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Abstract
In Europe, truck-mounted chippers are often used for chipping fuel wood and log-

ging residues. These trucks are unable to transport the chips themselves, and the 

produced chips are often transferred directly into trucks and trailers using a blower 

or conveyor. Due to higher legal gross vehicle weights, chipper trucks that both chip 

and transport the chips have been preferred to the truck-mounted chippers in 

Sweden. However a truck-mounted chipper that tows a chip trailer in combination 

with ordinary chip trucks may be an interesting option for two reasons: 1) the utilisa-

tion of the chipper unit can be increased compared to that of a chipper truck, and 

2) the chip trucks can carry larger loads than the chipper truck as they do not have to 

carry the weight of the chipper. 

At Elmia 2013, Pezzolato presented a truck-mounted PTH1200/820 chipper 

equipped with a moisture content sensor. Moisture content is one of the most im-

portant quality parameters for fuel chips and has a big impact on the economic value 

of the delivered fuel. Preferred moisture content differs between customers, so land 

owners and contractors have an economic interest in knowing the moisture content 

before delivery. 

In a fi eld study, Skogforsk evaluated the performance and fuel consumption of the 

Pezzolato PTH1200/820 chipper when chipping logging residues, and an attempt 

was made to evaluate the moisture content gauge. The chipper produced 18.5 oven 

dry tons of chips per effective chipping hour and consumed 2.5 l of diesel per odt of 

chips produced. Due to a software issue in the communication between the mois-

ture content gauge and the truck computer, the moisture content gauge could not 

be evaluated. 
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Sammanfattning 
I Centraleuropa och i Finland är det relativt vanligt med lastbilsmonterade 
flishuggar som flisar direkt i flis- eller containerbilar. Lastbilsmonterade flis-
huggar är av intresse även i Sverige. Här kan lastbilen dra ett flissläp så att bilen 
får en viss transportkapacitet. Ett system där en sådan bil samverkar med en 
eller flera flisbilar och där man byter släp på avlägget, för att minimera last-
ningstiden för flisbilen, bör kunna vara konkurrenskraftigt på större avlägg. En 
av de viktigaste kvalitetsparametrarna för bränsleflis är dess fukthalt. Då fukt-
halten påverkar energiinnehållet i flisen och leverantörerna i ökande utsträck-
ning får betalt baserat på levererad energimängd, ökar intresset för att veta 
fukthalten innan leverans. Pezzolato visade en lastbilsmonterad PTH1200/820 
flishugg extrautrustad med en fukthaltsmätare på ELMIA-mässan 2013. 
Skogforsk har studerat denna flishugg i syfte att utvärdera 1) Prestation och 
bränsleförbrukning, samt 2) hur väl fukthaltsmätningen fungerar. Slutsatserna 
av studien är att den studerade huggen har en normal prestationsnivå och en 
något högre bränsleförbrukning jämfört med flishuggar med en likvärdig 
motorstyrka. Fukthaltsmätaren är en intressant option men var inte färdig-
utvecklad och fungerade därför inte tillfredsställande under studien. Den valda 
sensorteknologin fungerar heller inte på fruset material. 

Inledning 
Huggbilar, d.v.s. lastbilar utrustade med en flishugg och som själva kör in den 
producerade flisen till värmeverket, har i tidigare studier visat sig vara ett lön-
samt alternativ till de traditionella skotarmonterade flishuggarna (von Hofsten 
m.fl. 2005; Eliasson & Picchi 2010). Traditionella huggbilar med högtippande 
balja- och ett flissläp fungerar bra för flisning av mindre objekt och objekt som 
inte har alltför långt avstånd till mottagaren. Huggbilar som är utrustade med 
lastväxlare och som flisar direkt i containrar, är att föredra på stora objekt och 
vid långa transportavstånd. Jämfört med en traditionell huggbil, kan man få ett 
högre utnyttjande av huggen på en containerhuggbil, då man använder sig av 
vanliga lastväxlarbilar för att transportera de fyllda containrarna till mottagaren. 
Detta gör också att man kan lasta något mer i dessa fordon, eftersom en last-
växlarbil väger mindre än huggbilen. I realiteten används containerhuggbilen 
huvudsakligen som en lastbilsmonterad flishugg och endast några få lass per 
vecka körs direkt till kund av huggbilen. Nackdelen med containersystemen är 
att det tar tid att rangera containrarna samt att huggbilen kan bli stående overk-
sam i brist på tomma containrar. 

