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Abstract

Reducing the occurrence of bucking splits, which are formed when a harvester
bucks stems, can increase the value of felled timber. Recently, the V-Cut company
has developed a V-shaped saw bar. When the bar is used for bucking, the cut is
V-shaped, creating a gradually narrowing strip with intact wood fibres in the
vertical direction. This saw pattern helps to counteract the moment of force gene-

rated by the hanging end of the log, and thereby helps to prevent bucking splits.

The aim of the study was to evaluate the V-Cut bar in terms of bucking splits,
cutting time and energy consumption. The evaluation was based on comparative
measurements during bucking with the V-Cut and with a conventional bar. Buc-
king splits were measured on pine and spruce logs processed by two harvesters
on two occasions, while cutting time and energy consumption were evaluated in

the Skogforsk test rig.

The results showed that the \VV-Cut bar considerably reduced the occurrence of
bucking splits, and the proportion of logs with splits was 3-6 times lower when the
V-Cut bar was used. The bucking splits formed with the V-Cut occurred far more
often on the outer edges of the logs, which implies less impact on the main yields
in production of sawn timber goods. Furthermore, results of the measurements in
the test rig suggested that the use of V-Cut in harvester heads cannot be expected

to have any adverse effect on cutting time or energy consumption.






Forord

Denna rapport sammanfattar resultat fran projektet “Utvirdering av V-Cut —
en innovation med potential att minska férekomsten av kapsprickor”. Studien
har finansierats av medel frin Skogforsks riktade tekniksatsning 2015 samt av
Sodras Stiftelse for Forskning, Utveckling och Utbildning.

Projektet har bedrivits i samverkan mellan Iggesund Forest, V-Cut, Sveaskog
och Skogforsk. Iggesund Forest och V-Cut har tillverkat de V-Cut-svird som
testats i projektet. Sveaskog har varit maskin- och markvird. Skogforsk har
ansvarat for planering och utférande av de uppfoljande studier som genom-
forts i projektet.

Nedanstiende personer fran féretagen har medverkat 1 projektets arbetsgrupp.

Namn Foretag

Erik Molin Iggesund Forest
Gustav Nyrén Iggesund Forest
Hansi Engstrom V-Cut

Tomas Hultstad V-Cut
Lars-Erik Andersson Sveaskog
Lennart Hult Sveaskog

Ulf Jonsson Sveaskog
Thorbjérn Westman Sveaskog

Adam Lindgren, Killhults Entreprenad AB samt Ake Larsson och Emil
Nilsson, bada Sveaskog, kérde de skordare som anvindes under utvirde-
ringarna.

For mitningarna av kaptid och energiatgang anvindes den testrigg som byggts
upp vid Skogforsk i Savar. Vid uppbyggnaden bidrog Komatsu Forest med
skordarageregat, hydraulaggregat samt expertkompetens kring skordaraggregat.
Parker Hannifin bidrog med en F11-iP sagmotor. Mikael Andersson, Olle
Gelin, Fredrik Henriksen och Anders Hégdahl, samtliga Skogforsk, utférde
arbetet med att bygga upp testriggen. Norra Skogsigarnas sagverk i Sivar
bidrog med de stockar som anvindes vid utvirderingen i testriggen.

Petrus Jonsson, Bjorn Lofgren och Bjérn Hannrup har haft det 6vergripande
ansvaret for planering och genomférande av studierna i projektet.

Uppsala 2015-10-20

Bjorn Hannrup
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Sammanfattning

Sprickor 1 veden har en betydande paverkan pa virdet vid produktion av saga-
de trivaror. Kapsprickor utgdr en huvudsaklig spricktyp som uppkommer da
triden upparbetas av skérdare 1 skogen och orsakas av det moment som den
fritt hangande stocken skapar vid kapningsmomentet. De kvantifierande
studier som genomforts indikerar att nivaerna av kapsprickor dr betydande i
skogsbruket och att det finns en stor potential att Oka virkesvirdet via insatser
som syftar till att minska férekomsten av kapsprickor vid avverkning med
skordare.

En intressant innovation for att minska uppkomsten av kapsprickor utgors av
det V-formade svird som nyligen tagits fram av foretaget V-Cut. Svirdets form
paverkar sigmonstret under kapforloppet och vid kapning utvecklas ett
V-format sagsnitt med en successivt avsmalnande tangentiell remsa med in-
takta vedfibrer i vertikal led. Dragstyrkan i den vertikalt riktade remsan med
intakta vedfibrer kan utgora en starkt motverkande kraft mot momentet fran
den hingande stocken och didrmed motverka uppkomsten av kapsprickor.

Det 6vergripande syftet med studien var att utvirdera V-Cut-svardet med av-
seende pa uppkomsten av kapsprickor, kaptid och energiatgang. Utvirdering
skedde genomgiende genom jimférande mitningar vid kapning med V-Cut,
respektive med ett konventionellt svird. Mitningarna av kapsprickor gjordes
pa tall- och granstockar upparbetade av tva skordare vid tva forsokstillfillen
medan utvirdering av kaptid och energiatgang gjordes i Skogforsks testrigg i
Sdvar.

Mitningar av kapsprickor gjordes pa stockar fran 25 till 30 trdd per svird och
torsokstillfalle. I syfte att renodla effekten av det nya svirdet kapades stockarna
fritt hingande dvs. utan stéd. Kapsprickornas lingd mittes med trissmetoden
och sprickornas position i tvirsnittet bestimdes. Kaptiden f6r V-Cut och det
konventionella svirdet bestimdes genom héghastighetsfilmning av kapfotlop-
pet da trissor kapades fran stockar med varierande diameter. Vid trisskap-
ningen mittes ocksd sigmotorns vridmoment och varvtal vilket utnyttjades f6r
bestimning av energiatgangen per kap.
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Resultaten fran matningarna kan sammanfattas enligt f6ljande:

e Vid de tva forsokstillfillena var andelen stockar med kapsprickor
3,0 respektive 5,7 ganger ligre vid kapning med V-Cut-svirdet i jam-
forelse med det konventionella svirdet. Skillnaden mellan svirden i
genomsnittlig andel stockar med kapsprickor var statistiskt sikerstdlld
med en mycket hog grad av sikerhet vid bada forsokstillfallena.

e To6r V-Cut bildades kapsprickorna da en ligre andel av diametern ater-
stod att kapa 1 jamforelse med det konventionella svirdet. I genomsnitt
over de tva forsokstillfillena aterstod 14 procent av diametern att kapa
da V-Cut anvindes medan motsvarande virde for det konventionella
svardet var 29 procent. Skillnaden mellan svirden for kapsprickornas
genomsnittliga ldge 1 tvirsnittet var statistiskt sikerstdlld med en
mycket hog grad av sidkerhet vid bada f6rsokstillfillena.

e T6r stockar med kapsprickor var den genomsnittliga spricklaingden
nagot kortare dd V-Cut-svirdet anvindes. Skillnaden mellan svirden i
genomsnittlig spricklingd var dock statistiskt sdkerstilld enbart vid ett
av de tva forsokstillfallena och da med en liag grad av siakerhet.

e TFor kapet genom stocken var kaptid och energiatgang mycket likartade
for V-Cut och det konventionella svardet. De skillnader som fanns
mellan svirden ldg inom den statistiska felmarginalen.

