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LogMax GM 650 - tekniska prestanda
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Sammanfattning

LogMax GM 650 ir ett engreppsaggregat avsett for slutavverkning av trad
med dbh upp till drygt 50 cm motsvarande 66 cm maximal kapdiameter.
Aggregatet dr konventionellt uppbyggt med matarvalsar av massivgummi
och fyra rorliga kvistknivar. Aggregatet har dock nagra tekniska 16sningar
som gor att dess prestanda dr béttre dn tidigare studerade aggregat. En sddan
teknisk 10sning &r matarvalsmotorer med variabelt deplacement. En annan
ar lagesstyrning av primarkvistknivarna.

Vid vér studie har foljande for- och nackdelar framkommit:

Fordelar:

o HOg matningskraft, 24 kN.

o Hog verkningsgrad, 72 %, mellan tillgénglig och till stammen
overford matningskraft.

e Bra tvirsnittsprofil pa kvistknivarna.

o Léga tryckforluster i hydraulsystemet.

o Stort fall- och kapsnitt.

Nackdelar:

o Aggregatet ar tungt.

e Placeringen av fill- och kapsdgen gor att grova trdd félls dver svérdspet-
sen med svdrdskador som f6ljd. Sagens placering har dndrats till ett
gynnsammare lige efter studien.

o Trots hog tillford effekt till kapsagen klaras inte sprickfri kapning 6ver
27-28 cm snittdiameter.

Bakgrund

Under de senaste dren har en 6kande andel av slutavverkningen utforts med
engreppsskordare. Flera aggregat anpassade for slutavverkning har ocksa
introducerats pd marknaden. Fortfarande anvinds dock tvagreppsskordarna
oftast i de grovsta bestanden.

Da utvecklingen av slutavverkningsaggregaten i huvudsak skett genom
uppdimensionering av gallringsaggregaten foreligger det ett intresse att stu-
dera aggregatens tekniska prestanda for att se hur de uppfyller kraven vid
slutavverkning. I samband med studier av aggregatens prestation och virkes-
behandling har darfor dven aggregatens tekniska prestanda utvirderats. Ar-
betet sker 1 samarbete mellan projekt Drivningssystem och Miljovanlig
skogsteknik vid SkogForsk. P& uppdrag medverkar dven Trétek.
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Syfte

Syftet med forsoken dr att méta upp aggregatens tekniska prestanda och pa-
rametrar for att kunna

o jamfOra olika aggregat, klarlagga for- och nackdelar
« hitta samband mellan teknisk utformning, prestation och virkes-

behandling
o klarldgga behov av och initiera teknikutveckling.

Studieupplaggning

Mitningarna har genomforts i samarbete med maskintillverkaren och pé
aggregat som tillhandahallits av tillverkaren. Métningarna bestér av fyra de-
lar:

1. En geometrisk uppmaétning av for aggregatets funktion kritiska matt
som vikt, yttermatt, maximal trdddiameter som kan kapas, kvistknivarnas
omslutning vid olika trdddiametrar, stodyta mot marken etc.

For métning av kvistknivarnas stamomslutning anvénder vi oss av rér med
ytterdiameter frén 110 till 315 mm. Roren placeras i aggregatet och
kvistknivarna ansétts. Den del av omkrets pa roret, dar avstandet mellan
kniveggen och plastrorets ytterdiameter dr mindre dn 10 mm, méts. Mét-
ningen gors pd primédrknivarna (de dvre knivarna) da det dr dessa knivar
som utfor det huvudsakliga kvistningsarbetet. Genom att ange detta matt i
procent av totala omkretsen erhélles ett teoretiskt matt pa hur vél kvist-
knivarna omsluter stammen.

2.  Enuppmétning av aggregatets hydraulfunktioner under upparbetning.

Foljande funktioner mits

— tryckfall 6ver matarrullarnas hydraulmotorer
— tryckfall 6ver sdgmotor

— kvistknivarnas anséttningstryck under matning
— matarrullarnas ansittningstryck under matning
— tryckfall 6ver aggregatets huvudventil

— flode till aggregatet vid kapning och matning.

3. En uppmitning av aggregatets praktiska matningskraft.
Mitningen gér till pa foljande sétt:
En stam falls och kvistas motormanuellt. I toppen féstes, via en kraftgivare,

linan till en speciellt utvecklad bromswinsch. Maskinen griper tradet med
matarrullar och kvistknivar som vid vanlig upparbetning. For att forhindra
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att reaktionskraften fran matningen 6verfors till kranen forankras aggregatet
med kéttingar i ldmpliga trad. Figur 1 visar forsoksuppstéllningen.
Matningen startas. Med hjilp av bromswinschen varieras bromskraften och
ddrmed matningshastigheten under métférloppet. Maskinen kors pa normalt
arbetsvarvtal under uppméitningen.