I Centraleuropa och i Finland är det relativt vanligt med lastbilsmonterade 
huggar som flisar direkt i flis- eller containerbilar. Det finns flera anledningar 
till att man valt dessa fordon i stället för huggbilar. I Centraleuropa gör vikt- 
och längdbegränsningarna för lastbilar att huggbilarna får en för låg lastkapa-
citet för att vara intressanta. I Finland är huvudanledningen skatteteknisk. En 
lastbilsmonterad hugg, d.v.s. en lastbil utan transportkapacitet, beskattas som 
ett arbetsfordon medan en huggbil som kan transportera flis, beskattas som en 
lastbil. Lastbilsmonterade huggar är av intresse även i Sverige. Här kan lastbilen 
dra ett flissläp så att bilen har en viss transportkapacitet. Ett system där en så-
dan bil samverkar med en eller flera flisbilar och där man byter släp på avläg-
get, för att minimera lastningstiden för flisbilen, bör vara konkurrenskraftigt på 
större avlägg. Ett liknande system där en lastbilsmonterad hugg med flissläp 
samverkar med en containerbil används sedan några år tillbaka av Blekingeflis.
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En av de viktigaste kvalitetsparametrarna för bränsleflis är dess fukthalt. I dags-
läget mäts fukthalten på det producerade bränslet vid leverans till kunden. Då 
fukthalten påverkar energiinnehållet i flisen och leverantörerna i ökande ut-
sträckning får betalt baserat på levererad energimängd och inte på levererad 
volym eller vikt, ökar intresset för att veta fukthalten innan leverans. Detta har 
lett till ett ökat intresse dels för handhållna elektroniska fuktmätare (jfr. Fridh, 
2012), men också för att montera fukthaltsmätare i flishuggarna. Det senare 
har främst handlat om utrustningar för att ta flisprover där fukten sedan mäts 
med en handhållen mätare, eller att provet torkas på lab. Inga av de lösningar 
som testats för kontinuerlig mätning under flisning har nått produktionsstadiet. 
Men på ELMIA-mässan 2013 visade den Italienska tillverkaren Pezzolato en 
lastbilsmonterad flishugg extrautrustad med en fukthaltsmätare. Det stora ut-
maningen vid fukthaltsmätning är att hitta en tillräckligt robust mätteknik. 
Pezzolato har valt en kapacitanssensor. Det är en teknik som fungerar för 
ofruset material, är vattnet i flisen fruset kommer sensorn inte att ge tillför-
litliga värden (Sjöström, 2011). 

Skogforsk har tillsammans med det italienska forskningsinstitutet 
CNR/IVALSA studerat den lastbilsmonterade Pezzolato PTH1200/820-
huggen i syfte att utvärdera 1) prestation och bränsleförbrukning, samt 2) hur 
väl fukthaltsmätningen fungerar sommartid.  

Material och metod 
Studien av den lastbilsmonterade Pezzolato PTH1200/820-huggen genomför-
des den 10 och 11 Juni, 2013, i samarbete med Sveaskog och det Italienska 
forskningsinstitutet CNR/IVALSA. Under studien flisades 72 ton TS grot och 
massaved, drygt 400 m3s, på två lokaler i närheten av Hestra, 25 km norr om 
Gislaved.  