Sammanfattningsvis indikerar var studie att anvindning av V-Cut i skordar-
aggregat kan forvintas ha en starkt reducerande effekt pa andelen stockar med
kapsprickor. Det nya svirdet kan ocksa férvintas bidra med en gynnsam effekt
pa kapsprickornas lige i riktning mot att sprickorna i betydligt lagre utstrick-
ning paverkar centrumutbytena vid produktion av siagade travaror. Vidare indi-
kerar data fran var studie att anvindning av V-Cut i skordaraggregat inte kan
forvintas ge upphov till nigon ogynnsam inverkan pa kaptid eller energiatging
for skérdarnas kapmoment.

Inledning

Sprickor i veden har en betydande paverkan pa virdet vid produktion av saga-
de trivaror (Helgesson, 1997a, b). De framtrider oftast sent i produktionspro-
cessen och de avkap som de tvingar fram, leder till sinkt utbyte och att
o6nskade produkter framstills. Insatser for att minimera uppkomsten av
sprickor minskar spillet och har ddrmed en positiv paverkan pd l6nsamheten
vid produktion av sigade trivaror, speciellt f6r produktgrupper dar lingd-
kraven ér starkt fokuserade.

Torksprickor och kapsprickor utgdr de huvudsakliga lingsgiende spricktypet-
na. Medan de férstnimnda uppkommer vid torkningsprocessen i sagverken,
uppkommer de senare da triden upparbetas av skordare i skogen och orsakas
av det moment som den fritt hingande stocken skapar vid kapningsmomentet.
Det finns i dagsliget ingen metod for att detektera kapsprickor vid inmitning
av sagtimmer och didrmed inget storre statistiskt underlag som kan ge en precis
bild av férekomsten av kapsprickor i skogsbruket. De kvantifierande studier
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som genomforts under senare tid indikerar att nivaerna ar betydande, med kap-
sprickor 1 20 till 30 procent av stockarna (Moller m.fl., 2008, Tegenlov, 2010).
Sannolikt 4r ocksa variationen mellan skordarlag stor eftersom forarnas korstil
har en stor paverkan pa férekomsten av sprickor (Hallonborg & Nordén,
1999). Sammanfattningsvis indikerar dock de kvantifierande studier som
genomforts att det finns en betydande potential att 6ka virkesvirdet via insat-
ser som minskar férekomsten av kapsprickor vid avverkning med skordare.

Den tekniska 16sning som anviants produktionsmassigt 1 skordare for att
minska uppkomsten av kapsprickor dr automatisk kransinkning

(Hallonborg & Granlund, 1999; Inberg, 2002). Tekniken bygger pa att stockens
fallvinkel minskas genom att kran och skordaraggregat sinks under kapnings-
momentet. Tekniken har vid utvirdering visat sig ge en avsevird minskning av
frekvensen kapsprickor da den ér ritt intrimmad (Hallonborg & Granlund,
2002). De positiva resultaten till trots sa har automatisk kransinkning inte fatt
nagot brett genomslag och anvinds idag endast 1 begrinsad omfattning vid
normal avverkning. Sannolika orsaker till det begrinsade genomslaget for tek-
niken 4r att automatisk kransinkning medfor en viss sinkning av produktivi-
teten samt upplevs som stérande (kdnsla av ”aksjuka”) av en del forare.

En intressant innovation for att minska uppkomsten av kapsprickor utgors av
det V-formade svird som nyligen tagits fram av foretaget V-Cut. Svirdets form
paverkar sigmonstret under kapforloppet och vid kapning utvecklas ett
V-format sagsnitt med en successivt avsmalnande tangentiell remsa med
intakta vedfibrer i vertikal led (Figur 1). Inga detaljerade berikningar av kraft-
pakinningarna under kapforloppet finns tillganglica men rimligen bor drag-
styrkan i den vertikalt riktade remsan med intakta vedfibrer utgora en starkt
motverkande kraft mot momentet fran den hingande stocken och didrmed
motverka uppkomsten av kapsprickor. Detta 1 kontrast till saigmonstret vid
kapning med konventionella svird (Figur 1) dir fronten med intakta vedfibrer
har en horisontell riktning och dir de vedfibrer som har en dragande inverkan
kapas av betydligt tidigare under kapfoérloppet.

Figur 1.
lllustration av sagmdnstret under kapférloppet vid kapning med V-Cut (vanstra bilden) samt kapning med
konventionellt svard (hdgra bilden).
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En forsta studie av effekten av V-Cut-svardet styrker ovanstdende resonemang
och indikerar att svirdet har en starkt reducerande inverkan pa férekomsten av
kapsprickor samt en gynnsam effekt pd sprickornas placering i stockarnas tvir-
snitt (P. Jonsson & B. Hannrup, opublicerat material). Resultaten indikerar dar-
med att V-Cut-svirdet kan vara en teknisk 16sning med potential att drastiskt
minska problematiken kring kapsprickor och didrmed bidra till ett 6kat virkes-
virde. Men for att detta ska kunna realiseras krivs vidare utvecklingsinsatser.
En central komponent f6r den vidare utvecklingen av V-Cut-svirdet dr att det
tidigt gors en grundlig utviardering av svardets effekter pa forekomsten av kap-
sprickor men ocksa effekterna pa kaptid, energiitging och parametrar centrala
tor produktionsekonomin.

Mal och avgransningar

Det 6vergripande syftet med studien var att utvirdera V-Cut-svardet med av-
seende pa uppkomsten av kapsprickor, kaptid och energiatgang. Utvirdering
skedde genom jimférande mitningar vid kapning med V-Cut-svirdet respek-
tive med ett konventionellt svird. Mitningarna genomfordes vid avverkning
med tva skordare samt 1 Skogforsks testrigg i Savar.

Studien var avgrinsad till en utvirdering av V-Cut-svirdet med avseende pa
ovanstaende parametrar. I en efterfoljande studier kommer kompletterande
utvirdering goras under avverkning av parametrar centrala for produktions-
ekonomin som svirdsslitage och kedjeférbrukning.

Studieupplagg och genomforande

Utvirderingen var indelad i tva delstudier. I delstudie 1 gjordes mitningar av
kapsprickor vid kapning av stockar i skordaraggregat med V-Cut, respektive
konventionellt svard. I delstudie 2 gjordes matningar av kaptid och energi-
atgang vid kapning av trissor med de tva svirdstyperna i Skogforsks testrigg i
Savar. Studieuppligg och genomférande £6r de tva delstudierna beskrivs
nedan.

DELSTUDIE 1 — MATNINGAR AV KAPSPRICKOR

Mitningar av kapsprickor gjordes vid tva olika tillfillen pa tall- respektive gran-
stockar. V-Cut-svirdet kriver storre utrymme och pa de tva skérdaraggregat
som anvandes vid testerna hade sagladorna breddats for att svirdet skulle rym-
mas (Figur 2). I 6vrigt hade ingen modifiering skett av de skordaraggregat som
anvindes under testerna.
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Figur 2.

Bild pa de tva skordaraggregat som anvandes under testerna; Ponsse H7-aggregat (vénstra bilden) och
Komatsu Forest 370-aggregat (hdgra bilden). Sagladorna pa de tva aggregaten har breddats (ses som en
triangelformad platinlaggning) for att V-Cut-svardet ska rymmas.

