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Inledning

Utvecklingen av nya typer av skogsmaskiner och drivningssystem har i alla
tider skett sprangvis. Perioder med intensiv utveckling av nya maskinkoncept
har avlosts av perioder med trimning och stabilisering av de nya system som
de lett till. Vi har under ndgra ar befunnit oss i en tdmligen stabil period dér
system med engreppsskordare och skotare helt dominerat drivningsarbetet i
saval gallring som slutavverkning.

Det dr naturligtvis Onskvirt att ett system hinner mogna och forbli I6nsamt
under sa lang tid som mdjligt, men utvecklingen i omvérlden stér inte stilla
och de konkurrensfordelar man uppnar ar inte bestdende. Inte heller speciali-
sering pa vissa produkter dr nadgon garanti for l1dngsiktig lonsamhet, eftersom
produktutvecklingen inom andra geografiska producentomraden for skogs-
rdvara pa sikt neutraliserar specialiseringens fordelar. I ett sddant ldge ar
produktionskostnaderna av stor betydelse for konkurrenskraften. Det finns
stor anledning att tro att rdvarukostnaden kommer att fa en allt storre betyd-
else for konkurrenskraften hos svensk skogsindustri. Mot denna bakgrund
finns det alltid anledning att analysera mojligheter att utveckla nya, billigare
sdtt att ta fram rdvaran.

Syftet med den hir analysen &r att soka ndgot sortimentssystem som ger
lagre drivningskostnad &n nuvarande bésta system med engreppsskordare och
skotare.

I denna rapport gors forst en kort genomgang av de systemanalyser som
gjorts tidigare inom davarande Skogsarbeten. Direfter redovisas angrepps-
sdttet i denna systemanalys. Dér systemvarianter kan exemplifieras med
kinda maskintyper gors det.

Tidigare analyser

Under senare hilften av 1960-talet och 70-talet genomgick skogsbruket en
intensiv mekaniseringsperiod med skotare och kvistare—kapare som resultat.
Under denna tid genomfordes pa Skogsarbeten flera analyser av avverk-
ningssystem och framtida behov av maskiner. Ar 1966 gjordes en omfattande
analys av mdjliga hdgmekaniserade drivningssystem infor 70-talet (1). Ar
1968 gjordes en liknande analys av system for gallring (2). Bada dessa
analyser hade en stark préagel av val mellan olika tekniker for att utfora t.ex.
kvistningen. Stor vikt lades ocksa vid var de olika operationerna utfordes.

I 6vrigt genomfordes analyserna pa traditionellt sétt genom att ingdende
arbetsmoment tidsattes och summerades till en tidsdtgang for maskinens hela
arbete som en funktion av tradstorlek, vikt, transportstricka e.dyl. De
ingdende operationerna lastes redan fran borjan till en viss logisk foljd:
fallning, kvistning och kapning, vilket logiskt sett i olyckliga fall kan leda till
uteslutning av mdjliga kombinationer redan fran borjan.
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Ny analys

I foreliggande analys har ett forhoppningsvis mer objektivt angreppssatt
anvénts. Utifran de grundliggande arbetsmoment, som nddvéndigtvis ingér
i behandlingen av ett trdd péd dess vig fran bestandet till dess uppdelning i
lampliga delar for vidareforadling pd annan plats én skogen, kan ett antal
logiskt tankbara system skisseras. Systemen ar helt enkelt permutationer av
de ingéende operationerna. Som bekant stiger antalet mojliga system snabbt
med antalet operationer som urskiljs. Oavsett detta dr nésta steg i analysen
att sortera bort de system som innehaller teoretiskt omojliga sekvenser av en
eller flera operationer. Det &r t.ex. inte mojligt att ldgga omkull eller ta in ett
trdd innan det dr avskiljt frén stubben eller rycks upp ur marken. Nagon
hénsyn till vilken teknik som anvinds for t.ex. kvistningen tas inte och inte
heller till var operationen dger rum.

I den hér analysen har antalet operationer av praktiska skil inledningsvis
begrénsats till fem stycken, ndmligen:

1. Avskiljning (separering fran stubben)

Laggning (nedtagning till horisontellt lige)

Intagning (forflyttning fran stubben till en mer maskinnéra position)

Kvistning (avskiljning av grenar)

e

Kapning (uppdelning i flera delar).

Dessa fem, grundldggande operationer genererar 120 olika system, som efter
den ovanndmnda reduceringen ger 40 teoretiskt mojliga system (bilaga 1). 1
fortséttningen betecknas systemen med en femsiffrig f6ljd dir positionen
anger 1 vilken ordning arbetsoperationerna genomfors.

Det finns bara tva sitt att starta arbetet, antingen att avskilja tradet, eller att
bearbeta det stdende triadet pa nagot vis. Det ger samtidigt en logisk uppdel-
ning av den fortsatta analysen i tva delar: bearbetning av rotfasta trdd och
bearbetning av avskilda tréad.

System med bearbetning av rotfasta trad

De teoretiskt mdjliga systemen visas i figur 1. Av figuren framgér att arbetet
maste borja med kvistning eller kapning.

