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Sammanfattning

Det blir allt viktigare att minska markskadorna i terringen. For det dndamalet
har ProSilva och Timbear tagit fram tva skotarmodeller férsedda med band
istallet £6r hjul. For att fa en bild av hur dessa skotare paverkar marken och
sparbildningen har Skogforsk mitt spardjup och kompaktering som uppstar
vid kérning pa en homogen akermark. Da skotarna ér avsedda frimst f6r mju-
kare marker men dven vanlig skogsmark har ocksa vibrationerna hos skotarna
mitts i ojimn terrang. Vibrationerna mattes pa Skogforsks standardiserade

28 m langa hinderbana och pa en 250 m lang terringbana. Som referensskotare
anvandes en Valmet 860.3.

Proven genomférdes under tre dagar i september 2010. Proven gjordes pa en
aker med organogen jord ca 7 km sydost om Tierp. Skotarna kérdes med sam-
ma bestimda hastighet 10 ganger 6ver en 30 m lang rakstricka. Direfter kor-
des skotaren i slalombana med 7 och 10 m portavstand for att efterlikna en
krokig stickvag. Sist kérdes skotarna med fullt styrutslag 10 varv. Proven
genomfordes bade utan last och med 75 % av full last.

Resultaten visade att ProSilva och Lightlogg C gjorde mindre spardjup dn
Valmet 860.3 vid kérning rakt farm, vid slalomkérning och vid kérning med
fullt styrutslag. Minskningen 1 spardjup 1 jimforelse med Valmet 860.3 blev ca
50—60 % reducering efter 10 6verfarter av spardjupet vid kornig olastad och ca
70 % reducering efter 10 6verfarter av spardjupet vid korning lastad. I bada
fallen gjorde ProSilva mindre spardjup trots att den dr mycket tyngre men sam-
tidigt har en mycket stérre kontaktyta. ProSilva och Lightlogg C hade mycket
mindre spardjup an Valmet 860.3 vid slalomkérning. Det blev ca 50 % reduce-
ring efter 10 Gverfarter av spardjupet vid kérnig olastad och ca 60 % reduce-
ring av spardjupet efter 8 Gverfarter vid korning lastad. ProSilva och Lightlogg
C gjorde mycket mindre spardjup dn Valmet 860.3 vid kérning i kurva. Det
blev ca 55-65 % reducering efter 10 6verfarter av spardjupet vid kornig olastad
och ca 80 % reducering av spardjupet efter 5 6verfarter vid korning lastad.

Mitning av fuktkvot visade att férhallandena 1 marken var desamma under de
tre studiedagarna. Mitning av konmotstand visade att ProSilva inte gjorde
nagon packning alls i marken eller att en eventuell jordpackning ir sa liten att
skillnaden inte gar att urskilja. Valmet 860.3 olastad gjorde en viss jordpackning
och lastad gjorde den en viss packning férsta 6verfarten och direfter bildades
en bogvag framfor dicket och som luckrade upp marken sirskilt mot djupet.
Lightlogg C gjorde konstigt nog storre signifikant packning olastad dn lastad.
Jordpackningen 6kade med antal 6verfarter.

Skotarna ProSilva och Lightlogg C dr anpassade for mjuka marker och i stenig
terring orsakade de hogre vibrationer dn referensskotaren Valmet 860.3.
ProSilva hade hogre virden dn grinsvirdet 1,1 m/s*som anges i AFS 2005:15
vibrationsdirektiv, vilket innebir att man maste atgirda problemet direkt.
Lightlogg C hade virden som lig mellan insatsvirdet 0,5 m/s” och grinsvirdet
1,1 m/s’. Valmet 860.3 hade ett hogre virde 4n insatsvirdet 0,5 m/s” endast
vid standardbanan.
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Inledning

Timbear och ProSilva har utvecklat skotare férsedda med banddrift avsedda
tor mjuka marker. For att fa en bild av hur dessa skotare paverkar sparbild-
ningen och marken har Skogforsk mitt de spardjup och den kompaktering
som uppstar vid kérning pa en homogen akermark. For att fa en koppling till
tidigare matresultat pa samma akermark mattes dven markens konmotstand
och fukthalt samt jimférdes med referensmaskinen Valmet 860.3. Vidare har
vibrationerna hos skotarna maitts pa Skogforsks standardiserade 28 m linga
hinderbana och pa en 250 m ling terringbana.

Syfte

Syftet med proven var att:

e Bestimma spardjupen och kompakteringen for skotare Lightlogg C
och ProSilva. Skotarna kérdes bade lastade och olastade.

e Bestimma helkroppsvibrationerna for olastade skotare Lightlogg C och
ProSilva pa en standardiserad provbana och pa en terringbana.

Genomforande

Proven genomfordes under fyra dagar i september 2010. Spardjupsproven
genomfordes pa en dker med organogen jord (jord som huvudsakligen bestar
av organiskt material, d.v.s. nedbrutna rester av vixter och djur), beligen ca

7 km sydost om Tierp. Skotaren Lightlogg C kérdes av Daniel Koch och sko-
taren ProSilva kordes av Lasse Karilainen.