Mitningarna av kapsprickor pé zallstockar skedde 1 september 2015. Kapning
skedde med ett Komatsu Forest 370-aggregat med en Komatsu Forest 941
som basmaskin. Mitningarna av kapsprickor pa granstockar skedde i oktober
2014. Kapning skedde med ett Ponsse H7-aggregat med en Ponsse Ergo som
basmaskin. Bida studierna utférdes cirka 5 mil sydost om Bords 1 granstrak-
terna mellan Vistergotland och Smaland.

Vid bada studietillfallena anvandes tva forsoksled:

1. Kapning av stockar med V-Cut-svirdet monterat.
Det V-Cut-svird som anvindes i Ponsse H7-aggregatet var en forsta
prototyp som tagits fram av V-Cut med lingden 82 cm. Svirdet som
anvindes i Komatsu Forest 370-aggregatet var tillverkat av Iggesund
Forest och ingick i en forsta provserie om 10 svird och hade lingden
77 cm och sparvidden 2,0 mm.

2. Kapning av stockar med konventionellt svird monterat.
Det svird som anvindes i bada studierna var ett svird fran GB
Forestry med lingden 82 cm och sparvidden 2,0 mm.

For matningarna av kapsprickor pa tallstockar avverkade skérdaren 30 stam-
mar per forsoksled medan motsvarande antal f6r mitningarna av granstockar
var 25 stammar per forsoksled. Upparbetningen av stammarna skedde i pro-
duktionstakt men all kapning skedde wzan stid det vill séga med den utmatade stocken
[fritt hangande. Vidare skedde all kapning med stillastiende aggregat d.v.s. dd
stocken matats fram for kapning gjordes en kort paus for att undvika att
basmaskinen/aggregatet gungade under kapmomentet.
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For varje forsoksled monterades en ny kedja da avverkningen av triden inled-
des. Dessutom skedde byte till ny kedja da halften av triden per forsoksled
avverkats. Kedjetypen som genomgaende anvindes var en Stihl RMHS kedja.

Mitningarna av kapsprickor skedde med den sa kallade trissmetoden
(Helgesson, 1997b). Cirka 3 cm tjocka vedtrissor kapades fran stockidnden och
trissorna knackades direfter mot stockidndan. Trissor med kapsprickor delar sig
da lings en korda tvirs 6ver arsringarna (Figur 3). Trissor kapades till den sista
trissan inte lingre hade nagon kapspricka och lingden av kapsprickan upp-
skattades genom att summera trissornas tjocklek med tilligg f6r sigsparen

(8 millimeter per spar). For trissor med kapsprickor registrerades sprickans lige
1 tvdrsnittet genom att det radiella avstindet fran marg till sprickan mattes. Pa
samtliga stockar mittes lingd samt diameter i toppandan.

Figur 3.
lllustration av trissmetoden. Trissorna ar kapade ur samma stockande och genom att summera
trissornas tjocklek kan kapsprickans langd uppskattas.

Kapsprickor orsakas under kapférloppet av momentet fran den utmatade
stocken. Sprickor bildas da bade i toppindan pa den utmatade stocken och i
rotindan pa stocken som hills kvar i aggregatet. Tidigare studie har visat att
sprickan i rotindan dr lingre dn i toppindan (Helgesson 1997b; Méller m.fl.,
2008). I studien anvinde vi en samplingsstrategi da vi enbart mitte kapsprickorna i
rotandan pa stockarna. Det dr alltsa viktigt att papeka att det 4r momentet fran
den foéregiende stocken (styrt av stockens lingd och diameter) som orsakar de
kapsprickor vi matt i efterféljande stocks rotinda. Hinsyn till detta togs i ana-
lysen. Matningarna gjordes pa samtliga stockar ned till massavedsdimension
med undantag for rotstockar. Rotstockarna mattes inte eftersom eventuella
sprickor i rotstockens rotinda dr av en annan typ och bildas vid fillning.
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DELSTUDIE 2 — MATNINGAR AV KAPTID OCH ENERGIATGANG

I delstudien anvindes tva forsoksled:

1. Kapning av trissor med V-Cut-svirdet monterat.
V-Cut-svirdet ingick i en férsta provserie om 10 svird tillverkade av

Iggesund Forest och hade lingden 77 centimeter och sparvidden
2,0 millimeter (Figur 4).

2. Kapning av trissor med ett konventionellt svird fran Iggesund
Forest med lingden 82 centimeter och sparvidden 2,0 millimeter

(Figur 4).

For bada svirden anvindes en 2,0 millimeter Stihl RMH maskinsagkedja med
96 drivlinkar. Nya kedjor monterades da kapningen inleddes och da cirka
hilften av kapen genomforts.

Figur 4.
Bild pa det V-Cut-svard (Gverst) och det konventionella svard som anvandes under utvarderingen.

Trissor kapades fran totalt 6 granstockar med diametrar inom intervallet 14 till
43 centimeter. Stockarna var utvalda for att representera ett brett diameter-
spann for att svirdens generella samband mellan kaptid och kaparea samt
mellan energiatgang och kaparea skulle kunna upprittas. Kapning skedde i
bada stockidndarna i syfte att erhalla en god diameterspridning utifran ett be-
grinsat stockantal. For rotstockar kapades forsta halvmetern i rotindan av
eftersom detta stamparti ofta hade hog ovalitet. Fér kapen anvindes en tur-
ordning dir férséksleden vixelvis inledde, respektive avslutade, kapningen per
stockinda.
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Stockarna 1 studien hamtades fran Norra Skogsagarnas sagverk 1 Sivar da
studien inleddes. For att kvantifiera den uttorkning som skett fran avverkning
till forsokstillfillet registrerades fukthalten for fyra slumpvist valda trissor
genom vigning vid studietillfillet, respektive efter sju dagars torkning i 105°C.
Fukthalten for de fyra trissorna var 1 genomsnitt 37 procent (variation mellan
34 och 43 procent) vilket innebar att en uttorkning skett sedan avverkning da
fukthalten f6r motsvarande firsk ved kan forvintas ligga runt 49 procent
(Wilhelmsson & Moberg, 2004).

Fran varje stockdnda registrerades mitvarden frin tva kap per férséksled,
vilket resulterade i mitvirden fran totalt 24 kap per forsoksled.

Testriggens huvudkomponenter

Samtliga mitningar skedde pa Skogforsks testrigg i Savar. Testriggen var
uppbyged kring ett Komatsu 360.2 skordaraggregat frain Komatsu Forest,
upphingd 1 en stalstallning (Figur 5). I syfte att erhalla en hog sikerhet och
samtidigt mojliggora filmning och visuell 6vervakning av kapforloppet var
stallningen forsedd med viggar av stalplat och av sakerhetsklassat glas.

Figur 5.
Skordaraggregatet upphéngt i en stalstallning.

Huvudkomponenterna 1 det tillhérande hydraulsystemet utgors av:
e En Sisu dieselmotor placerad 1 ett separat utrymme (Figur 6).

e Tva stycken variabla lastkinnande axialkolvpumpar av mirket
Brueninghaus Hydromatik (nuvarande Bosch Rexroth) med deplace-
ment 145, respektive 130 cm’/varv. Under studien utnyttjades enbart
en av pumparna (130 cm’/varv) for drivning av aggregatet.

e Slangdragning frin hydraulaggregatet till skordaraggregatet. Slang-
lingden motsvarade hydraulslangarnas lingd 1 en konventionell
skordare.
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Axialkolvpumpen styr ut ett specifikt flode baserat pa en viss styrsignal, vilket
justerar en swivelplatta som pa si vis 6kar eller minskar cylindrarnas slaglingd.
Lastavkanningsfunktionen (Figur 7) dterkopplar slaglingdspositionen med det
faktiska trycket i systemet och sinker dirmed flédet om trycket blir onédigt
hogt och hojer da trycket blir for lagt utifran vad den aktuella lasten kraver och
pa sa vis hélls trycket och flodet pa den nivan som krivs.

