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Elhybridtekniken kommer starkt
och skogen ar nu med i utveck-
lingen.

RESULTAT

FRAN SKOGFORSK NR. 10 2007

Vasentligt lagre bransleférbrukning

med elhybridskotare

El-Forest ar varldens forsta elhybrid-
skotare. | en jamforande studie drog
den 20 till 50 procent mindre diesel
per skotad kubikmeter &n en konven-
tionell skotare.

El-Forest har en liten dieselmotor som
driver en generator som i sin tur laddar
sex lastbilsbatterier. Sjilva driften sker
med sex elmotorer, en i varje hjul.

El-Forest har ocksi ett patenterat
styrsystem som gor act hjulen allad
spérar perfekt utan att slira i kurvor.
Den har dessutom en littare konstruk-
tion dn en vanlig skotare. Bland annat
saknar den ram och boggie, vilket gor
att fordonets vikt i forhallande till last-
formaga dr betydligt bittre 4n dagens
skotare.

El-Forestskotaren har hittills bara
tillverkats i ett enda exemplar, som
kan betraktas som en tidig prototyp.
Skogsbruket har beslutat att bestilla tre
nya prototyper, si att konceptet kan
utvecklas vidare.

El-Forest &r ett resultat av ett sam-
arbete mellan uppfinnaren Lennart
Lundstrom (har i skruvartagen) och
medarbetare pa verkstadsforetaget
Thordab i Ornskéldsvik. EI-Forest har
vunnit en rad priser:

1. Utvecklingspris fran Gosta Hagglunds
minnesfond

2. Utvecklingspris fran Norra Skogs-
agarna

3. Miljéinnovation 2006 i Halmstad
4. Innovationsbron Umea

5. ALMIAS skapartavling Vasternorrland.
El-Forest ska representera lanet i den
nationella finalen pa tekniska massan i
Stockholm.



El-Forest — ett helt nytt koncept

Skérdarna har utvecklats mycket de
senaste 20 dren. Nir det giller skotarna
har det inte hint lika mycket, vare sig
med teknik eller metoder. El-Forest ir
det mest genomgripande nytinkandet
pa linge.

Elhybrid

El-Forest ir en elhybridskotare. En
mindre dieselmotor pd 44 kW driver en
generator som i sin tur laddar sex stora
lastbilsbatterier. Dessa forser sex elmo-
torer med strém — en i varje hjul. Vid
bromsning och i utférsbackar fungerar
motorerna som generatorer och laddar
batterierna.

Med elhybridtekniken kan motorn
dimensioneras for skotarens medel-
belastning, eftersom den kan utnyttja
lagrad energi i batterierna for att klara
toppbelastningarna.

Som jimf6relse kan nimnas att en
konventionell skotare i samma storleks-

klass har en dieselmotor pd ca 130 k'W.

Mer nytankande
Forutom elhybridtekniken finns mycket
annat tekniskt nytinkande pd El-Forest:

n En dator kinner av vilken kraft som
i varje 6gonblick behovs i varje hjul
beroende pa underlag och svingning.
Detta eliminerar slirning.

n Stora hjul ger hég markfriging (65
cm) och lagt markeryck.

n Skotaren har tv4 styrleder, en i
midjan och en i bakaxeln. Detta ger

en perfekt sparning och gér maskinen
mycket f6ljsam, vilket ir en stor fordel i
gallring.

n Lastbankarna ir placerade direke pd
hjulaxlarna och det behdvs dirfér ingen
tung ramkonstruktion. El-Forest dr
ddrfor betydligt littare dn en konven-
tionell skotare, som ofta har minst lika
stor egenvikt som lastkapacitet. El-
Forest viger i nuvarande utférande 80
procent av lastkapaciteten.

El-Forest saknar boggielada och lasten bars
direkt pa axlarna. Darfor behovs det ingen
tung ram. Sammantaget gor detta att El-
Forest blir betydligt lattare an en konventio-
nell skotare.

Ovre bilden: El-Forest har stérre hjul an
en traditionell skotare — har ndr de éver
axlarna pa Henrik v Hofsten, Skogforsk.

Nedre bilden: P3 en vanlig skotare, som
Valmet 860, nar hjulen bara till brosthéjd.
Stora hjul ger lagre marktryck och hég
markfrigang.

