dven att objektformen, som definierats som objektets
bredd dividerad med objektets ldngd i korriktningen, paverkar den areal dér
byte mellan korsitt bor ske. Med de ursprungliga forutsdttningarna bor bytet
i exemplet ovan ske vid 4 ha for det fyrkantiga objektet (k = 1). Okar vi ob-
jektets bredd till dubbla lingden (k = 2) bor bytet ske vid 8 ha och om vi kor
detta objekt pd andra ledden (k = 0,5) bor bytet ske vid 2 ha.

Sma objekt

Vid sma objekt blir det totala antalet lass sa litet att det inte &r mojligt att fa
ett eller flera fulla lass pa varje stickvdg. Inverkan av t.ex. uttag och objekt-
form kan da helt 6verskuggas av detta. Med lastningsstréckor i storleksord-
ningen 100 m far ojimnt antal lass pé en stickvig effekter pa prestationen
dven pa relativt stora objekt. Atminstone p4 sidana objektstorlekar dér dri-
varsystemet visar sig kunna konkurrera. I figur 7 visas hur skotningspresta-
tionen 1 princip kan tdnkas variera dver arealen med 6kad korstracka. Nar
lassen inte gar jadmt upp pa en stickvig sjunker prestationen. Lastnings-
strackan dr hiar 100 m och objektet antas vara kvadratiskt.

SKOTNINGSPRESTATION, m3/G15-tim.

0 2 4 6 8 10 12 14 16
AREAL, ha

Figur 7.
Tankbar variation i skotningsprestation pa ett fyrkantigt
gallringsobjekt dar skotarens lastningsstracka ar 100 m.

Kranarbete

Kranarbetet bestar dels av terminalarbete d& kranspetsen i stort sett &r stilla
men aggregatet utfor fallning eller gripen tar eller lagger virke tillrdtta, dels
av egentliga kranrorelser da kranspetsen med aggregat eller virke forflyttas
langre striackor. Det finns skillnader i bada avseendena mellan
2-maskinssystemet och drivaren.
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Terminaler

I 2-maskinssystemet forekommer fyra tydliga terminalarbeten for kranen.
Skordarens féllning respektive upparbetning pa hog och skotarens gripning
av hog och tillrittaliggning pa lasset. Drivarens arbete kan beskrivas som
tre terminalarbeten. Féllning, upparbetning med gripning av hog samt till-
riattaldggning pé lasset. Arbetet dr emellertid detsamma som i 2-maskins-
systemet men med skillnaden att tvd terminaler, upparbetning och gripning
av vissa hogar lagts mycket ndra varandra. Det kan dock finnas skillnader i
hur fort arbetet kan utforas. Det kan vara léttare att positionera for gripning
av en direktlastad hog med drivaren eftersom gripen redan har rétt inrikt-
ning och att momentet inte foregis av nagon langre snabb kranrorelse.

Kranrorelser

Kranrorelserna for de bdda maskinsystemen visas 1 figur 8.

EGS Drivare

Figur 8.

Terminaler och kranrorel-
ser for 2-maskinssystemets
och drivarens kranarbete.

Om man betraktar arbetet under gdng och bortser fran eventuella skillnader
vid borjan och slutet av ett lass eller arbetspass kan skillnaden berdknas som
foljer. Antalet stickvégstrad betecknas med s, antalet avverkade trdd 1 mel-
lanrummen med m och antalet hogar med 4. Andelen direktlastade hogar,
d.v.s. hogar som grips och lastas direkt efter det att ett trid upparbetats pé
hogen, betecknas med d. Momenttiden for en kranrdrelse fran tréd till hog
betecknas 7H och vice versa HT. Momenttiden fran lass till trdd LT och frén
hog till lass HL samt lass till hog LH. I 2-maskinssystemet kan moment-
tiderna for krancyklerna i skordarens arbete summeras till

