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Omslag: Balaren i 26 % uppforslut Foto: Berndt Nordén

SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

SkogForsk arbetar for ett langsiktigt, lonsamt skogsbruk pé ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolag, skogségareforeningar, stift, gods, allminningar,
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Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pé virke som
avverkas 1 Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sérskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stod.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pa fyra centrala
fragestallningar: Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljoanpassat
skogsbruk, Nya organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omrdden
dar SkogForsk har sérskild kompetens utfors dven i stor omfattning uppdrag &t
skogsforetag, maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar ldngliggande fors6k samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sédrskild bestéllning.

Forsknings- och forsoksresultat frén SkogForsk publiceras i foljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, dversikter.

Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillgédnglig form.
Redogorelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pa engelska).

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten ldmpligen utfors.
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Sammanfattning

Terrdngframkomligheten hos de tva befintliga balningsmaskinerna har visat
sig vara dalig, varfor dgaren, Skaraborgs Bioenergi AB, létit bygga om den
ena maskinen.

Genom ombyggnaden sinktes vikten med ca 1 500 kg. Aven hojden sinktes
och dirigenom ocksé tyngdpunkten.

Genom lagre vikt, sdnkt tyngdpunkt och dessutom bredare diack har maski-
nens stabilitet forbéttrats.

Maskinens terrdngframkomlighet har dirigenom forbéttrats och kan liknas
med en lastad skotares i samma storleksklass. Den klarade motlut upp till
26 %, sedan rickte inte motorstyrkan lingre.

Balarens prestation har minskat p.g.a. ombyggnaden genom att forflyttning
mellan uppstillningsplatser inte kan goras utan att vrida baltrumman till
transportlige. Déremot har den ett betydligt storre anvindningsomrade.

Pa den studerade skotaren kunde inte forflyttning och balning utféras sam-
tidigt p.g.a. att sinkningen av baltrumman medfort att fullt boggiutslag en-
dast kunde nds nir baltrumman var i transportlige. Prestationen i studien
uppgick till 12—13 balar per Gis-timme. Vid en modifiering av maskinen dér
forflyttning och balning kan utforas samtidigt, bor prestationen uppga till 14—
16 bal per Gis-timme under likartade forutséttningar.

Vid en maskinkostnad pd 660 kr per Gis-timme och en medelprestation pa
15 balar per Gis-timme uppgar balkostnaden enligt denna studie till 44 kr per
bal.

Balvikterna i studien var i genomsnitt ca 450 kg med en fordelning pé ca
500 kg i normalt granbestand, ca 440 kg i grovt granbestand och ca 420 kg i
grovt tallbestand.

Bakgrund

Komprimering av tridrester ger mojligheter till en effektivare hantering i hela
kedjan frén avverkningen till briansleforbrukaren framst genom

e Okade lastvikter pa skotare, lastbil och tag,
e ldgre sonderdelningskostnad genom central upparbetning,
e att lagring kan goras pa olika stéllen i transportkedjan.

Genom att 6ka lastvikterna och dirigenom sinka transport- och hanterings-
kostnaderna kan faingstomradet for tradrester utvidgas. Hitintills har tvd ma-
skiner tillverkats som &dr anpassade for att komprimera och bala tradrester.
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Eftersom terrangframkomligheten hos de tva befintliga balningsmaskinerna
visat sig vara dalig, framfor allt pa grund av hog vikt och tyngdpunkt, har
den forst byggda maskinen byggts om av dgaren, Skaraborgs Bioenergi AB.

Syfte

Studiens syfte var att studera den modifierade balarens terrangframkomlighet
och prestation. Dessutom skulle ett stort antal balar vigas for att belysa
variationen i balvikter hos likartat material.

Forutsattningar
Tid, plats, studievérd

Studien genomfordes vecka 27, 1997 strax utanfor Sandhem mellan
Jonkdping och Falkoping.

Studievérd var Skaraborgs Skogségare ek. for., som bade planlagt
studieplatserna och bistod med personal samt en skotare for vigning av
balarna.

Forare av balmaskinen var Jan Karlsson (Bal-Jan). Han &r den forare som
varit med sedan den forsta maskinen togs i bruk i borjan av 1996. Dessfor-
innan korde han flismaskiner och han &r alltsa en rutinerad forare.

Hyggen

Sjoberg: Kuperad normal skogsterring med dvervidgande grantradrester
fran ett normalt slutavverkningsbestand. Bra bdrighet pa hygget,
ddremot var det ett stort antal hoga stubbar som foraren maste ta
hénsyn till vid korningen.

Grusgrop: Hygget ligger intill en mindre grusés. Dér fanns tradrester efter
slutavverkning av grov gran. Hygget inneholl kraftiga lutningar
med mycket god barighet.

