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Abstract

Harwarders have been used in Swedish forestry since 2002, but have yet to
make a real impact. In the past year, a new prototype machine, the Komatsu
X19, has reawakened interest in the concept. The machine is a combined
harvester and forwarder; during felling, the logs are processed directly into the

load carrier.

The utilized wood value were examined through study on dimension measure-
ment and bucking splits in comparison between conventional processing over
the ground and harwarder processing over the load carrier. The tests were
carried out at the start of October in Angermanland, in a

pine-dominated forest with a mean stem volume for pine of 0.43 m’sub.

The results showed no significant difference in neither measurement
accuracy nor occurrence of bucking splits. There was a tendency towards
reduced frequency of bucking splits in the upper half of the load compared
with the lower half of the load and the conventional processed logs.

However, these results were not statistically verified.

Further studies and more comprehensive tests are needed to obtain a clearer
picture of the harwarder's measurement quality, and of how its processing

affects the frequency of bucking splits.






Forord

Denna rapport ir skriven inom ramen for projektet ”Virkesvirde drivare” som
drivits vid Skogforsk under hosten 2015. Projektet initierades av drivargrup-
pen, se nedan. SCA har bidragit med maskintid, avverkningsobjekt, och
maskinforare samt extra personal till kapspricketesterna. Skogforsk har finan-
sierat egen personals arbetstid, samt en virkesmitare fran VMF.

Syftet med projektet har varit att jimféra mitnoggrannheten for drivaren vid
upparbetning 6ver lastbiraren i relation till upparbetning 6ver mark, samt att
jimfora andelen stockar med kapsprickor i lasset med andelen stockar med
kapsprickor vid upparbetning 6ver mark. Testerna utfordes under tva dagar i
bérjan av oktober strax utanfor Sollefted. Dar deltog: Erik Norrman och Lars-
Ake Larsson, SCA, Jonny Wigert, VMF Qbera, samt Hagos Lundstrom, Petrus
Jonsson och Karin Agren, Skogforsk.

Drivargruppen ir en samverkansgrupp som bildades under 1990-talet som ett
forum for brukare att diskutera specifikationer f6r nya maskinkoncept samt
dela erfarenheter och studieresultat kring dessa. Arbetet med ett nytt drivar-
koncept for slutavverkning borjade 2007. Drivargruppen bestod i1 augusti 2015

av:

Foretag Namn

Billerud Korsnis Per Nordahl
Holmen Jonas Eriksson
Holmen Robert Johansson
SCA Magnus Bergman
SCA Tomas Flemstrom
Stora Enso Mattias Brinngard
Stora Enso Joakim Myhrman
Sveaskog Lennart Hult
Sodra Patrik Anderchen
Sodra Magnus Peterson
Skogforsk Rikard Jonsson (sammankallande)
Skogforsk Petrus Jonsson
Skogforsk Hagos Lundstrom

Planering av test i samrdd med drivargruppen, utférande av test, analys av data
samt sammanstillning av rapporten har gjorts av Bjoérn Hannrup, Rikard Jonsson,
Petrus Jonsson, Hagos Lundstrom, Maria Nordstrom och Karin Agren,
Skogforsk.

Vi vill rikta ett stort tack till samtliga som bidragit till studiens genomforande!

Uppsala i december 2015

Karin Agren (projektledare)
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Sammanfattning

Drivare har funnits 1 det svenska skogsbruket sedan 2002, men maskintypen
har dnnu inte fatt sitt genombrott. Det senaste aret har en ny prototypmaskin,
Komatsu X19, dter 6kat intresse for konceptet. Maskinen ar en kombination av
en skordare och en skotare som vid avverkning upparbetar virket direkt 6ver
lastbararen. Denna rapport analyserar eventuella skillnader i tillvarataget virkes-
virde mellan avverkning med drivare och skérdare, med fokus pa dimensions-
mitning och férekomst av kapsprickor.

Studien hade tva huvudsyften. Det fOrsta var att jimfora métnoggrannhet
avseende lingd och diameter for drivaren vid upparbetning 6ver en nistan full
lastbarare i relation till upparbetning éver mark. Det andra syftet var att jam-
fora andelen stockar med kapsprickor i lasset med andelen stockar med kap-
sprickor vid upparbetning 6ver mark. Testerna genomfordes under tva dagar i
bérjan av oktober strax utanfor Sollefted. Den férsta dagen studerades mit-
ningen och dag tva undersoktes férekomsten av kapsprickor. Testerna utfordes
i en talldominerad skog med en medelstam for tall pd 0,43 m’fub.

Dimensionsmitningen testades genom jimforelse mellan tva forsoksled; stam-
mar upparbetade 6ver mark, samt stammar som upparbetats 1 den 6vre halvan
av lasset. Vid test av forekomst av kapsprickor delades materialet in 1 tre
forsoksled; stammar upparbetade 6ver mark, stammar upparbetade i den nedre
halvan av lasset och stammar upparbetade i den 6vre halvan av lasset.
Mitningarna av kapsprickor gjordes med trissmetoden.