Vibrationsmatningarna genomférdes vid Jilla skogsbruksskola strax utanfor
Uppsala. Dag 1 och 2 utférdes matningar av spardjup och markegenskaper f6r
Lightlogg C och Valmet 860.3, medan ProSilva studerades avseende vibratio-
ner. Under dag 3 och 4 skiftade maskinerna plats med varandra.

Matning av fordonsvikt, spardjup och markegenskaper
Maskinvikten bestimdes med fordonsvagar. Forst mittes spardjupen pa en rak
bana. Skotaren kordes med en hastighet av 3—4 km/tim 10 ganger 6ver en

30 m lang rakstricka. Spardjupen noterades efter varje passage i bada sparen
med 2 m avstand mellan punkterna.

Diirefter kérdes skotaren i slalombana med 7 och 10 m portavstand och ingen
forskjutning i sidled for att efterlikna en krokig stickvig. Spardjupen noterades
med hjilp av stort skjutmatt, se figur 1, efter varje passage under de fem forsta
passagerna och direfter efter passage 8 och 10, i bada sparen med 2 m avstand
mellan punkterna, se Figur 1.

Slutligen kordes provet med fullt styrutslag 10 varv. Spardjupen noterades,
efter passage 1, passage 5 och efter passage 10, i bada sparen pa 9 punkter
utefter en halv cirkel eftersom maskinen maste sta kvar i sparet under mat-
ningarna. Alla band var drivna pa skotaren.

Proven genomfoérdes bade utan last och med 75 % av full last.
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Mitning av markens konmotstind och fukthalt genomférdes. Konmotstindet
maittes med en Eijelkamp registrerande penetrologger med en standard ASAE
kona, d.v.s. en 30° kona med basen 2,1 cm i diameter och penetreringshastighet
ca 3 cm per sekund. Konmotstandet mittes pa varannan matpunkt for spar-
djup 1 bada sparen, d.v.s. 8 virden per 6verfart ner till ett djup dar motstandet
oversteg ca 1,5 MPa. Fukthalten miittes i jorden pa 10 cm djup genom att torka
jordprovet 1 100° C till torrhet i ugn.

Figur 1.
Matning av spardjup och konmotstand.

Figur 2.
Matning av konmotstand med hjalp konpenetrometer.
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Figur 3.
Kérning rakt fram med Lightlogg C.

Matning av vibrationer

For att fa en uppfattning av bandens bidrag pa Lightlogg C och ProSilva till
vibrationerna har mitningen vid vibrationsbanan delats upp 1 tvd delar. En del
bestar av den plana korstricka man har till férfogande for att uppna ritt hastig-
het och en del som bestir av sjilva hindren. Nir det giller vibrationerna redo-
visas tva olika RMS-virden, dels hilsa och dels komfort. Bida beriknas enligt
ISO 2631 och skillnaden édr den att i komfortberikningarna adderar man till
virdena for roll, pitch och yaw. Vi bedomer att ett komfortvirde dr mer intres-
sant da beridkningarna dven tar hinsyn till rollrérelsens bidrag till vibrationerna.
Kranrorelsernas bidrag till vibrationerna dr sma, vilket tester har visat, i for-
hallande till vibrationerna som uppstar vid sjilva kérningen och darfér har de
utelimnats.

Skotaren forsiags med accelerationsgivare och vinkelhastighetsgivare pa golvet
vid forarstolen. Skotaren kérdes fem ganger 6ver den standardiserade test-
banan och fem ganger 6ver terringbanan. ProSilva ir férsedd med ett fjad-
ringssystem som gar att koppla i och ur. Testerna gjordes bade med och utan
fjadring pa den standardiserade banan. Lightlogg C ir forsedd med ett forling-
ningssystem som gor det mojligt att kora med en kort eller lang skotare. Tester-
na gjordes bade med och utan férlingning pa den standardiserade banan. Sko-
tarna kordes olastade.
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Figur 4.
Koming pa Skogforsks standardiserad testbana, Pro Silva.

Figur 5.
Kérning pa terréngbana, ProSilva.
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Figur 6.
Matutrustning i skotaren, Lightlogg C.

R

Figur 7.
Matutrustning i skotaren, Lightlogg C.
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Figur 8.
Matutrustning och accelerometrar i skotaren, Lightlogg C.

Figur 9.
Kérning pa Skogforsks standardiserade testbana, Lightlogg C.
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Figur 10.
Korning runt, ProSilva.

Resultat

Nedan redovisas resultaten f6r spardjup och vibrationer for Lightlogg C,
ProSilva och Valmet 860.3.

SPARDJUP

Spardjupen i nedanstiende figurer ir medelvirden f6r vanster och hoger spar.

Vagning
Skotarna vigdes med full tank och féraren i hytten med hjilp av Skogforsks
och SLU:s vagar.

Lightlogg C vigde 15 400 kilo. Eftersom skotaren lastar 13 000 kg, férdelat pa
6 000 kg pa den frimre lastbararen och 7 000 kg pa den bakre lastbéiraren,
lastades den med 9 750 kg, vilket dr 75 % av max last. Den totala vikten med
last var 25 150 kg.