(m +s) - (TH + HT). Skotarens summatid blir / - (HL + LH). Drivaren av-
verkar stickvégstriden och lagger dem 1 hogar, vilket beskrivs av s - (TH +
HT). Vid den selektiva avverkningen liggs m trid pd hog vilket ger m - TH.
Fran hogen skall kranen gé i retur till ett nytt trdd utom da hogen lastas
direkt, vilket sker d - h ganger. Det beskrivs av (m - d - h) - HT. Alla hogar
lastas, vilket ger 4 - HL, och fran lasset gar kranen till en ny hog,

(1-d)- h-LH, ochtill ettnytttrddd - h - LT.
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Summerar vi momenttiderna fér vi for 2-maskinssystemet
s (TH+HT)+m-TH+m-HT+h-HL+ h- LH,

och for drivaren
s (TH+HT) +m-TH+m-HT +h-HL+h-LH
-dh-HT-d-h-LH+d -h LT

Efter subtraktion av drivarens krancykler frén 2-maskinssystemets aterstér
d-h-LH+d-h-HT-d- h-LTellerd-h-(LH+ HT-LT).

For varje hog som lastas direkt spar vi kranarbete motsvarande skillnaden i
momenttider, inte strdcka, for att ga med kranen mellan lass och trdd via en
hog och direkt (figur 9).

2 maskin-Drivaren=
=d¢he(LH+HT-LT)

LT .-ll--l...

-
a®

Figur 9.

Den resterande skillnaden
i kranarbete mellan 2-
maskinssystemet och
drivaren beror pa skillna-
der i momenttider och
antal hogar som lastas

direkt efter upparbetning.

Det ér viktigt att strdva efter sd hog andel direktlastade hogar som mojligt
vid avverkningen av mellanzonen. Vid stickvigsupptagningen bor ddremot
bara hogar som bedéms omdjliga att komplettera vid den selektiva avverk-
ningen lastas direkt. I annat fall &stadkoms en direktlastning i onddan.

Det kan finnas en tendens till att drivaren i gallring arbetar med fler och
mindre hogar. Det kan vara svart att alltid lagga det selektivt upparbetade
virket péd en befintlig hog av stickvégsvirke sdrskilt som upparbetningen
sker i olika korriktningar. Aven om antalet hogar okar t.ex. vid fler
sortiment, och antalet direktlastade hogar skulle 6ka enligt ovanstdende
formel, ar det sannolikt att andelen direktlastade hogar sjunker sé fort att
produkten d - & minskar och nyttan av direktlastningen avtar.

Kalkyler

I det f6ljande redovisas nigra kalkyler dér olika drivare jimfors med ett 2-
maskinssystem med medelstor engreppsskordare och mellanstor skotare i
gallring och stora maskiner i slutavverkning. Avsikten med kalkylerna &r att
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berdkna den areal vid vilken drivaren har samma kostnad som 2-maskins-
systemet. Vid mindre arealer dn denna &r drivarsystemet billigare. Berék-
ningarna gors for olika objektarealer och inte som ofta for traktstorlekar
uttryckta i m, eftersom det senare forfarandet inhiberar inverkan av kor-
monster m.m. Kalkylerna ar uppbyggda pa vanligt sitt med en kostnadsdel
och en prestationsdel. Den senare utgar frin momenttider tagna fran studier
av 2-maskinssystem. Drivarens momenttider &r inte grundade pa tidsstudier
utan upprdknade med 10 procent i de moment som kan antas skilja sig fran
2-maskinssystemets tider. Séledes har fallningsmomenten, upparbetningen
och gripning vid lastning och lossning forléngts. Stickvagstrad och trdd
mellan stickvégarna har behandlats var for sig. Skillnaderna i kranarbete &r
beaktade enligt ovan liksom skillnader i1 korstrackor i bestandet dér de
forekommer.

Avsikten ér att under 1998 genomfora jimforande studier mellan drivare
och 2-maskinssystem i samma bestand for att {4 béttre ingdngsdata till den
hir typen av kalkyler. Forst darefter dr det meningsfullt att gora mer
detaljerade kalkyler pé drivarsystem och deras utveckling.

Maskinkostnader

De maskinkostnader i kronor per G;s-timme som anvénts i kalkylerna fram-
gér av tabell 3. Siffrorna dr himtade fran kalkyler gjorda av ett skogsforetag
och har dérfor ej rundats av. Hojningen med 10 kr for drivare med fallbar
grind har lagts till.

