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Bakgrund

Hittills har studier av virkesskador frin matarhjulen pd engreppsskérdare skett vid
drstider nir barken haft god vidhiftningsformaga mot den vil férvedade yttre ars-
ringen. Resultaten frin studien i Emmaboda under februari-mars 2001 visade inte
heller p4 nigra dubbskador med djup stérre in 5 mm (Resultat nr 8, 2001 och
Redogorelse nr 3, 2002). Slirskador férekom diremot ganska rikligt och deras djup

oversteg i regel 5 mm.

Under bérjan av augusti 2003 har vi haft méjlighet att prova fyra typer av matar-
valsar — Tireco, Lencab, Mense och Moipu — pé ett och samma aggregat, Cater-
pillar HHG65, pa en 570B-skordare. Provet skedde sydvist om Séderhamn. Vid den
hir arstiden 4r den virsta savningen éver men barken har fortfarande ganska dalig
vidhiftning mot veden. Den yttre arsringen ir inte heller helt férvedad. Provet
stiller siledes hogre krav pd matningen in vad de flesta tidigare tester gjort.

Provade valsar

Provet omfattade fyra valstyper, tva typer av gummivalsar med slirskydd och tvd

typer av stilvalsar med dubbar som vanligen kallas evolventa. En valstyp, Moipu,
hade ldnats in frin Finland. Dessa valsar var begagnade och flera dubbar var mer
eller mindre stukade i toppen. Ovriga valsar var fabriksnya.

TIRECO

Dessa valsar, figur 1, har ett gummiklitt stilnav. I spar i gummit ligger kedjor med
fyrkantigt tvirsnitt. Kedjorna ir hirt spinda och ligger med en vinkel mot mat-
ningsriktningen s att stammen utsitts for en uppdtriktad kraft under matningen.
Gummits ytterdiameter mittes upp till 460 mm och ytterdiametern inklusive
kedjor till 493 mm. P4 nya valsar sitter kedjorna ganska styvt i gummits spar och
tippar inte forrin vid storre dragkrafter. Nar gummit pa valsarna blir slitet minskar
dess diameter samtidigt som kedjorna néts in i gummit och viker sig bakat dven
vid laga dragkrafter.
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Figur 1.
Tireco matarvalsar.

LENCAB

Dessa valsar, figur 2, har ett gummiklitt stdlnav som i sin tur 4r klidtt med ett rela-
tivt tite slirskydd av korsande kedjor. Kedjorna har inget direkt fiste i gummiytan
utan dras med genom den stora vinkel de har mot matningsriktningen. Vid kanten
av valsarna nirmast matningsbanans botten finns en stilring med svulster som skall
sikra matningen av klena diametrar och hindra dessa frin att béja sig in bakom
valsarna. P4 de hir valsarna uppstar slitaget pd gummiytan under slirskyddet.
Gummits ytterdiameter mittes upp till 450 mm och slirskyddets ytterdiameter till
505 mm. Diametern pd den nimnda stilringen mittes till 497 mm.

Figur 2.
Lencab matarvalsar.
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MENSE

Valsarna bestdr av ett cylindriske stélskal som ir forsett med fastsvetsade dubbar,
figur 3. Dubbarna ir av s.k. evolventtyp, snett kapade bitar av en rundsting. Dub-
barna sitter i rader lings cylinderns generatris. Varannan rad ir forskjuten en halv
delning i forhallande till de omgivande. Dubbarnas héjd miittes till 15 mm. Stal-
ringens ytterdiameter mittes upp till 430 mm. Ytterdiametern mellan dubbarnas
topp ir sdledes 460 mm.

Figur 3.
Mense matarvalsar.