Figur 6.
Testriggens dieselmotor samt tillhérande hydraulaggregat.

Hydraulaggregat

Figur 7.
Overgripande schematisk illustration av det lastavkinnande hydraulsystem som anvandes i studien.
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Styrning av hydraul- och skordaraggregatet skedde med styrenheten Bodas
RC-28-14/30 fran tillverkaren Bosch Rexroth. Mjukvaran som anvindes var
egenutvecklad i programmet Bodas Design, vilket méjliggjorde anpassningar
till skillnader som uppstir i och med den stationira positionen samt att kunna
nyttja sensordata som normalt ej finns tillgéngligt. En PC anvindes for att
genom ett granssnitt kommunicera med styrenheten (PLC). Styrenheten tolkar
och styr ventilerna for att 4stadkomma den 6nskade effekten. Sensorerna ldser
av systemet och skickar data till styrenheten och allt skickas vidare till PCn dir
loggning sker (Figur 8).

Sagenheten pa skordaraggregatet var uppbyged kring sagmotorn F11-iP fran
Parker Hannifin. Ett nytt exemplar av motorn monterades infor studietillfallet.
F11-1iP har en integrerad hydraulisk styrning som mojliggor att kedjehastig-
heten kan hallas konstant under kapforloppet. Detta astadkoms genom nyttjan-
det av en konstantflodesventil som stryper flodet efter motorn, vilket resulterar
1 ett jamt flode och darmed ett jamnt varvtal.

—Pump ek
Prop. ventil
7 Sviirdscylinder _—»
1Svérd - Positionsgivare -

— Ségmotor

On/off ventil

Data insamling

CanAlyzer Styrsignaler ™ 4 pe 2814730

t— Lingdhjul

Onjoff ventil

> Matatvalsar
Prop. ventil

> Kanivar

Prop. ventil

Figur 8.
Schematisk bild dver datainsamling och styrning. De lila blocken indikerar datorer medan gul och grén férg representerar
funktioner respektive givare.
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Matningar under kapforloppet

Mitningarna av kaptid skedde med hjilp av filmning enligt en metodik som
tidigare utvecklats vid Skogforsk (Skogforsk, 1999). Under kapning filmades
kapforloppet med en hoghastighetskamera (AOS Technologies, TRI-VIT).
Filmerna sparades ned pa en birbar dator. Genom att pa filmerna rikna antalet
bildrutor fran det att kedjan gick in 1 barken till dess att trissan var helt avskild
fran stocken kunde kaptiden matas upp. I studien definierade vi kaptid pa detta
satt. Vid filmningen anvindes en ”frame rate” pa 1 000 bilder per sekund d.v.s.
tiden mellan tva bildrutor var en millisekund.

Figur 9.
Bild som visar hdghastighetskamera riktad mot stockandan.

Vridmomentet mittes med en momentgivare med modellbeteckning T22 fran
HBM vilken var monterad pa sigmotorns utgdende axel. For att ge plats at
denna givare mellan sigmotor och saglada hade aggregatet modifierats genom
att sagladan flyttats bakat och sagmotorns utgiaende axel forlingts (Figur 10).
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Figur 10.
Bild som visar hur sagmotorns utgaende axel forldngts. Pa den nedre delen av férlangningen syns uttagen for
vridmomentgivaren (till hdger) och varvtalsgivaren (till vanster).

Sagmotorns varvtal mittes med en optisk pulsgivare som riktades mot den
forlingda delen av sigmotorns utgaende axel. Pulsgivaren gav tre pulser per
varv.

Mitning av hydrauloljans flode, tryck och temperatur skedde med hjilp av tva
flodesgivare monterade fore respektive efter sigmotorn (Figur 11). Pa flédes-
givarna (Hydac Electronic, EVS 3104) monterades temperaturgivare (Hydac
Electronics, ETS 4144) samt ett tryckuttag. Pa tryckuttaget kopplades tryck-
givare (Hydac Electronics, HDA 4845).
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Figur 11.
Givare monterade for matning av hydrauloljans tryck, fléde och temperatur fore respektive efter sagmotorn.

Beraknade variabler och filtrering av radata

Momentkurvan beskriver arbetet hos sigmotorn med relativt hég precision
(5ms). Visuellt beskrivs férloppet ingaende, se exempel f6r ett kap i Figur 12.
Den initiala toppen (t~0.02-0,12s) pa den grona kurvan visar momentet som
krivdes fOr att accelerera upp kedjan. Direfter ligger momentet pa en lag niva
(t~0,12 — 0,2s) ndr svirdet forflyttas fran topp position ner till stammen. Nir
kedjan kommer i kontakt med stammen 6kar momentet och nir kedjan gar ut
ur stammen gar momentet ner (t~0,2 — 0,72s). For att fanga dessa variabla
punkter, och dirmed generera en indirekt bestimning av tiden f6r kap genom
stammen, har ett analyseringsskript skapats. Detta tittar framforallt pa
forindringen av momentet, vilket kan ses som den lila kurvan 1 Figur 12. D4
momentet for att accelerera upp kedjan ar relativt oberoende av stammen
kommer tidpunkten da svirdet triffar stammen ligga vildigt statiskt och variera
fraimst da avstandet mellan svirdets andlidge och stammen kan variera smatt
beroende pa hur stammen halls fast. Ett fonster skapas dir mojliga
startpunkter kan finnas och topparna pa momentférindringen jamférs med
varandra och den som visar hogst f6érandring sitts som startpunkt.
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Da slutpunkten ér starkt beroende av stocken och dess diameter kunde dérfoér
inte ett fonster kring ett statiskt varde anvindas. I stillet observerades vilka
punkter som ligger kring momentet noll efter att maxmomentet uppnitts och
av dessa hittas punkten som har den storsta negativa momentforindringen
vilket sitts som kapets avslut.

Automatiserad Kaptidsanalys
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Figur 12,

Exempel pa hur tiden for kap genom stammen har uttagits frin momentkurvan. Den gréna kurvan beskriver
momentet och den lila kurvan dess forandring. De rdda ofyllda cirklarna till vénster representerar méjliga starter
med den bla som vald startpunkt. De bla ofyllda cirklarna till hdger representerar méjliga stoppunkter med den
réda som vald och den svarta som visar var noll moment fas.

Kaptiden for kap genom stammen fas darfér genom att subtrahera sluttiden
med starttiden, se ekvation nedan.

tkap = tkap stut —tkap start

Denna indirekta bestimning av tiden f6r kap genom stammen uppvisade ett
mycket starkt samband med kaptiden utifrin filmmaterialet frain héghastighets-
kameran (se Resultatsektionen).