Testet av mitningen indikerar att det inte finns ndgon betydande skillnad i
drivarens mitnoggrannhet vid upparbetning 6ver mark jamfort med upp-
arbetning 6ver lastbarare. Resultaten antyder att drivaren miter stammarnas
diameter lite klenare 4n vad kontrollmitningen visar, men det finns en stor
spridning i diametermatningen for savil drivare som skordare. Det finns manga
torklaringar till vad detta kan bero p4, diribland stammarnas utseende, sloa
kvistknivar, kvistknivar som hoppat pa kvistar, vinkeln pa stammen samt
aggregatets tryckinstillningar.

Vad giller férekomst av kapsprickor har inte nagon markant skillnad vid upp-
arbetning jamfért med upparbetning 6ver lass kunnat fastslas. Det finns en
tendens till minskad frekvens av kapsprickor 1 6vre halvan av lasset jamfort
med undre halvan av lasset, samt att kapsprickor i Gvre halvan av lasset var
kortare och placerade nirmare mirg, i jiamforelse med Gvriga forsoksled. Dessa
resultat ar dock inte statistiskt sikerhetsstallda.

Sammanfattningsvis indikerar studien att upparbetning med drivare inte bor
medféra nagon markant forindring i tillvarataget virkesvirde 1 jaimférelse med
upparbetning med skordare. For att kunna ge en sikrare bild av drivarens
dimensionsmatning och hur dess upparbetning paverkar kapspricksfrekvensen
krivs kompletterande och mer omfattande tester.
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Bakgrund

Drivaren Komatsu X19 dr en prototypmaskin som endast finns i ett exemplar.
Maskinen ir en kombination av en skordare och en skotare som vid avverk-
ning upparbetar virket direkt 6ver lastbararen och dirmed undviker mellan-
lagring pa marken. Maskinens chassi bygger pa Komatsu storsta skotare 895
med en tilt- och roterbar lastbdrare. Vidare har maskinen en skordarkran med
snabbfiste 1 kranspetsen. Ett utvecklat snabbfiste méjliggdr byte mellan ett
Komatsu 365-aggregat vid avverkningsarbete och en skotargrip vid lossning,.

I denna rapport analyseras eventuella skillnader i tillvarataget virkesvarde vid
avverkning med drivare jimfort med skordare. Fokus ligger pa dimensions-
mitning och férekomst av kapsprickor. Rapporten diskuterar dven om avverk-
ning med drivare medfor 6kad sortimentsvandring jamfort med tvamaskin-
systemet skordare-skotare. Skogforsk utvirderar ocksa drivaren Komatsu X19
avseende drivningskostnader (Skogforsk, 2015).

For att 6ka rotnettot vid avverkning krivs att kostnader pressas och intikter
héjs. Goda intikter dr beroende av vil tillredd och vil sorterad virkesravara.
For maximerad aptering krivs god mitprecision. Darfor dr det intressant att
studera matningen vid upparbetning med direktlastning.

Vid avverkning med skérdare finns det risk £6r kapsprickor, vilka orsakas av
momentet fran den fritt hingande stocken vid kapning. Kapsprickor uppticks
ofta sent i sagverkens produktionsprocess, och de avkap som de tvingar fram
leder till sdnkt utbyte och att o6nskade produkter framstills (Helgesson,
1997a). Det finns inga studier som belyser férekomsten av kapsprickor vid
avverkning med drivare. Det dr darfor intressant att jimfoéra andelen kap-
sprickor vid upparbetning 6ver mark, med drivarens upparbetning 6ver lass.

Vad giller sortimentsvandring ar det av hogsta vikt att de sortiment som till-
retts ocksa levereras dit det ar tinkt. Sortimentsvandring kan leda till minskade
intikter och i virsta fall vrakning. Drivarens lastbdrare har fack for tre sorti-
ment, och det dr tillrdckligt f6r manga avverkningsobjekt. Vid objekt med fler
an tre sortiment innebar det dock att olika sortiment maste liggas i samma
fack, vilket kan leda till 6kad risk for sortimentsvandring.

Syfte

Studien hade tva syften:

e Attjimféra mitnoggrannhet avseende lingd och diameter f6r drivaren
vid upparbetning 6ver lastbarare fylld till tre fjirdedelar 1 relation till
upparbetning 6ver mark.

e Attjimfora andelen stockar med kapsprickor, vilka upparbetats i den
ovre respektive undre halvan pa ett lass med andelen stockar med kap-
sprickor vid upparbetning 6ver mark. Dessutom diskuteras kortfattat
risk f6r 6kad sortimentsvandring vid avverkning med drivare jamfort
med skordare/skotaresystem.
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Material och metod

Testerna genomférdes under tva dagar i bérjan av oktober 2015 strax utanfor
Solleftea. Den forsta dagen studerades mitningen och dag tva undersoktes
forekomsten av kapsprickor. Testerna utférdes i en talldominerad skog med en
medelstam for tall pi 0,43 m’fub. Drivaren var utrustad med ett

Komatsu 365-aggregat och alla testerna utférdes med samme forare. En ny
sagkedja monterades innan testerna startade.