MOIPU

Valsarna bestdr av ett stdlnav med flytande plana gjutna plattor med staldubbar av
evolventtyp, figur 4. Plattorna ir lagrade i ovala hal s3 att de kan réra sig radiell
och vinklas i matningsriktningen. Under plattorna ligger gummi som trycker
plattorna utdt och motverkar
stegring vid dragkraftsuttag.
Konstruktionen medger att
dubbarna pé dtminstone tv
plattor kan vara i ingrepp sam-
tidigt. Dubbarna sitter i 4 rader
pa varje platta. Dubbhéjden var
15 mm. Valsens ytterdiameter
mellan motsatta plattor
uppmittes i ofjidrat tillstind
till 453 mm. De ovala hélen
medgav en fjidring pd 8 mm
for varje platta.

Figur 4.
Moipu matarvalsar.

SE-3809 Dragkraft och virkesskador med fyra typer av matarvalsar.doc



Genomforande

Aggregatet spindes upp, hingande i kranen, med kitting mellan tva trid,
vinjettbilden, och ett tredje trid tjinade som fiste for bromsvinschen, figur 5.

Bromsvinsch med kraftgivare nedtill i bilden och bromsreglaget pa stubben till vanster.

I toppen pd de manuellt fillda och kvistade tallstammarna sigades hack sa att en
stropp kunde fistas mellan toppen och en kraftgivare som i sin tur fistes i vin-
schens wire.

Nir aggregatet borjar mata stammen fir hydrauloljan strémma fritt genom vinsch-
motorn. Oljeflddet stryps sedan successivt med en handmanévrerad ventil tills vin-
schen stannar helt. Dragkraften har d4 registrerats under hela matningsférloppet.
Den hir proceduren upprepas tva till fyra ginger per stam beroende pa dess lingd.
Mitmetoden har anvints tidigare vid studier av engreppsskérdare (Resultat nr 22,

1995).

Forsoken genomférdes vid fyra olika klimtryck, 124 till 172 bar, mellan matar-
valsarna. Sammanlagt skedde 30-40 bromsningar per valstyp som di fordelade sig
pa diametrar mellan 10 och 30 cm.

Nir stammen bromsats till stopp markerades matarvalsarnas lige pd stammens
undersida. Direfter matades stammen fram ndgra dm varefter ett nytt stille mark-
erades. Efter ytterligare frammatning kapades delen med mirkena bort manuell,
numrerades och togs till avligget dir klavning och mitning av barktjocklek och
dubbhilsdjup skedde, figur 6. Observera att aggregatets kedja och svird monterats

bort av sikerhetsskil.
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Figur 6.
Avkapade stamdelar for matning pa avldgget.

Mitning av dubbhilsdjup skedde béde strax fore slirningen, dir maximal dragkraft
kan antas ha upptritt, och efter slirningen dir bromskraften var "noll” och pi bida
sidor om stammen. Mitningen skedde med skjutmitt pa gingse sitt (Redogérelse
nr 3, 2002) genom att en sektor av stammen klovs bort och delades dir det djup-
aste halet bedomdes finnas. Dessutom mittes djupet pa ytterligare ett hal. Dir slir-
skador fanns fore stoppliget klavades dessa men dir mittes inga dubbhal.

Resultat
ALLMANT

Trots att knivtrycket mot stammen sinkts for att underlitta matningen var det
mdnga ginger svért att fi igdng matningen av rotstocken, speciellt pd de grovsta
triden och de ligsta klimtrycken. I flera fall maste vi hjilpa till med kranen tills
rotstocken kunde kapas bort sd att stammen blev littare. Speciellt gummivalsarna
hade en tendens att hela tiden mata med pétaglig slirning. De flesta stammarna var
helt randbarkade av matarvalsarna di de gitt genom aggregatet. De enda valsar
som klarade ndgra stockar utan barkning var Mense.

DRAGKRAFTER

En typisk kurva 6ver dragkraften under en korning visas i figur 7. Ur det kraftigt
varierande mitvirdet beriknas ett Idpande medelvirde, den lugnare kurvan i
figuren. Den heldragna linjen med tva vertikala delar anger det tidsfonster, 2,2 till
4,2 sekunder dd stammen varit i rorelse. Den maximala dragkraften upptrider
strax fore fastbromsning, hir vid 4,5 sekunder, innan slirningen blivit si stor att
stammen stannat.
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Figur 7.
Exempel pa signaler fran en dragkraftmatning.

