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Sammanfattning

Under april 2002 genomférdes en pilotstudie av Valmet 801 Combi med
Sydved som mark- och maskinvird. Valmet 801 Combi ir en drivare d.v.s. en
kombination skordare och skotare. Studien omfattade avverkning och utkér-
ning i tva bestand. Det ena bestandet var ett undervaxtrojt forstagallringsbe-
stand. I det andra bestandet var stickvigar redan uppkérda och édtgirden var
andragallring. Maskinen tidsstuderades och olika moment i avverkning och
utkorning registrerades 1 centiminuter.

Vid ”drivningen” utnyttjades en metod dar all massaved upparbetades direkt pa
lasset. Rétskadad massaved och avvikande tridslag placerades i ytterkanten pa
lasset. Lastutrymmet var forsett med tva fack, ett vanligt fram-/bakorienterat
och framfér det ett tvirfack. Tvirfacket dr tinkt att underlitta vid upparbet-
ning direkt pa lasset f6r avverkning i virkeszonen bredvid maskinen. Ovriga
sortiment (i denna studie endast timmer) lades pa marken for att plockas upp
och ldggas Gverst pa lasset nir drivaren var pa vig mot avlidgget. I forstagall-
ringen avverkades endast massaved.

Prestationen miittes upp till 8,4 — 9,1 m’fub/Go-h och kostnaden beriknades
till 110119 kr/m’fub. Analysen av tidsitgingen fér enskilda moment i av-
verkning och terringtransport visar pa goda moijligheter till forbattringsat-
girder som ytterligare kan hoja prestationen i gallring. Exempel pa detta kan
t.ex. vara att anpassa aggregatets installningar for basta prestanda. Vidare bor
arbetet med att forbattra maskinens korhastighet for savil tomkérning som
lasskérning fortskrida. Foraren hade dessutom synpunkter pa att maskinens
kapacitet var ldg vid fullt lass.

Pa grund av att drivningen klaras av en maskin dr systemet fordelaktigt vad
avser flyttkostnader och administration. Utvecklingspotentialen for drivare kan
férmodas vara stor, bade tekniskt och metodmassigt.

Inledning
Bakgrund

Redan pa 80-talet bérjade man titta pa kombimaskiner avsedda f6r avverkning
av skog. Malsittningen var givetvis att sinka avverkningskostnaderna, men
dven att fa en effektivare organisation med firre maskiner inblandade i driv-
ningen vid gallring och dven slutavverkning. De maskiner man tittat pa tidigare
har varit skotare med avverkningsaggregat, dir metoden inneburit traditionell
avverkning. Direfter bytte maskinen avverkningsaggregatet mot en skotargrip
och skotningen kunde ske med samma maskin. Allt virke maste alltsa lastas
fran marken.

Under varen 2002 har Sydved kort en drivare, Valmet 801 Combi. Maskinen
dgs av Stora Enso, och har lanats ut till Sydved. Valmets drivare har utvecklats
med ett avverkningsaggregat med grip, vilket gor att skotning kan ske med
samma aggregat.
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Maskinen ér vidare utrustad med lastutrymme med tvirligg f6r 3 m massaved
av samma typ som tidigare visats pa Elmia. Det hir dr den forsta drivare av-
sedd for direktlastning av 3 m ved som korts i kommersiell drift. Maskinen
limpade sig dirfor vil for en studie av momenttider och prestation.

Syfte

Syftet med studien var att studera prestation och kostnad for ett komplett
drivarsystem, vad avser avverkning, transport och lossning.

Forutsattningar
Bestand

Studien genomfordes utanfor Lidhult 1 sydvistra Smaland 1 mitten av april 1 tva
intill varandra liggande grandominerade bestiand (tabell 1). Det ena bestandet
var ett undervixtrojt forstagallringsbestand och det andra ett andragallrings-
bestind med uppkoérda stickvigar. Markstatusen pa bada bestinden var frisk, i
vissa delar pd grinsen till frisk/fuktig. Terringforhallandena var goda med
nagra fa brantare partier men helt utan stenblock eller andra hindrande objekt i
ytskiktet.