ProSilva vigde 23 120 kilo. Eftersom skotaren lastar 15 000 kg lastades den
med 11 250 kg, vilket dr 75 % av max last. Den totala vikten med last var
34 370 kg.

Valmet 860.3 vigde 17 410 kilo. Eftersom skotaren lastar 14 000 kg lastades
den med 10 500 kg, vilket dr 75 % av max last. Den totala vikten med last var
27 910 kg.

Anledningen till att skotarna lastas med 75 % av maximal last dr fr att fa en
bittre viktférdelning mellan fram och bakaxel och f6r att man ska kunna
jaimfora med gamla tester som dr utférda pa samma akermark.
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Rak bana

Olastad
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Figur 10.
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Spardjup for Lightlogg C, ProSilva och Valmet 860.3 olastade. Kérning rakt fram. Medelvarden for héger och

vanster spar.
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Figur 12.
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Spardjup for Lightlogg C, ProSilva och Valmet 860.3 lastade. Kdrning rakt fram, medelvarden for hdger och

vanster spar.
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Slalomkorning

Olastad
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Figur 13.
Spardjup for Lightlogg C, ProSilva och Valmet 860.3 olastade. Slalomkdming,
medelvérden for hoger och vénster spar.
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Figur 14.
Spardjup for Lightlogg C, ProSilva och Valmet 860.3 lastade. Slalomkérning,
medelvérden for hoger och vénster spar.
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Korning i kurva

Olastad
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Figur 15.

Spardjup for Lightlogg C, ProSilva och Valmet 860.3 olastade. Kérning i kurva,
medelvérden for hoger och vénster spar.
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Figur 16.

Spardjup for Lightlogg C, ProSilva och Valmet 860.3 lastade. Kdming i kurva,
medelvérden for hdger och vénster spar. Provet avbrots efter 5 dverfarter med
skotare Valmet 860.3.
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MARKDATA
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Konmotstand i sparen efter Valmet 860.3, rak bana olastad.

1,800
1,600
1,400

g

< 1,200

2 1,000

o

a

0,800
0,600

Konmotst

0,400
0,200
0,000

Figur 18.
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Konmotstand i sparen efter Valmet 860.3, rak bana lastad.
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Figur 19.
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Konmotstand i sparen efter Lightlogg C, rak bana olastad.
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Figur 21.
Konmotstand i sparen efter ProSilva, rak bana olastad.
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Figur 22.
Konmotstand i sparen efter ProSilva, rak bana lastad.
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Fuktkvot

Tabell 1.
Fukthalten och fuktkvot i jorden vid métningarna fér rak bana. Prover tagna den 20 september.
Beteckning Fuktkvot Fukthalt
Spar 1 start 120,3 54,6
Spar 1 slut 103,7 50,9
Spar 2 start 101,4 50,3
Spar 2 slut 112,5 52,9
Medel 109,5 52,2

Tabell 2. Fukthalten och fuktkvot i jorden vid métningarna for slalombana.
Prover tagna den 20 september.

Beteckning Fuktkvot Fukthalt
Spar 1 start 198,3 66,5
Spar 1 slut 180,2 64,3
Spar 2 start 198,3 66,5
Medel 192,3 65,8
Tabell 3.
Fukthalten och fuktkvot i jorden vid métningarna for rak bana. Prover tagna den 22 september.
Beteckning Fuktkvot Fukthalt
Spar 1 start 122,9 55,1
Spar 1 slut 112,2 52,9
Spar 2 start 133,9 57,3
Spar 2 slut 125,1 55,6
Medel 1235 55,2
Tabell 4.
Fukthalten och fuktkvot i jorden vid matningarna for slalombana. Prover tagna den 22 september.
Beteckning Fuktkvot Fukthalt
Spar 1 start 191,6 65,7
Spar 1 slut 197,3 66,4
Medel 194,5 66,0

Fuktkvoten ar beriknad pa torrvikten och fukthalten pa vatvikten, d.v.s. sam-
ma vatteninnehall berdknad pa tva olika sitt. Virdena i tabell 1 och 3 visar att
fukthalten var densamma mellan dag 1 och dag 3 och ganska sma variationer
mellan banans start och slut. Diaremot visade det sig att omradet f6r slalom-
banan var betydligt blotare an omradet f6r det raka sparet. Det har ingen storre
betydelse vid jamforelse mellan maskiner savida de jimfors pa samma omrade.

VIBRATIONER

De tre skotarna visas i samma figurer for att man enklare ska kunna se skillna-
derna mellan dem avseende riktning och accelerationen som funktion av frek-
vensen. Som referens for en dttahjulig skotare anvinds Valmet 860.3 som ock-
sa har korts pa samma strackor.
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Skogforsks standardiserade bana
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Figur 23.
Frekvensanalys av x-riktningen pa golvet.
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Frequency spectrurm
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Figur 24.
Frekvensanalys av y-riktningen pa golvet.

