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Sammanfattning

Frin 2003 till 2006 har Skogforsk genomfért ett antal stu-
dier av extra stora engreppsskordare i slutavverkning. Hir
redovisas delar av resultaten frin dessa studier som grund
for produktionsnormer. Data till denna Redoggrelse utgors
av fyra separata studier av Rottne H20 och Valmet 941 i ldce
terring i mellersta Sverige. Tillsammans omfattar materialet
1494 trid. Vid bearbetningen av dessa delades tidsdtgingen
in i tre grupper. Tidsgrupperna dverensstimmer med den
naturliga arbetscykeln f6r maskintypen enligt foljande:

* Tidsatgang for kdrning
* Tidsdtgang for fillning och upparbetning
¢ Ovrig tid

Strivan har varit att uttrycka tidsdtgéngen i sd generella
termer som mdjligt. Det har gjorts genom att utforma tids-
funktioner for de tre tidsgrupperna. Avslutningsvis redovisas
ett exempel pd hur funktionerna kan anvindas som del i en
produktionsnorm (Tabell 1).

De samband mellan tidsitging och produktionspaver-
kande faktorer som erhélls i studierna, kan som i tillimp-
ningsexemplet, anvindas till en blankettbaserad produk-
tionsnorm eller i datorbaserade normer.

Summary

During the period 2003-6, Skogforsk has conducted a
number of studies on extra large single-grip harvesters in
final felling. The study results would be used as a basis for
productivity norms for these machines. This report details
parts of the study.

The study data comes from four separate studies of the
Rottne H20 and Valmet 941 machines operating in easy
terrain in central Sweden. The material covers the process-
ing of 1494 trees. In the processing, time consumption was
divided into three groups corresponding to normal work
cycles of the machines. The groups were:

* Time consumption for driving
* Time consumption for felling and processing
e Other time

We endeavoured to specify time consumption in the most
general terms possible. This was done by creating time func-
tions for the three time groups. Finally, the functions were
used as a basis to exemplify how they could be incorporated
to constitute part of a productivity norm — as shown below
(Table 1).

The correlation between time consumption and the
factors affecting productivity in the studies can be best used,
as in the application in the example, to provide a form-
based productivity norm. Another application could be
for database norms.

Tabell 1/Table 1. Exempel pa produktionsnorm/Example of productivity norm.

Medelstam, Mean stem 0,20 0,30 0,40 050 0,60 0,70 0,80 0,90
(m?3fub) (m?3 solid i.b.)

Grundprestation | Baseline producti- | 103 93 85 79 73 68 64 60
(trad/G15-tim) vity (trees/G15 h)

Grundprestation Baseline producti- | 20.6 28,0 34,2 39,4 43,8 47,7 51,1 54,0
(m3fub/G15-tim) | vity (m*/G15 h)

Antalet uttagna | Number of trees 300 500 700 1000

stammar/ha harvested per ha

Korrektion Correction 13 6 3

(%) (%)

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 2, 2007



Bakgrund

1995 publicerades det senaste under-
laget for stora engreppsskordare i slut-
avverkning. Sedan dess har det skett en
visentlig teknisk utveckling samtidigt
som de stora skordarna blivit innu
storre. Detta har inneburit att produk-
tionen 6kat och beroendet av medel-
stammen minskat. For att tillmotesgd
onskemalen om aktuella underlag for
produktionsnormer sammanstills hir
studier gjorda frin 2003 till och med
20006 avseende extra stora engrepps-
skordare.

Metoder for
produktionsunderlag

Det finns tvi olika metoder for att
utarbeta produktionsunderlag, arbets-

Tabell 2. Studiernas omfattning

studier och driftuppféljning. Grunden
i det hir underlaget utgérs av tidsstu-
dier med vars hjilp en ideal prestation
beriknats. For att erhélla den praktiska
produktionen har denna korrigerats
till rdte nivd med hjilp av driftupp-
foljning. Tidsstudiernas precision har
didrmed kunnat férenas med driftupp-
foljningens mera ldngsiktiga produk-
tionsresultat.

Studiernas upplaggning
Underlaget bestdr av fyra studier varav
tre inte har haft primirt syfte att ut-
gora underlag till en produktionsnorm.
Den ildsta studien av Valmet 941 frin
2003 ir en del av en produktionsjim-
forelse mellan tvd olika skdrdarstorlekar.

De bida studierna av Rottne H20
avsig att belysa skillnaden mellan
brinsleanpassad och konventionell
avverkning. Den sista studien som
gjordes vintern 2006 hade syftet att
utgora underlag till en produktions-
norm.

