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Besten med virkeskurir — ett innovativt
och lovande drivningssystem

Drivningssystemet “Besten med virkeskurir” bestar av en forarlos skordare som
fjarrstyrs fran en eller tva virkeskurirer. | grov slutavverkningsskog ar systemet
ett konkurrenskraftigt alternativ till dagens skordar-skotarsystem.

I mars 2006 genomfrde Skogforsk en

studie av den f6rarlosa skordaren Besten

med tva virkeskurirer. I grov skog nira
vig uppmiittes prestationer 6ver 30
m’fub/G h fram till bilvig. Drivnings-
kostnaden uppskattades ill 50-55
ke/m3fub, vilket ir ligre in med dagens
etablerade skordar-skotarsystem.

Enligt studien 4r det majligt att
sinka brinsleférbrukningen med
20-40 procent jaimf6rt med ett tradi-
tionellt tvdmaskinsystem. Dessutom
har Bestensystemet férdelar vad betrif-
far arbetsmilj, virkesbehandling och
ledtider.

Sammantaget ir resultaten mycket
lovande. Det system som studerades
var dessutom bara en andra prototyp.
Dirfor finns det stora méjligheter ate
forbittra teknik och metod f6r ate
yttetligare 6ka prestationen.

OM MASKINERNA

Skordarenheten Besten var 3,1 m
bred, 8,5 m lang och 3,4 m hog. Hojd
och langd kan utokas vid arbete i
skogen. Vikten var ca 19 ton.
Maskinen var utrustad med en John
Deere 8.1 motor med 185 kW effekt.

Kran och aggregat var delvis egentill-
verkade men aggregatet bygger pa ett
Rottne 700. Kranen var 9 m lang inkl.
ett 3 m utskjut.

Alla funktioner pa Besten styrs av ett
tradlost Dasa-system.

Kurirerna, en Rottne Rapid SMV och en
Timberjack 1410, var utrustade med Dasa
mandverutrustning. De hade vrid- och tiltbara
lastutrymmen som med hjalp av vikbara stot-
tor kunde breddas vid avverkning och lastning.



Studie av Bestensystemet

Drivningssystemet “Besten med vir-
keskurir” har utvecklats av Fiberpac AB

i Vislanda. Det ir ett slutavverknings-
system med en fjirrstyrd skordar-
enhet, som manévreras frin en eller
flera bemannade skotare — virkeskurirer.

Utvecklingen startade 2002 och
systemet bestod frin bérjan av en
fjarrstyrd skordarenhet, Besten, som
manévrerades frén en skotare med vrid-
och tiltbart lascutrymme. Under 2005
utvecklades systemet och komplettera-
des med dnnu en virkeskurir.

Besten styrs av den kurir som ska
lastas och all upparbetning sker direkt
pé lasset. Under ideala férhéllanden har
den kurir som styr Besten fullt lass sam-
tidigt som den andra kuriren ir firdig
att borja lasta och en vixling av kurirer
kan ske utan vintetider.

Om studiebestanden

I mars 2006 studerade Skogforsk sys-

temet i tvd bestdnd utanfor Karlsborg

i Vistergotland. Sortimentsutfallet var
begrinsac till tall- och grantimmer,

3 S
‘ii':a‘:}ﬂ-" I."i-i ..

Tabell 1. Bestdndsforutsattningar

barrmassaved och b‘réinnved. TlCl.S&t- Bestand Tradslag | Studerad | Stamantal | Medelstam- Medeltransport-
gingen for avverkning och lossning TGL areal, ha | per ha volym, m3fub avstand, m
registrerades av en tidsstudieman i varje Gl 0X0 0,6 500 0,94 100
kurir. Klenare 190 0,3 600 0,55 200

Resultat

Prestation
Resultaten sammanfattas i tabell 2.

Tabell 2. Prestation.

* Omrékningstalet fran G- till G, -prestation & satt till 0,75.
Det ar en skattning med tanke pa avbrott, storningar och
"studieeffekt”.

Bransleforbrukning
Brinsleférbrukningen studerades bara
i det grovre bestindet och uppmittes

dir till 0,74 1/m?fub (tabell 3). Det ir

Bestand | Prestation* \k/éqtetid for mycket lagt jimfort med ett tvdmaskin-
urirerna, e . Q
per Goh | per Goh | oer lass S'}ﬁtfm’ljo?ﬁ}:;r er;foabliuknéngfpzillil
il 1,5 1/m nder liknande forhal-
Grovt 41,7 31,3 6,2 ¢ 5 unde andefo
KI 358 | 269 9,6 landen.
enare : ' : Transportavstdndet i studien var dock

endast 100 m och kurirerna hade en
vintetid pa drygt 6 minuter per lass
vilket innebar en stor andel tomgings-
kérning. Brinsleforbrukningen vid
transportavstandet 350 meter skattades
med ledning av erfarenhetstal frin tidi-
gare studier, och blev d& 0,87 I/m>fub.

Tabell 3. Bransleforbrukning i det grovre studiebestandet

Maskin Uppmatt Volym, Bransle- Uppskattad forbrukning vid
bransleatgang, | m*fub forbrukning, 350 m transportavstand,
liter I/m>fub I/m3fub

Kurir 1 36 135,6 0,27 0,39

Kurir 2 23 86,2 0,27 0,40

Besten 105 221,8 0,47 0,47

Totalt 164 221,8 0,74 0,87

2 Resultat nr 5 2006



Analyser

Vantetider vid olika transportavstand
Enligt studien kunde transportav-
standet uppga till 300 respektive 400
m innan avverkningen drabbades av
vintetid (figur 1).