Tabell 3.
Maskinkostnader i kr/G45- timme.
2-maskinssystem Drivare
EGS Skotare
Gallring 639 442 619/629'
Slutavverkning 739 494 698
Flyttkostnad 2000 1500 2000

' Den hogre kostnaden avser drivare med féllbar grind och stakar.

Bestand

Kalkylerna har genomforts for tre olika bestdnd, en klen forstagallring, en
sen andragallring och en grov slutavverkning. Forutsittningarna har valts
for att ge ordentlig spridning pad medelstammens volym. For att ge béttre
mdjligheter till jamforelse har uttaget héllits lika i de bada gallrings-
kalkylerna. Stamantal och trddvolymer hérror frdn genomforda studier.
Bestandsforutséittningarna framgér av tabell 4.

Tabell 4.

Bestandsforutsattningar.

Avverkningsform Forstagallring  Andragallring  Slutavverkning
Medelvolym, m> * 0,06 0,21 0,40
Stammar/ha 2264 768 625
Uttag, m*/ha 50 50 250

*Kalkylerna innehaller inga omvandlingstal. Resultaten faller ut i de m® som satts in.
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Férstagallring

I den hir kalkylen uppmairksammas till att borja med inverkan av olika kor-
sétt pa brytpunkten, d.v.s. den areal dér systemen ar likvérdiga.

Olika Kérmonster

Figur 10 visar kurvor for kostnaden vid olika objektstorlekar dels for 2-
maskinssystemet, dels for en backande drivare kord pa de tre olika sitt. |
ovrigt forutsatts ett sortiment och att alla hogar kan lastas direkt.

kr/m3 250 KORVINST |

2 - maskin

200
Rund/ &, . .
Back \‘i-‘_ Héamta grind
v S och stakar
R Figur 10.
"-\.:_:‘_:'_—'_'f'-: ______ Beridknade kostnader i férsta-
Fillbar grind o stakar ] gallring for 2-maskinssystemet och
150 drivaren kord pa tre olika satt.
0 1 2 3 4 5

Areal, ha

Av figuren framgar att brytpunkten vid det sdmsta koralternativet, d.v.s. att
hamta grind och stakar for varje stickvig, ligger vid ca 4,5 ha. Vid de béttre
koralternativen flyttas brytpunkten avsevért mot storre arealer. Hur langt
vill jag lata vara osagt tills béttre studieunderlag till kalkylerna finns
tillgéngligt. Det bor observeras att skillnaden i lutning mellan kurvorna i
skiarningspunkten &r liten och att skarningspunktens lage darfor paverkas
kraftigt av sma dndringar i forutsittningarna. Den undre kurvan 1 figur 10
aterspeglar alltsa idealiska forhallanden for drivaren med minskad
korstriacka och minskat kranarbete.

Antal sortiment

Ett okat sortimentsuttag leder till fler hogar och en mindre andel hdgar som
kan lastas direkt. I princip ér det ju bara de hogar som innehaller “’topp-
sortiment”, d.v.s. sortiment som faller som sista bit i ett trdd, som kan lastas
direkt. Ovriga hogar kriver mer kranrdrelse. Det ér inte heller troligt att man
ens vid ett enda sortiment kan lasta alla hogar direkt. Det forutsétter ju att
alla hogar fran stickvigsupptagningen kan utnyttjas och fyllas pa vid den
selektiva avverkningen.
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kr/m3 SORTIMENT
210

2-maskin
200

190

Figur 11. .
Okat antal sortiment minskar 180 LTINS ~17] 2mav+2t
objektstorleken dir drivaren 170 Drivare™ =23 ) mav 4t
kan konkurrera. 2 mav

160

0 1 2 3 4 5
Areal, ha

I figur 11 visas hur brytpunkten flyttas mot mindre arealer nir antalet sorti-
ment 6kar. Redan vid tva sortiment har brytpunkten flyttats tillbaka till 5 ha.
Antalet hogar har di okats fran 50 till 60 per 100 meter och andelen direkt-
lastning har satts till 80 procent. Fallet kan tiankas representera uppdelning
av massaveden i tva sortiment. Vid tre sortiment har hdgantalet okats till 70
och andelen direktlastning sinkts till 60 procent. Timmerhdgarna kan 1
princip inte direktlastas. Brytpunkten ligger nu strax under 4 ha. Ytterligare
ett sortiment flyttar brytpunkten till tre och ett kvarts hektar. Antalet hogar
ar nu 80 men andelen direktlastning oférandrad. Timmersortimentet kan
antas uppdelat pa tva sorter.