Boniteten var mycket god for granproduktion och medférde en férhallandevis
grov medelstam i bada bestinden. Diameterférdelning och stamfordelning var
jamn 1 andragallringsbestandet. Forstagallringsbestindet innehdll en hel del
forvaxande trid med betydligt grévre diametrar, stamférdelningen var dock
jamn dven 1 forstagallringen (tabell 1).

Maskin

Valmet 801 Combi ar en drivare med runtomsvingande kran och hytt. Kranen
ar en vikarmskran med dubbla utskjut och har 11 m rickvidd. Aggregatets,

330 Duo, storsta kvistningsdiameter dr 32 cm. Matningen sker med tva
dubbvalsar och kvistningen med en fast och tva rorliga knivar ovanfor gripen
och en under. Maskinen kan forses med apteringsdatorn Maxi. Maskinen kan fas
med olika typer av lastutrymmen; ett vanligt fast lastutrymme som pa en skotare,
ett fast lastutrymme med plats for ett tvirlige 3 m ved framtill eller ett last-
utrymme som ér vrid- och tiltbart och som kan dras fram nagot i transportlige.
Det sista dr i forsta hand avsett f6r slutavverkning men kan dven anvindas 1
glesa gallringar dir en liten vridning av lastutrymmet gor det moijligt att mata in
virke snett framifran direkt i lasset.

For att underlitta avverkning bakom maskinen var den férsedd med en video-
kamera baktill i banken. Se figur 1. Ytterligare en kamera anvindes da foraren
var vind mot lasset och skulle kora maskinen framat for att undvika kraftiga

huvudvridningar. Bada kamerorna var kopplade till ssmma monitor. Foraren
valde bild manuellt.
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Kamera monterad i bakre banken, for att underlétta anséttning av
skérdaraggregatet pa stickvagstraden.

Genomforande

Forberedande faltarbete

Stickvidgar mittes ut och snitslades 1 respektive studieled. Avstaindet mellan
vigarna var ca 20 m. En stor del av triden i anslutning till stickvdgarna och
som bedémdes som troliga uttagsstammar klavades och mirktes med lapp pa
vilken diametern noterades. Provytor lades ut i samtliga studieled i vilka stam-
antal, diameter och hojd noterades 1 syfte att kunna berikna volym och stam-
antal per hektar. Samtliga stickvigar och basvigar avstindsmattes i foérhéllande
till avldgget. En del av stickvigarna markerades var 25:e meter fOr att kunna
miita variationer 1 korhastigheten for drivaren.

Tidsstudie/avverkning

Studien var en konventionell tidsstudie med gingse momentindelning
(Bilaga 1). Diameter pa avverkade trad registrerades under studiens gang.
Momenttiderna kan saledes knytas till tridstorleken.

I forstagallringen avverkades alla stickvigstrad direkt i det bakre, lingsgaende
lastutrymmet under backning in i bestandet. Hir behévde inget virke liggas pa
marken eftersom bara tva sortiment, barrmassaved och rétved, togs ut. Dessa
sorterades pa lasset. Vid korning ut avverkades sedan sidotriden som upp-
arbetades 1 det tvirgaende lastutrymmet. Om detta blev fullt flyttades virke
6ver till den bakre traven.

I andragallringen anvindes en befintlig stickvidg. De flesta triden utom en del
kanttrdd avverkades direkt i tvirfacket och timmer lades pa marken. For en
drivare tillkommer darfér ett moment: ’Lastning fran mark” som avser den
sammanlagda tid det tar att lasta virke som upparbetats pa marken. Detta sker
vanligtvis vid lastkérningen ut till avldgg och kan dven innehalla kérning under
lastning. Den egentliga lastkérningen borjar forst ndr lasset ar fullt.
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Uppféljning
Bestanden mittes dven in efter avverkning da man dven kontrollerade
eventuella skador pd stammarna.

Resultat
Uttag och bestandsdata

Stamantalet fore avverkning var ca 2 000 st/ha i forstagallringen och ca

1 400 st/ha i andragallringen (tabell 1). Medelstamvolymen var i forsta gall-
ringen 0,178 m’fub. Motsvarande virde i andragallringen var 0,233.