DIMENSIONSMATNING

Dimensionsmitningen testades genom jimforelse mellan tva forsoksled; stam-
mar upparbetade 6ver mark, samt stammar som upparbetats 1 den 6vre halvan
av lasset. Endast tall anvindes i testet, och samtliga stammar upparbetades i
normal produktionstakt. Mitningen sker i de ovre kvistknivarna.

Initiala métningar indikerade att drivaren hade hg mitnoggrannhet for lingd-
mitningen med 6ver 95 % av maskinens mitvirden inom * 2 centimeter frin
manuell referensmitning. Fér diametermitningen indikerade de initiala mat-
ningarna en ligre mitnogrannhet med endast 40 % av maskinens matvirden
inom 4 millimeter fran manuell referensmatning. Drivarens mitning kalibre-
rades dirfoér innan datainsamlingen paboérjades. Utvirderingen av drivarens
dimensionsmitning utférdes direfter enligt f6ljande.

1) Forst upparbetade drivaren 30 stammar 6ver mark, vilka fungerar som
referensgrupp. Samtliga stockar fran dessa stammar mirktes och lades
upp for manuell kontrollmitning.

2) Direfter upparbetade drivaren stammar tills lastbdraren var fylld il tre
fjirdedelar varpa samtliga stockar som da lag i lasset fargmirktes.

3) I foljande f6rs6k upparbetade drivaren, i par om tva, 30 stammar Gver
lastbararen. Efter varannan stam lyfte féraren ned stockarna pa mark
och lade upp dem f6r kontrollmatning. Detta tillvigagangssitt valdes
eftersom det var kritiskt for jaimforelsen att féraren kunde sérskilja
varje stam for sig.

4) I nidsta moment kontrollmittes alla stockar av en virkesmaitare fran
VMF. Diametern korsklavades och lingden mittes enligt rutinen f6r
kvalitetssakring av skérdarens matning (Anon., 2015). Maskinens
mitningar kunde sedan jimféras med kontrollmitningen genom att
studera klavens kontrollfiler (ktr-filer).

FOREKOMST AV KAPSPRICKOR

Vid test av forekomst av kapsprickor delades materialet in 1 tre f6rs6ksled;
stammar uppatrbetade 6ver mark, stammar upparbetade i den nedre halvan av
lasset och stammar upparbetade i den 6vre halvan av lasset. Alla stammar
upparbetades i normal produktionstakt, och lades sedan upp pa binkar, for att
underlitta fortsatta matningar. Noterbart var att drivarforaren 1 valdigt liten
man tog stod vid upparbetningen, oavsett forséksled, vilket ocksa marks i
testresultaten.
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Testet gick till enligt foljande:

1) Drivaren upparbetade 31 stammar 6ver mark, vilket resulterade i
77 enskilda timmerstockar. Detta dr var referensgrupp.

2) Direfter upparbetade drivaren ett halvt lass; ca 11 m’fub, vilket mot-
svarade 25 stammar (67 timmerstockar). Alla stockar i lasset farg-
mirktes, och dessutom bandades nivan for att forenkla separation av
de studerade timmerstockarna vid lossning.

3) Sedan fortsatte upparbetningen till dess att lastbéiraren var helt full,
vilket motsvarade ytterligare 24 stammar (66 timmerstockar).

4) Stockarna lastades av och delades upp beroende pa om de upparbetats i
lassets nedre eller 1 dess 6vre halva. Direfter testades samtliga tre
torsoksled; upparbetning 6ver mark, i nedre halvan av lasset och 1 Gvre
halvan av lasset, for kapsprickor enligt nedan.

Mitningarna av kapsprickor skedde med trissmetoden (Helgesson, 1997b).
Cirka 3 centimeter tjocka vedtrissor kapas med motorsig fran toppindan av
timmerstockarna (detta fOr att maximera antalet stockar i test, da detta tillviga-
gangssitt gor att ocksa rotstockar kan testas). Trissorna knackades direfter mot
stockdndan. Trissor med kapsprickor delar sig da lings en korda tvirs Gver ars-
ringarna. Figur 1 visar skillnad mellan en kapspricka och en miargspricka. Mirg-
sprickor uppstar naturligt och paverkas inte av upparbetningen.

Figur 1.
Kapspricka, ovan, och margspricka, nedan. En kapspricka karakteriseras av aft
fibrerna slitits av, medan margsprickan pa ett tydligare sétt foljer arsringarna.
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Trissor kapades till den sista trissan inte lingre hade nigon kapspricka och
lingden av kapsprickan uppskattades genom att summera trissornas tjocklek
med tilligg f6r sdgsparen (8 millimeter/spir), se Figur 2. For trissor med
kapsprickor registrerades sprickans lige 1 tvirsnittet genom att det radiella
avstandet fran marg till sprickan mattes. Pa samtliga timmerstockar mattes
lingd samt korsklavad diameter vid toppandan.