I tabell 1 redovisas de uppmitta maximala dragkrafterna frin varje kérning. Hir
har ingen hinsyn tagits till olika klimtryck eller stamdiametrar.

Tabell 1.
Dragkrafter vid stopp i kN for de olika valstyperna.
Tireco Lencab Mense Moipu
Lagsta 4,9 4,0 7,2 55
Medel 7.8 6,2 1M1 10,6
Hogsta 11,9 8,6 13,7 13,7
St. awv. 1,90 1,34 1,43 1,94

Figur 8 visar medelvirdet for varje valstyp med standardavvikelsen inlagd. Drag-
kraften ir cirka 30 % hogre for stdlvalsarna dn for gummivalsarna. Skillnaden
mellan stdlvalsarna ir liten och inte statistiskt siker. Det dr diremot skillnaden pd
25 % mellan gummivalsarna Tireco och Lencab.
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Delar man upp dragkrafterna pé olika klimtryck mellan matarvalsarna fis figur 9.

14 ¢ Tireco
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f_‘. 8 - X Moipu
T
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2 — = -Linear (Mense)
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - = = linear (Moipu)
120 130 140 150 160 170 180
Klamtryck, bar
Figur 9.

Dragkraftens beroende av klamtrycket fér de 4 valstyperna.

Dragkraften okar kraftigt med 6kad klimkraft f6r bdda gummivalstyperna. Vid de
hagsta klimtrycken 4r den ungefir den dubbla mot den vid det ligsta klimtrycket.
For stdlvalsarna idr detta beroende klart svagare men dragkraften ligger hir avsevirt

hagre for alla klimtryck.

Tireco

Dragkraften 6kar med 6kad klimkraft mellan valsarna, figur 9. Dragkraften ir

5,6 kN vid det lagsta klimtrycket 140 bar, jimfort med 9,6 kN vid det hogsta
klamtrycket 172 bar. I figur 10 idr dragkraften uppdelad pa olika klimtryck. Vid
alla klimtryck avtar dragkraften nir stamdiametern 6kar. Diametern har ungefir
samma inverkan vid alla klimtryck. Vid 17 kérningar av 27 har dock valsarna slirat
mirkbart innan stammen bromsats till stopp. Den uppmitta dragkraften har da
ocksé blivit ldg. Det giller framfor alle liga klameryck. Slirning fére stopp har ocksa
intriffat flera ginger fore hoga uppmitta dragkrafter.
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Figur 10.
Dragkraftenhos Tireco-valsar som funktion av stamdiametern vid olika klamtryck.

Lencab

Dragkraften okar med 6kad klimkraft mellan valsarna, figur 9. Dragkraften ir

7,1 kN, vid hogsta klimtryck,172 bar, jimf6rt med 4,3 kN vid det ligsta
klamtrycket 140 bar. I figur 11 4r dragkraften uppdelad pa olika klimtryck. Vid
alla klimtryck okar dragkraften nir stamdiametern okar. Diametern har stérre in-
verkan vid ldga klimtryck. Vid alla kérningar har matarvalsarna slirat mirkbart
innan stammen bromsats till stopp. Hur mycket den slutliga dragkraften paverkats
vid olika diametrar kan dirfor inte avgoras.
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1 Linear (172 bar)
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Diameter, mm

Figur 11.
Dragkraftenhos Lencab-valsar som funktion av stamdiametern vid olika klamtryck.
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Mense

Den genomsnittliga dragkraften, omkring 11 kN, ir i stort oberoende av klimtrycket,
figur 9. I figur 12 &r dragkraften uppdelad pa olika klimtryck. Vid alla klimtryck utom
det ldgsta som hir var 125 bar avtar dragkraften nir stamdiametern okar. Vid de tre
hégre klimtrycken har diametern ungefir samma inverkan. Slirning fére stopp har hir
bara intriffat 5 gdnger av 38, varav 4 vid de tvd ligsta klimtrycken. Vid hoga klimeryck
orkade aggregatet inte alltid dra matarvalsarna till slirning.

