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Sammanfattning

Stdlvalsarna har blivit allt vanligare pa engreppsskérdare i svenskt skogsbruk
och dubbskadefrigan ir terigen hogakeuell. VMF Qbera har dirmed behov av
mer information for att kunna klassa inkommande virke korrekt. Denna studie
syftade till att kartligga olika matarvalsars dubbskadedjup samt samla in infor-
mation som kan vara relevant for VMF Qberas verksamhet for att pa sa sett
underlitta virkesmitarnas arbete. Dessutom dr malsittningen att ny kunskap
skall leda till att andelen avverkningsskadat virke minskar.

Majoriteten av matarvalsarna i undersskningen resulterade i skador motsva-
rande de ligre skadeklasserna. Ingen av studiens matarvalsar visade pa skade-
djup 6ver 8 mm.

Tall var 6verrepresenterat vad giller de djupare skadorna. Skadorna p3 tall var
ocksd tydligt beroende av diameter/barktjocklek, vilket inte var lika tydligt for
granen.

Barken hade en avgorande roll i hur djup skadan blev.

Det finns fortfarande utvecklingsméjligheter hos matarhjulen nir det giller att
reducera dubbskadorna.

Kunskapsglappet i 6vergingen frin gummihjul till stilvalsar bor verbryggas.
Att anvinda maskinens majlighet till automatisk tryckinstillning kan minska

skadan betydligt.

Rutinerna for stickprov och virkesmitning bér ses over.

Bakgrund

Dubbskador och deras paverkan pa virket har diskuterats i omgangar sedan
70-talet d& mekaniseringen tog fart och de forsta stilvalsarna borjade anvindas
for avverkning. Dessa visade sig skada virket, vilket gav grogrund for bldnad
och paverkade sdgutbytet. VMR kartlade dirfér valsarnas effekter och presen-
terade dubbskadebestimmelser dir virdet pa skadat virke reducerades. Detta
gav ekonomiskt incitament for att dverge stdlvalsarna till f6rman f6r gummi-
hjul vilka orsakade mindre skador och frigan prioriterades ner. P4 senare tid
har kraven pé 6kad produktion inom skogsbruket tillsammans med engrepp-
skdrdarens intdg gjort att stdlvalsarna borjar anvindas i allt stdrre utstrickning,
Stdlvalsen anses ge hogre produktivitet, sikrare matning och har ligre under-
hallskostnad. De ir dven en forutsittning for engreppstekniken, eftersom de
mojliggor litta, kompakta aggregat. Detta, i kombination med sigverkens allt
snivare postning har gjort att dubbskadefrigan aterigen ir hogaktuell.

Dubbskadat virke fir prisavdrag, vars storlek varierar mellan regioner och avtal.
Vid bestimning av ett virkespartis skadeklass tas stickprov dir skadedjupet,
d.v.s. storsta djup frin vedytan av hil och avslitna fibrer (exkl. deformation av
underliggande ved), uppmits. I VMF Qberas omride medfor ett skadedjup
under 5 mm ingen virdereduktion, 5-8 mm ger 2-3 % virdereduktion
(beroende pa barkavskav) och ett skadedjup 6ver 8 mm ger 6 % virdereduk-
tion. Diskussioner har borjat féras vem som skall st f6r virdeavdraget. Det dr

2

SF-4918-Kartliggning av dubbskador



ddrfor vikeigt for alla parter, skogsigare, entreprendrer och sigverk, att virket
klassas pa ett korrekt sitt.

Virkesmitarna, som arbetar pa sigverken och som genomfor dessa mitningar
for att bestimma skadeklass, har en svir uppgift i att hinna klassa inkommande
virke utan att pdverka produktionen. De har ca 3-5 sekunder per stock pé sig
att bedoma virkets kvalitet, barktjock, eventuella avdrag (kortning eller nedsitt-
ning), och de fir ofta stoppa banan for att kunna ta stickprov pa virket
(Hansson, pers. komm.). Att enkelt och okulirt kunna avgora vilka ménster-
typer, tridslag, barktyper och stocktyper som kan férvintas ha djupare skador
medf6r dirfor en stor kostnadsbesparing. Forutom den skadeklassning som
sker dagligen pa mitplatserna, foljs denna upp med kontrollmitningar. Skillna-
den mellan skadeklassningen i den dagliga mitningen samt i kontrollmit-
ningen ir i vissa fall for stor for att bero pa slumpen.

I dialog med VMF Qbera framkom behovet av en studie for att kartligga olika
matarvalsars piverkan pd virket. Denna studie utférdes av Skogforsk under
juni-augusti 2005 pé olika avverkningar i Sverige.

Syfte

Att genom enkla studier av typiska matarvalsar frin olika tillverkare kartligga
vilka skador som kan forvintas och vilka parametrar som kan indikera djupare
dubbskada. Stocktyp, barktyp m.m. antecknas for att se om dessa har péverkan
pa utfallet. Statistik frin VMF Qbera gés igenom for att fi ytterliggare para-
metrar pd vad som kan péverka dubbskadans storlek. Detta sammanstills i en
mall som kan anvindas av virkesmitare eller andra intressenter for att pa ett
snabbt och enkelt sitt kunna avgora vilka virkespartier de bér fokusera resurser
pa att skadeklassa.

Dubbskadans komplexitet

I rapporten "Med dubbar av stdl" redogér Jonas Grev for flera faktorer som kan
paverka dubbskadedjupet. Dessa, tillsammans med de faktorer som identifierats
under projektets ging, kan delas upp i tre kategorier:

Maskin- och forarspecifika

e Klimtryck — ju hégre tryck desto djupare skador kan férvintas.

e Knivtryck — Okar motstindet i matningen. Diligt justerat knivtryck
kan ge djupare dubbskador.

e Knivarnas kondition — sloa knivar eller fel eggvinkel ger mer motstdnd i
matningen och siledes djupare skador.

o Aggregatets utformning — Hur aggregatet dr uppbyggt, t.ex. om stam-
men vilar pd knivarna eller matarhjulen, paverkar dubbskadedjupet.

o Forarens korsitt — Foljer foraren med i matningen antas det ge ett

minskat dubbdjup.
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Bestiandsspecifika

Barktjocklek och densitet — Barken ir virkets emballage och skyddar
mot dubbskador.