Niésta steg i urvalet av system &r att resonemangsvis gallra bort system som
innehaller foljder av arbetsoperationer som “krénglar till” systemet. Kvist-
ningen foljs 1 den 6vre delen av figuren av avskiljning (41XXX) eller stdende
kapning av den rotfasta stammen (45XXX). Efter avskiljning kan stammen
laggas ned (412XX), tas in staende (413XX) eller kapas upp stdende
(415XX).
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Kyv. st.trad

4XXXX
Avskiljning Kapning
41XXX 45XXX
Léggning St. intagn. St. kapn. Avskiljning
412XX 413XX 415XX 451XX

Intagning  Kapning Léggning  Kapning Laggning  St. intagn. Laggning  St. intagn.
Kapning Intagning Kapning  Léggning Intagning  Léggning Intagning  Laggning

41235 41253 41325 41352 41523 41532 45123 45132
Kap. st. trad
/5 \
Avskiljning Kvistning
Léggning St. intagn. St. kvistn. Avskiljning
512XX S13XX 514XX 541XX

IS N N

Intagning  Kvistning Léggning Kvistning Laggning  Intagning Laggning  St. intagn.

Kvistning  Intagning Kvistning  Léggning Intagning  Léggning St. intagn.  Liggning
51234 51243 51324 51342 51423 51432 54123 54132

Figur 1.
Teoretiskt mojliga system med bearbetning av rotfasta trad.

Kvistning av staende trad

Kvistning—avskiljning

Om stammen liggs ned méste fallet styras av maskinen pa ndgot sitt. Fritt
fall mot marken bryter sonder stammen. Efter avskiljningen tas stammen in
och kapas (41235). System dér nagon del av kvistningen sker pé rotfasta trad
var tidigt aktuella i USA och Kanada och provades dven i Sverige, Beloit
Tree Harvester. Denna kvistade stammen till 18 meters hdjd, toppade triadet,
avskilde det och lade stammen lings bommen. En annan maskin med delvis
kvistning av rotfasta triid var Prentice C10-A. Aven under sjuttiotalet pro-
vades delvis kvistning av rotfasta trdd i en finsk skordare, Pika 75. System-
varianten med kapning fore intagning (41253) ger problem med fasthéllning
av de kapade bitarna och sorteras dirfor bort.

Om stammen tas in stdende kan den antingen ldggas omkull och kapas
(41325) eller kapas stdende varefter bitarna laggs ned (41352). I det senare
fallet kan stammen Gverforas staende till ett separat ldge for kapning. Ett
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sadant ldge, som inkluderade dven kvistningen, fanns pa Koehring Pulpwood
Harvester. De tva senaste systemen kan ses som fullt mojliga varianter av
Koehring eller Pika.

Stadende kapning av den avskilda stammen ute vid stubben (415XX) ger
problem med fasthdllning av de kapade bitarna. Maskinens stabilitet blir dilig
under kapningen, eftersom avskiljningen redan gjorts. Bdda dessa system
utgar darfor.

Kvistning—kapning

Om den rotfasta kvistade stammen kapas fore avskiljningen (45XXX) far
maskinen ett stabilitetstillskott under kapningen (451XX) och nedtagningen
av den Ovre delen. En mojlig variant av detta system &r kvistning i tva
sektioner samtidigt, jfr Beloit, kapning och toppning samt nedtagning av
den Ovre stamdelen och dérefter laggning (45123) eller stdende intagning
(45132) av de bdda stamdelarna. Nar tyngdpunkten for de stdende stam-
delarna pd detta sitt sdnkts stélls inte samma krav pa kranen. Ett sddant
system kan anvéndas vid ex. uttag av timmerdelar eller i system med lénga
toppar om kvistningen av den §vre stamdelen slopas.

Kapning av staende trad

Det storsta problemet med kapning av stdende trdd &r sannolikt sikten och
positioneringen av kaporganet uppe pé det stadende tridet, eftersom det inte
kan foras ldngs stammen. Som rundvirkessystem sorteras de dérfor alla bort.

Stam- och tradsystem

System i1 den 6vre delen av figur 1 kan reduceras till stamsystem genom att
kapningen slopas. En av stamsystemens fordelar var forenklad hantering av
virket i terrdngen. Denna fordel kan dverforas till sortimentsmetoder ocksa
om virket inte strés ut pa marken. Stamsystem opereras i dag pa dispens och
kan knappast bli allménna. Vigarna i dagens samhillen dr inte ldmpade for
vidaretransporter av stammar. For att slippa detta kan avldgget anvindas
som apterings- och sorteringsterminal. Det kréver emellertid mycket
utrymme och leder till hoga flyttkostnader.

System i den nedre delen av figur 1 kan reduceras till trddsystem genom att
saval kvistning som kapning slopas. Intresset for sddana system é&r framst
motiverat av uttag av skogsbrénsle och behandlas darfor inte hir. De aktua-
liseras i1 annat sammanhang, dar det géller att finna gemensamma ndmnare
mellan system for rundvirke och system for brénsleuttag i syfte att flexibelt
integrera bransleuttaget i rundvirkessystemen, sé att valet mellan rundvirkes-
uttag och brinsleuttag kan anpassas till objektets forutsittningar, beldgenhet
och prisrelationer.
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System med bearbetning av avskilda trad

System for bearbetning av avskilda trdd inleds naturligtvis med att tradet
avskiljs frén stubben. Dadrefter kan teoretiskt sett fyra olika moment folja,
figur 2. Systemen i den nedre delen av figuren pdminner starkt om de med
rotfasta trad, enda skillnaden ar att det stér 16st pa stubben. Foga skulle
dérmed vara vunnet och de systemen forbigés dérfor. Foljaktligen indelas
detta avsnitt i liggning av trdden direkt efter avskiljningen (12XXX) och
intagning av stdende trad (13XXX), enligt 6vre delen av figur 2.