Stockhult: Hygget ér plant med mycket délig béarighet varfor studien fick
avbrytas redan efter fyra balar pd grund av risken for fastkorning
i de djupa hjulsparen som blev resultatet av korningen. Trad-
resterna var overvigande fran mycket grov tall.

Maskinbeskrivning

Balningsutrustningen bestér av en trumma med hydrauliskt drivna gavlar,
inmatningsbord som bestar av slét plat utan ndgon drivning, en hydrauliskt
driven inmatningsrulle som ér forsedd med kraftiga piggar, och en kran som
ar utrustad med en s.k. risgrip for inlastning av triddrester. Utrustningen ar
monterad pa en attahjulig OSA-250-skotare. Tva maskiner ér hitintills
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byggda for att bala triadrester. Balmaskinerna har inte uppfyllt de krav som
maste stéllas pa terrdngframkomlighet for att inte behdva skota fram trad-
resterna till vig.

Skaraborgs Bioenergi AB, som édger bdda de befintliga balningsmaskinerna
for tradrester, 1dt bygga om den dldre maskinen. Den separata motorn for
drivning av balningstrumman togs bort, for att minska vikten och darmed
sanka tyngdpunkten. Hydrauliken byggdes om sa att basmaskinens ordinarie
motor dven driver trumman. Det hydrauliskt drivna kedjorna i inmatnings-
bordet ersattes med en enkel hasplat. Svangkransen mellan skotarramen och
baltrumman byggdes om for att minska hdjden pé maskinen och darmed
sanka tyngdpunkten ytterligare. Dessutom forsags basmaskinen med bredare
vitskefyllda dick (700 mm) for en forbéttrad stabilitet. Ombyggnaden har
gjort maskinen ca 1 500 kg ldttare och den har samtidigt blivit mycket
stabilare.

Samtidigt har dock att par nya problem tillkommit. Motorstyrkan &r i vissa
lagen otillracklig enligt foraren. Vissa funktioner som kraver en storre méngd
olja kan inte utforas samtidigt som t.ex. nitning, framflyttning och
krankorning. Ett storre problem ar att genom den sdnkta hdjden kan inte
maskinen forflyttas pd hygget utan att vrida hela balningsutrustningen till ett
transportldge, 1 annat fall kan inte boggins utslag utnyttjas. Detta gor att
forflyttningen pa hygget méste ske som en enskild operation och kan alltsa
inte utforas under balningsarbetet. Prestationen redovisas dérfor bade
inklusive och exklusive forflyttningstid. Det finns dessutom inte utrymme for
att utrusta maskinen med band, vilket skulle kunna 6ka birigheten och
samtidigt minska markskadorna.

Studieman, omfattning och vaderlek

Tidsstudierna gjordes av Berndt Nordén, SkogForsk, med hjilp av en Husky
Hunter 2 minidator. Per Brisbo, tillfdlligt anstilld av Skaraborgs Skogsigare,
stod for utsyning av ldmpliga objekt samt for vigning och markning av

50 balar pa varje hygge. Studien pégick hela veckan till storsta delen 1 soligt
vider med 18-20 plusgrader. I mitten av studien forekom det en enorm
hagelskur, som dock inte paverkade studien. Totalt tidsstuderades 101 balar,
dessutom vigdes och mirktes 150 balar.

Studiens genomférande

For att fa en jimforelse av hur terrdngen paverkar prestationen mellan balar
gjorda pé plan mark och balar gjorda i lutningar sirskildes dessa i tidsstudien.
Maskinen korde uteslutande rakt upp och nedfor sluttningarna, sidolut maste
undvikas pa grund av tippningsrisken.

Tidsstudien genomfordes som en cmin-studie enligt nollpunktsmetoden.
Momentbeskrivning finns i bilaga 1. Efter balningen vigdes 50 balar pé varje
studieyta med hjélp av en skotare som forsetts med en Piab-vég, fést i gripen.
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Ett sling lades runt balen, varefter den lyftes med skotarkranen sd att vigning
kunde ske. I samband med vdgningen mirktes balarna med en nummerlapp
innanfor nitet.

Resultat

Prestationen uppgick i studien till 16 balar per Go-timme p& mark med lutning
mindre dn 10 % och 17 balar per Go-timme i terrdngpartier med lutning
storre dn 10 %. D& maskinen inte kunde kdras mellan uppstéllningsplatserna
samtidigt som sista sekvensen i balningscykeln genomfordes p.g.a. for lag
motorstyrka och inskrénkning i boggiutslaget redovisas prestationen dven
exklusive tiden for forflyttning mellan uppstillningsplatserna. Balnings-
prestationen exklusive forflyttningstid uppgar till 19 balar per Go-timme pa
mark med lutning mindre &n 10 % och 21 balar per Go-timme pa mark med
lutning mer an 10 %.