Densitet — Ett kompaket trid gor det svarare fér dubbarna att tringa in.

Kvist och krok — okar motstdndet i matningen och ger siledes djupare

skador.

Arstid — Under savningsperioden ir triet mjukare och barken slipper
ldttare, vilket tillsammans resulterar i djupare skador.
Viderforhéllanden — Blot viderlek antas ge djupare skador eftersom
triet blir glattare och svirare att mata.

Matarhjulsspecifika

Dubbgeometri — Hur spetsig, smal eller speciellt hur hog dubben ir
paverkar intringningen. En hog dubb medger djupare intringning, en
smal, vass dubb fungerar som en nal och kan tringa djupt in.

Antal dubb/ytenhet — Fler dubbar ger storre anliggningsyta och mindre
intringning.

Matarhjulsdiameter — Ju storre hjul desto storre anliggningsyta, vilket
medfér att matningen kan goras under ligre tryck.

Dubbskadans djup ir siledes en ytterst komplex friga och for att framgingsrikt
minimera dess djup méste alla dessa faktorer beaktas.

Metod
KARTLAGGNING OCH URVAL

Det finns en mingd olika varianter av matarhjul pi marknaden och projektet
begrinsas dirmed till de vanligast fsrekommande avvigt mot att de utvalda
hjulen skall ge ett representativt tvirsnitt éver olika forekommande losningar
pa dubbar, material o.s.v. Tillverkare av matarhjul och skogsmaskiner
kontaktades och tillfrigades om vilka matarhjul som sildes mest. Dessa olika
sorterades sedan ut och en lista 6ver de &tta vanligaste sammanstilldes:

Mense Stalhjul med ellipsdubb.

Moipu Plattor med gummibussning under.

Logmax "Flexhjul", plattor med gummibussning under.

Rottne Stalhjul med ellipsdubb.

Ponsse "Klapperhjul", plattor med gummibussning under.

Ponsse "Piggvals”, stilhjul med ellipsdubb.

John Deere Stalhjul med ellipsdubbarna ordnade i V-profil och  "klac
emellan dubbarna.

Tirecohjul Gummihjul med slirskydd i form av kedjor.

Gamla Stalhjul med ellipsdubb.

Finnskogsvalsen

Dessutom beslutades att i projektet dven studera ytterligare tvd valstyper, vilka
kan komma att bli vanligare i framtiden och som presenterar en del nytinkan-
de inom omridet.
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e Nya Finnskogs- Stalhjul med avrundad dubb.

valsen

e Nya Mense Nya stalhjulet med ellipsdubb och klack mellan dubbarna.

Totalt ingick sdledes 11 olika typer av hjul i studien.

I bérjan pa 70-talet fanns fler olika dubbvarianter och 16sningar, men dessa har
i dag renodlats och vissa huvuddrag kvarstér.

Ellipsdubben: som iven kallas evolventdubb, ir den vanligast fsrekommande
dubbtypen. Den skapas ofta i praktisk tillverkning genom att en snedkapad
rundstdng svetsas fast p& hjulet. Dubbtypen ir siledes inte en egentlig evolvent-
dubb, och kommer dirmed i denna rapport kallas ellipsdubb. Oftast bestir
hjulet av solitt stdl, men dven stalhjul som vilar pé en kirna av gummi (f6r stot-
absorsion) ir vanliga.

Figur 1.
& Ellipsdubb.

Losningar dir hjulet inte 4r solitt utan dir plattor vilar pd gummibussningar
finns i en del olika varianter. Plattorna skall fjidra och siledes bade ge stot-
dimpning och en stérre anliggningsyta mot stammen. P4 plattorna svetsas
antingen en ellipsdubb eller "kammar" for att greppa i virket.

Figur 2.
Dubb av kammtyp.

Vissa av tillverkarna har modifierat sina hjul genom att mellan varje dubb
svetsa en trubbig "kam", som hindrar dubben frin att tringa in med hela sitt
djup i triet. Finnskogsvalsen bjuder pa ytterliggare nytinkande, dess dubbar ir
trubbigare och urskurna f6r att f3 storre anliggningsyta mot stocken.

Aven brosthjulen, som ir aggregatspecifika, kan gora skador pa virket och har
didrmed perifert inkluderats i studien. For att fi med flera olika brosthjul och
for att ge ett representativt tvirsnitt av den maskin-, och aggregatpark som
anvinds inom svenskt skogsbruk var strivan att sprida besoken pa olika
maskin- och aggregattyper.
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STATISTIK

VMF Qbera samlar in statistik 6ver ordinarie mitning med medfoljande klass-
ning. Frin januari 2005 rapporteras dven siffror frin de kontrollmitningar som
utfors. Kontrollmitningen 4r en uppfoljning dir stockar slumpas ut och mits
for att ge en fingervisning hur skadeklassningen fungerar pa mitstationen. Det
dr svért att gora en direkt jimférelse pd vad den ordinarie mitningen givit och
kontrollmitningen eftersom den ordinarie mitningen avser bedémning av ett
helt pari under det att kontrollmitningen 4r en mitning av utslumpade stockar
— alltsd en inte helt korreke jimforelse.