El-Forest tekniska data

(uppgifter fran tillverkaren)

Styrning 6-hjuls

Dackdimension 23,1x30/14

Sparvidd 2580 mm

Total langd 8,65m

Frigdngshojd 650 mm

Vandradie (utvandig) 6m

Egenvikt inkl. kran & grip 9,5 ton i

Lastférmaga 12 ton sparning.

Lastarea 4 m?

Marktryck tom / full 37 kPa /82 kPa

Styrvinkel fram/bak 40°/ 20°

Fjadring framaxel Ja Axelkropp

Kraftoverforing Elektrisk, 6 motorer Extra
axelkropp

Hjulmotorer

och vaxellada

\

\

Elsystem 24V

Driftspanning 84V

Eleffekt (nominell) 23 kW/motor
Dragkraft 3 300 kg/hjul
Dieselmotor 44 kw
Hydraulpump 60 cc/rev
Hastighet terrang / landsvag | 10 km/h / 40 km/h

2

\

El-Forest styr med alla hjulen. Det ger en liten svéngradie och perfekt

Sparvidden &r variabel. Det tar ndgra timmar att mon-
tera in eller av extra axelkroppar i axlarna.
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Jamforande studie av bransleforbrukning: El-Forest och Valmet 860

I april 2007 genomférde Skogforsk en
jimférande studie av brinsleforbruk-
ningen hos El-Forest och en traditionell
slutavverkningsskotare, en Valmet

860. Studien gjordes i samarbete med
Thordab, som deltagit i utvecklingen av
El-Forest. Holmen Skog var markvird.

Studien gjordes i en granskog med
liten diameterspridning i Visternorr-
land.

Delar av bestndet var plant medan
andra sluttade ner mot avligget.

Varje lass vigdes och volymen upp-
skattades. Total brinsledtging mittes
varje dag pa respektive maskin.

Totalt studerades elva vindor med
El-Forest och tolv med Valmet.

20-50 procent lagre forbrukning
Férsta dagen, med kérning pd plan
mark och med 800 meters transportav-
stdnd, hade El-Forest drygt 20 procent
lagre f6rbrukning per m’fub.

Andra dagen korde maskinerna i
lite sluttande terring ner mot avligget
med ett medeltransportavstind pa 380
meter. D4 var El-Forests férbrukning
52 procent ligre per m*fub.

I genomsnitt f6r studien hade El-
Forest 35 procent ligre brinsleférbruk-
ning per m*fub in Valmet 860.

Lastning pagar ...

Diskussion
Valmetskotaren var utrustad med en
modern, brinslesnil s.k. common rail-
motor, medan El-Forest hade en mer
traditionell dieselmotor. Skillnaden i
brinslefdrbrukning hade troligen blivit
storre om maskinerna haft likvirdiga
motorer.

Valmet hade en hégre produktion 4n
El-Forest. En direkt jamférelse forsvéras
dock av tva faktorer:

n Det var skillnad mellan forarna, den
som korde Valmet var mycket snabb.

n Det var skillnad i maskinstorlek.
Valmet lastar ca 14 ton, medan
El-Forest i studien tog ca 10 ton. En
mindre skotare har generellt en ligre
prestation 4n en stor och dessutom
oftast en ndgot hégre brinsleforbruk-
ning per m*fub.

Skillnaden i produktion gor dock att
den minskade brinsleforbrukningen
inte direkt kan 6versittas till ekono-
misk vinst. Vi bedémer dock att det
finns en potential att 5ka produktivite-
ten utan att 6ka brinsleférbrukningen,
bl.a. dirfor att den testade maskinen ir
en tidig prototyp.

El-Forest styr pa alla hjulen.

En tidsstudie av olika arbetsmoment ingick i
den jamforande studien.

Varje lass vagdes.

Lagt bransletal

I en annan studie, i juni 2005, mitte
Skogforsk El-Forests brinsletal (s
faktaruta).

Férbrukningen vid kérning var d&
3,3 1/tim och 2,9 1/tim vid kranarbete.
Det ger ett sammanvigt brinsletal pd
3,14 l/tim.