Figur 1.
Forsoksuppstéllning vid
matning av praktisk dragkraft

Foljande registreras

dragkraften 1 givaren

utmatningshastigheten pa bromswiren = matningshastigheten
tryckfallet 6ver matarrullarnas hydraulmotorer
kvistknivarnas anséttningstryck

matarrullarnas anséttningstryck

flodet till matarmotorerna

trycket till huvudventilen pé aggregatet

dieselmotorns varvtal.

En uppmétning av kapsagens avverkningskapacitet.

Foljande funktioner mits

— tryckfall 6ver sdgmotor

— flode till sagmotor

— diameter pa stammen vid kapstillet

— kaptiden

— tryck i matningscylindern under ségning

— aggregatets acceleration i vertikalled under kapforloppet.
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Mitningarna utvéirderas med avseende pd samband mellan
avverkningskapacitet och kapsprickor.

Resultat och kommentarer

Allmé@nna matt
Yttermattena pa aggregatet framgar av figur 2 och 3.

Figur 2.

Ho6jd fran kranspets till bottenplatta, inklusive
rotator och lank. Fritt hangande

aggregat. H = 2170 mm

Figur 3.

Max bredd med slirskydd monterade.
Matarvalsar helt 6ppna. B = 1925 mm
Matarvalsar helt stingda. B = 1215 mm

Maximal kapdiameter 8r ca 660 mm under forutséttning att tradet ar vil
centrerat i aggregatet, se figur 6. Maximal 6ppning mellan matarvalsarna
med monterade slirskydd dr ca 685 mm, se figur 5. Aggregatets utrymmes-
behov mot markplanet &r relativt begrédnsat och mdojliggor laga stubbar dven
med hinder nira tridet om aggregatet positioneras rétt, se figur 6.

Vikten for korklart aggregat med rotator och slirskydd ér 1 400 kg.
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Figur 4.

Sagsvirdets vinkelldge vid genomgang av stam.
Svardlage a

40 cm féllsnitt o =21°

66 cm max féllsnitt o =51°

Figuren spegelvand i forhallande till verkligt
utférande, se figur 6 nedan.

Figur 5.

Maximal 6ppning mellan matarvalsar med slirskydd
monterade.

A =685 mm (700)"

Figur 6.
Agregatets utrymmesbehov mot markplanet.
Galler vid méttillfallet.

* Siffrorna inom parentes anges i tillverkarens broschyrer.
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Kvistverktyg

Aggregatet har fyra kvistknivar. Tre rorliga knivar dverst (primérknivar)
och en nedre (sekundér) kniv. Primirknivarna har en patenterad
lagesstyrning som innebar att ndr stammen grips och lyfts upp 1
matningsbanan pressas den fjdderansatta centrumkniven uppat/inat. I ett
visst 14ge aktiveras en lagesbrytare som paverkar hydraulventilen sé att
ansittningen av kvistknivarna avbryts. D4 stammen smalnar av vid
matningen framat, pressar fjddern centrumkniven nedét/utat sé att
lagesbrytaren sluts och kvistknivarna ansétts och lyfter upp stammen igen.
Primérknivarnas anséttningskraft mot stammen bestdms alltsd av stammens
vikt. Lagesstyrningen ger en l1ag friktionsforlust mellan stam och aggregat.
Den sekundira nedre kvistkniven ansétts med ett fast instéllt tryck. De tre
hydraulansatta knivarna paverkas av separata hydraulcylindrar. Knivarna &r
ej parallellstyrda till aggregatets centrum. Storsta triddiametern som kan
kvistas dr 500 mm och minsta 60 mm.(30)* Kvistknivarnas tvérsnitt framgar
av figur 7. Utformningen &r bra med gott om utrymme for kvistar och bra
utformad slédppning mot stammen.

Figur 8 visar kvistknivarnas omslutning av stammen. Genom att sekundér-
kniven Overlappar primédrknivarna erhélles en godtagbar omslutning upp till
ca 250 mm stamdiameter. Dardver kan omslutningen forbéttras.
Centreringen och krokningen av den fjdderansatta centrumkniven var fel-
aktig pa provaggregatet enligt tillverkaren, vilket forsamrat vardena over
200 mm, vid denna métning.