Avskiljning
/B(xxx\
Laggning St. intagn.
Intagning Kvistning Kapning Laggning St. kvistn. St. kapn.
123XX 124XX 125XX 132XX 134XX

oS ST I T T

Kvistning Kapning Intagning Kapning Intagning Kvistning Kvistning Kapning Laggning St. kapn. Laggning St. kvistn.
Kapning Kvistning Kapning Intagning Kvistning Intagning Kapning Kvistning Kapning Laggning Kvistning Laggning

12345 12354 12435 12453 12534 12543 13245 13254 13425 13452 13524 13542
Avskiljning
/ 1XXXX\
St.kvistn. St. kapn.
Laggning St.intagn. St. kapn. Laggning St. intagn. St. kvistn.
142XX 143XX 145XX 152XX 153XX 154XX

N I I N N

Intagning Kapning Laggning St. kapn. Laggning St. intagn. Intagning Kvistning Laggning St. kvistn. Laggning St. intagn.
Kapning Intagning Kapning Laggning Intagning Laggning Kvistning Intagning Kvistning Laggning Intagning Laggning
14235 14253 14325 14352 14523 14532 15234 15243 15324 15342 15423 15432

Figur 2.
Teoretiskt mojliga system med bearbetning av avskilda trad.

Avskiljning och laggning

Efter dessa operationer kan intagningen ske direkt (123XX) foljt av kvistning
och kapning (12345). Ett flertal tidiga sdédana maskintyper, utover senare ars
konventionella tvagreppsskordare, har provats (t.ex. Livab, Timberjack
Shortwood Harvester, Bush Combine, Tanguay, Lokomo 960 S). Néagot
vérde 1 att 1 ett rundvirkessystem kapa fore kvistningen (12354) ér svart att
se. Systemet sorteras dérfor bort. Detsamma giller kapning ute 1 bestandet,
systemen 12534 och 12543. Nér engreppsskordarna
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introducerades arbetade de ofta efter samma mdonster som tvagreppsskord-
arna, men metodutvecklingen har lett till att en del av upparbetningen sker
samtidigt med intagningen, vilket dven kan hénforas till system 12435.
Négon maskin som strikt genomfor hela kvistningen fore intagningen har
veterligen inte funnits.

Intagning av stadende trad

Intagning av stdende trad stéller stora krav pa kranens kapacitet och vrid-
styvhet. Konsekvenserna av detta #r kiinda sedan fi-li-epoken. (OSA 670,
Kockum 880, BM 995). Intagning av staende trdd, laggning i stickvigen
samt kvistning och kapning (13245) kan vara ett system i gallring. System
med kvistningen fore intagningen (13254) tillfor ingenting utan sorteras bort.
Maskiner med stdende intagning, foljd av vertikal upparbetning (13452) har
provats tidigt (Koehring och Probst) men har inte utvecklats vidare. Att
ldgga ned den kvistade stammen fore kapningen verkar inte tillfora ndgot
liksom system med stdende kapning av okvistade trdd (13524 och 13542).

Stam- och tradsystem

Aterigen kan systemen i figur 2 reduceras till stamsystem genom att
kapningen slopas eller till traddelssystem eller tradsystem genom att
kvistningen respektive kvistningen och kapningen slopas.

Praktiska system

Efter bortsorteringen kvarstér ett antal system som kan tankas fungera i
praktiken, dvs. de leder inte till ndgra uppenbart aviga momentfoljder som
inte tillfor systemet ndgot virde. De system som betraktas som praktiskt
anvéndbara dr fem system med rotfast bearbetning och fyra dér traden forst
avskilts. Dessa system framgér av figur 3.

8
420 ulha.doc-mahn-1999-03-15



Kv. st. trad

4XXXX\
Avskiljning Kapning
/ e et
Laggning St. intagn. Avskiljning
412XX 413XX 451XX
Intagning Laggning Kapning Laggning St. intagn.
Kapning Kapning Laggning Intagning Laggning
41235 41325 41352 45123 45132
Avskiljning
1XXXX
Laggning St. intagn.
12XXX /13XXX\
Intagning Kvistning Laggning St. kvistn.
123XX 124XX 132XX 134XX
Kvistning Intagning Kvistning St. kapn.
Kapning Kapning Kapning Laggning
12345 12435 13245 13452

Figur 3.
Praktiskt anvdndbara system.

Utvecklingspotential

Billigare ravara kan produceras genom att séinka timkostnaden eller géra
arbetet snabbare. Utdver dessa triviala mojligheter kan produktiviteten hdjas
genom att fordndra de ingadende arbetsmomentens inbordes relationer.
Magjligheten finns inbyggd i systemet, framfor allt i den ordning momenten
genomfors. Typiskt for system med hog teknisk utvecklingspotential &r att

e fler moment kan goras samtidigt, parallellt eller med 6verlappning
e greppet om virket kan behallas mellan momenten, vilket gor att

e nigot moment kan minskas i omfattning eller uteslutas.
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De olika systemen i figur 3 har hogst olika egenskaper i ett eller flera
avseenden. Mdjligheterna till 9verlappning mellan tva pa varandra foljande
arbetsmoment askadliggdrs 1 figur 4. Dér flodeslinjen mellan tvd moment har
en krumelur dr §verlappning knappast mojlig, i annat fall mojlig.

Kv. st. trad
4XXXX\
Avskiljning Kapning
41XXX 45XXX

Laggning St. intagn. Avskiljning

412XX 413XX 451XX

I ™~ — I
Intagning Laggning Kapning Laggning St. intagn.

| | |

|
Kapning Kapning Laggning Intagning Laggning

41235 41325 41352 45123 45132

Avskiljning
1XXXX
/ \ . \
Laggning St. intagn.
12XXX 13XXX

Intagning Kvistning Laggning St. kvistn.