Det kan jimf6ras med en konven-
tionell, medelstor skotare, som enligt
tidigare studier har ett brinsletal pa
ca 7 1/tim. Det innebir att El-Forests
brinsletal var mindre 4n hilften av en
konventionell 14 tons skotares.
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Om matning av bransletal

Sedan nagra ar finns det en standard for
matning av en skogsmaskins brénsle-
forbrukning. For skotare bestar den av

tva moment: kdrning och kranarbete.

Vid berdkning av det standardiserade
bransletalet for skotare har kérningen den
relativa vikten 42 procent och kranarbetet

58 procent.

Korning: Skotaren kors tom i en fast-
stalld "figur” pa en 50 meter lang bana
pa en asfalterad yta. Sammanlagt kors sex
50-meterslangder.

Kranarbete: Kranen mandvreras fran en
punkt pa marken vinkelrat ut fran maski-
nen over stakarna och in i lastutrymmets
botten och darefter tillbaka samma vég.
Detta ska ske pa hogst 30 sekunder och
upprepas tio ganger.

Den fasta figuren for korning. Skotaren vander
vid slutet av banan och kor sedan tillbaka.



Tankar kring nasta version av El-Forest

Arbetet har boérjat med en ny version av El-Forest. CAD-ritningarna och punkterna
nedan visar en del av de idéer som konstruktoren i dag arbetar med.

n En modern diesel-
motor med storre
effekt

n Hytt med battre
fjadring

Battre sikt fran forar-
platsen

=]

Forstarkt midja och
battre slangskydd

=]

Forstarkt vagnsram

=]

Framhjulen hangs
upp i pendel-
armar (pilen) som
okar frigdngen och
minskar vibratio-
nerna

=]

=]

Oversyn av elmoto-
rer, generatorer och
batterier. Kanske
finns det i dag
modernare och
effektivare alternativ
pa marknaden?

iV ERIGT
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FOR IO ELTALT

Hybrid forwarder achieves heavy
reduction in fuel consumption

EL-Forest is the world's first electric-hybrid
forwarder. In a comparative study, the hybrid
forwarder’s fuel consumption per cubic metre of
harvested timber was 20-50% lower than that of
a conventional forwarder.

The EL-Forest is equipped with a small diesel
engine that runs a generator, which, in turn,
charges six heavy-duty batteries. The batteries
provide the power to six electric motors — one in
each wheel.

The forwarder also has a patented single-tracking,
all-wheel steering system; ie the rear wheels
follow in the tracks of the front wheels, thus
preventing tyre scrub on cornering. In addition,
thanks to the absence of a chassis frame and
bogie, the machine is relatively lighter, having a
lower weight-to-payload ratio than that of today’s
conventional forwarders.

So far, only one EL-Forest machine has been built,
so it is generally regarded as an early prototype.
However, the forestry sector in Sweden has now
placed orders for three new prototypes, with a
view to further development of the concept.

Keywords: Logging, forwarder, electric hybrid,
fuel consumption.
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Skogsforetagen satsar pa fortsatt utveckling

Nya prototyper pa gang

Inom TSG, skogsbrukets tekniska samver-
kansgrupp, har en arbetsgrupp bildats for
att gemensamt stodja fortsatt utvecklings-
arbete. Foretagen har preliminart bestallt
tre skotare, varav den forsta nya prototypen
kommer att dgas av Sveaskog.

Varje ny prototypmaskin ska utrustas med en
datasamlare for produktions- och tekniska
data. Dessa ska bearbetas av Skogforsk.

Infor ndsta omgang prototyper har TSG bl.a.
diskuterat foljande forbattringar:

Maskinstorlek. | dag ar kapaciteten 10-12
ton. Kanske &ar 14 ton en mer lamplig storlek.

Kran. Det behévs en storre kran an i dag.
Kranens rackvidd bor ocksa ses over.

Dator. Maskinen bor utrustas med en skogs-
dator med givare som mojliggor felsokning
och uppféljning av driftsdata.

Stottor. Stottorna bor vara hoj- och sénk-

bara for att underlétta lastning och lossning.

Internationellt intresse

En internationell grupp diskuterar ett sam-
arbete for att testa och demonstrera
El-Forest i olika terrangforhallanden och mil-
joer. | gruppen ingar representanter fran bl.a.
Frankrike, Portugal, Norge och Sverige.
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