Figur 7.
De tva rorliga primarkvistknivarnas tvarsnittsprofil
langst in pa kniven.

* siffrorna inom parantes anges i tillverkarens broschyrer.
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Figur 8.
Primér- och sekundarkvistknivarnas stamomslutning uttryckt som procent
av stamomkretsen vid olika diametrar. Géller vid mattillfallet.

Matningsanordning

Matningsanordningen pa LogMax GM 650 bestar av tva matarvalsar med
massivgummi. Ytterdiametern 580 mm och bredden 340 mm, gummitjock-
leken 85 mm. Gummit har en hardhet av 55—64 shore. Normalt &r slirskydd
monterade och ytterdiametern dr dé ca 620 mm. Valsarna ansétts mot stam-
men med tvd hydraulcylindrar. Matarvalsarnas anséttningsvinkel mot stam-
men &r neutral, vilket innebér att stammen ej lyfts upp av matarvalsarna utan
endast av kvistverktygen. Geometrin for matningsanordningen, figur 9, ar sa
anpassad att en viss sjilvldsningseffekt erhélles sérskilt vid klena stammar
med diametrar mindre &n 200 mm. Denna effekt motverkas dock av
hédvarmsforhédllandet mellan hydraulcylinder och matarvals sa att matar-
valsarnas anliggningskraften mot stammen 6kar nagot med dkande stam-
diameter.
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Figur 9.

Kraftspel och geometri féor matningsanordningen pa
LogMax GM 650-aggregatmatning vid matning av stam.
Matningsriktning framgar av rotationspilen.

Figur 10 visar matarvalsarnas anliggningskraft mot stammen som funktion
av stamdiametern. I diagrammet har ocksa héansyn tagits till den sjalvlas-
ningseffekt som erhélles vid en matningskraft pa ca 24 kN och instéllt
hydraultryck. Vid utvédrderingen av métresultaten visade det sig att hyd-
raultrycket for anséttning av matarvalsarna vid provet varit ca 25 % légre dn
det rekommenderade, vilket givetvis paverkar kldmkraften men ocksé
dragkraften.

Figur 10.
Matarrullarnas anliggningskraft mot stammen vid olika stamdiametrar och

8

DAMY-LOGMA650.DOC-1996-08-12-CHSN



uppmatt ansattningstryck och medeldragkraft vid forsoken.
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Uppmatt matningskraft

Med hjilp av den beskrivna mitanordningen gjordes uppmétning av aggre-
gatets maximala matningskraft. Métningarna genomfordes med atta gran-
stammar. Stamdiametern varierade frén 39 till 22 cm. Genom att variera
bromskraften varierades matningshastigheten vid métningarna mellan

0,3 och 1,9 m/s.

Fréan métningarna har tretton mitpunkter utvarderats. Kriteriet for utvérde-
ring har varit att virdena for dragkraft, flode och tryckfall skall ligga stabilt.
Da matarvalsarnas hydraulmotorer har variabelt deplacement har vi vid ut-
vardering av matningskraften valt ut de mitningar dar trycket ar sa hogt att
max deplacement uppnas. Medelvirdet for dragkraften i dessa métpunkter
ar 23,7 kN (s = 2,2 kN). I maskinens tekniska specifikation anges startmat-
ningskraften till 33,6 kN vid 28 Mpa hydraultryck. Vid vara dragforsok
uppméittes 24,7 Mpa tillgangligt hydraultryck 6ver matarmotorerna.

Verkningsgrad, friktion och rullmotstand

Utifrén det uppmaitta tryckfallet 6ver matarrullarnas hydraulmotorer och
med kdnnedom om motorernas maximala deplacement och matarvalsarnas
rullningsradie mot stammen har vi riknat ut den teoretiska matningskraften
vid métpunkterna. Den blir 32,8 kN.

Verkningsgraden for matningsanordningen pd LogMax GM 650 blir alltsa
23,7/32,8 x 100 = 72 %.

Skillnaden mellan den teoretiska och verkliga matningskraften utgOrs av
forluster i matningsanordningen. Det dr friktion mellan stammar och kvist-
knivar/aggregat samt rullmotstand mellan stam och matarrullar. Detta kan
skrivas som:

F teoretisk Fmétt +F frikt T Frullmotst.