Uttagets storlek

En 6kning av uttaget i ett givet bestdnd medfor att inte bara antalet uttagna
trdd okar utan dven att den uttagna stammens medelvolym 6kar. Hela k-
ningen sker mellan stickvdgarna. For att kalkylen skall ge en réttvis bild av
en dndring 1 uttaget maste anvanda momenttider kunna hénforas till
stamvolym for stickvégstrad respektive dvriga trid. Sddant underlag finns
inte framrédknat for den anvénda studien av engreppsskordaren. Allmént sett
bor dock en 6kning av uttaget ge samma effekt som en 6kning av den totala
medelstammen pa objektet, d.v.s. en dragning mot senare gallring. En
okning av uttaget bor sdledes ge sdnkt kostnad men samtidigt en flyttning av
brytpunkten mot mindre arealer.

Om man emellertid dndrar uttaget och dven antar en viss dndring i medel-
stamvolymen mellan vigarna kan uttagets inverkan skattas. I figur 12 visas
var brytpunkterna ligger vid uttagen 40, 50 respektive 60 m*/ha.
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3
kr/m UTTAG

200 N\
\ 2-maskin
190 \
180 40m3/ha
170 50m3/ha
160 Figur 12
3 gur 12.

60m-~/ha Brytpunktens ldagen vid olika

150 uttag i férstagallring med tva
0 1 2 3 4 5 6 sortiment.

Areal, ha

Uttaget 50 m’/ha motsvarar exakt kurvan for tvé sortiment i figur 11.
Medelvolymen mellan stickvigarna var 0,051 m® i detta fall men skattades
till 0,048 vid uttaget 40 och 0,054 vid uttaget 60 m*/ha. Av figuren framgér
att kostnaden stiger med minskat uttag. Samtidigt flyttas brytpunktens ldge
mot nagot storre areal. De hoftade virdena kanske inte stdimmer sa vl med
praktiken men tendensen dr uppenbar och logisk. Aven sortimentssamman-
sattningen men framfor allt antalet hogar kan mycket vil tidnkas forandras
olika i de bada systemen vid dndrat uttag.

Basvagskorning

Drivarsystemet dr relativt kénsligt for den tidsméssiga fordelningen mellan
avverkning och skotning. En 6kande andel skotning hojer systemkostnaden.
Korningen inom besténdet paverkas i ganska liten omfattning av arealen.
Mellan 1 och 9 ha har andelen skotning i den har forstagallringen okat fran
30 till 35 % av tiden. Basvédgskorning dkar ddremot tidsandelen skotning
kraftigare. I figur 11 skulle brytpunkten for 4 sortiment vid 300 m basvigs-
korning, enkel vég, ligga vid 2ha och 205 kr. Grov skog som snabbt ger ett
fullt lass i kombination med lang basvég sinker drivarens konkurrenskraft.

Andragallring

Drivaren antas dven hér vara forsedd med féllbar grind och stakar eftersom
bestand dér ett for drivaren lampligt stickvigsnit redan finns torde vara
mindre vanliga. Av figur 13 framgar att brytpunkterna nu har flyttats ned
mellan 1,5 och 2 ha samtidigt som drivningskostnaden har reducerats rejalt.
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kr /m3 ANDRAGALLRING

150

140

130 e P |
Figur 13. 120 \ [T 3 sortiment
| sen andragallring ligger bryt- N N
punkterna mellan 1,5 och 2 ha 110
beroende pa antal sortiment. 2-maskin 4 3

2
100
0 1 2 3 4 5

Areal, ha

Om déremot stickvégarna kan utnyttjas eller om bestindet tillater instick
med maskinen sé att grind och stakar kan sitta pd under vagupptagningen
skall den liagre timkostnaden for drivaren anvdndas. Dessutom bortfaller

tiden for av- och palyftning av dessa.