Uppldggningen av samliga studier
har varit ganska enhetlig. Arbetsgingen
var att forst syna studieytan. Direfter
har triden klavats och diametern
noterats pa tridet. I samband med
klavningen upprittades ocksa en hojd-
kurva for bestdndet. Sjilva tidsstudien
genomférdes som en cmin-studie
med en Husky datasamlare. I denna
samlades tidsdtgingen for varje enskilt
moment och uppgifter om tridslaget
samt diametern pd varje enskilt trid.

Studiernas omfattning

Studie Landskap Maskin Studerad Medelstam  Antal trad De studier som ingdr i underlaget har
huvudfaktor (m3fub) samtliga gjorts i mellersta Sverige. 1
1 Dalarna Rottne H 20  Risanpassning 0,33 398 tabell 2 dterges nigra data om varje
2 Dalarna Rottne H 20  Konv. avverkning 0,35 400 enskild undersékning. Totalt omfattar
3 Uppland ~ Valmet 941  Konv. awerkning 0,57 274 materialet 1494 trid.
4 Uppland Valmet 941 Grov skog 0,73 422
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Resultat

Vid bearbetningen av datamaterialet
har detta delats upp i grupper, vilka
utgdr naturliga delar av cykeltiden for
skérdarens arbete. Gruppindelningen
dr ocksd grunden for resultatredovis-
ningen enligt foljande:

* Tidsdtgang for kérning

* Tidsdtgang for fillning och
upparbetning

¢ Ovrig tid
Tidsatgang for korning

De hir studierna av extra stora
skordare har som nimnts inte varit
upplagda for att kartligga olika fakto-
rers inverkan pé kortiden. Majligheten
att utforma en reviderad matematisk
modell f6r kérningen har dirfér varit
liten. Den justering som gjorts i for-
hallande till den generella modell som
presenterades 1988 begrinsar sig till en
nivihojning av kirhastigheten. Model-
len f6r tidsformeln for kérning ir:

T=1000000/(SxUxKx(1+(50/U)-
(0,1xY)=(0,1xL)))

dir

T=tidsatgangen i cmin/trad
S=strakbredd, m

U=uttag, stammar/ha

K=uttryck for koérhastigheten, m/min
Y=ytstrukturklasser (1-5)
L=lutningsklasser (1-5)

Modellfaktorer: I ovanstiende
formel utgor den del som tecknas
Kx(1+(50/U)-(0,1xY)-(0,1xL) ett uttryck
for hastigheten (H) vid forflyttning

av skordaren. Forenklat kan siledes
modellen skrivas 1000000/SxUxH.
Forklaringen till formelns utseende dr
foljande. For att erhélla skordarens kor-
stricka per hektar divideras 10000 m?
med strikbredden (10000/5). Divi-
deras den erhillna kérstrickan med

9,00
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7,00

6,00 \\
5,00

4,00 \\

Kortid (cmin/trad)

3,00 \

2,00 —
1,00
0,00
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1600

Antal uttagna (stammar/ha)

Figur 1. Kortid (cmin/trad) 6ver antalet uttagna stammar per hektar.

Figur 2. Aggregatet som anvants pa Valmet 941. Foto: Nils Jerling

hastigheten erhalls kortiden per hektar
(10000xSxH). Divideras slutligen
kortiden per hektar med uttaget

per hekear erhdlls kortiden per trid
(10000/5xUxH). Genom att multi-
plicera tiljaren i ovanstiende uttryck

med 100 omf6rs hastigheten frin
m/cmin tll m/min. Hastigheten (H)
ir beroende av stamantal, ytstrukeur
och lutning. Stamantalsberoendet
forklaras av att start och stopp ingdr
i kortiden, d.v.s. ju tidtare triden str,
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Cmin/trad

Tabell 3. Tidsatgang for évrigt arbete

§ Medel

Min Max

0,5 0,9

e Cmin/trad 0,7

0 0.5 1 1.5

Stamvolym, dmafub
Figur 3. Tiden for fallning och upparbetning

desto fler uppstillningsplatser blir det
med atf6ljande start och stopp.

Konstanten K: I modellen ir K en
konstant och ett uttryck for den
hastighet med vilken skérdaren for-
flyttas vid ytstrukturklass 1 och lut-
ningsklass 1. Riknetekniskt anvinds
K for att niviligga modellen till studie-
materialet. Det bor observeras att K
inte 4r ndgot uttryck for skdrdarens
reella hastighet, vilket beror pd model-
lens utformning. For det hir studie-
materialet blev K=31 m/min, vilket
motsvarar en verklig hastighet om
26 m/min.

Strakbredd: I studierna gjordes
fillningen bide enkelsidigt och dubbel-
sidigt. Normalt gors fillningen enkel-
sidigt i medelgrov till grov skog. Studi-
erna av Rottne H 20 avsig emellertid
att belysa brinsleanpassad avverkning,
varfor fillningen gjordes dubbelsidigt.
Vid den enkelsidiga fillningen var
strakbredden ca 14 m och vid den
dubbelsidiga ca 19 m.