I forstagallringen avverkades 67 m’fub med en gallringskvot pa 0,75. Medel-
stamvolymen i uttaget var 0,123 m’fub. I andragallringen var motsvarande
siffror 79 m’fub respektive 0,85 och medelstamvolymen var 0,159 m’fub. 1
bada bestanden gjordes alltsa en laggallring. Laggallringen var tydligast i f6rsta-
gallringen férmodligen pa grund av forstagallringsbestandet inneholl en hel del

forvixande vargar som till stor del limnades vid avverkningen.
Tabell 1.

Data for bestandet (exklusive undervaxt) fore och efter avverkningen
samt for uttaget.

Drivare Drivare

forstagallring andragallring
Grundforutsattningar
Tradslagsblandning (%) 01000 01000
Alder (&r) 30 45
Bonitet (SI) G36 G36
Bestand innan galiring
Stammar (st/ha) 2000 1400
Medelstamvolym(m®fub) 0,178 0,233
Medeldiameter (cm) 15 18
Vol/ha exkl. stickvag (m*fub/ha) 356 326
Stickvagsandel (%) 20
Vol/ha inkl stickvag (m>fub/ha) 261
Uttag
Stammar (st/ha) 549 505
Medelstamvolym(m®fub) 0,123 0,159
Medeldiameter (cm) 13,5 14,5
Volym (m>fub/ha) 67 79
Gallringskvot* 0,75 0,85
Kvarvarande bestand
Stammar (st/ha) 1451 895
Medelstamvolym(m®fub) 0,199 0,203
Medeldiameter (cm) 18,0 17,5
Volym (m>fub/ha) 289 182

* Gallringskvoten definieras som medeldiametern i uttaget/medeldiametern i
kvarvarande bestand.

Skador

Uppfoljningen av skadade trid visade att ca 1 % var skadade efter gallring i
bada bestanden.
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Tidsstudieresultat

Av tabell 2 framgir de studerade momenttiderna per trid och m’fub. Tidsat-
gingen per m’fub har beriknats via medelstammens volym som bestimdes
utifrin diameter och hojdkurva.

Tabell 2.

Momenttider for drivaren

Valmet 801 Combi Forstagaliring Andragallring

Studerad tidsatgang Medelstamvolym 0,123 Cmin/trad Cmin/m*ub 0,159 Cmin/traid Cmin/m’fub

Avverkning Kran ut 8,6 69,9 10,4 65,4
Fallning 7.1 57,7 7,0 44,0
Intagning 8,6 69,9 7,5 47,2
Kvistning/kapning 19,6 159,3 21,3 134,0
Topp 5,9 48,0 10,1 63,5
Forflyttning avv. 12,7 103,3 11,6 73,0
Tillrattalaggning 1,4 11,4 2,2 13,8
Flyttning pa lass 2,2 17,9 4,1 0,0

Summa avverkning, cmin 66,1 537,4 74,2 466,7

Antal avv. stammar/Go-h 91 81

Lastning fran mark 0,3 24 4,1 25,8

Summa avverkning inklusive lastning, cmin 66,4 539,8 78,3 492,5

Trad i lass/Go-h 90 77

Transg)ort avser helt lass om

8,7 m“fub och 100 m trspavst. Lastkdrn./100 m 4,6 371 5,9 371
Tomkoérn./100 m 4,3 34,8 55 34,8

Lossning Grip pé lass 2,2 17,9 29 18,2
Grip till trave 3,9 31,7 4,3 27,0
Lossa pa trave 1,9 15,4 24 15,1
Kran in 2,7 22,0 3,2 20,1
Justering 1,4 1,4 1,4 8,8
Mellan travar 0,4 3,3 0,3 1,9
Forfl. pa avlagg 0 0,0 0,5 3,1