18

Spardjup och vibrationer f6r banddrivna skotare Lightlogg C och ProSilva

3a



Frequency spectrum
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Figur 25.
Frekvensanalys av z-riktningen pa golvet.
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Terrangbana
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Figur 26.
Frekvensanalys av x-riktningen pa golvet.
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Frekvensanalys av y-riktningen pa golvet.
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RMS - halsa

Tabell 5.

RMS-medelvarden for accelerationerna, m/s?, i samtliga riktningar for berakning av hélsa

enligt 1SO 2631.

Riktning Standardbana
Lightlogg C ProSilva Valmet 860
Kort | Lang | Dampad | Odampad
RMS i x-led pa hyttgolv | 0,56 0,56 1,09 1,02 0,59
RMS i y-led pa hyttgolv | 0,54 0,56 0,86 0,90 0,60
RMS i z-led pa hyttgolv | 0,54 0,56 1,45 1,43 0,55

Tabell 6.

RMS-medelvérden for accelerationerna, m/s2, i samtliga riktningar for berakning

av hélsa enligt ISO 2631.

Riktning Terrdngbana
Lightlogg C ProSilva Valmet 860
Kort Démpad
RMS i x-led pa hyttgolv 0,60 0,99 0,24
RMS i y-led pa hyttgolv 0,82 0,93 0,28
RMS i z-led pa hyttgolv 0,49 1,26 0,11

Tabell 7.

RMS-medelvarden for accelerationerna, m/s, i samtliga riktningar for berékning

av halsa enligt 1ISO 2631.

Spardjup och vibrationer f6r banddrivna skotare Lightlogg C och ProSilva

Riktning Grusbana
Lightlogg C ProSilva Valmet 860
Kort | Lang | Dampad | Odémpad
RMS i x-led pa hyttgolv | 0,30 0,31 0,73 0,68 0,32
RMS i y-led pa hyttgolv | 0,20 0,21 0,57 0,63 0,14
RMS i z-led pa hyttgolv | 0,31 0,30 1,00 1,00 0,14
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RMS - komfort

Tabell 8.
RMS-medelvarden for accelerationerna, m/s, i samtliga riktningar for berékning av komfort

enligt 1SO 2631.

Standardbana
Lightlogg C ProSilva
Kort Lang Démpad Odémpad
Komfortvarde 0,95 0,97 2,01 1,97

Tabell 9.
RMS-medelvérden for accelerationerna, m/s?, i samtliga riktningar for

berakning av komfort enligt ISO 2631.

Terrdngbana
Lightlogg C ProSilva
Kort Démpad
Komfortvérde 1,13 1,85

Tabell 10.
RMS-medelvarden for accelerationerna, m/s, i samtliga riktningar for berékning av komfort

enligt 1ISO 2631.

Riktning Grusbana
Lightlogg C ProSilva Valmet 860
Kort | Lang | Dampad | Odampad
Komfortvérde 0,48 0,48 1,36 1,37 0,38
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Diskussion

Nedan kommenteras skillnaderna mellan de tre skotarkoncepten.

SPARDJUP

De siffror som redovisas for spardjupen dar medelvirden och det kan finnas
resultat inom samma Overfart som ar bade hogre och lagre.

Rakt fram

I figur 11 och figur 12 kan man klart se att ProSilva och Lightlogg C har
mycket mindre spardjup dn Valmet 860.3. Man har ca 50-60 % reducering
efter 10 6verfarter av spardjupet vid kérning olastad och ca 70 % reducering
efter 10 6verfarter av spardjupet vid kérning lastad. I bada fallen har ProSilva
mindre spardjup trots att den dr mycket tyngre men samtidigt har en mycket
storre kontaktyta. Den stora skillnaden mellan dack och band ar att dacken
’skjuter jorden” framfor sig medan banden gar ovanpa jorden.

Slalomkorning

Enligt figur 13 och figur 14 kan man se att ProSilva och Lightlogg C har
mycket mindre spardjup dn Valmet 860.3. Studien var tvungen att avbrytas
efter 8 Gverfarter med Valmet 860.3 lastad da spardjupen blev storre dn 15 cm.
Man har ca 50 % reducering efter 10 6verfarter av spardjupet vid korning
olastad och ca 60 % reducering av spardjupet efter 8 6verfarter vid kérning
lastad. Forklaringen till att skotare med boggi far sa stora spardjup ar att den
skjuvar jorden da den svinger samtidigt som dacken “’skjuter” jorden framfér
sig. I bada fallen hade Lightlogg C ligre spardjup.

Korning i kurva

Enligt figur 15 och figur 16 kan man se att ProSilva och Lightlogg C har
mycket mindre spardjup dn Valmet 860.3. Studien var dven hir tvungen att
avbrytas efter 5 overfarter med Valmet 860.3 lastad da spardjupen blev storre
an 15 cm. Man har ca 55-65 % reducering efter 10 Gverfarter av spardjupet vid
kornig olastad och ca 80 % reducering av spardjupet efter 5 6verfarter vid
korning lastad. Forklaringen till att skotare med boggi far sa stora spardjup ér
att den skjuvar jorden da den svinger samtidigt som dacken ”skjuter” jorden
framfor sig. I bada fallen hade Lightlogg C mindre spardjup.