123XX 124XX 132XX 134XX
Kvistning Intagning Kvistning St. kapn.

|

Kapning Kapning Kapning Laggning

12345 12435 13245 13452

Figur 4.
Mojliga 6verlappningar mellan arbetsmoment.

System kan utdver teknisk potential ha varierande mdjligheter att generera
vérdefulla sortiment. I den kvalitativa analysen betraktas emellertid alla
sortiment som likvardiga.
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System med bearbetning av rotfasta trad

Som framgér av figur 4 &r mojligheterna till dverlappning daliga i system med
bearbetning av rotfasta trad. Bara i ett av systemen (45123) &dr det mojligt att
overlappa tvd moment, kapning av den stdende stammen kan ske
overlappande med eller samtidigt med avskiljningen. Laggning och intagning
kan dven ske i samma moment. Vid staende intagning (45132) dr den senare
overlappningen inte mojlig. Den enda 6vriga dverlappning som dr mojlig ar 1
det system som representeras av t.ex. Pika (41235). Aven i det systemet kan
laggning och intagning integreras. Tvagreppsprincipen, dvs. att gora tva
saker parallellt dr inte heller nagon sérskilt fruktbar utvecklingsvég i system
med bearbetning av rotfasta trid. Overforing till en andra bearbetningsenhet
pa maskinen kan inte goras forrén efter intagningen. De enda operationer
som da ev. aterstér dr ldggning och/eller kapning.

Gemensamt for system med bearbetning av rotfasta trdd &r att de kréver en
ganska hog vertikal bom for upparbetningen. Bommens hojd eller vikt &r helt
beroende av till vilken h6jd man vill bearbeta tridet. Det stdende tradets vikt
innebdr dessutom stora krav pa kranens lyftkraft och vridstyvhet jamfort med
trad som delvis vilar pd marken. Hantering av stora vikter medfor kort
rdckvidd med 4tfoljande krav pé positionering av basmaskinen. Eftersom
tradet dr rotfast méste 1 stéllet bearbetningsorganen 16pa lings stammen
vilket gérna leder till stegmatning, som &r langsam jimfort med dagens rull-
matning. Ett provat alternativ &r att lata en fristdnde kvistningsenhet kldttra
langs stammen. Vid upplega blir sikten vid stdende kvistning ofta helt
undermalig. Ett fital system med bearbetning av rotfasta trdd har provats
genom aren men inte lett till ndgon fortsatt utveckling. En viktig komponent i
de hdr systemen ir intagning av stdende trdd, men den aterfinns dven i den
andra gruppen av system. Aven om vi limnar system med upparbetning av
rotfasta trdd at sitt 6de har vi &nda inte avhént oss den systemkomponenten.

Den forenkling som fallningsmomentet har genomgétt sedan 70-talet har lett
till lattare och smidigare maskiner med kranar med relativt 1dng rickvidd.
Trots detta dr maskinernas stabilitet och kranarnas lyftkraft and4 ofta
tillrdckliga for att hantera inte alltfor stora trdd stdende under intagningen.
Det dr viktiga egenskaper som &r sdrskilt intressanta i gallring. Maskin-
utvecklingen har ocksd under de senaste tva decennierna helt koncentrerats
till system som borjar med avskiljning av trédet. I fortsattningen behandlas
bara sddana system, dvs. nedre delen av figur 4.

System med bearbetning av avskilda trad

I system for bearbetning av avskilda trdd finns goda mojligheter till Gver-
lappning mellan olika arbetsmoment, sérskilt ndr avskiljningen foljs direkt av
laggning av tridet. Bdda de vinstra systemen ger faktiskt mojlighet till
overlappning av samtliga arbetsmoment, vilket aterspeglar den framgang
engreppsskordaren haft. Vilket av systemen som nérmast beskriver
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engreppsskordaren dr mer en fraga om forarens arbetsmonster och skicklig-
het. Systemet (12345) lingst till vinster beskriver dven tvagreppsskordaren
dar kvistning—kapning avsigs ske parallellt med féllning—intagning.

Vid stdende intagning av ett avskilt trdd kan det ldggas (132XX) t.ex. 1
stickvégen vid gallring for att sedan upparbetas (13245). Ett sddant system
kan representeras av en engreppsskordare i gallring som kan hantera staende
trad. Alternativt kan det lagda triddet bearbetas vidare i en sérskild enhet. Det
stdende tradet kan ocksd dverforas till en upparbetningsenhet pad maskinen
som kvistar det stdende, kapar och ldgger ned delarna (13452).

Fler arbetsmoment

Samtliga system innebér hittills, att virket ndgonstans ligger ned uppkapat i
langder. Det kan emellertid ligga sorterat eller osorterat och pa marken eller i
ett lastutrymme. Det ger olika forutsittningar for terrdngtransporten och
stéller olika krav pa behovet av sortering vid lossningen pd avligget. Ett
komplett system innehaller sdledes utover de fem behandlade arbetsmo-
menten ytterligare fyra: sortering, lastning, transport och lossning. I ett kort-
virkessystem kan ingen av dessa arbetsoperationer ske innan virket har
kapats. De kan dérfor adderas i valfri ordning till de utvalda systemen.

