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Abstract

The effect of target chip size on the productivity and fuel consumption of a
large disc chipper, Erjo 2300SMA, when chipping defective short wood logs,
was studied. Results show that increasing chip target length from 35 to 39
millimetres increased productivity and significantly reduced fuel consumption
by 6 per cent. A further increase in target length to 41 millimetre resulted in de-
creased productivity, as the hydraulic system lacked the capacity to power the
infeed system of the chipper unless the number of knives was reduced from 4
to 2; in theory, this would have reduced productivity by 50 per cent. The best
production economy was reached with a target length of 39 millimetres, due to

high productivity and low fuel consumption without any deterioration in chip

quality.
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Sammanfattning

Skogforsk har gjort en brinsleforbrukning- och prestationsstudie av en storre
skivhugg, Erjo 2300SMA, avsedd for flisning av rundved pa terminal i syfte att
visa hur skivhuggens arbete paverkas av vald malfraktion pa den producerade
flisen. En 6kning av knivutsticket fran 30 till 33 millimeter, d.v.s. en 6kning av
mallingden f6r flisen fran 35 till 39 millimeter, 6kade prestationen och minska-
de brinsleférbrukningen med 6 procent fér den studerade skivhuggen.
Maskinens hydraulpump gav inte ett tillrickligt med flode f6r att inmatningen
skulle fungera tillfredsstillande da mallingden 6kades till 41 millimeter, vilket
medférde att prestationen sjonk. Totalt sett gav 33 millimeter knivutstick ger
den basta driftsekonomin for flishuggen, utan att nimnvirt paverka flis-
kvaliten.

Inledning

Soénderdelning dr en av de stora kostnadsposterna i1 skogsbrinslehanteringen,
samtidigt dr det ett effektivt sitt att forbittra transportekonomin. De olika
skogsbrinslena stiller olika krav pa sonderdelningsutrustningen. Exempelvis
gar det bra att flisa triddelar och grot medan stubbar maste krossas da de ar
térorenade med mineraljord. Skogforsk driver inom ESS-programmet ett
storre projekt for att belysa prestationer, bransleekonomi och kostnader f6r
sonderdelning av olika brinslen bade pa avldgg och pa terminaler. Inom detta
projekt har Skogforsk med Mellanskog som virdféretag gjort en branslefor-
bruknings- och prestationsstudie av en storre skivhugg avsedd for flisning av
rundved pa terminal.

Milet med studierna var att visa hur mycket prestationen och brinsleforbruk-
ningen f6r en skivhugg paverkas av malstorleken f6r den producerade flisen.

Material och metod

I syfte att utvardera hur 6kad malstorlek pa flisen paverkar brinsleférbrukning
och prestation for skivhuggen 6kades knivutsticket i januari med 10 procent,
d.v.s. frin det normala utsticket pa 30 millimeter till ett utstick pa 33 milli-
meter. Detta motsvarar en 0kning av mallingden for flisen fran 35 till

39 millimeter. Dessa tvd behandlingar bendmns i texten 30 millimeter och

33 millimeter. Da maskinen fortfarande hade tillrickligt hydraulfléde f6r en
god funktion, beslots att maskindelar skulle inforskaffas, sa att en uppféljande
studie kunde goras, dir dven knivutstick pa 36 och 39 millimeter, motsvarande
41 respektive 45 millimeters mallingd, skulle studeras. I oktober genomférdes
denna kompletterande studie men da hydraulflédet visade sig vara begrinsande
redan vid 36 millimeters knivutstick, sd begrinsades studien till behandlingarna
30 millimeter, 33 millimeter och 36 millimeter.

Studierna genomfordes i samarbete med Mellanskog pa terminalen i
Stingtorpet utanfér Heby. Den forsta studien utfordes den 18 och 19 januari,
och den kompletterande studien genomférdes den 15 och 16 oktober 2012.
Béda studierna genomférdes som kombinerade prestations- och brinslefor-
brukningsstudier, och samma trailermonterade ERJO 2300 SMA skivhugg
studerades vid bada tillfillena.
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ERJO 2300 ar en trailermonterad skivhugg som har en huggskiva med dia-
metern 2 300 millimeter férsedd med fyra knivar. Huggen drivs av en 515 kW
Scania motor. Pa trailern finns dven en Mesera Loglift 111F-kran som anvinds
for att mata huggen. All hydraulik, d.v.s. kranen och inmatningen drivs av en
177 kW Scania motor. De tva motorerna tar sitt brinsle fran samma dieseltank.