Uttag: Antalet uttagna stammar/ha
varierade mellan 700 och 900.

Terrdng: Bade ytstrukeur och
lutning klassades enligt Skogforsks ter-
ringtypsschema for skogsarbete. Inte i

2 2.5 3

(X 1000,0)

ndgon av studierna éversteg terringen
klass 2 for vare sig ytstrukturen eller
lutningen. Med avseende pa dessa bida
faktorer var avverkningsforhéllandena
latta.

Kortid: Den uppmitta kortiden
varierar som framgdtt av den allminna
formeln med ett antal faktorer. Den
tyngsta faktorn 4r antalet uttagna
stammar per hektar (U). Grafiske
kan detta &skidliggoras enligt figur 1.
Linjen utgdr den beriknade tidsit-
géngen for ytstrukeur 1 och lutning 1.

Fallning och upparbetning
Vid studierna delades engreppsskordar-
ens arbete upp i ett antal dtskilda mo-
ment. Hir har emellertid momenten
kran ut, fillning, kvistning/kapning
och kran in slagits ihop till begreppet
fillning och upparbetning. Detta be-
grepp ticker sdledes all den tid som
gér &t for att tillreda ett trid.
Tidsfunktion: Vid bearbetningen
av tiden f6r fillning och upparbetning
tvingades varje enskild studiefunktion
genom en gemensam funktionskon-
stant. De olika studierna kom dirvid
att skilja sig 4t genom att beroendet av
stamvolymen blev olika.

T=24+41xM for H 20 vid bransleanpass-
ning

T=24+37xM for H 20 vid konventionell
avverkning

T=24+32xM for Valmet 941 vid konven-
tionell avverkning

T=24+29xM for Valmet 941 vid konven-
tionell avverkning

dir

T=tidsatgangen, cmin/trad
M=medelstamvolymen, m*fub

For bada maskintyperna ger detta en
funktion som motsvaras av uttrycket:

T=24+35xM

De olika funktionerna visar ocks3 att
det idr en viss skillnad mellan de bada
maskintyperna.

Stamvolym: Figur 3 visar den
genomsnittliga tidsdtgdngen 6ver
stamvolymen. Den heldragna linjen re-
presenterar den utjimnade medeltids-
dtgdngen for alla triden. Funktionens
allminna utseende i form av en rit
linje har valts utifrin punktsvirmens
utseende

Ovrig tid: Den 6vriga tiden ir
definierad som “annan tid till gagn for
arbetet”. I tiden ingdr t.ex. risrensning,
tillrittaldggning av virke och bortkap-
ning av spjilkningsrester frin stubben.
I medeltal dtgick for detta arbete den
tidsdtging som dterges i tabell 3.
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Diskussion

Hir foljer ndgra kommentarer till
de redovisade studieresultaten, vilka
kan vara dill hjilp vid utformningen
av underlag till praktiskt fungerande
produktionsnormer.

Allmént

De studier som bildar underlag till
denna Redogoérelse har gjorts under
en tidsperiod om 3 ar. Alla ir utférda
under barmarksférhéllanden vid plus-
grader.

Underlaget bygger pa visenligt
firre antal trid 4n det som presente-
rades 1995. De maskiner som skulle
beskrivas 4r emellertid firre i det hir
fallet och utgors av Rottne H 20 och
Valmet 941. Vid utvirderingen har
funktionerna jimforts med utfallet
frin driftuppf6ljning. P4 goda grunder
dr det dirfor mojligt att uttala sig om
att de stimmer bide sammantaget och
for enskilda maskintyper.

Kérning

I det presenterade underlaget 1995
hade kortiden delats in i deltider som
kopplats till delytor. I de hir studierna
ingick inte ndgra delytor férutom i den
sista studien. I denna var variationen

s pass liten att delytorna uteslutits ur
redovisningen och hastigheten berik-
nats pd genomsnittssiffror pd studie-
nivi. Kérhastigheten var 26 m/min,
vilket 4r en forbittring i forhéllande till
de studier som genomfordes i borjan
pd 90-talet. Dir blev kérhastigheten
21 m/min. I tillimpningsexemplet

har korrektionen for antalet uttagna
stammar per hektar beriknats med
forutsittningen att medelstammens
storlek 4r 0,4 m*fub. Kortiden per trid
ir emellertid oberoende av tridens
storlek, vilket innebir att produktions-
korrektionen blir beroende av den
medelstam som viljs. Siledes minskar
korrektionen med stérre medelstam
och 6kar med minskande medelstam.