Maskinen som studerades hade visats på Elmiamässan veckan innan studien 
och kördes av tillverkarens demonstrationsförare. Den studerade maskinen 
marknadsförs under namnet Pezzolato Hackertruck PTH1200/820. Huggen är 
fabriksmonterad på en allhjulsdriven MAN TGA 540, 6  6 lastbil, och drivs 
av lastbilens 397 kW (540 hk) motor. Huggen har en 1 200 mm bred sluten 
trumma med 820 mm diameter, som är utrustad med Pezzolatos Quick and 
Smart knivar. Dessa fullängdsknivar är enklare att byta än standardknivarna, 
men går å andra sidan inte att slipa mer än 2–3 gånger. Användningen av 
Quick and Smartknivarna begränsar mållängden på flisen till max 25 mm. 
Under studien byttes knivarna tre gånger, vilket innebär att huggens prestation 
inte hann påverkas nämnvärt av att knivarna blev slöare. Utmatningen från 
huggen sker med skruvar som matar ut flisen till en flisfläkt. Mellan huggtrum-
man och matarskruvarna sitter ett bottensåll för att förhindra att alltför stor flis 
matas ut. Under studien användes ett bottensåll med maskstorleken  
170  60 mm. 

Maskinen är utrustad med en fukthaltsmätare som bygger på en fukthaltssensor 
från Schaller. Vid utmatningsskruvarna sitter en kapacitanssensor som konti-
nuerligt mäter fukten och skickar mätvärden till en display i förarhytten. 
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Under studien flisades torr grot från två olika hyggen. På det första hygget fyll-
des åtta containrar med flis och på det andra, tre containrar. På båda objekten 
bestod groten av ca 50 % gran- och 50 % tallgrot. Groten låg i exponerade väl-
tor ute på första hygget och fukthalten var i genomsnitt 30,1 %. På det andra 
hygget låg groten i skugga och lä i kanten mot ett angränsande gallringsbestånd, 
vilket resulterade i ett fuktigare material med 43,4 % fukthalt. Under studien 
flisades också en mindre mängd blandad massaved, huvudsakligen björkmassa-
ved men med en viss inblandning av barrmassaved. Flisen hade 35,7 % fukthalt 
och fyllde en container. Den producerade flisen kördes till värmeverket i 
Värnamo där varje lass (tre containrar) vägdes in. För lasset med en container 
massavedsflis och två containrar grotflis från det första hygget vägdes bilen 
med massafliscontainern separat från släpet med grotfliscontainrarna.  

Under studien mättes bränsleförbrukningen genom toppfyllning av lastbilens 
tank efter var tredje producerad containerflis, d.v.s. per producerat lastbilslass. 
För det blandade lasset mättes ingen bränsleförbrukning. Tidsåtgången per 
container mättes med en Allegro handdator som mäter tiden per arbetsmoment i 
centiminuter (cmin), d.v.s. 100-dels minuter. Momentindelningen för flisnings-
arbetet framgår av Bilaga 1. Då de studierelaterade avbrotten utgjorde en stor del 
av de observerade avbrotten redovisas bara de effektiva arbetstiderna.  

Från varje container togs tre flisprover på vardera en liter för fukthaltsbestäm-
ning och ett 10 liters flisprov för bestämning av flisens fraktionsfördelning. 
Fukthaltsprovet vägdes direkt vid provtagningen och sedan på labbet efter att 
det torkats i 105˚C under ett dygn varefter torrhalten beräknades som: 
  

푇표푟푟ℎ푎푙푡	%	 = 100 × 	
퐹푙푖푠푒푛푠	푡표푟푟푎	푚푎푠푠푎
퐹푙푖푠푒푛푠	푟å푎	푚푎푠푠푎

 

 
Sållproven bestod av ca 10 liter flis per prov och sållades för bestämning av 
fraktionsfördelning på labbet enligt SIS-CEN/TS 15149–1:2006, d.v.s. 
europastandarden för sållning av fasta biobränslen. 
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Resultat 
Vid flisning av grot var den effektiva flisningstiden per producerat ton TS flis 
mer än dubbelt så lång som vid flisning av massaved. Detta beror främst på att 
krantiderna per ton TS, d.v.s. Kran ut, Grip, Kran in + Inmatning, var längre vid 
flisning av grot. Detta medför att prestationen per effektiv flisningstimme var 
18,5 ton TS vid flisning av grot och 39,3 ton TS vid flisning av massaved. Vid 
flisning av grot åtgick 2,5 liter diesel per producerat ton TS med flis.  