MARKDATA

Proven avbrots en dag, mellan dag 1 och dag 3, dd det regnade kraftigt hela
dagen. Provtagning av markens fuktkvot (baseras pa torrvikten) eller fukthalt
(baseras pa vatvikten) visade en ganska liten variation i fuktinnehall ca 3 %,
d.v.s. férhallandena var jimférbara mellan de dagar maskinerna provades
(tabell 1-4). Det forelag endast en mindre variation aven lingsled pa provfiltet
med nédgot torrare pa ytorna for rakt fram koérning jamfort med slalomkorning.

Eftersom jorden dr en organogen jord, ar den elastisk och inte sa litt att packa.
Det innebir att den dr taimligen rittvis f6r bedomning av spardjup, medan mer
svar f6r bedomning av jordpackning. Vidare maste jordpackningen dven be-

démas jamfort med kontrollmitning utanfor spar eftersom packningen av jor-
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dens tyngd 6kar med djupet. Sammanlagt gjordes 8 matningar per mitstricka
efter en, fem och 10 Gverfarter fOr att fa ett relativt gott medelvirde, och dess-
utom gjordes separata mitningar mellan banor som var kontroll. I samtliga
ovriga fall gjordes mitningarna i sparen efter avslutad kérning.

Mest intressant ér att betrakta konmotstanden vid kérning rakt fram eftersom
hir dr underlaget huvudsakligen paverkat av hur lasten fordelas pa underlaget.
Olastad skotare gav motstind som inte skiljde sig naimnvirt fran kontrollen.

Enligt figur 21 och 22 astadkom ProSilva ingen packning alls eller att en even-
tuell jordpackning ér sa liten att skillnaden inte gar att urskilja. Valmet 860.3
olastad, hade en viss jordpackning och lastad hade den en viss packning forsta
overfarten och direfter bildades en bogvag framfor didcket och det syntes klart
vid kérning pa den raka banan. Torvmark har generellt lag konduktivitet, dvs
pga. av lite grova porer hinner vattnet inte rinna undan sidledes, utan beter sig
som en hydraulslang och fjadrar tillbaka. Daremot kan en del vatten tryckas
nerat och dirigenom bidra till en viss luckring nedat i marken. Detta uppstar
nir marken har viss fukthalt och lasten lagom stor. Overstiger lasten och fukt-
halten den nivan tvingas vattnet ut, marken gar sonder och det blir geggigt,
samt stora spardjup. Detta hinder frimst pa torvmarker och inte i normal-
fuktig mineraljord dér porerna hinner forsla bort vatten och det blir i stillet en
jordpackning. Lightlogg C uppvisade konstigt nog storre packning olastad dn
lastad och jordpackningen 6kade med antal resor.

VIBRATIONER

Efter ett EU-direktiv inférde Arbetsmiljoverket en lag (AFS 2005:15 Vibratio-
ner) som reglerar den mangd vibrationer som en foérare av en skogsmaskin far
utsittas for under en arbetsdag. AFS 2005:15 Vibrationer sager att nir en
forare utsitts for vibrationer Gver 0,5 m/s’, insatsvirdet, i nigon av de tre rikt-
ningarna i x-, y - och z - led maste han eller hon atgirda vibrationsnivan for att
fa fortsitta arbeta. Detta virde kallas for insatsvardet. Vidare siger AFS
2005:15 Vibrationer att om vibrationerna 6verstiger 1,1m/ s gransvardet, 1
nagon av de tre riktningarna i x-, y - och z - led maste féraren omedelbart av-
bryta arbetet. Standarden SS-ISO 2631-1 ir en vigledning f6r bedémning av
helkroppsvibrationers inverkan pa manniskan. I ISO 2631 specificeras metoder
for att ange miatvirden for att kunna bedéma helkroppsvibrationer med av-
seende pa hilsa, komfort och aksjuka. Standarden anger bland annat att vid
utvirdering med avseende pa komfort hos sittande personer sa kan komforten
ibland paverkas av rotationsvibrationer kring koordinataxlarna i stolsitsen samt
vibrationer 1 fétternas stodyta. Frekvensomradet f6r hilsa och komfort ligger
mellan 0,5-80 Hz medan frekvensomradet f6r aksjuka ligger mellan 0,1-0,5 Hz.
Vi redovisar frekvenserna 0-30 Hz eftersom de har storst betydelse.

