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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 signifi cantly 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 bränsleförbrukning- och prestationsstudie av en större 
skivhugg, Erjo 2300SMA, avsedd för flisning av rundved på terminal i syfte att 
visa hur skivhuggens arbete påverkas av vald målfraktion på den producerade 
flisen. En ökning av knivutsticket från 30 till 33 millimeter, d.v.s. en ökning av 
mållängden för flisen från 35 till 39 millimeter, ökade prestationen och minska-
de bränsleförbrukningen med 6 procent för den studerade skivhuggen. 
Maskinens hydraulpump gav inte ett tillräckligt med flöde för att inmatningen 
skulle fungera tillfredsställande då mållängden ökades till 41 millimeter, vilket 
medförde att prestationen sjönk. Totalt sett gav 33 millimeter knivutstick ger 
den bästa driftsekonomin för flishuggen, utan att nämnvärt påverka flis-
kvaliten. 

Inledning 
Sönderdelning är en av de stora kostnadsposterna i skogsbränslehanteringen, 
samtidigt är det ett effektivt sätt att förbättra transportekonomin. De olika 
skogsbränslena ställer olika krav på sönderdelningsutrustningen. Exempelvis 
går det bra att flisa träddelar och grot medan stubbar måste krossas då de är 
förorenade med mineraljord. Skogforsk driver inom ESS-programmet ett 
större projekt för att belysa prestationer, bränsleekonomi och kostnader för 
sönderdelning av olika bränslen både på avlägg och på terminaler. Inom detta 
projekt har Skogforsk med Mellanskog som värdföretag gjort en bränsleför-
bruknings- och prestationsstudie av en större skivhugg avsedd för flisning av 
rundved på terminal. 

Målet med studierna var att visa hur mycket prestationen och bränsleförbruk-
ningen för en skivhugg påverkas av målstorleken för den producerade flisen. 
 

Material och metod 
I syfte att utvärdera hur ökad målstorlek på flisen påverkar bränsleförbrukning 
och prestation för skivhuggen ökades knivutsticket i januari med 10 procent, 
d.v.s. från det normala utsticket på 30 millimeter till ett utstick på 33 milli-
meter. Detta motsvarar en ökning av mållängden för flisen från 35 till 
39 millimeter. Dessa två behandlingar benämns i texten 30 millimeter och 
33 millimeter. Då maskinen fortfarande hade tillräckligt hydraulflöde för en 
god funktion, beslöts att maskindelar skulle införskaffas, så att en uppföljande 
studie kunde göras, där även knivutstick på 36 och 39 millimeter, motsvarande 
41 respektive 45 millimeters mållängd, skulle studeras. I oktober genomfördes 
denna kompletterande studie men då hydraulflödet visade sig vara begränsande 
redan vid 36 millimeters knivutstick, så begränsades studien till behandlingarna 
30 millimeter, 33 millimeter och 36 millimeter.  

Studierna genomfördes i samarbete med Mellanskog på terminalen i 
Stingtorpet utanför Heby. Den första studien utfördes den 18 och 19 januari, 
och den kompletterande studien genomfördes den 15 och 16 oktober 2012. 
Båda studierna genomfördes som kombinerade prestations- och bränsleför-
brukningsstudier, och samma trailermonterade ERJO 2300 SMA skivhugg 
studerades vid båda tillfällena. 
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ERJO 2300 är en trailermonterad skivhugg som har en huggskiva med dia-
metern 2 300 millimeter försedd med fyra knivar. Huggen drivs av en 515 kW 
Scania motor. På trailern finns även en Mesera Loglift 111F-kran som används 
för att mata huggen. All hydraulik, d.v.s. kranen och inmatningen drivs av en 
177 kW Scania motor. De två motorerna tar sitt bränsle från samma dieseltank.  

Under studien flisades enbart grandominerad bränsleved. Mer än 90 procent av 
volymen i vältorna bestod av defekt, exempelvis rötskadad, granved. All bränsle-
ved kördes in på terminalen under säsongen 2011/2012. Medeltorrhalten för 
virket som flisades i januari var 60,0 procent medan veden som flisades i 
oktober hade en torrhalt på 68,3 procent. 
 