Hur forlusterna fordelar sig mellan friktion och rullmotstdnd har inte matts
upp men kan uppskattas utifran foljande antaganden: Vid méitningar pa
Ovriga aggregat med matarvalsar med massivgummi har rullmotstandet per
rulle visat sig vara ca 10 % av kldmkraften mot stammen. Det ger i detta
fall:

Fruimost = 0,1 x2x30=6kN

och Fgi =32,8-23,7-6=3,1 kN, ett virde som stimmer bra med dvriga
mitta maskiner.
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Ett virde som visar matningsanordningens effektivitet dr forhallandet mel-
lan kldmkraft och uppmatt matningskraft. I detta fall blir det vérdet 0,88 vid
20 cm stamdiameter, vilket ar bra.

Féll- och kapsag

Féll- och kapsdgen pa LogMax GM 650 drivs med en hydraulmotor, fabri-
kat VOAC Hydraulics, F11-19. Tryck och flode till svirdmatningen erhalles
fran en separat hydraulkrets.

Mitningar av tryck och flode pa LogMax GM 650 visar en totalt tillgédngligt
effekt pd ca 50 kW till sdgmotorn. P.g.a. det stora tryckfallet 1 sdigmotorn
vid det hoga flodet (ca 180 I/m) som sdgmotorn drivs med, reduceras den
for sagning tillgdngliga effekten till ca 30 kW. Kedjehastigheten vid
sdgning ar ca 40 m/s.

Detta borde enligt vara laboratorieforsok réicka till att kapa en 30 cm stam
pa en sekund nér kedjan &r vass. Tyvirr visade det sig vid kontrollkapning
av tre stockar av normalldngd och med snittdiameter 37, 32 och 27 cm att vi
fick kapsprickor i samtliga.

Diskussion

LogMax GM 650 ir ett robust, tungt och till det yttre konventionellt aggre-
gat. Det har dock ett antal tekniska 16sningar som gor att det har bittre
prestanda dn tidigare studerade aggregat. En sadan teknisk 10sning ér hyd-
raulmotorer med variabelt deplacement, ndgot som i kombination med de
vildimensionerade matarvalsarna ger en hog matningskraft. En annan tek-
nisk 16sning ar den patenterade ldgesstyrningen av kvistknivarna som ger
laga friktionsforluster.

Fordelarna ar framst:

— Hog matningskraft, ca 24 kN.

— Hog verkningsgrad 72 % mellan till stammen 6verford och totalt tillford
matningskraft.

— Lag ansittningskraft av kvistknivarna mot stammen 1 kombination med
lagesstyrningen ger 1ga friktionsforluster vid genommatning av stam-
men.

— Kvistknivarnas tvirsnittsprofil &r bra med stort utrymme for kvistarna
och bra sldppning mot stammen.

— Tryckforlusterna i aggregatets hydraulsystem é&r laga.

— Aggregatet levereras med kapkontroll och kan levereras med automatisk
sagkedjestrackare, fargmarkningsutrustning och utrustning for stubbe-
handling.
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Det som kan forbéttras pa aggregatet ar fraimst:

— Trots hog tillford effekt till kapsdgen klaras inte sprickftri kapning p.g.a.
stora tryckfall i sigmotorn.

— Placeringen av fill- och kapsagen gor att grova trad fills 6ver svardspet-
sen med svérdskador som f6ljd, se figur 4.

— Aggregatet levereras inte med fabriksmonterad kedjestrickare som
standard.

— Vikten dr hog, 1 400 kg.

Sammanfattningsvis kan konstateras att LogMax GM 650 &r ett aggregat
med hog matningskraft och bra verkningsgrad. Det dr vél dimensionerat for
arbete 1 grov slutavverkning. Med en forbéttrad kapacitet pa kapsagen torde
det vil uppfylla de tekniska prestanda som stills pd aggregat for grov
slutavverkning.

Trots att tillverkaren var vil informerad om upplédggningen av provet och
uppmanats att tillhandahalla en rétt instélld maskin, var sa inte fallet. Vid
utvirderingen konstaterades att hydraultrycket for anséttningen av matarval-
sarna var ca 25 % for 1agt, vilket formodligen paverkat dragkraften negativt.

Inte heller knivomslutningen &r réttvisande da den fjdderansatta centrum-
kniven inte var centrerad i aggregatet.

Det ér beklagligt att proven inte kunnat genomforas med ratt instdlld maskin
dé detta formodligen paverkat resultaten negativt.

Referenser

Helgesson, T. 1990. Matningsskador pa sadgtimmer. Tritek, Kontenta
9005021.
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Kvistknivarnas omslutning av stammen LogMax 650
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