16
14
12 4 & 125 bar
O 140 bar
Z 10 - A 162 bar
& X 172 bar
S 8 e ~ .
f‘? O = = = .Linear (125 bar)
S 6- — - -Linear (140 bar)
A — — Linear (162 bar)
1 Linear (172 bar)
2
0 T T T T
100 150 200 250 300 350
Diameter, mm
Figur 12.

Dragkraftenhos Mense-valsar som funktion av stamdiametern vid olika klamtryck.

Moipu

Figur 9 antyder en svag 6kning av dragkraften med ckande stamdiameter. Delar
man upp materialet pd olika klimtryck, figur 13, blir bilden mer splittrad. For
bide det hogsta och det ligsta klimtrycket dr dragkraften relativt oberoende av
stamdiametern, medan den visar en minskning med 6kande stamdiameter f6r
mellanliggande klimtryck. Vid det ligsta klimtrycket har det slirat fore stopp vid
alla korningar. Vid hogsta klimtrycket slirade det endast en ging.
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Figur 13.

Dragkraftenhos Moipu-valsar som funktion av stamdiametern vid olika kldmtryck.

DUBBHAL

Figur 14 visar medelvirdet av de djupaste dubbhdlen pa bade vinster och héger
sida i matningsriktningen. Det ir stor skillnad mellan gummivalsarna och stl-
valsarna. Skillnaden inbérdes mellan gummi- respektive stilvalsarna ir liten.
Figuren visar dven att halen blir ndgot djupare (fére) nir stor dragkraft tas ut. For
Lencab-valsarna finns inget mitvirde fore stopp eftersom valsarna slirat vid samt-
liga kérningar.

9
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7 I Fore
E 6 O Efter ]
w ° I
S 4
=
a3 ]
2
L
0 4
Tireco Lencab Mense Moipu
Valstyp
Figur 14.

Medelvarden av stérsta haldjup.
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Figur 15 visar medelvirdet av de djupaste dubbhalen efter stoppet fordelat pd olika
klamtryck. Av figuren framgar att klimtrycket mellan matarvalsarna har relativt
liten inverkan pd halens djup. Djupet 6kar ndgot med klimtrycket utom for
Mense.

10
94 A _
- — >
8 - AN
e e - — =Ar — g & Tireco
X - =X N

7 O Lencab
E 6 A Mense
% 5 | X  Moipu
% — = =Linear (Mense)
T 4
< — = Linear (Lencab)

3 Linear (Tireco)

2 O — — = -Linear (Moipu)

i — S— %
1 e e A= =
O T T T T T
120 130 140 150 160 170 180
Kldmtryck, bar
Figur 15.

Medelvarden av storsta haldjup fordelat pa klamtryck.

I figur 16 4r hildjupen fordelade pA mm-klasser. Djupet avser hir det djupaste
halet pa ndgondera sidan. Fér gummivalsarna 4r samtliga hdl grundare 4n 5 mm
som ir den ldgsta grinsen for avdrag. For stdlvalsarna ir stérre delen djupare 4n

5 mm, f6r Moipu 65 % och f6r Mense hela 89 % av antalet.

70
60
O Tireco
>0 1n O Lencab
£ 40 | _ W Mense
T i B Moipu
2
g 30 | [
20 H|
10
O H\ T
<l <2 <3 <4 <5 <6 <7 <8 <9 <10 <11
Haldjup, mm
Figur 16.

Storsta dubbhalsdjup. Andelar i mm-klasser.
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Tireco

Dubbhailen visar en tendens till att vara stérre pd sma diametrar dir spridningen
ocksd dr storst, figur 17. Detta trots att klimtrycken var i genomsnitt nigot hogre
for grova stammar. De grovsta stammarna gick inte att kora med ldga klimtryck.
Det ir ingen skillnad mellan héger och vinster sida.