Balvikterna i studien uppgick till i genomsnitt 451 kg per bal. De tyngsta
balarna noterades pa det grandominerade hygget Sjoberg med 497 kg per
bal, i Grusgropen med grov gran uppgick balvikten till 438 kg i medeltal och
1 Stockhult med grov tall noterades de ldgsta balvikterna pa 417 kg i medel-
tal.

Fullstandiga studieresultat redovisas i bilaga 2 och i sammandrag i tabell 1
och 2 nedan.

Tabell 1.
Balningsprestation inklusive forflyttningstid och balvikter pa de tre studielokalerna
Prestation, bal/Go-timme Balvikt, kg
Lutning <10 %  Lutning >10 % Medeltal Standardavv.
Sjoberg- Normal gran 15 18 497 85
Grusgrop — Grov gran 18 17 438 91
Stockhult — Grov tall 17 417 79
Medeltal 16 17 451 85
Tabell 2.

Balningsprestation inklusive och exklusive forflyttningstid. Fér omféring mellan Go till G1s
har faktor 0,8 anvénts.

Prestation, bal/Go-timme
Inklusive forflyttning
Lutning >10 %  Lutning <10 %

Prestation, bal/Go-timme
Exklusive forflyttning
Lutning >10 %  Lutning <10 %

Sjoberg- Normal gran 18 15 21 20
Grusgrop — Grov gran 17 16 21 19
Stockhult — Grov tall - 17 - 20
Medeltal 17 16 21 19
Prestation, bal/G1s-timme Prestation, bal/G1s-timme
Inklusive forflyttning Exklusive forflyttning
Lutning >10 %  Lutning <10 % Lutning >10 %  Lutning <10 %
Sjoberg- Normal gran 13 12 16 15
Grusgrop — Grov gran 13 12 16 14
Stockhult — Grov tall - 13 - 15
Medeltal 13 12 16 14
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Terrangframkomligheten bedoms vara likvirdig med en fullastad skotare
utan band, av liknande storlek. Motlut upp till 26 % var vad maskinen klara-
de utan problem. Vid storre lutning rackte inte motorstyrkan till. Lutningar
upp till 26 % vallar inte nagra storre problem, men det kriaver en god plane-
ring for att inte orsaka extra forflyttningar av maskinen under arbetet. Yt-
strukturklassen 2 géller for alla tre ytorna pa grund av stort antal hdga stub-
bar, vilka maskinen inte kan kora dver utan att vara i transportlége.

Kostnad

Med en timkostnad pa balmaskinen av 670 kr/tim (enligt kostnadskalkyl
bilaga 2) och en prestation av 15 balar/Gis-timme, far vi en balningskostnad
pa 45 kr/bal. Till detta kommer en kostnad for nétning av balen pa mellan 6
och 7 kr.

Diskussion

Négon forklaring till den hogre prestationen vid balning i lutning finns inte i
studien. Mojliga forklaringar skulle kunna vara att tradresterna blir battre
samlade efter skordaren i lutning, eller att balaren inte tar reda pa trad-
resterna lika noggrant eller att inlastningsstrackan for kranen blir kortare och
dérmed snabbare.

Figur 1.
Balar ihopskotade vid grusgrop.
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Bilaga 1

Momentbeskrivning

Krut

Grip

Krin

Loss

Bala

Fmup
Naita
Oppn
Lyft
Stng
Bunr

Tomk

Viand

Paus

Over

Stor

Kran ut borjar nér kranen fors ut mot trddresterna och avslutas déa
gripen nér traddelarna.

Gripa borjar nér gripen vidror trdddelarna och avslutas nér gripen
lyfts fran marken.

Kran in borjar nér kranen fors in mot inmatningen och avslutas nér
gripen dppnas.

Lossa borjar ndr gripen 6ppnas och avslutas nér gripen sléppt trad-
resterna.

Balning sker nér baltrumman roterar och vrig utrustning véntar.

Forflyttning mellan uppstillningsplatser sker ndr hjulen ror sig i
syfte att byta uppstéllningsplats.

Nitning borjar nér ndthéllaren gar ned for nétning och avslutas nir
nétet skurits av.

Oppning sker nir baltrumman borjar Sppnas och avslutas nér
trumman &r helt Gppen.

Lyfta bal borjar nédr baltrumman &r helt 6ppen och gripen ror sig mot
den fardiga balen och avslutas nér gripen sldppt den firdiga balen pa
marken.

Stinga — stingning av baltrumman.
Buntnummer
Tomkoérning sker ndr maskinen kors till eller frdn avverkningen.

