Arbetsfapport

Effekter pa stubbskordens produktivitet
beroende pa klippningsgraden

Impact of stump splitting on harvest productivity

Henrik von Hofsten, Tomas Johannesson, Skogforsk & Erik Anerud, SLU

A

SKOGFORSK



Arbetsrapport

Fran Skogforsk nr. 759 2012

| Arbetsrapporter redovisar
Skogforsk resultat och slutsatser
fran aktuella projekt. Har hittar du
bakgrundsmaterial, prelimindra
resultat, slutsatser och fardiga
analyser fran var forskning.

Titel:
Effekter pa stubbskordens
produktivitet beroende

pa klippningsgraden.

Impact of stump splitting on
harvest productivity.

Bildtext
Att grovkrossa och sikta
stubbdelar pa avlagg kraver
gott om plats men kan
manga ganger I0na sig da
kostnaderna sjunker.

Amnesord:
Stubbskérd, produktivitet, kostnader,
branslekvalitet, askhalt.
Stump harvest, productivity, costs,
fuel quality, ash content.

Redigering och formgivning:

Ingegerd Hallberg

© Skogforsk 2012
ISSN 1404-305X

A
SKOGFORSK

Uppsala Science Park, 751 83 Uppsala
Tel: 018-18 8500 Fax: 018-18 86 00
skogforsk@skogforsk.se

skogforsk.se

Henrik von Hofsten, &r skogstekniker och har jobbat

de senaste sex dren har han dgnats sig at att utreda

bransle, fran brytning till sonderdelning.

Tomas Johannesson, arbetar med forskning och
skogsbranslerelaterad utbildning pa Skogforsk sedan

2007. Amnesomradet bestar framst av kvalitets- och

Tomas arbetar dven med planerings- och tillstands-

fragor som ror skogsbransleavldgg.

Erik Anerud, SLU, ar Jdgmastare och doktorand
vid Sveriges lantbruksuniversitet. | sin avhandling
behandlas stubbradnslekvalitet och inverkan av olika
hanterigsmetoder inom ramen for skogsbransle-

programmet ESS.

Abstract

The overall aim of this study was to quantify the impact of stump splitting on

total productivity and costs, more specifically the number of parts into which
the stump was split at harvest. Three approaches were tested in which the
stumps were split: i) just once, ii) into 3-4 parts and iii) so that no root-forks
were left.

The results showed that reducing the number of splits, and thereby stump
pieces, improved the productivity of the stump lifter. Productivity was dou-
bled between treatments i) and iii). Effects on forwarder productivity were
not so clear but there were indications of a positive correlation between
productivity and stump part size. For the grinder, the stump parts from treat-
ment ii) proved most favourable, but differences were small. When the three
treatments were compared in terms of costs, treatments i) and i) were very

similar while treatment iii) was almost 70% more expensive per MWh.

pa Skogforsk i 25 ar inom ett flertal olika projekt. Under

basta teknik- och metod for att ta vara pa stubbved som

effektivitetshéjande dtgarder inom produktionskedjan.
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Summary

This study focuses on how splitting stumps during harvest affects fuel quality
(expressed as dry content and ash content) and the cost of production. As this
study was only carried out on a single occasion, the results should not be regarded
as generally applicable. However, the study showed that reducing the number of
parts into which the stump is split significantly increases stump lifter productivity.

There was some effect on forwarder productivity, particularly in the unloading
procedure where handling a larger number of stump parts increases the
unloading time. The loading procedure seems to be primarily affected by the
amount of material per hectare. Varying the grapple size can improve
productivity, particularly when handling smaller stump parts.

Waste after forwarding was only marginally affected by the degree of splitting.

Large stump parts require a large feed opening on grinders. The grapple size
on the loader should be chosen according to the size of the stump pieces. The
grapple should also be able to angle the stump parts in different directions to
facilitate loading, at least for larger pieces.

Fuel quality in terms of dry content and ash content was not affected by the
degree of splitting.

Overall, small stump pieces are estimated to cost SEK 98/MWh while normal-
sized and large pieces cost SEK 57 and 64/MWh respectively. Note that the
productivity in these costs is based on effective time.

Sammanfattning

Denna studie har férsokt belysa effekterna pa branslekvaliteten i termer av torr-
halt och askhalt samt ekonomin vid stubbskérd om stubblyftaren delar stubbarna
1 storre eller mindre grad. Da denna studie endast dr genomford vid ett tillfalle bor
resultaten inte betraktas som allmingiltiga men det kan konstateras att:

Stubblyftarens prestation 6kade markant med minskande klippningsgrad.

Skotarens prestation paverkas 1 viss man och da fraimst vad galler avlastningen
dir 6kad klippningsgrad 6kar avlastningstiden. Lastningsarbetet tycks framst
paverkas av mingden material per hektar. Gripens storlek, speciellt vid
hantering av de mindre stubbdelarna kan forbattra prestationen for de
finklippta stubbdelarna.

Spillet efter skotning har endast paverkats marginellt av klippningsgraden.

Grovklippta stubbdelar kriver sonderdelare med stor inmatningséppning. Den
maskin som lastar 1 sbnderdelaren bor ha en gripstorlek vald utifrin materialet
samt, atminstone for grovkluvna stubbar, ha méjlighet att vinkla stubbdelarna 1
olika riktningar for att underlitta ilastningen.

Brinslekvaliteten i termer av torr- och askhalt har inte paverkats av klippnings-
graden.

Totalt sett har de finklippta stubbatna beriknats kosta 98 kr/MWh medan de
Normalklippta och Grovklippta kostade 57 respektive 64 kr/MWh. Observera
att prestationerna i dessa kostnader baserar sig pa Go-tid.
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Bakgrund

En ofta forekommande friaga i samband med stubblyftning dr hur mycket stub-
barna bor delas. Manga delningar har férdelen av att féroreningar littare lossnar,
veden torkar fortare och att stubbdelarna blir littare att lasta pa lastbil samt blir
littare att fa in 1 sonderdelningsmaskinerna. I gengild tar det tid f6r gravmaskinen
att klippa stubbarna samtidigt som manga sma delar blir svarare att hantera,
frimst for skotaren men dven for lastbilen da det dr svart att fa tag pa smabitar
med gripen. I samband med klippningen blir det dessutom ofta en viss andel
“spisved” som inte kan tas tillvara, mingden spill torde sdledes 6ka med 6kad

klippningsgrad.

En lag klippningsgrad borde underlitta for skotaren eftersom det gar lattare att
viva ihop stubbdelarna till stora lass samtidigt som gravaren sparar en hel del tid.
For lastbilen torde det dock vara en nackdel, di stora stubbdelar blir svarare att
trycka thop innanfér lastbilens sidovaggar. Det kan dven bli problem vid sonder-
delningen med stora stubbdelar beroende pa hur inmatningen ser ut. En topp-
matad maskin har i regel en mycket stor inmatning medan frontmatade maskiner
ofta har ett betydligt mindre inmatningshal.