 
 
Figur 1.  
Flisning av bränsleved under januaristudien. 

En virkesbil lade upp virket som skulle flisas i tre partier separerade med 
mellanlägg per behandling. Vägningen av virket skedde genom att virkesbilen 
vägdes med och utan lass på vågbryggan som fanns på terminalområdet. I 
januaridelen av studien var målet att varje hög skulle innehålla ca 100–120 ton 
virke, d.v.s. ca 150 m³f, för att motsvara cirka en timmes flisningstid, vilket 
ansågs vara nödvändigt för att få en säker mätning av bränsleförbrukningen. 
Vid vägningen i januari kördes vartannat lass till högarna avsedda för normalt 
och 3 millimeter ökat knivutstick, för att minimera virkesskillnaderna mellan 
behandlingarna. Från statistisk synvinkel har de tre paren högar som detta 
åstadkom betraktats som en blockning. Givet resultaten från januaridelen av 
studien minskades mängden virke per upprepning till minst 100 m3f per 
upprepning för den del av studien som genomfördes i oktober.  

Tidsstudien genomfördes som en centiminutstudie, där arbetet delats upp i 
korta arbetsmoment. Momentindelningen framgår av Bilaga 1. I analyserna har 
momenten släpp, inmatning och justering slagits ihop till ett moment. Tidsåt-
gången för arbetsmomenten registrerades för varje krancykel i en Allegro hand-
dator. Bränsleförbrukningen mättes genom att tanken på maskinen toppfylldes 
efter varje flisad hög.  
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Bullret från huggen mättes under en 10 minutersperiod från en position 
ca 20 meter bakom maskinen, under denna period noterades medelljudnivån 
och den maximala ljudnivån, dB(A). 

Från den producerade flisen togs flisprover för bestämning av torrhalt och 
fraktionsfördelning hos flisen. Vid torrhaltsbestämningen torkades proverna i 
105˚C till dess att konstant vikt uppnåtts. Torrhalten beräknades som: 
 









×=

massaråaFlisens
massatorraFlisens100%Torrhalt  

 
Sållning för bestämning av fraktionsfördelning gjordes enligt SIS-CEN/TS 
15149-1, vilket är den europeiska standarden för bränsleflis.  

Den statistiska analysen har skett med variansanalys (ANOVA) och för medel-
värdesjämförelserna har ”tukey t-tester” använts. För att en skillnad ska anses 
signifikant ska p <0,05. 

Resultat 
I januari ökade prestationen med 6 procent, från 82,8 till 88,0 ton TS per  
G0-timme då man ökade knivutsticket från 30 till 33 millimeter. Det ökade 
knivutsticket minskade också bränsleförbrukningen med per ton TS med 
7 procent (Tabell 2). I oktoberstudien minskade bränsleförbrukningen med 
6 procent då knivutsticket ökades från 30 till 33 millimeter, däremot fanns 
ingen säkerställd ökning av prestationen. En ytterligare ökning av knivutsticket 
till 36 millimeter medförde att prestationen sjönk med 4 procent jämfört med 
30 millimeter knivutstick, medan bränsleförbrukningen inte går att skilja från 
någon av de andra behandlingarna. Då man analyserar skillnaderna mellan 
30 och 33 millimeters knivutstick i hela materialet ser man en säkerställd skill-
nad i bränsleförbrukning men inte i prestationen. I båda fallen finns en säker-
ställd skillnad mellan studietillfällena som kan bero på skillnaden i torrhalt. Den 
genomsnittliga bränsleförbrukningen minskar från 1,60 till 1,50 liter per ton 
TS, d.v.s. med 6 procent, då man ökar utsticket från 30 till 33 millimeter medan 
den observerade prestationen var 80,6 respektive 83,4 ton TS per G0-timme för 
de två alternativen.  