Statistiken anvinds i studien f6r att spara huruvida olika sortiment och tridslag
dr mer benigna att vara dubbskadade. Detta gors genom att jimfora statistik
for olika sortiment mot varandra och se hur manga procent av virket som ir
klassat till en viss skadeklass. Detta ger en fingervisning om, vilket virke som
skall uppmirksammas under mitningarna. Den statistik som anvinds i studien
ir den frin kontrollmitningarna mellan januari-april 2005, detta eftersom
denna statistik dr den som anses tillforlitlig i dagsliget.

FALTSTUDIER

Filtstudierna genomfordes pé olika platser runt om i Sverige. Pa de maskiner
som besdktes efterstrivades ha ritt tryckinstillning, d.v.s. att trycket stills
ndgot hogre 4n att nir valsarna slirar. Studien fokuserades pa tall, dé statistik
frin VMF Qbera, visar att detta ir det tridslag som har hdgst uppmitt dubb-
skadedjup. Detta gjordes dven for att studien skall bli s& konsekvent som
mdjligt, dd gran och tall kan uppvisa mycket olika dubbskadedjup och att

antalet prov var begrinsat.

I filtstudierna observerades féltstudierna dubbhéjd, dubbens slitgrad, produk-
tionstimmar for aggregat, maskin och matarvals, hydraultryck och aktuell
viderlek. P4 de maskiner dir inte trycket kunde avlisas pd maskinens display,
mittes detta direkt pd aggregatet. Samtliga maskiner och aggregat fotografe-
rades. De stockar som togs avverkades av skérdaren som kapade en decimeter-
bred trissa mellan varje kap. Séledes erhélls prover fordelat pa rot-, mellan-, och
toppstock. Trissorna togs sedan med till Skogforsk fér bearbetning. Ett tvir-
snitt av skadan erholls genom att trissan klovs, forst for att fa en hanterbar bit
av trissan, sedan mitt ver skadan. P3 s3 sitt fis ett tvirsnitt 6ver skadans dju-
paste del, dir sedan djupet mits med hjilp av skjutmatt (se figur 3). Specifike
for varje prov noterades barktjocklek, diameter under bark, skadedjup (barkat
och avbarkat) skadedjup frin brosthjul (barkat och avbarkat) ev. krékar och
kvistar, stocktyp, barktyp och mingden barkavskav.

[ ¥

Figur 3.
Provberedning.
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Matarvalsar

Ponsse Piggvalsar

Maskinen studien utfordes pa var en ny Ponsse Ergo med ett nytt H73-aggre-
gat pd slutavverkning i nirheten av Surahammar. Matarvals, maskin och aggre-
gat hade endast korts i 400 h och matarvalsarna var sledes i mycket gott skick.
Trycket pd matarvalsarna uppmiittes till 105 bar och trots drstiden var barken
pa stammen s gott som intakt. Bestindet var ett blandbestdnd med bide gran
och tall och féraren upplevde inte bestindet som tungkért. De s.k. piggvalsarna
har en klassisk konstruktion med ellipsdubb och stilkirna. Just dessa valsar
hade mot kanterna en "dubbeldubb". Dessa dubbeldubbar var 12 mm héga
och 28 mm breda medan enkeldubbarna var 13 mm héga och 16 mm breda i
basen. Brosthjulets dubbar var smalare och 10 mm héga. Mellan dubbarna pi
brosthjulet var dessutom ett plattstal svetsat for att férhindra alltfér djup in-
tringning. Det drivande brosthjulet hade 10 mm héga dubbar av ellipstyp med

en kam svetsad mellan for att minimera intringningen.

Figur 5.
Dubbar pa Ponsse "piggvals" matarhjul.
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Ponsse Klapperhjul

Maskinen studien utférdes pa var en Ponsse Ergo med ett H73-aggregat, dir
aggregat och maskin korts i 8 500 h. Studien skedde i nirheten av Hedemora.
Innerhjulet hos matarvalsarna var kért i 100 h, medan plattorna hingt med
sedan maskinen koptes, d.v.s. 8 500 h. Trycket pd matarvalsarna var 100 bar
och trots rstiden var barken pd stammen si gott som intakt. Bestindet var ett
blandbestind med bide gran och tall och bestandet hade fitt viixa utan att gall-
ras och var siledes titt och grenigt. De s.k. klapperhjulen har fitt sitt namn
efter sitt karakteristiska ljud som uppkommer nir plattorna faller ned efter in-
grepp. Hjulet bestar av en stilkirna med plattor vilka har viss rérelsefrihet for
att 6ka tiden som plattan ir i ingrepp, och dirmed ocksa anliggningsytan.
Mellan hjulet och plattorna sitter gummiplattor f6r dimpning. Dubbarna, som
dr 8 mm hoga, ir av ellipstyp och sitter i vissa fall s titt ate de bildar "kammar”
pa plattan. Brosthjulets dubbar var smalare och dubbarna i mitten var ca

10 mm f6r att sedan bli 13 mm héga ut mot hjulets kanter.

Fiur 6.
Ponsse Ergo med H73-aggregat i avverkning.

Figur 7.
Ponsses "klapperhjul".
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Logmax Flexhjul

Maskinen studien utfordes pa var en CAT 570B med Logmax 5000-aggregat.
Bide maskin och aggregat hade korts 5 000 h, men matarvalsarna var nyreno-
verade sedan 20 h. Mitningen sker i valsarna, vilket gor att dessa maste med
sikerhet ligga an, vilket resulterar i ett hogt tryck pd 135 bar. Bestdndet var ett
blandbestind med bide gran och avverkningen var en grévre sistagallring i nir-
heten av Hedemora. Logmaxhjulen har en egentlig evolventdubb, vilket gor att
dubben "rullar" in mot virket. Det breda hjulet bestér av en stilkirna med plat-
tor vilka har viss rérelsefrihet for att 6ka ingreppsytan och ingreppstiden. Det
sitter tre plattor i bredd och under dessa ligger en gummidimpning och tanken
dr att de pa detta sitt skall "smita 4t" mot stammen. Plattorna ir av aluminium
och ur dem ir dubbarna, som 4r 10 mm hdga, urfrista.