Figur 2.
lllustration av trissmetoden. Trissorna ar kapade ur samma stockande och genom att summera
trissornas tjocklek kan kapsprickans langd uppskattas.

UTREDNING AV SORTIMENTSVANDRING

Risken for sortimentsvandring i arbete med drivare jimfért med
skordare/skotaresystem diskuterades i en intervju med studiens forare.

Resultat
DIMENSIONSMATNING

I utvirderingen av stockarnas dimensionsmitning kontrollmattes lingd och
diameter hos alla stockar fran 60 stammar; 30 upparbetade 6ver mark och

30 upparbetade 6ver lastbiraren da denna var fylld till tre fjirdedelar. Stam-
marna som studerades i de tva forsoksleden hade liknande genomsnittlig brost-
héjdsdiameter; 264,1 millimeter f6r de stammar som upparbetats 6ver mark,
jamfort med 262,1 millimeter f6r de som upparbetats 6ver lass. Vid VMFs
kontrollmitning noterades alla stammar som av olika orsaker ansags vara svira
att jamfora pa lika villkor, t.ex. pa grund av ofullstindig kvistning, eller att
lingdmaitningen av stocken missat med mer dn tva cm, vilket innebdr att alla
foljande diametermitt blir osikra. Detta gillde fem stammar upparbetade 6ver
mark, och tre stammar upparbetade Gver lastbirare. Resultaten redovisas med
dessa stammar borttagna ur analysen, och skillnaden i genomsnittlig brost-
hojdsdiameter sjunker da till 1,1 millimeter (256,9 millimeter 6ver mark och
258,0 millimeter Gver lass). Testet utgar saledes fran tva jimforbara grupper av
stammar. Nagon systematisk avvikelse pa grund av skillnader mellan grupperna
boér inte uppkomma.
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DIAMETERMATNING

Figur 3 visar differensen i diametermitning mellan drivaren och en kontroll-
mitare frin VMF vid mitning av stammar upparbetade 6ver mark. Negativa
virden indikerar att diametermattet fran maskinen varit ligre dn diametermattet
fran kontrollmiétningen. Differenserna mellan de tvd miétningarna ir relativt
normalfordelade runt noll, dock med en liten forskjutning mot en negativ
differens, totalt —0,59 millimeter, se Tabell 1. Nagot som kan poangteras ar att
maskinen uppvisar ett antal storre avvikelser pa den positiva sidan, medan
mitningarna med negativ avvikelse dr mer samlade. Detta férekommer i hela
diameterintervallet och skulle kunna férklaras av det faktum, att i princip samt-
liga stammar var buliga med tydliga kvistvarv, i manga fall inda ner till rot-
stock. Analys pa stamniva visar att medeldifferensen f6r stammar med en dia-
meter i brosthéjd pa 6ver 300 millimeter plusmattes i tre fall av fyra, nagot som
kan betyda att aggregatet har problem att halla 1 stammen ordentligt vid grovre
dimensioner. Maskinen har ytterligare kalibreringspotential, se Tabell 1, vilket
da skulle férbittra triftbilden runt noll. De stora positiva virdena skulle dock
inte avhjilpas av en siadan kalibrering.

Differens drivare — kontrollmatning [mm]
25

20
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10

-5

-10

-15

50 100 150 200 250 300 350
Kontrollmatning [mm]

Figur 3.
Differens mellan drivarens diameterméatning och kontrollmétning fran VMF efter diameterklass for stammar
upparbetade Gver mark.

Figur 4 visar frekvensen av differenser mellan drivarens mitning och kontroll-
mitningen av VMF. Hir ses ocksa den nagot forskjutna normalfoérdelningen
mot negativa virden, samt den svans av storre virden som uppkommer pa
positiv sida.
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Antal observationer [st]
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Figur 4.
lllustration av frekvensen av differenser mellan drivarens diameterméatning och kontrollmétning fran VMF for
stammar upparbetade 6ver mark. En spridning fran -11 till 19 millimeter kan ses.

Figur 5 och 6 visar analogt skillnaden mellan drivarens och VMF-kontrollan-
tens mitning, men denna gang f6r de stammar som upparbetades 6ver last-
biraren da denna var fylld till tre fjirdedelar. Hir ses liknande tendenser som 1
Figur 3 och 4, med en nagot forskjuten normalférdelning mot negativa diffe-
renser. Medeldifferensen ar ocksa nagot storre (—1,8 millimeter jamfort med
—0,59 millimeter f6r upparbetning 6ver mark), och vi har en nagot ligre
standardavvikelse pa 4,25 millimeter, se Tabell 1.