Foreliggande studie har haft som mal att belysa hur olika klippningsgrad paverkar
produktiviteten for lyftning, skotning och sénderdelning av stubbdelarna.

Material och metod

Fialtarbetet genomférdes vid Gubbhégen pa SCAs marker i Jamtland norr om
Stromsund. Hygget som avverkades i maj 2011 var i stort sett plant med ett
ganska tunt jordlager ovanpa ett miktigt lager fjallskiffer (G.Y.L. = 2.1.1.).
Parallellt, pa samma hygge, med filtarbetet f6r denna studie genomférdes falt-
arbetet for studien Validering av stubbiomassa vilken redovisas separat.

Innan avverkning stakades 12 provytor ut, 10 grandominerade och 2 talldomine-
rade, varav 6 grandominerade anvindes 1 denna studie. De 6vriga ytorna fran de
ovan nimnda anvindes till studien Validering av stubbiomassa. Ytorna valdes sa att
de skulle bli jiamforbara vad giller bestockning, antal stammar per hektar och
terringforutsittningar. Storleken anpassades sa att varje provyta inneholl

ca 100 stammar och formen anpassades sa att ytorna skulle kunna avverkas
respektive stubbskordas fran ett korslag mitt i provytan. I samband med avverk-
ningen samlades pri-data fran skordarens dator in fOr varje provyta. Utifran pri-
datat har sedan méngder och antal beraknats med Marklunds (1988) funktioner,
G26 + G28 tor gran och T28 + T31 {or tall, Tabell 1. Pri-datat har dven legat till
grund for arealsuppgifterna.
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Tabell 1.
Ingangsdata for provytorna beraknat fran skordarens pri-filer. Eventuella I6vstubbar ingar ej da de normalt inte lyfts.

Provyta nr 1 2 5 6 7 11

Areal, hektar 0,20 0,18 0,24 0,15 0,18 0,17
Antal stammar 105 107 108 106 103 105
Andel Tall:Gran, % 0:100 2:98 1:99 0:100 2:98 1:99
Medelstam, m3fub 0,253 0,329 0,279 0,237 0,254 0,320
Medel DBh, cm 19,9 21,5 20,6 18,6 19,0 211
Beraknad stubbméangd, TTV 43 55 47 33 35 49

STUBBSKORDEN

Stubblyftning och skotning genomférdes 1 mitten av september under samma
vecka. For stubblyftningen anvandes en bandgiende gravmaskin av typen
Hyundai 210LC utrustad med ett Biorex 30 stubbrytningsaggregat. Basmaskinen
far anses vara typisk for detta arbete medan aggregatet dr mindre vanligt 4ven om
entreprendren i friga har anvint aggregattypen i flera ar. Agare till maskinutrust-
ningen var Lars-Erik Brantholm genom TL-Grot AB och forare var Daniel
Eliasson. Marken var vid brytningstillfillet mycket bl6t efter en veckas regnande
och regnet fortsatte under storre delen av filtarbetet. Detta medforde att en hel
del jord och andra féroreningar kletade fast vid stubbdelarna.

Fore lyftning och tidsstudier korsklavades stubbarna pa varje provyta samt for-
seddes med id-lappar sa att tiderna skulle kunna korreleras med respektive stubbe.
Den korsklavade diametern riknades sedan om till brésthéjdsdiameter for att
kunna anvindas i Marklunds funktioner ovan. Omrikningen gjordes med funktio-
nerna dbs = -1,89 + 0,87 x dbh 61 tall och dbs = 0,7 + 0,74 x dbh f6r gran (Marklund 1988),
Tabell 2. Vidare mittes stubbhojden fran det fasta humustickets ovansida (under
mossan) da en stor andel av stubbarna bedémdes ha en hojd 6verstigande den
som Marklund (1988) utgar fran i sina funktioner. Vikten for den extra stubb-
héjden har lagts till vikten f6r stubb- rotsystemet med 476 kg/m’ for tall och

394 kg/m’ for gran (Hakkila, 1975).

Stubblyftningen genomférdes sedan enligt tre instruktioner pa vardera tva prov-
ytor under samtidig tidsstudie. I det f6rsta forsoksledet — Grov — delades stubbar-
na bara i de fall de lyftes hela och i sa fall delades de bara en gang. I det andra fo1-
s6ksledet — Normal — delades stubbarna i hégst fyra delar och i det tredje ledet —
Fin — delades stubbarna sa att inga klykor fanns kvar. Skakning och rensning av
stubbdelarna gjordes 1 begransad omfattning i enlighet med det kérsitt som nor-
malt anviands inom TL-Grot AB.
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Tabell 2.
Grunddata for stubblyftningen baserat pa klavdata samt tidstudiedata. Med "6verh6ga” stubbar avses stubbar som ar
vasentligt hdgre an 1 % av tradhéjden.

Provyta nr 7 11 2 6 1 5
Forsoksled Fin Normal Grov
Antal inmétta stubbar 93 90 86 90 87 95
Overhdga stubbar 50 56 40 37 40 38
Hojd pa éverhdga, cm 6,9 74 6,3 7,7 6,1 7,7
Vikt dverhdga, TTV 0,097 0,125 0,112 0,055 0,092 0,118
Beraknad torrvikt av inmatta stubbar, TTV 43 47 52 39 48 5,6
Medeldiameter i stubbskar, cm 28,3 29,3 30,9 27,5 30,2 31,0
Andel Tall/Gran, % 3/97 0/100 2/98 1/99 0/100 3/97
Antal lyfta stubbar 85 85 79 80 84 84
Beraknad torrvikt av lyfta, TTV ! 4,0 47 49 35 48 53
Medeldiameter i stubbskar, cm 28,6 29,9 31,4 21,7 30,5 32,0

! Torrvikten &r har beraknad utifran klavdata till skillnad fran Tabell 1 dar vikterna ar beraknade fran pri-data.

Antal stubbar, i tabellen ovan, och dessas totala vikt 6verensstaimmer inte riktigt
med mingderna fran Tabell 1. Detta beror pa tva saker; fraimst att alla stubbar
fran avverkningen (pri-filen) inte hittades da stubbarna klavades och marktes upp,
dirav minskade totalvikten en hel del. En motverkande faktor var att stubbh&jden
1 manga fall var hég (6verhoga stubbar i Tabell 2). Den extra héjden, och ddrmed
vikten, utéver 1 % av tridhéjden som Marklund (1988) raknar med har lagts till.