Under studien flisades enbart grandominerad bransleved. Mer dn 90 procent av
volymen i viltorna bestod av defekt, exempelvis rétskadad, granved. All bransle-
ved kordes in pé terminalen under sdsongen 2011/2012. Medeltorrhalten f6r
virket som flisades i januari var 60,0 procent medan veden som flisades i
oktober hade en torrhalt pa 68,3 procent.

Figur 1.
Flisning av bransleved under januaristudien.

En virkesbil lade upp virket som skulle flisas i tre partier separerade med
mellanlage per behandling. Vigningen av virket skedde genom att virkesbilen
vigdes med och utan lass pa vagbrygegan som fanns pa terminalomradet. I
januaridelen av studien var malet att varje hég skulle innehalla ca 100-120 ton
virke, d.v.s. ca 150 m?*f, f6r att motsvara cirka en timmes flisningstid, vilket
ansags vara nodvandigt for att fa en siker mitning av brinsleférbrukningen.
Vid vigningen i januari kordes vartannat lass till hgarna avsedda for normalt
och 3 millimeter 6kat knivutstick, for att minimera virkesskillnaderna mellan
behandlingarna. Fran statistisk synvinkel har de tre paren hogar som detta
astadkom betraktats som en blockning. Givet resultaten frin januaridelen av
studien minskades mingden virke per upprepning till minst 100 m’f per
upprepning for den del av studien som genomférdes 1 oktober.

Tidsstudien genomfordes som en centiminutstudie, dér arbetet delats upp 1
korta arbetsmoment. Momentindelningen framgér av Bilaga 1. I analyserna har
momenten skpp, inmatning och justering slagits ihop till ett moment. Tidsat-
gangen for arbetsmomenten registrerades for varje krancykel i en Allegro hand-
dator. Bransleférbrukningen mittes genom att tanken pa maskinen toppfylldes
efter varje flisad hog.
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Bullret fran huggen mittes under en 10 minutersperiod frin en position
ca 20 meter bakom maskinen, under denna period noterades medelljudnivan
och den maximala ljudnivan, dB(A).

Fran den producerade flisen togs flisprover f6r bestimning av torrhalt och
fraktionsférdelning hos flisen. Vid torrhaltsbestimningen torkades proverna i
105°C till dess att konstant vikt uppnatts. Torrhalten berdknades som:

Torrhalt % =100 x ( Flisens torra massa j

Flisens raa massa

Sallning f6r bestimning av fraktionsférdelning gjordes enligt SIS-CEN/TS
15149-1, vilket 4r den europeiska standarden f6r brinsleflis.

Den statistiska analysen har skett med variansanalys (ANOVA) och fér medel-
virdesjaimforelserna har “tukey t-tester” anvints. For att en skillnad ska anses
signifikant ska p <0,05.

Resultat

I januari 6kade prestationen med 6 procent, fran 82,8 till 88,0 ton TS per
G,-timme da man 6kade knivutsticket fran 30 till 33 millimeter. Det 6kade
knivutsticket minskade ocksa bransleférbrukningen med per ton TS med

7 procent (Tabell 2). I oktoberstudien minskade bransleférbrukningen med

6 procent da knivutsticket 6kades fran 30 till 33 millimeter, diremot fanns
ingen sakerstilld 6kning av prestationen. En ytterligare 6kning av knivutsticket
till 36 millimeter medférde att prestationen sjonk med 4 procent jamfort med
30 millimeter knivutstick, medan brinsleférbrukningen inte gar att skilja fran
nigon av de andra behandlingarna. Da man analyserar skillnaderna mellan

30 och 33 millimeters knivutstick 1 hela materialet ser man en sikerstalld skill-
nad i brinsleférbrukning men inte i prestationen. I bada fallen finns en siker-
stilld skillnad mellan studietillfillena som kan bero pa skillnaden i torrhalt. Den
genomsnittliga brinsleforbrukningen minskar fran 1,60 till 1,50 liter per ton
TS, d.v.s. med 6 procent, da man 6kar utsticket fran 30 till 33 millimeter medan
den observerade prestationen var 80,6 respektive 83,4 ton TS per G,-timme f6r
de tva alternativen.