Figur 9.
Logimax flexhjul.
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Mense

Maskinen studien utférdes pa var en Timberjack (nuv. John Deere) 1070 med
ett T] 745-aggregat pd avverkning i nirheten av Fors. Bdde maskin och aggre-
gat hade korts 11 000 h, och matarvalsarna byttes f6r 4 000 h sedan. Trycket
pd valsarna var 80 bar. Bestdndet var ett blandbestind med bade gran och tall
men upplevdes som nigot tungkdrt. Mensehjulen har en klassisk ellipsdubb
som tillverkats av kapad och fastsvetsad rundsting. Hjulet vilar pa en inner-
kdrna av gummi som ir tinke att absorbera stotar och gora korningen behag-
ligare for foraren. Hjulen ir breda och dubbarna ca 13 mm héga. Dubbarna
var mycket nedslitna och entreprenéren planerar att képa nya valsar inom kort.
De tva drivande hjulen i brostet hade elliptiska dubbar som var ca 12 mm
hoga.

Figur 10.
John Deeres 745-aggregat med Mensevalsar

Figur 11.
Mensevalsar.
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John Deere V-profil

Maskinen studien utfordes pa var en Timberjack (nuv. John Deere)1270C med
T] 745-aggregat pé slutaverkning i nirheten av Segersta. Bide maskin och
aggregat hade korts 10 000 h, och matarvalsarna hade korts i 5500 h och var
mycket slitna. Gruppen som arbetar i skordaren har lagt ned mycket tid pa att
arbeta med dess mojligheter att reglera trycket efter stammens diameter, mini-
mitrycket var dock 70 bar men stegas upp beroende pé diameter till 90 bar
(Iagre tryck for klenare diameter). Bestdndet var ett blandbestind med bade
gran och tall och avverkningen upplevdes som svirksrd. Virket var till stor del
avbarkat efter upparbetning. Matarhjulen var solida stdlhjul med ellipsdubb.
Dessa var 11 mm héga och emellan dessa satt ett svetsat plattstal for ace f6rhin-
dra alltfor djup intringning. Dubbarna var arrangerade i ett V-format ménster,
ndgot som ocksé gett hjulet dess namn.

Figur 12.
John Deeres 745-aggregat med deras stalvals med V-profil.

Figur 13.
John Deeres stalvals med V-profil.
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Gamla Finnskogsvalsen

Maskinen studien utférdes pa var en CAT 570 med ett H65-aggregat pa slut-
avverkning alldeles invid Arlanda. Bade maskin och aggregat hade korts

8 500 h och matarvalsarna hade kérts 1 000 h. Trycket pa matarvalsarna var
130 bar. Bestdndet var ett blandbestind med béde gran och tall. Matarvalsarna
var den gamla typen av Finnskogsvals, och ir mycket snarlika Mensevalsen,
forutom att dessa inte har nigon gummikirna. Dubbarna av ellipstyp var nigot
slitna och var ca 14 mm hoga. Aggregatet saknade drivande brosthjul och ir
konstruerat s att stammen hélls upp av knivarna och inte av matarhjulen.
Detta medfér att trycket pd matarhjulen méste vara nigot hogre.

igr14.
CATs H65-aggregat med gamla typen av Finnskogsvals.

Figur 15.
Gamla typen av Finnskogsvals.
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Tireco

Skordaren var en Ecolog 580 med ett HH65-aggregat, vilka bade gétt 500 h ill
skillnad frin matarhjulen, som anvints under 2 500 h. Avverkningen l3g i nir-
heten av Sala och var en slutavverkning av ett talldominerat bestind. Aggrega-
tet har inget drivande brosthjul och idr konstruerat s att matarhjulen gar rake
in mot stammen. Séledes ir det knivarna som héller upp stammen under mat-
ning, vilket medfér att trycket pd valsarna méste vara nigot hogre. I detta fall
lag maxtrycket pd 200 bar, och detta justeras ned beroende pé stammens dia-
meter. Tirecohjulen har en ren gummikirna dir kedjor spinns Gver for att
kunna greppa virket. Omslutningen och anliggningen mot stammen blir sa-
ledes stor. Kedjorna bestar av fyrkantlinkar med en bredd av 20 mm. Dessa
vrider sig vid ingrepp 1 virket sd att det 4r svért att sidga egentligen, vilket in-
greppsdjup som kan uppnas, men en uppskattning 4r maximalt 7 mm.

Figur 16.
Ecologs HH65-aggregat med Tirecohjul.

Tirecohjul.
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Nya Mense

Skordaren var en 4 200 h gammal TJ 1470D med ett lika gammalt 758-aggre-
gat. Avverkningen var en slutavverkning i nirheten av Delsbo av ett tallbe-
stand med enstaka granar. Hjulen var relativt nya och har gitt ca 350 h och
trycket uppmiittes till att ligga mellan 60170 bar, vilket i kérning gor att
trycket ligger pd ca 80 bar. Brosthjulet var modifierat for att minimera intring-
ningen genom att en string var svetsad mellan varje rad av dubb. Matarhjulet
hade dven det ett plattstdl mellan varje dubb for att forhindra att denna tringer
djupt in. Sjilva dubben var av ellipstyp och 11mm hég medan plattstalet var ca
8 mm hogt. Hjulet har, like vanliga Mensehjul, en gummikirna for att minska
vibrationerna i hytten. De tvd drivande brosthjulen hade 12 mm héga elliptiska
dubbar med en 6 mm hég kam svetsad mellan f6r att minska intringningen.

'gr 1. '
John Deeres 758-aggregat med nya typen av Mensehjul.