SKOTNINGEN

Skotningen och lyftningen genomfordes i mitten av september under samma
vecka. For skotningen anvindes en Valmet 860.3 med 10,5 meters kran samt en
fyrfingrad risgrip, Cranab 036. Agaren till maskinen 4r Mats Nyborg Skog AB och
forare under studien var Per-Olof Méansson. Samma f6rare hade tidigare dven
skotat grotvolymerna pa avverkningstrakten. Maskinen var utrustad med 4 par
bankar, men 1 6vrigt inte anpassad for stubbskotning. Darfor forsigs maskinen
med ett bottenvarv av 6 meters granstockar, som fyllde lastutrymmet till jimnhojd
med bankarna, och lades sa att de bildade ett golv pa lastbararen. Skotaren hade
saledes ingen bakgrind att lasta emot, men detta ansags heller inte nédvindigt
eftersom lastvikterna inte paverkar studieresultatet 1 detta fall, da syftet var att
jimfora lastnings- och lossningstider mellan de olika behandlingarna. Dessa tider
tidsstuderades som en centiminutstudie och data samlades in med en Allegro
handdator. Varje krancykel studerades och momentindelningen framgar av bilaga
1. Varje provyta skotades till separata valtor som numrerades infor den efter-
kommande krossningen och vigningen. Direfter samlades det spill som fanns
kvar efter skotningen manuellt ihop och stoppades i stora armerade plastsidckar
utrustade med lyftoglor. Dessa sickar vigdes sedan med en tradtojningsvag som
hingdes i skotarens kran.
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KROSSNINGEN

Sonderdelningen gjordes sista dagarna i oktober med en Doppstadt Buiffel DW-
3060 langsamtgdende valskross dgd av Norrlandsjord AB. Stubbdelarna var sa-
ledes forhallandevis firska, 1 jaimforelse med normaltillstindet vid praktisk drift.
Detta kan ha paverkat krossens prestation nagot, men framfor allt paverkades
askhalterna. For att kunna viga mangden krossat material krossades stubbarna
direkt 1 containrar, som sedan med hjalp av fordonsvag kunde vigas 1 en nirbe-
ligen grusgrop. Pa grund av platsbrist pa avlagget beslutades att avsta fran att sikta
materialet, vilket ursprungligen var tinkt. Matningen av krossen skedde med en
gripforsedd kran, som var monterad pa en f6r andamalet ombyged timmerbil.
Krossningsarbetet tidstuderades med en enkel tidstudie och innefattade momen-
ten Krossning, Ovrig verktid och 1intan. Det senare momentet rorde tid da krossen
gick i “tomme” 1 vintan pa att kranféraren skulle hinna fa in nytt material.

Krossen var stilld f6r storsta moéjliga utfraktion (50-60 cm), vilket innebar att
rostret, som normalt begransar utfraktionen, var borttaget. Fraktionen bestimdes
alltsa enbart av motstalets placering 1 forhallande till rivtdnderna I samband med
att containrarna flyttades nagot for att fyllas bittre kunde prover av flisen tas, tva
prover per container om drygt 5 kg/st. Proverna skickades till SLU for analys av
ask- och torrhalter. Direkt efter att en hog krossats samlades alla spillbitar in, dar
hogen legat, for vagning. Anledningen till den grova fraktionen var att fa ner stor-
leken sa pass att fulla lastvikter skulle kunna uppnas for lastbilarna, se aven von
Hofsten & Granlund, 2010.

Resultat

Under studiens genomforande har mangderna stubbved beriknats och uppmiitts
vid tre tillfallen och med nagot olika metoder. Forst berdknades stubbmingderna
med Marklunds (1988) funktioner utifran den brosthéjdsdiameter som skérdaren
miiter in i samband med avverkningen (pri-data), Tabell 1. Direfter klavades stub-
barna inf6ér stubbskérden med atféljande tidstudie. Mangderna beridknades ater-
igen med Marklunds funktioner med den skillnaden att brosthéjdsdiametern
skattades utifran stubbdiametern i enlighet med Marklund (1988), Tabell 2. Slutli-
gen vigdes stubbkrosset efter sonderdelning varvid prover togs f6r fukt- och ask-
haltsbestimning. Tabell 3 visar resultaten fran de olika berdkningarna och vag-
ningarna i kronologisk ordning férdelat per provyta och férséksled.
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Tabell 3.
Berédknade och uppmatta stubbvikter fordelat pa provyta och forsoksled, beroende av matmetod.

Provyta nr 7 11 2 6 1 5

Forsoksled Fin Normal Grov

PRI - antal 103 105 107 106 105 108
Beraknad vikt, TTV! 35 49 55 33 43 47

Klavat — antal 93 90 86 90 87 95
Beraknad vikt, TTV?2 4,3 4,7 52 39 438 5,6

Lyft & skotat — antal 85 85 79 80 84 84
Beraknad vikt, TTV?2 39 4,7 49 35 438 53
Spill, TTV3 0,47 0,49 0,60 0,21 0,49 0,35

Krossning - ravikt, ton* 9,68 11,82 22,54 11,06 19,22 19,90
Torrhalt, % 0,52 0,50 0,53 0,52 0,54 0,52
Askhalt, % 3,23 6,49 5,10 2,75 4,28 6,28
Beraknad vikt, TTV 5,00 5,93 11,87 570 10,53 10,45
Askfri vikt, TTV 4,84 5,54 11,27 2,75 10,08 9,79
Spill, TTV3 0,10 0,05 0,37 0,14 0,13 0,05

PRI TTV! 84 8,38 9,0

Klavat TTV? 9,0 9.1 10,4

Lyft & skotat TTV2 8,6 84 10,0

Krossat TTV 10,9 17,6 21,0

' Torrvikten beraknad fran pri-data.

2 Torrvikt beraknad utifran klavdata.

3 Spillets ravikt vagdes med tradtéjningsvag. TTV = ravikten - torrhalten.
* vagt med fordonsvag.

Orsaken till de delvis stora viktskillnaderna ar inte helt klarlagda och diskuteras
niarmare under avsnittet Diskussion. For att resultaten av foreliggande studie ska
kunna jimféras med andra studier har prestationerna for stubblyftning berdknats
med utgangspunkt i vikterna for Lyf? & skotat. Krossningsprestationerna har be-
riknats med utgangspunkt i de vigda vikterna, Krossat.

Resultatredovisningen har delats upp 1 respektive arbetsled, dar tidsdata och even-
tuella skillnader mellan férsoksleden redovisas ur prestationshianseende. Direfter
gbrs en sammanvagning av de olika arbetsleden, 1 systemkedjan, med hinsyn aven
till brinslekvalitén 1 form av askhalt. I denna del anvinds enbart de vigda vikterna
som utgangspunkt.

STUBBLYFTNINGEN

Tidsstudieresultaten for stubblyftningen uppvisar inga 6verraskande resultat. Det
gar fortare riknat per TTV (Ton Torrvikt) att lyfta stubbar om man delar dem fa
ganger 1 stillet f6r manga, Tabell 4.
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Tabell 4.
Tidsdata fran stubblyftningen. Grundtider i cmin (centiminuter). For narmare beskrivning av
tidsmomenten, se Bilaga 1.