De fyra tillkommande arbetsmomenten kan ordnas i 24 olika foljder, bilaga 2.
Eftersom lastning maste komma fore transport och transport fore lossning
reduceras antalet kombinationer till endast 4 teoretiskt mdojliga foljder. De
har alla foljden lastning, transport och lossning som stomme, med sorteringen
inskjuten i respektive mojliga positioner, figur 5. I systemet langst till vinster
1 figuren sorteras virket i hogar pa marken. Sortering och lastning kan inte
overlappa varandra och lossningen kan inte paborjas forrdn pé avlagget. I
ndsta system har lastning och sortering integrerats, och i de tva systemen
langst till hoger i figuren lastas osorterat virke. Sorteringen sker fran lasset
eller pa travarna. Det leder till tidsddande kranarbete och systemen &r
knappast realistiska. Dock sparas den variant dir sorteringen sker sist. Det
systemet héller mojligheten till sortering senare én avlagg Sppen.

Sortering Lastning

Las‘tning Sort‘ering }HS%

/ ™~
Transport Transport Lossning Sortering
-~

| |
Lossning Lossning Sortering Lossning
Figur 5.
Delsystem for transport.
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Kompletta drivningssystem

Kombination av de fyra systemen for upparbetning av avskilda trdd och de
tre kvarvarande transportsystemen ger 12 kompletta drivningssystem for
rundvirke, tabell 1.

Tabell 1.
Kompletta drivningssystem for rundvirke, med arbetsoperationerna i tidsfoljd
uppifran och ner.

A.l A2 A3 B.1 B.2 B.3
Avskiljning Avskiljning Avskiljning  Avskiljning Avskiljning Avskiljning

Laggning  Lédggning  Léggning Laggning  Léiggning  Léggning
Intagning  Intagning  Intagning Kvistning  Kvistning  Kvistning
Kvistning  Kvistning  Kvistning Intagning  Intagning  Intagning

Kapning Kapning Kapning Kapning Kapning Kapning
Sortering  Lastning Lastning Sortering  Lastning Lastning
Lastning Sortering ~ Transport Lastning Sortering  Transport
Transport  Transport  Lossning Transport  Transport  Lossning
Lossning  Lossning  Sortering Lossning  Lossning  Sortering
C.1 C.2 C.3 D.1 D.2 D.3

Avskiljning Avskiljning Avskiljning ~ Avskiljning Avskiljning Avskiljning
St. intagn. ~ St. intagn.  St. intagn. St. intagn. ~ St. intagn.  St. intagn.
Laggning  Lédggning  Liggning St. kvistn. ~ St. kvistn.  St. kvistn.
Kvistning  Kvistning  Kvistning St. kapn. St. kapn. St. kapn.

Kapning Kapning Kapning Liaggning  Léiggning  Léggning
Sortering  Lastning Lastning Sortering  Lastning Lastning

Lastning Sortering  Transport Lastning Sortering  Transport
Transport  Transport  Lossning Transport  Transport  Lossning
Lossning  Lossning  Sortering Lossning  Lossning  Sortering

Hittills har systemen bara betraktats som en kombination av arbetsmoment,
eller fysiska skeenden, for att inte skapa forutfattade bindningar till befintlig
teknik. I det hér skedet 4r det pa sin plats att beskriva systemen A.1-D.3 i

tabellen i ténkbara maskinkoncept for fortsatt analys. Aven om termer som
en- eller tvagreppsskordare, EGS resp. TGS, eller drivare, EGD eller TGD,
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anvants 1 beskrivningen ér det principen som avses och inte nodvéndigtvis en
befintlig teknisk 16sning. Drivare betecknar hér en avverkningsmaskin som i
ndgot moment bér en last av virke. Dessutom har avskiljning och ldggning
tillsammans bendmnts fillning, nir de sker direkt efter varandra.

System A.1

En konventionell tvagreppsskordare féller, tar in, kvistar och kapar virket
och sorterar det i hogar pa marken. Virket skotas ut. Féllning/intagning och
kvistning/kapning av pa varandra foljande tréd sker parallellt. (A.1.1)

En tvdgreppsdrivare féller, tar in, kvistar och kapar virket och sorterar det i
lastutrymmet, och skotar ut virket. Féllning/intagning och kvistning/kapning
av pa varandra foljande trdd sker parallellt. (A.1.2)

En tvdgreppsdrivare féller, tar in, kvistar och kapar virket och sorterar det
i fickor dér virket buntas och ldggs pd marken. Fillning/intagning och
kvistning/kapning av pa varandra foljande trdd sker parallellt. Buntarna
skotas ut med en skyttel. (A.1.3)

System A.2

Som A.1.1, men skordaren gor ingen sortering, utan den gors av skotaren
vid lastningen. (A.2.1) I praktiken dr en blandning av A.1.1 och A.2.1 vanlig
beroende pé antal och typ av sortiment.

System A.3

Som A.1.1, men varken skordaren eller skotaren sorterar. Skordaren marker
virket som sedan sorteras vid terminal eller industri. (A.3.1)

En tvagreppsdrivare féller, tar in, kvistar och kapar virket mérker det samt
matar in det osorterat i lastutrymmet. detta utgdr en enhetslast. Féllning/-
intagning och kvistning/kapning av pa varandra foljande trdd sker parallellt.
Enhetslasterna stélls av och hamtas av en skyttel. Sorteringen sker pa
terminal eller vid industri. (A.3.2)

System B.1

En konventionell engreppsskordare filler, kvistar (delvis under intagning),
kapar och sorterar virket i hogar pa marken. Pé varandra foljande moment
Overlappar varandra. En skotare kor ut virket.(B.1.1)