Figur 19.
Nya typen av Mensehjul.
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Nya Finnskogsvalsen

Maskinen studien utfordes pa var en John Deere (Timberjack) 1470 med ett
758-aggregat pa slutavverkning i nirheten av Insjon. Maskinen och aggregatet
var 8 000 h medan valsarna endast hade gitt 200 h. Valsarna var den nya typen
av Finnskogsvals vars dubbar har en trubbigare, stukad form och ir sdledes inte
av ellipstyp. Dubbarna ir dessutom olika stora f6r att 6ka anliggningsytan. De
hogsta dubbarna mot hjulets ytterkanter var ca 14 mm hoga, medan de mot
mitten var ca 9,5 mm hdga. Trycket pd valsarna uppmittes till 150 bar, vilket
dr maxtrycket (arbetstryck blir ca 80-90 bar). Maskinen har méjlighet att stilla
ned trycket pa valsarna efter diameter, nigot som enligt entreprensren utnyttja-
des men som sillan justerades. Aggregatet var utrustat med tvd drivande brost-
hjul med elliptiska dubbar vilka hade slipats ned till 9 mm f6r att minska in-
tringningen.

Figur 21.
Nya Finnskogsvalsen.
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Moipu

Maskinen var en 850 h gammal John Deere (Timberjack) 1470D med ett lika
gammalt 758-aggregat p slutavverkning i Gnesta. Aven matarhjulen hade
anvints 1 850 h, dessa hade dock vid ett tillfille rékat gd in i aggregatets brost-
hjul, vilket gjorde att kammen var nigot sliten pé hjulens ena ytterkant. Kam-
men var ca 13 mm hég och dessa var urfrista pd plattor monterade pa sjilva
hjulet med ett gummilager mellan. Tanken med detta ir att 6ka anliggnings-
tiden och siledes anliggningsytan. Det uppmiitta hydraultrycket var 150 bar,
vilket dr ett maxtryck och arbetstrycket kommer att ligga runt 80-90 bar. De
tvd drivande brosthjulen hade 15 mm hdga dubbar av ellipstyp arrangerade i
ett V-monster med en klack emellan for att minska intringningen.

Fiéur 22.
John Deere (Timberjack) 758-aggregat med Moipu matarvals.

Figur 23.
Moipu matarvals.
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Rottne stalvals

Maskinen, som ir en Rottne H20, ir just hemkommen frén upprensning i
stormskogen och kér nu en klenare avverkning i nirheten av Skokloster. Bdde
maskinen och aggregatet, ett EGS 700, har korts 8 000 h. Matarvalsarna, som
ar av ellipstyp med solid stalkirna, har gitt 1 500 h och dubbarna ir relativt
slitna. Matarvalsarna ir instillda pd att kéra pd 95 bars tryck och dess dubbar ir
ca 11 mm hoga. Aggregatet har dven 3 drivande brosthjul med dubbar av
trubbiga kammar som ir ca 6 mm hdéga.

Figur 24.
EGS700-aggregat med Rottne stalvals.

Figur 25.
Rottne stalvals.
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Resultat

Nedan presenteras resultat for varje undergrupp samt totalresultatet for matar-
hjulen och for brosthjulen. Skadedjupstérdelningen ir de uppmiitta skade-
djupet for varje trissa bide pd bark och om matarvalsen gitt fram pd avbarkat.
Fér varje undergrupp presenteras dven max-, och minivirde, standardavvikelse
och antal prover samt ett konstruerat 95 %-igt konjfidensintervall f6r bade
virden pé bark och avbarkat samt for totala antalet trissor i gruppen.

TOTALT

Férutom de matarhjulsspecifika resultaten kan en del generella slutsatser dras
fran studiens resultat. Sammanstillningen f6r alla matarhjul och uppmiitta
virden (ej brosthjul) pd barkat och avbarkat visas i figur 26 och tabell 1.

Skadedjupsfordelning
Totalt

>8mm  D<=1
5mm<D<=8mm 0% 7°/mm
0

19%

3mm<D<=5mm
1Tmm<D<=3mm

31%
43%
Figur 26.
Utfall for skadedjupsfordelning pa bark och avbarkat for alla studiens matarhjul.
Tabell 1.
Skadedjup och beskrivande statistik for alla studiens matarhjul.
Bark Avbark Totalt
Max 7,5|Max 7,5|Max 7,5
Min O|Min 1,5|Min 0
Medel 3,01{Medel 3,81|Medel 3,34
Stdev 1,74|Stdev 1,67|Stdev 1,75
Antal 72| Antal 52|Antal 124
95% konf: 2,60| 3,41 3,36| 4,27 3,04| 3,65
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MATARHJULSGRUPPER
Elliptisk dubb

Matarhjul med elliptisk dubbtyp ir studiens vanligaste. Dessa 4dr Ponsse
Piggvals, gamla Mense, gamla Finnskogsvalsen samt Rottnes stalvals. Majorite-
ten av de erhillna siffrorna ligger mellan 3-8 mm (se figur 27). Ett beriknat
95 %-igt konfidensintervall for respektive skadedjup pa bark och avbarkat,
samt en totalsammanstillning visas i tabell 2. Konfidensintervallet striicker sig
mellan 3,72 och 4,85 mm i djup, d.v.s. i nuvarande skadeklass 1 och 4 (be-
roende pd barkavskav). Detta dr under antagandet att skadedjupet dr normal-
fordelat.

Skadedjupsfordelning
Elliptisk dubbtyp

5mm<D<=8mm >8mm D<=1 mm
38% 0% 8% 1mm<D<=3mm
25%

3mm<D<=5mm
29%

Figur 27.
Utfall fér skadedjupsférdelning pa bark och avbarkat fér matarhjul med elliptisk dubbtyp.

Tabell 2.