Fin Normal Grov
Kran ut 1709 1273 1319
Gripning 1775 1273 1155
Ldsgorning 1220 1099 750
Rensa 1358 1083 965
Stapla 1915 1527 1313
Klippning 2986 703 186
Férflyttning 933 943 921
Aterstall mark 5 7 0
Ovrig verktid 139 87 180
Summa observationstid 12 040 7995 6789
Antal lyfta stubbar 174 161 167
Beraknad mangd, TTV 8,6 8,4 10,0
Stubbar per studietimme 86,7 120,8 1476
TTV per studietimme 43 6,3 8.9

Tidstudiedata fran stubblyftning har en tendens att variera mycket kraftigt mellan
stubbar, dven av likartad storlek. En kondensering av indata ir dirfér nédvindig,
for att minska variationen, innan nagon egentlig statistisk bearbetning kan utforas.
I ett forsta steg summerades de stubberoende variablerna (Kran ut t.o.m. klipp-
ning i Tabell 4) samt de ej stubberoende till upparbetningstid respektive bitid.
Diirefter beriknades medelvirdena for alla tider per uppstillningsplats samt stub-
barnas vikt, normalt 1—6 stubbar. I detta lige befanns materialet vara tillrackligt
normalfordelat och av den anledningen genomférdes inga vidare transforma-
tioner.

Analyserna visar att bitiden (forflyttning, aterstillning och 6vrigt) inte har nagon
som helst korrelation med stubbstorleken i denna studie. For upparbetning dar-

emot finns en tydlig trend mot att tiden per TTV minskar med minskande klipp-
ningsgrad. Skillnaderna dr signifikanta mellan varje forsoksled, Figur 1.

Timmar/TTV

0,250 OKlippning

0,200 O Stapla
BRensa

0,150 .
@EL6sgorning

0,100 - B Gripning
EKran ut

0.050 7 mForflyttning

0,000 - ; . m Ovrig verktid

Fin Normal Grov
Figur 1.

Prestationen uttryckt som immar/TTV fordelat pa de olika arbetsmomenten och forsoksleden. Observera att
arbetsmomentet Aterstall har i figuren lagts till tiden for dvrig verktid da aterstallningstiden ar for liten att
urskiljas i figuren, Tabell 4.
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Av Figur 1 framgar att skillnaderna i tidsatging/ TTV mellan férsoksleden for de
flesta arbetsmoment édr begransad. Undantaget dr klippningsmomentet, som av-
viker mycket tydligt. Om klippningsmomentet tas ur analysen, foérsvinner de stati-
stiskt signifikanta skillnaderna mellan férséksleden Grov och Normal helt. Att
ovriga arbetsmoment Okar i tidsatgiang kan forklaras med att ju fler bitar som skall
hanteras desto fler kranrérelser blir det f6r samma mingd material.

Ur den statistiska analysen kan féljande funktion skapas for att berakna tidsat-
gangen per stubbe beroende av stubbens storlek 1 Kg torrvikt och stubbarnas
klippningsgrad;

Gerf = Tk /(37,2581 +1,8225 - Fin - 8,1034 - Grov + KgTV - Fin - 0,6610 +
KgTV - Normal - 0,2708 + KgTV - Grov - 0,2142)

Dir:

Gy = Grundtid effektivt arbete for att lyfta, rensa och hogliagga stubben.
Tk = Tidskonstant for att rikna om funktionens resultat i centiminuter till
exempelvis timmar (Tk = 6000) eller sekunder (Tk = 60).

Fin = Dummyvariabel for finklippta stubbar (1 eller 0).

Grov = Dummyvariabel f6r grovklippta stubbar (1 eller 0).
Normal = Dummyvariabel f6r normalt klippta stubbar (1 eller 0).
KgTV = Stubbens torrvikt i Kg.

I funktionen har bitiden (se bilaga 1) om 7,9 cmin lagts till interceptet. Av
dummyvariablerna Fin, Normal och Grov kan bara en ha virdet 1 vid anvindning
av funktionen, diremot kan flera ha virdet 0. Resultatet av funktionen visas
grafiskt i Figur 2 ddr stubbarnas storlek 1 KgTV riknats om till stubbdiameter f6r
att foérenkla tolkningen.

Stubbar/timme

250

el C1(0)
200 \ =Normal
150 \\\ "
100

50

15 20 25 30 35 40
Stubbdiameter, cm

Figur 2.
Produktion uttryckt som antal stubbar per effektiv timme vid olika storlek pa stubbarna.
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SKOTNINGEN

Inte heller tidsstudierna fran skotningen pavisar nagra ovantade resultat. Skotarens
produktivitet paverkas frimst av tva samvarierande faktorer — klippningsgrad samt
mingd material per hektar. Resultatet visar att skotningen av de grovt klippta och
de normalt klippta stubbarna, till viss del, skiljer sig at. En storre skillnad visar sig 1
jaimforelsen med de finklippta stubbdelarna. Detta beror enligt analysen frimst pa
att mingden material, som skotats per hektar, skiljer sig mellan provytorna. Mang-
den spill i férhallande till mangden stubbmaterial varierar inte nimnvirt mellan
behandlingarna. Det moment som skiljer sig mellan behandlingarna ér lossnings-
arbetet (Tabell 5), som inte paverkas av miangden material per hektar utan endast
av klippningsgraden.

Tabell 5.
Tidsdata fran skotningen. Grundtider i cmin (centiminuter). Fér narmare beskrivning av
tidsmomenten se Bilaga 1.

Fin Normal Grov
Kran ut 1137 1161 1293
Grip 1434 1337 1675
Kranin 998 1077 1469
Slapp 183 274 261
Ordna 65 61 48
Kérning under lastn. 540 953 767
> lastningstid 4355 4 863 5513
> lossningstid 1932 2238 2936
Medelkortid* 2404 2404 2404
> skotningstid 8691 9505 10 853
Antal skotade TTV 10,994 17,697 21,118
TTV per studietimme 7,59 11,17 11,67

* Kortiden normerad till 250 m skotningsavstand.

Lastningsarbete

Analysen av lastningsarbetet visar pa relativt sma skillnader i medeltid f6r kran-
cyklerna mellan provytorna (Figur 3) dven om variationerna mellan enskilda kran-
cykler var stora. Skillnaderna 1 gripvikt (Tabell 6) beror frimst pa skillnader 1
mingden material per hektar och har ett antaget samband med att material-
hégarna innehéller en mindre volym i takt med att mingden material per hektar
sjunker och siledes ger firre mojligheter till fyllda gripar.
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Centiminuter per TTV per

krancykel krancykel
100 0,20
90 0,18
80 * 0,16
70 ¥ * 0,14
60 .4 0,12
50 * - 0,10
40 ] 0,08
30 - . . 0,06
20 - - -7 0,04
10 1 l 1 I ! + 0,02

0 T T T T T 0,00

Lastning Lastning Lastning Lossning Lossning Lossning
Fin Normal Grov Fin Normal Grov

Figur 3.