En eller tva kurirer?

Med hjilp av momenttiderna i studien
gar det att berikna prestationen for ett
system med bara en virkeskurir (figur
2). D4 belastas avverkningen vid samt-
liga transportavstand med en vintetid
som Okar linjirt med transportavstan-
det.

Med tv& kurirer ir prestationen kon-
stant upp till 300 m transportavstind,
eftersom avverkningsenheten inte belas-
tas med ndgra vintetider.

Kostnader

Timkostnaden har uppskattats till 400
kr per G h for Besten och 600 kr per
G ;h per kurir. Motsvarande virden for
ett tvimaskinsystem bygger pd nya ma-
skiner och dr satt till 900 kr per G h
for en medelstor till stor skordare (typ
John Deere 1270 till Valmet 941) och
600 kr per G ,h for en skotare.

I ett lingre tidsperspektiv dr det inte
rittvisande att jimfora Bestensystemet
med ett tvimaskinsystem med en skor-
dare och bara en skotare. I praktiken
hinner skotaren i tvdmaskinsystemet
bara kéra ut ungefir 75 procent av det
som skordaren avverkar. P4 arsbasis
behdvs det saledes 1,5 skotare till varje
skordare for ate £8 ut virket dill bilvig.
Figur 3 visar att Besten med tva kurirer
i grov skog ir konkurrenskraftigt mot
ett tvimaskinsystemet med 1,5 skotare
upp till 600-700 meters transportav-
stand.

Vid en medelstamvolym p4 0,75
m’fub och ett medeltransportavstind
pd 300 m kan Bestensystemet sinka
avverkningskostnaden med drygt 11 kr
per m*fub, vilket ir ca 15 procent.
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Prestation m*fub/G,h
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Figur 1. Prestation vid olika medelstamvolym och transportavstand.

Prestation m*fub/G.h
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Figur 2. Prestation med en respektive tva kurirer vid olika transportavstand.
Medelstamvolym 0,75 m3fub.

Kostnad, kr/m3fub
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Figur 3. Kostnad per m*fub med olika maskinsystem.
Medelstamvolym 0,75 m3fub.



Slutsatser och fragestallningar

Drivningssystemet Besten med tvi
virkeskurirer kan vid relative korta
transportavstind hélla en hég presta-
tion i grov slutavverkning.

Brinsleférbrukningen ir g, frimst
beroende pa att kranarbetet vid lastning
ir bortrationaliserat.

Trots att det 4r ett "hett” system, dir
flera olika maskiner 4r direke beroende
av varandra, ir det relativt flexibelt,
eftersom man kan utnyttja olika antal
kurirer beroende pd hur avverkningarna
ser ut.

Systemet dr som mest produktivt nir
avverkningen sker utan uppehdll, och
eventuell vintetid ska sa langt det dr
mojlige liggas pa kurirerna.

Fordelar med systemet

Utover prestation, brinsleforbrukning
och kostnad finns det ocks3 andra skl
som gor Bestensystemet intressant:

m Enkla maskiner. Avverkningsenheten
behéver ingen forarhyte.

m Lag tillverkningskostnad.

m Direktlastning. Allt virke tas ut di-
rekt och man riskerar inte att glomma
kvar ndgot i skogen. Dessutom blir
virket inte nedsmutsat, eftersom det
inte liggs ner pa marken.

m Korta ledtider. Allt virke ligger vid
bilvig nir avverkningen ir klar.

® God ergonomi. Mer arbetsvixling
och tystare forarmiljo.

m Stor utvecklingspotential.

Fragor

Det finns ett antal frigor som kriver en
lingre uppféljning i prakeisk drift:

m Vad blir prestationen i klenare skog?

m Kan systemet klara fler sortiment och
fortfarande vara konkurrenskraftige?

m Ar den tekniska utnyttjandegraden
(TU) pé Besten dllrickligt hog for att
man ska kunna bortse frin risken att
flera kurirer blir stillastiende vid have-
rier pa Besten?

m Kan alla maskinforare lira sig syste-
met och uppnd tllrickligt hog presta-
tion?

® Vad kommer maskinerna kosta i
serieproduktion?
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Innovative unmanned harvester system

In March 2006, Skogforsk conducted trials
with an innovative logging system compris-
ing an unmanned harvester—"Besten”
—and two specially modified forwarders,
each equipped with a remote control system
for operation of the harvester.

In operations in a large-diameter stand close
to the road, we recorded a productivity level
of more than 30 m? solid i.b. per productive
hour* at the roadside. We estimated the
logging cost to between US$6.8 and 7.5 per
cubic metre, which is lower than in today's
conventional harvester-forwarder system.

Our study suggests that fuel consumption
could be reduced by 20-40% as compared
with today’s two-machine harvesting system.
What's more, the “Besten” system also offers
advantages in ergonomics, timber handling
and lead times.

Overall, the results were extremely promis-
ing, even though the system studied was
only the second prototype. There is therefore
excellent scope for increasing productivity
even further.

* Productive (G,,) hour = Hour of productive ma-

chine time including downtime not exceeding “15"
minutes per occasion.

Keywords: Logging / Machine Technique.
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Hur gar vi vidare?

Bestensystemet ska nu testas i praktisk drift.
Produktion, bransleférbrukning, reparationsbe-
hov och underhall &r viktiga faktorer att félja
upp.

Det ar ocksa viktigt att studera inverkan av fler
sortiment, olika medelstamvolym och langre
transportavstand.

Fler maskinkdpare och anvandare bor ocksa
testa systemet.

Isabelle Bergkvist
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