Alla beriknade parametrar per kap har utgatt frain denna metodik att bestimma
tidsmissig start- och stopposition f6r kapet genom stammen. Detta har
mojliggjort en snabb, automatiserad analys av varje enskilt kap. Sampeltiden f6r
styrenheten var instilld pa 5ms, dock uppvisade den faktiska sampeltiden vissa
avvikelser, och dérfor gjordes en integrering och division med totaltiden istillet
for att berdkna ett konventionellt medelvirde.
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Nedanstiende formler anvindes f6r berikning av momentan effekt under
kapen samt genomsnittlig energiatgang, vridmoment och varvtal per kap. I
samtliga fall anvindes informationen frin vridmomentgivaren for att identifiera
start och stoppunkt for kapet genom stammen.

Uteffekt [kW] = Sagmotorns vridmoment [N] x Sdgmotorns varvtal [varv/minut] x
2m/60/1000.

Utenergin riknades fram genom att integrera uteffekten [kW] 6ver kaptiden.
Berikningstekniskt gjordes detta som en summation av produkten av medelvardet
mellan varje intilliggande mitvirde och dess tidsskillnad (At; [sekund]), se f6ljande
formel.

Uteffekt;+Uteffekt;; { At
i

Utenergi(k])) =2; >

Medel av vridmoment och varvtal under kap togs fram som ett viktat medelvirde
genom integrering dividerat med den totala kaptiden, se formel nedan.

Xj+X;
Zi L 21+1 Ati

tkap

Medel =

dir x representerar vridmoment eller varvtal.
Omrikning fran varvtal till kedjehastighet skedde enligt f6ljande formel:

Kedjehastighet [m/s] = Sigmotorns vatvtal [varv/minut] x antalet kuggar pa
drivhjulet (13 stycken) X kedjedelningsfaktorn (0,00034).

STATISTISK ANALYS

Stockarnas diameter och lingd har en uppenbar effekt pa férekomsten av kap-
sprickor. For att testa om skillnaderna i de mitta kapspricksparametrarna
(andel, lige och lingd) for de tva svirden var statistiskt sidkerstallda, med hin-
syn taget till de stockdimensionsskillnader som fanns, gjordes en variansanalys.
Stocklingd och diameter anvindes da som kovariater 1 analysen (d.v.s. for att
kompensera for skillnader i stockdimensioner mellan svirden) och det var
stockdimensionerna i den féregaende stocken, jimfért med pa vilken stock
kapspricksparametrarna mitts, som anvandes (se ovan). Féljande modell
anpassades:

y=d+l+s+e

dir y dr den analyserade kapspricksparametern, d ir stockens toppdiameter, [ ir
stocklingd, s ir det svird som stockarna kapades med och e ir det slumpmissiga
felet. I analysen beriknades minsta kvadratmedelvirden for de tvd svirden

d.v.s. det genomsnittliga kapspricksvirdet for de tva svirden efter kompense-
ring for skillnader i stockdimensioner. Vidare signifikanstestades effekterna av
diameter, stocklingd och svird. Modelleffekter som inte var signifikanta togs
bort frain modellen i den slutliga analysen.
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Uteslutna observationer

Efter en inledande analys och kontroll av data utesléts mitdata fran en trissa
(1.2.1) som kapats med det konventionella svirdet pa grund av att kaptiden for
denna trissa var kraftigt forh6jd. Orsaken till den férh6jda kaptiden har inte
gatt att faststilla.

Resultat och Diskussion
STOCKDIMENSIONER

Lingd- och diameterférdelningarna var likartade for stockar kapade med
V-Cut, respektive konventionellt svird vid de tva forsokstillfallena (Figur 13).
For granstockar kapade under férsokstillfille 2 var skillnaden 1 genomsnittlig
lingd och diameter marginell mellan de tva svirden (Tabell 1b). For tallstockar,
kapade under forsokstillfille 1, var dock stockar kapade med V-Cut 1 genom-
snitt 18 millimeter grévre och 6 centimeter lingre dn stockar kapade med det
konventionella svirdet (Tabell 1a). Stockarnas lingd och diameter paverkar
momentet som den utmatade stocken utévar och i analysen av kapsprickspara-
metrarna har vi kompenserat for de skillnader som fanns i stockdimension
mellan de tva svirden, se vidare nedan.

Diameter (mm)
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Figur 13.
Langd- och diameterfordelning for tallstockar kapade med V-Cut och konventionellt svard under forsokstillfalle 2
(vanster figur) samt granstockar kapade med de tva svarden under forsokstillfalle 1 (hoger figur).

Tabell 1a.
Antal inmétta stockar samt genomsnittlig toppdiameter och I&ngd per stocknummer och totalt for
tallstockar kapade med de tva svérden vid forsokstillfalle 2.

V-Cut | Konventionellt

Stock Antal Dia Langd Antal Dia (mm) Langd
nummer stockar (mm) (cm) stockar (cm)
1 28 282 526 29 265 521
2 26 242 504 29 222 496
3 13 210 468 12 186 456
Totalt 67 252 506 70 234 500
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Tabell 1b.
Antal inmétta stockar samt genomsnittlig toppdiameter och I&ngd per stocknummer
och totalt for granstockar kapade med de tva svarden vid forsokstillfalle 1.

V-Cut \ Konventionellt
Stock Antal Dia Langd Antal Dia Langd
nummer stockar (mm) (cm) stockar (mm) (cm)
1 24 363 489 25 365 502
2 23 328 498 25 328 487
3 9 325 496 12 315 488
Totalt 56 342 494 62 341 493

FREKVENSEN KAPSPRICKOR

I Figur 14a och 14b redovisas andelen stockar med kapsprickor f6r stockar
kapade med de tvd svirden. Stocknummer avsdg ordningsnummer f6r
“orsakande” stock det vill siga numret pa den stock som gav upphov till den
eventuella kapspricka som mittes in 1 efterfoljande stocks rotinde.

For bade tall- och granstockar var den totala andelen kapsprickor ligre vid kap-
ning med V-Cut dn med konventionella svird (Figur 14a, 14b). Efter kompen-
sation for skillnader mellan svirden i stockdimension uppgick skillnaden
mellan svirden for andelen stockar med kapsprickor till 49,5 och 52,8 procent-
enheter for tall- respektive granstockar (Tabell 2). Annorlunda uttryckt var an-
delen kapsprickor 5,7 respektive 3,0 ganger ligre vid kapning med V-Cut dn
med konventionellt svird. Skillnaden mellan svirden i genomsnittlig andel
stockar med kapsprickor var statistiskt sikerstilld med en mycket hég grad av
sikerhet vid bada forsokstillfillena (Tabell 2).

Andel stockar med kapsprickor (%)

100

80
B V-Cut
60

B Konventionellt
40

20

1 2 3 Totalt
Stocknummer

Figur 14a).
Andelen stockar med kapsprickor for tallstockar kapade med V-Cut och konventionellt svard
under forsokstillfalle 2. Stocknummer avser ordningsnummer for orsakande stock, se vidare texten.
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Andel stockar med kapsprickor (%)
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Figur 14b).
Andelen stockar med kapsprickor for granstockar kapade med V-Cut och konventionellt svard
under férsokstillfalle 1. Stocknummer avser ordningsnummer fér orsakande stock, se vidare texten.