"Box & whisker plot” visande tider i centiminuter per krancykel for lastnings och lossningsarbetet. Boxen visar forsta,
andra, och tredje kvartilerna medan linjerna visar max och min-vardena. Punkterna visar mangden material per grip i
TTV.

Den genomsnittliga gripvikten i ton torrvikt per krancykel paverkades till viss del
av klippningsgraden, (Figur 3, Tabell 6). Ett Tukey-test pavisar dock inte ndgon
signifikant skillnad mellan gripvikterna f6r de olika klippningsgraderna. Klipp-
ningsgraden har dven en liten inverkan pa mingden materialférluster i form av
spill (Tabell 6) Miangden spill avser det vigda materialet efter att skotaren avslutat
arbetet och det mesta spillet 4r material som blivit kvar efter lastningen. Inget be-
tydande spill av material, som foll frain maskinen under transport, upptacktes oav-

sett klippningsgrad.

I analysen framkom att klippningsgradens paverkan pa skotningens produktivitet
inte gar att siakerstalla statistiskt, da antalet lass per behandling var for lagt.

Tabell 6.
Méangden skotade stubbar, mangden spill samt genomshnittliga gripvikter for lastning och lossning
Fin Normal Grov

TTV per hektar 31,27 45,38 55,57
Antal gripar per hektar 388,57 361,54 410,53
Medelgripvikt TTV lastning 0,080 0,126 0,135
Medelgripvikt TTV lossning 0,100 0,153 0,143
Spill TTV/ha 1,40 0,74 1,55
Procentuell andel spill, % 447 2,41 2,16

Analysen visar att mangden material per hektar har en tydlig inverkan pa skotarens
produktivitet dir lastningstiden minskar med 6kad mingd material/ha.
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Lossningsarbetet

Tiderna for lossningsarbetet skiljer sig inte namnvirt mellan den normala och den
grova fraktionen (Tabell 7). Tidsbehovet f6r lossningsarbetet f6r den finklippta
fraktionen okar daremot.

Tabell 7.
Tidsdata fran studien. Produktiviteten méatt som cmin per TTV for summa lastningstid och
summa lossningstid.

Fin Normal Grov
Lastning cmin per TTV 388,99 274,79 261,06
Lossning cmin per TTV 185,50 126,46 139,03
S:a terminaltider cmin per TTV 574,49 401,25 400,09
Antal krancykler/TTV
Lastning 14,25 9,21 8,38
Lossning 9,96 6,55 7,01

Tidsskillnaderna per krancykel ir relativt sma, men den avgorande skillnaden i
produktivitet forklaras av en 6kad gripvikt for de grévre fraktionerna (Figur 3).
Resultatet tyder pa att det finklippta materialet blev svarare att greppa varfor
lossningsarbetet hammades nagot.

Av Figur 3 framgar att ingen storre skillnad finns mellan studieleden Norzal och
Grov. Analysen visar inte heller pa nagon signifikant skillnad mot studieledet Fin.
Tidskillnaderna 1 figuren férklaras frimst med skillnader i midngden material per
hektar.

Sammanstaéllning av skotningstider

Studieresultaten férdelat pa respektive delmoment (Figur 4) (momentindelning i
Bilaga 1) visar pa storre tidsbehov per TTV f6r de finklippta stubbdelarna jamfort
med de normalklippta och grovklippta stubbdelarna.

Timmar/TTV
0,140 O Lossning
0,120 B Forflyttning
0.100 OOrdna
OSlapp
0,080 - EKran in
0,060 - m Grip
0,040 - EKran ut
H Lastkérning
0.020 + ® Tomkdrning
0,000 -
Fin Normal Grov
Figur 4.

Prestationen uttryckt som timmar/TTV fordelat pa de olika arbetsmomenten och forsoksleden.
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Kortiderna 1 Figur 7 dr normerade tider. Detta pga. att ingen avstindsmitning
gjordes under studien och att kérstrickan i férhallande till lastvikt dr utan be-
tydelse for resultatet, da inget lass nadde maximal lastvikt. Vikterna per lass
miittes inte utan kommer fran respektive provytas totalvikt efter krossning.

KROSSNINGEN

Losningen med att krossa direkt i container visade sig vara mindre lyckad med det
material krossen producerade. Anledningen var att krosset inte ville rinna ut. Det
var tvunget att stoppa krossen och flytta containern vid minst ett tillfille per con-
tainer, vilket kan ha paverkat tiderna. Figur 5 visar den genomsnittliga tidsat-
gangen per ton torrvikt fér de tva provytor, som ingar 1 varje forséksled. Felstap-
larna anger de bigge provytornas respektive virden.

TTV/G-timme
40

35

30
25

20
15

10
5 -

0 -

Fin Normal Grov

Figur 5.
Krossens produktion som TTV/G-timme for respektive forsoksled. Felstaplarna anger
vardet for respektive provyta inom férsoksled.

Materialet dr inte tillrackligt stort for att det ska vara meningsfullt att géra nigon
nirmare statistisk analys. Det torde vara uppenbart att normalkluvna stubbar gir
fortare att kéra igenom krossen an finkluvna. Tyvirr gjordes ingen notering i
tidstudiedatat som kan ge ett sikert underlag varfor grovkluvna stubbar tog sa
lang tid. Minnesbilden ir dock att kranféraren fick lite problem med att fa ner de
stora stubbdelarna i krossen. I flera fall fick stubbdelarna plockas upp och vindas
eller pa annat sitt stickas ner i krossen. Diarmed 6kade tidsmomentet [antan,
Figur 6.
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Andel av tiden

100 1
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80 - = Ovrigt
m Krossning
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40 -
20
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Fin Normal Grov

Figur 6.
Krossningstidens fordelning pa de olika arbetsmomenten och férsoksleden.

Den hoga andelen vintan for finkluvna stubbar kan sannolikt férklaras med att de
manga sma bitarna gick mycket fort igenom krossen. Det blev ndstan omdijligt att
hinna med att halla den fylld, sirskilt inte som stubbhégarna fran respektive prov-
yta var forhallandevis sma och att man darfér ganska fort kom ner till att plocka
ihop bottensatsen med en mingd smd, svargripbara stubbdelar.