Slutavverkning

Vid sé hir grova trdd blir det procentuella paslaget pa framfor allt upparbet-
ningstiden kidnnbart samtidigt som tidsandelen skotning till hog kostnad blir
stor. Visserligen sjunker avverkningskostnaden men drivaren har bara moj-
lighet att konkurrera vid mycket sma objekt, i den hér kalkylen under 1 ha.

kr/m3 SLUTAVVERKNING
100

90

2-maskin

80
Figur 14.

I grov slutavverkning ligger brytpunkten 70
under 1 ha.

Areal, ha

Det dr dessutom tveksamt om skotning med ett s& tungt aggregat sa att det
klarar en ordentlig slutavverkning 6ver huvud taget ar praktiskt mojlig. Kal-
kylen dr darfor mycket oséker och skall snarast ses som en indikation pa att
tendensen att brytpunkten flyttas mot mindre arealer star sig.

Resultat av kalkylerna

Lagger man in brytpunkterna fran kalkylerna i ett och samma diagram

(figur 15) kan ett tydligt monster iakttas. Utover ldgre drivningskostnad ger
en dkande stamvolym sdmre konkurrensmgjligheter for drivaren. Brytpunk-
terna flyttas mot allt mindre objekt. Redan vid fyra sortiment &r det svart att
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beskriva metoder som gor att fordelarna med direktlastningen kan utnyttjas.
I figur 16 har kurvor som sammanbinder brytpunkter med samma medel-
stamvolym respektive samma antal sortiment lagts in. Dessa bada kurv-
skaror beskriver i stort konkurrensformagan hos den forsta generationens
drivare.

kr/m3 kr/m3
200
o o &
V=0,06
%
i 0,21
V=0,
100 _| 4 sort
3 "
D v=040 2
V=0,06
0 V=0,21
O 2 4 6 ..."':"' | V:O,4O
Areal, ha Areal, ha
Figur 15. Figur 16.
Brytpunkterna for 2—4 sortiment vid olika Tankbar modell for brytpunktens beroende
medelstamvolym. av medelstam (v) och antal sortiment. Driva-
ren ar Ionsam till vinster om skarnings-

punkterna.

Resultaten av kalkylerna kan sammanfattas i nagra forutsiattningar som ver-
kar positivt pa drivarens konkurrensforméga:

e Sma objekt

e Klena stammar
e F3a sortiment

e Kort basvig

Vid metodutvecklingen bor man stréva efter att utnyttja befintliga hogar
fran stickvigsupptagningen i sa stor utstrickning som mojligt for att
astadkomma sé stor andel direktlastade hogar som mojligt. Ur savil
ekonomisk som miljomassig synpunkt bor kdrmonstret utformas sa att
kortaste mojliga korstriacka utnyttjas.

Utvecklingsmojligheter

Den forsta generationens drivare har saledes god konkurrensformaga under
vissa forutsattningar som dock inte géller for stora delar av Sveriges skogs-
bruk. Preliminéra berékningar visar att inte heller den runtomsvéngande dri-
varen har béttre konkurrensformaga trots att alla tre arbetsmomenten
stickvagsupptagning, selektiv avverkning och skotning kan kombineras.
Kostnadsokningen och lingre momenttider vid runtomsvéngningen kan inte
uppvégas av minskad kortid och 6kad andel direktlastning. Metodstudier
erfordras for att utrona den runtomsvéingande drivarens mojligheter vid ett
stort antal sortiment. Utan att driva spekulationerna alltfér langt kan nagra
tankbara koncept till ndsta drivargeneration skisseras.
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Ett sitt att hoja volymen direktlastat virke vore att upparbeta direkt i lasset.
Med dagens drivare ér det teoretiskt mojligt bara med stickvéagstrad bakom
en backande maskin. Runtomsvingning éndrar inte forhdllandena. Om
viandkransen diremot flyttades sa att ett svangbart lastutrymme erholls
skulle det vara tillgdngligt for direkt upparbetning bade snett framifran och
bakifran. Det kan kanske ocksa dstadkommas genom att vinkla maskinen
och svinga undan hytten eller forse maskinen med dubbla midjor. 1 gallring
fordrar emellertid dessa 10sningar okat stickvigsutrymme med risk for
samre selektivitet 1 gallringen. Vid flera sortiment skapas dessutom ett
blandat lass som kan ge kraftigt kat sorteringsarbete vid avldgg.