Vid forsokstillfalle 2 med tallstockar minskade andelen stockar med kap-
sprickor generellt med 6kande stocknummer, det vill sdga i takt med att
stockarnas diametrar minskade (Figur 14a). Vid forsokstillfille 1 med gran-
stockar var det diremot ovintat sma skillnader 1 andel kapsprickor mellan
stocknummer och sammantaget for de tva svirden noterades hégst andel kap-
sprickor for stock nummer 2 (Figur 14b). Vid férsokstillfille 1 gjordes avverk-
ning i ett granbestand som utsatts f6r stormarna Gudrun och Per och dar in-
tilliggande skog vindfillts. En maoijlig forklaring till att andelen kapsprickor var
ovintat hég 1 nummer 2 och 3 kan vara att vindbelastningen som triden utsatts
for hade initierat forsvagningar i veden vilka kom till uttryck i en generellt 6kad
sprickbenidgenhet f6r stock nummer 2 och 3.

Tabell 2.

Minsta kvadratmedelvéarden (Mkm) for andel kapsprickor for stockar kapade med de tva svarden vid de tva
forsokstillfallena (F1 och F2). Minsta kvadratmedelvarden uttrycker den genomsnittliga andelen kapsprickor
for de tva svarden efter kompensering for skillnader i stockdimensioner.

Forsok Forsoksled Mkm (%) P-Vérde"
F2 - tall V-Cut 10,5 <0,0001

F2 - tall Konventionellt 60,0

F1-gran V-Cut 26,5 <0,0001

F1-gran Konventionellt 79,3

1) P-vérdena anger att sannolikheterna fér att de uppmatta skillnaderna mellan svarden i andel stockar med
kapsprickor ska vara orsakade av slumpské&l &r mindre an 0,01 procent.
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KAPSPRICKORNAS LAGE

I Figur 15a och 15b redovisas kapsprickornas lige i stockarnas tvirsnitt for de
tva svirden. Liget anger kapsprickornas genomsnittliga lige i foérhallande till
hur stor andel av stockarnas diameter som aterstod att kapa da sprickorna

bildades.

Lage (% av tvarsnittets diameter)
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Figur 15a.
Genomsnittligt Iage for kapsprickorna i procent av stockarnas diameter per stocknummer och totalt for
tallstockar kapade med V-Cut och konventionellt svard under forsokstillfalle 2.
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Figur 15b.
Genomshnittligt Iage for kapsprickorna i procent av stockarnas diameter per stocknummer och totalt for
granstockar kapade med V-Cut och konventionellt svard under forsokstillfalle 1.
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For V-Cut bildades kapsprickorna da en ligre andel av diametern aterstod att
kapa i jimforelse med det konventionella svirdet. I genomsnitt 6ver de tva
torsokstillfallena aterstod 14 procent av diametern att kapa da V-Cut anvindes
medan motsvarande virde for det konventionella svirdet var 29,4 procent
(Tabell 3). Skillnaden mellan svirden for kapsprickornas genomsnittliga lige i
tvirsnittet var statistiskt sikerstalld med en mycket hog grad av sidkerhet vid
bida forsokstillfillena (Tabell 3).

Tabell 3.

Minsta kvadratmedelvarden (Mkm) for kapsprickornas Iage for stockar kapade med de tva svarden vid de tva
forsokstillfallena (F1 och F2). Minsta kvadratmedelvérden uttrycker det genomsnittliga l&get for kapsprickorna for
de tva svarden efter kompensering for skillnader i stockdimensioner dér [aget &r uttryckt som kapsprickornas
lage i forhallande till hur stor andel av diametern som aterstod att kapa da kapsprickorna bildades.

Forsoksled Mkm (%) P-Vérde"
F2 - tall V-Cut 14,3 <0,0001
F2 - tall Konventionellt 26,4
F1-gran V-Cut 13,7 <0,0001
F1-gran Konventionellt 32,3

" P-vardena anger att sannolikheterna for att de uppmaétta skillnaderna mellan svarden i andel stockar med kapsprickor ska
vara orsakade av slumpskal & mindre an 0,01 procent.

I Figur 16 redovisas foérdelningen av ligena i stockarnas tvirsnitt for kap-
sprickorna bildade vid kapning med de tva svirden under f6rsokstillfille 1 och
2. For att en enskild kapspricka ska ligga utanfér den vedvolym dir centrum-
utbytena sdgas krivs att kapsprickan, grovt riknat, bildas tidigast da cirka

15 procent av diametern aterstar att kapa (Gronlund 1992; s. 51). For kap-
sprickor bildade vid kapning med V-Cut var 13 av totalt 25 kapsprickor

(52 procent) bildade da mzndre in 15 procent av diametern aterstod att kapa.
For kapsprickor bildade vid kapning med det konventionella svirdet var 76 av
totalt 78 kapsprickor bildade da merin 15 procent av diametern aterstod att
kapa. Jimforelsen indikerar alltsd att en betydande del av kapsprickorna som
bildas vid kapning med V-Cut inte kommer att paverka stockarnas centrum-
utbyten medan kapsprickor bildade vid kapning med konventionellt svird
nistan genomgaende kommer att berora stockarnas centrumutbyten.
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Figur 16.

Plott av kapsprickornas lage mot stockdiametern for tallstockar vid forsokstillfalle 2 (vanster figur) samt for granstockar
vid forsokstillfalle 1 (hoger figur). Laget anger kapsprickornas lage i forhallande till hur stor andel av diametern som

aterstod att kapa da kapsprickorna bildades.

KAPSPRICKORNAS LANGD

I Tabell 4 och 5 redovisas genomsnittlig och maximal spricklingd for stockarna
kapade med de tva svirden vid de tva forsokstillfallena; de genomsnittliga
spricklingderna illustreras ocksa i Figur 17. For samtliga stockar var vid bada
torsokstillfallena savil genomsnittlig som maximal spricklingd kortare f6r
stockar kapade med V-Cut dn for stockar kapade med det konventionella svir-
det. Det var dock enbart den uppmiatta skillnaden 1 genomsnittlig spricklingd
mellan svirden for tallstockarna frin forsokstillfille 2 som var statistiskt siker-
stalld (Tabell 6); motsvarande skillnad mellan svirden f6r granstockarna fran
torsokstillfalle 1 var inte statistiskt sdkerstalld utan lag inom felmarginalen.

Tabell 4.
Antal tallstockar med kapsprickor samt genomsnittlig och maximal spricklangd per stocknummer
och totalt for stockar kapade med V-Cut och konventionellt svard under forsokstillfalle 2.

V-Cut Konventionellt

nﬁﬁﬂ:r Antal '\(An(:%?l ('\:12() Antal l\(/ln?gqe)l Max (mm)
1 7 67 118 25 103 213
2 2 81 106 13 71 114
3 1 46 46 1 48 48
Totalt 10 68 118 39 91 213
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Tabell 5.

Antal granstockar med kapsprickor samt genomsnittlig och maximal spricklangd per
stocknummer och totalt for stockar kapade med V-Cut och konventionellt svéard under
forsokstillfalle 1.

V-Cut Konventionellt

Stock- Antal Medel Max Antal Medel Max (mm)
nummer (mm) (mm) (mm)
1 4 113 237 21 119 223
2 10 92 189 18 100 248
3 1 110 110 10 89 158
Totalt 15 99 237 49 106 248
120 120
B V-Cut @ Konventionellt
E 100 100
£
el
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§ 60 60
a0
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Figur 17.

Genomsnittlig spricklangd per stocknummer och totalt for tallstockar kapade med V-Cut och konventionellt
svard vid forsokstillfalle 2 (vanster figur) samt for granstockar kapade med de tva svarden under
forsokstillfalle 1 (hdger figur).