Pezzolato PTH1200/820-huggen producerade en mer finhuggen flis än vad de 
flesta svenska värmeverk vill ha (Figur 1). Detta var förväntat då den studerade 
huggen var utrustad med ”Quick and Smart knivar”, vilket begränsar knivut-
sticket till 25 mm. Vid flisning av massaved producerade huggen en homogen 
flis medan flisning av grot resulterade i en flis med hög finfraktionsandel. 

Testen av fukthaltsmätaren gick inte att genomföra som planerat. Mätarens 
egen display gav mätvärden på fukthalten för varje sekund under flisningen 
(Figur 2), men dessa värden fördes inte över till huggens dator utan denna läste 
bara av det sista mätvärdet. Hade fukthaltsmätaren fört över antingen en 
medelfukthalt per container eller alla data till huggens dator hade denna kunnat 
lägga in en medelfukthalt i produktionsfilen, vilket var det som förväntats. 
Avsaknaden av medelfukthaltsvärden gör att det inte finns något relevant 
mätvärde från fukthaltsmätaren att jämföra med fukthalten i de flisprover som 
togs ur containrarna.  

Tabell 2.  
Tidsåtgång per producerat ton TS flis separerat på arbetsmoment och flisat material. 

 Grot Massaved 

Kran ut 75,0 27,2 

Grip 46,1 14,2 

Kran in+ Inmatning 162,4 70,6 

Justering 10,2 9,6 

Flisning 30,6 31,1 

Effektivt Flisningsarbete 324,3 152,8 

Förflyttning 38,6 35,9 

Grundtid (G0) 362,9 188,7 
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Figur 1.  
Fraktionsfördelning för den producerade flisen beroende på vilket material som flisats. 

 
 
 

 
 
Figur 2.  
Fukthaltssensorns display visar löpande mätvärden under flisningen. I detta fall 16,6 %  
fukthalt. Medelvärdet av dessa sparades tyvärr inte någonstans i systemet. 
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Diskussion 
Då den studerade huggen är monterad på ett allhjulsdrivet lastbilschassie har 
den en viss framkomlighet i terräng. Framkomligheten i terräng är dock inte 
lika bra som hos en skotarmonterad hugg och då lastbilen inte har möjlighet att 
transportera flisen, ska man inte räkna med att kunna flisa material som inte är 
placerat nära väg. Det är fullt möjligt att placera huggen vid vältor som ligger 
en kort bit från vägkanten och blåsa flisen direkt i antingen utställda containrar 
eller i en flisbil. För den senare tillämpningen var flisröret något för lågt för att 
enkelt lasta bilar som närmar sig 4,5 m i höjd. Det gick att blåsa flisen direkt i 
en container som stod på lastbilen, men föraren var tvungen att hålla noggrann 
kontroll på var han hade flisröret. Detta beror på att huggbilen var anpassad till 
centraleuropeiska förhållanden där bilarna den ska lasta endast är 4,20 m höga. 
Det borde vara enkelt att ändra utformningen av flisröret så att det blir lättare 
att lasta fullhöga bilar. Det är eftersträvansvärt att lastningstiden för en flisbil 
inte blir avsevärt längre då man flisar direkt i bilen, än den tid det tar för en 
containerbil att lasta tre containrar, eller den tid det tar att lasta en självlastande 
flisbil. För att uppnå detta bör det inte ta flishuggen mer än en timme att fylla 
bil- och släp, vilket innebär att huggen bör producera mer än 20 ton TS per 
timme. 

Den studerade flishuggen hade en prestationsnivå på 18,5 ton TS flis per effek-
tiv flisningstomme vid flisning av grot, vilket är likvärdigt med medelnivån i 
tidigare studier av mellanstora trumhuggar på avlägg (Eliasson & Nordén 2009; 
Eliasson & Picchi 2010; Eliasson m.fl. 2011). Prestationsskillnaden mellan 
grot- och massaved var förhållandevis hög under studien. Detta kan bero på att 
den italienske fabriksföraren som körde maskinen under studien var mer van 
vid att flisa stamved- och träddelar än vid att flisa grot. Det är dock svårt att 
dra några säkra slutsatser då endast en mindre mängd massaved studerades.  