Summa lossning, cmin 12,5 101,6 15 94,3

Totalt cmin vid 100 m trop och 8,7 m*fub/lass 87,7 713,4 103,4 658,7

Totalt Go-h/trad eller m*fub 0,015 0,119 0,017 0,110

Totalt m*ub/Go-h 8,4 9,1

Totalt, trad vid vag/Ge-h 68 58

Den ldgre medelstamvolymen i uttaget i fOrstagallringen medfor kortare moment-
tider per trid och lingre per m’fub. Detta kompenseras dock nigot av stickvigs-
triden. Upparbetningen av dessa direkt i lasset var i forstagallringen snabb. Tiden
for 7kran ut” var kortare i forstagallring. ”Fallning” tog lika lang tid men “intag-
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ning” tog nagot lingre tid 1 forstagallringen. Det kan bero pa att det var tringre i
forstagallringen och svarare att passa in sidotrad i tvirfacket, samtidigt som tim-
mertrid i den glesare andragallringen bara togs in till stickvagskant. Skillnaden i
tidsdtging for “kvistning/kapning” stimmer med skillnaden i tradstotlek. ”Topp”
som innebar intagning av toppen och risning i stickvigen tog avsevirt kortare tid i
forstagallringen dir riset fran ungefir hilften av traden faller direkt i stickvagen.
Forflyttning under avverkning star for en relativt stor andel av tiden. I forsta-
gallringen ingick ju sma forflyttningar bade under stickvigsupptagningen och pa
vig ut vid avverkning av sidotriden. Dessa maste ocksa passas in mot tvirtraven.
I andragallringen maste alla trid mer eller mindre passas in mot tvirtraven. Aven
timmertrad dér forsta biten lades pa marken. Massaveden matas direfter in i
tvarfacket. De 6vriga momenten 1 avverkningen dr mer forarberoende.

Sammantaget har drivaren vid avverkningen anvint nagot lingre tid per m’fub
1 forstagallringen och presterat 91 jamfort med 81 trid per G,-h i andragall-
ringen. Om tiden f6r risning varit kortare 1 andragallringen skulle sjilva av-
verkningen av de nagot grévre triden varit snabbare dn i forstagallringen men
lastningen fran mark och pa lass gor dnda att skillnaden mellan antalet trad i
lasset per G-h i forsta respektive andragallring inte blir sa stor.

Korning

Korhastigheten registrerades pa olika delstrickor under bade last- och tomkor-
ning. Drivarens koérhastighet var lag bade vid last- och tomkorning, i medeltal
31 resp. 33 m/min (tabell 3). Hogsta hastigheten pa nigon av delstrickorna var

35 resp. 46 m/min. Kértiden per m’fub i tabell 2 avser medellassets storlek
8,7 m’fub.

Tabell 3.
Kérhastigheter Valmet 801 Combi.

Korhastigheter Valmet 801 Combi

Med lass (m/min) medel 31
Med lass (m/min) max 35
Tomkorning (m/min) medel 33
Tomkorning (m/min) max 46
Lossning

Momenttiderna var aningen lingre for andragallringen. Vid lossning av virket
fran forstagallringen naddes alla travar fran samma plats. Darfor fordrades
ingen forflyttning pa avligget i det fallet. Skillnaden mellan studieleden var bara
7,9 cmin/m’fub varav 3,1 utgjordes av denna forflyttning.
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Diskussion och analys

Stickvégstrdd kontra bestandstrad

Det kan vara intressant att jaimfora upparbetningstiden mellan stickvigstrad,
som upparbetas i det lingsgaende facket, och bestandstrid, som till storsta
delen upparbetas i tvirfacket. Tidsitgingen var i genomsnitt 48 cmin/trid for
trad 1 stickvigen respektive 52 cmin/trad for trid i bestindet. Medelstam-
volymen f6r de bida grupperna var i princip lika; 0,122 m’fub respektive

0,124 m’fub. I tidsitgingen ingir momenten frin kran ut till och med det att
tridet ligger pa lasset. Om motsvarande tidsatgang per trid sitts som funktion
av traiddiametern kan man notera att bestandstraden tar lingre tid att upparbeta
1 samtliga diameterklasser (figur 2).

140
5 | =Linear (Bestandstrad)
'© = | inear (Stickvagstrad)
C
€
O

20

0 AL R LA LU

8 10 11 12 14 17 24
Diameter (cm)

Figur 2.

Upparbetningstiden per trad som funktion av diametern.