Dubbhalsdjup, mm
o
L 4
o[
’.
<

L .
0,5 1 ¢ ¢
0
100 150 200 250 300 350
Diameter, mm
Figur 17.

Dubbhalsdjup for Tireco-valsar vid olika stamdiameter.

Lencab
Dubbbhélens djup verkar vara oberoende av stammens diameter, figur 18.

Spridningen ir storst vid sma diametrar.

3,5
*
3 J
£ 2,5 %. ry
E * o
a 2 -
=k * * * *
o . *
215 - 3 —2s e
] .
a * .
14 .0
o o *
054 e * .
0
100 150 200 250 300 350
Diameter, mm
Figur 18.

Dubbhalsdjup for Lencab-valsar vid olika stamdiameter.
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Mense
Dubbhailens djup och spridningen verkar vara oberoende av stammens diameter,

figur 19.
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Figur 19.

Dubbhalsdjup fér Mense-valsar vid olika stamdiameter.

Moipu
Dubbhailen visar en tendens till att vara stérre pd sma diametrar men spridningen
ir stor pa alla diametrar, figur 20.
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Figur 20.

Dubbhdlsdjup fér Moipu-valsar vid olika stamdiameter.
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SLIRSKADOR

I figur 21 redovisas medelvirdet av slirskadornas djup strax innan stammen bromsats
till stopp och dir den stannat. Fér gummivalsarna ir slirningen genomgaende dubbel-
sidig, medan for stdlvalsarna den hdgra har storre tendens att spinna loss in den
vinstra, riknat i matningsriktningen med aggregatet i normalt upparbetningslige.

30

O Slirdjup fére stopp

N
]

W Slirdjup vid stopp

N
o

-
[,

Slirdjup, mm

-
o
|

[,
|

Figur 21.
Slirskadornas
djup.

Tireco 63% Lencab 100% Mense 13% Moipu 60%

Valstyp

Andelen slirskador fore stopp som anges som procent for respektive valstyp i figur
21 kan ge en uppfattning om hur slirningen till stopp gétt till. Hog andel visar att
matarvalsarna slirat sig fram tills dragkraftsbehovet blivit f6r stort. Lag andel tyder
pa ett mer distinkt forlorat grepp om stammen.

I figur 22 visas slirskadornas djup fore stopp fordelat pé olika klimtryck mellan
matarvalsarna. Det finns inte nigon gemensam trend. Det finns inte heller nigot
klart samband inom respektive matarvalstyp.

18
16 —_— 1% é & Tireco
14 | * D Lencab
12 R
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Figur 22.

Slirskadornas djup fore stopp vid olika matarvalstryck.

18

SF-3809 Dragkraft och virkesskador med fyra typer av matarvalsar.doc



Diskussion
ALLMANT

Det var inga problem med att montera de olika typerna av valsar pd aggregatet.
Diremot verkar det uppenbart att varje valstyp kriver individuella instillningar av
t.ex. knivtrycket for att ge acceptabel matning. Tireco-valsarnas sneda kedjor
hjilper till att hilla stammen mot matningsbanan. De valsarna kan dirfor klara sig
med ett ligre knivtryck dn de dvriga som inte ger ndgon sidan effekt. Mense-vals-
arna, som gav bra dragkraft, krivde avsevirt hogre knivtryck for att hindra aggre-
gatet att stegra sig, varvid den 6vre fasta kniven ville gi i luften. Detta trots att
matarvalsarna har en inbordes vinkel pd 14 grader for att trycka stammen mot
matningsbanan. Det var 6verhuvudtaget svart att mata de grévsta tridens rot-
stockar. Alla valsar ville slira. Aven i praktiken skulle flertalet trid motsvarande
véra grovsta stammar ha varit svira att mata utan att hjilpa till med kranen.