BRANSLET

Fran varje container togs tva prover for att bestimma torr- och askhalter, de
senare genomfordes av SLU. Flisbitarna blev mycket stora, ofta mer dn 50 mm i
diameter och 400-500 mm linga, p.g.a. att krossen var stilld for storsta mojliga
utfraktion. Andelen bitar mindre 4n 50 mm bedémdes som sa litet att det inte var
meningsfullt att géra en sillning med fraktionsbestimningar, da det grévsta séllet
ar 63 mm och det dir pa foéljande 45 mm enligt

SIS-CEN/TS 15149-1:2006.
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Fukthalterna skattades genom att torka ca 0,5 kg fran varje prov i torkskap vid
102°C 1 6verensstaimmelse med Svensk standard SIS SS 18 71 70: 1997. I de fall
det fanns mycket mossa och humus med i provet torkades den separat, Figur 7.

Torrhalt, %

70
¢ Ved

60 " “t_Q’— EHumus

000’00 o
* Y3 4 m

40 ﬂ
[ | ] mE [ |

30 m m

50

20

10

Fin Normal Grov

Figur 7.
Torrhalter per prov och forséksled. Med humus avses mest mossa och en del halvt nedbruten humus.

I genomsnitt var torrhalten 53,12 % £5,44 (SD) f6r veden och

33,66 % £ 5,85 (SD) f6r humusen. Det finns ingen sikerstilld skillnad i torrhalt
mellan férséksleden for varken vedproverna eller humusproverna, vilket heller
inte var vintat da all upptagning, skotning och krossning skedde inom loppet av
nagra dagar.

Infor askhaltsbestimningarna flisades forst varje prov (ca 5 kg) i en kompostkvarn
av mirket KLIPPO PRO K 310. Det flisade materialet blandades vil varefter ett
generalprov om ca 0,5 kg togs. Dessa maldes sedan i en Retch-kvarn, till ett pulver
med en partikelstorlek understigande 0,25 mm. Askhalten pa pulvret bestimdes
sedan i enlighet med Svensk standard SIS SS 18 71 71; 1984, varefter andelen aska
redovisas som medelvirdet av ett dubblett prov fran generalprovet for att siker-
stilla kvaliteten pa analysen, Figur 8.
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Figur 8.
Askhalten i procent baserat pa vikten, per prov och forsoksled.

Inte heller askhalten som i genomsnitt var 4,7 % * 2,98(SD) for hela materialet
uppvisade nagon sakerstilld skillnad mellan fors6ksleden. I detta fall holls inte
humusen isar frin veden utan allt samkordes. Askhalten harstammar, till storsta
delen, fran oorganiska féroreningar vilket dirmed indikerar att stubbdelarna i
genomsnitt var lika férorenade oavsett klippningsgrad. De tva extremvirdena i
torsoksled Normal och Grov kan troligen hirledas till fastvuxna féroreningar i form
av stenar eller annat oorganiskt material.

SYSTEMKEDJAN

Resultaten ovan har enbart, var {or sig, berort respektive link i systemkedjan.
Oftast dr det dock produktionen och kostnaderna for hela systemkedjan som ar
det intressanta. I Tabell 8 redovisas summatiderna for respektive systemlink samt
den invigda mangden flis for respektive forsoksled. De darav framriknade presta-
tionerna for stubblyftaren stimmer siledes inte med de 1 Tabell 3 dir prestatio-
nerna baseras pa den beriknade mingden utifran klavdata.

Tabell 8.
Sammanstélining av grundtider i cmin (centiminuter) samt méngden material for respektive
lank i systemkedjan fordelat pa forsoksled.

Fin Normal Grov
Stubblyftning 12 040 7 995 6 789
Skotning 8 691 9 505 10 853
Krossning 3628 3749 6 395
Mangd stubbmaterial, TTV 10,994 17,697 21,118
Lyftning, TTV/Go-h 5,48 13,28 18,66
Skotning, TTV/Go-h 7,59 11,17 11,67
Krossning, TTV/Go-h 18,18 28,32 19,81
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Timkostnaden for stubblyftaren har berdknats till 750 kr/Gy-h och skotaren till
850 kt/Go-h. Krossen inklusive separatlastare har satts till 3 500 kr/Go-h. Till
dessa kostnader kommer rangering av containrar samt transporter vilka inte ar
med i denna kalkyl. Med prestationerna fran Tabell 8 kan en total kostnad
beriknas enligt Figur 9.

Kr/TTV Kr/MWh

500 D Krossning
- 100

400 B Skotning
- 80 )

B Lyftning

300
- 60

200 -
- 40

100 - L 20

0 - T T 0
Fin Normal Grov

Figur 9.
Kostnaden per TTV och MWh for hela systemkedjan. Observera att de prestationer som ligger till
grund for diagrammet baserar sig pa Gy-tid.

Som jimforelse har kostnaderna dven riknats om till Kr/MWh vid 4,5 MWh/TTV.

Spillet som vigdes efter de olika operationerna var mindre dn forvantat. Detta kan
vara en effekt av studiesituationen, som gjorde férarna mer noggranna in normalt.
Spridningen i mingden spill mellan provytor ir ganska stor (0,7 — 1,5 TTV /ha).
Av andelen tillgingligt material ror det sig om ca 5 % varav skotningen stir for tva
tredjedelar, Tabell 9.

Tabell 9.
Viagda spillvikter som procentuell andel av méngden material per forsdksled.
Fin Normal Grov
Efter skotning, % 4,47 2,41 2,16
Efter krossning, % 1,40 2,88 0,88
Totalt, % 5,88 5,29 3,03
17
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Diskussion

Vid analysen av detta f6rsok har en del oférutsedda resultat kommit fram.
Vi fann bieffekter, vilka inte var tinkta att analyseras i f6rsOket, men dven effekter
som uteblev vilka antogs skulle finnas.

BIEFFEKTER

En bieffekt var svarigheten att bestimma mingden vedmaterial 1 stubb- och rot-
systemen. Denna hade 1 och {or sig forutsetts men uppstod i betydligt storre skala
an vantat. Eftersom dessa skillnader 1 hég grad kan paverka nivan pa de redovisa-
de prestationerna behandlas orsakerna till skillnaderna forst.

Under studiens gang uppskattades vikten som TTV vid tre tillfallen. Forst med
utgangspunkt i skordardata (pri-filerna) sedan efter klavning av stubbarna pa
provytorna och slutligen genom vigning av krossat material. Mellan de tva forst-
nimnda uppskattningarna finns det en skillnad 1 matmetod som kan vara en del-
torklaring.