Den stora virkesmängden per upprepning gjorde att det var nödvändigt att 
flytta huggen en gång per upprepning. Av G0-tiden var i medeltal 4,9 centi-
minuter per ton TS flyttid för huggen och resten effektiv flisningstid (Tabell 1).  

En ökning av knivutsticket från 30 till 33 millimeter påverkade vare sig andelen 
finfraktion eller andelen flis grövre än 45 millimeter. Då knivutsticket ökades 
till 36 millimeter ökade andelen flis grövre än 45 millimeter och det fanns en 
tendens att mängden flis mindre än 8 millimeter minskade jämfört med 
30 millimeters knivutstick. Det finns även en tendens till att det blir mindre fin 
acceptflis (8–16 millimeter) med ökande knivutstick (Figur 2).  

Under bullermätningen noterades en medelljudnivå på 93 dB(A) i januari och 
95 dB(A) i oktober och ett maxvärde på 106,4 dB(A) 20 meter bakom 
maskinen.  
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Tabell 1. 
Tidsåtgången i centiminuter per ton TS fördelat på arbetsmoment. Olika beteckning efter siffervärden innebär 
en säkerställd skillnad i tidsåtgång mellan behandlingarna inom samma studietillfälle (månad).  

 Januari Oktober 

 30 mm 33 mm 30 mm 33 mm 36 mm 

Kran ut 14,1a 13,0b 15,1α 16,4α 14,9α 

Grip 10,2a 10,7a 11,7α 13,0α 10,7α 

Kran in 17,4a 15,0a 21,2α 19,4α 19,1α 

Inmatning, Släpp & Justering 16,2a 14,2a 14,0α 15,4αβ 17,9β 

Flisning 9,9a 10,4a 9,6α 6,7α 12,2α 

∑Effektivt flisningsarbete 67,6a 63,4b 71,6α 70,9α 75,0α 

Byte av uppställningsplats 4,8 4,8 4,9 4,9 4,9 

∑G0-tid 72,4 68,2 76,5 75,8 79,9 

 
Tabell 2.  
Prestation och bränsleförbrukning per effektiv flisningstimme. 

 
 Prestation Bränsleförbrukning 

Knivar Torrhalt ton TS/effektiv timme l/G0-timme l/ton TS 

30 mm 60 88,7 139 1,57 
33 mm 60 94,6 138 1,46 
30 mm 68 83,8 137 1,63 
33 mm 68 84,6 131 1,54 
36 mm 68 80,0 124 1,55 
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Figur 2.  
Fraktionsfördelningen efter flisning med 30 millimeter knivutstick (Normal) 33 och 36 millimeter  
knivutstick fördelat på flisningstillfälle. 
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Diskussion 
I teorin bör en 3 millimeters ökning av knivutsticket minska antalet skär per 
löpmeter virke med 9 procent. Givet samma varvtal på huggskivan för båda 
knivutsticken är detta den potentiella prestationsökningen som kan uppnås, 
utan att energiåtgången per tidsenhet förändras i någon större grad. En viss 
ökning av energiåtgången per tidsenhet är oundviklig då energiåtgången per 
skär påverkas av flislängden och ökar därför något med ökande knivutstick. 
Dessutom medför den ökade flislängden att hastigheten på inmatningsbordet 
måste ökas och en ökad mängd flis som ska passera fläkten per tidsenhet, 
vilket sammantaget bör öka energiåtgången.  

I januari medförde ökningen av knivutsticket från 30 till 33 millimeter en sex-
procentig ökning av prestationen samtidigt som bränsleförbrukningen per pro-
ducerat ton TS minskade. Man kan tolka resultaten som att man ökade presta-
tionen 6 procent utan att bränsleförbrukningen per timme påverkades. I okto-
ber noterades ingen säkerställd ökning av prestationen. En bidragande orsak till 
att den förväntade och logiska prestationshöjningen inte kunde beläggas var en 
stor spridning i de observerade tiderna i 33 millimetersbehandlingen i oktober. 