Differens drivare — kontrollmatning [mm]
25
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Figur 5.
Differensen mellan drivarens diameterméatning och kontrollmétning fran VMF efter diameterklass for
stammar upparbetade éver lastbararen.
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Antal observationer [st]
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Figur 6.
lllustration av frekvensen av differenser mellan drivarens diameterméatning och kontrollmétning fran VMF
for stammar upparbetade Gver lastbararen. En spridning fran —12 till 18 millimeter kan ses.

Langdmatning

For varje upparbetad stock i de tva forséksleden mittes lingden och en jam-
forelse gjordes mellan drivarens mitning och kontrollmitningen av VME.
Figur 7 och 9 illustrerar differensen mellan drivarens mitning och kontroll-
mitningen per diameterklass for de tva forsoksleden, medan Figur 8 och

10 visar fordelningen av matfel per férsoksled. Som kan ses 1 samtliga figurer
sd ligger drivaren generellt nira kontrollmitningen, och samtliga matt férutom
sju ligger inom * 2 centimeter fran denna. Mitfelet f6r drivarens lingdmatning
vid upparbetning 6ver mark dr normalférdelat kring noll, nagot som ocksa ses i
medelfelet som endast blev 0,02 centimeter (Figur 8). For lingdmitning ovan
lastbarare (Figur 10) dr normalférdelningen av mitfelen nagot forskjuten at den
negativa sidan och medelfelet ar —0,25 cm.
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Differens drivare — kontrolimatning [cm]
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Figur 7.

Differensen mellan drivarens langdmétning och kontrollmatning fran VMF efter diameterklass for stammar
upparbetade dver mark.

Antal observationer [st]
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Differens drivare — kontrollmatning [cm]

Figur 8.
lllustration av frekvensen av differenser mellan drivarens langdmétning och kontrollmétning fran VMF
for stammar upparbetade dver mark. 44 % av stockarna har matts in utan differens.
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Differens drivare — kontroliméatning [cm]
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Figur 9.

Differensen mellan drivarens langdmétning och kontrollmatning fran VMF efter diameterklass for stammar
upparbetade dver lastbararen.

Antal observationer [st]
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Figur 10.
Illustration av frekvensen av differenser mellan drivarens Idngdmatning och kontrollmatning fran VMF for
stammar upparbetade dver lastbararen. 47 % av stockarna har méatts in utan differens.
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Slutsatser
DIMENSIONSMATNING

Tabell 1 visar medeldifferens, standardavvikelse for differensen mellan driva-
rens diameter- och lingdmitning jimfért med manuell kontrollmitning samt
hur stor andel av mitningarna som lig inom =4 mm (diameter) och

12 centimeter (lingd) fran kontrollmitningen.

For diametermatningen uppvisade drivaren en nagot hogre triffprocent inom
14 millimeter och en ligre medeldifferens vid upparbetning 6ver mark jimfort
med upparbetning 6ver lastbdraren. Standardavvikelsen var runt 5 millimeter
tor bada tillvigagangssitten.

Vad giller lingdmatningen sd uppvisade drivaren i bada férséksled en god
mitning med en medeldifferens pa 0,02 cm, respektive —0,25 cm, f6r mitning
over mark respektive lastbarare. Mitning over lastbarare uppvisade nagot
hogre triffprocent (98,1 %), jamfort med matning 6ver mark (94,4 %0).

Maskinens teoretiska kalibreringspotential f6r diametermitningen beriknades
som skillnaden mellan andelen matningar inom *4 millimeter frin median-
virdet i varje diameterklass och andelen mitningar inom 4 millimeter frin
mitfelet noll. Genom att kompensera f6r det systematiska mitfelet skulle traff-
procenten da kunna 6kas till 75,3 %, respektive 78,3 % inom *4 millimeter
fran manuell kontroll.

Tabell 1.
Jamforelse mellan drivarens diameterméatning och kontrollmétning utférd av VMF.

Medel- Standard- Inom Kalibreri Medel- Standard- Inom
differens avvikelse 4 mm fran a Iotreenr:inagl’s- differens avvikelse %2 cm fran
Diameter Diameter manuell kontroll P Langd Langd manuell kontroll
[mm] [mm] [%] [%] [cm] [cm] [%]
Over mark -0,59 4,83 75 38 0,02 1,40 94,4
Over lastbarare -1,80 4,25 67,3 11,0 -0,25 1,16 98,1

FOREKOMST AV KAPSPRICKOR

Stockdimensioner

Vid kapsprickstesterna jamfordes timmerstockar fran 31 stammar upparbetade
over mark (referens), med 49 stycken upparbetade 6ver lastbiraren; 25 stycken
i undre halvan av lasset och 24 stycken i 6vre halvan av lasset. Langd- och dia-
meterférdelningarna var likartade for stockarna i de olika grupperingarna, se
Figur 11. Utmatad lingd och diameter paverkar det moment som stocken ut-
ovar vid kapningstillfallet. I analysen av kapspricksparametrar nedan har vi dar-
for normerat f6r de skillnader som fanns i stockdimension mellan de olika
torsoksleden.
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Diameter [mm]

350
® Mark
300 A 3
’ L]
250 - o} ° L] ' 5 ® Nedre halva lass
o 5 H 8 8 .
200 A 5 o O Ovre halva lass
0] e ' D)
@) [ ] .
150 - . e o s
100 A
50 -
0 T T T T T
300 350 400 450 500 550 600
Langd [cm]
Figur 11.