De moment som utgor 6kningen i tidsatgang vid upparbetning av bestands-
triden dr framfor allt kran ut och intagning, medan momentet féllning tar
nagot kortare tid. Detta kan férmodligen férklaras med att maskinforaren
maste arbeta med kran och aggregat 6ver ett storre omrade nir bestandstriden
upparbetas och hinsyn maste dven tas till kvarvarande huvudstammar till
skillnad mot nir upparbetningen sker i stickvigen. Den hégre tidsatgangen for
momentet féillning vid upparbetning i stickvigen kan méjligen férklaras med
att sikten dr simre bakom lasset trots den ditmonterade videokameran.

Man kan dock konstatera att monteringen av en videokamera i1 bakre banken ar
en mycket god investering da detta mo6jliggdr en billig och effektiv upparbet-
ning av stickvigstriden direkt pa lasset nir maskinen backar in i bestandet.

Kalkyl for drivare

Med utgangspunkt i ovan framriknad total tidsatgang kan en enkel kalkyl
goras. Ingangsvirden framgar av Tabell 4. Drivaren har antagits kosta

850 kr/G,5-h och forhillandet mellan G- och Gis- tid har satts till 0,85. Det ar
1 forsta hand lastningen fran marken som héjer kostnaden i andragallringen.
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Tabell 4.
Kalkyl for den studerade drivaren.

Forstagallring Andragallring

Go-h/m*fub 0,119  Go-h/m®fub 0,110
GolG1s 0,85 GolGis 0,85
G1s/mfub 0,140 G1s/m*ub 0,129
Kr/G1s 850 Kr/G1s 850
Kr/m*fub 118,90  Kr/m>fub 109,78

Kostnaden vid bilvig skiljer sig ca 9 kronor per kubikmeter.

Skordare/skotare vs drivare

En tidigare studie av skordare med lingkran hos Sydved (Resultat nr 2,2001)
samt deras uppfoljning av ett stort antal skordare i drift visar pd en prestation
for en skordare pa 100 trid/G-h vid denna tridstotlek. Den prestationen
kompletterad med en skotarkalkyl ger jimférelsen enligt tabell 5.

Tabell 5.
Kostnadsjamforelse.
Drivare Skordare Skotare
Go-h/m*fub 0,110
0,076

0,051
Go/G1s 0,85 0,85 0,90
m*fub/Gs 7,7 11,1 16,6
Gis/mfub 0,130 0,090 0,060
Kr/G1s 850 800 500
Kr/m*fub 72 30
Kr/m*fub 110 102
Relativ drivartid =130/150 =0,87

Med de anvinda ingangsvirdena blir kostnaden i andragallringen trots allt
nagot dyrare for drivaren. Det finns dock ett antal férdelar med drivarsystemet
som inte syns i kostnadskalkylen. Nédgra av dessa ar:

e Ligre flyttkostnader, endast flyttning av en maskin.

e Administrativa férdelar med en endast en maskin.

e Bittre planeringsmoijligheter, skérdare och skotare ar alltid pa samma stille.

e Firre Overfarter 6ver kinsliga partier i avverkningen.
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Vid utsyningen av bestanden uppfattades medelstamvolymen som mycket
olika. Vid r6jningen av forstagallringen togs emellertid sa gott som alla enbits-
trid bort, vilket h6jde medelstamvolymen avsevirt.

Forstagallringsbestandet inneholl dven en hel del forvixande vargar varav en
hel del ingick i uttaget. Resultatet blev att den uttagna medelstammen,

0,123 m’fub i forstagallringen var ovanligt hég och inte skiljde sig sirskilt
mycket frin medelstamvolymen 1 uttaget i andragallringen, 0,159. Detta inne-
bar att studieleden snarare kan ses som en upprepning an tva skilda forsok,
men trots att de bada studieleden blev ganska likartade kan nagra slutsatser
dras:

e Korhastigheten ar lag. Slutsatser av vad den laga korhastigheten beror pa
kan férhoppningsvis goras i en kommande rapport, da fler studier av
maskinerna ir gjorda.

e Tiden for kérning under avverkning blir lang eftersom triden maste passas
in i tvirfacket. I andragallring tar det ungefir dubbelt sd lang tid, eftersom
maskinen stalls upp ”pd samma stille” tva ganger. Maskinen stills upp en
gang pa vig in och en ging pa vig ut.

e Lastning fran marken sinker prestationen och orsakas av att timmer inte
kan upparbetas 1 tvirfacket. I andragallringen var tiden for lastning fran
marken 15 % av vad en skotare behéver for hela lastningsarbetet.