Ett annat alternativ kan vara att arbeta med intagning av staende trdd som
félls i lampligt lage for upparbetning direkt i lasset. Runtomsvingande kran
och hytt kan ge full valfrihet i arbetsmonster. Forldngda krantider kraver
sannolikt att man dven maste ha mdjlighet till flertradshantering, &tminstone
av mindre trad. Alternativet kréver alltsa en vidareutveckling av drivar-
aggregatet for att kunna tilldmpas i rundvirkessystem. Sddana hir drivare
for klena trad eller triddelar har som ndmnts provats tidigare och har fatt
fornyad aktualitet i samband med bréinsleuttag.

Intagning av staende trdd kan, om automatiseringen av upparbetningen
lyckas fullt ut, kombineras till en tvdgreppsdrivare med automatisk lastning
efter upparbetningen. En sddan maskin blir naturligtvis avsevért mycket dy-
rare och lider i dnnu storre utstrdckning én tidigare av hog tidsandel skot-
ning. Automatisk lastning av mer én tva atskilda sortiment synes ocksé svar
att realisera.

For att motverka den dyra skotningen kan man som i Sydveds med fleras
vision som bland annat visats som video pd Elmia och i en kortad version 1
SKOGSjournalen ténka sig att komplettera drivaren med en fjdrrstyrd
lastbdrare som automatiskt tar ut virket som enhetslaster till avlagg.
Sorteringsproblematiken kvarstar emellertid dven 1 ett sddant system. Man
kan d& fraga sig om det ldngre &r ett drivarsystem utan snarare ett mer
hégmekaniserat 2-maskinssystem som pa sikt kan leda till mer autonoma
maskinsystem som t.ex. 6vervakas fran avlagg.

Sammanfattande slutsatser

Utan att dra alltfor forhastade slutsatser vagar jag konstatera att det finns tva
grundldggande faktum som sétter grinserna for drivarens konkurrenskraft i
rundvirkessystem:

e Andelen skotning sétter en grians for maskinens timkostnad och darmed
investering 1 mekanik och automatik jamfort med 2-maskinssystemet.

e Antalet sortiment sétter en grians for mdjligheten att tjana i korstracka
och kranarbete jamfort med 2-maskinssystemet.
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Det ér svart att se nagra enkla utvecklingssteg som skulle radikalt fordndra
den bilden. Att pa nagot sétt upparbeta direkt i lasset dr sannolikt en av de
effektivaste utvecklingsstegen.

Drivaren har god konkurrenskraft vid uttag av rundvirke i gallring pa sma
objekt med ett fital sortiment dir basvdgskorningen ar begransad, det ror si
dir om skillnader pa flera tiotals kronor per m’. Det ir dock inte nodvéndigt
att alla dessa villkor dr uppfyllda for att drivaren skall vara ekonomisk. Vill-
koren balanserar mot varandra och det kan vara tillrédckligt att ett villkor &r
extremt val uppfyllt for att ekonomin skall bli god.

Drivarsystemet paverkar d&ven ekonomin i de omgivande 2-
maskinssystemen genom att hja deras prestation och forbéttra deras
ekonomi pa de kvarvarande objekten.

Forbattrade tekniska prestanda och metodutveckling kan flytta Ionsamhets-
gransen ytterligare mot storre objekt. Om andelen skotning och antalet sor-
timent kan héllas nere ligger redan i dag privatskogsbrukets medelobjekt pa
3,3 ha inom drivarens konkurrenskraftiga omrade.
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