I pri-filen finns den skordarmatta brosthojdsdiametern f6r varje stam lagrad.
Utifran den kan stubb- och rotmingden beriknas med Marklunds funktioner (se
material och metod), Tabell 1. Eftersom det inte finns nagot rimligt sétt att
id-mirka varje stubbe vid avverkningen, sa att den kan korreleras med pri-filen,
mirktes alla stubbar pa nytt och klavades inf6r tidstudien, Stubbdiametern rikna-
des sedan om till brosthéjdsdiamater, Tabell 2. Hir finns tva felkillor varav den
ena ar tydligt identifierad. Trots att pri-filerna angav hur manga stubbar som bor-
de finnas pa respektive provyta hittades bara ca 85 % av stubbarna vid klavningen
varav ca 8 % inte lyftes av olika skil, Tabell 3. Det finns dven en viss risk att
smarre felmitningar, fran skordarens eller klavarens sida, genererar ganska stora
fel. Medeldiametern i bestandet var enligt pri-data 20 cm (Tabell 1) dd bor den
genomsnittliga stubbdiametern ha varit 27 cm, vilket dr nagot ligre d4n vad som
klavades in, Tabell 2. Viktskillnaden mellan en 27 cm stubbe och en 30 cm stubbe
(medeldiameter i Tabell 2) dr 36 %. (0,03474 TTV respektive 0,09609 TTV). Om
nagotdera matsystemet tenderat att Gver eller underskatta, kan det sla hart pa slut-
resultatet. Det dr samtidigt inte orimligt att anta att de stubbar, som missades vid
lyftningen till en storre del var de klenaste stubbarna, vilket borde innebira att
medeldiametern pa de lyfta stubbarna Gkat.

Den st6rsta viktskillnaden finns dock mellan de beridknade vikterna och den in-
vigda vikten. Anledningen till det kan nog inte s6kas i mat- eller riknefel. Dir-
emot finns en indikation i de videofilmer och bilder som togs under studiens
gang. Dir syns tydligt hur stora sjok med sammanvixt mossa och barris f6ljer
med stubbdelarna ner i1 krossen. Da det regnat mycket tiden fore lyftningen och
dven under lyftningens gang vigde sannolikt denna extra humus mycket och har
dragit upp flisvikterna betydligt. Storleken av denna troliga vikt6kning kan inte
bed6mas annat dan okulért fran filmerna varfér sidana siffror utelimnas hir. Det
som styrker teorin ar att skillnaden mellan beriknad vikt och uppmitt vikt 6kar
med minskande klippningsgrad, d.v.s. for de finklippta delarna ir skillnaden bara
10 % medan f6r de grovklippta ér skillnaden 48 %.
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STUBBLYFTNINGEN

Resultaten fran stubbskorden ér relativt jaimférbara med tidigare resultat fran olika
aggregat, von Hofsten 2011. Den genomsnittliga produktionen i de tidigare stu-
dierna skulle hamna mellan linjerna f6r Fin och Normal i Figur 2. Det kan betrak-
tas som naturligt dd de flesta forare delar stubbarna som i férscksledet Noral,
men oftast rensas stubbarna mer dn vad som gjordes 1 denna studie. Intrycket
under studiens genomférande var att det var, en for stubbrytning mycket latt
mark. Granrétterna gick bara 1 undantagsfall ner i den underliggande skiffern och
da marken ovanpéd mest bestod av en svartjordsliknande finjord satt inte stubbar-
na namnvirt fast. Ett presumtivt problem som dnda visade sig ga bra var att mar-
ken var extremt blot efter langvarigt regnande med pafoljd att mycket jord kletade
sig fast pd stubbar och rétter. Birigheten var diremot inte ndgot stérre problem
eftersom, det fanns fast mark (skiffer) bara ett par decimeter under markytan.

Skillnaderna mellan de tre férsoksleden stimmer vil med férvintningarna. Om
stubbarna klipps i manga delar blir det mer hantering och fler kranrorelser for
varje stubbe. Speciellt tiden f6r klippning stiger naturligtvis kraftigt, inte bara for
att fler klippningar sker utan ocksa darfor att det blir fler besvirliga klippningar,
dir foraren far sitta och lirka med stubben for att fa den 1 ritt lige.

Sammanfattningsvis kan konstateras att stubblyftningen inte uppvisade nagra
ovintade eller pa annat sitt anmarkningsvirda resultat.

SKOTNINGEN

Eftersom mingderna stubbmaterial per hektar varierade stort mellan provytorna
sa gar det inte att med sikerhet sdga att analysen lyckats fanga alla effekter av de
olika klippningsgraderna. Lossningen av det grovklippta materialet gar betydligt
snabbare jamfért med det finklippta och normalklippta materialet. Det ar rimligt
att tro att motsvarande effekt skulle skonjas dven pa lastningsarbetet om mang-
derna pa provytorna vore mer lika.

Det som forvanade var att skillnaderna 1 spill mellan behandlingarna var relativt
sma. Detta kan vara en studieeffekt da foraren visade stor skicklighet i att fainga
samtliga stubbdelar, samtidigt som studiesituationen som sadan ofta far fGrarna att
skdrpa sig patagligt. Det ar saledes rimligt att anta att mangden spill 1 denna studie
var betydligt ligre dn vad som dr normalt, vilket ocksa styrks av TL-GROT, som
riknar med nivaer kring 10 %. Samtidigt maste ett visst svinn av de minsta stubb-
delarna accepteras fOr att inte behifta hanteringen med orimliga kostnader.

Den produktivitet som redogors 1 resultatet bor tas med stor forsiktighet vad
galler kortiderna per TTV. Skotaren var inte utrustad med ett anpassat rede for
stubbskotning, lastvikterna relativt sma, samtidigt som att ett flertal ”halvlass”
kordes i nagra av forsoksleden. Med ett bittre anpassat rede dr det rimligt att tro
att lastvikterna skulle 6ka betydligt och dirmed ge kortiderna en mindre andel av
totaltiden givet samma transportavstand.

En sak som noterades men som inte framgar av resultaten, dr att skotningsarbetet
troligen skulle effektiviseras patagligt med en storre grip. Inte i ndgot av studie-
leden erholls sirskild hoga gripvikter, och inga som ligger i narheten av maskinens
kapacitet. En storre gripstorlek skulle, atminstone vid de storre klyvningsgraderna,
minska antalet krancykler vid bade lastning och lossning.
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KROSSNINGEN

For att uppna maximal produktion pd krossningsarbetet dr det viktigt att inte bara
krossen producerar bra utan dven den maskin som fyller krossen med material
maste kunna halla krossen i arbete. I méanga fall hamnar man i en situation dér den
ena enheten far vinta pa den andra. Tyvirr dr det inte helt litt att finga detta i en
tidstudie da det inte finns nagon sjilvklar grans for nir krossen arbetar respektive
gar tom. Det kan komma flis pa utmatningsbandet 1 flera minuter efter det att
kranféraren slutat fylla pa. Problemet blir annu mer accentuerat vid anvindning av
toppmatade krossar, som 1 denna studie, da studiemannen inte har nagon maojlig-
het att se ner i krossen fOr att pa sd sitt avgora om krossen gar tom eller ej.