Slutligen kan man konstatera att potentialen for forbittringar bade metod-
miissigt och tekniskt dr hég och utvecklingstakten for drivarsystemet kommer
sannolikt att vara betydligt snabbare 4n hos systemet med skordare/skotare.
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Bilaga 1

Momentindelning, Valmet 801 Combi

Framkorning
Kran ut
Possitionering/
Avskiljning

Intagning

Kvistning—kapning

Topp

Tillrattalagening

Flyttning pa lass

Lastning fran mark

Korning lass
Tomkérning

Grip pa lass

Kran ut

Lossning pa trave

Kran in

Korning mellan uppstillningsplatser. Momentet startar
nir hjulen bérjar snurra och avslutas nir hjulen stannat.

Borjar nir kranen bérjar réra sig ut mot limplig stam.
Avslutas nir aggregatet sitts an mot stammen.

Borjar nir aggregatet sitts an mot stammen och avslutas
nir den ar helt avskiljd fran stubben.

Borjar nir stammen ér avskiljd fran stubben och av-
slutas nir matarrullarna boérjar snurra f6r upparbetning.

Startar nir matarrullarna borjar snurra f6r upparbetning.
Momentet registreras separat for varje bit och avslutas
nir toppen slipps. I samband med momentet registre-
rades dven brésthojdsdiameter, antal bitar och om
bitarna hamnade 1 lastfacken eller pa mark.

Tid mellan att sista massavedsbiten kapats och toppen
slappts. Tid for risning av stickvig registreras hir.

Justering av lasset, den tid som gar nir bitar som
hamnat fel rittas till.

Tid som registreras da foraren flyttar om bitar pa lasset.

Lastning av sortiment som lagts pa marken. Bérjar da
hjulen stannar och avslutas dd maskinen rullar igen.

Tid som registreras nir maskinen ar i rérelse med lass
Tid som registreras nir maskinen ir i rorelse utan lass.

Startar da gripen 6ppnas 6ver lasset och avslutas nir
grip och bitar 16sgjorts fran resterande lass.

Borjar gripen ligger stilla 6ver lasset och avslutas nir
gripen ligger stilla Gver traven

Borjar nir gripen ligger stilla 6ver traven och slutar nir
bitarna ligger lossade pa traven.

Borjar nir gripen star stilla 6ver traven och slutar nir
gripen Oppnas Over lasset eller nir hjulen borjar rulla.
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Justering trave Tid som gar at fOr att justera bitar som hamnat fel pa
traven.

Lastning mellan travar Tid som gar at for att flytta bitar mellan olika travar

Forflyttning mellan  Tid som gar nir maskinens hjul rullar pa
travar uppstillningsplatsen

Justering Tid som gar at for justering av lasset nir maskinen
befinner sig pa uppstillningsplatsen

Opvrig verktid Tid som ingar 1 arbetet, men som inte kan héinféras till
ndgot av ovanstiende moment.

Strul Tid som e¢j ingar i avverkningsarbetet

Storning Tid som e¢j ingar i avverkningsarbetet
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Bilaga 2

Regressionssamband

Ett f6rs0k gjordes att finna ett samband mellan total tid per trad och trid-
volym.

Det visade sig dock att det inte fanns nagot samband utan mingden faktorer
som paverkar tiden per trid 4dr sa pass manga att tridvolymen saknar betydelse
Regressionsanalysens virden redovisas i tabellen nedan och bygger pa det till-
tinkta sambandet

Total tid per trid = K+A*VOLY

Forstagallringen Andragallringen
R® 0,13 0,09
K 48,3 59,3
A 161,9 98,1

Foljande regressionssamband kunde dock fas ur momentet kvistning kapning
och tridvolymen

KVKA = K+A*VOLY

Dar:

KVKA ir tidsatgangen i cmin f6r kvistning/kapning
VOLY ir medelstammen i dm’fub

Virdena pa K och A framgar av tabellen nedan:

Forstagallringen Andragallringen
R® 0,54 0,53
K 6,5 8,9
A 91,6 87,1
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