I Figur 18 redovisas en plot av kapsprickornas lingd mot diametern pa de
orsakande stockarna f6r de tva svirden. For bada svirden fanns en svag
tendens till 6kande spricklingd med 6kande stockdiameter.
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Figur 18.
Plott av spricklangd mot stockdiametern for tallstockar kapade med V-Cut och konventionellt svard vid
forsokstillfalle 2 (vanster figur) samt for granstockar vid forsokstillfalle 1 (hoger figur).
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Tabell 6.

Minsta kvadratmedelvarden (Mkm) for kapsprickornas 1&ngd fér stockar kapade med de
tva svarden vid de tva forsokstillfallena (F1 och F2). Minsta kvadratmedelvarden uttrycker
den genomsnittliga langden for kapsprickorna for de tva svérden efter kompensation for
skillnader i stockdimensioner.

Forsok Forsoksled Mkm (mm) P-Vérde"
F2 - tall V-Cut 57,0 <0,027
F2 - tall Konventionellt 93,9

F1-gran V-Cut 86,5 <0,157
F1-gran Konventionellt 109,4

1) P-vardena anger att sannolikheterna for att de uppmatta skillnaderna mellan svérden i
genomsnittlig kapsprickslangd ska vara orsakade av slumpskal ar 2,7, respektive 15,7 procent.

EFFEKTER PA FOREKOMSTEN AV KAPSPRICKOR
— SAMLAD DISKUSSION

Den effekt som V-Cut-svirdet uppvisat pa forekomsten av kapsprickor i var
studie kan sammanfattas enligt f6ljande:

e En stark, statistiskt sidkerstalld, reducerande effekt pa andelen stockar
med kapsprickor.

e En stark, statistiskt sidkerstalld, gynnsam effekt pa kapsprickornas lige i
stockarnas tvirsnitt.

e En tendens till reducerande effekt pa kapsprickornas lingd. Denna
effekt var dock svagare och statistiskt sikerstélld enbart i ett av
forsoken.

Vir uppfattning dr att dessa effekter orsakas av det férindrade saigmonster som
V-Cut-svirdet ger upphov till. Var tolkning 4r att den vertikala kilen med
intakta vedfibrer som utbildas under kapforloppet motverkar momentet fran
den fritt hingande stocken vilket ger upphov till den observerade minskningen
av andelen stockar med kapsprickor. P4 samma sitt dr var tolkning att den
vertikala kilen med intakta vedfibrer senarelidgger sprickinitieringen under kap-
forloppet for stockar som spricker vilket kommer till uttryck 1 en férskjutning
av det genomsnittliga ldget for sprickorna mot stocktvirsnittens ytterkanter.

Hur generella dr de effekter av 1"-Cut-svérdet som konstaterats?

I det material som anvindes i var studie var effekterna av V-Cut-svirdet pa
kapsprickornas lige och frekvens statistiskt sidkerstillda med en mycket hég
grad av sikerhet. Stockdimensionerna paverkar dock risken for kapsprickor
och for att bedéma vara resultats generaliserbarhet dr det viktigt att undersoka i
vad man dimensionssammansittningen for stockarna i var studie aterspeglade
den som forekommer f6r timmerstockar i Sverige.
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Forsoksmaterialet 1 var studie var sammansatt av stockar dar huvuddelen av
tallstockarna hade toppdiametrar inom intervallet 18 till 30 cm medan huvud-
delen av granstockarna aterfanns inom intervallet 24 till 40 cm (Figur 13). For
svenskt saigtimmer av tall och gran har den volymsmissigt vervigande delen
av stockarna toppdiametrar inom intervallet 17 till 27 cm (Gronlund, 1992).
Utifran denna jamforelse drar vi slutsatsen att diameterférdelningen hos tall-
materialet 1 var studie val dterspeglade den som férekommer i svenskt skogs-
bruk. Diremot var granmaterialet i var studie sammansatt av stockar med
toppdiametrar som var grovre dn de som ir vanligen forekommande 1 svenskt
timmer. Detta innebir att generaliserbarheten av de effekter som konstaterats 1
var studie dr mer osikra for gran och kompletterande studier dr extra viktiga att
genomfoéra for detta tridslag.

Vilken effekt kan 1/-Cut-svérdet forvantas ba pa forekomsten av kapsprickor vid
produktionskirming?

Vir studie genomférdes uteslutande vid kapning av fritt hingande stockar utan
tagning av stod och frekvensen kapsprickor lig dirmed logiskt pa en hogre
niva dn den nivd som noterats vid produktionskorning (t.ex. Tegenl6év, 2010).
De siffror som redovisats 6ver minskningen av andelen kapsprickor med
V-Cut-svirdet (Tabell 2) kan dirmed inte direkt 6verforas till produktionsfor-
héllanden utan det ar relationen mellan andelen kapsprickor for de tva svirden
som bor utnyttjas for prognossyften (Figur 19). Relationsmittet kan anvindas
for att prognostisera minskningen av andelen kapsprickor i produktionskor-
ning da ett konventionellt svird ersitts av V-Cut och under férutsittning att
andra faktorer som paverkar kapspricksfrekvensen inte forindras (t.ex.
forarens korstil, stockdimensioner och status for den tekniska utrustningen).

Relativ andel kapsprickor

1
0,8 B V-Cut
B Konventionellt
0,6

0,4

0,2

Studietillfalle 2 - Tall Studietillfalle 1 - Gran

Figur 19.

Relativ andel stockar med kapsprickor vid kapning med V-Cut-svérd och konventionellt svard vid de tva
forsokstillfallena (se Tabell 2 for ursprungsdata). Den relativa andelen kapsprickor ar uttryckt sa att andelen
kapsprickor vid kapning med det konventionella svardet ar satt till 1,0 inom varje forsokstillfalle.
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Exempelvis innebar ovanstiende for ett skordarlag som har 20 procent kap-
sprickor vid anvindning av konventionella svird att den férvintade andelen
kapsprickor efter byte till V-Cut-svird skulle hamna inom intervallet 3 till

7 procent. Till detta ska adderas den andra huvudeffekten av V-Cut-svirdet,
det vill sidga att en visentlig andel av sprickorna sid kapning med V-Cut kan
forviantas hamna utanfor stockarnas centrumutbyten. Sammantaget indikerar
ovanstaende exempel 6ver de forvintade effekterna i produktionsmiljé att
V-Cut-svirdet drastiskt kan minska problematiken kring kapsprickor och dir-
med bidra till ett 6kat virkesvirde. Det dr dock angeldget att denna prognos
kan valideras genom att utékade studier/uppfoljningar genomférs.

Prognosticerad andel kapsprickor V-Cut (%)

20
18
16
14
12
10

o N B O

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Andel kapsprickor konventionellt svard (%)

Figur 20.

Prognostiserad andel kapsprickor i produktionskérning da ett konventionellt svérd ersatts av V-Cut. Heldragna
och streckade svarta linjer indikerar ett fall d& andelen kapsprickor vid kapning med konventionellt svérd &r

20 procent. Prognostiserad andel kapsprickor efter byte till V-Cut-svard hamnar da inom intervallet 3 till 7
procent. Prognosen forutsétter att andra faktorer som paverkar kapspricksfrekvensen inte férandras vid svards-
bytet (t.ex. forarens korstil, stockdimensioner och status for den tekniska utrustningen).