Av Figur 5 framgar en tydlig skillnad i produktion mellan férséksleden dir Norwzal
framstir som mest effektivt. Aven om férhallandet inte kan bevisas i statistiska
termer dr det inte helt ologiskt att det forhéller sig sd. Da krossen var stalld for
extremt stor utfraktion rann de finklippta stubbdelarna ndstan utan motstand
igenom krossen, vilket ocksd papekades av férarna som en stor fordel da de upp-
levde att de presterade mer eftersom kranen aldrig behovde vinta pa krossen;
“Det ir bara att 6sa pa”. Med grovklippta stubbar blev férhallandet det omvinda.
Materialet var mycket litt att greppa med kranen och de fick ofta med sig mer an
vad som var moijligt att stoppa in i ett tag. Det blev samtidigt viktigt med de stora
stubbdelarna att fa in bitarna pa ritt ledd for att krossen skulle fa tag. Darmed
blev det en del extra krankorning med pafoljd att krossen “hann ikapp” kran-
foraren. Gissningsvis kunde detta problem ha minskats om kranforaren fatt
experimentera lite mer med hur mycket material han skulle ta per grip for att
optimera arbetet.

BRANSLET

I vanliga fall forklaras en hog klippningsgrad med att stubbarna rensas battre dn
om de inte klipps sa mycket. I studien kunde inte dessa skillnader belysas, vilket
kan bero pa flera orsaker. Det dr troligt att de finklippta stubbdelarna inte har
rensats i den 6nskvirda utstrickningen pa grund av de ridande viderleksfor-
hallandena. De finfordelade stubbdelarna kan dven 1 storre grad ha blivit konta-
minerade, pa grund av den hogre procentuella kontaktytan med marken.

Da stubbar normalt sett lagras en tid pa eller vid hygget for att reducera fukt- och
askhalter, ar antalet askhaltsstudier pa fiarskbrutna stubbar begrinsat. Jamfért med
de studier som genomforts, dr den genomsnittliga askhalten i denna studie

(4,7 % £ 2,98 (SD)) pa inget sett exceptionell och kan anses vara i paritet med de
askhalter pa 3,4 % + 1,7 (SD) och 7,0 % £ 2,9 (SD), som rapporterats for krossat
material fran farska granstubbar i bergslagen och Visternorrland

(Anerud & Jirjis, 2011). Det boér dock namnas att jordarten, vilken dr direkt av-
gorande for fororeningsgraden, i dessa forsok var en sandig moig morin och
videtleksforhallandena var bade f6re och under stubbskord och skotning, pa det
omrade som genererade den ligre askhalten, extremt gynnsamma. Ur lagringssyn-
punkt dr det hogst troligt att savil fukt- som aska reduceras snabbare om stub-
barna klipps 1 fler delar.
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Huvudsyftet med forsoket har varit att studera totalkostnaden for lyftning, skot-
ning och krossning fritt avlagg for att klarligea om det kan vara virt att dra pa sig
nagot storre kostnader i en link for att sedan kunna ta igen kostnaden i nasta link.
Den stora vinnaren pa att klyva stubbarna fa ganger dr tveklost stubblyftaren,
vilket var férvintat, mer tveksamt var hur en lig klippningsgrad skulle paverka
skotningen och krossningen. For skotningens del tycks Grov- och Normalkluvna
stubbar inte spela ndgon storre roll, medan finkluvna stubbar sinker prestationen,
mest som ett resultat av fler kranrérelser, Figur 7. Foér krossningen ar bilden inte
lika klar da normalkluvna stubbar tycks ga fortast medan fin- och grovklippta gar
lite langsammare, Figur 5.

Sammantaget dr det dock ganska klart att man vinner ingenting pa att klyva stub-
barna i minga sma bitar. Aven om upplevelsen, frimst for sénderdelaren, ir att
det gar fortare med finkluvna stubbar tyder inget 1 denna studie pa att det ar sa,
tvirtom. Totalkostnaden fritt avlidgg dr ca 60 % hogre dn genomsnittet f6r Norwal
och Grop. Skillnaden mellan de senare ar endast 13 %, en skillnad som det ar tvek-
samt om den skulle kunna beldggas statistiskt. For det behovs ett storre material.

I denna Studie har heller inte framkommit nagot annat som skulle tala emot att
klyva stubbarna sa lite som mojligt. Askhalterna ligger pa fullt rimliga nivaer och
har inte dndrats beroende pa klippningsgrad. Miangden spill skiljer sig nagot
mellan fors6ksleden till grovklyvningens férdel (Tabell 9), men skillnaden ar liten
och kan inte beldggas. Det som inte studerades hir, som skulle kunna dndra synen
pa resultaten dr hur grovkluvna stubbar torkar i de fall de inte sénderdelas om-
gaende. Gissningsvis borde det ga bra, bara de dr delade en gang, men hir saknas
ingaende kunskaper.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att utifran foreliggande studie bor
stubbarna inte delas mer dn nédvindigt, annat dn om de dr mycket stora. Tva till
tre delar per stubbe ricker. Resultaten bor dock verifieras med fler fors6k pa
andra marktyper.
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Stubblyftning

Bilaga 1

Upparbetning

Kran ut Kranrérelse med tom grip mot ny stubbe eller stubbdel.

Gripning Gripning eller plockning av stubbe eller stubbdel.

Losg6rning Losgorning av stubbe eller rotben frain marken.

Rensa Rensning av stubbdelar genom skakning eller pd annat sitt.

Stapla Stapling av stubbdelar inklusive kranrérelsen till hogen.

Klippning Delning av stubbe. Momentet ingir ofta i ”Stapla” da
forarna klipper isir stubben 6ver hégen i stallet fOr att
slippa den, momentet gir da sa snabbt att det inte kan
klockas.

Bitid

Forflyttning Forflyttning mellan uppstillningsplatser.

Aterstillning Igenliggning av storre gropar eller liknande.

Ovrig verktid Arbetsmoment som ingdr i arbetet men inte ticks av nagot
av de ovanstiende momenten. Exempelvis flyttning av
framkomlighetshinder.

Skotning

Kran ut Kranrérelse med tom grip mot ny stubbhég eller stubbdel.

Gripning Gripning eller plockning av stubbhdg eller stubbdel.

Kran in Kranrérelse fran marken mot lastutrymmet.

Slipp Gripens 6ppningsmoment.

Korning under lastning

De forflyttningar som maskinen gor utan att kranen ér 1
produktionsrorelse.

Ordna Eventuella justeringar av stubbmaterialet, pa lastbiraren eller
1 viltan.

Bitid

Tomkérning Korning utan last frin avldgg till dess lastning pabotjas.

Lastkorning Korning med lass fran hygge till avldgg.

Ovrig verktid Arbetsmoment som ingdr i arbetet men inte ticks av nagot
av de ovanstaiende momenten. Exempelvis flyttning av
framkomlighetshinder.

Storning Tid f6r avbrott och reparationer.
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