Den stora virkesmingden per upprepning gjorde att det var nédvandigt att
flytta huggen en giang per upprepning. Av G -tiden var i medeltal 4,9 centi-
minuter per ton TS flyttid f6r huggen och resten effektiv flisningstid (Tabell 1).

En 6kning av knivutsticket fran 30 till 33 millimeter paverkade vare sig andelen
finfraktion eller andelen flis grovre an 45 millimeter. Da knivutsticket 6kades
till 36 millimeter 6kade andelen flis grévre an 45 millimeter och det fanns en
tendens att mangden flis mindre 4n 8 millimeter minskade jimfort med

30 millimeters knivutstick. Det finns dven en tendens till att det blir mindre fin
acceptflis (8—16 millimeter) med 6kande knivutstick (Figur 2).

Under bullermitningen noterades en medelljudniva pa 93 dB(A) i januari och
95 dB(A) i oktober och ett maxvirde pa 106,4 dB(A) 20 meter bakom
maskinen.
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Tabell 1.
Tidsatgangen i centiminuter per ton TS férdelat pa arbetsmoment. Olika beteckning efter siffervarden innebar
en sakerstalld skillnad i tidsatgang mellan behandlingarna inom samma studietillfélle (manad).

NELUEN ‘ Oktober ‘

30 mm 33mm 30 mm 33mm 36 mm
Kran ut 14,1a 13,0b 15,1a 16,40 14,90
Grip 10,2a 10,7a 11,70 13,00 10,70
Kranin 17 ,4a 15,0a 21,2a 19,4a 19,1a
Inmatning, Slapp & Justering 16,2a 14,2a 14,0a 15,40P 17,98
Flisning 9,9a 10,4a 9,6a 6,70 12,20
> Effektivt flisningsarbete 67,6a 63,4b 71,60 70,90 75,00
Byte av uppstallningsplats 48 48 49 49 49
> Go-tid 72,4 68,2 76,5 75,8 79,9

Tabell 2.
Prestation och brénsleférbrukning per effektiv flisningstimme.

Prestation Brénsleforbrukning

Knivar Torrhalt ton TS/effektiv timme lIGo-timme liton TS
30 mm 60 88,7 139 1,57
33mm 60 94,6 138 1,46
30 mm 68 83,8 137 1,63
33mm 68 84,6 131 1,54
36 mm 68 80,0 124 1,55
80
B 30 mm Januari
70 B 33 mm Januari
60 B 30 mm Oktober
[0 33 mm Oktober
B 36 mm Oktober
50
40
30
20
10 -
0 J
<3 3-8 8-16 16-45 45-63 63-100 >100
Figur 2.

Fraktionsfordelningen efter flisning med 30 millimeter knivutstick (Normal) 33 och 36 millimeter
knivutstick férdelat pa flisningstillfalle.
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Diskussion

I teorin bor en 3 millimeters 6kning av knivutsticket minska antalet skir per
l6pmeter virke med 9 procent. Givet samma varvtal pa huggskivan for bada
knivutsticken ar detta den potentiella prestationsokningen som kan uppnis,
utan att energiatgangen per tidsenhet férandras i nagon storre grad. En viss
okning av energiatgangen per tidsenhet 4r oundviklig da energiatgangen per
skir paverkas av flislingden och 6kar dirfér nagot med 6kande knivutstick.
Dessutom medfor den 6kade flislingden att hastigheten pa inmatningsbordet
maste 6kas och en 6kad mangd flis som ska passera flikten per tidsenhet,
vilket sammantaget bor 6ka energiatgangen.

I januari medforde 6kningen av knivutsticket fran 30 till 33 millimeter en sex-
procentig 6kning av prestationen samtidigt som brinsleférbrukningen per pro-
ducerat ton TS minskade. Man kan tolka resultaten som att man 6kade presta-
tionen 6 procent utan att bransleférbrukningen per timme paverkades. I okto-
ber noterades ingen sikerstilld 6kning av prestationen. En bidragande orsak till
att den forvintade och logiska prestationshdjningen inte kunde beliggas var en
stor spridning 1 de observerade tiderna i 33 millimetersbehandlingen i oktober.