Langd- och diameterfordelning for stockar kapade Gver mark, i nedre halvan av lasset, och i dvre halvan av
lasset. Denna information har anvénts for att kompensera for de skillnader som fanns i stockdimension mellan
de olika testerna.

Frekvensen kapsprickor

I Figur 12 redovisas andelen stockar med kapsprickor for de tre olika f6rsoks-
leden; upparbetning 6ver mark, i nedre halvan 1 lasset, samt i 6vre halvan av
lasset. Andelen var ldgst i vre halvan av lasset, 12 %, och hogst 1 nedre halvan
av lasset, 22 %. Over mark var kapspricksfrekvensen 15 %. De redovisade
virdena har normerats for forsoksledsvisa skillnader i stockdimensioner. Fel-
staplarna indikerar att det inte fanns nagon statistiskt sakerhetsstilld skillnad
mellan forsoksleden.

Andel stockar med kapsprickor [%]

30
25 H Mark
20 ® Nedre halva
lass
15 m Ovre halva
lass
10
5
0
Figur 12.

Andelen stockar med kapsprickor per férsoksled; upparbetning éver mark, i nedre halva lass och i évre halva
lass. Felstaplarna indikerar det 95-procentiga konfidensintervallet. Observera att ingen skillnad mellan férsoksled
var statistiskt sdkerhetsstalld.
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Kapsprickornas lage

Figur 13 redovisar liget pa samtliga kapsprickor funna i de tre olika f6rséks-
leden. Liget anger kapsprickornas lige i1 forhallande till hur stor andel av stock-
diametern som dterstod att kapa da sprickorna bildades. De sprickor som upp-
kom 1 6vre halvan av lasset lag alla pa mellan strax under 30 % upp till ndstan
40 % av tviarsnittets diameter. Kapsprickorna i nedre halvan av lasset och f6r
stockar upparbetade 6ver mark visade en storre spridning.

Lage [procent av tvarsnittets diameter]

45

40 ® ® Mark
[ J
35

30 5

O@O

‘s Nedre hal
® ® Nedre halva

d e o lass

®

®

25 °® .

[ X J OOvre halva lass
20
15

10

0 50 100 150 200 250 300 350

Diameter [mm]

Figur 13.

Kapsprickornas lage mot stockdiameter per forsoksled; upparbetning Gver mark, i nedre halva lass och i dvre
halva lass. Laget anger kapsprickornas I&ge i forhallande till hur stor andel av diametern som aterstod att kapa
da sprickorna bildades.

For att en enskild kapspricka ska ligga utanfor den vedvolym dir centrum-
utbytena sdgas krivs att kapsprickan, grovt riknat, bildas tidigast dé cirka
15 % av diametern aterstar att kapa (Gronlund, 1992). Som kan ses 1

Figur 13 var det endast en registrerad kapspricka som uppkom efter denna
grins.

Figur 14 visar kapsprickornas genomsnittliga lige i férhallande till hur stor
andel av stockdiametern som dterstod att kapa da sprickorna bildades. Alla
forsoksleden uppvisade ett genomsnittligt lige som 1 hog grad paverkar cent-
rumutbytet av stocken. Noterbart dr att i genomsnitt uppkom kapsprickorna
for stockar upparbetade i den 6vre halvan av lasset ndrmast mirgen. Skillna-
derna i genomsnittligt lige mellan detta f6rsoksled och de tvd 6vriga f6rsoks-
leden var statistiskt sdkerhetsstéllda.
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Lage [% av tvarsnittets diameter]
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Figur 14.

Genomshnittligt Iage for kapsprickorna i procent av stockarnas diameter per forsoksled; upparbetning

dver mark, i nedre halva lass och i dvre halva lass. Felstaplarna indikerar det 95-procentiga konfidensintervallet.
Skillnaderna mellan forsoksledet dvre halva lass och de tva dvriga forsoksleden var statistiskt sakerhetsstallt.

Kapsprickornas langd

Figur 15 visar samtliga kapsprickors lingd for de tre forséksleden. Den genom-
snittliga spricklingden var kortast f6r de kapsprickor som uppkom i 6vre hal-
van av lasset; se ocksa Figur 16. Skillnaden gentemot de tva andra férséksleden
var dock ej statistiskt sikerhetsstalld, sa fler tester behovs saledes for att ge ett
sakert utlatande i fragan.