En engreppsdrivare filler, kvistar (delvis under intagning), kapar och sorterar
virket 1 hgar pd marken och lastar. P4 varandra fo6ljande moment dverlappar
varandra. Drivaren kor ut virket. (B.1.2)
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En engreppsdrivare filler, kvistar (delvis under intagning), kapar och sorterar
virket 1 fickor dér virket buntas och ldggs pa marken. Pa varandra foljande
moment dverlappar varandra. Buntarna skotas ut med en skyttel. (B.1.3)

System B.2

En engreppsdrivare filler, kvistar (delvis under intagning), kapar och sorterar
virket direkt i lasset. Pa varandra foljande moment dverlappar varandra.
Drivaren kor ut virket .(B.2.1)

System B.3

En engreppsdrivare filler, kvistar (delvis under intagning), mérker och kapar
virket direkt i lasset. Pa varandra foljande moment dverlappar varandra.
Drivaren kor ut virket. Sortering sker vid terminal eller industri. (B.3.1)

En engreppsdrivare filler, kvistar (delvis under intagning), mérker och kapar
virket direkt i lasset som utgor en enhetslast som stélls av. Pa varandra
foljande moment dverlappar varandra. Enhetslasterna skotas ut med en
skyttel. Sortering sker vid terminal eller industri. (B.3.2)

System C.1

En tvigreppsskordare tar in stdende trdd, kvistar och kapar virket och
sorterar det 1 hogar pa marken. De skotas ut. Féllning/intagning och
kvistning/kapning av pa varandra foljande trdd sker parallellt. (C.1.1)

En tvdgreppsdrivare tar in stdende triad, kvistar och kapar virket och sorterar
det i lastutrymmet samt skotar ut virket. Fallning/intagning och kvistning/-
kapning av pa varandra foljande trad sker parallellt. (C.1.2)

En tvdgreppsdrivare tar in stdende trad, kvistar och kapar virket samt sort-
erar det i fickor dér virket buntas och ldggs pa marken. Fillning/intagning
och kvistning/kapning sker parallellt. Buntarna skotas ut med en skyttel.
(C.1.3)

En engreppsskdrdare tar in stdende trad, ldgger dem samt kvistar, kapar och
sorterar virket i hogar pa marken. Hogarna skotas ut. (C.1.4)

En engreppsdrivare tar in stdende trdd, lagger dem samt kvistar, kapar och
sorterar virket i hogar pa marken och lastar. Drivaren kor ut virket. (C.1.5)

En engreppsdrivare tar in stdende trdd, lagger dem samt kvistar, kapar och
sorterar virket i fickor dér virket buntas och liggs pa marken. Buntarna
skotas ut med en skyttel. (C.1.6)
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System C.2

Som C.1.1, men skdrdaren gor ingen sortering, utan den gors av skotaren vid
lastningen. (C.2.1)

En engreppsdrivare tar in stdende trdd, lagger dem samt kvistar, kapar och
sorterar virket direkt i lasset. P4 varandra foljande moment dverlappar
varandra. Drivaren kor ut virket. (C.2.2)

System C.3

Som C.1.1, men varken skordaren eller skotaren sorterar. Skordaren mérker
virket som sedan sorteras vid terminal eller industri. (C.3.1)

En tvdgreppsdrivare tar in stdende trdd samt kvistar och kapar virket, mérker
det och matar in det osorterat i lastutrymmet som utgor en enhetslast.
Fillning/intagning och kvistning/kapning sker parallellt. Enhetslasterna stélls
av och himtas av en skyttel. Sorteringen sker pa terminal eller vid industri.
(C3.2)

En engreppsdrivare tar in stdende trdd, ldgger dem samt kvistar, méirker
och kapar virket direkt i lasset. P& varandra foljande moment dverlappar
varandra. Drivaren kor ut virket. Sortering sker vid terminal eller industri.
(C.3.3)

En engreppsdrivare tar in stdende trdd samt ldgger dem, kvistar, mérker och
kapar virket direkt i lasset som utgdr en enhetslast som stélls av. P4 varandra
foljande moment overlappar varandra. Enhetslasterna skotas ut med en
skyttel. Sortering sker vid terminal eller industri. (C.3.4)

System D.1

En tvigreppsskordare med vertikal upparbetning tar in stdende trad samt
kvistar och kapar virket stdende, ldgger och sorterar det i hogar pa marken.
Hogarna skotas ut. Fillning/intagning och kvistning/kapning av pd varandra
foljande trad sker parallellt. (D.1.1)

En tvdgreppsdrivare med vertikal upparbetning tar in stdende trad samt
kvistar och kapar virket stdende, ldgger och sorterar det i lastutrymmet och
skotar ut virket. Fillning/intagning och kvistning/kapning av pd varandra
foljande trad sker parallellt. (D.1.2)

En tvdgreppsdrivare med vertikal upparbetning tar in stdende trad, kvistar
och kapar virket stdende samt ldgger och sorterar det i fickor dér virket
buntas och ldggs pd marken. Fillning/intagning och kvistning/kapning sker
parallellt. Buntarna skotas ut med en skyttel. (D.1.3)
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System D.2

Som D.1.1, men skérdaren gor ingen sortering, utan den gors av skotaren
vid lastningen.