DRAGKRAFT

Den uppmiitta dragkraften under matningen kan ses som den kraft som finns till-
ginglig for att kvista stammen dé en del férbrukats som rullmotstind mellan stam
och matarvalsar och som friktion mellan stam och aggregat. Den maximala drag-
kraften nir stammen bromsats till stopp 4r ett matt pd den hogsta tillgingliga
kvistningskraften och star i direkt relation till risken f6r fastkérning vid upparbet-
ningen.

Det ir naturligt att de mest aggressiva valsarna, stilvalsarna ger betydligt storre
dragkraft an de mer skonsamma kedjorna pd gummivalsarna. Gemensamt ir dock
att fistet pd stammen blir bittre ju hdgre klimtrycket dr dven om skillnaden ir
liten for stdlvalsarna. Skillnaden mellan Mense och Moipu kan bero pd att Mense-
valsarna var nya, medan Moipu-valsarna var begagnade och hade minga "sl6a” och
flera stukade dubbar. De mindre aggressiva gummivalsarna fordrar hogt klimtryck
for ate ge tillfredsstillande dragkraft. For den tita kedjemattan pd Lencab-valsarna
hjilper inte klimtrycket i samma man. De ménga martligt aggressiva kontakt-
punkterna mot stammen kan gora att valsen halkar utanpd den saviga veden.

Det finns inget genomggende tydligt samband mellan stamdiametern och den ut-
tagbara dragkraften. For Tireco avtar den systematiskt med ckad diameter medan
den for Lencab uppfor sig tvirtemot. For stdlvalsarna 6kar eller minskar den bero-
ende pa vilket klimtryck som anvints. Den frimsta orsaken till en minskad drag-
kraft med 6kad diameter torde vara stammens vikt. Mot detta verkar det 6kade
antalet kontaktpunkter som erhélls vid 6kad diameter.

DUBBHAL

Man kan konstatera att oavsett klimtryck mellan valsarna ger stalvalsarna avsevirt
djupare dubbhil 4n gummivalsarna. Skillnaden ir i det hir fallet s& stor att alla
normala matningsskador efter gummivalsarna klarar virkesmitningens ligsta
skadeniva. Stdlvalsarna medfér sd gott som genomgaende skador som overstiger
den grinsen.
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SLIRSKADOR

Slirskadorna ir genomggende av sddant djup att de 6verskrider virkesmitningens
lagsta skadenivd. Ndgot gemensamt samband med klimtrycket mellan valsarna
finns inte. Inte heller med stamdiametern finns nigot genomgaende samband.
Graden av slirningen kan ha varierat kraftigt med atf6ljande olika avverkning
innan stammen till slut stannat.

PEST ELLER KOLERA?

Det forefaller uppenbart att man under den svira delen av dret dd savningen dr mer
eller mindre kraftig har att vilja mellan reducerad dragkraft eller dubbskador. De
alltfor aggressiva stdlvalsarna har en tendens till att stansa ur stycken av trit mellan
tvd efterfoljande dubbar. Med gummivalsar ligger de i studien uppmitta dubbhals-
djupen under virkesmitningens ligsta grins. Att 6ka klimtrycken utéver vad som
anvints hir kan knappast rekommenderas, diremot kan valsarnas aggressivitet 6kas
utan att skadegrinsen dverskrids. Slirskydden pa dagens gummivalsar ser ut att
komprimera triet i stammens yta sd att sprickor upptrider bakom ingreppet.
Flagor som motsvarar dubbhélsdjupet lossnar ur stammen utan att kedjelinkarna
gjort nagot direkt ingrepp. En 6kad aggressivitet skulle sikerligen dven minska den
slirning som upptrider dven under normal kérning i savningstider och som kanske
ger storre skadedjup dn vad slirskydden skulle gora.

De djupare slirskador som uppstar vid start eller fastkérning kan sannolikt minskas
om aggregaten forses med ndgon form av slirkontroll. Sannolikt finns en hel del
dnnu att gora for en intelligentare styrning av matningen pd engreppsskordarna.
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