Halsa

Standardbana

I tabell 5 kan man se att vibrationerna i ProSilva hade det sto6rsta RMS - vardet,
1,43-1,45 m/s”, i z-riktningen och att det 6verstiger grinsvirdet. Det blev
ingen skillnad mellan ddmpat och oddimpat chassi. Att vibrationerna ar storst 1
z-led ir, 1 jimforelse med hjulburna skotare, ovanligt. Hjulburna skotare har
sitt storsta RMS-virde i y-led och det beror pa den rollrérelse som uppstar vid
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korning i terring. Denna rollrérelse uppstar inte pa samma satt f6r ProSilva.
For Lightlogg C och Valmet 860.3 hamnade bada skotarna ett viarde pa

0,56 — 0,60 m/s’1 y-led, vilket dr strax éver insatsvirdet 0,5 m/ s” Det innebir
att man far antingen sink hastigheten (minskad produktion) eller minska
antalet timmar 1 maskinen for féraren. Det mest troliga dr de tre skotarnas
konstruktioner behover atgardas for att klara EU-direktivet.

Terrang

I tabell 6 kan man se att vibrationerna i ProSilva hade det storsta RMS - virdet,
1,26 m/s” i z-riktningen och att det éverstiger grinsvirdet. Pa terringbanan
kordes det enbart med dimpat chassi. Att vibrationerna ar storst i z-led ar, 1
jimforelse med hjulburna skotare, ovanligt. Lightlogg C hade ett RMS-virde pa
0,82 m/ sZiy—riktningen vilket dr 6ver insatsvirdet 0,5 m/s”. Valmet 860.3 hade
ett RMS-virde pa 0,28 m/s”vilket 4r under insatsvirdet 0,5 m/s’. Det innebir
att de bandférsedda skotarna dr mindre limpliga for stenig terring och att
deras konstruktioner behéver atgirdas for att klara EU-direktivet om man ska
kunna koéra i terring med bibehallen hastighet och lingd pé arbetspass.

Grus

For att se bandens bidrag till vibrationerna som uppstar pa terringbanan och
standardbanan analyserades dven vibrationerna pa den del av standardbanan
som bestod av enbart grus. I tabell 7 kan man se att vibrationerna i ProSilva
hade det storsta RMS - virdet, 1,0, 1 z-riktningen och att det Gverstiger insats-
virdet och édr nistan lika stort som gransvardet. Det blev ingen skillnad mellan
didmpat och oddmpat chassi. For Lightlogg C och Valmet 860.3 hamnade bada
skotarna ett virde pa 0,30 — 0,32 m/s’i x-led vilket ir under insatsvirdet

0,5 m/s”. Bandens konstruktion pa ProSilva, oavsett dimpat eller odimpat ut-
forande, bidrar starkt till vibrationerna.

Komfort

Komfortvirdet dr ett matt som beskriver forarens upplevelse av vibrationerna.
Komfortvirdet tar dven hiansyn till rotationerna kring x -, y- och z-led.

Standardbana

I tabell 8 kan man se att vibrationerna i ProSilva hade det storsta RMS - virdet,
1,97-2,01 m/s’ och att det éverstiger grinsvirdet. Det blev en liten skillnad
mellan dimpat och odimpat chassi. Lightlogg C hade ett virde pa

0,95 — 0,97 m/s”. Inga virden finns f6r Valmet 860.3 dé rotationsgivarna inte
fungerade vid mitningarna.

Terrang

I tabell 9 kan man se att vibrationerna i ProSilva hade det storsta RMS - vardet,
1,85 m/s” och att det Sverstiger grinsvirdet. P4 terringbanan kérdes det en-
bart med dimpat chassi. Lightlogg C hade ett virde pa 1,13 m/s” Inga virden
finns f6r Valmet 860.3 da rotationsgivarna var trasiga vid méitningarna.

Grus

I tabell 10 kan man se att vibrationerna i ProSilva hade det storsta RMS-virdet,
1,36 — 1,37 och att det Overstiger grinsvirdet. Det blev ingen skillnad mellan
didmpat och odimpat chassi. Lightlogg C hade ett virde pa 0,48 m/ s° vilket ir
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under insatsvirdet 0,5 m/s”. Valmet 860.3 hade ett RMS-virde pa 0,28 m/s’,
vilket 4t under insatsvirdet 0,5 m/s”

Frekvenser

Det ir stor skillnad pa frekvensspektrat mellan en hjulférsedd skotare och de
bandférsedda skotarna Lightloge C och ProSilva. Fér en hjulskotare har man
normalt en topp pa accelerationerna vid frekvensen 1,5 — 2,5 Hz och att
accelerationerna klingar av ganska snabbt upp till 5 Hz {or att direfter minska
upp till ca 25 Hz.

Enligt figur 23—31 har man ett bredare frekvensspektra och inte nagon klar
topp for bade Lightlogg C och ProSilva.

ProSilva har en liten topp fOr accelerationerna, i x och z-led, vid 1,5 — 2,5 Hz
samtidigt som accelerationerna inte minkar sa snabbt och att det finns en ytter-
ligare topp vid 8—10 Hz samt en topp vid 25-30 Hz. I y-led har man tva toppar
en vid 1,5 Hz och en topp vid 8-10 Hz.

Lightlogg C har en liten topp for accelerationerna, i x- och z-led, vid

1,5 — 2,5 Hz samtidigt som accelerationerna inte minkar si snabbt och att det
finns en ytterligare topp vid 8—10 Hz. I y-led har man tva toppar en vid 1,5 Hz
och en topp vid 13-14 Hz.