Den uppmätta bränsleförbrukningen var något hög jämfört med likvärdiga 
maskiner.En bidragande orsak till den höga bränsleförbrukningen är nog det 
faktum att den studerade huggen var försedd med de s.k. ”quick and smart”-
knivarna, vilket medförde att flisen blev onödigt liten. Samma hugg med nor-
mala knivar och en för svenska förhållanden mer normal postning borde ha en 
något högre prestation och därmed lägre bränsleförbrukning per producerat ton 
flis, jfr Johannesson m.fl. (2012). Det är troligt att den studerade huggen i ett 
sådant utförande skulle prestera närmare 20 ton TS per effektiv flisningstimme. 
Mindre troligt är att huggen skulle närma sig de 30 ton TS per effektiv flisnings-
timme som de nyare lite större och motorstarkare trumhuggarna presterar 
(Eliasson m.fl. 2013; Lombardini m.fl. 2013; Eliasson & Johanneson, 2014).  

En fukthaltsmätare som kontinuerligt mäter fukthalten på den producerade 
flisen är en intressant tilläggsutrustning för en flishugg om den kan presentera 
medelfukthalten per lass eller container. Detta skulle göra att man kan styra 
leveranserna och leverera flisen till rätt kund med hänsyn taget till fukthalten, 
eller avbryta flisningen om flisen inte håller den fukthalt kunderna är intresse-
rade av. Detta skulle kunna skapa ett mervärde både för säljaren av flisen men 
även för det mottagande värmeverket som skulle kunna utnyttja pannan mer 
effektivt. Den fukthaltssensor som monterats på den studerade flishuggen är 
samma kapacitanssensor som sitter i Schallers fukthaltsmätare BM2, där den 
har visat sig fungera bra för mätning av ofrusen flis, givet att man använder rätt 
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kalibreringskurva (Volpe 2011; Fridh, 2012). Schaller avråder från att mäta fru-
set material eftersom den använda sensorteknologin inte är avsedd för detta. 
Nyttan av att ha en fukthaltsmätare monterad på maskinen blir därför begrän-
sad då den inte kommer att fungera under vintern, d.v.s. då man skulle ha mest 
nytta av den. För svenska förhållanden skulle man behöva hitta en sensortyp 
som är mindre känslig för fruset material och som kan mäta korrekt även om 
det följer med snö i flisen.  

Slutsatser 
Den studerade huggen har en normal prestationsnivå och en något högre 
bränsleförbrukning jämfört med huggar med en likvärdig motorstyrka. 

Fukthaltsmätaren är en intressant extrautrustning för en flishugg men var inte 
färdigutvecklad och fungerade därför inte på ett tillfredsställande sätt under 
studien. Den valda sensorteknologin fungerar inte på fruset material. 
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Momentbeskrivning för tidsstudie av flisning 
 

Arbetsmoment Definition 

Kran ut Kranens rörelse från 
huggen/krossen till vältan. 

Grip Gripning av material i vältan. 

Kran in Kranens rörelse från vältan till den 
är över huggens inmatningsbord 
och inmatning av material med 
hjälp av kranen. 

Justering Gripen öppnas och släpper 
materialet samt justering av material 
på matarbordet. 

Flisning Kranen står stilla men huggen är i 
ingrepp. 

Körning med last Körning med last till dess hjulen på 
maskinen står still eller tippning 
påbörjas. 

Tippning Från det att maskinen börjar lyfta 
flisbaljan till dess den är nere igen. 

Körning tom Körning utan last. 

Övrigt Arbeten som inte täcks av 
ovanstående arbetsmoment men är 
en förutsättning för flisningsarbetet. 

Mekaniska Avbrott Tid som inte tillhör det egentliga 
arbetet, t.ex. reparationer och 
underhåll främst byten av stål. 

Övriga Avbrott Allt som inte tillhör det egentliga 
arbetet förutom mekaniska avbrott, 
t.ex. driftsavbrott, telefon lunch etc. 
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