Ökningen av knivutsticket till 36 millimeter medförde att hydraulflödet till 
driften av inmatningen i huggen blev för litet för att maskinen skulle fungera 
tillfredsställande. Detta ledde till lägre prestation och stor variation i bränsle-
förbrukningen. Att ytterligare öka knivutsticket hade inte varit möjligt utan att 
ta bort 2 av de fyra knivarna på skivan. Då detta halverar antalet skär per varv 
och därmed halverar den teoretiska prestationen så ansågs det inte som ett 
intressant alternativ, utan försöksledet ströks. Problemen med bristande 
hydraulflöde kan åtgärdas eftersom motorn förmår att driva en större pump. 
En sådan ombyggnad kräver dock att det finns en efterfrågan på en något 
större flis. 

I januaristudien var prestationsnivån generellt sett högre och bränsleförbruk-
ningen lägre än vid studien i oktober, vilket till största delen beror på skillnader i 
den flisade veden. Eftersom det inte fanns några noterbara skillnader i trädslags-
blandning eller diameter mellan de två virkespartierna, är en trolig huvudorsak 
att bränsleveden var torrare i oktober. Detta orsakades av att all ved som flisa-
des i oktober hade legat på terminalen över sommaren. Det är väl känt att 
effektbehovet och därmed energiförbrukningen ökar med stigande torrhalt hos 
det flisade materialet (Hartler, 1963; Papworth & Erickson, 1966; Liss, 1987).  

Den beräknade prestationen per effektiv flisningstimme är ett prestationsmått 
som är jämförbart mellan olika studier av sönderdelningsmaskiner och är inte 
en förväntad prestationsnivå per arbetad timme i praktisk drift. Därför inne-
fattar inte prestationen per effektiv flisningstimme en del tider som är nödvän-
diga för arbetets utförande, som t.ex. flyttning mellan uppställningsplatser och 
inte heller underhållstider som t.ex. knivbyten och tankning.  

Vi har inte försökt mäta avbrottstiden eller tiden för flytt mellan arbetsobjekt 
för de studerade maskinerna då studierna varit för kortvariga för att ge rätt-
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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Jämfört med tidigare studier (Nordén, 2009; Eliasson & Granlund, 2010) har 
Erjohuggen en hög kapacitet och en låg bränsleförbrukning per producerat ton 
TS. I jämförelse med den stora CBI-kross som studerades på terminalen i 
Hedensbyn 2010 (Eliasson & Granlund, 2010), var prestationen vid 
30 millimeters knivutstick 12 respektive 6 procent högre i januari respektive 
oktober, samtidigt som bränsleförbrukningen per producerat ton TS var 
34 respektive 32 procent lägre. I studien av krossen var vedens torrhalt 
jämförbar med oktoberstudien men dominerades av aspved. Krossen i 
Hedensbyn producerade en avsevärt grövre flis än Erjo-huggen.  

Slutsatser 
• En ökning av mållängden för flisen från 35 till 39 millimeter ökar 

prestationen och minskar bränsleförbrukningen med 6 procentför den 
studerade skivhuggen. 

• Maskinens hydraulpump gav inte ett tillräckligt flöde för att inmat-
ningen skulle fungera tillfredsställande då mållängden ökades till 
41 millimeter. Detta ledde till att prestationen sjönk. 

• En mållängd för flisen på 39 millimeter ger den bästa driftsekonomin 
för flishuggen samtidigt som fliskvaliteten inte påverkas nämnvärt. 

Referenser 
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Bilaga 1 
 
Momentindelning för tidsstudien av krossen 
 
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 in-
matningsbord. 

Inmatning Inmatning av material med hjälp av kranen. 

Släpp Gripen öppnas och släpper materialet. 

Justering Justering av material på matarbordet. 

Flisning Kranen står stilla men huggen är i ingrepp. 

Flytt av Hugg Flytt av huggen till en ny uppställningsplats inkl. kran till 
tp-läge, hytt ner, stödben upp, etc. 

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

Avbrott Allt som inte tillhör det egentliga arbetet, t.ex. repara-
tioner, driftsavbrott, underhåll, telefon lunch etc. 
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