Enligt SIS 2631 viger man accelerationerna vid olika frekvenser. Det innebir
att nir frekvensspektret dr bredare, inte enbart topp, vigs fler frekvenser in i
RMS-virdet.

31

Spardjup och vibrationer f6r banddrivna skotare Lightlogg C och ProSilva



32

Spardjup och vibrationer f6r banddrivna skotare Lightlogg C och ProSilva



Arbetsrapporter fran Skogforsk fr.o.m. 2010

2010

Nr 700 Hannerz, M. & Cedergren, J. 2010. Attityder och kunskapsbehov — férddlat
skogsodlingsmaterial. 56 s.

Nr 701 Rytter, R.M. 2010. Detektion av réta i bokved — resultat av mithojd, riktning och
tidpunkt. 10 s.

NR 702 Rosvall, O. & Lundstrém, A. 2010. Férddlingseffekter 1 Sveriges skogar -
kompletterande scenarier till SKA-VB 08. 31 s.

Nr 703 von Hofsten, H. 2010. Skérd av stubbar — nulige och utvecklingsbehov. 18 s.

Nr 704 | Karlsson, O. & Nisserud, F. 2010. Utveckling av en dynamisk helfordonsmodell
for skotare. 73 s.

Nr 705 | Eliasson, L. & Johannesson, T. 2010. Férréjningens paverkan pa grotskotning —
En studie av produktivitet, ekonomi, grotkvalitet hos SCA skog. 9 s.

Nr 706 | Rytter, L. & Stener L.G. 2010. Uthallig produktion av hybridasp efter skérd —
Slutrapport 2010 f6r Energimyndighetens projekt 30346. 23 s.

Nr 707 Bergkvist, I. 2010. Utvirdering av radférbandsférsok anlagda mellan 1982-1984. 16
s.

Nr 708 Hannrup, B. & Jonsson, P. 2010. Utvirdering av sigmotorn F11-iP med avseende
pa uppkomsten av kapsprickor — en jimférande studie. 28 s.

Nr 709 Twarsson Wide, M., Belbo, H. 2010. Jimf6rande studie av olika tekniker for
skogsbrinsleuttag i mycket klen skog Skogsbrinsleuttag med Naarva-Gripen 1500-
40E och Log Max 4000, Mellanskog, Simea 28 s.

Nr 710 Englund, M., Lofroth, C. & Jénsson, P. 2010. Inblandning av r6tt ljus i LED-
lampor — Laboratoriestudier av hur manniskor uppfattar tre olika ljusblandningar.
7s.

Nr 711 Mullin, T'J., Hallander, J., Rosvall, O. & Andersson, B. 2010. Using simulation to
optimise tree breeding programmes in Europe: an introduction to POPSIM™, 28
s.

Nr 712 | Jénsson, P. 2010. Hydrauliskt dimpad hytt — ett lyft for arbetsmiljon? 14 s.

Nr 713 | Eriksson, B. & Sonesson, J. 2010. Tredje generationen skogsbruksplaner —
Slutrapport DElproj 4 — Arbetsgang vid planliggning. 23 s.

Nr 714 | Sonesson, J. 2010. Nya arbetssitt i skogsbruksplanliggning. 20 s.

Nr 715 Eliasson, L. 2010. Huggbilar med lastvixlarsystem. 13 s.

Nr 716 | Eliasson, L. & Granlund P. 2010. Krossning av skogsbrinsle med en stor kross —
En studie av CBI 8400 hos Skellefted Kraft. 6 s.

Nr 717 Stener, L.G. 2010. Tillvixt, vitalitet och densitet f6r kloner av hybridasp och
poppel i sydsvenska forsok. 46 s.

N 718 | Palmquist, C. & Sandberg, J. & Vibrationskomfort och ergonomi pa férarstolar i
skotare. 100 s.

Nr 719 Thor, M. 2010. Avverkning och hantering av virke och avverkningsrester vid
angrepp av tallvedsnematoder i svensk skog. 42 s.

Nr 720 Fogdestam, N. 2010. Studier av Biotassu Griptilt S35 i gallring. 11 s.

Nr 721 Brunberg, T. 2010. Brinsleférbrukningen i skogsbruket. 12 s.

Nr 722 | Brunberg, T. 2010. Rétt begrepp. 25 s.

Nr 723 Lofroth, C. & Svenson, G. 2010. ETT — modulsystem fér skogstransporter —
Delrapport for de tva forsta aren. 130 s.

Nr 724 | Rytter, L. & Lundmark, T. 2010. Slutrapport fér Energimyndighetens projekt
30658. Tridslagsfors6k med inriktning pa massaproduktion. — Tree species trial
with emphasis on biomass production. 24 s.

Nr 725 Rytter, R.M. & Hogbom, L. 2010. Slutrapport f6r Energimyndighetens Projekt

30659. Markkemi och fastliggning av C och N i produktionsinriktade bestind med
snabbvixande trddslag — Soil chemistry and C and N sequestration in plantations
with fast-growing tree species. 64 s.