KAPTID

I Figur 21 redovisas sambandet mellan kaparea och kaptid f6r de tva svirden
baserat pa mitningarna av kaptid pa filmerna fran héghastighetskameran. Det
redovisade kaptidsmattet relaterar till tiden fran det att kedjan gick in 1 barken
till dess att genomkapning skett. For detta kaptidsmatt uppvisade de tva svir-
den mycket likartade kaptider 6ver hela det studerade kapareaintervallet. Area-
intervallet strickte sig frin 150 cm? till 1500 cm? vilket motsvarar diametrar
mellan 14 cm och 44 cm.

Nirmare granskning av regressionsekvationerna f6r sambanden mellan kaparea
och kaptid f6r de tva svirden bekriftade att kaptiderna for svirden var mycket
likartade (Tabell 7). Parametern som beskriver linjernas lutning var fér bada
svirden 0,00089 och det var enbart marginell skillnaden mellan svirden for
parametern som beskriver var linjen skir y-axeln.
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Figur 21.

Sambandet mellan kaparea och kaptid vid kapning med V-Cut och konventionellt svard. | figuren &r
regressionslinjen for sambandet mellan kaparea och kaptid utritat for V-Cut. Motsvarande regressionslinje
for det konventionella svardet ar narmast identisk.

Vir studie genomfordes pa stockar som delvis torkat (se avsnittet "Mitningar
av kaptid och energiatgang”) vilket bor ha inverkat mot en generellt f6rhéjd
kaptid i jimforelse med om helt farsk ved anvints (Inberg 2002). Detta bor be-
aktas vid en betraktning av de absoluta virdena 6ver kaptid £6r de tva svirden.
Dock har vi inte funnit ndgon faktor kopplad till studiens genomforande pa ut-
torkade stockar som har en sannolik inverkan pa jamforelsen av kaptid mellan de
tvd svdrden. Baserat pa ovanstaende data och resonemang drar vi slutsatsen att
tiden for kap genom stocken ar likartad vid anvindning av V-Cut som vid an-
vindning av ett konventionellt svird. Anvindning av V-Cut i skordaraggregat
kan dérigenom inte forvintas ge upphov till nagon negativ inverkan pa tidsat-
gangen for skérdarnas kapmoment.

Tabell 7.
De tva svardens regressionsekvationer for sambandet mellan kaparea och kaptid
samt modellernas forklaringsgrader.

Svard Regressionsekvation’ R?
V-Cut Kaptid = 0,0745 + 0,00089 x kaparea 0,98
Konventionellt Kaptid = 0,0845 + 0,00089 x kaparea 0,99

") Enheterna for kaptid och kaparea ar sekunder respektive cm2.
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ENERGIATGANG

I vér studie beraknades den totala energiatgangen per kap genom en summe-
ring av den momentana effekten fran det att kedjan gick in i barken till dess att
trissan avskilts fran stocken. Den momentana effekten var beridknad utifran
mitningarna av vridmoment och varvtal och 1 Figur 22 och 23 redovisas sam-
banden mellan kaparea och genomsnittligt vridmoment respektive kaparea och
genomsnittligt varvtal (uttryckt som kedjehastighet) for de tva svirden.

Genomsnittligt viidmoment (Nm)
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QDo Q °

d® "8 3 3 €
o 38°%

30 %) . O Konventionellt

)
20

10
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Figur 22.
Sambandet mellan kaparea och genomsnittligt vridmoment vid kapning med V-Cut och konventionellt svéard.
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Figur 23.
Sambandet mellan kaparea och genomsnittlig kedjehastighet vid kapning med V-Cut och konventionellt svérd.
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Den generella trenden for det genomsnittliga vridmomentet var en 6kning med
6kande kaparea upp till cirka 600 cm® (motsvarar 28 cm) foljt av en stabilise-
ring pa en konstant niva. Den genomsnittliga kedjehastigheten avtog generellt
med 6kande kaparea frin 40 m/s vid en kaparea p4 200 cm® (~16 cm diameter)
till cirka 38 m/s vid 1 400 cm® (~42 cm diameter). For bida svirden var dock
sambanden mellan kaparea och vridmoment samt kaparea och kedjehastighet
likartade vilket indikerar att den momentana effekten varit likartad vid kapning
med de tva svirden.

Den totala energiatgangen per kap ir en funktion av den momentana effekten
och kaptiden. Da bade momentan effekt och kaptid var likartade for de tva
svarden resulterade detta 1 ett snarlikt samband mellan kaparea och energiat-
gang for kapet genom stocken for de tva svirden (Figur 24). Regressionsekva-
tionerna for sambanden mellan kaparea och energiatgang bekriftade att de tva
svirden hade ett liknande samband mellan kaparea och energiatging Gver det
studerade areaintervallet (Tabell 8).

Energiatgang (kl)
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Figur 24.

Sambandet mellan kaparea och energiatgang for kapet genom stocken vid kapning med V-Cut och konven-
tionellt svard. | figuren ar regressionslinjen for sambandet mellan kaparea och energiatgang utritat for V-Cut.
Motsvarande regressionslinje for det konventionella svardet &r ndrmast identisk.

Tabell 8.
De tva svardens regressionsekvationer for sambandet mellan kaparea och energidtgang per kap samt
modellernas forklaringsgrader.

Svard Regressionsekvation?) R?
V-Cut Energidtgang = 1,0286 + 0,0295 x kaparea 0,98
Konventionellt Energidtgang = 1,4492 + 0,0298 x kaparea 0,99

") Enheterna for energiatgang och kaparea ar kJ respektive cm2,

Utifran data redovisade ovan drar vi slutsatsen att de tvd svirdens samband
mellan kaparea och energiatgang f6r kapet genom stocken ar snarlika. Anvind-
ning av V-Cut i skérdaraggregat kan dirigenom inte férvintas ge upphov till
nagon negativ inverkan pa energiatgangen vid skérdarnas kapmoment.
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SAMBAND MELLAN OLIKA KAPTIDSMATT

I vér studie anvindes informationen fran vridmomentgivaren for att i en auto-
matiserad analys identifiera start- och stoppunkterna for kapet genom stam-
men. Denna indirekta bestimning av kaptiden anvindes vid summeringen av
den momentana effekten per kap och dirmed f6r berikningen av energiatgang.

Fran Figur 25 framgar det att det var ett mycket starkt samband mellan den
indirekta bestimningen av kaptid utifrain mitdata frin vridmomentgivaren och
kaptiden utifran filmmaterialet fran hoghastighetskameran. Detta innebir att
det 4r mojligt att med mycket hog precision bestimma den ”sanna” tiden for
kapet genom stammen med hjilp av mitdata frin vridmomentgivaren.

Kaptid hoghastighetskamera (s)

1.4
y =0,9881x + 0,0038 ()
R?=0,9978 N
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0,8 .
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0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

Kaptid utifrdn matning av vridmoment (s)

Figur 25.
Sambandet mellan kaptid utifrdn matningarna av vridmoment och kaptid utifran
filmmaterialet fran hdghastighetskameran.

Vidare studier

(Lista pa saker som bedoms angeligna att studera vidare).

e Svirdsslitage vid produktionskérning

e Uppfdljning av kapsprickor i produktionsmiljo t.ex. skérdarlag som
tidigare f6ljts under lingre tid med avseende pa kapsprickor

e Kedjeslitage

e Trekvens stensagning vid fillning
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