System D.3

Som D.1.1, men varken skordaren eller skotaren sorterar. Skérdaren mérker
virket som sedan sorteras vid terminal eller industri. (D.3.1)

En tvigreppsdrivare med staende upparbetningsenhet tar in stdende tréd,
kvistar, kapar och mirker virket, ldgger det osorterat i lastutrymmet som
utgdr en enhetslast. Féllning/intagning och kvistning/kapning sker parallellt.
Enhetslasterna stélls av och hamtas av en skyttel. Sorteringen sker pa
terminal eller vid industri. (D.3.2)

Systemurval for fortsatt analys

Listan dver systemurval ovan innehéller ett stort antal tinkbara system dér
skillnaderna ibland kan vara svara att se. Skillnaden mellan systemen i grupp
A och i grupp B ér att de i grupp A kvistar efter intagning, vilket ar tving-
ande i tvagreppssystem som arbetar med parallella processer. I engrepps-
system som arbetar med Overlappande processer dr det mer en metodfraga
om kvistningen eller intagningen kommer forst. Den stdende intagningen,
under C, som méste vara avslutad fore nista moment gor en motsvarande
distinktion meningslds, och dirfor faller mdnga motsvarigheter till systemen i
grupp B under C, inte under grupp D. Det stora antalet system under C skall
saledes inte tolkas som att denna grupp av system skulle ha en sérskilt hog
utvecklingspotential, utan &r snarare en nomenklaturfraga.

I det fortsatta urvalet av system for ndrmare analys har i forstone tva kriterier
tillimpats. Intagning av stdende tréd &r inte meningsfull i slutavverkning.
Hantering av buntat rundvirke sker inte i gallring, p.g.a. skaderisk och utrym-
mesbrist. Kombinationen av dessa bada kriterier utesluter systemen C.1.3,
C.1.6 och D.1.3. Skdrdare som tar in staende trid, for att efter upparbet-
ningen lagga virket pa marken, syns inte tillfora ndgot. Den staende intag-
ningen tar tid och borde dirfor leda till ndgon fordelaktig skillnad i den
fortsatta processen jamfort med konventionella skdrdare. Systemen C.1.1,
C.14,C.2.1,C.3.1,D.1.1, D.2.1 och D.3.1 utesluts darfor i1 urvalet. Utéver
de tva referenssystemen, konventionella en- och tvigreppsskordare med
skotning, A.1.1 och B.1.1, aterstar 16 system.

Frén rationaliseringssynpunkt dr det frdmst tva arbetsmoment som &r
intressanta, nimligen lastning och sortering. Med avseende pd dessa bdda
arbetsmoment kan de aterstdende 16 systemen delas upp i grupper. Last-
ningen kan ske som losvirke eller bunt frdn marken eller som upparbetning
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direkt i lastutrymme eller enhetslast. Sorteringen kan vara gjord pa mark, i
lasset eller inte alls. De totalt 18 systemen kan inordnas i 6 av de 12 mdjliga
kombinationerna, tabell 2.

Tabell 2.

Gruppering av drivningssystemen.

Fran mark Upparbetning i lasset
Sortering 16svirke 1 hdg | bunt fast lastutrymme | enhetslast
pa marken 1) A.l.1
s [P
B.1.2
C.1.5
i lasset 3) Al1.2 4) A3.2
B.2.1 C3.2
C.1.2 D.3.2
C22
D.1.2
vid terminal 5) B.3.1 6) B.3.2
C.3.3 C.3.4

1. EGS och TGS med skotning som referenssystem. EGD med eller utan
intagning av staende trad. (A.1.1; B.1.1; B.1.2; C.1.5)
Utvecklingsbehov:

— I stort sett kind teknik.

2. EGD eller TGD med buntning, skyttel.(A.1.3; B.1.3)
Utvecklingsbehov:
— Teknik for buntning

— Automatisk lastning lossning med kran

— Skyttel for transporten.

3. TGD med upparbetning och sortering i lasset, med eller utan intagning
av stadende trad och vertikal bearbetning. EGD med upparbetning och
sortering i lasset, med eller utan intagning av stdende trad.(A.1.2; B.2.1;
C.1.2;C.2.2;D.1.2)
Utvecklingsbehov:
— Lastutrymme for sortering
— Vertikal upparbetning.

4. TGD med upparbetning och sortering i enhetslast, med eller utan

intagning av stdende tridd och vertikal bearbetning. Skyttel med

lastvaxlare.(A.3.2; C.3.2; D.3.2)
Utvecklingsbehov:
— Lastvéxlare

— Skyttel

— Vertikal upparbetning.
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5. EGD som mérker och upparbetar osorterat direkt i lasset, med eller utan
intagning av stdende triad. Sortering vid terminal.(B.3.1; C.3.3)
Utvecklingsbehov:

— Markning.

6. EGD som mirker och upparbetar osorterat direkt i enhetslast, med eller
utan intagning av stadende trad. Skyttel med lastvéxling.(B.3.2; C.3.4)
Utvecklingsbehov:

— Mirkning
— Lastvixlare
— Skyttel.

En enkel genomgéng av tabell 2 visar i hur manga system som olika utveck-
lingsinsatser kan nyttiggoras. Detta speglar de valmdjligheter som en viss
utveckling kan ge.

Utvecklingsinsats Antal System

Skyttel

Lastvéaxlare

Lastutrymme for sortering
Mairkning

Sortering vid terminal
Automatisk lastning lossning
Buntning

Vertikal upparbetning

[N NS O i S Y I ]

Vissa system kraver en kombination av insatser. Sélunda finns i vissa system
ett samband mellan skyttel och lastvéxlare, médrkning och sortering vid
terminal samt inte minst mellan buntning, automatisk lastning och skyttel.
Tidsperspektivet for de olika systemen varierar naturligtvis ocksa. Nérmast 1
tiden ligger en vidareutveckling av lastutrymmet pd drivare, sé att sorteringen
underléttas. Langst fram i tiden ligger den forarlosa skytteln eller automati-
serad lastning av buntar.