Nr 726 Brunberg, T., Eliasson, L. & Lundstrém, H. 2010. Skotning av firsk och
hyggestorkad grot. 15 s.

Nr 727 Enstrém, J. 2010. Inlandsbanans potential i Sveriges skogsbrinsleforsorjning. 34 s.

Nr 728 Higgstrom, C. & Thor, M. 2010. Human factors in forest harvester
operation. 25 s.

Nr 729 Westlund, K. 2010. WP-5100 Alternative logistics concepts fitting different wood
supply situations and markets. 50 s.

Nr 730 | von Hofsten, H. Jimf6relse mellan CeDe stubbrytare och Pallari 140. 9 s.

Nr 731 Berg, R., Bergkvist, I., Lindén, M., Lomander, A., Ring, E. & Simonsson, P.
Forslag till en gemensam policy angaende korskador pa skogsmark for svenskt
skogsbruk 18 s.

Nr 732 | Jénsson, P. 2010. Stolar och armstéd — Ergonomisk granskning enligt European
ergonomic and safety guidelines for forest machines. 37 s.

2011

Nr 733 Rytter, L., Johansson, T., Karaci¢, A., Weih, M. m.fl. 2011. Orienterande studie om
ett svenskt forskningsprogram fér poppel. 210 s.

Nr 734 Hannerz, M. & Fries, C. 2011. Anvindningen av webbtjinsterna Kunskap Direkt
och Skogsskotselserien. — En enkitundersékning bland skogsbrukets filtpersonal.
48 s.

Nr 735 Andersson, M. & Berglund, A. 2011. Test av pekskdrmsmobiler. 22 s.

Nr 736 Lofgren, B., Englund, M., Fogdestam, N., J6nsson, P., Lundstréom. L. &
Wisterlund, I. 2011. Spérdjup och vibrationer f6r banddrivna skotare Lightlogg C
och ProSilva. 32 s.

Nr 737 Brunberg, T. 2011. Studie av flertridshantering i slutavverkning med John Deere
1470D hos SCA Skog hésten 2010.

Nr 738 Fogdestam, N. & Lundstréom, H. 2011. Studier av Offset Crane Concept, OCC hos
Kjellbergs Logistik & Teknik i Hallefors. 15. S.

Nr 739 | Bhuiyan, N., Atlinger, J. & Méller ].J. 2011. Utveckling och utvirdering av en
standardiserad metod f6r volymbestimning och stamrikning vid avverkning med
flertrddshanterande skordaraggregat. 30 s.

Nr 740 | Iwarsson Wide, M. & Fogdestam, N. 2011. Jimforande studie av olika uttags-
metoder av massaved och skogsbrinsle i klen gallring. — Energived- och
massavedsuttag med LOG MAX 4000B, Stora Enso Skog, Dalarna. 45 s.

Nr 741 Brunberg, T. 2011. Uppféljning av utbildningseffekten hos maskinlag hos SCA
Skog AB 2010. 8 s.

Nr 742 Hannrup, B., Andersson, M., Bhuiyan, N., Wikgtren, E., Simu, J., Skog, J. 2011.
Vinnova_Slutrapport_P34138-1_101221. — Slutrapport for projekt “Beroringsfri
diametermatning i skérdare — utveckling av mitsystem och tester i produktions-
milj6”. 84 s.

Nr 743 Astrom, Hannes. 2011. Forbittring av arbetsforhallande i skordare. 126 s.

Nr 744 | Cheng. C. 2011. Modeling the Ride Comfort of a Forwarder. Modellering av
akkomforten i en skotare. 93 s.

Nr 745 | Jonsson, J. 2011. Dynamisk ddcksmodellering och markinteraktion f&r
skogsmaskiner. Dynamic tire modeling and soil interaction regarding forestry
machines. 52 s.

Nr 746 Grongvist, D. 2011. Konceptutveckling av hybriddrivlina f6r skogsmaskiner.

Concept development of a hybrid powertrain for forest machines. 180 s.




	Arbetsrapport nr
	SKOGFORSK
	– Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut
	FORSKNING OCH UTVECKLING
	UPPDRAG
	KUNSKAPSFÖRMEDLING
	Innehåll

	Sammanfattning
	Inledning
	Syfte
	Genomförande
	Mätning av fordonsvikt, spårdjup och markegenskaper
	Mätning av vibrationer

	Resultat
	Spårdjup
	Vägning
	Rak bana
	Olastad
	Lastad

	Slalomkörning
	Olastad
	Lastad

	Körning i kurva
	Olastad
	Lastad


	Markdata
	Konpenetrometervärden
	Fuktkvot

	Vibrationer
	Skogforsks standardiserade bana
	Terrängbana
	Grus
	RMS – hälsa
	RMS – komfort


	Diskussion
	Spårdjup
	Rakt fram
	Slalomkörning
	Körning i kurva

	Markdata
	Vibrationer
	Hälsa
	Standardbana
	Terräng
	Grus

	Komfort
	Standardbana
	Terräng
	Grus

	Frekvenser