Skadedjup och beskrivande statistik for matarhjulmed elliptisk dubbtyp.
Bark Avbark Totalt
Max 7,5|Max 7,5|Max 75
Min 0|Min 1,5|Min 0
Medel 4,12|Medel 4,45|Medel 4,28
Stdev 2,02|Stdev 2,02|Stdev 2,00
Antal 24| Antal 24| Antal 48

95% konf: 3,31| 493 3,64| 5,26 3,72| 485
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Matarhjul med klack

Ytterliggare en undergrupp som utkristalliserar sig ur de studerade matarhjulen
dr de dir tillverkaren lagt en klack mellan varje dubb fér att minska
skadedjupet. Dessa idr John Deere (Timberjacks) V-profil samt nya Mense. For
denna matarhjulstyp lig de 60 % uppmiitta skadedjupen under 3 mm och
majoriteten mellan 1-3 mm. Motsvarande 95 %-igt konfidensintervall ligger
mellan 2,34 upp till 3,52 mm i skadedjup, d.v.s. skadeklass 1 till 4 (se figur 28
och tabell 3).

Skadedjupsfordelning
Dubb med klack

5mm<D<=8mm
12%

>8mm D<=1 mm
0% 8%

/

3mm<D<=5mm

28% 1Tmm<D<=3mm

52%

Figur 28.
Utfall fér skadedjupsfordelning pa brak och avbarkat for matarhjul med dubbar med klack
mellan.

Tabell 3.

Skadedjup och beskrivande statistik for med klack mellan dubbarna.
Bark Avbark Totalt
Max 5,7|Max 7(Max 7
Min 0[Min 1,6|Min 0
Medel 2,64(Medel 3,30|Medel 2,93
Stdev 1,49|Stdev 1,48|Stdev 1,49
Antal 14|Antal 11[Antal 25

95% konf: 1,86 3,42 2,42| 4,18 2,34] 3,52
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Matarhjul med plattor

Vissa matarhjulstyper har plattor for att oka ingreppstiden eller ingreppsytan.
De i studien med denna [3sning 4r Ponsses klapperhjul, Logmax flexhjul och
Moipu. For dessa ligger 59 % av de uppmiitta skadedjupen under 3 mm och
inga skador 6ver 5 mm uppmittes. Ett 95 %-igt konfidensintervall ger ett for-

vintat skadedjup mellan 2,36 och 3,07 mm (se figur 29 och tabell 4).

Skadedjupsfordelning
Matarhjul med plattor

5mm<D<=8mm
0% >8mm

0%

D<=1 mm

3mm<D<=5mm
41%

51%

1mm<D<=3mm

Figur 29.
Utfall fér skadedjupsférdelning pa bark och avbarkat fér matarhjul med plattor.

Tabell 4.

Skadedjup och beskrivande statistik for matarhjul med plattor.
Bark Avbark Totalt
Max 5{Max 4,6(Max 5
Min 0,7|Min 1,9(Min 0,7
Medel 2,41(Medel 3,40|Medel 2,72
Stdev 1,16|Stdev 0,69|Stdev 1,13
Antal 27|Antal 12| Antal 39

95% konf: 1,98| 2,85 3,01| 3,79 2,36| 3,07
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Annorlunda dubbtyp

Vissa tillverkare har 6vergivet den vanliga ellipsdubben till forman fér andra
l6sningar. Dessa representerades i studien av Logmax flexhjul samt nya
Finnskogsvalsen. Logmax ir siledes med i tvd av grupperna, men dess dubbar
bedéms vara sd avvikande frin gingse norm att de bér inkluderas i denna
grupp. For dessa ligger majoriteten av de uppmiitta skadedjupen mellan 1 och
3 mm, d.v.s. i skadeklass 1 och 4. Inga skador 6ver 5 mm uppmiittes. Ett

utriknat 95 %-konfidensintervall ger att skadorna ligger mellan 2,3 — 3 mm
(se figur 30 och tabell 5).

Skadedjupsfordelning
Annorlunda dubb

5mm<D<=8mm

>
0% 8mm

0% D<=1 mm

3mm<D<=5mm
36%

1Tmm<D<=3mm

48%
Figur 30.
Utfall for skadedjupsfordelning pa bark och avbarkat fér matarhjul med annorlunda dubbtyp.
Tabell 5.
Skadedjup och beskrivande statistik for matarhjul fér matarhjul med annorlunda dubbtyp.
Bark Avbark Totalt
Max 5|Max 3,6|Max 5
Min 0,7(Min 2|Min 0,7
Medel 2,44|Medel 2,88|Medel 2,52
Stdev 1,39|Stdev 0,70|Stdev 1,28
Antal 20|Antal 5|Antal 25
95% konf: 1,83] 3,04 2,27| 3,49 2,02| 3,03
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GENERELLA

Barkat/avbarkat — Studien visar genomggende att tjock, kraftig bark skyddar
och ger mindre dubbskador. Dubbskador pa omriden dir barken flikts av 4r
djupare 4n pd motsvarande omraden pa samma trissa dir barken suttit kvar
(se figur 31). Barken gor i medeltal att dubbskadan reduceras med 1,5 mm.

Skadedjup barkat och avbarkat

8
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*
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w2 770 0—07 e
1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
—e— Skadedjup bark [mm] —0— Skadedjup avbarkat [mm] ‘
Figur 31.

Skadedjupet fér 16 trissor med skada bade pa mark och avbarkat.

Diameter — Klenare diameter av tall har genomgaende djupast dubbskador.
Studien indikerar att detta beror pé att barken blir tunnare med sjunkande
diameter. Dessutom blir kvist allt vanligare och grovre, vilket 6kar friktionen i
matningen. I vissa av aggregaten sluter matarhjulen annorlunda om stammen
med minskande diameter, hur detta paverkar ir osikert. Studiens slutsatser
stods av statistik frin VMF Qbera dir 9 % av stamblocken har dubbskador pa
5 mm eller mer. Motsvarande siffra for klentimmer 4r 22 %. Postningen av
klentimmer ger dessutom mycket mindre tolerans f6r dubbskador att passera
obemirkt efter sénderdelning.