Sett ur en annan synvinkel dr systemen olika lampade for olika avverknings-
former. Vissa passar bara for slutavverkning, frimst beroende pa krav pa fritt
utrymme for bunthantering eller fillning med TGD utan hantering av stdende
trdd, grupp A. Andra system passar bara for gallring, frimst beroende pa att
stora trdd dr svara att hantera stdende vid intagning eller upparbetning. Det
giéller TGD i grupp C eller D och EGD i grupp C. Nagra system kan dock
fungera tekniskt i bade slutavverkning och gallring. Dessa &r EGD 1 grupp B,
system B.2.1, B.3.1 och B.3.2. For dessa system é&r det inte systemet som
sadant utan maskinstorlek och ekonomi som sétter gransen for i hur grova
bestand systemen dr [onsamma.
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For att ta steget fran denna kvalitativa analys till en kvantitativ ekonomisk
analys fordras insamling av data om kostnader och prestationer for nya
maskinkoncept, terminaler m.m. De kvantitativa analyserna tros kunna
paborjas under hosten 1999.

Sammanfattning

Den hér rapporten avser en kvalitativ analys av system for drivning av
rundvirke enbart och uteldmnar dérfor alla aspekter pd systemen med
avseende pa brinsleuttag. Systemen omfattar hela drivningsarbetet fran
avskiljningen vid stubben tills virket ligger vid bilvég.

Utifran ett stort antal (9! = 362 880 stycken) teoretiskt mdjliga kombi-
nationer av nio arbetsmoment har ett antal (160 stycken) teoretiskt mojliga
system sorterats ut genom att systematiskt utesluta fysiskt omojliga foljder av
arbetsmoment. Dérefter har en subjektiv uteslutning av system som

leder till aviga operationsfoljder samt system med sma mdjligheter till
overlappning mellan, eller parallellkdrning av arbetsmoment, minskat antalet
praktiskt anvéindbara operationsfoljder till 12 stycken med inalles

30 systemvarianter, som har beskrivits mer utforligt i termer av skordar- eller
drivarsystem. Med avseende pa hur lastning och sortering utfors i systemen
delas de in i fem grupper, utover en referensgrupp, med likartade egenskaper.
Varje sadan grupp kidnnetecknas av gemensamma utvecklingsbehov vad
giller teknik och metod.

Ett fital av systemen, faktiskt bara tre stycken, bedoms som tekniskt
lampliga i bade slutavverkning och gallring. De baserar sig pi ndgon form av
engreppsdrivare; i det enklaste fallet med ett lastutrymme som medger béttre
sortering; i ett annat i kombination med mérkning av virket och sortering vid
terminal, och i det mest avancerade fallet i kombination med en skyttel som
transporterar ut det markta virket i enhetslaster. Det &r dessa tre system som
i forsta hand kommer att bli foremal for kvantitativa ekonomiska kalkyler
och i gallring i kombineras med intagning av stdende trad.

Eftersom subjektiva véirderingar ingdr i urvalet av system vérda att ga vidare
med, kan kritik naturligtvis riktas mot resultatet.

Om kritikern anser att ndgot system &r bortglomt eller nedvérderat maste
han/hon kunna sétta fingret pa den logiska felaktighet eller bedomning som
lett till det resultatet. Det kan leda till en fruktbar diskussion dir nya idéer
kan fodas.

Referenser
(1) Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, Report No. 4 1966.
(2) Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, Redogorelse nr 4 1998.
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Bilaga 1

1 = Avskiljning (separering frén stubbe)

2 = Liggning (nedtagning till horisontellt 14ge)

3 = Intagning (forflyttning fran stubben till en mer maskinnéra position)
4 = Kvistning (avskiljning av grenar frén stammen)

5 =Kapning (uppdelning i flera delar)

Teoretiskt mojliga kombinationer (permutationer)

12345
12354
12435
12453
12534
12543

13245
13254
13425
13452
13524

13542

14235
14253
14325
14352
14523
14532

15234
15243
15324
15342
15423
15432

21345
21354
21435
21453
21534
21543

23145
23154
23415
23451
23514

23541

24135
24153
24315
24351
24513
24531

25134
25143
25314
25341
25413
25431

31245
31254
31425
31452
31524
31542

32145
32154
32415
32451
32514

32541

34125
34152
34215
34251
34512
34521

35124
35142
35214
35241
35412
35421

41235
41253
41325
41352
41523
41532

42135
42153
42315
42351
42513

42531

43125
43152
43215
43251
43512
43521

45123
45132
45213
45231
45312
45321

* 1 maste komma fore 2 och 3

51234
51243
51324
51342
51423
51432

52134
52143
52314
52341
52413

52431

53124
53142
53214
53241
53412
53421

54123
54132
54213
54231
54312
54321
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Kombinationer som ér fysiskt mojliga

12345 41235 51234
12354 41253 51243
12435 41325 51324
12453 41352 51342
12534 41523 51423
12543 41532 51432
13245
13254
13425
13452
13524

13542  Fysiskt oméjliga kombinationer*

14235
14253
14325
14352
14523
14532

15234 45123
15243 45132

54123
54132

15324
15342
15423
15432
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6 = Sortering
7 = Lastning

8 = Transport (till avlagg)

9 = Lossning

Bilaga 2

Teoretiskt mojliga kombinationer (permutationer) Kombinationer som ir fysiskt mojliga

6789
6798
6879
6897
6978
6987

7896
7869
7986
7968
7689
7698

8976
8967
8796
8769
8679
8697

* 7 maste komma fore 8 och 9.

9678
9687
9768
9786
9876
9867
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6789 7896
7869

Fysiskt omdjliga kombinationer*
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