Spricklangd [mm]
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e o %
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L ..O o .’ ° lass
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o °
20
0 L
0 50 100 150 200 250 300
Diameter [mm]
Figur 15.

Spricklangd mot stockdiameter for stockar per forsoksled; upparbetning dver mark, i nedre halva lass och i Gvre
halva lass.
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Genomsnittlig spricklangd [mm]
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Figur 16.

Genomshnittlig spricklangd for stockar per forsoksled; upparbetning éver mark, i nedre halva lass och i dvre halva
lass. Felstaplarna indikerar det 95-procentiga konfidensintervallet. Observera att skillnader mellan forsoksleden
€j ar statistiskt sakerhetsstéllda.

Tabell 2 sammanfattar resultaten ovan. Det finns en tendens till minskning i
frekvens av andel kapsprickor i 6vre halvan jaimfort med undre halvan av
lasset, samt att kapsprickor i 6vre halvan av lasset var kortast, och placerade
ndrmast margen, i jiamforelse med 6vriga forsoksled. For att statistiskt kunna
siakerstilla detta, krivs dock ytterligare tester. I nuldget ar det endast skillnaden
1 placeringen av kapsprickorna som ir statistiskt sikerhetsstalld.

Tabell 2.

Sammanfattning av antal inméatta stockar, genomsnittlig toppdiameter och langd av dessa, antal och andel stockar med
kapsprickor, samt kapsprickornas genomsnittliga lage och langd per forsoksled; upparbetning dver mark, i nedre halva lass och
i 6vre halva lass.

Antal Topp- Linad Antal stockar Andel Kapsprickans  Kapsprickans
stockar diameter g med kapsprickor  kapsprickor lage langd
[% av
[st] [mm] [cm] [st] [%] tvarsnittets [mm]
diameter]
Upparbetning
Over mark 77 190 460 13 15 29 62
Nedre halva 66 188 450 14 22 27 60
lass
Ovre halva 67 189 440 7 12 34 45
lass
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SORTIMENTSVANDRING

Angiende sortimentsvandring sager drivarforaren att han alltid gar med ett
blandlass, och att det leder till att det alltid stryker med niagon osiker stam at
bada hall, d.v.s. siavil frin massa till timmer, som frin timmer till massa. Han
tinker sig dock att arbete med en drivare kan leda till att det blir mindre rota 1
timmer for gran, eftersom foraren nistan alltid ser rotindarna vid upparbet-
ning/lastning.

Diskussion
DIMENSIONSMATNING

Testet av mitningen visar att det inte finns nagon betydande skillnad i diame-
termatningens siakerhet f6r upparbetning 6ver mark jamfort med upparbetning
éver lastbirare. Aven om medeldifferensen tyder pa att drivaren miter lite for
klent, jimfért med kontrollmitningen, ses en spridning som ar storre pa den
positiva sidan. Det finns manga forklaringar till vad detta kan bero pa,
diribland stammarnas utseende, sl6a kvistknivar, kvistknivar som hoppat pa
kvistar, vinkeln pa stammen samt tryckinstillningar i aggregatet.

Mitningen testades, som beskrivet ovan, endast for de stammar som upp-
arbetades Over ett lass som var fyllt till tre fjairdedelar. Hypotesen var att aggre-
gatet pa grund av lutningen som kravs for att lasta hdgt upp i lasset eventuellt
skulle ha svarare med stamhallningen. Nir stammen lutas uppat kommer kraft-
fordelningen mellan knivarna att dndras, vilket skulle kunna leda till att maski-
nen miter simre, eftersom det da kan bli svarare att f6lja med stammen. Vid
upparbetning lingre ned i lasset b6r matningen fungera mera som den gor vid
upparbetning 6éver mark. Om drivarens matning ska studeras mer i detalj kan
det vara en god idé att undersoka mitningen vid olika fyllnadsgrader av last-
biraren.

VMF-mitaren kunde konstatera att i princip samtliga stammar var buliga, med
valdigt tydliga kvistvarv. Kvistvarven var patagliga dnda ner till och med rot-
stocken. De flesta stammarna uppvisade en relativt stor ovalitet, se Figur 17.
Sammantaget gjorde detta att mitningen forsvarades f6r VMF-mataren och
troligtvis ocksa for maskinen.
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Ovalitet (Riktning 1 — Riktning 2 [mm])
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Figur 17.
Ovalitet for de 27 stammar fran matningstesterna som upparbetades éver lastbararen. Stammarna som
upparbetades dver mark visar samma samband.

Noterbart dr att den hir typen av mitningstester normalt gérs pa gran, efter-
som dessa ger ett jimnare underlag, da gran som regel har mindre ovalitet och
enklare kvistning. Anledningen till att detta test i stéllet utfordes pa tall var att
vi ville testa drivaren i en tinkt framtida driftsmilj6. Tall ar att foredra vid
avverkning med drivare, da den ger fa sortiment utan rota.