Vindning nir maskinen vinder efter ett avslutat strak tills den
kommit i position for att padbodrja ndsta strak.

Raster, korta uppehall for personliga uppehall, planering och dylikt.

Ovrig verktid all 6vrig tid som #r produktiv och nddvindig for
arbetet.

Storning all tid som inte kan hdnforas till faktiskt arbete, sdsom
matraster, reparationer 0.S.Vv.

9

389beno.doc-BEBA1998-03-20



10

389beno.doc-BEBA1998-03-20



Sammandrag av balningsresultat

Sjéberg

Grusgrop

Stockhult

TOT

Lutning
10-20%
cmin/bal

medelavv.

stdavv.
balar/Go
balar/G15

Lutning
15-26%
cmin/bal

medelavv.

stdavv.
balar/Go
balar/G15
Lutning

cmin/bal

medelavv.

stdavv.
balar/Go
balar/G15

Lutning
10-26%
cmin/bal

medelavv.

stdavv.
balar/Go
balar/G15

baln

340
103
130
18
13

bal

n

349
114
136
17
13

baln

bal

n

346
110
134
17
13

ant | exk.
forflyttn
23 287
62
84
21
16

ant | exk.
forflyttin
47| 281
60
76
21
16

ant |exk.
forflyttin

ant | exk.
forflyttn
70 283
61
79
21
16
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ant Fant
<10%
23 | cmin/bal

medelavv.

stdavv.
balar/Go
balar/G15

ant Fant
<10%
47 cmin/bal

medelavv.

stdavv.
balar/Go
balar/G15

ant Fant
<10%
cmin/bal

medelavv.

stdavv.
balar/Go
balar/G15

ant Fant
<10%
70 |cmin/bal

medelavv.

stdavv.
balar/Go
balar/G15

11

baln

388
120
191
15
12

baln

383
101
131
16
12

baln

355
92
127
17
13

baln

381
106
148
16
12

ant

9

ant

18

ant

ant

31

exkl.
forflyttn
306
56
70
20
15

exkl.
forflyttn
317
74
0
19
14

exkl.
forflyttn
300
37
52
20
15

exkl.
forflyttn
31
64
79
19
14

9

18

31

Bilaga 2

ant | Vikter

kg/bal
medelavv.
stdavv.

ant | Vikter

kg/bal
medelavv.
stdavv.

ant | Vikter

kg/bal
medelavv.
stdavv.

ant | Vikter

kg/bal
medelavv.
stdavv.

kg

ant

497 50

85

kg

ant

438 50

74
N

kg

ant

417 50

58
79

kg

451
66
85

ant

150
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Bilaga 3

Exempel pa kalkyl for balmaskinen

Balare

Mangd, MWh 42 336
Kalkylresultat:

Totalkostnad, tkr 1291,8
Styckkostnad, kr 30,5
Tidsatgang, h 2 405,5
Prestation, enh/h 17,6
Timkostnad, kr/h 537,0
Prestation, enh/G1s5-h 22,0
Timkostnad, kr/G1s-h 671,3

Underlag for kostnadsberakning:
Basmaskin Aggregat Tillbehor

Investering, tkr 1200 1800 0
Restvarde, tkr 120 180 0
Avskrivningstid, ar 8 8 0
Service o rep., tkr/ar 75 112,5 0
Ovriga kostnader, tkr/ar 25 0 0
Ranta, % 7
Utnyttjad tid per ar, h 2 352
Tekniskt utnyttjande, % 80
Personalkostnad, tkr/ar 305,76
Resekostnader, tkr/ar 58,8

Skatt, tkr/kr 0
Forsakring, tkr/ar 4,35
Dackkostnad, tkr/ar 10

Bransle o olja, kr/G1s-h 105,5
Underlag for prestationsberakning:
Balningsmaskin

Grundprestation MWh/G1s-h 22,0
Tillagg/avdrag till prestation

Traktforhallanden, % 0
Nivajustering, % 0

2352 tim x TU 0,8 x 15 bal/G1s-tim = 28 224 bal/ar x 1,5 MWh/bal = 42 336 MWh/ar

Investering 3 &r gammal skotare med renoverad kran & motor

Restvarde 10 %

Service o rep. 50 % av investeringen/8 ar

Ovriga kostnader Tele, reputrustning m.m.

Utnyttjad tid 2-skift 7 manader 147dag = 2 352 tim

Personalkostnad 130 kr/tim = 305 760 kr/ar

Resekostnader 147 dagar x 16 mil x25 kr = 58 800 kr

Forsakring 1,5 promille av inkdpspris = 4 350 kr

Branslekostnad 16 liter/tim a 5,50 + 0,5 liter a 35 kr = 105,50 kr/tim
13
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