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Skyttelsystem 2

Avverkning

Tidsatgéng (h/m3fub)

Tidsatgang i de olika systemen vid medelstammen 0,4 m* fub och 300 m
transportavstand. Tidsatgangen ar betydligt kortare hos direktlastnings-
systemen, da lastningstiden bortrationaliserats. Systemen belastas dock
av en hog systemkostnad jamfort med skordare och skotare, vilket begransar
konkurrenskraften.

Direktlastande system
— en utvardering

Ett satt att effektivisera drivningen dr dlirektlastning. Att virket laggs
direkt i lastutrymmet i stllet for att mellanlagras pa marken sparar
tid och energi.

Pa senare tid har tva system for direktlastning testats och utvar-
derats: en slutavverkningsvariant av drivaren (Fiberdrive 1750) samt
skyttelsystemet Besten med virkeskurir, har kallat Skyttelsystem
1. I samband med test av skyttelsystemet testades aven ett system Isabelle Bergkvist
dar en skordare direktlastade kurirerna. Syftet var att simulera ett
system dar skordaren i stéllet bemannas och atféljs av tva autonoma
skyttlar. Detta system kallas i analysen for Skyttelsystem 2.

| detta Resultat redovisas resultat fran tester och praktisk drift
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for dessa direktlastningssystem. Dessutom sammanfattas for- och “Skytte/systemet har stor potentia/ att konkurrera
nackdelar samt potentialerna i direktlastningssystemen jamfort med i f iden fo K d .

det traditionella tvamaskinsystemet bland annat utifran férarnas I Tramtiaen forutsatt att kostnaderna i systemet
synpunkter. sédnks, genom t.ex. automation.

Men drivarsystemet ar "en lagt hdngande frukt”,
som férmodligen kan konkurrera med
tvamaskinsystemen redan idag."

Demonstration

FoU-start Implementerat

Q

SKOGFORSK



DIREKTLASTANDE SYSTEM

- ndgra nyckeltal baserade pa studier och praktisk drift.

@

Tvamaskinsystem

Systemkostnad: skérdare 1200 kr/h, skotare 900 kr/h
TU (Teknisk utnyttjandegrad): skérdare 85 %, skotare 90 %
Lastkapacitet: 20 m*fub
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Skyttelsystem 1

Bemannade kurirer och fjarrstyrd avverkningsenhet.
Systemkostnad: 2 100 kr/h

TU:75%

Lastkapacitet: 16 m*fub

Relativ avverkningstid*: 130 %

Grov skog Klen skog

*) i jamforelse med skérdarens medelvarde. Momenttiderna har jamforts och de olika systemen har
belastats med en langre relativ avverkningstid jamfort med skordaren da skillnaderna varit systembundna.
Skyttelsystem 1 hade under studierna stora problem med positionering av skyttlarna samt med upparbetningen
vilket forklarar 30 % 6kad avverkningstid jamfort med skordaren.
Skyttelsystem 2 har en rel. avverkningstid pa 100 % eftersom en konventionell skordare anvands.
Eventuellt borde avverkningen hammas av direktlastningen, men a andra sidan bor framtida autonoma skyttlar
"kdnna av" var avverkningsaggregatet befinner sig och dérfor positionera sig bittre.
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Slutavverkningsdrivare

Systemkostnad: 1200 kr/h
TU:83%

Lastkapacitet: 19 m*fub
Relativ avverkningstid*: 113 %
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Kommentarer till diagrammen
Systemanalyserna bygger pa tidsitgang fran studier och uppféljning av drivare och skyttelsystem.

Drivning med tvamaskinsystemet r tidsatt utifran tidigare studier samt skogsféretagens egna uppféljningar.

-
Tidsatgangen med autonoma skyttlar har aldrig studerats men tiden kunde dnda skattas utifran en test dér en skordare &
direktlastade tva skotare, samt berakningar av tiden for olika arbetsmoment jamfért med tvamaskinsystem.
Systemkostnaderna bestar av uppskattade kostnader fér kapital, I6ner och bransleférbrukning. Kostnaden for S
skyttelsystemen antas vara samma som kostnaden for skérdare och skotare for att forenkla jamférelsen.
Systemkostnaderna har sedan multiplicerats med tidsatgangen for de olika systemen, vilket ger en skattad kostnad &

per m?. Terrangtransportavstandet antas vara 300 m i samtliga fall.

Skyttelsystemen kunde inte konkurrera i klen skog med avseende pa kostnad per m?. Orsaken &r en lag
prestationsniva i kombination med Gverkapacitet i systemet (for transportenheterna). | grovre skog finns en storre
potential. Skyttelsystem 2 hade i analysen samma kostnadsniva som tvdmaskinsystemet och drivaren, férutsatt att
véntetiderna minimeras i systemet (att transport och lossning tar lika lang tid som avverkning av ett lass).

Drivaren stod sig vil i konkurrensen med tvdmaskinsystemet, forutsatt att andelen transport/lossning inte blir fér stor.

Bransleforbrukningen blev ldgre i direktlastningssystemen eftersom drivningen effektiviseras da arbetsmoment rationaliseras
bort. For skyttelsystemen kompenseras det storre antalet maskiner i systemet av att dessa star en stor andel av tiden pa tomgang.
Det minskar den momentana forbrukningen fér varje maskinenhet.