FOREKOMST AV KAPSPRICKOR

Det finns en tendens till minskning i frekvens av andel kapsprickor i Gvre hal-
van jaimfort med undre halvan av lasset, &ven om denna skillnad inte 4r statis-
tiskt sdkerhetsstilld. En méjlig forklaring till detta dr att drivaren vid upparbet-
ning hégre upp i lasset maste lyfta upp stammen, vilket innebir att den vid
kapogonblicket kommer att ligga i vinkel. Vid upparbetning 6ver mark, eller
vid upparbetning langt ner i lasset ligger stammarna mer eller mindre vinkelratt
mot marken. Nir drivaren upparbetar hogre upp i lasset kommer stammarna
lutas beroende pa fyllnadsgrad, se Figur 18.
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Figur 18.
Upparbetning hogt upp i lasset kraver att stammarna lutas. | det har fallet lutar stammen ungefar 25 grader mot
marken.

Nir en stam lutar 25 grader, innebir det att viidmomentet vid kapégonblicket
minskar med ungefir 10 %. For en stock som idr 5 m lang och med en diameter
pa 300 millimeter medfér detta en minskning fran ca 7 700 Nm till ca 6 900 Nm
1 vridmoment, nagot som kan vara forklaringen till att kapspricksfrekvensen
minskar. F6r mer detaljerade utrdkningar runt detta; se Bilaga 2.

En potentiell fordel for drivaren ar att det finns maojlighet att ta stéd i lasset vid
upparbetning av stammar, atminstone till en viss fyllnadsgrad. Iakttagelser vid
den hir studien visar dock att stod vildigt sillan tas, nagot som foéraren ocksa
sjalv bekriftar. Varken vid upparbetning 6ver mark, eller vid upparbetning i
nedre halvan av lasset tas stod, vilket ocksa kan ses i resultaten av andelen
kapsprickor 1 dessa f6rsoksled.

SORTIMENTSVANDRING

D3 drivaren direktlastar kors nastan uteslutande blandlass, dir antalet
sortiment beror pa vilken typ av skog som avverkas. Vid fler dn tre sortiment
krivs att sortiment blandas i ett och samma fack. Vid lossning 6kar saledes
risken for sortimentsvandring vid 6kat antal sortiment, nagot som dock kan
avhjilpas med firgmarkning av stockar. Problemet ir likartat for savil drivare
som skotare. Fordelarna vid samlastning bor dock vara storre f6r drivaren, da
foraren sjilv upparbetar och lastar 1 ssmma moment. I och med detta for-
svinner ocksa risken for att av misstag lasta ett oonskat sortiment fran marken.
Utifran detta resonemang bedéms risken for sortimentsvandring vara likartad
mellan drivaren och skordare/skotaresystemet, men for att fi en tydligare bild
av detta bor det studeras.
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Slutsatser
e Ingen betydande skillnad i drivarens matnoggrannhet vid upparbetning
over mark jamfort med upparbetning 6ver lass har kunnat konstateras.

e Vad giller férekomst av kapsprickor har inte nagon markant skillnad
vid upparbetning jimfért med upparbetning 6ver lass kunnat fastslas.

e Risken for sortimentsvandring bedoms inte skilja sig nimnvirt mellan
drivare och skordare/skotare-system, men det behéver verifieras med
ytterligare studier.

e For att kunna ge en sakrare bild av drivarens dimensionsmitning och
hur dess upparbetning paverkar kapspricksfrekvensen krivs komplette-
rande och mer omfattande testet.

e Sammanfattningsvis indikerar studien att upparbetning med drivare
inte bor medfora nigon markant forandring i tillvarataget virkesvirde i
jamforelse med upparbetning med skordare.
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Bilaga 1
Berakning av vridmoment

En vinkelrat stam har foljande kraftférdelning:

TFN
!

l

Dir Fx = normalkraften och Fy,, = tyngdkraften. Vrids stammen 6 grader blir
den nya kraftférdelningen:

Fl!lg

Fn

dir cos @ =

mg

Vid en vinkel, 0, pa 25 grader, erhalls cos 25° = 0,9, vilket leder till att
FN = 0,9 - Fmg. Kraften vid kap6gonblicket minskar sdledes med 10 %.
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For berakning av vridmomentet, 1, giller:

—

e

t=r-F Fae

Y
r=L/2

Hir riknar vi pd en timmerstock med en lingd, L, pa 500 centimeter och
diameter, @, pi 300 millimeter. Stammens densitet, g, ir 875 kg/m’ och g = 10
m/s%

Den totala kraften, Fr, uttrycks i m-g=0p-V - g

Stammens volym uttrycks i: V=7 - & - L,

Vridmomentet blir sdledes:
t=r-F==r-0-(n- @ 1) g=25-875-n-0,15"-5-10 = 7 700 Nm

En tioprocentig minskning av detta skulle motsvara 7700/10 Nm = 770 Nm
och resultera 1 ett nytt vridmoment pa 7 700 — 770 Nm = 6 900 Nm.
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