Skadedjup pa bark vs diameter
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Figur 32.

Skadedjupet beroende av diameter (tall och gran pa bark). R2 = 0,0297
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Barktjocklek vs skadedjup
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Figur 33.

Skadedjupet beroende av barktjocklek (skada pé& bark fér bade gran och tall) R*= 0,1519.

Skadedjup bark vs barktjocklek
Tall

*

7 L 2
’0

Skadedjup [mm]

Barktjocklek [mm]

Figur 34.
Skadedjupet beroende av barktjocklek for tall. R2 = 0,1523.

Tall/gran — Tallen ligger, enligt VMF Qberas statistik, oftare i hogre skadeklasser
dn granen. Studien resultat stédjer detta (se tabell 5). Studien visar att skador pd
tallens glansbark ir de djupaste eftersom denna ir tunn och ger daligt skydd for
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virket (se figur 34). Gran diremot, som har en mer jimntjock, seg bark lings
stammen, visar inte samma diameterberoende eller uppenbara trend (se figur 35).

Skadedjup bark vs barktjocklek

Gran
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Barktjocklek [mm]
Figur 35.

Skadedjupet beroende av barktjocklek for gran.

Tabell 6.
Skadedjup och beskrivande statistik for tall respektive gran.
Tall|Bark Avbark Totalt
Max 7,5|Max 7,5|Max 7,5
Min 0[Min 1,5|Min 0
Medel 3,31|Medel 4,05|Medel 3,63
Stdev 1,80|Stdev 1,76|Stdev 1,81
Antal 52| Antal 39|Antal 91
95% konf: 2,82| 3,80 3,50] 4,61 3,26| 4,00
Gran|Bark Avbark Totalt
Max 6|Max 5,3|Max 6
Min 0{Min 1,6|Min 0
Medel 2,14|Medel 3,09|Medel 2,51
Stdev 1,27|Stdev 1,14|Stdev 1,29
Antal 21|Antal 13| Antal 34
95% konf: 1,60] 2,69 2,47| 3,71 2,07| 2,94

Kvist/krék — Ett bestdnd med mycket krok och kvist dr svirmatat och har dirmed
djupare skador. Studien visar att i de fall matningen stétt pa en kvist blir skadorna
allt djupare. For ett 95 %-igt konfidensintervall beriknat pa virden frin studien
ligger stockar med kvist och krék mellan 3,1 och 4,0 mm i skadedjup medan
siffrorna f6r prov utan kvist ligger pé 2,9 till 3,7 mm.
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Arstid — Eftersom barken fungerar som virkets emballage paverkar dven &rstiden
skadans djup. Var extra uppmirksam under vér och sommar, di barken har stérst
tendens att slippa.

Slirskador — Upprepad matning 6ver samma omrade kan resultera i djupa skador.
Uppmirksamma partier med slirskador.

BROSTHJUL

Aggregatens brosthjul har dven de inkluderats i studien, om 4n perifert. Studien
visar att skador frn brosthjul ibland 4r djupare 4n skadorna frin matarvalsarna. I
madnga fall har brosthjulen bade smalare och hogre dubbar 4n motsvarande
matarhjul pd samma aggregat. Det kan 4dven vara sd att aggregatets konstruktion
gor att brosthjulen 4r "stummare” dn matarhjulen. I flera av fallen hos de besokta
maskinerna var brésthjulen modifierade pd ett eller annat sitt, antingen genom att
tillverkaren svetsat plattstal mellan dubbarna eller att entreprendren sjilv slipat ned
dem.

Skadedjupsfordelning brésthjul

Totalt
5mm<D<=8mm >8mm
1% 0% D<=1 mm

23%

3mm<D<=5mm
38%

Tmm<D<=3mm

28%
Figur 36.
Skadedjupsférdelning pa bark och avbarkat fér brosthjulen.
Tabell 7.
95%-igt konfidensintervall for brosthjulen.
Brosthjul bark Brosthjul avbark Brosthjul Totalt
Max 7[Max 7,7|Max 7,7
Min 0[Min 1,7|Min 0
Medel 2,44|Medel 4,29(Medel 2,89
Stdev 1,91|Stdev 1,65|Stdev 2,00
Antal 56(Antal 18[Antal 74
95% konf: 1,94| 2,94 3,53| 5,05 2,43] 3,35
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Diskussion

I denna 6versike har varje fabrikat av matarvals studerats vid ett enda tillfille. Stu-
dien ger dirfor inte tillrickligt underlag f6r huruvida en viss typ av matarvals dr
bittre in ndgon annan. Problemet ir mycket komplext och for att ens kunna dra
sddana slutsatser maste tester goras med olika typer av matarvals pd samma
aggregat och samma bestdnd. Dirutéver kan mitnigarna behdva upprepas pé olika
bestind, olika arstider etc. Klimtrycket ir, tillsammans med matarhjulets kon-
struktion, den faktor som péverkar dubbskadedjupet mest. Trycket har dock inte
varierats i studien utan har endast noterats vilken nivd som gillde vid beséket. De
tryck som ges av hydraulmitaren ir ¢j heller det faktiska trycket mot stammen,
utan detta beror pa aggregatets utformning. Detta kan diremot fis genom mate-
matiska utrikningar men anségs ta alltfor mycket resurser och lg heller inte i pro-
jektets fokus. En ytterliggare komplicerande faktor 4r de tryckvariationer som fore-
kommer, exempelvis kan trycket stillas att vara hogt i borjan av matningen for att
sedan minskas ned, och det kan dessutom varieras med diameter.