Fallning och upparbetning
Tidsatgingen for fillning och upp-
arbetning har bearbetats pa tridniva,
d.v.s. med varje trid som observations-
enhet. Skilet till att anvinda samma
funktionskonstant ir att fa studierna
jimforbara inbérdes, dven om detta
sitt att bearbeta tidsdtgingen 4r tving-
ande. I jimf6relse med foregiende un-
derlag dir tidsfunktionen blev T (cmin/
trad)=27+56xM (medelstammen, m3fub)

sa har bide den konstanta tiden och
beroendet av tridens storlek minskat.
Forbittringen i4r i storleksordningen
23%. Den gemensamma funktionen
for Rottne H 20 och Valmet 941 blev
T (cmin/tréd)=24+35xM (medelstammen,
m3fub).

Ovrig tid

Ovrig tid utgdrs av arbete av typen
risrensning, tillrittaliggning av virke
o.s.v. Den &vriga tidens variation
mellan studierna ir i stor utstrickning
betingad av forarna.
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Tillampning av resultaten

De funktioner och samband som
presenterats ir inte direkt praktiske
anvindbara, utan utgér bara den
forsta delen i det arbete som madste
genomforas for att bygga upp nya
produktionsnormer och hélla dessa
aktuella. Som hjilp vid utformningen
av produktionsnormer for extra stor
engreppsskordare presenteras i det
foljande en tillimpning av studie-
resultaten.

Traditionell produktionsnorm

En traditionell produktionsnorm 4r
upphiingd pa den beriknade ideal-
produktionen i ett typiskt avverknings-
objekt. Produktionen hos andra objekt
beriknas sedan med hjilp av korrek-
tioner. Basen i produktionsnormen
utgdrs av en grundtabell, vilken ger
maskinens produktion som funktion
av den viktigaste pdverkande faktorn.
Vid avverkning 4r denna faktor oftast
objektets medelstamvolym. Utdver
grundtabellen innehaller normen
korrigeringstabeller, ur vilka tilligg
eller avdrag for olika forsvérande eller
forenklande faktorer kan avlisas. De
slunda avlista korrektionerna summer-
as och resultatet ansitts den prestation
som himtats ur grundtabellen.

Tillampningsexempel

Med studieresultaten som grund
dterges hir ett exempel pd hur de
faktorer som studerats skulle kunna

Referenser

Norden, B. 2003. Jamférande studie mellan
Valmet 941 med 370 aggregat och
Valmet 921 med 965 aggregat. Skog-
forsk. Stencil 2003-08-26

Tabell 4. Exempel pa idealprestation och korrektion for antalet uttagna stammar/ha.

Medelstam
(m3fub)

Grundprestation | 103 93 85
(trad/G15-tim)

0,20 0,30 0,40

0,50

0,60 0,70 0,80 0,90

73 68 64 60

Grundprestation | 20.6 28,0 34,2 394 438 47,7 51,1 54,0
(m3fub/G15-tim)

Antal uttagna 300 500 700 1000

stammar/ha

Korrektion 13 6 3

(%)

Tabell 5. Exempel pa praktisk prestation.

Medelstam
(m3fub)

Prestation (trad/ 97 85 77
G15-tim)

Prestation
(m3fub/G15-tim)

0,20 0,30 0,40 0,50

19,3 25,6 30,7 34,8

0,60 0,70 0,80 0,90

64 59 55 51

38,3 41,1 43,6 458

ingd i en praktisk norm f6r extra stora
engreppsskordare. Normen baserar sig
pa studerad GO-tid. For att erhdlla erid
per G15-tid i grundtabellen har siledes
en omformning skett, genom att den
sammanlagda tidsdtgdngen forst har
okats med faktorn 1,7 (inkl. dvrig tid).
Direfter har antalet trid per G15-tim
beriknats genom ate dividera 6000
med den framriknade tidsitgingen.
Omformningen motsvarar 41 % sink-
ning frdn den effektiva prestationsni-
van vid studierna. Korrektionsfaktorn
for antalet uttagna stammar per hekear
har beriknats utifran Litt terring och
medelstammen 0,4 m*fub. I Tabell 4

Lundstrém, H. & Thor, M. 2006. Brdnslean-
passad avverkning. Skogforsk. Stencil
2006-01-26.

visas exempel pd en produktionsnorm
som innehdller korrektion f6r antalet
uttagna stammar per hektar.

Rakneexempel for berakning

av praktisk produktion
Produktionen enligt ovanstdende tabell
ir den som uppnds under ideala for-
hallanden. I praktiken gors korrek-
tion for ett antal forsvirande fakrorer
som forenklat kan uttryckas som

T (cmin/trad)=20xM (medelstammen,
m*fub). Den korrigerade idealpresta-
tionen redovisas i Tabell 5.

Brunberg, T. & Lundstréom, H. 2007. Studie
av Valmet 941 hos Stora Enso, Dalal-
vens distrikt 2006-12-20. Skogforsk.
Stencil 2007-02-05.
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