Arbetskraftsutnyttjandet var bra i drivarsystemet, da bade avverkning och transport skéts av en maskin och en forare, vilket
t.ex. minimerar andelen flyttid. Dessutom ger den ligre tidsatgangen per m® ytterligare fordelar jimfért med tvamaskinsystemet.
Nir det giller arbetskraftsutnyttjande har Skyttelsystem 2 en mycket stor potential, eftersom transport och lossning antas
utforas helt autonomt.

Skyttelsystem 2 = .

Konceptuellt system: bemannad skordare &
och fjdrrstyrda/autonoma skyttlar.

Systemkostnad: 2 100 kr/h
TU:75%

Lastkapacitet: 16 m*fub
Relativ avverkningstid*: 100 %




Direktlastning i praktisk drift - resultat

Utvérdering

Vara tester av direktlastningssystemen kan
kort sammanfattas med nedanstaende

Fordelar
o Effektivare drivning.

punkter. Dar ingar aven forarnas kommen-

tarer utifran deras perspektiv.

o Arbetsvixling kan ge roligare och mer utmanande/inspirerande avverkning.

® Foraren hanterar hela kedjan fran stubbe till avlagg.

e Systemen dr alltid i balans mellan avverkning och skotning.

® Ingetvirke pa marken, vilket innebdr att fororeningar pa virket undviks och inget virke gloms under sné.

® Inget forstort skogslager under varmeperioder.

® Braochtillforlitliga uppgifter om vilka volymer och sortiment som finns i vaglager.

® Lag bransleférbrukning.

Nackdelar

o Skyttelsystem 1 ger en del svdrighet med sikten vid positionering av avverkningsenheten,
tillganglighet till maximalt antal stammar fran samma uppstéliningsplats och bra atkomst till
lastutrymmet. Problemen dkar i sma bestand (och bestand med mycket naturhansyn) dar
kanthuggning utgor en stor andel av avverkningen.

o Skyttelsystem innebar dven dyrare och mera komplicerad flytt av flera maskinenheter.

e Detfinns en betydande risk att TU blir lagt for de olika skyttelsystemen eftersom det saknas
buffertisystemet. Avverkningsenheten behovs alltid tillsammans med minst en skyttel.
Skyttlarna kan dock anvéandas som (dyra) skotare.

® Prestationen i direktlastningen sjunker vid hogre lassfylinad, eftersom kvistningsarbetet maste
ske snett uppat, vilket ger mer pafrestning pa kran och aggregat samt forsamrad sikt.

® Stort behov av stora avldgg med bra intern logistik eftersom alla sortiment maste kunna

transporteras ut till avldgg samtidigt.

Fran forskning till tilldmpning

Drivarna har stor potential

| dagslaget finns flera projekt i samarbete
mellan tillverkare, brukare och forskning
dér nytillverkade slutavverkningsdrivare
ska testas, bl.a. med avseende pd nyckel-
faktorerna i detta resultatnummer.
Skogforsk foljer och medverkar i denna
utveckling. Drivaren har en fortsatt stor
potential att kunna konkurrera med
tvamaskinsystemet pa stora andelar av
avverkningsarealerna.

Skyttelsystemen kan utvecklas
Skyttelsystemen tillverkas i dagslaget
inte. Arbetet med Bestensystemet (Skyttel-
system 1) har dock avkastat ny kunskap
om automation och fjarrstyrning, samt
vidgat teknik- och metodutvecklingen

i svenskt skogsbruk. Det dr viktigt att

Q

SKOGFORSK

komma ihag att systemet dr nytt och att
utvecklingspotentialen ar betydande.

| framtidens skogsbruk kommer stort
fokus laggas pa hog energieffektivitet,
vilket uppfylls i skyttelsystemet i och
med direktlastning, effektiv drivning och
lag bransleforbrukning. For att skyttel-
systemet ska kunna konkurrera kostnads-
massigt kravs dock hogre prestation och
effektivare maskinutnyttjande.

Skyttelsystem 2 hade stor potential i
effektiv produktion och lagt arbetskrafts-
behov. Systemets konkurrenskraft dr dock
beroende av att kostnaden kan bli lagre dn
tvamaskinsystemet. Skyttelsystemen dppnar
for nya l0sningar, dar branslehantering och
vidaretransport kan integreras i drivnings-
systemet.
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Direct-loading
systems .
— an evaluation

The two-machine system — single-grip
harvester and forwarder — can now be re-
garded as a mature system, and developing
solutions to increase productivity is expen-
sive. Interest in new systems is growing, with
the aim of improving efficiency, reducing
environmental impact and improving quality.
One way of improving logging efficiency is
through direct loading. The wood is placed
directly in the bunk instead of being stored
on the ground, thereby saving time and
energy.

Recently, two direct-loading systems
have been tested and evaluated. The first
was a system for final felling using the
harwarder (Fiberdrive 1750) and the Besten
with couriers shuttle system (called Shuttle
System 1 in this report). The second system
tested involved a harvester directly loading
the couriers. The aim was to simulate a sys-
tem where the harvester was manned and
the two shuttles were autonomous (Shuttle
System 2).

In this Resultat, we present the test and
study results of these direct-loading systems
in practical operation. The advantages and
disadvantages, and the potential, of the
direct-loading systems are compared with
the traditional two-machine system, for
example from the operator's perspective.
The conclusions of the evaluation are that
the final-felling harwarder already has the
potential to compete with the two-machine
system on much of the logging area, while
the comparatively new shuttle systems must
be developed further before they can reach
their full potential.
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