Tallen ir det tridslag som i studien uppvisar stérst dubbskadedjup. Detta stéds av
en studie utférd av SCA sommaren 2003 dir olika typer av matarvalsar och antalet
stockar med skador éver 5 mm uppmiittes (Vallgren, pers. komm). Tall hade i
majoriteten av fallen flest stockar med skadedjup 6ver 5 mm. Denna studie har
dock visat att skadedjupet kan variera dramatiske beroende pa diameter, trislag och
barktjocklek. Rutiner f6r hur skadebedémningarna pa mitplatserna utférs, d.v.s.
vilka stockar som tas ut kan dirfor fa stor pdverkan pd vilken skadeklass partiet far.
Stickprovsstockarna bér spridas mellan rot-, mellan-, och toppstock, eller koncen-
treras till toppstocken, som har tunnast bark och dirmed troligtvis djupast skador.

Valet mellan stalvals och gummihjul 4r f6r entreprenéren ett val mellan hég pro-
duktivitet och ldg underhéllskostnad, kontra skadefri matning och inga virdeav-
drag. I dag har vi dock inga siffror pd skillnaden i produktivitet mellan de tva hjul-
typerna. Vi vet heller inte den péverkan de har pa t.ex. brinsleférbrukning. Stdl-
dubbarnas intringning mdste stillas i relation till att deras mojlighet for kraftover-
foring. Tidigare studier pd andra mirken av valsar utférda av Skogforsk har visat
att stilvalsar, och di i synnerhet valsar med elliptisk dubb, dr de som har bist kraft-
overforing och sdledes snabbast och effektivast matning.

Figurerna 28-30, dir matarvalsarna delats upp efter dubbtyp visar att det finns
mdjligheter till utveckling av matarvalsar och dubbtyper for att minska skadedju-
pet. L en studie utford av TRATEK uppmiittes skadedjupet for nigra olika typer av
matarvalsar (Leithe-Eriksen, 1986). Tillverkaren fick sedan utifran resultaten,
mdjlighet att justera matarhjulet och géra forindringar pd dubbens utseende, varpd
en nu studie utférdes. Denna visade att skadedjupet sjunkit betydligt och poten-
tialen for utveckling av dubbar och matarhjul ir troligtvis stor. Vad det giller skill-
naderna som framkommit i skadedjup for de olika typerna, bor det d@ven beaktas
att underlaget innehaller virden bdde dd matarhjulet gitt fram 6ver bark och pa
avbarkat. Som nimnts tidigare dr barken virkets viktigaste skydd, och i de katego-
rierna for matarhjul med plattor och annorlunda dubbtyp, ir de flesta skadedjupen
ett resultat av hjulets framfart pa bark, vilket drar ned skadedjupsresultatet. Detta
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kan diremot i sin tur bero pa att dessa hjul i sig har en mindre benigenhet att av-
barka virket, men kan lika girna bero pd maskin- och aggregat sisom bestand.

De flesta matarvalsar pi marknaden i dag behover inte, om maskinen ar ritt in-
stilld och forhdllandena gynnsamma vad giller bestdnd och 4rstid, resultera i
dubbskador som ger virdeavdrag pa virket. Det finns ett kunskapsglapp i 6ver-
gingen frin gummihjul till stdlvals som madste fyllas med information. De flesta ir
inte medvetna om vilka enkla grepp som kan reducera skadedjupet.

Frigan ir ocksd hur egentligen slutprodukten péverkas? I en studie utford av Sédra
sdgades 100 granstockar med skadedjup dver 5 mm for att kontrollera hur minga
av de firdiga briderna som bar spér efter matarhjulen (Jonsson, 2004). Av de

196 brider som blev resultatet, uppvisade 24 st spar av matarhjulsskador och
endast 1 % av briderna var si skadade att de inte var siljbara utan avkap. Manga
sdgar upplever dock stora problem, d4 frimst med blinad men 4ven med mekani-
ska skador (Hansson, pers. komm., Karlsson, pers. komm.).

Slutsatser

Majoriteten av matarvalsarna i undersdkningen resulterar i skador motsvarande de
liagre skadeklasserna. Ingen av studiens matarvalsar visar pa skadedjup éver 8 mm.

Tall dr 6verrepresenterat vad giller de djupare skadorna. Tallen visar ocksé pé en
stark diameter/barktjockleksberoende som inte 4r lika tydligt f6r granen.

Barken har en avgérande roll i hur djup skadan blir.

Det finns fortfarande utvecklingsméjligheter hos matarhjulen for att reducera

dubbskadorna.

Kunskapsglappet i 6vergdngen frin gummihjul ll stdlvalsar bor dverbryggas. Atct
anvinda maskinens méjlighet till automatisk tryckinstillning kan minska skadan

betydligt.

Rutinerna for stickprov och virkesmitning bér ses dver.
DUBBSKADEDJUPSINDIKATORER

For att f3 en kinsla f6r hur djup en dubbskada kan vara kan féljande iakttas:

Skademénster: Skador frin dubbar av ellipstyp efterlimnar ett halvmaneformat-
mdnster. Dessa har givit de djupaste skadorna under studien. Técker matarhjulens
mdnster en stdrre del av mantelytan har matarhjulen stor ingreppsyta att férdela
kraften p4, vilket indikerar en grundare dubbskada.

Barkavskav: Ar partiet mycket avbarkat kan de ha djupare dubbskador
Diameter: Ar partiet av klenare diameter kan det ha djupare dubbskador

Slirskador/backning: Visar partiet pd manga slirskador eller att foraren tagit
"omtag" pd virket kan detta ha lett till djupare skador.
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FORTSATT ARBETE

Studier 6ver produktionsékning, underhillskostnad, och mitnoggrannhet for
stilvals respektive gummihjul bér genomféras.

Fér att f3 en klar blick dver hur olika matarvalsar presterar bér kontrollerade tester
pa samma aggregat och bestind genomf6ras. Matarhjulstryckets paverkan pa

dubbskadedjupet bor utredas.
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