Okningen av knivutsticket till 36 millimeter medférde att hydraulflédet till
driften av inmatningen i huggen blev for litet f6r att maskinen skulle fungera
tillfredsstallande. Detta ledde till ligre prestation och stor variation i brinsle-
torbrukningen. Att ytterligare 6ka knivutsticket hade inte varit méjligt utan att
ta bort 2 av de fyra knivarna pé skivan. Da detta halverar antalet skir per varv
och dirmed halverar den teoretiska prestationen sa ansigs det inte som ett
intressant alternativ, utan forsoksledet stroks. Problemen med bristande
hydraulflode kan édtgirdas eftersom motorn férmar att driva en stérre pump.
En sidan ombyggnad kriver dock att det finns en efterfragan pa en nagot
storre flis.

I januaristudien var prestationsnivan generellt sett hogre och brinsleférbruk-
ningen ldgre dn vid studien 1 oktober, vilket till storsta delen beror pa skillnader 1
den flisade veden. Eftersom det inte fanns ndgra noterbara skillnader 1 tridslags-
blandning eller diameter mellan de tva virkespartierna, ar en trolig huvudorsak
att brinsleveden var torrare 1 oktober. Detta orsakades av att all ved som flisa-
des i oktober hade legat pa terminalen 6ver sommaren. Det dr val kint att
effektbehovet och dirmed energiférbrukningen 6kar med stigande torrhalt hos
det flisade materialet (Hartler, 1963; Papworth & Erickson, 1966; Liss, 1987).

Den beriknade prestationen per effektiv flisningstimme ar ett prestationsmatt
som dr jamforbart mellan olika studier av sonderdelningsmaskiner och ir inte
en forvantad prestationsniva per arbetad timme i praktisk drift. Darfor inne-
fattar inte prestationen per effektiv flisningstimme en del tider som ar nédvin-
diga for arbetets utférande, som t.ex. flyttning mellan uppstillningsplatser och
inte heller underhiéllstider som t.ex. knivbyten och tankning.

Vi har inte f6rsokt mita avbrottstiden eller tiden for flytt mellan arbetsobjekt
tor de studerade maskinerna da studierna varit for kortvariga for att ge ritt-
visande skattningar av dessa tider. I italienska och amerikanska studier har den
faktiskt utnyttjade tiden varit ca 70—75 procent av arbetstiden (Brinker m.fl.,
2002; Spinelli & Visser, 2009).
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Jamfort med tidigare studier (Nordén, 2009; Eliasson & Granlund, 2010) har
Erjohuggen en hog kapacitet och en lig bransleférbrukning per producerat ton
TS. I jamforelse med den stora CBI-kross som studerades pa terminalen i
Hedensbyn 2010 (Eliasson & Granlund, 2010), var prestationen vid

30 millimeters knivutstick 12 respektive 6 procent hégre i januari respektive
oktober, samtidigt som brinsleférbrukningen per producerat ton TS var

34 respektive 32 procent ligre. I studien av krossen var vedens torrhalt
jamforbar med oktoberstudien men dominerades av aspved. Krossen i
Hedensbyn producerade en avsevirt grovre flis an Erjo-huggen.

Slutsatser

e En 6kning av mallangden for flisen fran 35 till 39 millimeter 6kar
prestationen och minskar brinsleférbrukningen med 6 procentfér den
studerade skivhuggen.

e Maskinens hydraulpump gav inte ett tillrickligt flode for att inmat-
ningen skulle fungera tillfredsstallande da mallingden 6kades till
41 millimeter. Detta ledde till att prestationen sjonk.

e En mallingd for flisen pa 39 millimeter ger den basta driftsekonomin
for flishuggen samtidigt som fliskvaliteten inte paverkas nimnvart.
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Bilaga 1

Momentindelning for tidsstudien av krossen

Arbetsmoment Definition

Kran ut Kranens rorelse frin huggen/krossen till viltan.
Grip Gripning av material i viltan.
. Kranens rorelse fran viltan till den dr 6ver huggens in-
Kran in )
matningsbord.
Inmatning Inmatning av material med hjilp av kranen.
Slipp Gripen 6ppnas och slipper materialet.
Justering Justering av material pa matarbordet.
Flisning Kranen star stilla men huggen ir i ingrepp.
Flytt av Hugg Flyt.'.c av huggen till enny uppstallningsplats inkl. kran till
tp-ldge, hytt ner, stédben upp, etc.
N Arbeten som inte ticks av ovanstiende arbetsmoment
Ovrigt . e o
men ér en férutsittning for flisningsarbetet.
Avbrott Allt som inte tillhor det egentliga arbetet, t.ex. repara-

tioner, driftsavbrott, underhaill, telefon lunch etc.
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